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 گروه :

 

 رساله دکتری ( آقای/ خانم .................................... )پایان نامه کارشناسی ارشد 

 تحت عنوان:

 

رساله دکتري ( مورد  کمیته تخصصی زیر جهت اخذ مدرک کارشناسی ارشد                                   )در تاریخ ............................ توسط 

 ارزیابی و با درجه ...................................... مورد پذیرش قرار گرفت.

 

 اساتید راهنما امضاء اساتید مشاور امضاء

 دگی :نام و نام خانوا  نام و نام خانوادگی : 

 نام و نام خانوادگی :  نام و نام خانوادگی : 

 

 اساتید داور امضاء نماینده تحصیلات تکمیلی امضاء

 نام و نام خانوادگی :  نام و نام خانوادگی : 

 نام و نام خانوادگی : 

 : نام و نام خانوادگی 

 نام و نام خانوادگی : 
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 به: تقدیم

 

 

 دلان تاریخ شان و روشنتمام عالمان، آزاد اندی
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  :تشکر و قدردانی

 

اه ام را عطا فرمود. بر درگم را شاکرم که به من توفیق برداشتن گامی دیگر در مسیر علمی زندگیلّلایع مخداوند عال   

نم و از نشیبدیلش مییهاي بگزاري از تمام نعمتسایم و به سپاساش پیشاانی خواور را به خاک بندگی میکریمانه

ام را مسئلت دارم. از تمام اساتید، دوستان و همراهانی که مرا در حوارتش توفیق انجام رسالت خویش در قاا  جامعه

گزارم. از خانواده مهربانم که همواره حامی ام یاري کردند صمیمانه سپاسنیل به اهداف مختلف علمی در طو  زندگی

نامه جناب دکتر ضاایائی و جناب دکتر کامکار و اسااتاد مشاااور جناب راهنماي این پایان اساااتیدو مشااوقم بودند، از 

 نمایم.منظمی باقرزاده و تمام دوستانی که مرا مورد حمایت و عنایت قرار دادند قدردانی میمهندس 
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و در صورت استفاده از نتایج نتیجه تحقیقات خودش می باشد  دانشجو تأیید می نماید که مطالب مندرج دراین پـــایان نامه

 دیگران مرجع آن را ذکر نموده است.

 

 

 

 

 

 

کلیه حقوق مادی مترتب از  نتایج مطالعات ، آزمایشـات و نو آوری ناشی از تحقیق موضو  این پایان نامه متعلق به دانشگاه 

 صنعتی شاهرود می باشد.

 

 

                                                                                          

 

 78 ماه بهمن

 

 

 چکیده

باشند. یکی از انوار ذخایر طلا، طلاي لیستونیتی است که هاي متنور و مختلفی میذخایر طلا داراي تیپ    

حتما  وجود املانژ در ایران، با توجه به گسترش متالوژنی تشکیلات افیولیت شود.در مناطق افیولیتی دیده می

ق زایی طلاي نور لیستونیتی، مناطانسیل براي کانیزایی طلا زیاد است. یکی از مناطق با پتاین نور کانی
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زایی و تعیین مناطق با پتانسیل بالاي کانی مطالعه به بررسی در این. افیولیتی شرق و جنوب شرق ایران است

 GISدر محیط  هاي نشانگرطلاي لیستونیتی در منطقه مختاران در جنوب بیرجند، با استفاده از روش وزن

هاي نشانگر ماتنی بر فرمو  بیزین بوده و روشی آماري و بسیار نیرومند بندي وزنطاقهروش  .شد پرداخته

از قایل افی هاي اکتشلایهباشد. تلفیق اي میهاي پتانسیل مطلوب در مقیاس اکتشافات ناحیهبراي تولید نقشه

اندیس  83. از تعداد دنجام شا GIS در محیط دورسنجی و ساختیشناسی، زمینزمینژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی، 

سازي شده در منطقه، در این محاساات استفاده شده است. بعد از انجام محاساات مختلف مربوط به روش کانی

هاي با اهمیت از نظر اکتشافی و سپس و تعیین شاخص excelو  Arcveiwافزار در محیط نرم هاي نشانگروزن

ترین تانسیلشود. پرپزایی به چند دسته تقسیم میاین منطقه از نظر اهمیت کانی در نهایت ،تلفیق نتایج حاصل

 81 اکتشافی مطلوب ناحیه. مساحت است ترین منطقه از این نظر در جنوب مختاران قرار گرفتهو با اهمیت

 نوان منطقهاین قسمت از مختاران به ع شود.درصد از کل منطقه را شامل می 7/7حدود کیلومتر مربع بوده که 

  گردد.تر معرفی میمساعد جهت اکتشافات تفصیلی

ویژه الکتریکی و پلاریزاسیون القایی که در مقیاس محلی در دو هاي ژئوفیزیکی مقاومتدر انتها نتایج بررسی

هاي مناسب جهت حفاري محلقرار گرفته و  عکوسسازي م، مورد مد شدهمحدوده در منطقه هنگران انجام 

 گردیده است.نهاد پیشن تعیی

، دورسنجی، (، لیستونیتGIS) ، سیستم اطلاعات جغرافیایی(wofe)هاي نشانگرروش وزن کلمات کلیدی:

 سازي معکوسمد 

 

 فصل اول: کلیات

 8.......................................................................................................................................................... مقدمه -7-7

 4....................................................................................................... مروري بر کارهاي انجام شده قالی -7-8

    1.............................................................................................................................. ر تحقیقوتعریف موض -7-8
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 3...................................................................................... ..................................................... اهداف تحقیق -7-4

 3...... نامه ........................................................................................................................انجام پایان روش -7-5

 

 شناسی منطقهجغرافیایی و زمینفصل دوم: موقعیت 

 77......................................................................................................................  موقعیت جغرافیایی منطقه -8-7

 77.......................................................................................................... شش گیاهی منطقهوآب و هوا و پ -8-8

 78.... ............................................................................................................................. شناسی منطقهزمین -8-8

 74....................................................................................................... .. شناسی منطقه مختارانزمین -8-8-7  

  71........................................................................................................  زمین شناسی منطقه هنگران -8-8-8  

  88..... ............................................................................................................................. ساخت منطقهینزم -8-4

  88............................. هاي معدنی منطقه .....................................................................کانسارها و اندیس -8-5

 

زایی طلای شناسی کانیشناسی و زمینشناسی، سنگفصل سوم: بررسی خصوصیات کانی

 لیستونیتی

 83................ ...................................................................................................................... تعریف لیستونیت -8-7

 82.................................. ..................................................................................ها شرایط تشکیل لیستونیت -8-8

  81............ ........................................................................................................... هاي زمین ساختیویژگی -8-8

 48................................................................................................. ها لیستونیت شناسیسنگخصوصیات  -8-4

 43................ ...................................................................................ها لیستونیتشناسی خصوصیات کانی -8-5

 58..................................................................................................  زایی در شرق ایرانوضعیت لیستونیت -8-6
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 55...............................................................................................  ایرانهاي شرق شناسی لیستونیتکانی -8-1

 

 های اکتشافی ذخایر طلای لیستونیتی در منطقه مختارانفصل چهارم: استخراج مشخصه

 66.......................................................................................... مقدمه ................................................................ -4-7

 66آمده از دورسنجی .............................................................................. نقشه مناطق دگرسانی بدست  -4-8

 66. .............................................................................................................................................. مقدمه -4-8-7    

 67........  ها در اکتشاف کانسارهاها و کاربرد آنها و سنگهاي جذب و انعکاس کانیطیف  -4-8-8    

  64.......................... .................................................................................. گیري طیفیروش نسات  -4-8-8    

   64.... .................................................................................. هاي اصلیروش تجزیه و تحلیل مولفه -4-8-4    

 65( ..................................................................... 7، 8، 8، 4، 5، 1)باند  6روش کروستا بر روي  -4-8-5    

 66......... ..................................................................... (7،8،5،1روش کروستا بر روي چهار باند ) -4-8-6    

 63.....................................................................................  (RGB)رنگی کاذب  تصاویراستفاده از  -4-8-1    

 16...... ......................................................... ژئوفیزیک )مغناطیس سنجی( هوایی در منطقه مختاران -4-8

 18............................................................................................................................  هاي منطقهنقشه گسل -4-4

 18................................................... ................................................................... شناسی منطقهنقشه زمین -4-5

 

 سازی طلافصل پنجم: تهیه نقشه پتانسیل مطلوب کانی

 16............. ............................................................................................................................................. مقدمه -5-7

 11.............................................................................................  هاي نشانگراحتما  مشروط و روش وزن -5-8

 35.... ......................................هاي منطقه هاي نشانگر بر روي آلتراسیونتجزیه و تحلیل روش وزن -5-8
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 31...................................................  هاي منطقههاي نشانگر بر روي گسلتجزیه و تحلیل روش وزن -5-4

 33...........................  شناسی منطقههاي نشانگر بر روي واحدهاي زمینتجزیه و تحلیل روش وزن -5-5

 26.........................  شانگر بر روي شدت میدان مغناطیسی منطقههاي نتجزیه و تحلیل روش وزن -5-6

 

 27......................................  هاي ژئوشیمیاییهاي نشانگر بر روي آنومالیتجزیه و تحلیل روش وزن -5-1

 28.. ...................................................... بینی مناطق امیدبخش معدنیتلفیق نتایج و ارائه نقشه پیش -5-3

 

 سازی و تفسیر نتایج اکتشافات ژئوفیزیکی منطقه هنگران در مقیاس تفصیلیفصل ششم: مدل

 26............................... ....مقدمه ....................................................................................................................... -6-7

 26................................................................................................................... مقاومت ویژه الکتریکیروش  -6-8

 21............................................................................ ..............................................روش پلاریزاسیون القایی -6-8

 766...........................................................................................  هاي ژئوفیزیکیداده معکوسسازي مد  -6-4

 767.. ................................................ 7کی پروفیل شماره هاي ژئوفیزیداده معکوسسازي مد  -6-4-7   

  764..................................................  8هاي ژئوفیزیکی پروفیل شماره داده معکوسسازي مد  -6-4-8   

 

 گیری و پیشنهاداتفصل هفتم: نتیجه

 761........................................................................................................................... گیري ..................نتیجه -1-7

 763.............................. پیشنهادات ................................................................................................................. -1-8

 777.................... ............................................................................................................................. منابع و مراجع

 777................................................................................................. فهرست منابع فارسی .......................................
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 778............................ فهرست منابع انگلیسی .........................................................................................................

 

 

 

 

 فصل دوم

 78.............................................  موقعیت جغرافیایی منطقه مختاران واقع در خراسان جنوبی -7-8شکل

 72..................................................  7: 766.666شناسی منطقه مختاران، مقیاس نقشه زمین -8-8شکل

 86..........................................................................  سی منطقه مختارانشناراهنماي نقشه زمین -8-8شکل

 

 فصل سوم 

 86.......................  سیلیکاتی _هاي کربناتی آ  براي آلتراسیونیک مد  پتروژنتیکی ایده -7-8شکل   

 82..................................  هامرتاط با افیولیتاي مزوترما  مد  شماتیک توسعه ذخایر رگه -8-8لشک  

 حاصل از ترکیب سیالات ماگمایی و ايزایی طلاي رگهشرایط تشکیل کانی -8-8شکل  

  48...............................................................................................................................................................متامورفیکی

                                             با رنگ نارنجی در بین افیولیت سارتوهاي کربناتی در منطقه -سیلیسی هايدگرسانی -4-8شکل  

  44........... ................................................................................................................................ها ملانژها و سرپانتین

 شده و توسعه طلايهاي اولترامافیک سرپانتینیتولیدشده در سنگدگرسانی مد   -5-8شکل  

 46.................................... .............................. هاي معکوس، نرما  و روراندهگسل اي در داخل و بالايرگه  

 42.......................................... سارتوهاي.... شناسی طلاي لیستونیتی در معدنوضعیت کانی -6-8شکل   
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 58 ..................................................... ها در کمربند افیولیتی شرق کشورپراکندگی لیستونیت -1-8لشک  

 باند طویل لیستونیت سیلیسی برشی با بافت کریپتوکریستالین و به رنگ قرمز نمایی از -3-8شکل  

   54.......................  گزدز روستاي کلات –دهد. تر از لیتولوژي اطراف را نشان میکه رخنمونی برجسته  

 مانند در میان سنگ دربرگیرندهتصویري از لیستونیت سیلیسی به صورت رگه دایک  -2-8شکل  

 54..........................................................................................  منطقه روم. _ اولترامافیک در حا  آلتره شدن  

 51. .......... دار آهندگرسانی کالکوپیریت به کوولیت، کالکوسیت و اکسیدهاي ثانویه آب -76-8شکل  
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 دیده  طلایی زردبه رنگ  هالیستونیت_ 1,b 4b ,8b (RGB)ترکیب رنگی کاذب  -1-4شکل   
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 مقدمه -1-1

به عنوان یک مناع تولید ثروت و همچنین اثر کنترلی آن در سیستم پولی جهان و اهمیت آن طلا نقش     

المللی به عنوان متعاد  کننده نوسانات اقتصادي و نقش ضد تورمی هاي اقتصادي ملی یا بیندر قاا  ناپایداري

وان ماناي تمام ماادلات و معادلات اقتصادي در دنیا، آن در اقتصاد کشورها و همچنین قرارگیري آن به عن

مردان به ها و دولتمجموعه عواملی هستند که موجب اهمیت استراتژیکی آن و توجه ویژه و روزافزون دولت

هاي اکتشافی و دستیابی به این عنصر، روش رو، نحوهاز این .گذار شده استاین عنصر با ارزش و تأثیر

طلا  هاي کانسارتشکیل و شناخت انوار تیپ کند. لذا آشنایی با محیطهمیت زیادي پیدا میبرداري آن ابهره

 رسد.یابی به این فلز، ضروري به نظر میهاي اکتشافی آنها به منظور دستو روش

باشند. یکی از انوار ذخایر طلا، طلاي لیستونیتی است که در هاي متنور و مختلفی میذخایر طلا داراي تیپ

ي حاصل از متاسوماتیسم دي اکسید کربن بر روي هاآلتراسیون ،7هاتونیتسیلشود. ناطق افیولیتی دیده میم

                                                           
1- listweanite 



17 

 

نتینی هاي اولترامافیک سرپارا که از کربناتیزاسیون سنگ هایکانیک مجموعه  باشند وافیولیتی میهاي سنگ

 .دندهشرح می، را آیدشده به دست می

ر در مناطق ضعیف پوسته یعنی د ،افیولیتیهاي لات دگرسانی گرمابی سنگبه عنوان محصو ها،لیستونیت

کربناتی  -زدگی دارند. لیستونیت یک مجموعه سلیسی، کربناتی و سلیسیبیرون ،هاها و شکستگیگسل

ثیر أکه تحت ت ،است هاي کلسدوئن، اپا ، کوارتز، کلسیت، دولومیت، منیزیت، سیدریتمتشکل از کانی

شده بازي سرپانتینیهاي فوقهایی درون سنگپایین به صورت رگه و رگچه یدي با دماي نساتاًهاي اسمحلو 

ر د سازي طلا، جیوه، آرسنیک، سرب و نیکل معمولاًهاي کانیشود. پدیدههاي افیولیتی یافت میو مجموعه

ختلف ی در نقاط مهاي طلاي تیپ لیستونیتشوند. برخی از نهشتهکربناتی یافت می -این مجموعه سلیسی

یده .. د. بلغارستان و ،شمالی، ایتالیا، ارمنستان، آذربایجان، روسیه، عربستان، مالی جمله آمریکاي دنیا از

، 6، مالویستوسکی5، میندیاکسکی4، شولگینسکی8در ارمنستان، بریزوسکی 8معادن مهم طلاي زد شوند.می

، 76، چونکوي2در آذربایجان، چازدیر 3عادن مهم جیوه آگیاتاجدر اورا  میانی و جنوبی در روسیه، م 1بلاگوداتنی

کانادا  همه از تیپ معادن لیستونیتی  در 78بریتیش کلمایا منطقه و معادن طلا در  در آسیاي میانه 77تامواتنی

 باشند. می

اري در ساختشناسی و این که متالوژنی ایران در برخی موارد با آسیاي میانه مشترک و از نظر زمینبا توجه به 

زایی طلا، در ایران نیز زیاد است. یکی از مناطق با بعوی مناطق مشابه است، احتما  وجود این نور کانی

مطالعه  ر ایندزایی طلاي نور لیستونیتی، مناطق افیولیتی شرق و جنوب شرق ایران است. پتانسیل براي کانی

هاي ي لیستونیتی در منطقه مختاران، از روش وزنزایی طلابه منظور تعیین مناطق با پتانسیل بالاي کانی

                                                           
2 - Zod  
3 - Berizovski 
4 -Shulginski 
5- Mindyakski 
6 - Maloistoski 
7 -Blagodatni 
8 -Agyatag 
9 -Chazadir 
10 -Chonkoi 
11 - Tamvatney 
12 - British Columbia 
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ژئوشیمیایی، دورسنجی و  ساختی،شناسی، زمینخصوصیات زمینهاي مربوط به بر روي داده 78نشانگر

 استفاده شده است. ژئوفیزیکی

 دهدارشهاي وزنهاي نشاانگر یک روشی کمی بر اساس فرمو  بیس است که بر اساس تلفیق لایهروش وزن 

اي کننده بهینه جهت اکتشاااف ذخایر معدنی در مقیاس ناحیهبینیتوان یک الگوي پیشمی GIS74ط در محی

هاي معدنی شناخته شده و شاده بین اندیسبینی، از هماساتگی فواایی محاسااه بدسات آورد. براي پیش

شاناسااایی  شاناساای، ژئوفیزیک هوایی و ...( به عنوان یک معیار جهتوابساته )ساااختاري، زمین هايفاکتور

 شود.هاي جدید استفاده میپتانسیل

 

 شده قبلی مروری بر کارهای انجام -1-2

مطالعات گوناگونی بر روي مناطق لیساتونیتی شرق کشور انجام شده است. براي اولین بار در شرق ایران،    

 مورد بررسی قرار گرفت. BRGMگسترش تشکیلات لیستونیتی توسط شرکت فرانسوي 

که یک برنامه شناسایی مقدماتی از  7856 – 57شاناسی کشور در سا  ساازمان زمین 88ه گزارش شامار 

ذخایر شارق ایران بوده و توسط اشتوکلین، افتخارنژاد، هوشمندزاده و همکاران انجام شده و در آن کلیاتی از 

 .شناسی، ماگماتیسم، طایعت ساختمانی و استعدادهاي معدنی شرق ایران آورده شده استچینه

(، زرین 7862هاي کارشناسی ارشد توسط افراد مختلفی از جمله ضیائی )نامهمطالعات مختلفی در قالب پایان

 ( و ... بر روي این مناطق انجام شده است. 7815راد )(، فتوحی7816(، عابدي )7814(،غلامی )7818کوب )

هندساای فواااي ایجاد شده براي نامه دکتري خود به مطالعه سااختاري و بررسای ( در پایان7811خطیب )

 کوب نیز در سا هاي شرق ایران و کاربرد آن در اکتشاف مواد معدنی پرداخته است. زریننهشات لیستونیت

ملانژ و برخی هاي افیولیتنامه دکتري به بررسااای پترولوژي و ژئوشااایمی مجموعهدر غاالاب پاایان 7813

                                                           
13 - Weight of Evidence (wofe) 
14 -Geographic Information System 
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هاي معدنی پتانسیل 7813امینی و زرین کوب در ساا  هاي ماگمایی دیگر در منطقه بیرجند پرداخت. توده

شناسی و حوور عناصر کمیاب مورد بررسی قرار شناسی و کانیهاي شرق ایران را از دیدگاه زمینلیساتونیت

 ها در منطقه جنوب بیرجندهاي حاصل از سرپانتینیتدادند. همچنین مطالعات اکتشاافی بر روي لیستونیت

هاي ژئوشیمیایی و انجام شد که در این بررسی، بر اساس تفسیر داده 7813سا   توساط عابدي و ضیائی در

آباد به عنوان اندیس حاوي طلا و عناصاار گروه پلاتین معرفی گردید. همچنین شااناساای، ناحیه جنتکانی

هاي عنصري مختلفی ها شاناساایی و شاخصهاي فلزي موجود در سانگ میزبان لیساتونیتمهمترین کانی

. در سا  ]7816 ،عابدي[دار شرق کشور معرفی گردیده استهاي لیساتونیتی پتانسیلساایی رگهجهت شانا

اولین طرح اکتشاف سیستماتیک طلا در برونزدهاي لیستونیتی در "هاي اکتشافی تحت عنوان، بررسی 7836

معدنی  وادشناسی و اکتشافات معدنی کشور در قالب طرح اکتشافات متوسط سازمان زمین "پهنه شرق کشور

 _هاي محور بیرجند در این راساتا طرح اکتشااف طلا در لیستونیت. در جنوب خراساان انجام گرفته اسات

آغاز شد و طی دو مرحله کار صحرایی و آزمایشگاهی به انجام رسید. جهت دستیابی به مقدار طلا و  نهاندان

 ریز رودخانهبرداري از رساااوبات دانههعنااصااار گراناهااي همراه آن مانند نقره، آرسااانیک، جیوه و ...، نمون

برداري از بخش هاي سااانگی لیساااتونیتی و نمونهبرداري از رخنمونبرداري ژئوشااایمیاایی(، نمونه)نموناه

برداري کانی سااانگین( صاااوررت گرفت. همچنین مقاطع نازک و صااایقلی از کنگلومرایی رودخاانه )نمونه

یگر ها با یکدهاي فلزي و غیرفلزي، بافت و ارتااط کانیها براي مطالعه کانیهااي مختلف لیساااتونیاتبخش

تهیه شااد. با توجه به گسااترش عمده برونزدهاي لیسااتونیتی در پهنه جنوب مختاران، این منطقه با توجه 

جویی قرار گرفت. در این کار تحقیقی با اساااتفاده ار نمودارهاي آماري تا حدودي ارتااط بیشاااتري مورد پی

شود که عناصر همراه بالاخص آرسنیک در سطح، مشخص شده است و چنین برآورد میژئوشایمیایی طلا و 

توانند به عنوان شااوند، احتمالاً میهاي با آرساانیک بالا که با حوااور کانی آرساانوپیریت مشااخص میزون

 .]7836 ،باقرزادهمنظمی[هاي حاوي طلا در عمق مد نظر قرار گیرندبخش

شناسی و توساط سازمان زمین آبادیلی بر روي مناطق مختاران و ساهلتفصااکتشاافات نیمه 7838درساا  

برداري ها نمونههاي مختلف لیستونیتانجام گرفت. در این مرحله از اکتشاف، از بخش اکتشافات معدنی کشور
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هاي مختلف لیسااتونیتی و صااورت گرفت تا با انجام آنالیز شاایمیایی، پی به چگونگی انتشااار طلا در زون

دسااتیابی به نحوه ارتااط طلا و عناصاار همراه )آرساانیک، نقره، جیوه، آنتیموان، مس و باریم( به  همچنین

ه آباد بهاي مختلف صااورت گیرد. بیشااترین عیار طلا در مناطق هنگران، گزدز و جنتلحاظ توزیع در بخش

هاي کوارتز مربوط باه رگاه گیري شاااده اسااات کاه اک راًگرم در تن انادازهمیلی 66و  716، 826ترتیاب 

 باشد.دار میهاي سولفیدي و آهنشده حاوي کانیکریپتوکریستالین برشی

و  تفصیلیهاي صحرایی و  آزمایشگاهی در مراحل اکتشاف مقدماتی و نیمهبر اسااس نتایج حاصال از بررسی

مق، معرفی گردیده و در ع هاي طلادارهاي لیستونیتی سیلیسی سولفیدان به عنوان زونتر، رگهبررسی دقیق

گردید و متعاقب آن  7ماادرت به انجام عملیات ژئوفیزیکی در دو محدوده آنوما  از منطقه اکتشافی هنگران 

نقطه عملیات  8آمده از این مناطق، در هاي شدت شارژبیلیته و مقاومت ظاهري ویژه بدستبر اسااس نقشاه

چاه حفاري اکتشافی و  8هاي سی و مینرالوگرافی مغزهشاناحفاري صاورت گرفت. با توجه به مطالعه سانگ

هاي سایلیسی سولفیددار )زون طلادار( از نظر بخش 7همچنین آنالیز شایمیایی عنصاري آنها، چاه شاماره 

  .]7838 ،باقرزادهمنظمی[تر تشخیص داده شدهاي حفاري اکتشافی دیگر به مراتب غنینسات به چاه

اي هبه بررسی ویژگی کشورشما  شرق شاناسای و اکتشاافات معدنی زمینساازمان شاهابی نیز با همکاري 

هاي منطقه چاه زاغو واقع در جنوب شرق مختاران پرداخته است. نتایج شناسی و ژئوشیمیایی لیستونیتکانی

 این مطالعه به صورت زیر عنوان شده است:

ی، ن منطقه به سه گروه اصلی کربناتهاي ایبا توجه به نتایج صاحرایی و مطالعات میکروساکوپی، لیساتونیت

ت. در ها در این منطقه دیاباز اسشود. سنگ میزبان لیستونیتکربناتی و سایلیسای تقسیم می _ سایلیسای

ها آثار سااولفید )کالکوپیریت، پیریت و ...(، مالاکیت، آزوریت و هیدروکساایدهاي آهن به وفور بعواای از رگه

به  شود.ویه همراه با کالکوپیریت در مقاطع میکروسکوپی مشاهده میشود. هماتیت نیز به صورت ثاندیده می

ترانشه و یک گمانه اکتشافی حفر  78ها، تعداد هاي لیستونیتی و هاله دگرسانی اطراف آنمنظور مطالعه رگه

طلا و نمونه از گمانه اکتشافی براي  77ها براي سه عنصر طلا، مس و نقره و نمونه از ترانشه 18گردید. تعداد 
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شناسی مورد تجزیه قرار گرفتند. نتایج نشان داد که عناصار همراه به روش جذب اتمی توساط سازمان زمین

یستونیتی هاي لسایلیسای برشی سولفیددار با دگرسانی بالا از عیار بیشتر و رگه هاي لیساتونیتطلا در رگه

ا توجه به پایین بودن عیار طلا و مس در کربناته فاقد ساولفید از عیار کمتري برخوردار است.  به طور کلی ب

سااازي انداز مناسااای از کانیها، چشاامهاي مذکور، پراکنده بودن، غیرممتد بودن و ضااخامت کم رگهرگه

 .]7836 ،موسیشهابی چشمه[دهدها نوید نمیاقتصادي را در این رگه

 

 تعریف موضو  تحقیق -1-3

زایی طلا ي لیسااتونیتی اساات. مطالعات مختلفی از ز نظر کانیمنطقه مختاران یکی از مناطق با اهمیت ا    

هاي سنتی در گذشته بر روي این منطقه شناسی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی با روشهاي زمینجمله بررسای

انجام شااده اساات ولی در این مطالعه به منظور بهینه کردن عملیات اکتشااافی، اسااتفاده کامل و مناسااب از 

 هاي مدرنآمده، و رسیدن به یک نتیجه قابل قاو ، براي اولین بار از روشتشاافی بدساتهاي اکتمامی داده

ر اساس کاربردهاي سیستم هاي است که بیکی از روش کنیم. این روشاکتشاافی در این منطقه استفاده می

 75نشااانگرهاي ( در اکتشاااف ذخایر معدنی بنا نهاده شااده اساات و به نام روش وزنGISاطلاعات جغرافیایی )

باشااد. به این منظور جهت بدساات آوردن بیس می فرمو این روش  الگوي تشااخیص در معروف اساات که

کی شناسی، ساختاري، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیهاي زمینسازي بالا، از تلفیق نتایج دادهمناطق با پتانسایل کانی

بهره  GISدر منطقه، در محیط  شده موجودساازيهاي معدنی و کانیو دورسانجی و با در نظر گرفتن اندیس

 گیریم.می

 

 

                                                           
15 - weights-of-Evidence (wofe) 
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 تحقیقاهداف  -1-4 

این تحقیق که به منظور تعیین و شااناسااایی یک تشااخیص الگوي جدید و کارآمد جهت مشااخص کردن    

 کند:سازي طلاي لیستونیتی استفاده شده است، اهداف زیر را دناا  میمناطق با اهمیت کانی

شاااده طلا در منطقاه مختاران و ارتااط آن با ساااازيکاانی هاايتشاااریح چگونگی توزیع نهشاااتاه -

 ساختی.هاي زمینکنندهکنتر 

 شده طلاسازيهاي معدنی و کانیشناختی اندیسهایی از شاواهد و نشانگرهاي اصلی زمینارائه نقشاه -

 در منطقه مختاران.

زایی، با ولوژیکی با کانیشناسی و واحدهاي مختلف لیتبررسی و شناسایی ارتااط بین خصوصیات زمین -

شده طلا در منطقه ساازيمعدنی و کانی هايگیري از اندیسو با بهره هاي نشاانگروزن روش اساتفاده از

 مختاران.

هاي ژئوشایمیایی، ژئوفیزیکی و دورسنجی در اکتشاف هاي مختلف دادهتعیین میزان اهمیت شااخص -

 ها. نطلاي لیستونیتی و ارائه نقشه پتانسیل مطلوب آ

سااازي طلاي یابی کانیهاي نشااانگر و تهیه نقشااه پتانساایلارائه یک مد  جامع بر اساااس روش وزن -

شااناساای، هاي ژئوشاایمیایی، ژئوفیزیکی، زمینلیسااتونیتی در منطقه مختاران با اسااتفاده از تلفیق داده

 ساختی و دورسنجی.زمین

خایر اي با هدف اکتشاف ذن در مقیاس ناحیهتعمیم مد  فوق براي تشکیلات لیستونیتی گسل نهاندا -

 کیلومتر.  566جنوبی به طو  _ مشابه در کمربند متالوژنی شمالی 

 

 نامه  روش انجام پایان -1-5
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روش کلی تحقیق به منظور شاناسایی یک تشخیص الگوي جدید یا ارائه یک مد  اکتشافی بهینه در سه    

 شود: مرحله اصلی زیر خلاصه می

شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی، زمین هايبراي داده GISها با استفاده از تکنولوژي تخراج مشخصهالف( اس

 ساختی و دورسنجی منطقه مختاران که شامل مراحل زیر است:زمین

  7:766.666شناسی منطقه مختاران در مقیاس سازي نقشه زمینرقومی -7

 ايحیههاي ساختاري در مقیاس ناسازي مشخصهرقومی -8

اي )لندست( در منطقه مختاران آوردن مناطق مختلف آلتراسیونی با استفاده از تصاویر ماهوارهبدست -8

 سازي آنو رقومی

 شده در منطقه مورد مطالعهسازيهاي معدنی و کانیسازي نقشه توزیع اندیستهیه و آماده -4

 سازي آناي و رقومیناحیههاي ژئوفیزیک هوایی در مقیاس تهیه نقشه نهایی برداشت -5

 سازي نقشه حاصلهاي ژئوشیمیایی عناصر در منطقه و رقومیبدست آوردن آنومالی -6

 ها که شامل مراحل زیر است:بندي مشخصههاي نشانگر به منظور طاقهب( استفاده از روش تحلیلی وزن

شااایمیایی، ژئوفیزیکی،        ژئو هايشاااده مربوط به دادهدهی اطلاعات رقومیمنظم کردن و ساااازمان -7

 ساختی و دورسنجیشناسی، زمینزمین

هاي تخصیص یافته براي هر لایه اطلاعاتی، و ها بر اساس وزنو شاخص هالفهؤمترین تعیین مناساب -8

ایی طلاي زآوردن نقشه پتانسیل مطلوب کانیها بر اساس این فاکتورها جهت بدستترکیب و تلفیق لایه

 این منطقه لیستونیتی در
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و  سازي( براساس اطلاعات موجودتحلیل و تفسایر مد  اکتشافی نهایی )نقشه پتانسیل مطلوب کانی -8

هاي اکتشافی و معرفی بندي زونکارهاي اکتشاافی قالی انجام شده در منطقه با هدف انتخاب و اولویت

 مناطق با اهمیت جهت اکتشافات تفصیلی. 

 هاي اکتشافی با اولویت برتر. اس محلی براي زونج( اکتشافات ژئوفیزیکی در مقی

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه  -2-1

لحاظ ه باشااد. بدر جنوب اسااتان خراسااان )جنوب بیرجند( واقع میو درشاارق ایران  منطقه مختاران   

عرض  88˚ 86 ́تا 88˚66 ́و طو  شاارقی 52˚ 86 ́́تا 52˚ 66 ́ این منطقه در محدوده جغرافیایی ،موقعیت

ترین این متر در کوه شاه و پست 8126ن منطقه با ارتفار . بلندترین نقطه ای(7-8)شاکل شامالی قرار دارد

در اسااتان  نیز منطقه هنگران .متر در گوشااه جنوب غربی این منطقه واقع هسااتند 7866نقطه با ارتفار 

آن در  جغرافیاییموقعیت  است و مختاران واقع شده 7.766666خراسان جنوبی و در قسمت جنوبی ورقه 

 .عرض شمالی قرار دارد 88˚ 61  ́تا 88˚64 ́و طو  شرقی 52˚ 75 ́́ تا 52˚ 76 ́ محدوده

 

 آب و هوا و پوشش گیاهی منطقه -2-2
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 نخشک و از نور کویري تا نیمه کویري است. بالاترین درجه دماي آن در تابستا و آب و هواي منطقه گرم   

. بارندگی در  منطقه  پایین رسددرجه زیر صفر نیز می 87ترین دماي آن تا درجه بالاي صافر و پایین 56تا

ها به صااورت این آب . کهدار اسااتزمسااتان آب اي موجود در منطقه تنها در بخشاای ازهاساات و رودخانه

پوشااش گیاهی در این منطقه کم بوده و بیشااتر این . کنندساارگردان درمنطقه حرکت و در زمین نفوذ می

اي مرتفع بیشتر گیاهان کوتاه ریشه م ل ریواس ههاي کوتاه کویري می باشد. در قسمتپوشش از نور بوته

 شوند و در مناطق کویري و بیابانی گیاهان داراي ریشه عمیق م ل گون، خارشتري و ... وجود دارد. دیده می
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مختاران واقع در خراسان جنوبی -7-8شکل

 

 زمین شناسی منطقه  -2-3

این بخش در ایران در اک ر  ه بخشای از شارق کشاور را به خود اختصااد داده است.علمنطقه مورد مطا   

له . از جمسیستان معرفی شده استت ساختاري لایاعنوان  رسوبی تحت –سااختی هاي زمینبنديتقسایم

زون  و رنگین،آمیزه –به واحد و مرکز شرق ایران ، زون فلیش »  توانکار رفته براي این ناحیه می ین بهعناو

 اشاره داشت. « سیستان 

 -وم آغاز شده و تا دوران چهارم ادامه یافته، کمربند کوهزایی آلپسایل دوران وفازهاي کوهزایی آلپی که از ا

هاي آلپ در اروپاي غربی تا شرق آسیاي دور کشیده شده و هیمالیا را تشکیل داده است. این کمربند از کوه

ایران را در ی خود، غرب  -رسااد  و در روند تقریاا شاارقی قاره هند می هاي هیمالیا در شااما  شاااهبه کوه

زي نموده ریور ما را پایهشي کنونی کقرار داده و به عاارتی مورفولوژ تأثیربرگرفته و آن را به طور کلی تحت 

در  اشد،باوراسیا در شما  می –سیا ارول است. این کمربند که حاصل برخورد دو کمربند گندوانا در جنوب و

ها و ها، گسااالخوردگیآلپی ایجااد شاااده و در محل برخورد باعج ایجاد چین مراحال مختلف کوهزایی 

در این راستا، پوسته فلات ایران زمین نیز در مسیر گذر آن از شرق به  گردیده است که هاي عظیمروراندگی

 اند )زرین کوبن امر شرکت داشتهشده است هرچند عوامل دیگري نیز در ای متأثرغرب قرار گرفته و شدیدا 

اکنون ایران به صاورت پهنه گرفتار شاده در بین صافحات مختلف لیتوسفري قرار داشته و در اثر  .(7818

یک رژیم تکتونیکی فشاااري قرار گرفته  تأثیرقطعات گندوانا و اوراساایا از چند جهت تحت  فرایند همگرایی

 است. 

قریاا بر مرز جغرافیاي کشورهاي همسایه ) افغانستان و پاکستان ( مرز شرقی زون سیستان با گسل هیرود ت

د. کنکه این پهنه را از پهنه لوت جدا میگردد می، مشخص اسات و مرز غربی توسط گسل نهاندانق امنط
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گردند. مرز شمالی آن با مرز جنوبی آن با زون مکران در تماس بوده و با گسال بشااگرد از همدیگر جدا می

 .] 7838 ،منظمی باقرزاده[جنوب شرقی است –زي نیز یک گسل است که امتداد آن شما  غربی مرک نایرا

جنوبی است و بخش انتهایی آن در شما  غرب بصورت  –ایالت ساختاري سیستان داراي روند کلی شمالی 

داخل  هاستاي گسل بشاگرد بر گردد. و بخش انتهایی آن در جنوب شرق، دربین انگشتی وارد پهنه لوت می

ه خود غربی ب –جنوب شرقی و شما  غربی روند تقریاا شرقی  يشود و در انتهاکشور پاکستان کشیده  می

 .]7818، کوبزرین[گیردمی

مجاور آن که از  بیرجند  71کمانیدگر شاکلی یافته و یک حوضه پیش 76هاي به هم فزایندهوهیک زون از گ

اي از نئوتتیس در طی زمان ثات کننده از بین رفتن شااااخه هدان در جنوب شااارق ایران ادامه دارند،تا زا

 باشد.  هاي کراتونی افغان و لوت میپالئوس و متعاقاا برخورد بلوک –سنونین 

غربی با روند شااما  "شاالان ان"شاامالی به دو کمربند  N88فزاینده در عرض جغرافیایی بهم يهازون گوه

باشااند. در شاارق، کمپلکس می "نه "و  "راتوک"هاي لکسگردد که به ترتیب موسااوم به کمپتقساایم می

 هاي افیولیتی و یا آمیزه با ماتریکس سرپانتینیتی و قطعات بزرگ بابا یک آمیزه متشاکل از بلوک "راتوک"

وه بر علا "نه "گردد. در کمپلکس هاي شایست آبی حاوي اپیدوت مشخص میکنتاکت گسالی از تکنونیت

رساوبی دریایی کمی دگرگون شده نیز وجود دارند که در یک کمربند گسترده  هايآمیزه افیولیتی، سانگ

 .] 7838 ،منظمی باقرزاده[هاي پرشیب قرار دارد شده با گسل محصور

 

 زمین شناسی منطقه مختاران  -2-3-1

اي هن تعلق دارد و تنور زیادي از سنگاین منطقه منحصرا به کمربند آمیزه رنگین و فلیش در شرق ایرا   

هاي از سنگدهند. تنها در حاشیه جنوبی منطقه، چند برونزد یاري را نشان میشسان کرتاسه پایانی و تر با

                                                           
1- Accretionary prisms 

2- Fore-arc basin 
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شده رخ داده است به طوري که اتصا  بین فلیش و زون آمیزه فلسی سن ژوراسیک در زون باریک شدیداً با

اي شیب در زیر شیل ماسهولیتی و به طور هم وباشاد. این بخش از سنگ آهک او بلوک لوت مشاخص می

سن  ابرابر با تشکیلات شمشک ب قرار گرفته است. شیل مذکور به لحاظ دارا بودن بقایاي گیاهی فقیر بوده و

الذکر مشخصه ژوراسیک بلوک هاي فوقگ آهکسن میانی در مرکز و شما  ایران است. –ژوراسیک پایینی 

 این ناحیه معمولا بر اساس مشاهده فسیل فرامینیفر با رنگین درهاي فلیش و آمیزهباشند. کمپلکسلوت می

به کرتاسه بالایی نسات داده ، تراي قدیمیهها و عدم حوور فسیلسان کرتاساه پایانی در بعوای از سنگ

 شوند. می

رنگین تشااکیل شااده اساات. ظاهرا این بخش از لیتولوژي این منطقه، هاي جنوبی از آمیزهبخش اعظم تپه

 اندهاي آذرین، رسااوبی و دگرگون رانده شاادهدهد که بر روي ساانگها را نشااان میبلوکاز  ايمجموعه

   .]7838 ،باقرزادهمنظمی[

 -هاي زرد، نارنجی و قرمزهاي بخش جنوبی، لیستونیت، در آمیزهبه طور بسیار واضح و برجسته

ها قرار ها یا دیابازولترابازیکل با اصاادر مجاورت بلاف معمولاً هشااوند ککربنات( مشاااهده میقهوه اي )افی

واند دیده تیها منیتپانتین در لیستومش مانند سرساخت هایی از اند. در زیر میکروساکوپ، باقیماندهگرفته

سنگ و ماسه هاي سایلیسای و آرژیلیهاي رنگین متشاکل از شایلهاي رساوبی داخل آمیزهشاود. سانگ

هاي آهک پلاژیک از تشکیل دهندههاي رادیولاریتی و سانگیلها، شالاریتوها، رادیباشاد و پس از اینمی

 باشند. فرعی می

ا دگرگونی بهاي ها داخل یک مجموعه از سااانگتا بلوک لوت ادامه دارد و این آمیزهي جنوب هاتپهآمیزه 

ترین . فراوانونی با فشاار بالا صاورت گرفته استاین دگرگ . ظاهراًه پایین تا متوساط قرار گرفته اساتدرج

کلریت شیست،  –سااریساایت  –لیتی، کالک شایسات، کوارتز یف يهااند از: شایساتها عاارتانوار سانگ

ت و آمفیاولیت و آمفیاولیت شیس هاي کوارتزیتی، متادیاباز و به مقدار کمتر متاگابرو،کوارتزیت و شایسات

 نهایتا مرمر. 
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که  گنیس غنی از بیوتیت –وگرانیت سلطانی، یک عدسی گسترده از پلاژی –برک  منطقه در بخش جنوبی

ده پانتینیت رانده شااود دارد و به طرف شاما  بر روي سااردر کنتاکت تکتونیکی با شایساات کوارتزیتی وج

ت سلم بلوک لوهاي دهدگرگونیها یادآور گرانیت شاه کوه ) قال از کرتاسه ( و . این گنیس و شیستاسات

. ها اساااتانیت داراي یک کنتاکت نفوذي با دگرگونیکه در بخش جنوبی این منطقه، گر طوريه اسااات ب

هاي دیسک و هاي رودخانههاي گراولی پهناور در دشتنري بسیار وسیع به صورت مخروطرتشکیلات کوارت

هاي عهد حاضااار به عنوان اي و آبرفتهاي ماساااهتپههاي نمکی و گلی )کویر، دق( تااق وجود دارد. پهنه

  .] 7838 ،منظمی باقرزاده[شوندفته میترین تشکیلات در نظر گرجوان

شاااده و پریدوتیت سااارپانتینی هاي اولترابازیک )عمدتاًبخش آذرین نااحیه مختاران متشاااکل از سااانگ

شکل با طو  بیش از چند ها چند توده عدسیهاي دیابازي اسات. اولترابازیکسارپانتینیت(، دیابازها و توف

تر و همچنین همگونتر دهند. دیابازها به مراتب فراوانشااکیل میهاي کوچکتر متعددي را تکیلومتر و توده

که  اند جاییکوه شاه را تشکیل دادههاي جنوبی، بخش شارقی رشتهها هساتند و علاوه بر تپهاز اولترابازیک

هاي دیابازي بین کنند. همچنین دیاباز و توفها را قطع میهاي گرانیتی بزرگ به صااورت عرضاای آندایک

شااود. تشااکیلات ترشاایاري پایینی بصاایران یافت می _اي فلیش بویژه در جاهه شاامالی برک لایه توالی

ها عمدتا کوه شاااه و در بخش غربی تپه هاي جنوبی به شاادت توسااعه یافته اساات. این)پالئوژن( در رشااته

کیل شتوفی ت _هاي آتشافشاانی و آواري هستند و در بخش پایینی از یک توالی رسوبی متشاکل از سانگ

پهنه وساایعی از دیابازها در بخش  هاي اک را گساالی، بالايساانگ با کنتاکتماسااه_  اند. توالی شاایلشااده

 این دیابازها در یک الگوي شود.جنوب شارقی کوه شاه قرار گرفته است و به کرتاسه بالایی نسات داده می

ها حتی به داخل از آن هاي اسایدي ضاخیم مورد هجوم قرار گرفته و بعویاي شاکل توساط دایکشااکه

 .اندهاي ائوسن توسعه یافتهها و شیلسنگماسه

ود که با شرساوبی پالئوژن در بخش غربی این منطقه، با یک واحد کنگلومرایی شرور می –توالی ولکانیک 

غربی  هاي مشابه در بخششده با سن کرتاسه بالایی و فیلیتهاي فیلیتیدگرشایای مشاخصی، بالاي شیل

 ي جنوبی قرار گرفته است.هاتپه
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ترین بخش توالی پاالئوژن به طور هااي مرکزي و غربی کوه شااااه، کنگلومراي موجود در تحتاانیدر بخش

ها شامل متر ضخامت عاور کرده است. این سنگ 7666هاي آواري با جانای و به طرف بالا به داخل سانگ

اي ولکانیکی ضخیم، کنگلومراها و آگلومراها هسانگ در بخش پایینی و برشتوف قرمز، مارن توفی و ماساه

ها با لاواي آندزیتی همراه هستند و به طرف ها و برشزید، توف –شود. در ناحیه شادان در بخش بالایی می

 شوند.ها پوشیده میتشیب توسط داسیشما ، به صورت هم

الاي توالی پالئوژن قرار شاایب بساان نئوژن به صااورت غیر هم اب هاي از تیپ آتشاافشااانی و رسااوبیساانگ 

. باه لحاظ پتروگرافی، چند نور آندزیت مانند آندزیت پورفیري، پیروکسااان آندزیت و هورنالند انادگرفتاه

ترین عوو توالی آتشفشانی که احتمالاً سن کواترنري را داراست، بازالت بوده و اند جوانندزیت شناخته شده

هاي با اه را بوجود آورده است. همچنین میکرودیوریتچند توده خروجی کوچک در داخل و جنوب کوه شا

اي ههاي برجستاي آندزیتی تشکیل یافته است که به صورت خروجیسان بعد از پالئوژن با رخسااره حاشیه

اند. یک توده مدور شکل از جنس میکروگرانیتی تا میکروگرانودیوریتی کوه را داده تشکیل کوه گلرک و آغو 

از نیمه عمیق جوان به صاورت یک برآمدگی در آندزیت و توف با ساان پالئوژن در شادان ظاهراً متعلق به ف

 .] 7838 ،منظمی باقرزاده[یافت شده است

 

  هنگرانمنطقه زمین شناسی  -2-3-2

 اند از:هاي موجود در منطقه عاارت، سنگبه لحاظ زمین شناسی   

. یتینونزدهاي عظیم لیستوردیاباز و ب –ساه سنگ ما –، اولترابازیک، گنیس، مجموعه شایل دیاباز گرانیت،

ند. حجم باشتر میو یا قدیمی ها داراي سن کرتاسهلوژيبجز گرانیت که داراي سن ترشیاري است بقیه لیتو

 ها از نقطه نظرنیتی تشکیل شده است. این سنگهاي لیساتوهاي سانگی توساط سانگزیادي از رخنمون

 شوند: یم شناسی به انوار زیر تقسیمسنگ

 آرسنیک دار  -سی سولفیدیهاي سیلالف( لیستونیت
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 هاي نور سیلیسی بدون سولفید و آرسنیک  ب( لیستونیت

 کربناتی  –هاي نور سیلیسی نیتج( لیستو

 نور کربناتی  يهانیتد( لیستو

تشکیل  کربناته _ها از نور کربناته و سیلیسی در محدوده اکتشااف هنگران، بیشاترین حجم لیستونیت     

 هاي موجود در مطقه است، نور سیلیسی در منطقهها که بیشتر در محل گسلربناتشاده و در بعوی از ک

یا بدون و تواند با . نور اخیر اک را سااخت و شااکننده، برشاای و خوردشااده هسااتند و میشااوددیده می

ش اک را و سینابر( باشد. این بخسولفیدهاي موجود )پیریت، کالکوپیریت، آرسنوپیریت، کالکوزیت، کوولیت 

تواند حاکی از وجود شود که این رنگ ظاهري میاي، قرمز ساوخته تا سایاه مشخص میبا رنگ قرمز، قهوه

دلیل داشاتن ه باشاد. این بخش سایلیسای ب هاهاي آهن منتج از آنشاده و اکسایدساانساولفیدهاي دگر

م و تلوریآنتیموان،  ،همراه از جمله نقره، آرسنیک، جیوه رلحاظ دارا بودن طلا و عناصه تواند بسولفیدها، می

   . است هاي بالایی نوعی کربناته تشکیل شدهد و معمولا در بخشتر باشها غنینیتباریم از انوار دیگر لیستو

 : اند ازاي نور سیلیسی عاارتههاي اصلی تشکیل دهنده لیستونیتکانی

 روئید و اپا . یاک را به شکل ژاسپ رتز نهان بلوارکو

ریت، یهاي پیریت، کالکوپ، کانیهاا، غیر از کلسااایات و دولومیتدر این نور از ساااناگ فرعی هاايکاانی

شود. بیشترین هماتیت و لیمونیت یافته می ، مگنتیت،کرومیت کوولیت، کالکوزیت، پیروکسن، آرسنوپیریت،

رونزدهاي ب 8ر محدوده هنگران شاااود. ددیده می 7ها در محدوده هنگران گساااترش این نور لیساااتونیت

 ناته و در محلبها و اکسیدهاي آهن در سنگ میزبان کرها همراه با ساولفیدنیتکوچکی از این نور لیساتو

 اند.  هاي اصلی تشکیل شدهگسل

هاي مختلف دایک مانند و با متر ( و طو  86هاي با پهناي کم )حداک راک را به شاااکل رگه هانیتلیساااتو

هاي برشی در هاي زونشده مجاور خود و در درون شکستگیهاي دگرگوننسات به  سنگ ظاهري برجسته
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 برشاای خرد شااده هاي ساایلیساای،گردند. بافت اک ر بخشهاي نور کربناتی ملاحظه میمیان لیسااتونیت

 ها و فواهاي خالی است.)کلاستیک ( و همچنین افشان و به صورت پرکننده درزه
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 .]7836باقرزاده، منظمی[7: 766.666شناسی منطقه مختاران، مقیاس نقشه زمین -8-8شکل
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 شناسی منطقه مختاراننقشه زمین راهنماي -8-8شکل

هاي ساافید تا زرد نخودي و متمایل به کمی قرمز و خاکسااتري هاي کربناتی با رنگیسااتونیتدر مقابل ل

دولومیت، منیزیت، و به مقدار کمتر ساایدریت و  هاي اصاالی کلساایت،وند و اک را از کانیشاامشااخص می

ی از نقاط اند. در برخ، مالاکیت، پیروکسن و سرپانتین تشکیل شده، مگنتیتزونیت، هماتیت، کوارتزاسمیت

خشاان و  ها معمولاشااوند. سااطح این نمونههاي منیزیتی با گسااترش کم دیده می، رگه8محدوده هنگران 

سطحی و اسیدي ایجاد شده  يهامتخلخل اسات و این موروفولوژي در اثر انحلا  سنگ آهک در مقابل آب

 خورد. می می و دولومیتی نیز به چشهاي کلسیت، کریستالین بوده و ژئودهااست. بافت غالب در این نمونه
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 هاي اولترابازیک )دونیت،گنسااهاي مورد مطالعه، اک را دودهها در محنیتبرگیرنده لیسااتودر يهاساانگ

 هايباشااد. از دیگر ساانگشااده به ساارپانتین، کلریت و تالک میساارپانتینیت و هارزبورژیت( دگرسااان

باشااند که مخصااوصااا در محدوده دیابازها می دهند،دربرگیرنده که درصااد کمی را به خود اختصاااد می

ها دربرگیرنده گسله ها با این سنگنیتستو. مرز لیشوندو در بخش شمالی و مرکزي آن دیده می7نگران ه

باشااد که تاعیت از روند کلی جنوب شاارق می -هاي لیسااتونیتی، شااما  غرباساات. روند کلی رشااته کوه

 دهد. هاي منطقه را نشان میشکستگی

، 7ها با برونزدهاي نساااتا قابل توجه در منطقه شااما  غرب و جنوب شاارق محدوده هنگراناز دیگر ساانگ

 ها بافلدساپاتیک با دگرساانی متوسط و شدید است و کنتاکت آن _هاي کوارتز گرانیتی و رگه هايسانگ

ی هاي رسهاي فلدساپات تا حد زیادي به کانیها به صاورت گساله اسات. کانیها و اولترابازیکنیتلیساتو

یدهاي فیدها و اکسک از جمله سولهاي اوپند. کانیا)دگرسانی آرژیلیک( و بیوتیت به هورنالند دگرسان شده

تواند به عنوان یک عامل می و تر استشوند. از نظر سنی، گرانیت در این مجموعه جوانآهن نیز مشاهده می

همراه و در کنار  هاي طلا و عناصااارو همراه با پتانسااایلهاي هیدروترما  سااایلسااای در فرآوري محلو 

 تر دارد.ین موضور نیاز به تحقیقات بیشتر و وسیعاها در نظر گرفته و مهم پنداشته شود. الاته اولترابازیک

ن قسمت اک را یبافت ا .اندهاي دگرساانی تشاکیل شادهزون ،هاي سایلیسایها و سانگدر مجاورت گسال

 اند. ه با مقدار کمی مگنتیت تشکیل شدههماتیت، لیمونیت وگوتیت همرا غالاا ازو متخلخل و اسفنجی بوده 

 

 زمین ساخت منطقه -2-4

رنگین مربوط به شرق ایران پوشیده شده هاي زیادي از ناحیه مختاران توسط کمربند فلیش و آمیزهخشب   

که در جهت شاما  غرب و  طوريه بصایران از این کمربند، ب _هاي برک اسات به ویژه کوه شااه و شااخه

جنوبی این غرب، دور برآمدگی شاااه کوه خمیده شااده اساات. زون شاادیدا دگرگونی آمیزه رنگین در بخش 
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یش و هاي فلطور بخشی، کمپلکسه غرب و ب طرف سازد. بهایان میمناحیه، اتصا  گسلی با بلوک لوت را ن

 رنگین به زیر پوشش آتشفشانی ترشیاري میل پیدا کرده است. آمیزه

هم  به هاي خردشدگی وکمپلکس آمیزه در جنوب این ناحیه، فلس شدگی قوي با تمایل به شما  در مکان

 هاي کرتاسه منطقهه طور یکجا و بر روي فلیشبها این آمیزهدهند. هاي مختلف را نشان مییختگی سنگآم

اند. دگرگونی بخشی این آمیزه به خوردگی فلسی شکلی را بوجود آوردهکه چین طوريه اند ببرک رانده شده

ی عج تغییر شکل مکانیککه با طوريه ب ،رساد که در نتیجه حرکات فشارشی همسان صورت گرفتهنظر می

 کاتشوند و حریاري نسات داده میشایل تراین حرکات به اواخر کرتاساه تا او ظ زمانی،الحه ب اسات.شاده 

ت  خور توجه اس ها درشدت کمتر شده ولی گسلش و شکستگی خوردگی بابعد از ائوسان میانی باعج چین

ن ساا هاي فیلیتی شااده در جهت جنوب باکه در تشااکیلات آتشاافشااانی پالئوژن و راندگی فلیش طوريه ب

خوردگی متوسطی در اواخر چین سنگ ائوسن تظاهر کرده است.و ماسهکرتاساه در کوه شااه بر روي مارن 

هاي ملایم در رسااوبات نئوژن دیده که یک سااري تاقدیس و ناودیس طوريه ترشاایاري رخ داده اساات ب

تشکیل که نقش مهمی در به وجود آمده است هاي متعددي ها و شاکستگی. در این منطقه گسالشاودمی

گسلی  ،هاي گرانیتیها و حتی سنگها و اولترابازیکنیتااط بین لیستوتاراند. منطقه داشاته در لیساتونیت

ت نوبی تاعیجهستند از روند شمالی  "نه"هاي سیستم گسل ها که دنااله سارشااخهاسات. این شاکساتگی

ها در سیماي ژئومورفولوژي هاي ناشی از آنو درزه و شاکستگی هاکنند. نقش این گسال و دیگر گسالمی

 جوان منطقه از اهمیت بالایی برخوردار بوده و باعج شده که این منطقه جزء مناطق تکتونیکی قلمداد شود.

اي در جهت اختار هر ناحیه کمک بساایار ارزندهکلی تشااخیص سااه طور شااناسااایی عناصاار ساااختاري و ب

 نماید. اد معدنی میشناسایی و اکتشاف مو

دو  ،یتی منطقه هنگران صورت گرفته استنوهاي موجود در برونزدهاي لیستهایی که بر روي درزهدر بررسی

درجه شاارقی( هم روند با  785) NW-SE درجه شاارقی( و 75) NNW-SSE هاي منطقه روندفاز اصاالی درزه

هاي فرعی باشااند و بعلاوه ساایسااتمهاي تراسااتی منطقه میو متعاقب آن گساال "نه"شاااخه غربی گساال 

هاي ها و شکستگیاند. کلیه درزهگرفته درجه شارقی( شکل 65) E-W ، NE-SWها در روند غالبشاکساتگی
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، (sb)هاي ساایلیساای تکتونیزه لاخص رگهاها و بنیتهاي مختلف لیسااتوگیري شااده مربوط به بخشاندازه

و  (ub)ساانگ میزبان اولترابازیکی ساارپانتینی شااده هاي گرانیتی،، بخش(Q)فلدسااپات  –هاي کوارتز رگه

  .] 7838 ،منظمی باقرزاده[باشندمیهاي اکسیدان حاوي اکسیدهاي آهن و سولفیدهاي دگرسان شده زون

 

 های معدنی منطقهکانسارها و اندیس -2-5   

ه شناسایی و مورد هاي فلزي مختلفی هستند، در منطقزیادي که داراي کانی شدهسازيهاي کانیاندیس   

هاي منطقه براي انجام محاسااااات در روش مهم، از کل اندیس اندیس 83تعداد  اناد.مطاالعاه قرار گرفتاه

 صفحات بعدجداو   در ي مهم منطقههابعوی از اندیس است.  هاي نشاانگر مورد اساتفاده قرار گرفتهوزن

 .است آمده

 

 .]7838، منظمی باقرزاده[منطقه مختاران دهشسازيهاي مهم کانیبرخی از اندیس -7-8جدو  

 Au دگرسانی سازيکانی موقعیت جغرافیایی 

(ppb) 

طو   52˚66́ 82ًً

 88˚66́ 83ًً  شرقی

 شمالیعرض

 5/6 آهن اکسیدهاي مگنتیت

طو   52˚66́ 55ًً

 88˚61́ 58ًً  شرقی

 شمالیعرض

 74 لیمونیت مگنتیت
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طو   52˚66́ 88ًً

 88˚63́ 82ًً  شرقی

 شمالیعرض

 4/7 لیمونیت مالاکیت

طو   52˚64́ 68ًً

 88˚64́ 84ًً  شرقی

 شمالیعرض

 8/8 لیمونیتی، هماتیتی  گالن، منگنز

طو   52˚61́ 78ًً

 88˚67́ 73ًً  شرقی

 شمالیعرض

 4/7 لیمونیت کالکوپیریت

طو   52˚66́ 65ًً

 88˚66́ 58ًً  شرقی

 شمالیعرض

 گالن، مگنتیت
 ،آهناکسید

 سیلیسی
64/6 

طو   52˚63́ 67ًً

 88˚68́ 86ًً  شرقی

 شمالیعرض

 78 آهن اکسیدهاي ، پیریتکالکوپیریت

طو   52˚63́ 43ًً

 88˚68́ 66ًً  شرقی

 شمالیعرض

 کالکوپیریت
 آهن،اکسید

 سیلیسی
3/6 

طو   52˚62́ 86ًً

 88˚68́ 77ًً  شرقی

 شمالیعرض

 8/7 لیمونیتی، سیلیسی  مگنتیت
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 منطقه مختاران شدهسازينیهاي مهم کابرخی از اندیس -7-8جدو  ادامه

 

 Au دگرسانی سازيکانی موقعیت جغرافیایی

(ppb) 

طو   52˚76́ 68ًً

 88˚68́ 88ًً  شرقی

 شمالیعرض

مگنتیت، سیدریت، 

 لیمونیت

، آهناکسیدهاي

  سیلیسی
6/6 

طو   52˚62́ 45ًً

 88˚68́ 72ًً  شرقی

 شمالیعرض

 بورنیت، پیریت
، ، سیلیسیلیمونیت

 گوتیتی
3/6 

طو   52˚77́ 84ًً

 88˚64́ 88ًً  شرقی

 شمالیعرض

 7/6 آهناکسیدهاي منگنز، سینابر 

طو   52˚77́ 52ًً

 88˚64́ 58ًً  شرقی

 شمالیعرض

 مگنتیت
 لیمونیتی، هماتیتی

  کلریتی، سیلیسی
3/6 

طو   52˚62́ 63ًً

 88˚62́ 85ًً  شرقی

 شمالیعرض

 مگنتیت، سینابر
آهن، اکسیدهاي

 تسرپانتینی کلریت،
5 

طو   52˚76́ 86ًً

 88˚66́ 42ًً  شرقی

 شمالیعرض

، ، پیریتگالن، مگنتیت

 مالاکیت
 85 لیمونیت، گوتیت
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طو   52˚76́ 61ًً

 88˚68́ 81ًً  شرقی

 شمالیعرض

 کالکوپیریت، پیریت
لیمونیت، 

 سرپانتینیت
3/7 

طو   52˚77́ 85ًً

 88˚66́ 86ًً  شرقی

 شمالیعرض

 مگنتیت، مالاکیت
 لیمونیت، گوتیت 

 سیلیسی
8/8 

طو   52˚78́ 73ًً

 88˚66́ 75ًً  شرقی

 شمالیعرض

کالکوپیریت، پیریت، 

 مالاکیت، آرسنوپیریت 

 ،لیمونیتی، سیلیسی

  هماتیتی
74 

 منطقه مختاران شدهسازيهاي مهم کانیبرخی از اندیس -7-8جدو  ادامه

 

 

 

 

 

 

 تعریف لیستونیت -3-1

رود شناسی شرق )کشورهاي شوروي سابق( بکار میشدن بیشتر در اصطلاحات علمی مکتب زمینلیستونیتی   

 باشد که در. لیستونیت نوعی آلتراسیون میمعرفی شد قال سا  756 حدوددر  73رز براي اولین بار توسط و

                                                           
18 - Rose 
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و ساختار تکتونیکی مناسب در  فشار و سنگ منشأ –معین و حرارت  PHشرایط خاد محلو  گرمابی با 

  .[7816عابدي،]شودو آهکی ایجاد می ک، اولترابازیکهاي بازیسنگ

 Au دگرسانی سازيکانی موقعیت جغرافیایی

(ppb) 

  طو  شرقی 52˚67́78ًً

 شمالیعرض 88˚66́ 82ًً
 مگنتیت 

کلریتی، 

 لیمونیتی_هماتیتی
76 

  طو  شرقی 52˚78́ 62ًً

 شمالیعرض 88˚66́ 85ًً
 5 لیمونیتی، هماتیتی لیمونیت، گوتیت، هماتیت 

  طو  شرقی 52˚78́ 85ًً

 شمالیعرض 88˚66́ 65ًً

 مگنتیت، آهن،کسیدهايا

 یتمالاک پیریت، کالکوپیریت،
 8/5 لیمونیتی، هماتیتی

  طو  شرقی 52˚78́ 47ًً

 شمالیعرض 88˚65́ 66ًً

ت، پیریت، لیمونی کالکوپیریت،

 تهماتی

لیمونیتی، هماتیتی 

 سیلیسی آرژیلیک،
8 

  طو  شرقی 52˚78́ 43ًً

 شمالیعرض 88˚65́ 84ًً
 3/6 هماتیت کالکوپیریت پیریت،

  طو  شرقی 52˚78́ 58ًً

 شمالیعرض 88˚64́ 45ًً
 سولفیدها،اکسیدآهن

آرژیلیک، 

 آهنآبداراکسید
64/6 

  طو  شرقی 52˚74́ 61ًً

 شمالیعرض 88˚64́ 41ًً

 گالن،، یتلیمون هماتیت،

  مگنتیت
 58/6 یلیمونیت سیلیسی،

  طو  شرقی 52˚74́ 68ًً

 شمالیعرض 88˚64́ 44ًً
 64/6 - پیریت، هماتیت، مگنتیت

  طو  شرقی 52˚74́ 88ًً

 شمالیعرض 88˚64́ 55ًً
 56/67 سیلیسی کالکوپیریت ،پیریت
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ها، لازم است تا فرایند سازي طلا همراه با لیستونیتبه منظور شناسایی فرایندهاي کنتر  کننده کانی

از کربنات  هاي غنیتوصیف یک نور از سنگزایی را بشناسیم. به هر حا ، اصطلاح لیستونیت براي لیستونیت

  [Halls, 2003].رودآید به کار میي اولترامافیک به دست میهاکه به وسیله آلتراسیون سنگ

 کوارتز بوده و داراي - هاي کربناتهمراه با رگه معمولاًلیستونیت یک مجموعه آلتراسیونی مشخص است که 

ات زیر شده داراي خصوصیاي لیستونیتی شناخته. ذخایر طلاي رگهباشداي میسازي طلاي رگهپتانسیل کانی

 باشند:می

 شوند.ژنتیک که بوسیله ساختارها کنتر  میذخایر اپی -

 هاي اولترامافیک افیولیتی که به صورتیافت شدن در مناطق اقیانوسی به هم پیوسته و همراه با سنگ -

 اند.تکتونیکی تجزیه شده

 ,Ash]           باشندمی با پراکندگی نامنظم طلا و عیار بالا، ذخایر با توناژ پایین يدارا به طور کلی  -

Arksey, 1991]. 

رد که این مؤلف بیان ک شوندي اولترابازیک تشکیل میهاشدن سنگدر طو  برزیتی ي لیساتونیتیهاسانگ

ي هاپیریت ترکیب یافته و با رگه و 72سیتکو فو Mg – Feکربناتهاي  یی هستند که از کوارتز وهاسنگ هااین

 [Kunov, 2007].اندمعدنی همراه

 

 ها شرایط تشکیل لیستونیت -3-2

بریزیتی تیپیک متعلق به مراحل آخر تکامل نوارهاي کوهزایی بوده و یا در  - آلتراسیون لیستونیتی    

رسد نظر می هگیرد. بصورت می باشد،شدن میهاي ماگمایی و تکتونیکی که شامل کافتیپریودهایی از فعالیت

گرانیت، و یا  - شناسی این نور آلتراسیون بیشتر به تشکیلات تونالیت، گرانودیوریت، گابروکه، موقعیت زمین

                                                           
19 - fuchsite 
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هاي اسیدي وابسته باشد. این متاسوماتیسم یا آلتراسیون در یک سیستم ولکانیکهاي پورفیري و سابدایک

 = P = 0.6-1/8 kbar ، ,T فتد. شرایط سیا  ایجادکننده این نور آلتراسیونابسته و گاهی اوقات باز اتفاق می

250-400 PH < 5 نور کلریدي غنی از از ، و سیا S ,K , (Mco2 > 0.1) Co2  باشدمی. 

آرگون( نشاااان داده که  -)مد  پتاسااایوم متريمطاالعات پترولوژیکی، مینرالوژیکی، ژئوشااایمیایی و رادیو

بریزیتی به طور اصالی، از ماگماتیسام اسیدي به عمل  -لتراسایون نور لیساتونیتیآه هاي ایجادکنندمحلو 

  .آمده است

ه نور که بسته ب ،هاي کوارتز، میکا، کربناتپاراژنز تیپیک براي این تشکیلات عاارت است از همراهی کانی

سکویت م یت، پاراگونیت وتواند از نور دولومیت، آنکریت، کلسیت و میکا از نور فوکسسنگ منشا، کربنات می

 .باشد

کیلومتر  8.5 – 4 بریزیتی، در عمق بین - هاي تیپ لیستونیتیشده در آلتراسیون کل، ذخایر معدنی ایجاد در

( و بعوی نیز در کیلومتر 5 )حداک ر کیلومتر 4 اند، فقط تعداد کمی از آنها در عمق بیشتر ازتشکیل شده

 اند.تشکیل شده( کیلومتر 7.5 – 8 )حداقل کیلومتر 8.5 از اعماق کمتر

 بریزیتی عاارتند از: - تغییرات ایجاد شده در فرایند آلتراسیون لیستونیتی

 2S ,K ,COنفوذ  -1

 )بجز در موارد تشکیل مسکویت( Naحمل  -2

  متسوماتیک درقسمتی از سیستم (Cr ,Mg ,Ca ,Al)جدا شدن برخی عناصر  -3

نیز معمو   Siده و یا عمق کم باشد، افزایش ، بجز در مواردي که سیلیس پایین بوSiحمل  -4

   .[7816عابدي،]است

اي همراه ها، نقش اساسی در ذخایر طلاي رگهتحرک کمربندهاي کوهزایی حاصل از تصادم مانند رشته کوه

و ذوب بخشی  اياي باعج فرورانش، ضخیم شدن پوستهبا لیستونیت دارند. فرایندهاي تکتونیکی حاشیه صفحه

ها شوند. اثرات ترکیای این فرایندها یک شماري از مکانیزمموجب متامورفیسم و پلوتونیزم می نتیجه و در شده
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ها، فعالیت ماگمایی عمیق، زا کمک کند. از جمله اینکند که ممکن است به تولید سیالات کانهرا فراهم می

 .[Bohlke,  1989]باشندهاي آبزاي متامورفیک و گردش عمیق آبهاي متئوریتی میواکنش

دهنده ماده معدنی در ابتدا بوسیله آبزایی دهد که سیالات اصلی تشکیلهاي ژئوشیمیایی نشان میداده

شوند. دگرگونی تحت شرایط دگرگونی با درجه آمفیاولیت و با همراهی منابع ماگمایی و متئوریکی ایجاد می

مزوترما  در کانادا از چرخش و گردش عمیق  اند که ذخایر طلاي( پیشنهاد کرده7236) و همکاران 86نسایت

 .[Ash and Arksey,1991]اندهاي گسلی اصلی بوجود آمدههاي متئوریک در ساختارهاي همراه با زونآب

 معمولاً هاي اولترامافیک )اکسیدکربن نفوذ کرده و سنگها، هنگامی که سیالات غنی از ديلیستونیت 

 داررومک منیزیم و میکاي - هاي آهنآیند. به طور مشخص کربناتود میکنند، بوجسرپانتین( را دگرسان می

 .شونداروپا و روسیه( تشکیل می درفوکسیت یت در آمریکاي شمالی یا س)ماریپو

، منیزیم، هاي آهنشوند بوسیله هیدرولیز سیلیکاتهاي اولترامافیک میهاي کربناتی که جانشین سنگکانی

هاي م ات فلزي دو ظرفیتی را از دست هاي دیواره یونها در جایی که سنگکلسیم و منگنز به کربنات

  .آینددهند، بوجود میمی

 بوسیله تشکیل ماریپوسیت در جایی که معمولاً شدن به عنوان یک نتیجه متامورفیسم پتاسیم سرسیتی

به نظر  .یدآبوجود می کرومیت از سنگ میزبان اولترامافیکی بدست آمده و بوسیله کربنات قابل جذب نیست،

 .هاي اولترامافیک کربناتی و ذخایر طلا وجود داشته باشدرسد یک ارتااط سازگاري بین سنگمی

ئن کربنات آرک _اي کوارتز هاي ولکانیکی اولترامافیک کربناتی را با ذخایر رگههمراهی سنگ( 7216) 87پیک

در کانادا  84اریکسوندر ذخایر طلاي  88آتلین طقهاي موجود در منشمالی بیان کرد. طلاي رگه 88انتاریو در

لا هاي اولترامافیک مناع طدهند. بعوی از مؤلفین بیان کردند که سنگتناسب مکانی مشابهی را نشان می

                                                           
20 -Nesbitt 
21- Pike  
22 - Ontario 
23 - Atlin 
24 -Erickson 
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به طور کلی فرضیه جاري براي ذخایر طلا در داخل و یا نزدیک   .هستند. اما این یک پذیرش کلی ندارد

 طلا را به ،اکسیدکربنسیالات هیدروترما  با شوري پایین و غنی در دي ت. کهاسها پذیرفته شدهلیستونیت

  .]Bohlke,  1989[کنندحمل می  2Au (Hs)عنوان یک کمپلکس بیوسولفیدي 

 

 است. که عاارتند از:نشست طلا پیشنهاد شدهبراي ته (7232) 85کریچبوسیله  هاي مختلفیمکانیزم 

دروژن اکسید کربن و سولفید هیتغییر حالت سایزمیک و اسایزمیک، دي تغییر در فشار سیا  در منطقه -

 دهد.را به طور اختلاط ناپذیري با ذخایر طلاي همراه، افزایش می

 ي گرافیتیکهازا بوسیله سنگکاهش سیا  کانی -

 یابد.نشست سولفیدي بوسیله لیتولوژي غنی از آهن افزایش میته -

، 86کاسیار در نزدیکی اریکسون نشست طلا در معدنبراي محاساه ته )Dussel(1986مکانیزم دومی بوسیله 

هاي اسیدي حاوي طلا، سیلیس و پیریت و آرسنید و طلا پیشنهاد شد که محلو در کانادا  81بریتیش کلمایا

 .[Ash and Arksey,1991]کندنشست میرا ته

 است.  آورده شده 7-8 در جدو  هاژنز لیستونیت در مورد نظرات مختلف

 

 

 

 

                                                           
25 - Kerrich 
26 - Cassiar 
27 - British Columbia 
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 .[7816عابدي،]هاژنز لیستونیت در مورد نظرات مختلف  -7-8جدو 

 منابع هاژنز لیستونیت

ت کربناتی همراه با برینری –کوارتز  یلیسااتونیت ساانگ

هاي( ها)شیستنیتی از اسلیتوتشکیلات لیستو اسات 

 .دار استتالک

G.Roze (1842) 

A. Arzruni (1885), Miklucho – Maklay 

(1885). 

A. A. Schtukenberg (1889) , N. I. 

Dingelshtegt (1933). 

A. Zaytcev (1884, 1887). 
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ها ها همان محصااولات آلتراسیون سرپانتینلیساتونیت

 د.نباشها میدر کنتاکت با آهک

 

F. N. Chernishef (1889) , Winschenk 

(1907). 

D. Misharef (1917) , B. P. Krotov 

(1915).  

G. Ferguson & W. Gannet (1932) , E. 

A.Kuzneicov (1928). 

A. G. Betekhtin (1937, 1953) , P. M. 

Tatarinov (1940). 

N. P. Mikhailof & V. N. Moskaleva 

(1956). 

ها در کنتاکت پریدوتیت با آهک تشکیل شده لیستونیت

 .است

Zirke (1984) , Grubenmann (1907) , G. 

Rozenbursh (1923). 

 

هاي با ترکیب ها بر اثر جانشاااینی سااانگلیساااتونیت

 واسااط و نیز ازپتروشاایمی مختلف از اولترابازیک تا حد

هاي رساااوبی و متامورفیک ترکیاات مشاااابه سااانگ

 .توانند ایجاد شوندمی

 

 V. N. Nikitin (1907) 

, A. M. Zavaritcki (1927). 

N. I. Baradayevski & M. B. 

Baradayevskaya (1947 – 1961). 

هاي ها و یا در بین نفوذيتوانند در هالهها میلیستونیت

 هیپربازیت و بازیت تشکیل شوند.

Kashkaii (1939 , 1947) 
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حالت  8بریزیتی در  –آلتراسیون نور لیستونیتی 

 .تواند ایجاد شودمتاسوماتیک میبی و متاسوماتیک

براي این نور در حالت متاسوماتیک، اگر شرایط لازم 

آلتراسیون فراهم باشد، در هر نور سنگی از اسیدي تا 

 تواند ایجادو رسوبی می ک، اولترابازیکحد واسط، بازی

 شود.

نور سنگ با  8متاسوماتیک تغییرات در کنتاکت بیدر 

 .گیردپتروشیمیایی مختلف صورت می ترکیب

 

V.N. Sazonov 1989  

 

 

  ها در زیر آورده شده است.ها و لیستونیتکیل سرپانتینشیمیایی مربوط به تش هايواکنش

 : [O'Hanley, 1996]هاي مربوط به سرپانتینی شدنواکنش

                 Brucite                                       serpentinite      water        Olivine         

      O23H  +     4SiO22Mg    1)   +       4(OH)5O2iS3Mg   2Mg(OH) 

 

  2SiO  +  O 24H +     4SiO23Mg    2) 4(OH)5O2Si3Mg2    

  

               olivine    orthopyroxene    serpentinite 

4(OH)5O2Si3Mg   O  2H  +  3MgSiO +      4SiO23Mg    3)  

 

 :[O'Hanley, 1996] هاسرپانتین شدن هاي مربوط به لیستونیتیواکنش

         Serpentine              +      silica        =      talc                     +    water 
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 4(OH)5O2Si3Mg     4)     +       22SiO     =     2(OH)10O4Si3Mg      +     O 2H   

 

         Serpentinite  + carbonic acid     + silicic acid       =   magnesite +   water  +   silica 

2(2+n)SiO                         O +2+ (5+2n)H 3) =  3MgCOaq( 4SiO4) + (n)Haq( 3CO2+ 3H 4(OH)5O2Si3Mg     5) 

 

        Carbon dioxide  +     water      =      carbonic acid 

6)  -3HCO   +   +H     =       O2H      +               2CO 

 

-2
3CO   +   +H   =    -

3HCO    7) 

 

O2H   +   4SiO42H +    2+3Mg  =    4(OH)5O2Si3Mg  +    +6H    8) 

 

       MgFe-carbonate  +   silicic acid   =  silica  + carbon dioxide + water + Mg, Fe ions  

2++ Fe 2+O + Mg2+ 4H 2O+ 2C 2= SiO  -4
4+ SiO +4H  +       2)3MgFe(CO    9) 

 

2O + 2CO2+ 2H 2)3Fe(CO{m/(n+m)}Mg{n/(n+m)}=  -3+ 4HCO 2+Fem+  2+Mgn   10) 

 

رافی سیلیکاتی بر اساس مشاهدات صحرایی، پتروگ _هاي کربناتی آ  براي آلتراسیونیک مد  پتروژنتیکی ایده

هاي لیستونیت( Bدهد. سرپانتینی اولیه را نشان می پروتولیت (Aشود. دیده می 7-8 و ژئوشیمیایی در شکل

آید و ها بوجود میهاي سرپانتینشکستگیدر  2Coغنی از کربنات، در اثر نفوذ سیالات هیدروترمالی غنی از 

هاي در این مرحله طلا به صورت کمپلکس شوند.ها میدر آن Mg-Fe-Caهاي نشین شدن کربناتباعج ته

شوند زیرا سیالات هاي غنی از سیلیس تشکیل میلیستونیت (Cشوند. سولفیدي در این محلو  پراکنده می

 کنند و درمی نشینها را تهر کرده و در مرحله او  آلتراسیون کربناتها عاوهیدروترما  از داخل سرپانتین
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لفیدها شدن سیلیس، سو نشینها و تهاي اسیدي شده و باعج تجزیه کربناتروندهنتیجه سیالات به طور پیش

 .[Kunov et al., 2007] شوندو طلا می
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تشکیل  (B سرپانتینی اولیه پروتولیت (A. سیلیکاتی _کربناتی  هايدگرسانی آ  برايیک مد  پتروژنتیکی ایده -7-8شکل 

 هاينشین شدن کربناتها و تهسرپانتین هايدر شکستگی Co2 هاي غنی از کربنات، در اثر نفوذ سیالات هیدروترمالی غنی ازلیستونیت
Mg-Fe-Ca C) هاي غنی از سیلیستشکیل لیستونیت [Kunov et al., 2007]. 

 ،83ورازارناگ هاي افیولیتی درهاي کمپلکسآرسنید نیکل در سرپانتین - هاي طلامجموعهدر مورد تحقیقات 

شدن فازهاي اولیه از قایل شامل کریستالی ها را حداقل در سه مرحله نشان داد. مرحله او تشکیل کانی

رحله دوم در ارتااط با سرپانتینی شدن باشد. ماي، میجاه  Ni - Feسولفیدهاي  دار و احتمالاًاسپینل کروم

جود نیامده شدن بوشود. طلا در طو  سرپانتینیي نیکل میهااست و باعج ایجاد تشکیلات مگنتیت و سولفید

اي خیلی کم بوده و از این رو به صورت فقدان سولفیدهاي نیکل و یا حجم سولفیدهاي حاوي طلاي جاه

جانشین شدن در طو  لیستونیتی شدن  زایی،د. مرحله سوم از کانیشومطرح می هاحاوي طلا در سرپانتین

ي کربناته هاو کانی 86ارسلیت - 82ماچریت ست. که الاته این فرایند گسترش زیادي ندارد. فازهايا هاسرپانتین

 ي کربناتی شدههادر نزدیکی کرومیت طلا ، حجم زیاد 87. موراورشوندهمراه با طلا در این مرحله تشکیل می

b)(17 pp 2 را مهاجرت طلا با سیالات اشاار ازCo هاي طلا در آرسنیدهاي نیکل و بیان کرد. فقدان اینکلوژن

شدن به وجود نهایی لیستونیتی در فاز Auنشان داد که  ارسلیتحوور ذرات طلا در حاشیه ذرات 

 .[Delura, 2004]آیدمی

 

   ساختی های زمینویژگی -3-3

اشیه هاي گسلی قرار گرفته و با تکتونیزم حهاي با شیب ملایم و زوندرگسل ر لیستونیتیطلاي نو زاییکانی   

ن اند که بوسیله آثار افیولیتی تجزیه شده بیي اصلی گسلیهاهاي گسلی، شکستگیاي ارتااط دارد. زونقاره

شوند. سی مشخص میشده اقیانو هاي شکستههاي سابداکشن و حاشیههاي جزایر اقیانوسی، کمپلکسمجموعه

                                                           
28 - Czarna Gora 
29 - maucherite 
30 - orcelite 
31 - Moreover 
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پیوستن نواحی اقیانوسی به حاشیه هاي طلا بلافاصله بعد از به هم در آمریکاي شمالی، رگه 88کوردیلرادر 

 [Ryan, 2002].انداي بوجود آمدهقاره

 هايهاي اولترامافیک کربناتی شده، از مشخصهها و سنگنیتلسیتونیت حاوي ذخایر طلا در سرپانتی 

 .تی به صورت تکتونیکی منقطع شده در نواحی اقیانوسی به هم پیوسته شده استهاي افیولیسکانس

  .[Ash and Arksey, 1991]آورندواحدها را بوجود می این هاي گسلی، روراندگی و انااشتگیسیستم

 :داراي شرایط زیراند ترمالی که در داخل یا مجاور پوسته اقیانوسی قرار دارندهیدرواي ذخایر رگه

با  که به طور هماهنگ هستندها بوده و یا در ارتااط با ساختارهایی به هم پیوستگی طورتیپیک دربه  -7

اند( اي همراهسیستم رگه اند و یا بامیزبان معمولاًهاي افیولیتی یا لیتولوژي متاسوماتیکی )که پلوتونیک

 قرار دارند.

به  اند و احتمالاًطور ساختاري کنتر  شدهي نفوذي فلسیکی که به هاهمراهی زمانی و مکانی با سنگ -8

 اند.اي در طو  یک تصادم  یا به هم پیوستگی به وجود آمدهوسیله ذوب پوسته

 ,Ash ].داده شده استنشان 8-8 ها در شکلاي مزوترما  مرتاط با افیولیتمد  شماتیک توسعه ذخایر رگه

Macdonald,1991]  

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
32 -Cordillera 



53 

 

 

 

  

 

( تجزیه لیتوسفر اقیانوسی و B( توسعه پوسته اقیانوسیA هااي مزوترما  مرتاط با افیولیتوسعه ذخایر رگهمد  شماتیک ت -8-8لشک

( حرکت Dساز شده است. اي باعج ذوب بخشی و تولید سیالات کانی( ضخیم شدگی پوستهCشرور آبداکشن با توسعه رسوبات فلیشی 

 [Ash, Macdonald,1991 ].ر فلزيسیالات هیدروترما  در طو  ساختارها و تشکیل ذخای
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ادم در یک دوره تصدر کانادا  بریتیش کلمایا هاي افیولیتی دراي در داخل و یا حاشیه سنگذخائر طلاي رگه

د. سنگ باشناي میها به صورت مکانی همراه با پوسته اقیانوسی و لیتولوژي جاهآن .انداقیانوسی تولید شده

  .شودي به هم پیوستگی به وجود آمده، شکسته میکه در طو  حادثه ي فلسیکیمیزبان در اثر توده

شوند. این سیالات فلزات را از پوسته اقیانوسی ي نفوذي رانده میهامواد مذاب حرارتی به وسیله حرارت توده

ان بمیز هااي که به وسیله ساختارهایی در داخل و یا حاشیه با افیولیتذخائر طلا در هر منطقه شویند.می

اغلب در طو  تصادم و  هااند. این ساختارپوسته اقیانوسی تشکیل شدهکیلومتر  6-78شوند، در اعماق می

 .جایی عمودي دارندشوند و نیاز به محاساه میزان جابه)آبداکشن( افیولیتی فعا  می جدایش

ده جایگزین شده و تجزیه شصاف  نساتاًي هابه صورت لایه هاسازي شده طلا از طریق شکستگیي کانیهالایه

زایی و قسمتی از کمپلکس افیولیتی را پوشانده است. ماگماي فلسیکی به طور زمانی و مکانی در ارتااط با کانی

و تکتونیزم است. بیشترین مناطق آلتراسیون لیستونیتی در مجاورت و نزدیکی استوک و یا دایک فلسیکی قرار 

 .دارند

ذخائر طلا به طور مکانی در ارتااط با توده فلساایکی که به در کانادا واقع  84ندروزلو هم در  88برالورن هم در

حی برداري سیستماتیک سطنقشه. زایی همزمان هستندباشند که با کانیند، میاصورت ساختاري کنتر  شده

مفید سیار شود بهاي لساایتونیتی متمرکز میي تکتونیکی و پراکندگی مکانی آلتراسایونهاکه بر روي مکان

ي هاافتد که بازتاب کنتر  کنندهي خطی اتفاق میي لساایتونیتی در یک آرایههااجتمار آلتراساایون اساات.

هاي تیپیک همراه با زون هاي مهم به طورزاییهندسی کانی مکان .زایی استساختاري بر روي سیستم کانی

زایی انیهاي افیولیتی و کی بین سنگبیشترین ارتااط فیزیک .ها(ورکها یا استوک)رگه سایلیسی شده است

این  افتد.زایی اتفاق میبه وسایله آبداکشن )دورشدگی( جهت کانی هااسات که جانشاین تکتونیکی افیولیت

واحد یک بخش پلوتونیکی مافیکی از یک دورشااادگی )اجتمار افیولیتی تجزیه شاااده( اسااات که به عنوان 

                                                           
33 - Bralorne 
34 -Rossland 
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ي رایج براي اهاین نتایج با مد  .کان فعلی انتقا  یافته استقسامتی از پوسته اقیانوسی تشکیل شده و به م

 [Ash, Macdonald, 1991 ].اي مزوترما  در کمربند سنگ ساز آرکئن هماهنگ هستندگسترش ذخائر رگه

ي دیگري از ذخایر طلاي لیستونیتی در مناطق اقیانوسی به هم پیوسته در آمریکاي شمالی اغلب به هانمونه

در واشنگتن شمالی و کمربند افیولیتی  85ورنونمونت شوند. ذخیرهنواحی از کالیفرنیا دیده می طور برجسته در

با طلا  هاي مرتاطدهند. لیستونیتدر نیوفونلند نیز مجموعه طلاي لیستونیتی را نشان می 86دونیج در منطقه

 در شما  غربی ایتالیا و 81لپساماریتایم در نواحی اقیانوسی به هم پیوسته در عربستان، مالی)غرب آفریقا(،

 .[Leblanc,  ,Buisson  1985[شودنیز دیده می 83موروکو

ور شود. این دو نیافت می کربناتیو  کربناتی -سیلیسیدو نور لیستونیت  46کونسو   82کاراکوز در مناطق

اند. ل شدهیهاي معکوس تشکدر طو  گسل کونسو لیستونیت کربناتی در منطقه کاراکوز  در منطقه لیستونیت

 .[Ucurum, Larson, 2004] باشندساز میکننده و کانیهاي معکوس محل عاور سیالات آلترهگسل

شوند که مسیر در مناطق برشی یا گسلی یافت می معمولاًها لسیتونیت، ) یونان مرکزي( 47آیتی کوهدر

 . [Tsikouras, et al, 2006]دنآوروجود میبي هیدروترما  را هاجریان

افیولیتی  هايشدن سرپانتین، طلاي لیستونیتی در طو  مرحله کوهزایی و با آلترههاي شرقی مصربیاباندر     

هاي کوارتز زایی طلا با ذخایر نفوذي )احتمالا ذخایر مس پرفیري( و همچنین رگهآید. این کانیبوجود می

سازي طلا در مرحله کوهزایی به کانی ها، همراه هستند.حاوي طلا در محل تماس گابروهاي جوان و گرانیت

 .هاي افیولیتی قرار گرفته استهاي برشی سرپانتینهاي مختلف، در کنتاکتاي در لیتولوژيصورت رگه

ها، کننده آناحاطه هاي گرانیتیهاي متامورفیک و یا سنگسازي طلا در مرحله کوهزایی عمدتاً در سنگکانی

هاي کوارتزي حاوي رگه رسد که درجه متامورفیکی مهم باشد زیرابه نظر می .[Botros, 2002]گیرندقرار می

                                                           
35 - Mount Vernon 
36 - Dunnage 
37 - Maritime Alps 
38 - Morocco 
39 -Karakuz 
40 -Guvenc 
41 -Iti 
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 ,Botros]شونداست، تشکیل می آمفیاولیت - ساززیر شیست هایی که درجه متامورفیکی آنهاطلا در سنگ

شرایط  8-8ها مناسب است. شکل این شرایط دما و فشار براي تشکیل ساختارهاي میزبان این رگه .[2002

 [Botros, 2002 ]. دهدها را نشان میل این رگهتشکی

 [Botros, 2002 ].ايزایی طلاي رگهشرایط تشکیل کانی -8-8شکل

متر بر روي عرض رگه گسترش  7-8 هاي هیدروترما  که حدودسازي شده بوسیله آلتراسیونهاي کانیرگه

 اره عاارتند از:هاي سنگ دیواند. انوار مهم آلتراسیوناند، احاطه شدهپیدا کرده

 سرسیتی، برزیتی، سیلیسی، سولفیدي، کربناتی، لیستونیتی، کلریتی و کائولینیتی 

یف در مناطق ضع ،اولترامافیکیهاي به عنوان محصولات دگرسانی گرمابی سنگ ،ي شرق ایرانهالیستونیت

در  ،هاآن ابتداي تشکیلدر  هابخش عمده لیستونیت .بیرونزدگی دارند هاها و شکستگیپوسته یعنی در گسل

بیشتر به صورت  ،اند و در مراحل بعديهاي ائوسن شکل گرفتهو آتشفشانی 48هاي مجموعه نهدرون سنگ

  .]7836منظمی باقرزاده،[اندهاي عنوان شده را تحت تأثیر قرار دادهسنگ ،هاي سیلیسی و کربناتهرگچه

 

 هالیستونیت شناسیسنگخصوصیات   -3-4

                                                           
42 -Neh 
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 انندمهاي فیلوسیلیکات مختلف هاي حاوي کربنات همراه با کانیها شامل انوار زیادي از سنگلیستونیت   

 لریت، کوارتزک - کربنات - کربنات، تالک - کربنات، تالک - تالک - سرپانتین، سرپانتین - هاي کربناتسنگ

 فوکسیتکربنات، -  کوارتز - کربنات، فلوگوپیت-  کوارتز - کربنات(، کلریت - کربنات  )سنگهاي سیلیکات -

  .دنشوهاي کربناتی میکوارتز و سنگ - فوکسیت کربنات، - کوارتز -

ي هاستدر شی معمولاًشود و زرد دیده می - کمتر به رنگ سفید معمولاًبه رنگ ساز و یا  هاتالک در لیستونیت

د گاهی اوقات همراه با کوارتز تشکیل شود. با این وجوي پولکی گرانولر در کوارتز یافت میهاجدا شده یا توده

آورد. به علت ترکیب با آنکریت منیزیت سفید، سنگ یک ظاهر شود و یک توده فشرده ساز را به وجود میمی

آورد. اگر منیزیت با اسید حل شود سنگ به صورت یک توده متخلخل از سفید و ساز گرانولر را به دست می

بعوی اوقات در تالک شیست معمولی، آنکریت منیزیت در اثر هوازدگی  کوارتز و تالک ساز دیده خواهد شد.

کویت در حقیقت به مس هاشود. تالک ساز در این لیستونیتاي میشوند و سنگ قهوهبه لیمونیت تادیل می

 - تالک - کربنات، سرپانتین - هاي سرپانتیننام گرفت. سنگ فوکسیت  دار ساز اشاره دارد که بعداًکروم

 - کوارتز - ات(، کلریتکربن - کربنات )سیلیکات - کلریت، کوارتز - کربنات - کربنات، تالک- ات، تالککربن

  [Halls, Zhao, 2003 ].به طور محض لیستونیت واقعی نیستند کربنات و غیره

رربورژیت ها ها،افیولیت مورد مطالعه قرار گرفتند،در کانادا بریتیش کلمایا در منطقه  یی کههاتمام لسیتونیت

هاي باشند. این سنگي ورلیتی میهااي تا اولترامافیکمتامورفیک جاه بالایی، دونیت پلوتونیک پوسته

اجزاء ولکانیکی یافت شده و به صورت  ي مافیکی وهاها در پلوتونیکگسل در کنتاکت معمولاًاولترامافیکی 

 .آیندي به نظر مهم میاهاي پوستهاین سنگ .شوندي افیولیتی تجزیه میهادنااله

ت ي ترکیای، شواهدي از دیوریهااند. هر چند برخی تغییرپذیريهاي نفوذي فلسیک اغلب گرانودیوریتسنگ

 طقهشود. در منتوده نفوذي و تزریق ماگما با توجه به ساختارها کنتر  می اند.و مونزودیوریت را نیز نشان داده

  [Ash et al., 1991]. زایی و مونزونیت همراه استي نفوذي با کانیهاتوده ،روزلند
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در شکل   بریتیش کلمایا واقع در  48سارتوهاي معدن طلاي لیستونیتیشناسی شناسی و سنگزمینوضعیت 

کربناتی با رنگ نارنجی در بین  _ سیلیسی هايدگرسانیشکل  این نشان داده شده است. در 8-4

 شود.میها دیده ملانژها و سرپانتینافیولیت

  

 ها  با رنگ نارنجی در بین افیولیت ملانژها و سرپانتین سارتوهاي کربناتی در منطقه - سیلیسی دگرسانی -4-8شکل

اه هاي باقیمانده جرزبورژیتها به صورتهاي مختلف( اغلب هاي اولترامافیکی)سرپانتینی شده با درجهسنگ

 شوند.نشان داده می

شوند. هاي ساز محسوب میجزء سنگ معمولاًاند و شده احاطهها سیله متابازالتهاي پوسته اقیانوسی بوسنگ

هاي اولترامافیک، گابرو، دیوریت و تروندجمیت ممکن است هاي پلوتونیک پوسته اقیانوسی شامل تودهسنگ

 هاي شایهلیتیهاي عمیق و آرژهاي آبحوور داشته باشند. واحدهاي رسوبی شامل چرتبه صورت محدود 

 باشند. ي کم عمق میهاهاي آببه آهک

                                                           
43 -Sartuohai 
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لی در ذخایر اهاي کوارتز مینربیان کردند که رگه( 7236) 46(، کیستلر7232) 45(، بوهلک7238) 44کوپویت

بالایی از  هايدهند. و غلظتاي کالیفرنیا یک وابستگی مکانی با کانسارهاي سرپانتینی نشان میطلاي رگه

 Ash and ].هاي اولترامافیک کربناتی شده وجود دارندها با سنگتقاطع رگهطلاي آزاد در داخل و یا نزدیک 

Arksey, 1991] 

شده، بوده و لیتولوژي ناهمگن دارند. و هاي اولترامافیکی کربناتههایی از سنگها شامل باریکهزون معمولاً

ها هم در این زون شوند.هاي مجموعه اقیانوسی میملانژهاي تکتونیکی شامل همه یا بعوی از قسمت

ي هانگدر س معمولاً اند. کربناتی شدن ها، به صورت ناهمگن توسعه یافتهآلتراسیون و هم تغییر شکل یافتن

شوند. و آهک اغلب برشی می ها، چرتولکانیک اي م لاًهاي تودهشود. بیشتر سنگمافیکی شدیدتر انجام می

به  لاًمعموکنند و یز قسمت زیادي از فشارها را دریافت میهاي رسوبی کلاستیک دانه ررسد سنگبه نظر می

 41اسنوبرد و در طلاي اریکسون نقره – هاي گسلی در معدن طلاشوند. زونطور شدیدي دچار شکستگی می

 شوند.لیتی تعریف مییها و رسوبات آرژدر تماس ساختاري بین متابازالت

کیل شده افیولیتی تشهاي سرپانتینیاشیه پریدوتیتهاي اصلی یا حهاي لیستونیتی در امتداد گسلزون

شده قرار دارد. سازيکانیبه طور شدیدي اغلب در داخل و بالاي ساختارهاي  دگرسانی(. 5-8)شکل شوندمی

هاي کوارتز کربنات قطع شده است، اي از رگههاي ماریپوسیت/ منیزیت آهن بوسیله شاکهدر جایی که سنگ

تراسیون ها قرار گرفته و یک آلشده به سمت خارج گسلهاي اولترامافیکی سرپانتینیشدت کربناتی شدن سنگ

 [Ash and Arksey, 1991 ].(8-8)جدو  مشخص ایجاد کرده است

                                                           
44 - Wittkopp 
45 - Bohlke 
46 - Kistler 
47 - Snowbird 
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س، وهاي معکاي در داخل و بالاي گسلشده و توسعه طلاي رگههاي اولترامافیک سرپانتینیتولیدشده در سنگ دگرسانیمد   -5-8شکل

 .[Ash and Arksey, 1991 ]نرما  و رورانده

 

 [Ash and Arksey, 1991 ].لیستونیت دگرسانیمجموعه  -8-8جدو 

 

 

 

 

 کوارتزي - هاي کربناتیشده و زونواحدهاي اولترامافیکی سرپانتینیواقع در کانادا شامل  43نادالین محدوده

                                                           
48 - Nadaleen 
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 .باشدمی

شوند و اغلب شامل تالک، سرپانتین و مقدار نگ ریز هوازده میبه ذرات ساز ر معمولاًواحدهاي سرپانتینیتی 

باشند. در بیشتر مواقع بافت اولیه بوسیله فرایند کمی واحدهاي مافیکی حفظ شده از قایل مگنتیت می

ونی که به عنوان یک فاز آلتراسی فوکسیت - کربنات - کوارتز روند. واحدهاي مقاومسرپانتینی شدن از بین می

 [Jutras, 2003].ها متر توسعه دارندشوند در حدود دهاولترامافیکی محسوب میهاي سنگ

هاي اولترامافیک به صورت کانسارهاي سنگ بریتیش کلمایا در شما  42دیزلیک در مناطق اطراف روستاي

 شوند:ها به سه نور زیر تقسیم میها قرار دارند. این سنگهاي نازک در طو  گسلکشیده و یا باریکه

سمت نشده قهاي آلترهکه پریدوتیت هاي ریز، با وجود اینشده و سیاه رنگ با دانههاي آلترهپریدوتیت (7

 دهند.هاي اولترامافیک را تشکیل میکوچکی از سنگ

هاي اولترامافیکی را تشکیل اي از سنگهاي مومی شکل ساز تیره که قسمت عمدهسرپانتینیت (8

 دهند.می

شده ههاي آلترها کانیماریپوسیت )لیستونیت(. سیلیکات -کربنات  –ارتز شده کوهاي آلترهسنگ (8

هاي هاي ساز رنگ نیز داراي مقادیر مختلفی بوده وکلسیت و کربناتاند. ماریپوسیتاصلی در سنگ

 . شوندهاي پیریت و آرسنوپیریت نیز دیده میهاي کوارتزي کانیسفید مقدار کمی دارند. در رگه

ت، هاي گرانیتی منطقه شامل دیوریشوند و سنگها آلتره میها و لیستونیتها اغلب به سرپانتیناولترامافیک

 [Kowalchuk, 2000 ].باشندگرانودیوریت و کوارتز مونزونیت می

 به قرار زیر است: در ترکیه  56کاستامن در منطقه توالی تغییرات لیتولوژیکی

 ← ونیتلیست ←کوارتز  ←سنگ کربنات  ←یت الکت  ←سرپانتین تالکی شده   ←سرپانتینیت 

  سنگ کربناتی

با  هاي آهکیواقع در قسمت شرقی ترکیه از پریدوتیت، سرپانتین، گابرو، بازالت و بلوک 57کاگیزمن منطقه

                                                           
49 - Dease Lake 
50 -kastamnu 
51 - Kagizman 
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ها به صورت کلاستیک، تشکیل شده است. لیستونیتهاي پیروکلاستیک و اپیهاي مختلف در ماتریکساندازه

تفاوت هاي تونالیت مها از کوارتز دیوریت تا نفوذيها قرار دارند. ترکیب تونالیتخل سرپانتینلنز و باند در دا

متر متغییر است. بعوی از ذرات طلا با چشم غیر مسلح  5تا  4متر تا هاي کوارتز از میلیاست. ضخامت رگه

 .[Panteleyev, 1996]قابل دیدن است

 

 هاشناسی لیستونیتخصوصیات کانی -3-5

ست ایجاد ا دگرسانیرا که بسته به شدت دگرسانی هاي مختلفی از یک سکانس نشدفرآیند لسیتونیتی   

ي آلتراسیونی با واحدهاي مستقل که در مینرالوژي آنها به خوبی هابنابراین یک لسیتونیت شامل سري .کندمی

پانتین سر ،شامل : تالک دگرسانی بر اساس افزایش معمولاً هاشود. این سلسله دناالهقابل توصیف است، می

ربنات ک - کربنات، ماریپوسیت و کوارتز- کوارتز ،کربنات - تالک - کوارتز ،کربنات - تالک ،دگرسان شده

 [Ash et al.., 1991] شودسولفیدهاي حاوي طلا، می - ماریپوسیت

 Sb ,Co)نوار مختلف سولفیدها اند که شامل اهاي فلزي همراه طلا در مطالعات دیده شدهعلاوه بر طلا، کانی

,Ni ,Zn ,Cu ,Pb ,As ,Fe)  باشند. انوار و فراوانی فلزات روي ذخایر همراه آرسنیدها و تلوریدها می معمولاًبوده و

 [Ash and Arksey, 1991 ]. کنداي تغییر میمختلف و مقیاس ناحیه

با  )منیزیت یا آنکریت(، کوارتز همراه داده شد لیستونیت از کربنات رز بنابراین طاق توضیحاتی که توسط

 .Halls, Zhao, 2003] [ي دیگر ترکیب یافته استهاپیریت پراکنده و شماري از کانی

یده د بریتیش کلمایا واقع در سارتوهاي معدن طلاي لیستونیتی شناسینیز وضعیت کانی 6-8 شکل در

 .شودمی

یره اي تهاي ساز اطراف ذرات کرومیت )قهوهوکسیتف و ماتریکس از منیزیت و کوارتزهاي ریز تشکیل شده

  .باشندمیپیریت نیز هاي کوبیک کانیواند( را احاطه کرده که در مرکز قرمز رنگ
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 سارتوهاي شناسی طلاي لیستونیتی در معدنعیت کانیضو -6-8شکل

 

و  دگرسانیهاي ین به فراوانی کانیرسد امتغیراند. به نظر می لسیتونیتی شدیداً هايدگرسانی مجموعه

هر حا   شوند، بستگی دارد. بهپراکندگی محصولات مختلف تولید شده که بوسیله فشارهاي ناهمگن تولید می

ته وجود داش دگرسانی ها از ماسیو به شیست تا برشی در یک تغییرات وسیعی از مجموعهممکن است سنگ

 باشند.

یرات وسیعی از سولفیدهاي فلزي پایه شامل گالن، کالکوپیریت، اسفالریت، یک تغیدر کانادا  آتلین در منطقه

  ]. Ash and Arksey ,1991[شوددیده می 3SbS3(Ag(، پیرآرژیریت(AsS(Fe,Ni))کرسدورفیتآرسنوپیریت، پیریت، 

ت با ربناک - هاي سیلیکاتستونیتیاند لیافت شده در یونان آیتیهاي هاي متاسوماتیسمی که در کوهسنگ

 مجموعه زیر می باشند:

 .دار+ آنکریت و مقدار کمی اسپینل کروم/- + تالک/-هماتیت  ،منیزیت ،کلسیت ،کوارتز 

 فوکسیت

 کرومیت

 پیریت

 کوارتز



64 

 

مقاطع نازک دریک میکروسااکوپ پلاریزه  ،در یونان آیتی کوه ملانژدر اوفیولیتي موجود هاسااتونیتیل در

   .اندمطالعه شده

ستونیت یهاي لدهند. مجموعه کانینشان می 58هورکلاس وها بافت مشاک ساتونیتیدر زیر میکروساکوپ ل

 55-16تیت، هماتیت، تالک و آنکریت. فاز غالب کوراتز اسااات )گو ،مگنتیت ،کلسااایت ،اند از: کوارتزعاارت

 .است ها شدهدرصد حجمی( که جانشین سرپانتین

یت به هاي مگنتیت و گوئتچهدهند. رگمقدارکمی نشان می ،اندگوئتیت و مگنتیت که به هماتیت تادیل شده

کلسیت به صورت ذرات پراکنده در مرکز و  شوندمی صورت ذراتی به عنوان اینکلوژن درکوارتزها دیده

هاي ریز و پراکنده پنتلاندیت، پیروتیت و و مقداري از دانه مقدار کمی آنکریت شود.می هاي شاکه دیدهسلو 

 .کالکوپیریت نیز وجود دارند

شوند. که به طور جزئی به وسیله گوئتیت در طو  ها دیده میدار در لسیتونیتهاي کروملاثرات اسپین

ن در شود که ایدرموارد کمی اسپینل به کرومیت آهندار تادیل می. اندشناسایی شده هاوحاشیه هاشکستگی

 هاتونیتلسی اینیت درهاي کمی از کلریت و اکتینولرگچه .شودرزبورژیتی دیده میها ي با منشاهاسرپانتین

 ت استکربنا - ستونیت کوارتزیاز نور ل آیتیستونیت یهاي اصلی، لشوند. براساس مجموعه کانیدیده می

[Tsikouras et al., 2006] 

در ترکیه، دو نور لیستونیت  54کولونکاک و 58دیوریج ملانژهايهاي کانسارهاي سرپانتینی در افیولیتآلتراسیون

کربنات است که از سیلیکات + کلسیت + دولومیت +  - . نور او  لیستونیت سیلیکاتترا بوجود آورده اس

منیزیت تشکیل شده است. نور دوم، لیستونیت کربناتی است که از کلسیت + دولومیت + آنکریت  -آنکریت +/ 

مارکاسیت،  ، ، هماتیت، لیمونیت، گرسدورفیتهاي جانای مانند پیریت+ منیزیت تشکیل شده است. مقدار کانی

                                                           
52 - hourglass 
53 -Divrigi 
54 - Kuluncak 
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 کربناتی بیشتراز نور کربناتی است -هاي نور سیلیسی و کرومیت در لیستونیت 55کارولیت، لانگیسیت

.[Ucurum, Larson, 2004]  

هاي زایی به طور اصلی شامل کوارتز و کربنات با مقادیر پایین از کانیهاي کانیرگه مصر هاي شرقیدر بیابان

سولفیدي، پیریت است که با مقدار کمی کالکوپیریت، آرسنوپیریت، اسفالریت،  تا کانیعمد باشند.سولفیدي می

ها هاي سولفیدي به عنوان پرکننده شکستگیهمراه است. کانی تتراهدریت، گالن، پیروتیت و گرسودورفیت

 [Botros, 2002].در کوارتز قرار دارند

انجام شده است.   51یامکیت و 56مارینااسوتکس تنها در مناطق در بلغارستان زاییمطالعات جزئی روي کانی    

 53ورااسردناگ ي  منطقههامطالعات سیستماتیک بر روي تشکیلات طلا درمتاسوماتیسم 7221-7223در سا  

  .کندها تغییر میدر بازه وسیعی درهر یک از آن هامقدارطلا در لیستونیت. گرفتانجام 

یک شاخص مهم تفکیک است. آلتراسیون لیستونیتی روي  آهن )آنکریت، سیدریت، برونریت( حوور کربنات

است. گزارش شده 52مادان مرمرها همراه با منگنوکلسیت، کوارتز، ترولیت، هماتیت و تالک در منطقه معدنی

هاي مرکب از هاي هیدروترما  بر روي ساارپانتیننشااان داد که فعالیت 66اسااوتولکامطالعات بر روي منطقه 

وان یک ها یک کانساري را به عناست. آن و کریزوتیل منجر به تشکیل لیستونیت شده گوریتلیزاردیت، آنتی

د که نهایی دناا  شوبیش از دو نور از ساانگ در دنتوانآورند و میها به وجود میهاله در شاما  اولترابازیک

 حوور کلسدونهاي حاوي آهن و هاي تشکیل شده سنگ اصلی بوسیله کربناتترکیب متفاوتی دارند و کانی

 .یابندمی

                                                           
55  -Langisite 
56 - svetx marina 
57 - yamkite 
58 - Sredna Gora 
59 - Madan 
60 -Svetulka 
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هاي کربناتی درصد کانی 26یا بیش از  2Sioدرصد  26هاي این منطقه ترکیاات متغییري تا بیش از لیستونیت

 یت وسماریپو - کوارتز ،شدنشدید بوسیله سیلیسی دگرسانی یامکیتد. در کانسار معدنی ندهرا نشان می

 هاي هیدروترما  به ترتیب زیر است:راي متامورفیستشوند. روند متوالی بهاي سولفیدي مشخص میکانی

 پروفیلیت شده نورهاي آلترهسنگ سریسیت  - کوارتز یت سماریپو - کوارتز شدن سیلیسی

.[Kunov et al., 2007] 

 

 انزایی در شرق ایروضعیت لیستونیت  -3-6

هاي شرق ایران نیز مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. ها و لیستونیتشناسی افیولیتوضعیت زمین    

ترین باشند. عمدههاي افیولیتی در ایران تجمعی از سنگهاي ماگماتیک، رسوبی و دگرگونی میمجموعه

رزبورژیت، لرزولیت، ها زجملهبازیک ا هاي فوق بازیک وشامل سنگ شرق ایرانهاي این مجموعه درسازند

هاي ی سنگها(، کمهاي بالشی )اسپیلیتهاي گابرویی و دیابازي، بازالتدایک ،دونیت، سرپانتین، پیروکسنیت

ا هها و شیلهاي پلاژیک و رادیولاریتآهک مانندهاي رسوبی سنگ ها وآذرین اسیدي ازجمله پلاژیوگرانیت

 زا غالااً هاي دگرگونی باشند. همراه این مجموعه، سنگه کرتاسه دارند، میسنی مربوط به اواخر دور غالااًکه 

ورد منطقه م بخش وسیعی از شوند. بطور کلی مجموعه کالرملانژها دیده میو آمفیاولیت سازنور شیست

ور ابا تشکیلات مج اجزاي متشکله آن اک راً دهند وجنوب شرق را تشکیل می -مطالعه را با روند شما  غرب 

 .]7836منظمی باقرزاده، [باشندخود داراي مرز تکتونیکی می

 دهد.را نشان می ها در کمربند افیولیتی شرق کشورپراکندگی لیستونیت 1-8 شکل

هاي با ترکیب هاي آتشفشانی ائوسن( شامل گرانیتبعد از سنگ) ي نفوذي مربوط به ترشیريهاتوده

و  هاي مجموعه افیولیتیسنگ)هاي قالی در سنگ هانفوذ این توده باشند،مونزوگرانیت تا گرانودیوریت می

هاي ها، سن نسای بعد از آتشفشانیتوسط لیستونیت هاهاي ائوسن در منطقه( و عدم انقطار این تودهآتشفشان

در  هاتگیري لیستونیسازد. در تعیین نحوه شکلمتصور می هازایی عمده را براي این تودهائوسن و لیستونیت
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را به عنوان مناع  هاي نفوذي بعد از ائوسن، احتما  تأثیر این تودههامنطقه باید عنوان کرد که، وجود توده

هاي منطقه و یا به عنوان مناع مستقیم .. ( موجود در سنگ.دگرگونی، جوي، دریایی و )گرمایش سیالات قالی 

 .]7838، گل محمدي]شودسیالات گرمابی مؤثر در دگرسانی لیستونیتی متذکر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]7836منظمی باقرزاده، [ها در کمربند افیولیتی شرق کشورپراکندگی لیستونیت -1-8لشک

اي، هوهبا رنگ قرمز، ق معمولاً سخت و شکننده، برشی و خردشده هستند و  نور سیلیسی اک راً  هايلیستونیت

ده شتواند ناشی از وجود سولفیدهاي دگرساني مید که این رنگ ظاهرنشوقرمز سوخته تا سیاه مشخص می

اي روستواقع در  ،باند طویل لیستونیت سیلیسی برشییک  نمایی از 3-8 شکلو اکسیدهاي آهن باشد. در

ارد، دیده د تر از لیتولوژي اطرافگزدز با بافت کریپتوکریستالین و به رنگ قرمز که رخنمونی برجسته کلات
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در میان  ،مانندبه صورت رگه دایک روم که منطقهدر  صویري از لیستونیت سیلیسیت نیز، 2-8 شکل شود.می

  .]7836منظمی باقرزاده، [دهدقرار دارد، را نشان میشدن سنگ دربرگیرنده اولترامافیک در حا  آلتره

 

تر از لیتولوژي که رخنمونی برجستهباند طویل لیستونیت سیلیسی برشی با بافت کریپتوکریستالین و به رنگ قرمز  نمایی از -3-8شکل

 .]7836منظمی باقرزاده، [گزدز روستاي کلات –دهد. اطراف را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطقه  _ تصویري از لیستونیت سیلیسی به صورت رگه دایک مانند در میان سنگ دربرگیرنده اولترامافیک در حا  آلتره شدن -2-8شکل

 .]7836منظمی باقرزاده، [ روم.
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 های شرق ایرانشناسی لیستونیتکانی -3-7

ر نو ، سهها در شرق ایرانبر روي افیولیت هاي شیمیایی و شواهد صحراییمطالعه میکروسکوپی و تجزیه

جه به اگر چه با تو .کربناته و کربناته را در منطقه مشخص نموده است - سیلیسی ،لیستونیت سیلیسی

و  هاپارالیستونیت ها،لیستونیتاپی ها،د انوار ارتولیستونیتتوان به وجومی ،هاي دیگربنديتقسیم

 پتاسیم کم، اشاره کرد. رفیک دارايوهاي اتومتاملیستونیت

کیل شده و کربناته تش - ها از نور کربناته و سیلیسیدر محدوده اکتشافی هنگران، بیشترین حجم لیستونیت

ش شود. این بخدر منطقه است، نور سیلیسی دیده میهاي موجود ها که بیشتر در محل گسلدر بعوی مکان

تواند به لحاظ دارا بودن طلا و عناصر همراه از جمله نقره، آرسنیک، سیلیسی بدلیل داشتن سولفیدها، می

 لیستونیتدهنده هاي اصلی تشکیلتر باشد. کانیها غنیجیوه، آنتیموان، تلوریوم و باریم از انوار دیگر لیستونیت

 .]7836منظمی باقرزاده، [باشندبه شکل ژاسپیروئید و اپا  می بلور اک راً شامل کوارتزهاي نهانسیلیسی، 

 ،یتکلس ،آنکریت ،دولومیت ،زیتیشامل انوار غیر فلزي )من ي شرق ایرانهاهاي موجود در لیستونیتکانی

زایی فلزي در کانی .گردد( می...کرومیت و ،هماتیت ،ا ( و انوار فلزي )مگنتیتپا ،کلسدونی ،کوارتز ،سیدریت

 هازایینیاکید شده است. یمنطقه به دو حالت مشخص است که با توجه به مطالعات ژئوشیمیایی این موضور تأ

زایی که یستونیتزایی مرتاط با لباشد. کانیزایی میزایی و غیر مرتاط با لیستونیتبصورت مرتاط با لیستونیت

زایی . کانیگیرندلترامافیک و مافیک منشأ میوهاي میزبان اد، بیشتر از سنگباشیت و هماتیت میتشامل مگن

ست شدن عمده در منطقه صورت گرفته ازایی به صورت تأخیري و پس از لیستونیتیغیرمرتاط با لیستونیت

 1یتی )ني لیستوهاباشد. آنومالی طلا در برخی نمونهو شامل مالاکیت، آرسنوپیریت و پیریت همراه کوارتز می

 .باشندمشاهده شده است که بیشتر از نور سیلیسی می (ppb 78 نمونه بالاي

ها ها در منطقه مختاران انجام شد، نشان داد که این لیستونیتمطالعاتی که بر روي مقاطع صیقلی لیستونیت

 باشند:هاي فلزي زیر میشامل کانی
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 نوپیریت، پیروتیت، ایلمنیت و مگنتیت. مالاکیت، پیریت، کالکوپیریت، کالکوزیت، کوولیت، آرس

هاي ثانویه آهن مانند هماتیت، لیمونیت و گوتیت نیز تشکیل همجنین در نتیجه دگرساانی ساولفیدها، کانی

 اند.شده

هاي ریز در در این شاکل کوولیت به صاورت کریستا یک نمونه از این مقاطع صایقلی اسات.  76-8شاکل 

شکل آن هاي سوزنی ثانویه داشته و ابعاد کریستا  زي دارد. این کانی منشأسایت کانیاطراف ذرات کالکوپیر

میکرون اسات. درصد فراوانی کوولیت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود یک درصد  86تا  76در حدود 

تا  76هاي کالکوپیریت تشکیل شده است و ابعادي حدود است. همچنین کالکوسیت ثانویه نیز در اطراف لکه

شااود در یکی دو نقطه از نمونه اجتمار می مشاااهده 77-8میکرون دارد. در نمونه دیگري که در شااکل  46

که با چشم غیر مسلح قابل رویت است. شکل هاي آرسانوپیریت لکه درشاتی را ایجاد کرده اسات کریساتا 

ها از اطراف و یسااتا رسااد. اک ر کرمیکرون می 166تا حدود  86ها از ها اتومورف بوده و اندازه آنکریسااتا 

هاي کوچک و اتومورف پیریت در کریستا  باشند.دار آهن میحواشای در حا  دگرساانی به اکسایدهاي آب

میکرون با تراکم بسایار کم تشاکیل شااده اسات. هیدروکسایدهاي ثانویه آهن به صااورت  76اندازه حداک ر 

 ساتاً نه بر آن آغشاتگی به لیمونیت نیز هایی کوچک در حفرات سانگ میزبان اساتقرار یافته اسات. علاولکه

رتیل نیز به  کنند.شود. مقدار کمی از اکسیدهاي منگنز، هیدروکسیدهاي آهن را همراهی میفراوان دیده می

 .] 7838منظمی باقرزاده، [هاي کوچک و فراوان در متن نمونه پراکنده استصورت کریستا 
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 ]7836منظمی باقرزاده، [دار آهنکوولیت، کالکوسیت و اکسیدهاي ثانویه آبدگرسانی کالکوپیریت به  -76-8شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]7836منظمی باقرزاده، [                  دار آهنشده به اکسیدهاي آبهاي درشت آرسنوپیریت با حواشی دگرسانکریستا  -77-8شکل

نطقه زاغو انجام شااده اساات نیز نتایج هاي جنوب شاارق مختاران و در ماي که بر روي لیسااتونیتدر مطالعه

 اندسیهاي کربناتی و سیلیکربناتی، کانی _ها سیلیسی هاي اصلی لیستونیتکانی مختلفی بدست آمده است.
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ر ها که دهاي فرعی این لیستونیتشاوند. کانیو در نمونه دساتی عمدتاً به رنگ زرد تا خاکساتري دیده می

هاي سولفیدي نیز به طور پراکنده در اي آهن و مالاکیت اسات. کانیشاوند، اکسایدهنمونه دساتی دیده می

هاي فلزي مشااهده شده در مجمور مطالعات میکروسکوپی و مشاهدات شاود. کانیها دیده میبعوای نمونه

صاحرایی عاارتند از: ساولفیدهاي مس به همراه هیدروکساید و اکسیدهاي آهن. رخداد سولفیدهاي مس به 

هاي ثانویه آهن به صورت هیدروکسید و اکسیدهاي این عنصر کالکوپیریت و پیریت و کانی صورت اولیه یعنی

-8ل)شکدشومی مشاهده  طع میکروساکوپیانویه همراه با کالکوپیریت در مقباشاد. هماتیت به صاورت ثمی

کربناتی مس به صاااورت مالاکیت و آزوریت هم به صاااورت  _هاي اکسااایدي . همچنین رخاداد کانی(78

 .[7836موسی، شهابی چشمه](78-8)شکل وسکوپی و هم ماکروسکوپی قابل مشاهده استمیکر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]7836منظمی باقرزاده، [هاي جنوب شرق مختاراندر لیستونیت تادیل کالکوپیریت به هماتیت -78-8شکل
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 ]7836منظمی باقرزاده، [هااي در لیستونیتحوور مالاکیت به صورت رگه -78-8شکل

 

 

 

 

 

 مقدمه -4-1

زایی طلاي لیسااتونیتی در منطقه مختاران و در این مطالعه به منظور تهیه نقشااه پتانساایل مطلوب کانی   

هاي ژئوفیزیکی، ژئوشاایمیایی، هاي اکتشااافی مختلفی شااامل دادهشااده، از لایهسااازيهاي کانیتعیین محل

با توجه به روش نجی استفاده شده است. آمده از دورسبدست دگرساانیسااختاري و نقشاه  شاناسای،زمین

سازي در هاي سودمند مانی بر احتما  بالاي وجود کانیها و ویژگیهاي نشاانگر، جهت تعیین شااخصوزن
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افزار، محاساات ها براي ورود به نرمسازي این لایهسازي و آمادههاي اطلاعاتی، بعد از رقومیهر یک از این لایه

 ها انجام شده است.ها بر روي این دادهندیسبا توجه به پراکندگی ا

هاي اطلاعاتی مزبور مورد بحج قرار سازي و پردازش هر یک از لایهدر این فصل نحوه و چگونگی تهیه، آماده

 گیرد. می

 

 مده از دورسنجیآبدست دگرسانینقشه مناطق   -4-2

 مقدمه -4-2-1

هاي مربوطه که از طریق هواپیما و یر است و دادهدورسنجی علم بدست آوردن، پردازش و تفسیر تصاو   

ی کنند. تصاویر حاصل از دورسنجآیند ارتااط بین ماده و انرژي الکترومگنتیک را ضاط میها بدست میماهواره

ها گسل شناسی وزمیننقشه ( ترسیم 7گیرند. براي دو منظور در اکتشاف مواد معدنی مورد استفاده قرار می

 گرمابیشده دگرسانهاي ( تشخیص سنگ8کند. را مشخص میسازي منطقه کانیه محدوده ها کشکستگی و

 .هاآنبا استفاده از خصوصیات طیفی 

 و ساختارها بکار گرمابیطور وسیعی براي تفسیر آلتراسیون به 68ماهواره لندست TM67هاي عکس

هاي آهن، کانی یعنی گرمابیهاي نتوانند دو مجموعه از آلتراساایومی TMهاي پردازش شااده رود. عکسمی

 .ها و آلونیت را تشخیص بدهندرس

استفاده  5لندست   TM باند سنجنده 6هاي رقومی در این محدوده از داده دگرسانیجهت بدست آوردن مناطق 

هاي رقومی نظیر هاي مختلف پردازش دادهروشاز طریق  دگرسانیشده است. به این منظور ابتدا مناطق 

ج و سپس نتای بدست آمده و سپس این نتایج با یکدیگر مقایسه شده است. 64و کروستا 68رنگی کاذبترکیب 

                                                           
61 -Thematic Mapper 

62 -Landsat 
63 - False color composite image (RGB) 
64 - crosta 
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سازي انتخاب و به منظور تعیین مناطق کانی GISها به عنوان لایه ورودي براي سیستم حاصل از این روش

 اند.مورد استفاده قرار گرفته

 

 در اکتشاف کانسارها هاآنکاربرد  ها وها و سنگهای جذب و انعکاس کانیطیف  -4-2-2

 امواج الکترومغناطیسی هنگام برخورد با سطح زمین بر اساس نور سنگ، خاک، آب و یا پوشش گیاهی طو    

هاي ها از کانیشوند. از آنجایی که سنگهاي دیگر منعکس میکنند و طو  موجهاي خاصی را جذب میموج

هاي ها با یکدیگر متفاوت است، بنابراین با پردازش دادهانعکاس کانی اند و خاصیت جذب ومتفاوت تشکیل شده

  .]7834، پورکریم[را تشخیص داد هاآنهاي ها و برخی از کانیتوان سنگاي میماهواره

توانند مفید واقع شوند در زیر هاي مهم که در اکتشاف ذخایر معدنی میطیف انعکاسی جذبی تعدادي از کانی

 آمده است.

 

 

 .]7834پور، کریم[هاي کائولینیت، ایلیت، مونتموریونیت و آلونیتهاي مختلف کانینمودار طو  موج -7-4شکل 
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 .]7834پور، کریم[جذب اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن  -انعکاسنمودار  -8-4شکل 
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 .]7834پور، کریم[لیک یهاي زون آرژو کانی ژیپس میت،دولو، لسیتهاي ککانیجذب  -انعکاسنمودار  -8-4شکل 

 

 

 65گیری طیفیروش نسبت  -4-2-3

گیري ر نساتتصاویه باند طیفی قابل انطااق دیگر را مقادیر درجه روشنایی یک باند طیفی ب نتیجه تقسیم   

ر تک باندها د گیري طیفی براي متمایز ساختن تغییراتی که توسط تغییرات روشناییطیفی گویند. نسات

                                                           
65 -Spectral ratioing 
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ک هایی که در حالت تک باندي قابل تفکیرود. علت اینکه با این عمل بسیاري از پدیدهممکن نیست، به کار می

ین دو هاي طیفی بگیري، تغییرات شیب منحنی بازتابتوان متمایز ساخت این است که نساتنیستند، می

 بوده و براي کاهش اثر زاویه تابش خورشیدها مفید هکشد. این روش براي آشکارسازي پدیدباند را به تصویر می

 .]7838پناه، علوي[استو پستی و بلندي مؤثر 

   

  (PCA)  66های اصلیمؤلفهروش تجزیه و تحلیل  -4-2-4

هاي رقومی سنجش از دور از اهمیت زیادي برخوردار است. از در تفسیر داده هاي اصلیمؤلفهروش تجزیه    

شناخت باندهایی که داراي اطلاعات بیشتر بوده و حداک ر واریانس تغییرات را پوشش به منظور  این روش

 د. وشمیاستفاده  ،دهندمی

هاي شااود. اگر این دادهتشااابه و ارتااط بین باندها، باعج بوجود آمدن یک سااري اطلاعات اضااافی و زائد می

طیفی نیاز اسات، به صاورت فشرده در  هایی که براي توصایف تصااویر چندکاهش یابند، مقدار داده اضاافی

 .[Floyd Sabin, 2007]آیندمی

تواند براي متراکم ساختن اطلاعات موجود در تعدادي از باندها به هاي اصلی میمؤلفهروش تجزیه و تحلیل 

 ]. 7838پناه، علوي[هزینه حائز اهمیت است کار رود که از نظر صرف وقت و احیاناً

هاي مستقل )غیر هماسته( بسیار مفید است، زیرا عدم هماستگی نشان شاخص ، دستیابی بهPCAدر روش 

به عاارتی بهترین نتیجه زمانی حاصل اند. ها را در خود جاي دادههاي متفاوتی از دادهها جناهدهد شاخصمی

اندهاي ي بهاشود که متغیرهاي اولیه هماستگی بسیار بالایی داشته باشند. با توجه به اینکه قالب دادهمی

گونه ها در مناطق خشک و بیابانی هماستگی بالایی دارند، بنابراین کارایی این روش در اینطیفی سنجنده

 .]7838پناه، علوي[مناطق زیاد است

                                                           
66 -Principal Component Analysis 
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پوشش گیاهی نیاز است و ماتنی بر  ها ودر این روش تنها به اطلاعات مقدماتی درباره خواد طیفی کانی

هاي متوالی است. روش مؤلفهها در ی در به نقشه درآوردن جزئیات واریانس دادهاصل مؤلفهتوانایی تادیل 

هاي دگرسان هاي طیفی کانیباند انتخاب شده بر اساس ویژگی 4 همچنین باند لندست و 6کروستا بر اساس 

 . [Crosta, Moore,1989]شده و پوشش گیاهی، استوار است

 

 (7،1،2،3،4،5باند ) 6روش کروستا بر روی  -4-2-5

( نشان 7،8،8،4،5،1باند ) 6هاي اصلی )مقادیر ویژه بردارها( را بر روي مؤلفهنتایج تحلیل  7-4 جدو    

و پوشش گیاهی باید  دگرسانیدهد. با توجه به علامت و بزرگی اندازه مقادیر ویژه بردارها و خواد مناطق می

بیشترین  1ها در باند اب کنیم. هیدروکسیلشده انتخاصلی مناسب را جهت تشخیص مناطق دگرسان مؤلفه

یشترین جذب و ب 7بیشترین انعکاس )علامت م ات( و اکسید آهن در باند  5جذب )علامت منفی ( و در باند 

 .[Suarez Rojas, 2003]نعکاس را دارندبیشترین ا 8در باند 

 1و  5بردار ویژه مربوط به باند اصلی پنجم بالاترین مقادیر  مؤلفهشود در طور که در جدو  دیده میهمان

 متمرکز است. باند مؤلفهطور عمده در این ها بهدهد اطلاعات طیفی مربوط به هیدروکسیلاست. که نشان می

ها در آن که هیدروکسل 1ها انعکاس بالایی دارند بارگذاري منفی و باند یعنی باندي که در آن هیدروکسیل 5

ر نقشه د هیدروکسیل دگرسانیمنظور اینکه مناطق رو به از این .م ات دارد بیشترین جذب را دارند بارگذاري

اصلی  مؤلفهاز نگاتیو  (.4-4اصلی پنجم استفاده شده است)شکل مؤلفهبه رنگ روشن دیده شوند از نگاتیو 

 .دیده نشد دگرسانیسوم نیز جهت شناسایی اکسید آهن استفاده کردیم ولی هیچ اثري از این 

 

 7، 8، 8، 4، 5، 1روي باندهاي هاي اصلی برمؤلفهروش تجزیه  نتایج حاصل از -7-4جدو 
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رنگ سفید  که با7،8،8،4،5، 1هاي اصلی بر روي باندهايمؤلفهحاصل از روش تجزیه  هیدروکسیلحاوي یون  هايیدگرسان -4-4شکل 

 (PC5-).شونددیده می

 

 (1،3،5،7) روش کروستا بر روی چهار باند -4-2-6 

PCS BAND 1 BAND 2 BAND 3 BAND 4 BAND 5 BAND 7 

Pc1 0.306927 0.340360 0.428359 0.444728 0.434038 0.469349 
Pc2 0.554582 0.427583 0.263008 -0.009857 -0.464810 -0.473595 

Pc3 0.612714 0.049091 -0.492730 -0.492661 0.321008 0.183379 

Pc4 0.383894 -0.549317 -0.263453 0.630918 0.074557 -0.279020 
Pc5 0.240126 -0.398514 0.169480 -0.078493 -0.608885 0.614736 
Pc6 0.133345 -0.488217 0.637512 -0.393936 0.340906 -0.256980 
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لذا  .[Suarez Rojas, 2003]سیماي انعکاسی قوي دارد 4با توجه به اینکه پوشش گیاهی در محدوده باند    

مجدداً روش کروستا را روي  4حذف باند  هاي منطقه بادگرسانیجهت از بین بردن اثر پوشش گیاهی روي 

دهد. با توجه به اینکه نتایج حاصل از این روش را نشان می 8-4دهیم. جدو  انجام می 7،8،5،1ترکیب باندي 

از  ،م مخالف علامت بوده و مقادیر بالایی دارنداصلی چهار مؤلفهدر  1و  5مقادیر بردار ویژه مربوط به باندهاي 

شود. در تصویر حاصل از هاي هیدروکسیلی و رسی استفاده میجهت تعیین مناطق حاوي کانی مؤلفهاین 

 . (5-4شوند )شکلهاي روشن نمایش داده میاصلی چهارم، مناطق دگرسانی با پیکسل مؤلفه

دهد اطلاعات طیفی نشان میاین است.  8و  7یژه مربوط به باند اصلی سوم بالاترین مقادیر بردار و مؤلفهدر 

 ،مؤلفهدر تصویر حاصل از این متمرکز است.  مؤلفهطور عمده در این مربوط به مناطق حاوي اکسید آهن به 

 . (6-4)شکلهاي روشن قابل مشاهده هستند با پیکسلاکسید آهن برخلاف روش قالی، مناطق دگرسانی 
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رنگ سفید دیده  که با 7،8،5،1هاي اصلی بر روي باندهايمؤلفهروش تجزیه  حاصل از هیدروکسیلحاوي یون هاي دگرسانی -5-4شکل 

 (PC4) .می شوند

 

 

 

 

 

 7،8،5،1روي باندهاي  هاي اصلی برمؤلفهروش تجزیه  نتایج حاصل از -8-4جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PCS BAND 1 BAND 3 BAND 5 BAND 7 

Pc1 0.36065 0.502265 0.534519 0.576151 

Pc2 0.718316 0.387761 -0.4037 -0.413145 

Pc3 -0.588867 0.761942 -0.264949 -0.049817 

Pc4 -0.084785 0.129673 0.693626 -0.703476 
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که با رنگ سفید دیده  7،8،5،1هاي اصلی بر روي باندهاي مؤلفهاکسید آهن حاصل از روش تجزیه  هايدگرسانی -6-4شکل 

 .(PC3)شوندمی

 

 (RGB)رنگی کاذب  تصاویراستفاده از  -4-2-7

به هر باند، تصویر  (RGB)از ترکیب سه باند مختلف و اختصاد هر رنگ از سه رنگ اصلی قرمز، ساز و آبی   

اي استفاده ندهشود. اگر تصاویر رنگی کاذب به طور صحیح و مناسب تهیه شده و هیستوگرام بارنگی ساخته می

شده تشابه ظاهري داشته باشند، تصویر حاصله خوش ترکیب و قابلیت تفسیر بالایی خواهد داشت. هدف از 

ارزش و استفاده حداک ر هاي کمانتخاب باندهاي مناسب براي ساخت تصاویر رنگی، به حداقل رسانیدن داده

سازد که ممکن است هر ترکیب باندي داراي یباشد. ترکیب باندهاي مختلف، تصاویري ماز اطلاعات مفید می

 .]7838علوي پناه، [توانایی خاد براي مطالعه و جداسازي پدیده خاصی باشد

در این ترکیب رنگی، . مشخص کردتوان لیتولوژي را می  1,b b4،b7 (RGB)ترکیب رنگی کاذب با استفاده از 

رفتی به رسوبات آب ،به رنگ خاکستري تیره تا سیاه اندهاي مافیکهاي ولکانیکی که در ارتااط با کانیسنگ

هاي کمپلکس ،هاي دیاباز به رنگ قرمزسنگ ،زیتونی و زرد هاي نفوذي به رنگ سازتوده ،رنگ زرد و سفید

  .(1-4)شکلشونددیده میخاصی طلایی  ها به رنگ زردرسوبی به رنگ صورتی و زرد و لیستونیت
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 شوند.دیده می طلایی زردبه رنگ  هالیستونیت -b1(RGB)  b4 , b7,کاذبترکیب رنگی  -1-4شکل 

 

 

 

 هوایی در منطقه مختاران)مغناطیس سنجی( ژئوفیزیک  -4-3

 ر اک دهد کهحقیقت را نشان میاین سنجی از یک منطقه هاي مغناطیسهاي معدنی و نقشهمقایسه نقشه   

ن را در اسااترالیا و کانادا آهاي ر مجاورت آن قرار دارند. نمونههمراه ناهنجاري مغناطیساای بوده و یا دمعادن 

 هاي مغناطیسیتوان به خوبی مشاهده کرد. دادههاي مغناطیسی با کیفیت خوب هستند، میکه داراي نقشه

مقیاس کوچک تواند مؤثر باشاااد. در هاي مختلف میسها در مقیاباا کیفیات باالا در اکتشااااف کاانساااار

ر ساخته و ساختارهاي اهاي مغناطیسی اطلاعات سودمندي از منطقه وسیع را آشکهنقشا(،  7:7،666،666)

( 7:856،666و  7:766،666توسط مقیاس )هاي مغناطیسی مکنند. نقشهشناسی بزرگ را مشخص میزمین

ر تتوان مناطق با پتانسیل معدنی را براي اکتشاف بیشاي مفید بوده و میوردن اطلاعات منطقهآبراي بدست 

هاي تفصیلی و مشخص ارک هاي مغناطیسی برايگتر نقشهرو بز (7:85،666) هاي بزرگانتخاب کرد. مقیاس

ها قال شناخته و کردن نقاط حفاري مؤثر هستند. معادن قابل رؤیت در سطح یا نزدیک سطح زمین از مدت

اد معدنی پوشیده بوده و در اند. در زمان حا  و آینده اکتشاف باید در مناطقی انجام شود که موکشاف شاده
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هااي غیرمساااتقیم ژئوفیزیکی از جملااه کاارگیري روشاعمااق بیشاااتري قرار دارنااد. این امر نیاازمنااد باه

 [. 7834شناسی از اعماق است]کریم پور، سنجی است که قادر به فراهم ساختن اطلاعات زمینمغناطیس

 وند:شیسی هستند که به سه گروه تقسیم میهاي فرومغناطهاي مغناطیسی در زمین کانیهنجاريمناع نا

همگی  هاآني اتمی در هانا، نیکل و کاالت خالص که ممواقعی، مانند آهن هاي فرومغناطیسکانی (7

 گیرند. در یک جهت قرار می

ي اتمی به طور مساااوي هانامم هاآنمغناطیس، مانند هماتیت و لیمونیت که در فروهاي آنتیکانی (8

 شوند. گیرند و در واقع از نظر خاصیت مغناطیسی خن ی میمخالف هم قرار می در یک یا دو جهت

 هايي حوزههانامم هاآنمغنااطیس، ماانناد مگنتیات، ایلمنیت یا پیروتیت که در هااي فرينیاکا (8

گیرند و در یک جهت داراي در خلاف جهت یکدیگر قرار می مغناطیسااای به صاااورت نامسااااوي و

 هستند.  تريخاصیت مغناطیسی قوي

مغناطیس کانسااار نقش هاي فريساانجی در واقع کانیدر اکتشاااف مواد معدنی به کمک روش مغناطیس

 اصلی را دارند. 

 روند:سنجی براي اهداف زیر به کار میهاي مغناطیسروش

 کشف امتداد ساختمانی و روندهاي گسلی  (7

 شاکل، گسترش،  عمق و پنهان،تعیین و تحلیل منابع ناهنجاري خاد مانند تعیین موقعیت ذخایر  (8

 هاي فرومغناطیس است.... کانساري که داراي کانی

  یا پیروتیت هساااتند، مگنتیت و مغناطیس مانندهاي فرونینی کاه داراي مقاادیر قاابال توجهی کاامعااد

دهند. اي نشان مییاس ناحیهقهاي مغناطیس هوایی در مهاي مغناطیسای خود را بر روي نقشاهنجاريهنا

، اطلاعاتی راجع به دگرسااانیسااازي و شااناساای، کانیهاي مغناطیساای دقیق تو م با اطلاعات زمینبررساای

تواند در اختیار گساااترش، شااایب، امتداد و حتی عمق می ساااازي،نی، شاااکل کاموقعیات دقیق ذخیره

 [.7836، د زنده]بگذارد



86 

 

 7266شناسی، در دهه نایی زمینو  اجرایی تهیه اطلاعات زیربئشناسی به عنوان مسدر ایران سازمان زمین

 هادر این نقشه هاي مغناطیس هوایی تهیه نموده است.از تمامی کشور نقشههاي خارجی با همکاري شارکت

هاي تقکیک زونبوده است و به منظور  کیلومتر 8تا  8پرواز  کیلومتر و  ارتفار 5/1فواصال خطوط برداشات 

 ت. تهیه شده اسشناسی و ساختارهاي وسیع زمین

ا مرتاط بتواند میها آنومالی شود.دیده می مختاران ی منطقهمغناطیسشادت یک تغییرات وسایع زیادي در 

. از این نقشاه مغناطیسی به عنوان یک باشاد رنگینهاي آمیزه و هاولکانیک ،هاي  نفوذي اولترابازیکسانگ

 ران استفاده شده است. شده در منطقه مختاسازيلایه اطلاعاتی جهت تعیین مناطق مهم کانی

 

 های منطقهگسل نقشه -4-4

نشست مواد معدنی و در نتیجه ته گرمابی هاي مناسای براي عاور سیالاتها محلها و شکستگیگسل   

ي هاناکه مسیر جریهاي گسلی و زون هامحل درزه و شکاف درنیز  طلاي نور لیستونیتی زاییکانیباشند. می

 .[Ryan, 2002]اي ارتااط داردته و با تکتونیزم حاشیه قارهقرار گرفاست،  گرمابی

یف در مناطق ضع ،اولترامافیکیهاي به عنوان محصولات دگرسانی گرمابی سنگ ،ي شرق ایرانهالیستونیت

بنابراین با توجه به اهمیت بالاي  .]7816 عابدي،[بیرونزدگی دارند هاها و شکستگیپوسته یعنی در گسل

 شوددیده می 3-4 شکلکه در  هاي منطقهزایی، از نقشه توزیع گسلدر تشکیل این نور کانیهاي گسلی زون

به عنوان یک لایه اطلاعاتی مهم جهت تعیین نقشه پتانسیل مطلوب  ،شناسی بدست آمده استو از نقشه زمین

 استفاده شده است.
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 راندر منطقه مختاها پراکندگی گسلنقشه  -3-4شکل 

 

 شناسی منطقهزمین نقشه -4-5
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 شوند به طوري کهشاناسی تشکیل میط خاد زمینیدر شارا هالیساتونیتبیان شاد،  قالاًطور که همان   

ساارپانتین( را  معمولاًهاي اولترامافیک )اکساایدکربن نفوذ کرده و ساانگهنگامی که ساایالات غنی از دي

ی و هاي اولترامافیک کربناتسد یک ارتااط سازگاري بین سنگربه نظر می .آیندکنند، بوجود میدگرسان می

 .[Ash and Arksey,1991]ذخایر طلا وجود داشته باشد

رار مورد مطالعه و بررسی قاند، زایی طلا با اهمیتکه از نظر کانیهاي شرق ایران نیز ها و لیستونیتافیولیت 

ند. باشهاي ماگماتیک، رسوبی و دگرگونی میسانگهاي افیولیتی در ایران تجمعی از مجموعهگرفته اسات. 

هارزبورژیت،  بازیک ازجمله هاي فوق بازیک وشامل سنگ شارق ایرانهاي این مجموعه درترین ساازندعمده

ها(، کمی هاي بالشی )اسپیلیتهاي گابرویی و دیابازي، بازالتلرزولیت، دونیت، سرپانتین، پیروکسنیت، دایک

ها هاي پلاژیک و رادیولاریتآهک مانندهاي رسوبی سنگ ها وجمله پلاژیوگرانیت ي ازهاي آذرین اسیدسنگ

هاي باشااند. همراه این مجموعه، ساانگساانی مربوط به اواخر دوره کرتاسااه دارند، می غالااًها که و شاایل

خش ب رنگین آمیزه طور کلی مجموعههشااوند. بها دیده میو آمفیاولیت سااازنور شاایساات از غالااًدگرگونی 

اجزاي متشکله آن  دهند وجنوب شارق تشکیل می -منطقه مورد مطالعه را با روند شاما  غرب  وسایعی از

شناسی نقشاه زمین .]7836منظمی باقرزاده،[تکتونیکی می باشاند با تشاکیلات مجاور خود داراي مرز اک راً

شااناساای، از این ي مختلف زمینسااازي واحدهاهاي قالی آورده شااده اساات. بعد از رقومیمنطقه در فصاال

ه در منطق سااازي طلایابی کانیدر تهیه نقشااه نهایی پتانساایلاطلاعات به عنوان یک لایه سااودمند و مهم 

 مختاران استفاده شده است.
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 مقدمه -5-1

 روش از استفاده جغرافیایی، اطلاعات سایساتم کمک به معدنی پتانسایل نقشاه هاي تهیهروش از یکی    

ها بر براي ترکیب مجموعه داده هاشده از دادههاي نشاانگر روشی کمی و مشتق. وزناسات هاي نشاانگروزن

 معلوم شده ساازيکانی نقاط هايژگیوی و مشاخصاات به توجه با روش این در اسااس تئوري بیزین اسات.

هاي نشانگر این مزیت را دارد که . روش وزنپرداخت ساازي شاده جدیدمناطق کانی جساتجوي به توانمی

شود تا براي به نقشه هاي شاهد منجر میدهی نقشهبه وزن هاي مکانی مساتقیماًکنندهي همراهیساازکمی

طلاي  معدنی پتانسیل نقشه تهیه به منظور حاضار مطالعهدر ساازي ترکیب گردند. درآوردن پتانسایل کانی

با توجه به اینکه در  شده است. استفادهاز این روش  ان در استان خراسان جنوبیمختارمنطقه  در لیستونیتی

گیري با بهره نشانگر هايوزن روش شده، وجود دارد، استفاده ازمعدنی شاناخته اندیس 83این منطقه تعداد 

 ژئوفیزیک مطالعات به مربوط هايهدادها کارایی کافی را خواهد داشت. در این مطالعه از نتایج ندیساز این ا

گرفته شاده و مناطق یابی طلا بهرهبراي پتانسایل و ژئوشایمیایی ، دورسانجیگسال ،شاناسایزمین هوایی،

 ،هاي نشااانگروزنروش خر بدساات آمده از ب اولویت بر حسااب مقدار احتما  متأزایی به ترتیاحتمالی کانی

 مشخص شده است.

 

 

 

 های نشانگراحتمال مشروط و روش وزن -5-2
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هااي مکانی بین کانساااارهاي معدنی و کننادههااي ذهنی در تعیین همراهیباه منظور کااهش انحراف    

هاي نشااانگر شااناختی، باید یک روش کمّی کاربردي مورد اسااتفاده قرار گیرد. روش وزنهاي زمینویژگی

خطی  _ باشد. این روش فرم لگاریتمیمی هادادهها براي ترکیب مجموعهشده از دادهوشای کمّی و مشتقر

ماري است. این روش براي ترکیب شواهد در آ جهت تخمین اهمیت نسای شواهد با ابزار مد  احتما  بیزین

-Bonham]د داردشاناسی کاربرسای و زمین، اقتصاادشاناهاي کمّی پزشاکیموارد مختلفی مانند تشاخیص

carter, 1994.]  

، هاي ژئوشیمیهاي نشانگر که از مجموعه دادهدر کاربردهاي اکتشافی مواد معدنی یک سري از نقشه یا لایه

ستگی شود. وابمعدنی استفاده می اي امیدبخشآمدند، براي تهیه نقشهشناسی بدست میژئوفیزیک و زمین

نقاط  شود و به عنوانشده، تعیین میهاي شناختهندیساذخایر یا فوایی هر لایه نشانگر نسات به موقعیت 

 [.Kemp et al., 1999]شودموزش استفاده میآ

 پردازیم.براي تایین بهتر این روش به بیان یک م ا  عملی می

شده وجود ذخیره معدنی شناخته 866کیلومترمربع،  76666اي به مسااحت اگر فرض شاود که در منطقه

هاي واحدي به مسااحت یک کیلومتر مربع تقسایم شود و فرض در هر سلو  واحد ه به سالو دارد و منطق

فقط یک ذخیره قرار گیرد در این صااورت اگر یک ساالو  واحد به طور اتفاقی انتخاب شااود، احتما  وجود 

 زمانی که اطلاعات دیگري وجود نداشته باشد، نساتباشد. درصد( می8) 76666/866=68/6ذخیره در آن 

شاود. حا  اگر یک نقشاه شاخص دوتایی نظیر ( نامیده میP{D}مذکور، احتما  متقدم وجود یک ذخیره )

ذخیره موجود، در محل این  866ذخیره از  736نقشااه آنومالی ژئوفیزیکی از همان ناحیه موجود باشااد و 

 آنومالی ژئوفیزیکیدر نظر گرفتن آنومالی قرار داشااته باشااد. واضااح اساات که احتما  یافتن یک ذخیره با 

در حوور  Dخواهد شد. بنابراین میزان مطلوبیت براي کشف یک ذخیره معدنی مانند  68/6بسیار زیادتر از 

 ( بیان نمود:7-5توان با احتما  شرطی رابطه )را می Bشاهدي مانند 

(5-7                                  )                                                P(D B)
( |B) =

P(B)
P D
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)که در این رابطه |B)P D   احتما  وجود یک ذخیره معدنی به شااارط حواااور الگوي دوتاییB  اسااات. اما      

P(D B) برابر باا نسااااات مسااااحت کل اشاااغا  شاااده توساااط D و B به کل مسااااحت اسااات یا 

P(D B) = N{D B} { }N T  و به همین ترتیب ( ) { } { }P B N B N T   که در آن( )P Bاحتما  و

{ }N B  تعداد سااالو  واحد الگوي دوتایی( مسااااحتBو ){ }N T  هاي واحد در کل منطقه تعداد سااالو

دهنده نشااان ( )P  هاي واحد ودهنده تعداد ساالو نشااان N{}اي فوق هباشااند. به طور کلی در رابطهمی

 ( به صورت زیر به دست خواهد آمد.8-5(، رابطه )7-5این عاارات در رابطه )احتما  است. با جانشین کردن 

 (5-8            )                                                                  N{D B}
( |B) =

N{B}
P D

   

)احتما  شارطی |B) P D برابر نساتی از الگوي دوتایی ،B باشد که توسط ذخایر پوشیده شده است. اگر می

کیلومتر مربع باشااد احتما   B ،8666وجود داشااته و مساااحت  Bذخیره بر روي الگوي  736در م ا  فعلی 

برابر  5/8خواهد شااد، یعنی  8666/736=65/6ه در حوااور آنومالی ژئوفیزیکی، برابر مشااروط وجود ذخیر

زیرا اگر نشااانه  .تر شااده اسااتمتمرکزتر و منسااجم ،بنابراین اکتشاااف براي ذخایر جدید از همان نور. 68/6

متر کیلو 8666کیلومتر مربع به  76666ژئوفیزیکی به عنوان شاااخص مهمی به کار رود، ناحیه جسااتجو از 

کند. به منظور به دساات آوردن عاارتی مربوط به احتما  متأخر یک ذخیره بر حسااب مربع کاهش پیدا می

( 8-5با حوور یک ذخیره به صورت رابطه ) Bاحتما  متقدم، توجه شاود که احتما  مشاروط نقشه دوتایی 

 شود:تعریف می

 (5-8)                                                                                P(B )
( |D) =

P(D)

D
P B

 

P(Bاز آنجایی که 866/736=2/6که براي مورد فعلی مقدارش برابر اسااات با  )D باP(D B)  مشاااابه

)کردنتوانند براي حل( می8-5( و )7-5هاي )اساات، معادله |B)P D ( را بوجود 4-5ترکیب شااده و رابطه )

 .آورند

(5-4)                                                                             
( |D)

( |B) =P(D)
P(B)

P B
P D  
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دهد که احتما  مشروط )متأخر( یک ذخیره معدنی با حوور الگوي دوتایی برابر است با می این رابطه نشان

)ر عامل ضارب د P(D)احتما  متقدم ذخیره  |D) P(B)P B . 86/6و مخرج آن  2/6صورت کسر این عامل 

در نتیجه با حوااور آنومالی ژئوفیزیکی احتما  متأخر یک  . 5/8اساات. بنابراین عامل مذکور برابر اساات با 

برابر بیشاتر از احتما  متقدم اسات. اطلاعات درباره صورت کسر اغلب از مطالعه آماري ذخایر و  5/8ذخیره 

هاي مورد انتظار که ویژگی هاي اکتشافی مربوط به محل وجود ذخایرج کسار از بررسیاطلاعات درباره مخر

)65/6آید، ( به دست می4-5آید. با استفاده از معادله )باشاد، به دست میها مورد نظر میآن |B) =P D  که

تی مشابه براي احتما  متأخر توان عاارمچنین میه( اسات. 8-5همان مقدار به دسات آمده توساط رابطه )

-5شود، به صورت رابطه )اي که با عدم حوور آنومالی شاخص )یک نقشه نشانگر دوتایی( مشخص میذخیره

 ( به دست آورد.5

(5-5              )                                                               ( |D)
( |B) =P(D)

P(B)

P B
P D 

10000بااا جااانشااایاان کااردن اعااداد خااواهاایم داشاااات: و باراي ما ااا   3600
P(B) = 0.64

10000


   و

20
( |D) = 0.1

200
P B   0.1و در نتیجاه

( |D) ( )  = 0.15625
0.64

P B P B ابراین احتماا  متأخر وجود نا. ب

 75685/6هایی که آنومالی ژئوفیزیکی وجود ندارد، یک ذخیره در هر واحد مساااحت )هر ساالو (، در محل

)6       /68×75685/6= 668785/6متر از احتما  متقدم اساات. در م ا  فعلی برابر ک |B) =P D بنابراین .

وجود یک نقشه به عنوان یک شاهد )به عنوان م ا  آنومالی ژئوفیزیکی( براي اکتشاف معدن به مقدار زیادي 

زیرا شانس پیدا کردن  .دهدبع کاهش میکیلومتر مر 8666کیلومتر مربع به  76666مسااحت جستجو را از 

برابر( از  56اي که در آن آنومالی ژئوفیزیکی وجود نداشااته باشااد به مقداري قابل توجه، کمتر )حدود ذخیره

تعداد نقاط  N(D)هاي واحد و تعداد کل سلو  N(T)جایی است که این آنومالی وجود دارد. با توجه به این که 

نقشااه  7اگر کلاس با ارزش  عددي صااحیح اساات. N(D) ،باشاادمورد مطالعه می مورد نظر در داخل محدوده

هایی را که با کلاس و همچنین تعداد ساالو  N(B)کند با هایی را که اشااغا  میو تعداد ساالو  Bبا را دوتایی 

)شود، با صفر نقشه دوتایی پوشیده می )N B ( به 6-5نشان داده شود رابطه ).دست خواهد آمد  



93 

 

 (5-6                                 )                                           ( ) ( ) ( )N B N B N T    

 Wهایی را تحت عنوانتوان وزنبا توجه به آن می


 Wو


کی براي همراهی یا توانند ملامحاساه کرد که می

ها هاي مختلف نقشه شاهد دوتایی باشند. این وزنشده( و بخش هاي شناختهعدم همراهی بین نقاط )اندیس

ت بیانگر این واقعی شوند. مقادیر م ات براي وزن محاساه شدههاي نقشه شاهد محاساه میبراي تمام کلاس

مورد نظر از کل نقشه قرار دارد و به طور معکوس، اسات که نقاط مورد نظر )معدنی( بیشتري، داخل کلاس 

شااده نمایانگر این اساات که نقاط کمتري در آن کلاس خاد از نقشااه قرار مقادیر منفی براي وزن محاساااه

مقدار صافر یا خیلی نزدیک به صفر بیانگر این است که نقاط مورد نظر به صورت تصادفی بین کلاس دارند. 

 Wاند.قشاه دوتایی توزیع شادههاي دیگر نمورد نظر و بخش


وزنی است که معرف حوور و همراهی م ات 

 Wنقااط مورد نظر باا هر کلاس خاد و


معرف عدم حواااور یا همراهی منفی مکانی نقاط مورد نظر با آن 

پارامتري اساات که معرف وضااعیت کلی  61، تااین یا کنتراساات(C) کلاس خاد اساات. تفاضاال این دو وزن

Wهايباشد. به طور کلی وزنهاي خاد از نقشه میهمراهی یا عدم همراهی نقاط مورد نظر با کلاس


 و 


W کننده گوییپیش 8و 7و مقادیر بین  کننده نیستندگوییچندان پیش معمولاً 65/6تا  6محاساه شده بین

کننده قوي هستند. به طور کلی گوییباشد پیش 8ها بیش از شده این وزن خوبی هستند. اگر مقادیر محاساه

( 3-5( و )1-5هاي )هاي احتمالات شاارطی رابطههاي یک نقشااه دوتایی با نساااتهاي مربوط به کلاسوزن

 .باشدمعرف احتما  می ( )P هاشوند که در آنبیان می

(5-1 )                                                         
+ ( |D) { }

  W
( |D) { }

P B B D D
Ln Ln

P B B D D


 


 

(5-3      )                                                    
- ( |D) { }

  W
( |D) { }

P B B D D
Ln Ln

P B B D D


 


 

                                                           
67 -Contrast 
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( )B D  اشااتراک دو مجموعهB خاد نقشااه دوتایی( و هاي پوشاایده شااده از کلاس )بخشD  معرف(

 ( را به صورت زیر نوشت.2-5توان رابطه )مجموعه نقاط مورد نظر( است. بنابراین می

(5-2 )                                               
+ ( ) ( )

  W
[ ( ) ( )] [ ( ) ( )]

N B D N D
Ln

N B N B D N T N D




  
و به  

Wتوان رابطهطریقی مشابه می


یسی کرد. در صورتی که مساحت سلو  واحد خیلی کاهش یابد، را نیز بازنو 

 W( براي2-5رابطه )


 .,Kamkar, [Yousefi [2005    ( نوشت76-5توان به صورت رابطه ساده شده )را می

(5-76                             )                                       
+ ( ) ( )

W
( ) ( )

N B D N D
Ln

N B N T


 

 :[Bonham-carter, 1994]تواند به ترتیب به صورت زیر محاساه شودهاي اوزان میواریانس

(5-77                     )                                     
+

2 1 1
(W )

{ } { }
S

N B D N B D
 

 
 

(5-78                              )                            
-

2 1 1
(W )

{ } { }
S

N B D N B D
 

 
 

وده و ب کننده و نقاط کانسار معدنیبینیطرح رقومی پیش نهاي مکانی بیکنندهکنتراست معیاري از همراهی

 شود:به صورت زیر محاساه می

(5-78                    )                                                                    
+ -

C=W W 

شود. ، مقیاس مفیدي از قطعیتی اسات که کنتراست با آن سنجیده میSigCکنتراسات،  63مقدار اساتیودنت

جذر مجمور  ، نساات کنتراست بهC ،SigCمقدار اساتیودنت  آ  اسات.ایده SigCبراي  8یا حتی  5/7مقادیر 

Wهايواریانس


 Wو 


 :]carter, 1994-Bonham[است، یا 

(5-74)                                                             
+ -

2 2SigC=C (W ) (W )S S                                          

                                                           
68 -Studentized value 



95 

 

    انون بیزین بیان گردد:تواند با قمی 2Bو  1Bکننده بینیاحتما  متأخر کانسار با فرض حوور دو طرح پیش 

 (5-75)                       1 2 1 2
1 2

1 2 1 2

(D ) ( |D)P(D)
(D| )

( ) ( )

P B B P B B
P B B

P B B P B B

  
  

 
 

  

تواند می 75-5مستقل شرطی از یکدیگر باشند، معادله  ،نسات به مجموعه کانسارهاي معدنی 2Bو  1Bاگر 

1ساده شود. زیرا رابطه  2 1 2( |D) ( |D) ( |D)P B B P B P B  باشد:برقرار می 

(5-76      )                                        1 2
1 2

1 2

( |D) ( |D)
(D| ) P(D)

( ) ( )

P B P B
P B B

P B P B
  

اسات، با این تفاوت که عوامل ضارب کننده براي دو نقشه به منظور به روز  4-5همان معادله  76-5معادله 

 بندي تساويکردن احتما  مقدم جهت به دست آوردن احتما  متأخر به کار رفته است. با استفاده از فرمو 

 شود که:نشان داده می

(5-71 )                                                  1 2 1 2log (D| ) {D}+ +e O B B Logit W W   

(5-73                           )                         1 2 1 2log (D| ) {D}+ +e O B B Logit W W   

(5-72                        )                           1 2 1 2log (D| ) {D}+ +e O B B Logit W W   

(5-86                    )                               1 2 1 2log (D| ) {D}+ +e O B B Logit W W   

 نقشه به صورت زیر است: "n"نهایتا، عاارت کلی براي ترکیب

 (5-87                   )                1 2 3

1

log (D|B B B ...B ) +log (D)
n

k k k k k

e n j e

j

O W O


    

است. مقادیر احتما  وقور  (-)+( یا )به ترتیب  k، کننده، حاضار یا غایب باشدبینیکه اگر طرح رقومی پیش

ي را ساااازتوانند بر ماناي معادله زیر به احتمالات متأخر تادیل گردند و آن درجه پتانساایل کانیمتأخر می

 کند.بیان می

1 2

1 2 1 2

( |D)P(D)

( |D)P(D)+ ( |D)P(D)

P B B

P B B P B B
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 (5-88                                        )                                             (1 )O P P  

هاي طایعی احتمالات وقور بوده و در لگاریتم 62هابه عنوان احتما  وقور و لوجیت Oعلامات  باالا روابطدر 

 .[palomera, 2004]رونددهی شواهد به کار میسازي وزنمد 

هر  ها، برايهاي نشااانگر و انتخاب بالاترین کنتراسااتپس از انجام محاساااات مربوط به تجزیه و تحلیل وزن

ها و به دساات آوردن مقادیر محاساااه شاادهنقشااه شاااهد یک نقشااه دوتایی تهیه شااده و پس از تلفیق آن

( |B) P D نشان دهنده توزیع احتما  تجربی وجود یک  اي تهیه کرد کهتوان نقشهها، می، براي همه سالو

اندیس معدنی در واحد مسااحت )هر سلو ( ناحیه مورد مطالعه باشد. در نهایت پس از مطالعه بر روي نقشه 

کردن متمرکز جهت را مناطق توان بهترین ساااازي میداراي بالاترین احتمالات کانینواحی اخیر و انتخااب 

  .[Yousefi, Kamkar, 2005]ودعملیات اکتشافی تفصیلی مشخص نم

نشان داده شده  7-5ورت فشارده و عملی، در جدو  هاي بعد به صاتمامی معادلات مورد اساتفاده در بخش

 علائم اختصاري به کار رفته در این جدو  به صورت زیر است: است.

هاي ، پیکساالnpixdهاي کانسااار: ، پیکساالnpixt هاي محدوده مورد مطالعه:، کل پیکساالStdانحراف معیار: 

هاي طرح رقومی حاضر یا کلاس بافر تجمعی کانسار: ، پیکسلnpixbطرح رقومی حاضر یا کلاس بافر تجمعی: 

npixbd(: وزنی)کننده بینیهاي پیش. نقشااه)n, …, m2, m1(m :نقشااه احتما  متأخر ،Postpro تعداد کانسااار ،

ها با قطعیت ، تعداد پیکسلPpنقشه احتما  متأخر:  ما  متأخر هر پیکسل در، احتN{D}predشده: بینیپیش

 . npix [palomera, 2004] احتما  متأخر:

 .[palomera, 2004]هاي نشانگرلیست معادلات مورد استفاده در محاساات روش وزن -7-5جدو  

 

 های منطقه دگرسانیهای نشانگر بر روی تجزیه و تحلیل روش وزن -5-3

                                                           
69 -Logit 
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ها در دگرسانی     

دو صااااورت  نطقه به این م

 مورد استفاده در مفهوم معادله

+ ( )
W

( )

npixbd npixt npixd
Ln

npixb npixbd npixd

 


 
 W-of-Eمحاساات  وزن م ات 

- ( ) ( )
W

( ( ))

npixd npixbd npixt npixd
Ln

npixt npixd npixb npixbd npixd

  


   
 W-of-Eمحاساات  وزن منفی 

+ -

C=W -W هاتفاوت وزن 
 ارزیابی همراهی

 هاي مکانیکننده

+ -
2 2

C
SigC=

( W ) ( W )Std Std

 Cحساسیت  

ارزیابی همراهی 

هاي مکانی کننده

 بهینه

24
2

1

( )i i

i i

Observed Expected
x

Expected


 مجذور کاي 

آزمون استقلا  

 دوگانه شرطی

( ) { } { }P D N D N T احتما  مقدم کانسار 
محاساه نقشه 

 احتما  متأخر

Pr Pr (1 Pr )iorodds iorprob iorprob  
تادیل به احتما  

 رخدادها

محاساه نقشه 

 احتما  متأخر

{ } (Pr ) { }Logit D Ln iorO LnO D  هامحاساه لوجیت 
محاساه نقشه 

 احتما  متأخر

1 2 3

1 2 3

( { } ... )

( { } ... )
1

n

n

Logit D m m m m
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e
Postpro
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محاساه نقشه احتما  

 متأخر

نقشه 

 کنندهبینیپیش

{ } ( )N D pred Pp npix  
کانسااارهاي محاساااه

  شده نهاییبینیپیش

آزمون استقلا  

 شرطی کلی

SigC C W- W+ Point Area(km2) Buffer(m) 

0.85912 0.4031 -0.061 0.3420 5 332.39 500 

-0.80227 -0.595 0.0564 -0.538 2 320.07 1000 

-0.03439 -0.0208 0.0022 -0.018 3 285.72 1500 

 - - - 0 252.49 2000 

-0.2541 -0.188 0.0147 -0.173 2 222.38 2500 
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اکسید آهن و   دگاارسااااانی

آرژیاالاایااک و   دگاارسااااانی

ین نور ا سااههر زایی از اند که به منظور تعیین نقشااه پتانساایل مطلوب کانیسااریساایتیک مشااخص شااده

متر بر روي این مناطق انجام  566رو ابتدا عملیات بافرینگ به فواصل ها استفاده شده است. از ایندگرساانی

هاي ها و روابط مربوط به روش وزنسپس فرمو  قابل مشاهده است(.  8-5و  7-5ا  گرفته اسات )در اشاک

-5ها و نتایج مختلف تعیین گردیده که این نتایج در جداو  ها اعما  شده و شاخصنشانگر بر روي این داده

دیگر  متر نسات به 566مربوط به بافر  +Wمقادیر کنتراست و  8-5در جدو    آورده شاده اسات. 8-5و  8

نیز مقادیر کنتراست  8-5. در جدو  شودمناطق بالا بوده، که این فاصله به عنوان منطقه مطلوب انتخاب می

متر بالا بوده و این مناطق به عنوان مناطق مطلوب  7666و  566بافريو فواصل  دگرساانیدر منطقه  +Wو 

یگر جهت تلفیق با د ،دگرسانینقشه نهایی آمده، هاي بدستشوند. که با توجه به این مناطق و وزنتعیین می

هاي م ات به مناطقی که به عنوان این امر از طریق نساااات دادن وزن شاااود.هاي اطلاعاتی فراهم میلایاه

ها الگوي مرتاط هاي منفی به مناطقی که در آنننواحی مطلوب تعیین شاده و همچنین اختصاد دادن وز

    گردد.می به نواحی مطلوب دیده نشده است، فراهم

اکسید آهن  دگرسانیبر روي نقشه  هاي نشانگرآمده از محاساات روش وزننتایج بدست -8-5جدو    

 

 

 

 

 

 

-0.2385 -0.250 0.010 -0.240 1 118.8 Alteration 
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 متري 566آهن و بافرهاي مختلف با فواصل اکسید دگرسانینقشه  -7-5شکل 
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شکل 

5-8- 

نقشه 

  متري 566ا فواصل و بافرهاي مختلف ب آرژیلیک و سریسیتیک هايدگرسانی

 هاي آرژیلیک و سریسیتیکدگرسانیبر روي نقشه  هاي نشانگرآمده از محاساات روش وزننتایج بدست -8-5جدو  

                                                                            

 های منطقههای نشانگر بر روی گسلتجزیه و تحلیل روش وزن -5-4

هاي هاي معدنی با گسلشده و اندیسسازيهاي کانیبه منظور مشاخص شادن ارتااط فوایی بین اندیس   

. این مناطق با توجه به میزان فواصل از گسل ها استفاده شده استمنطقه، از عملیات بافرینگ بر روي گسال

 7666تا  366متر و  366تا  666متر،  666تاا  466متر،  466تاا  866متر،  866تاا  6هااي باه محادوده

با توجه به محاساات صورت گرفته، مساحت هر یک از مناطق فوق، تعداد  .(8-5)شکل  مترتقسیم شده است

 ها در جدو ها، کنتراست و استیودنت کنتراست آنهاي معدنی شناخته شده در هر بافر و مقادیر وزناندیس

متر از گسل،  666تا  466متر و  866تا  6ادیر کنتراست و وزن م ات در مناطق با فاصله مق آمده است. 5-4

آمده از این دو بافر هاي بدستشوند. و وزنبالا است و این دو محدوده به عنوان مناطق مطلوب شناسایی می

 کنیم.  شده اعما  میرا بر روي مناطق مختلف لایه گسلی طاق روابط بیان

SigC C W- W+ Point Area(km2) Buffer(m) 

6.411 1.86 -0.498 1.368 13 311.57 500 

1.129 0.53 -0.0763 0.453 5 297.37 1000 

-1.066 -1.11 0.0710 -1.047 1 266.06 1500 

-0.923 -0.96 0.0567 -0.912 1 232.37 2000 

-0.768 -0.80 0.0433 -0.7627 1 200.18 2500 

0.852 0.51 -0.0441 0.472 3 175.22 Alteration 
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  متري 866با فواصل هاي منطقه بر روي گسلنقشه بافرهاي مختلف  -8-5شکل 

 

 هاگسلبافر بر روي نقشه  هاي نشانگرآمده از محاساات روش وزننتایج بدست -4-5جدو  

SigC C W- W+ Point Area(km2) Buffer(m) 

3.285 1.303 -0.201 1.102 7 218.445 200 

0.5938 0.359 -0.032 0.326 3 202.482 400 
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 شناسی منطقههای نشانگر بر روی واحدهای زمینتجزیه و تحلیل روش وزن -5-5

تواند موجب افزایش نسات موفقیت شاناسی میهاي زمیناي، جدایش محیطدر مقیاس اکتشاافات ناحیه   

 46ا ی اکتشاف تشناسی موفقیت تکنیکهاي زمینترین محیطتکنیکی شاود. با شاناخت و جدایش مناساب

در این مطالعه نیز با بررسااای پراکندگی  .[De Geoffroy, Wingall, 1985]قاابال افزایش خواهد بوددرصاااد 

واحد  2شااناساای، تعداد ها با واحدهاي زمینه و مطالعه ارتااط مکانی آنشاادسااازيهاي مختلف کانیاندیس

هاي نشانگر بر روي این مناطق و محاساه شاناسای در مرحله او  انتخاب شادند که با انجام روش وزنزمین

واحد  6هاي م ات و منفی و کنتراست، در نهایت ها، وزنفاکتورهاي مختلف از جمله مساحت، تعداد اندیس

دند ششناسایی شناسی با توجه به میزان بالاي مقادیر کنتراست و وزن م ات به عنوان مناطق مطلوب نزمی

شناسی انجام دهی بر روي لایه زمینعملیات وزن ،هاي م ات و منفی این واحدهابا توجه به وزندر نتیجه و 

شناسی روي واحدهاي زمین هاي نشانگر برمحاساات روش وزنحاصل از نتایج  ،5-5جدو  در  گرفته است.

 شناسی نهایی انتخاب شده عاارتند از:آورده شده است. واحدهاي زمین منطقه

هاي اولترابازیک و به (، سنگUblهاي اولترابازیک و لیستونیت )(، مجموعه سنگKudدیاباز )(، Lvلیستونیت )

هاي میکرودیوریت با رخسااااره( و gnگنایس )-گرانیت-(، پلاژیوUbطور عماده پریادوتیت و سااارپانتینیت )

 (.daآندزیتی )

2.257 1.05 -0.124 0.935 5 184.148 600 

0.952 0.576 -0.048 0.528 3 165.6061 800 

-0.461 -0.484 0.022 -0.462 1 148.295 1000 
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 شناسی منطقهواحدهاي زمینبر روي  هاي نشانگرآمده از محاساات روش وزننتایج بدست -5-5جدو  

 

6- 5-

 های نشانگر بر روی شدت میدان مغناطیسی منطقهتجزیه و تحلیل روش وزن

SigC C W- W+ Point Area(km2) geology 

5.968 2.81 -0.183 2.627 5 34.949 Lv 

3.3081 1.41 -0.17 1.2408 6 163.261 Kud 

6.649 3.13 -.187 2.9490 5 25.6734 Ub 

5.7624 4.35 -0.073 4.2820 2 3.0762 Ubl 

-0.241 -0.253 0.0102 -0.242 1 119.122 ap 

0.558 0.585 -0.015 0.5698 1 52.986 Eoa 

1.679 1.76 -0.030 1.7348 1 16.700 gn 

1.800 1.89 -0.030 1.8610 1 14.750 da 

1.195 1.25 -0.025 1.229 1 27.522 schq 
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هاي به عنوان یک لایه اطلاعاتی در روش وزن مغناطیساای میدان شاادت کلبه منظور اسااتفاده از نقشااه    

را بر روي آن  سازي لایهمحدوده مغناطیسی مهم تقسیم کردیم و تمام مراحل آماده 5نشاانگر، منطقه را به 

شود. سپس عملیات مختلف محاسااتی دیده می 4-5شاده در شاکل . این لایه به صاورت رقومیانجام دادیم

آورده شاده اساات. با  6-5هاي نشاانگر را بر روي آن انجام دادیم که نتایج آن در جدو  مربوط به روش وزن

و  39650-39550 مغناطیس هايه میدانتوجه به میزان کنتراست و مقدار وزن م ات، دو محدوده مربوط ب

 اند.به عنوان مناطق مطلوب انتخاب شده 39650-39750

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  جهت تلفیق منطقهشدت میدان مغناطیسی  شدهسازيآماده نقشه -4-5شکل 
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  شدت میدان مغناطیسی نقشه بر روي هاي نشانگرآمده از محاساات روش وزننتایج بدست -6-5جدو  

 

 های ژئوشیمیاییهای نشانگر بر روی آنومالیتجزیه و تحلیل روش وزن -5-7

اي و همچنین برداري از بخش رساای و ساایلتی رسااوبات رودخانهاي با نمونهمطالعات ژئوشاایمیایی آبراهه   

رداري باي موجود، نمونههبخش کنگلومرایی انجام گرفته اسات. بعد از تهیه نقشه توپوگرافی و طراحی آبراهه

ی هاي ژئوشیمیایمناطق آنوما  حاصل از این بررسیها صاورت گرفته است. بر اسااس مدخل خروجی آبراهه

 آورده شده است. 5-5نیز تعیین گردیده و در شکل 

 GISاطلاعاتی، به منظور ورود به  روي این لایه ساااازي برها، مراحل مختلف آمادهبعد از تعیین محل آنومالی

هاي موجود در روش . ساپس پارامترهاي مورد نیاز را از نقشاه اساتخراج کرده و تمام شاخصگیردانجام می

بیان شده  1-5کنیم. نتایج بدست آمده در جدو  شده محاساه میهاي بیانهاي نشاانگر را طاق فرمو وزن

ان طور که در این جدو  مشاهده دهیم. همگیري نهایی را انجام میاسات. حا  با توجه به این نتایج تصمیم

 دهد ایندهند که این نشان میشاود، مقدار کنتراسات و میزان وزن م ات لایه مقادیر بالایی را نشان میمی

رو از مجموعه زایی در منطقه خواهد داشااات. از اینلایه تأثیر بسااایار خوبی در تعیین مناطق مطلوب کانی

 یه اطلاعاتی جهت تلفیق استفاده خواهد شد.   هاي ژئوشیمیایی به عنوان یک لاآنومالی

SigC C W- W+ Point Area(km2) magnetic 

-0.922 -0.967 0.0566 -0.911 1 232.18 <39400 

-0.953 -0.378 0.1087 -0.269 7 856.27 39400-39550 

2.1307 0.745 -0.184 0.5603 9 481.43 39550-39650 

2.0990 0.69 -0.197 0.499 10 568.55 39650-39750 

-1.623 -1.702 0.1486 -1.55 1 441.20 39750-39950 
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 ايبر روي  رسوبات رودخانههاي ژئوشیمیایی مناطق آنومالی حاصل از بررسی -5-5شکل 

 

 ايرسوبات رودخانهژئوشیمیایی  آنومالی نقشه بر روي هاي نشانگرآمده از محاساات روش وزننتایج بدست -6-5جدو   

 

 بینی مناطق امیدبخش معدنیتلفیق نتایج و ارائه نقشه پیش -5-8

ي مختلف از منابع گوناگون اههاي اطلاعات جغرافیایی ترکیب دادههاي سیستمهدف نهایی در اک ر پروژه   

ها مورد ريگیدر تصمیم توانند نهایتاًهایی جدید است که میاد نقشهها یا ایجبه منظور توصیف و آنالیز پدیده

اسااتفاده قرار گیرند. ترکیب و تلفیق نتایج حاصاال از همه اطلاعات بدساات آمده کارایی بیشااتري نسااات به 

طور که قالا بیان  همان کند.ترین جواب نزدیک میتک اطلاعات مختلف دارد و ما را به بهینهبررسااای تاک

هاي مناطق مورد بررسی بر حسب سلو  واحد و محاساه هاي نشانگر با محاساه مساحتر روش وزنشاد، د

هاي م ات و منفی هایی از جمله کنتراست، وزنها، شاخصشده در داخل این محدودهسازيتعداد نقاط کانی

SigC C W- W+ Point Area(km2)  

5.27 2.265  -0.213 2.051 6 73.38 Geochemistry 
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 هايسپس نقشه باشااند.و مطلوبیت لایه اطلاعاتی مورد نظر می شاوند که معرف میزان اهمیتمحاسااه می

شوند و در نهایت یک نقشه معرف احتما  متأخر وقور کانسار دوتایی بر این اسااس تهیه و با هم ترکیب می

در مساحت سلو  واحد را عددي ثابت و  سازيکانیآید. اگر احتما  اولیه حوور یک محاسااه و بدسات می

ر با توجه به مقدار احتما  اولیه و همچنین برابر چگالی توزیع نقاط فرض کنیم، در این صورت احتما  متأخ

گردد. بدین ترتیب با ترسیم این تصاویر ها محاساه میبر اسااس یک ساري قوانین ریاضای براي تمام سلو 

شود که نحوه توزیع این احتما  متأخر را اي تهیه مینقشهها، محاساه شده احتما  متأخر براي تمامی سلو 

 هايناشی از تلفیق لایه دار معدنینقشه نهایی پتانسیل 6-5دهد. در شاکل ن میدر ناحیه مورد مطالعه نشاا

هاي نشانگر نشان داده با استفاده از روش وزن شاناسی و ساختاريژئوشایمی، ژئوفیزیک، دورسانجی، زمین

 شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا استفاده از ب شناسی و ساختاريفیزیک، دورسنجی، زمینهاي ژئوشیمی، ژئوناشی از تلفیق لایه معدنی نقشه نهایی پتانسیل  -6-5شکل 

 هاي نشانگرروش وزن
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زایی طلاي لیستونیتی شناسایی شده و بر روي نقشه که در آن مهمترین منطقه از نظر میزان پتانسایل کانی

 34/6ا احتما  متأخر تمیزان است. این منطقه داراي احتما  اکتشاف بالایی بوده به طوري که  قابل مشاهده

درصد از کل منطقه را شامل  7/7حدود کیلومتر مربع بوده که  81رساد. مساحت این منطقه مطلوب نیز می

 شود.می

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 مقدمه -6-1

ژئوفیزیک علمی است که قادر است بعوی از خصوصیات فیزیکی زمین از قایل خواد الکتریکی و خواد     

 هایی از زمین را که داراي خصوصیاتتوان قسمتمغناطیسی و ... را تعیین کند. لذا با استفاده از ژئوفیزیک می
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شده را شناسایی کرد. ذخایر لیستونیتی سازيي کانیهافیزیکی متفاوت از محیط اطراف هستند، مانند زون

 ،هیدروکسیدآهن ،مگنتیت، هماتیتهاي اند و شامل کانیشناسی با محیط اطراف متفاوتنیز از نظر کانی

از  .شوندیم سولفیدهاي نیکل، آرسنیدهاي نیکل و فلزات ،آرسنوپیریت ،گالن ،پیریت، پیروتیت، کالکوپیریت

هاي روش هاي ژئوفیزیکی مشخص کرد.روشاز ها را با استفاده سازياین نور کانی توان محلرو میاین

اند، سازي در مقیاس تفصیلی در منطقه هنگران استفاده شدهژئوفیزیکی که براي اکتشاف این نور کانی

 پردازیم. باشند که در این فصل به تفسیر آن میویژه میهاي پلاریزاسیون القایی و مقاومتروش

 

 الکتریکی 70روش مقاومت ویژه -6-2

ها هدایت جریان باشد. در بیشتر سنگها بسیار وسیع میها و کانیسنگ دامنه تغییرات مقاومت ویژه   

 ها صورتها و بین دانههاي موجود در خلل و فرج سنگالکتریسیته به صورت الکترولیتی توسط محلو 

راي انجام این ب. کنندیسیته را به صورت الکترونیکی هدایت میهاي فلزي جریان الکترگیرد. بیشتر کانیمی

با فرکانس خیلی  ACشود( و یا جریان متناوب جهتش عکس می )که متناوباً DCجریان مستقیم  معمولاً روش

کنند و اختلاف پتانسیل را توسط یک هرتز( را توسط الکترودهاي جریان وارد زمین می 7کمتر از  معمولاًکم )

 .]7817کلاگري، [نمایندگیري میلکترودهاي پتانسیل اندازهجفت ا

مورد  هاي زیر سطحیلایه ویژهمقاومتسوندینگ الکتریکی قائم فرایندي است که توسط آن تغییرات عمقی 

هاي نگسویژه مقاومت گیرند و پروفایلینگ افقی فرایندي است که توسط آن تغییرات جانایمطالعه قرار می

 دوقطای استفاده شده و عملیات –شود. در این مطالعه از آرایش الکترودي دوقطای گیري میازهزیر سطحی اند

 زمان انجام شده است. سوندینگ الکتریکی قائم به طور هم پروفایلینگ افقی و
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 71روش پلاریزاسیون القایی -6-3

کند و تمرکز بارهاي میمناع حرکت  در این روش جریان الکتریکی به داخل زمین به وسیله الکترود   

شود. با قطع جریان ورودي این بارها به وضعیت اولیه توزیع خود در الکتریکی در جاهاي مختلف ایجاد می

ه این یابد کرود، پتانسیل الکتریکی تداوم میگردند. در مدت زمانی که تمرکز بارها از بین میزمین بر می

 شود. ه مینسات داد IPپدیده به قطاش القایی یا همان 

ورد. خشود، تعاد  طایعی بین بارهاي الکتریکی به هم میوارد میوقتی جریان الکتریکی به داخل زمین 

ت مقاوم کند. مناطقی کهشوند و زمین مانند یک باتري شارژشده عمل میبارهاي م ات و منفی از هم جدا می

 را دارند. ترین قابلیت مجدد شارژ راحت معمولاًالکتریکی کمتري دارند 

زي در مناطقی که تمرکشود. پایه استفاده میاز این خاصیت براي اکتشاف مواد معدنی م ل کانسارهاي فلزات 

ه ب هاي فلزي و یا سولفیدي وجود داشته باشد، پتانسیل القایی بزرگی در این مناطق با ورود جریاناز کانی

دراین مناطق مقاومت ویژه الکتریکی  معمولاً .زمین گسترش خواهد یافت که این اساس اکتشاف خواهد بود

دار در داخل یک زون سیلیسی ممکن است کانی مس م لاً پایین است ولی همیشه این اصل صادق نیست. 

 بالاست. IPباشد که در این صورت هم مقاومت ویژه الکتریکی و هم 

قویتري ظاهر  IPراکنده باشند ها پها به صورت ریز داخل سنگاین است که اگر کانی IPاز مزایاي روش 

ها در موقع حرکت وقتی به یک دانه کانی شود یونکنند. زیرا در موقعی که جریان در زمین برقرار میمی

شوند و در حقیقت در اثر جریان الکتریکی هاي م ات و منفی جمع میرسند در دو طرف آن به صورت یونمی

 شود.ظاهر می IPها تخلیه شده و یونو بعد از قطع جریان  شودکانی پلاریزه می

IP  بدست آمده از یک نقطه در واقع نتیجه عوامل طایعی موثر درIP  ،است. این عوامل شامل نور ماده معدنی

هر چه ماده معدنی  م لاًها، مقاومت الکتریکی سنگ دربرگیرنده و غیره است. درصد ماده معدنی، اندازه دانه

هاي بیشتر است. از طرفی مواردي مانند کانی IPتر باشد مقدار ن کوچکآهاي دانه تر، درصد آن زیادتر وهادي
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در برخی  IPبالا از خود نشان می دهند. این امر موجب بروز مشکلاتی در تفسیر نتایج  IPرسی و یا گرافیت نیز 

ن بالا همراه است، ممکک لییشود. به عنوان م ا  در یک کانسار فلزات پایه که با آلتراسیون آرژاز مناطق می

 7834، پورکریم[هاي فلزي نااشد و تفسیر وتحلیل دچار اشتااه شود.مربوط به کانی IPهاي است همه آنومالی

[ 

ایی نیز هاي القگیري پتانسیلهاي متداو  الکترودگذاري مورد استفاده در مقاومت الکتریکی براي اندازهآرایش

تی در آرایش ونر و یا شلومارژه به علت سیگنا  الکترومغناطیسی القاء شود. بعوی مواقع مشکلااستفاده می

کنند وجود دارد. بنابراین روش هایی که الکترودها را به هم وصل میشده به وسیله عاور جریان در سیم

 .شودترجیه داده می IPدوقطای ، قطای براي برداشت 

و مخزن به عنوان مدار فرستنده و به مدار الکترودهاي  به مدار بین الکترودهاي مناع IP در کارهاي برداشت

دوقطای الکترودهاي فرستنده و گیرنده  -در آرایش دوقطای .شودپتانسیل به عنوان مدار گیرنده اطلاق می

 .]7834 ،رابینسون[ و فاصله بین نقاط وسط دو آرایه موربی از این فاصله استیک فاصله داشته 

ترین روش شرور با الکترودهاي فرستنده در یک شود. متداو طو  پروفیل انجام میدر  معمولاً IPهايبرداشت

هاي متوالی در فواصلی مساوي فواصل الکترودي ها با الکترودهاي گیرنده در موقعیتانتهاي پروفیل است. قرائت

در  وش برداشتگردد. این رشود. فرستنده سپس به موقعیت بعدي منتقل شده و این روش تکرار میانجام می

او  و دوم  هاي فرستنده و گیرنده به ترتیب با اعداددر این شکل موقعیت نشان داده شده است. 7-6 شکل

نشان داده شده است. نمودار الف موقعیت یک فرستنده را با یک خط از نقطه وسط ممتد به پایین به طرف 

هاي گیرنده از موقعیتدرجه  45ت زاویه دهد. آن خطوط رسم شده تحدرجه نشان می 45گیرنده تحت زاویه 

ر ها دکند. مقادیر اندازه گرفته شده با گیرندهتعریف شده با نقطه وسط هر الکترود گیرنده را قطع می

مشاهده کنید  گذاري شده است.دار علامتهاي تلاقی مربوط این خطوط شیبهاي مختلف در محلموقعیت

یري گها اندازهیر نقاط وسط خطوط فرستنده گیرنده که در طو  آن، آنکه مقادیر رسم شده به این طریق در ز

گیرد. علاوه بر آن عمق این نقاط با افزایش فاصله بین گیرنده و فرستنده افزایش شوند قرار میمی

 .]کورو ،اي.اس.رابینسون[یابدمی
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هاي آورد که تمایل به تصویر کردن محلطرحی را بوجود می 7-6ام پایینی در شکل ها در دیاگرمنحنی میزان

هاي واقعی منابع تفسیر شوند دارد. این تصاویر منحنی میزان نااید به عنوان نشان دهنده محل IPنسای منابع 

عمق مک نساتاً آن ها تخمینی از محل در طو  پروفیل که یک مناع ممکن است قرار داشته و این که آیا اما آن

 دهد.مینشان یا عمیق است را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (7834)حیدریان، هاي میزان )پ(، ترسیم منحنی)الف(، بدست آوردن شاه مقطع)ب(،  IPگیري نمایش نحوه اندازه -7-6شکل
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ام انج IPهاي گیريهاي مقاومت در همان زمانی است که اندازهگیريروش معمو  به دست آوردن اندازه

شود، نشان داده شود. در استفاده می IPتواند در همان منحنی که براي نتایج هاي مقاومت میشود. دادهمی

و تغییرات مقاومت وجود دارد،  IPتوان تصاویر منحنی میزان را براي دیدن این که آیا منابع مشترک اینجا می

 مقایسه کرد.

 شود که بیشتر با حفاري یا سایرو تشخیص مناطقی انجام می براي مقاصد شناسایی اولیه IPهاي اک ر برداشت

 هاي ژئوفیزیکی بتواند آزمایش شود.برداشت

 

 های ژئوفیزیکیدادهمعکوس سازی مدل -6-4

. ستا هاي زیرزمینیرسیدن به تصویري دقیق از ویژگی هدف نهایی تمامی اکتشافات ژئوفیزیک کاربردي،  

 که توسط تعدادي ترمد  ساده شودبنابراین سعی می ی پیچیده هستند.ساختارهاي واقعی اغلب خیل اما

 .[Dey , Morrison, 1979]طرح گردد ،شودمتناهی کنتر  می پارامترهاي

لی تحلی هاي عددي وروشبه وسیله  ها،گیريبدست آمده از اندازههنجاري سازي بیسازي به فرایند شایهمد 

فیزیکی آن از آنومالی اطلاق  و هندسیخمین پارامترهاي ت یک مد  فرضی در زیر زمین و از

 .[Hinze,1990]گرددمی

 Res2DINVافزار ، با استفاده از نرممعکوسسازي ویژه از مد و مقاومت IPهاي در این مطالعه براي تفسیر داده

یک  ما معکوس سازي ژئوفیزیکی سازي به این صورت است که دراساس تئوري معکوس استفاده شده است.

گیري شده واقعی به ما بدهد. این مد  نمایش ریاضی مدلی را جستجو می کنیم که پاسخی شایه مقادیر اندازه

سازي است که ما اي از پارامترهاي فیزیکی قابل مد دلخواه از یک مقطع زمین است. مد  شامل مجموعه

سازي به طور اساسی هاي معکوسهمه روش. ها را تخمین بزنیماي آنخواهیم با توجه به مقادیر مشاهدهمی

یري گهاي معین موافق با مقادیر اندازهبا محدودیت آن سعی دارند تا مد  را براي فوایی تعیین کنند که پاسخ
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هاي دو بعدي و سه بعدي به وسیله سازيارتااط ریاضی بین پارامترهاي مد  و پاسخ مد  براي مد . باشد

 .[Loke, 2000]شودا اجزاي محدود انجام میهاي محدود یهاي تفاوتروش

 

  1 پروفیل شماره های ژئوفیزیکیدادهمعکوس سازی مدل -6-4-1

طو   52˚75 ́تا 52˚78́ 86ً   در محدوده جغرافیاییواقع ) 7در منطقه هنگران این پروفیل ها بر روي براشت  

 مقاطع ،8-6 و 8-6 . در اشکا انجام شده است (عرض شمالی 88˚65 75ً́   ́ تا 88˚64 85ً́    و شرقی

نشان داده شده است. همان طور که در این  ویژهو مقاومت IP نتایجسازي شده و شاه مقطع مربوط به مد 

سازي شده و تصاویر مد ها در شود نتایج مربوط به امتداد، اندازه، محل و میزان آنومالیتصاویر مشاهده می

سازي ان براي تفسیر از شاه مقطع استفاده کرد. بنابراین استفاده از مد توشاه مقطع با هم متفاوت است و نمی

 .رسدبه نظر می یک امر ضروري و غیرقابل اجتناب

از قایل کالکوپیریت، پیریت و به ندرت گالن و همچنین به صورت پراکنده در سنگ هاي سولفیدي کانیحوور 

هاي لیستونیتی سیلیسی برشی ت در رگهاکسیدهایی از قایل مگنتیت، هماتیت، لیمونیت و گوتی

یز ویژه نها مقاومتدهد و به دلیل سیلیسی بودن نور این لیستونیترا افزایش میIP مقدار کریپتوکریستالین 

هاي دهند، محلویژه بالایی نشان میو مقاومت IPهایی که مقدار مکان مقدار بالایی نشان خواهد داد. بنابراین

داریم که  26و  766دو آنومالی در نقاط شود دیده می 4-6 همان طور که در شکلاشند. بسازي شده میکانی

 54تا  85که این آنومالی در عمق  است. 766تر است و بهترین نقطه جهت حفاري نقطه آنومالی دوم ضعیف

 متر قرار دارد.
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الف( شاه مقطع بارپذیري ب( مقطع محاساه شده از  :7پروفیل ده ازبرداشت ش IPهايسازي دادهمد  دو بعدي حاصل از مد  -8-6شکل

 هاسازي معکوس دادهمد  دو بعدي بارپذیري حاصل از مد  روي شاه مقطع بارپذیري ج(
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ب( مقطع  ویژهاومتمق: الف( شاه مقطع 7پروفیل برداشت شده از ویژهمقاومت هايسازي دادهمد  دو بعدي حاصل از مد  -8-6شکل

 هاسازي معکوس دادهحاصل از مد  ویژهمقاومتمد  دو بعدي ج(  ویژهمقاومتمحاساه شده از روي شاه مقطع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مد  دو ب(  ویژهمقاومتمد  دو بعدي  الف( 7پروفیل برداشت شده ازویژه و مقاومت IPهايدادهسازي مد  حاصل از طعامق -4-6شکل

  IPبعدي

 

  2پروفیل شماره های ژئوفیزیکیدادهمعکوس سازی مدل -6-4-2

 الف

 ب
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مقاطع حاصل از ، 6-6 و 5-6 انجام شاده اسات. در اشکا  7منطقه هنگران  نیز در پیمایش این برداشات   

 26و  736در نقاط  1-6با توجه به شااکل  ویژه نشااان داده شااده اساات.مقاومت و IP هايدادهسااازي مد 

الی او  اهمیت مآنو ساازي است.که نشاان دهنده حواور کانی شاوددیده میبالایی ویژه و مقاومت IPمقادیر

 شود.باشد. این نقطه جهت حفاري پیشنهاد میمتر می 86تا  71بیشتري دارد و عمق آن نیز از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب( مقطع  ویژهمقاومتاه مقطع : الف( ش8پروفیل برداشت شده از ویژهمقاومت هايسازي دادهمد  دو بعدي حاصل از مد  -5-6شکل

 هاسازي معکوس دادهحاصل از مد  ویژهمقاومتمد  دو بعدي ج(  ویژهمقاومتمحاساه شده از روي شاه مقطع 
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از : الف( شاه مقطع بارپذیري ب( مقطع محاساه شده 8پروفیل برداشت شده از IPهايسازي دادهمد  دو بعدي حاصل از مد  -6-6شکل

  هاسازي معکوس دادهمد  دو بعدي بارپذیري حاصل از مد روي شاه مقطع بارپذیري ج( 
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مد  دو ب(  ویژهمقاومتمد  دو بعدي  الف( 8پروفیل برداشت شده ازویژه و مقاومت IPهايسازي دادهحاصل از مد  طعامق -1-6شکل

  IPبعدي

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه -7-1

زایی طلاي لیسااتونیتی اساات که در قساامت شاارقی منطقه مختاران یکی از مناطق با اهمیت از نظر کانی   

ساااازي و یافتن ایران و در جنوب بیرجند واقع شاااده اسااات. این مطالعه جهت ارزیابی اساااتعدادهاي کانی

نیتی در این منطقه انجام شده است. به این هاي مساتعد و داراي پتانسیل بالاي ذخایر طلاي لیستومحدوده

هاي نشااانگر که روشاای متکی بر داده اساات، اسااتفاده شااده اساات. منظور از روشاای مدرن به نام روش وزن

د. باشلگاریتمی قوانین احتمالات بیز می _هاي خطی هاي نشانگر یک روش کمی است که شامل فرمو وزن

هاي مختلف هاي نشانگر که از مجموعه دادهها یا لایهري از نقشهدر کاربردهاي اکتشاافی مواد معدنی یک س

شود. مراحل انجام این کار در سامانه اند، براي تهیه نقشه امیدبخش معدنی استفاده میاکتشافی بدست آمده

مین هاي علوم زجاناه و کامل از اطلاعات اکتشافی و داده ( و بر ماناي استفاده همهGISاطلاعات جغرافیایی )

 صورت گرفته است. 
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هاي اکتشاااافی ژئوشااایمیایی، ژئوفیزیکی، شاااامل دادههاي اطلاعاتی اساااتفاده شاااده در این مطالعه لایه

سازي شده در منطقه، براي اندیس کانی 83است. از تعداد دورسانجی بوده  و سااختیشاناسای، زمینزمین

هاي اکتشافی موجود در سازي لایهآماده انجام محاسااات در این روش استفاده شده است. پس از پردازش و

هاي با اهمیت از نظر هاي نشااانگر و تعیین شاااخصمنطقه و انجام محاساااات مختلف مربوط به روش وزن

سازي براي این منطقه تانسیل مطلوب کانیپصورت گرفته و نقشه  GISاکتشاافی، تلفیق این نتایج در محیط 

طلاي لیستونیتی معرفی گردیده است. در ادامه، این منطقه از هاي مشاخص شاده و یک مد  براي آنومالی

زایی به چند دساته تقسایم شاده که مسااعدترین قسمت منطقه از این نظر، که در جنوب نظر اهمیت کانی

این منطقه داراي احتما  اکتشاف بالایی بوده به طوري که این مختاران قرار گرفته، شاناساایی شاده است. 

درصد از  7/7حدود کیلومتر مربع بوده که  81رساد. مساحت منطقه مطلوب نیز می 34/6احتما  متأخر تا 

تر مسااعد جهت اکتشااافات تفصیلی این قسامت از مختاران به عنوان منطقه شاود.کل منطقه را شاامل می

 هاي مختلف اکتشافیگردد. نتایج حاصال از این روش انطااق خوبی با نتایج بدسات آمده از روشمعرفی می

دهد که با توجه به هزینه مالی کم، زمان مورد نیاز کوتاه شناسی انجام شده، نشان میکه توسط سازمان زمین

 شود.و نتایج قابل قاو ، اهمیت و کارایی این و روش به خوبی مشخص می

ویژه الکتریکی و پلاریزاسیون القایی که در مقیاس محلی در دو هاي ژئوفیزیکی مقاومتدر انتها نتایج بررسی

زایی احتمالی سازي معکوس قرار گرفته و نقاط کانیمحدوده در منطقه هنگران انجام گرفته است، مورد مد 

 هاي مناسب جهت حفاري تعیین گردیده است.مشخص شده و محل

  

 پیشنهادات -7-2

، پیشاانهادات زیر جهت کامل شاادن نامهها و نتایج بدساات آمده در این پایانبا توجه به مطالعات، بررساای   

 گردد.مطالعات اکتشافی در این منطقه به طور مختصر ارائه می
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بزرگ  هايشناسی در مقیاسهاي زمینتفصیلی، برداشتانجام مطالعات اکتشاافی مراحل تفصیلی و نیمه -7

 نامه.بر روي مناطق آنومالی بدست آمده در این پایان 7:7666مانند 

برداري هاي خاک، سنگ و کانی سنگین با شاکه نمونهمطالعات کامل ژئوشیمیایی از قایل برداشت نمونه -8

 تر در منطقه هنگران.متراکم

شناسی، شناسی، سنگکانیزایی از قایل هاي مختلف اکتشافی در این نور کانیشناسایی و تعیین شاخص -8

ژئوشایمیایی و ژئوفیزیکی و مقایساه آن با معادن طلاي لیساتونیتی در مناطق مختلف دنیا و بدست آوردن 

 سازي در منطقه.یک الگو، مد  و ایده در خصود میزان اهمیت و حجم کانی

اي در منطقه هاي طلادار در مقیاس ناحیه( اندیسMGTژئوشااایمیایی ) _شاااناسااای تعیین تیپ کانی  -4

  GIS.اي در محیط ناحیه MGTمختاران و تهیه نقشه 

هاي طلادار در تخمین و ارزیابی میزان سطح از فرسایش و تعیین میزان ارزش اقتصادي هر یک از اندیس -5

 هاي ژئوشیمیایی اکتشافی به خصود از روش زونالیته و متالومتري.منطقه با استفاده از روش

هااي مختلف ژئوفیزیکی در مقیاس محلی مانند روش الکترومغناطیس و مغناطیس با اساااتفااده از روش -6

 شده در منطقه.سازيهاي کم، جهت تعیین مناطق کانیفاصله پروفیل

هاي خاک، هاي اکتشافی بدست آمده در مطالعات تفصیلی از قایل ژئوشیمیایی )برداشت نمونهتلفیق لایه -1

( و ویژه و پلاریزاسیون القاییی )روش الکترومغناطیس، مغناطیس، مقاومتسانگ و کانی سنگین(، ژئوفیزیک

 براي تهیه نقشه امیدبخش معدنی در مناطق آنوما . GISسازي هاي مد شناسی با انوار روشزمین

  فهرست منابع فارسی

، همایش "هاي شرق ایرانهاي معدنی در لیستونیتبررسی پتانسیل" (،7813)امینی د، زرین کوب م، 

 .بیرجند_ دانشگاه صنایع و معادن ایران  ،2د معدنی شرق کشور، هايشناخت توانمندي
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 هاي شرقویژه به گسل هاي امتداد لغز با نگرشیهندسه پایانه گسل" :رساله دکتري (،7811)خطیب م.م، 

 .، دانشگاه شهید بهشتی"ایران

حیدریان شااهري م، چاپ او ، انتشااارات   ،"مبانی اکتشــافات ژئوفیزیک"(، 7834)، اي.اس رابینسااون

  .فردوسی مشهد

هاي آبزا و پدیده بررسی مواد معدنی با تاکید بر واکنش"نامه کارشاناسی ارشد: پایان (،7818)م،  زرین کوب

  دانشگاه شهید باهنر کرمان.  ،"آباد بیرجندشدن در منطقه سهلیلیستونیت

هاي ملانژ و برخی تودههاي افیولیتپترولوژي و ژئوشاایمی مجموعه"رساااله دکتري:  (،7813)زرین کوب م، 

 ، دانشگاه تربیت معلم تهران."هاماگمایی دیگر در منطقه بیرجند با تاکید بر پتانسیل معدنی آن

به منظور ارزیابی  GISهاي اکتشافی با استفاده از فیق دادهتل" نامه کارشناسی ارشد:پایان ،(7836) ،د  ازنده

دانشااگاه صاانعتی دانشااکده معدن، نفت و ژئوفیزیک، ، "هاي طلادار اندیس گندي در ناحیه معلمانآنومالی

 شاهرود.

شااناساای و هاي کانیژگیوی" ،(7836) ،عسااکري ر و کوب مپور ج، زرینم، شااهاب موساایشااهابی چشاامه

شااناسی ایران، یازدهمین همایش انجمن زمین ،"هاي منطقه چاه زاغو، شارق ایرانژئوشایمیایی لیساتونیت

 دانشگاه فردوسی مشهد.

همایش شناخت  ،"(7:766666هاي دورسنجی در منطقه دیهوک )مطالعات و بررسی"(، 7813شهاازي م، )

 .بیرجند_ انشگاه صنایع و معادن ایران ، د882هاي معدنی شرق کشور، دتوانمندي

تعیین مناطق امیدبخش براي اکتشاف فلورین در " :پایان نامه کارشناسی ارشد، (7836)طهماسب پور ح، 

  دانشگاه صنعتی شاهرود. ،دانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک ،"جنوب مازندران با استفاده از دورسنجی

مطالعات ژئوشیمیایی به منظور ارائه مد  اکتشافی روي " :ارشدنامه کارشناسی پایان ،(7816) آ، عابدي

 .، دانشگاه تربیت معلم تهران"آباد، جنوب شرق بیرجندهاي منطقه سهللیستونیت

کاربرد منطق فازي در اکتشاف کانسارهاي سرب و روي کربناته با استفاده از پردازش " ،(7838) عسکري م،

 .مهندسی معدن، دانشگاه تربیت مدرس، کنفرانس "ان سمناناي در استهاي رقومی ماهوارهداده

 چاپ او ، انتشارات دانشگاه تهران. ،"کاربرد سنجش از دور در علوم زمین" ،(7838) ،علوي پناه ک
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گاه دانش ،"هاي معدنی در منطقه خشک قائنبررسی پتانسیل"نامه کارشناسی ارشد: پایان (،7814)غلامی غ، 

 تربیت معلم تهران.

ملانژ مطالعه پترولوژي، پتروگرافی و ژئوشیمی افیولیت"نامه کارشاناسای ارشد: پایان (،7815)راد غ، توحیف

، دانشگاه تربیت معلم "منطقه شاما  غرب درح )جنوب شارق بیرجند( با نگرش پتانسایل اقتصاادي منطقه

  تهران.

و دورسنجی  GISپرفیري با استفاده از  اکتشاف کانسار مس" :پایان نامه کارشناسی ارشد، (7836)کاظمی ح، 

  .دانشگاه صنعتی شاهرود دانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک،، "معلمان –در منطقه ترود 

ــاف ذخایر معدنی"، (7834)زاده آ، حیدریان م، م، ملاک پورکریم ــی، های زمین)مدل اکتش ــناس ش

 دانشگاه فردوسی مشهد. پ او ، چا، "ای و ژئوفیزیکی(ژئوشیمیایی، ماهواره

 .چاپ او ، کلاگري ،"اصول اکتشافات ژئوفیزیکی" ،(7817)کلاگري ر، 

شکده دان، "هاي جنوب بیرجنداکتشاف طلا در لیستونیت" :نامه کارشناسی ارشدپایان (،7838، )ر گل محمدي

 دانشگاه فردوسی مشهد.علوم، 

)فاز مطالعاتی  نهاندان –هاي محور بیرجند در لیستونیت گزارش اکتشاف طلا"، (7836)ر، منظمی باقرزاده

  .، سازمان زمین شناسی واکتشافات معدنی کشور"او  و دوم(

آباد )مرحله اکتشاف ناطق مختاران و سهلهاي مگزارش اکتشاف طلا در لیستونیت"، 7838 منظمی باقرزاده، ر،

 .ورسازمان زمین شناسی واکتشافات معدنی کش، "نیمه تفصیلی(
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