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 تشکر و قدردانی

 

 ینینشمان شد و به همعلم و دانش رهنمون قیو به طر دیبخش مانیکه هست کتایپروردگار  کرانیب سپاس

 شهیساخت. استادانِ هم مانیاز علم و معرفت را روز ینیود و خوشه چرهروان علم و دانش مفتخرمان نم

منان را که  زدیا س. شکر و سپاآموزندیم تیآدم یالفبا شانیکه همراه بارش کرامت آسمان ییعاشق، آنها

محترم  دیاسات غیدریاز زحمات و تلاش ب لهیوس نیدانش را به من عطا فرمود. بد قیدر طر لیتحص قیتوف

و  مینمایم یگزارسپاس مانهیصم یریعرب ام رضایدکتر عل یو آقا یمیانم دکتر سوسن ابراهسرکار خ

اند تشکر داشته یهمکار نجانبیمجموعه با ا نیا هیدر ته یهر کدام به نحو که یدوستان ریاز سا نیهمچن

 ها را از خداوند متعال خواهانم.همه آن تینموده و موفق

 

 

 

 

 

 



 تعهد نامه

اکتشاف دانشکده -میا کمالی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی معدناینجانب کی

اکتشاف »با عنوان نامه مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

های شناسی و حفاریهای زمیناز داده و تعیین ذخیره مس نمکزار )جنوب ترود( با استفاده

هنمائی سرکار خانم دکتر سوسن ابراهیمی و جناب آقای دکتر علیرضا را حتت« سطحی و گمانه

 .شومامیری متعهد میعرب

 برخوردار است نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالتتحقیقات در این پایان . 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ مندرج در پایانمطالب

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه » باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology»        و یا « صنعتی شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 می گردد.       نامه رعایت پایان

 ( استفاده شده است ضوابط  نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنهادر کلیه مراحل انجام این پایان

 .رعایت شده است    و اصول اخلاقی 

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده در کلیه مراحل انجام این پایان

 رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .     شده است اصل 

  تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ته فزار ها و تجهیزات ساخانه ای ، نرم اکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رای

.ه ذکر شوددر تولیدات علمی مربوط . این مطلب باید به نحو مقتضیباشدبه دانشگاه صنعتی شاهرود می( متعلق شده است  

باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان  

 



 

 یدهچک

شیرین و ایالت فلززایی سبزوار چاه-ود واقع شده و بخشی از زون تروددر جنوب ترنمکزار محدوده 

طلا و کرومیت در آن تشکیل  -ها و معادن مختلفی نظیر مس، سرب و روی، مسباشد؛ که اندیسمی

از تصاویر  است. از آنجا که بخش عمده محدوده معدنی در مناطق کویری و آبرفتی واقع شده، لذاشده

سازی دهد کانینشان میشناسی زمین 9:0111نقشه مطالعات حاصل از است. ای استفاده نشدهماهواره

( Bسازی زون کانی)محدوده  جنوب شرقیو ( Aسازی )زون کانیدر قسمت مرکزی یکی  ،در دو زون

 -ای کربناتیحیهاحتمال دگرسانی نا است وای ائوسن تشکیل شدهسهدر سنگ میزبان شیل و توف ما

زون این تر بر روی مطالعات تکمیلی ،Aزون سازی کانیزئولیتی در آن وجود دارد. با توجه به اهمیت 

و  متر مکعب( برای تعیین گسترش طولی 0111)بیش از  ترانشه اکتشافی 42تعداد و  است در اولویت

سازی نشان داد کانی رکزیممحدوده معدنی زون  مطالعات در. عرضی ماده معدنی طراحی و حفر شد

ای و پرکننده حفرات و فضاهای خالی در به صورت رگه و رگچهباشد می سولفیدی -مس اکسیدی

سازی ماده معدنی مطالعات است. به منظور تعیین عیار و نوع کانیواقع شدهسنگ میزبان شیلی 

این  حاصلنجام شد. ا ICP-OES و XRD شیمیاییمیکروسکوپی مقاطع نازک و صیقلی و آنالیزهای 

صورت مطالعات نشان داد عیار قابل توجهی از مس همراه با مقادیری نقره در منطقه حضور دارد؛ که به

باشد و بصورت رگه و و به مقدار کمتر کالکوسیت و مس خالص می و آزوریت های مالاکیتکانی

عات ژئوشیمیایی و ژئوفیزیک با توجه به عدم امکان مطالاست. ای و پرکننده حفرات واقع شدهرگچه

شناسی و مشاهدات عینی صحرایی کمک گرفته شد. بر تعیین نقاط حفاری از مطالعات زمین جهت

ها، مدل ها و با توجه به امتداد، ضخامت و عمق ترانشهشناسی حاصل از ترانشهاساس مطالعات زمین

هشت گمانه اکتشافی )با زوایای  فرضی و سه بعدی از رگه معدنی ساخته شد. بر مبنای این مطالعات

درجه( طراحی گردید؛ که با توجه به محدودیت زمانی تنها شش گمانه قائم حفاری شد.  01و  11

گیری در منطقه صورت گرفت و حاصل این مطالعات برای متر حفاری به روش مغزه 971بیش از 

های حفاری در محاسبه مغزهو  نقشه توپوگرافی. از نتایج حاصل از شده استتخمین ذخیره بررسی 

استفاده شد. با توجه به این  …گون بندی و مقاطع قائم، محاسبات هندسی، پلیذخیره به روش 

باشد. ذخیره قطعی محدوده نیز بر تن می هزار 211برابر تقریبا آمده دستهکل ذخیره بمطالعات، 

درصد مس و ذخیره  22/1توسط تن مس با عیار مهزار  901 با برابرتقریبا اساس مطالعات فعلی 

  باشد.تن میهزار  401 با برابرتقریبا احتمالی آن 

 DATAMINE، مس، ذخایر تیپ مانتو، ترود کلمات کلیدی:
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 مقدمه 1-1

 یکاربردها با توجه به. رودشمار میصنعت روز دنیا بهدر  مس یکی از عناصر مهم و استراتژیکعنصر 

 و یسازیکان مستعد مناطق انتخاب جهت مختلفی یهاروش ،به این عنصر افزونروز نیاز و شماریب

 ،کره زمینسطح پراکندگی مس در توزیع  میزان از نظر. شودبرده می کاربه آن یاکتشاف متد همچنین

 ترینمهماز  یکی وقرار دارد  یخوب اریبس طیشرادر  یسازیکان لیپتانس دارا بودن لحاظ از رانیا کشور

 شروع جهت .از ایران عبور کرده است( ایمالیه-آلپ) ایدن یریپورف مس یسازیکان یکمربندها

ای از اهمیت ویژه یمعدن ماده یهایژگیو و بررسی منطقه یناسشنیزم اتمطالع، یاکتشاف عملیات

 رسی به ماده معدنی اهمیتدست اکتشافی جهت مراحل طراحی و تنظیم همچنین برخوردار است.

نه تنها باعث جلوگیری از به هدر رفتن  یترین روش اکتشافخواهد داشت. انتخاب مناسب بسزایی

نتایج  ترینکاملترین و ، بلکه موجب دستیابی به بهشودلات میه، نیروی انسانی و ماشین آوقت، هزین

  .باشدمی

 ورود جنوب دهستان تکیلومتری  90کیلومتر مربع در  99/7به وسعت  ،(نمکزار)منطقه مورد مطالعه 

ساازی و و برونزد کانی باشدمیرود محدوده معدنی نمکزار در کویر ت .است واقع شدهدر استان سمنان 

به  ،در عمق ماده معدنی وسعت احتمالی رغمعلی .استشدهن با وسعت بسیارکمی مشاهده سنگ میزبا

روش اساتفاده از  های بسیار کم در سطح و توپاوگرافی صااف و کاویری منطقاه،رخنموندلیل تعداد 

 روش ژئاوفیزیکی جهات مطالعاه بهترینپاسخگوی مراحل اکتشافی نخواهد بود. از آنجا که  ژئوشیمی

-باشد، ایان روش مایمی (Res)مقاومت ویژه روش و  (IP)پولاریزاسیون القایی سولفیدی  سازیکانی

در ساطح ایساتابی  باودن بالادلیل به ارائه دهد، اما در عمق سازیتوانست اطلاعات مفیدی را از کانی

 نخواهاد قابل توجهیمراحل اکتشافی کمک انجام در  روش مذکورمتر(؛  2کمتر از عمق ) رودمنطقه ت

برای رسیدن به نتایج مطلوب در مورد شکل و میزان ذخیره و مادل  رویکردترین بنابراین مناسبکرد. 
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-بر مبنای حفر ترانشه و گماناه مای شناسی و آزمایشمطالعات زمیناز  استفاده، ماده معدنیژنتیکی 

 باشد.

 

  منطقه سبزواردر  مروری بر مطالعات انجام شده 1-2 

 80آسمانو واقع در در محدوده معدنی  سازی مس( به مطالعه کانی9917) هیمی و همکارانابرا

 و شناسیزمین هایدادهمبنای  بر مطالعاتاین شرق شهرستان شاهرود پرداختند. کیلومتری شمال

بر  (Res) و مقاومت ویژه (IP) با استفاده از دو متد پلاریزاسیون القاییکه  ؛باشداستوار میژئوفیزیکی 

در  سازی. نتیجه این مطالعات منجر به تعیین کانیصورت گرفت های موجود در منطقهیروی دگرسان

ود در منطقه قابل موجسازی گردید و نوع کانیمتر(  01تا  21) متر( و در عمق 41)تا عمق  سطح

 . عنوان شدسازی مس نوع مانتو مقایسه با کانی

 آبادشریف سازی مسئوفیزیکی به بررسی کانیشناسی و ژمطالعات زمین( با 9910) و همکاران قنبری

سازی سولفیدی کانی هایمنظور شناسایی محدوده. در این پروژه بهندغرب بردسکن( پرداختمال)ش

دو شبکه با استفاده شد که  (IP) و پولاریزاسیون القایی (Res) مس از روش ژئوفیزیکی مقاومت ویژه

و بررسی سازی پس از مدل. طراحی شددوقطبی -قطبیآرایش مستطیلی و پنج پروفیل با آرایش دو

گردید. نتایج این متر( مشخص  00تا  40)از  قعم متر( و 40)تا  سازی در سطحنتایج، دو کانی

)میانگین  سازی با مقادیر بالای مسکانی ،نقطه 90حفاری در و انجام عملیات  مطالعات با پیشنهاد

 . دنموتأیید را متری  98تا عمق درصد(  8/1

 رودتشناسی، ژئوشیمیایی و دگرسانی ناحیه اختاری، زمینهای س( به تلفیق لایه9912) حسینی

-مس پرداخت. در این تحقیق از لایهمنظور اکتشاف ذخایر به GISدر محیط  کلات رشم( )معلمان و

ها دگرسانیهای نفوذی و ، تودههاها، دایکشناسی، آنومالی ژئوشیمی، گسلهای اطلاعاتی سنگ
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 90موسی، کیلومتری شرق معدن چاه 7ر فواصل هایی دنتایج این تحقیق محدودهاست. استفاده شده

سازی مس معدن کلوت با پتانسیل بالای کانیکیلومتری غرب  0حافظ و کیلومتری غرب معدن چشمه

  را نشان داد.

آباد واقع در ی عباسمعدن بزرگ در محدوده معدن ( در منطقه کانسار مس9912) صالحی و همکاران

 براساس. های موجود در منطقه پرداختنداهرود به مطالعه و بررسی دگرسانیکیلومتری شرق ش 991

 و ایناحیه دگرسانی نوع دو، XRDرامان و  سنجی طیف میکروسکوپی، مطالعات ،صحرایی مشاهدات

 هاییویژگ پایه بر بزرگ، معدن شد. در نهایت کانسار مسمشخص  آتشفشانی واحدهای در محلی

 قابل سیال بارهایمیان از حاصل هایداده و کانسنگ ساخت و بافت شناسی،کانی ناسی،شزمین

 تشخیص داده شد.  مانتو نوع مس کانسارهای با مقایسه

به  رود در استان سمنانت دهستانغرب موسی واقع در چاه مس اکتشافی محدودهدر ( 9919) آشفته

پرداخت. پس از آن با استفاده از نتایجی نظر های منطقه مورد روی رخنمون بر شناسیمطالعات زمین

کانی و میزبان سنگ بر آن تاثیر و هادایک نفوذ ،دگرسانی لیتولوژی، از اعم مختلف هایبرداشت که از

تر باریت شناسایی طور ضعیفسازی حاوی مس و بهسه محدوده کانی به دست آمد، نرخنمو هایزایی

 شد.

سوخته را با توجه به موسی، درخشانیه و قلههای مس مناطق چاهزایی( ارتباط کانه9919) جخل

-مطالعات زمینپارامترهای ژئوشیمیایی، دگرسانی و سیالات درگیر مورد تحلیل و بررسی قرار داد. 

را در  تیهای نفوذی متعدد با ترکیب داسیتی تا دیوریشناسی در این منطقه وجود تودهکانیو  شناسی

 منطقه شده دریافتهای کانه عمدهنمود. رسوبی مشخص -های آتشفشانی و آتشفشانیکنار سنگ

-بررسی. باشدمیکوولیت و  وپیریت، اسفالریت، گالن، بورنیتکالکو به میزان کمتر  های مسکربنات

شامل موجود در منطقه گردید که های انیدگرسمنجر به شناسایی سنجش از دور، مبتنی بر  های

  .بودندآرژیلیک، پروپیلیتیک و کلسیتی 
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 ضرورت و هدف از انجام تحقیق 1-3

، از جویی و اکتشاف مقدماتیپی جهتآوری اطلاعات منظور جمعهای اکتشافی بهدر بسیاری از پروژه

ی و ااز رسوبات آبراهه هایینمونه ابتدا تواندر این رویکرد میشود. های ژئوشیمیایی استفاده میروش

لیتوژئوشیمیایی مطالعات  تا مورد تهیه کرد وی ماده معدنی در سطح زمینهای سنگی حااز برونزد یا

در و سنگ میزبان با گسترش بسیار کمی ماده معدنی  هایرخنموننمکزار،  . در منطقهقرار گیرند

های روش ؛ لذاباشد. از آنجا که توپوگرافی منطقه صاف و کویری میشودمی مشاهدهسطح زمین 

از بهترین دیگر یکی  اربرد مفیدی نخواهد داشت. از طرفکماده معدنی  جهت دستیابی به ژئوشیمیایی

پولاریزاسیون القایی های سولفیدی را شناسایی کرد استفاده از روش توان کانسارهایی که میروش

(IP)  مقاومت ویژه و(Res) به علت بالا بودن سطح  ه است،شداما همانطور که در مقدمه ذکر  ؛باشدمی

ها کردن الکترود در منطقه و در نتیجه عدم توانایی در هادی متر( 2آب شور و عمق کمتر از ) ایستابی

بنابراین تنها راه  باشد.های ژئوشیمیایی کارآمد نمیهای ژئوفیزیکی نیز مانند روشروش ه ازاستفاد

-مطالعات زمین اطلاعاتی است که از ازاستفاده  در منطقه و تفصیلیمقدماتی مطالعات اکتشافی 

به دست  ،های زمین شناسیهای حفاری بر مبنای مطالعات و بررسیشناسی و حفر ترانشه و گمانه

  آید.می

 

 روش تحقیق 1-4

وی کار، ماشین آلات، میزان اکتشافی با در نظر گرفتن منابع و امکانات موجود از جمله نیر پروژهدر هر 

. پذیردانجام می های لازمطراحی ،با استفاده از دانش و تجربیات قبلی گرفته شده وهای در نظر هزینه

 باشد. می شرح زیرتحقیق در این پروژه به مطالعه و روش 
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زمین طراحی طول، امتداد و گسترش رگه معدنی در سطح ترانشه اکتشافی جهت تعیین  42ابتدا  -9

 و حفر گردید.

-سازی نمونهع دگرسانی و نوع کانیتعیین نوع سنگ میزبان، انوا ها، جهتپس از حفر ترانشه -4

در آزمایشگاه مرکزی  تهیه و مقطع نازک و صیقلی 21های لازم صورت گرفت و بیش از برداری

 .مطالعه شد دانشگاه صنعتی شاهرود

 شیاری-پریروش لبجهت تعیین عیار ماده معدنی به هاترانشه نمونه از نقاط معدنی 41بیش از  -9

جهت  XRDهمچنین دو نمونه آنالیز شیمیایی  قرار گرفت. ICP-OES شیمیاییبرداشت و مورد آنالیز 

  های دگرسانی مورد آزمایش قرار گرفت.تعیین کانی

-از نرمکل و ساختار ماده معدنی دستیابی به اطلاعاتی از قبیل ش جهتهای اکتشافی در پروژه -2

-تا از به شدهسعی با توجه به ماهیت پروژه اکتشافی در این پروژه  .دافزارهای مربوطه استفاده می شو

 جهت DATAMINEافزار نرم از این رو، .استفاده شودترین و کارآمدترین نرم افزارها روزترین، مناسب

دستیابی  وها پس از حفر ترانشه ت آوردن شکل و ساختار ماده معدنی مورد استفاده قرار گرفت.به دس

 افزاراز نرمبا استفاده ، هاهای مربوط به ترانشهنمونه شیمیاییحاصل از آنالیزهای  جنتای به

DATAMINE  زمین به دست آمد و مدل کانسار طرحی از گسترش رگه معدنی در نزدیکی سطح

 شد.  تولید

و  DATAMINE ارافزدر نرم دوبعدی سازیمدل حاصل از با استفاده از نتایج بعد در مرحله -0

نقاط حفاری  در دسترس بود،از قبل در مورد ساختار زیرسطحی منطقه  که شناسیعات زمیناطلا

وسیله آن د که بهشو انجامهایی از منطقه ی در محل. سعی بر این بود که نقاط حفارمشخص شد

 28تا  94های گمانه حفاری با عمق 0 دست آید؛ لذاسازی بهر رابطه با عمق کانیاطلاعات د بیشترین

عدی کانسار با بمدل سه، های حفاریحاصل از نتایج مغزهبا استفاده از اطلاعات تر حفاری گردید. م

 .شد تولید افزار نامبردهنرم استفاده از
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با  قرار گرفت. ICP-OESهای حفر شده برداشت و مورد آنالیز شیمیایی نمونه از گمانه 01بیش از  -0

 ده معدنی، مقادیر عیار و ذخیره ماکانسارمدل سه بعدی  و تهآنالیزهای انجام گرف نتایج از استفاده

 محاسبه گردید.

 

 ساختار پایان نامه 1-5

باشد که در فصل اول به بیان مقدمه، مروری بر مطالعات انجام فصل می پنجپایان نامه مشتمل بر  این

و منطقه  شناسیهای زمینویژگیفصل دوم در . استپرداخته شدهشده، ضرورت و روش تحقیق 

بعدی ساخت مدل سه سومفصل  . درشدخواهد شرح دادهرود مس در منطقه ت سازیکانی تعیین تیپ

ت به عملیا چهارماست. فصل شرح داده شدهبه تفصیل های حفاری جهت تعیین محل گمانه سارکان

و  گیرینتیجه پنجمپردازد و در فصل عدنی در منطقه میمحفاری و تخمین و ارزیابی ذخیره 

    شود.جهت مطالعات بعدی مطرح می پیشنهادات
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 دومفصل 

       و تعیین تیپ شناسی منطقهزمین 

 سازیکانی
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 مقدمه 2-1

است. پس از فرورانش قرار گرفتههیمالیا -آلپنفوذی -آتشفشانی کوهزاییبر روی کمربند کشور ایران 

سازی مس پیدا ای از نظر کانیمرکزی، این کمربند جایگاه ویژهصفحه نئوتتیس به زیر صفحه ایران 

زایی است. همچنین وجود نوارهای آتشفشانی در اطراف این کمربند، بستری مناسب جهت کانیکرده

 ها شاهدی بر این موضوع است. های متعدد طی سالباشد. مطالعات و بررسیمس می

ترمال، پراکنده، ارزشمند از نوع اپی و هیپا فلزات ریذخا زا طیف وسیعیشیرین میزبان چاه-رودناحیه ت

بسیار  زمانهای، از در این منطقهسازی کانی بالای . به دلیل پتانسیلباشدیماسکارن و میزبان کربناتی 

های ذوب آثار و شواهد کوره بسیار زیادی در منطقه وجود داشته است کههای معدنی دور فعالیت

ها و های ذوب در جای جای این منطقه شاهدی بر این مدعاست. اندیستونل هایقدیمی و سرباره

-مسبه ذخایر پلی متال  تواند؛ که میشویافت میشیرین چاه-روددر ناحیه تذخایر معدنی متنوعی 

-روی-طلا دارستان و مس-طلا گندی و ابوالحسنی، مس-روی-سرب-حافظ، مسروی چشمه-سرب

 نقره خانجار اشاره کرد. 

 

 موقعیت و شرایط جغرافیایی 2-2

-واقع شدهاستان سمنان و در شهرستان شاهرود رود در اداری، دهستان ت-از دیدگاه تقسیمات سیاسی

قرار  شاهرود شهر کیلومتری جنوب 991هرود و در رود از توابع بخش مرکزی شهرستان شااست. ت

شور )ابتدای پارک رق به رودخانه کالاز شمال به مرتع دولاب، از جنوب به دشت کویر، از ش دارد که

نفر و  2011رود حدود تشود. جمعیت فعلی ساکن در وحش توران( و از غرب به مراتع بامو ختم می

رود تبیش از نیمی از جمعیت  ی اخیرهاباشد. طی سالمربع میکیلومتر 41111مساحت آن در حدود 

مناطق گرم و خشک  رود جزءتدهستان  اند.هاجرت نمودهبه شهرهای اطراف از جمله شاهرود م
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بیشتر آب مصرفی ساکنان  .داردسرد و خشک  یهاو زمستان های گرمشود؛ که تابستانمحسوب می

شود. بارش نزولات جوی کم، پوشش گیاهی ضعیف بوده و گیاهان ها تأمین میاین منطقه از قنات

ازد. شغل مردم منطقه دامداری شتر و سهای کوچک چرای دام منطقه را مقدور میای و درختچهبوته

محصولات کشاورزی آن جو، گندم، پنبه، سیر، گوسفند و همچنین به طور محدود کشاورزی می باشد. 

 باشد. طور محدود انجیر و انار میو محصولات درختی آن خرما و به شلغم

رود فعلی در مجاورت تد و ررود را کاملا ویران کتدهستان  9994ریشتر در سال  1/0ای به بزرگا زلزله

های گوناگونی شناسی دارای جاذبهرود از نظر زمینتهای قدیمی مجددا ساخته شده است. مخروبه

شناسی که های زمیناین منطقه علاوه بر ویژگیشناسی و غیر آن است. مندان عرصه زمینبرای علاقه

یاهی و حیات است دارای پوشش گهای تزئینی شناسی و سنگهای زمینامل صحرا، معادن، پدیدهش

و معادن مس، سرب،  شناسی و مواد معدنی غنی بودهزمین لحاظ ، ازباشدجانوری متنوع نیز می

انواده عقیق و کانسارهای طلا در آن وجود های قیمتی از خیت، باریت، منگنز و تا حدودی سنگبنتون

  دارد.

طور که همان. استواقع شده رودت دهستان وبجن یلومتریک 90 در )نمکزار(، مطالعه مورد محدوده

 -شاهرود جاده از مورد مطالعه منطقه به یدسترس راه نیترمناسباست نشان داده شده 9-4در شکل 

 رودت دهستان به اصفهان-شاهرود ریمس از لومتریک 991مسافت یط از پس که باشدیم اصفهان

 محدوده به یریکو کاملا ریمس در جنوب سمت به لومتریک 97نمودن  یط ازبعد  در ادامه و دهیرس

 .شودیم منجر یاکتشاف
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       (9912راههای دسترسی به منطقه مورد مطالعه )گزارش نقشه راهها،  9:4011111: بخشی از نقشه 9-4شکل  

 

 

 ای ایران مرکزی     شناسی ناحیهزمین 2-3

 حاشایه غارب درجناوب -قشارشامالو  غربی-تقریبا شرقی روند با شیرینچاه -رودت ماگمایی کمان

 ,Stocklin)) شاودمای محساوب مرکازی از ایاران جزئی و استقرارگرفته ایران مرکزی کویر شمالی

 حاشایه در و شارق ایاران ماگماایی زون شامال در ساختاری ندیبتقسیم لحاظ ناحیه از این. 1968

 قرار گرفته است.  لویانج و ودرت گسل دو انیمو  استشده واقع ایران مرکزی کویر شمالی

های و به طور غالب از سنگ باشدیم نیپرکامبر دوره به مربوط منطقه نیا یهاسنگ نیتریمیقد

مزوزوئیک  های دگرگونی پالئوزیوئیک وطور پراکنده سنگچه بهاست. اگرآذرین ترشیری تشکیل شده

 یدگرگون یهاسنگ از یامجموعه کوههرشت نیا شرقشمال و شرق در اند.نیز در آن گسترش یافته

های ماگمایی شود. شروع فعالیتدیده می تیلیف و مرمر ت،یکوارتز س،یگنا ست،یش ت،یبولیآمف مانند

جدید به سه دسته یم به در این ناحیه مربوط به ائوسن میانی است که تا پلیوسن ادامه یافته و از قد

-4آندزیتی و توف  هاییولیت و ریوداسیت همراه با جریانهای آتشفشانی رفعالیت -9اند: تقسیم شده
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-های نفوذی نیمهتوده -9های آتشفشانی و آذرآواری آندزیت، تراکی آندزیت و آندزیت بازالتی سنگ

، دارا بودن CaOهای آتشفشانی این ناحیه با مقادیر بالای عمیق با ترکیب داسیت و ریوداسیت. سنگ

شدگی عناصر ، و تهیLILEشدگی عناصر با پتاسیم بالا، غنی کالنآلهای کالکهای سنگویژگی

HFSEدهدبا فرورانش را نشان می ای مرتبطهای مناطق کمان آتشفشانی درون قاره، ویژگی 

 .(9987؛ امام جمعه و همکاران، 9910؛ مهوشی و همکاران، 9917)ابراهیمی و همکاران 

های شاهرود از ین گسلشود که بان مرکزی محسوب میایر هایی سبزوار بخشی از زیرمنطقهمنطقه

 زون در سبزوار ییفلززا کمربند  .استو درونه از جنوب محصور شده ریوشهای شمال و گسل

 استقرار گرفته یمرکز رانیا قاره خرد یشمال نوار طول در و هشد واقع سبزوار یتیولیاف-یدگرگون

(Hushmandzadeh et al., 1978) .91 یبیتقر عرض و لومتریک 901 طول به یاگستره دکمربن نیا 

 آباد،سباع سبزوار، شابور،ین ینواح شامل و ردیگیم دربر را سمنان ریسرکو تا شابورین خاور از لومتریک

 حدود یوسعت با نیریشچاه-رودت ینفوذ-یآتشفشان مجموعه. دباشیم دامغان جنوب و معلمان ،یامیم

 استان در رودت غربشمال و معلمان شمال در و کمربند نیا یباختر بخش در مربع،لومتریک 0111

ر ایبس یهازون از یکی ،استشده واقع درونه گسل شمال در که سبزوار زون .استشده واقع سمنان

 .باشدیم منگنز و تیکروم مانند ییهاییزاکانه یفراوان نظر از مهم

نهایتا مرز  )درونه( و کاشمر باخترتا جنوب به صورت کمانی از نائین (کویر بزرگ) گسل درونه

 نیتریطولان عنوان به زاگرس، از بعد لومتریک 011 طول با درونه گسل. استافغانستان کشیده شده

 بزرگ ریکو تا یشرق مرز از یمرکز رانیا قاره خرد یشمال مرز و شودیم شناخته رانیا فلات در گسل

است. شواهدی قرار گرفته باختری–باختری و خاورینوبج–خاوریاین گسل با راستای شمال .است

های یابد. ولی در زیر پوش سنگتا نزدیکی اصفهان ادامه می باختروجود دارد که این گسل به سمت 

را دنباله گسل درونه  بافت–شناسان گسل نائینشود. برخی از زمینتر پوشیده میکرتاسه و جوان

جنوبی است که –سل در حقیقت یک گسل کاتانگایی با روند شمالیدانسته و بر این باورند که این گ
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باشد. است. این گسل از نوع راستگرد میتغییر جهت داده ها در اثر حرکت کوهزایی کالدونیبعد

د که گسل هریرود باعث جدایی و احتمال دارد ادامه گسل درونه در خاک افغانستان گسل هرات باش

 به که است شمال سمت به انحناء کی یدارا درونه گسل. (9988نباتی، آقا) استنها شدهجایی آبهجا

 در که ییهاگسل با رودت هیناح یشناسنیزم نهیشیپ. استشده میتقس یشرق و یانیم ،یغرب بخش سه

. دارد یتنگاتنگ ارتباط هستند، درونه گسل موازات به جنوب در و یعطار گسل موازات به شمال

 با جنوب در رودت و شمال در لویانج یاصل لغزدامتدا گسل دو توسط هیناح نیا یساختار یالگو

  ود.شیم کنترل یباخترجنوب-خاورشمالی راستا

 

 

 با نمکزار منطقه موقعیت .(Stocklin, 1968 Alavi, 1991) شناسی ایرانزمین-ساختاری شدهساده نقشه: 4-4شکل 

 است.علامت ستاره مشخص شده
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 راتییتغ نیا که باشدیم مذکور یهاگسل از متاثر منطقه، در تحولات و رییغت از یتوجهقابل بخش

 نیا. باشدیم منطقه یساختنیزم و یسنگ یواحدها ،یشناختسنگ یهارخساره یبررس از برگرفته

ه ب را یکنون شکل و گذاشته یتوجهقابل ریتاث منطقه سمیماگمات و یدگرگون یهاسنگ بر هاتیفعال

 .ستاآورده وجود

 است؛ آن ادامه و دیلارام ییکوهزا فاز از پس یرسوب چرخه آغاز دهندهنشان ائوسن یهانهشته یبررس

 یکل انبساط و یکشش فاز دنبال به و شده آغاز منطقه در ائوسن یاقاعده یکنگلومرا یشرویپ با که

 آنها یراستا در مذاب مواد ختنیر رونیب و ژرف یهایشکستگ ها،گسل شدن فعال باعث ن،یزم پوسته

-ریز و یاقاره طیمح در آنها شیدایپ از نشان ائوسن یرسوب-یآتشفشان یهاسنگ حضور. شودیم

 کوه) یغرب-یشرق روند با گرید یگسل یهاستمیس وجود لویانج و رودت گسل بر علاوه. است ییایدر

 رگذاریتاث و فعال ورحض دهندهنشان( اءیاولشاه کوه دنباله) یشرقشمال–یغربجنوب روند و( کشش

 901 یدرازا با NEE-SWW روند با ییهاگسلدسته شامل رودت گسل. است منطقه در کیتکتون

 و یراندگ سازوکار با و ساخته جدا سبزوار یملانژهاتیولیاف از را ریکو زون گسل نیا. باشدیم لومتریک

-شده فیتعر آن یبرا زین گردپچ راستالغز کاروزسا اگرچه است؛شده واقع جنوب سمت به بیش با

 منطقه در دیشد یختگیردرهم موجب و رودیم شماربه هاگسل نیتریمیقد جزو رودت گسل. است

. استشده سبزوار تا ریکو فاصلحدِ در یادیز یرسوب یهارخساره رییتغ باعث کهیطوربه است،شده

 9981 و 9109 ،9818 یخیتار یهازلزله زمراک شده،انجام قاتیتحق طبق و بوده زیخزلزله رودت گسل

 . استشده برآورد رودت گسل یکینزد در

 راستالغز نوع از جنوب سمت به درجه 81 بیش و یغربجنوب -یشرقشمال روند با لویانج گسل

 بعد به نیکامبر از گسل نیا که معتقدند یبرخ اگرچه است؛ یکالدون روند هاگسل نیا روند .باشدیم

شمال یهانیچ جادیا باعث لویانج و رودت گسل دو گردچپ و یافق حرکات. است گذاشته ثرا هیناح بر
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گرفته خود به یچیمارپ حالت( یطولان و وستهیپ) یپدریپ حرکات با که است؛شده یشرقجنوب–یغرب

-باغو گسل و رودت گسل شمال در رمردانیپ-رشمکلات گسل لویانج و رودت گسل دو نیب در .اند

-شمال روند با (یکشش) لنرما یهاگسل نوع از دارستان –باغو گسل. باشندیم درجنوب تاندارس

 گسل. باشدیم طلا ییزاکانه یحاو و کرده قطع را یمتعدد یهاگسل که است غربجنوب-شرق

 و دهدیم نشان را راستگرد مولفه و بوده غربجنوب-رقششمال روند با رورانده نوع از رمردانیپ-رشم

 .باشدیم یکیولکان یهاسنگ مجاورت در کواترنر باترسو

 

 

 ای شناسی منطقهزمین 2-4

 و یریترش یرسوب-یآتشفشان یهاسنگ وسیلهبه مربع لومتریک 99/7 وسعت به زارنمک یمعدن محدوده

 قرار رودت 9:401111 نقشه در محدوده نیا. استشده دهیپوش یکواترنر رسوبات توسط ادیز مقدار به

 یرو بر زارکنم منطقه تیموقع. باشدیم ائوسن یاماسه توف و لیش یسازیکان زبانیم سنگ و دارد

 .استشده داده نشان 9-4 شکل در رودت 9:401111 نقشه
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 و ویعل(  تاسشده مشخص مستطیل با نمکزار منطقه موقعیت رود،ت 9:401111نقشه  از بخشی :9-4شکل 

 (.9170، هوشمندزاده

 

 

 1 مختلف، یسنگ یواحدها یدگرسان و یشناسسنگ ،یشناسیکان یهایژگیو از یآگاه ظورمن به

 یشناسنیزم نقشه در هانمونه تیموقع. استقرار گرفته یپتروگراف مطالعه مورد نازک مقطع نمونه

 یسنگ واحد 0 ،یشناسسنگ یهایژگیو به توجه با. (2-4)شکل  استشده مشخص منطقه 9:0111

 .شوندیم یمعرف دیجد به میقد از که باشد؛یم کیتفک قابل ریز شرح به
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 (9917)ابراهیمی،  منطقه نمکزار 9:0111شناسینقشه زمین :2-4شکل 

 

 

 (Ev2) نیریز ائوسن واحد 2-4-1

 شودیم دهید کوچک یگنبدها صورت به منطقه شرق و شرقشمال در نیریز ائوسن یبازالت یهاگدازه

 هاقسمت یبعض در. کنندیم ییخودنما اهیس تا رهیت یخاکستر رنگ به هاگسن نیا(. A-0-4)شکل 

 عیسر سردشدن دهندهنشان که (؛B,C-0-4)شکل  شودیم دهید زین یبازالت یمنشورها صورت به
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-یژگیو (.D-0-4)شکل  باشدیم یتیزئول یدگرسان متحمل گسترده طوربه واحد نیا باشدمی گدازه

 :است ریز شرح به حدوا نیا یکروسکوپیم یها

 

سمت شرقی منطقه )دید به سمت ( نمایی از توده بازالتی در قAمنطقه؛  در بازالتی واحد از تصاویری :0-4شکل 

( نمای C)دید به سمت جنوب(، استصورت منشورهای بازالتی تشکیل شده( توده بازالتی که به Bغرب(، جنوب

 لیتی در واحد بازالتی.( دگرسانی زئوDنزدیک از منشورهای بازالتی، 

 

. است یتیکرولیم-یاشهیش آن نهیزم و بوده یریپورف بافت یدارا که باشدیم بازالتنیویال سنگ نام

 نوع از و استشده لیتشک وکلازیپلاژ و نیویال روکسن،یپ زیر یبلورها و شهیش از سنگ نهیزم

 0/1 تا هاآن اندازه که است؛شده لیتشک سنگ در نیویال درشت یبلورها .باشدیم هاستیفنوکر

 به یفلز یهایکان آن حفرات در و شودیم دهید یخوردگ اغلب بلورها نیا در رسدیم زین متریلیم
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 .(0-4)شکل  اندشده هیتجز نیسرپانت و تیکلر به هایشکستگ در ییجز مقدار به و خوردیم چشم

 .باشدیم( نگیزون) یبندمنطقه و( ییدوقلو) ماکل یدارا یموارد در و باشدیم تیاوژ نوع از روکسنیپ

 به و شده سوخته کاملا یموارد در و شودیم مشاهده رهیت یهایکان از ییهاادخال هایکان درون

 . استشده لیتبد آهندیاکس

 یهااندازه در و دهدیم نشان را یتیآلب ماکل که باشندر میداوجه مهین و داروجه یبلورها ،وکلازیپلاژ

 یهاسنگ یدگرسان. استشده لیتبد تیسیسر به ییهاقسمت در. شودیم مشاهده نهیزم در کترکوچ

 یتیزئول یدگرسان و استشده پر تیزئول وسیلهبه سنگ حفرات که باشدیم صورت نیا به واحد نیا

 . شودیم دهید سنگ در گسترده طوربه

 

 بلورهای از هک میکرولیتی زمینه در الیوین درشت بلورهای که ائوسن بازالت واحد از میکروسکوپی تصویر: 0-4شکل 

 (.Ol)الیوین: شودمی مشاهده شده تشکیل الیوین و ریز پلاژیوکلاز
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 (E) یانیم تا نیریز ائوسن واحد 2-4-2

(. 7-4)شاکل  دارد برونازد نقشاه یانیام یهااقسامت در روشن سبز رنگ به یلیش یسنگ واحد این

 دگرساان شدت به موارد یاریبس در و باشدیم کیلیآرژ یدگرسان ریتاث تتح واحد نیا از ییهاقسمت

 ریز شرح به واحد نیا یپوکروسکیم یهایژگیو باشد؛یم یسازیکان یاصل زبانیم واحد نیا. استشده

 . است

 

 .سازی، دید به سمت شمال()سنگ میزبان اصلی کانی شیل ائوسن: واحد 7-4شکل



22 
 

 کاوارتز، ریز هایدانه که باشد؛می رس غالبا زمینه و بوده ریزبافت دانهسنگ شیل است که دارای  نام

 سانگ در سریسیتی هایرگچه مواردی (. در8-4)شکل  شودمی مشاهده در آن پلاژیوکلاز هورنبلند،

  .دهدمی نشان شدگیتجزیه آهن به هیدروکسیدهای مواردی در و شودمی مشاهده

 

 است.ارتز در یک زمینه رسی قرار گرفتههای ریز کوشیل که حاوی بلورر میکروسکوپی از : تصوی8-4شکل

 

 (Et)واحد ائوسن زیرین تا میانی  2-4-3  

(؛ که در نواحی جنوب 1-4)شکل  باشدمی روشن سبز رنگ به ایماسه توف و توف شامل سنگی واحد

نقشه رخنمون  شرقشود و در جنوببه صورت رخنمون بسیار کوچک و با ترکیب توف مشاهده می

 زئولیتی دگرسانی تاثیر تحت واحد این از هایی(. قسمتEt) ای برونزد داردتوجهی از توف ماسهقابل

 .است زیر شرح به واحد این میکروسکوپی هایاست. ویژگیگرفته قرار
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( نمایی Bباشد، ید توف که حاوی بلورهای زئولیت م( نمایی نزدیک از واحA: تصاویری از واحد توف ائوسن، 1-4شکل 

 غرب(.ای)دید به سمت جنوباز واحد توف ماسه

 

 ابعاد با یهاغیت صورت به وکلازیپلاژ .باشدیم کروگرانولاریم بافت یدارا که است توف سنگ نام

-91-4)شکل  استشده هیتجز رس و تیسیسر به یموارد در و استشده لیتشک سنگ در کوچک

A .)با کوارتز. دهدیم نشان یشدگهیتجز دوتیاپ به یموارد در که زیر یبلورها صورت به هورنبلند 

 توسط سنگ حفرات. شودیمده مشاه سنگ متن در شکلیب و زیر یبلورها صورتبه کمتر یفراوان

 یدگرسان. است مشخص سنگ متن در درصد 9 یفراوان با رهیت یهایکان .استشده پر تیزئول یبلورها

 . استشده دهید باشد،یم کروگرانولاریم بافت یدارا که یاماسه توف منا به ییهاسنگ در یتیزئول

 کمتر و اتکربن به موارد شتریب در و استشده لیتشک سنگ در کوچک یبلورها صورت به وکلازیپلاژ

. شودیم دهید سنگ متن در زیر یبلورها صورت به هورنبلند(. B-91-4)شکل  استشده هیتجز رس

 رسدیم نظر به. شودیم مشاهده سنگ متن در شکلیب و زیر یبلورها صورتبه مترک یفراوان با کوارتز

 سنگ متن در درصد9 یفراوان با رهیت یهایکان. باشد بازالت ای و توف جنس از یاماسه قطعات

 .استشده واقع یکربنات یدگرسان ریتاث تحت شدتبه سنگ. است مشخص
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( بلورهای ریز و کشیده پلاژیوکلاز همراه با بلورهای Aای، د توف و توف ماسهکروسکوپی از واح: تصاویر می91-4شکل 

ای از توف و بازالت در سنگ توف ماسهه غالبا ای ک( زمینه توف همراه با قطعات ماسهBهورنبلند در سنگ توف، 

 است. تشکیل شده

 

 (Em)یانیم ائوسن واحد 2-4-4

)شاکل  پوشااند غربی را میغربی تا شمالرد روشن قسمت های مارنی با رنگ زت تپهصورحد بهوا این

4-99-A .)شاکل  شودیم دهید واحد نیا در هیلاانیم صورتبه پسیژ از یفیظر یهاهیلا(99-4-B .)

 دیجاسپروئ یحاو که دارد؛ وجود یکیولکان یهاسنگ از ییهازهیوار ها،هیلا نیا یسطح یهاقسمت در

 .ندارد یاقتصاد ارزش طرح و رنگ در نبودن جذاب لیدلبه و بوده قیعق و

 

اسات و حااوی ها پوشیده شاده( واحد مارنی که به وسیله واریزهA: نمایی از واحد مارنی در منطقه نمکزار، 99-4شکل 

 ( لایه ژیپس با ضخامت یک متر در مارن.Bشرق(، باشد)دید به سمت شمالقطعات جاسپروئید می
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 (Qt2) یکواترنر واحد 2-4-5

. دارد گسترش نقشه یغرب مهین در یآتشفشان یاهسنگ از ییهازهیوار و آبرفت صورتبه واحد نیا

 (.94-4)شکل  باشدیم ریکو نقشه یشرق مهین

 ریکو واحد 2-4-6

-شده لیتشک ینمک و یرس نرم رسوبات از غالبا دهد،یم پوشش را منطقه یشرق بخش که واحد نیا

 (.94-4)شکل  است

 

 .شرق(جنوب سمت به )دید باشدمی کویر و آبرفت از متشکل که کواترنری احدو: 94-4شکل 

 

  سازیتعیین نوع کانی  2-5

نی است و معمولا در کران در میزبان گدازه های آتشفشارهای مس مانتو از انواع کانسارهای چینهکانسا

)ساامانی،  شاوندمای های بازیک اسات دیادهوجود دایکهای ولکانیسم که رویکرد آن نزدیکی کانون

سازی اصلی از نوع کالکوسیت بوده که دارای زونالیه از پیریت به کالکوپیریت و در نهایت . کانی(9989

ساازد و معماولا باا اشد. کالکوسیت کانسانگ اصالی را مایبز زون مینرالیزه میبه کالکوسیت در مرک
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ماانتو در ترین نوع کانسار ماس شدههلبیت و کوارتز همراه است. شناختهای زئولیت، کلسیت، آبادامک

هاای ا و مانتو بلانکو نیاز از زیرگوناهگرچه کانسارهای کارولیناست ابوئنااسپرانزا  شمال شیلی و کانسار

 . (Kojoma et al., 2003) شودآن محسوب می

شناسای ایاران و مقایساه آن باا مشخصاات کانساارها و تطبیق ویژگی کانسارهای نوع مانتو باا زمین

ها نشانگر این است که فاز پساین ولکانیسام ائوسان در کنترل میدانی تعدادی از آن های مس وافتهی

میزبان کانساارهای ماس از  ،(درونهآباد سبزوار و شمال ان مرکزی )مناطق قم و ساوه، عباسحوزه ایر

ای چغندرسار، باشد که از آن میان کانسارهای وشنوه و گلستان در استان قم و کانساارهنوع مانتو می

 رونادشامار مایهاا باهرود از بارزترین نمونه ت–آبادن بزرگ و ... در حوزه معدنی عباسدامن جلا، معد

 .(9989، سامانی)

 

 های ذخایر تیپ مانتوویژگی 2-5-1

شناسی با از نظر بافت باشد.ای و پراکنده می، رگچهبرشیصورت بافت بهمس تیپ مانتو  در کانسارهای

 درهستند و  فرار هایالسی از غنی ای بسیار تفاوت دارند. این نوع کانسارهاسولفیدی توده کانسارهای

 رینتشدهشناخته .(Kojoma et al., 2003) شودمی تشکیل پایین فشار و درجه 500 از کمتر دمای

 ،رانزازیرگونه بوئنااسپ سه به خود که است شیلی شمال در بوئنااسپرانزا کانسار مانتو نوع کانسار

 و هاآندزیت در گرمابی جایگزینی یندفرآ نتیجه کانسارها این .استشده مانتوبلانکو تقسیم و کارولینا

مس نوع مانتو شامل مس  هایترین کانیاصلی .(Kojoma et al., 2003) باشندمی هاریولیت گاهی

ها دیده شد. به کانیایر لکوسیت بسیار بیشتر از سکا است، که در محدوده نمکزار کالکوسیت طبیعی و

، در برونزاداثر فرآیندهای نیز وجود دارد. کانه مس طبیعی درکمتر دیژنیت، مالاکیت و نقره  مقدار

شده موارد مقدار کانه مس طبیعی تشکیلواند تشکیل شود. در اینگونه تهمه انواع کانسارهای مس می

 هیپوژنهای روند که بتوانند تمامی کانهنمی ی برونزاد معمولا تا حدی پیشکه فرآیندهاچرا کم است،
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 این در سازیکانی. (Oyarzon et al., 1998)ثانویه مانند مس عنصری تبدیل کندهای را به کانی

 ترکیب دارای سیل و ایتنوره نفوذی دایک با که دهدمی روی آتشفشانی هایلایه در عموماً گروه،

 سنگ گرمابی هایپدیده بودکم یا نبود کانسارها، انواع دیگر برخلاف و هستند همراه گابرودیوریت

میزبان مس با سنگ  وع بازالتی، کانسارهایهاست. کانسارهای مس نآن آشکار وجوه از میزبان

رسد که انواع این کانسارها نظر میخوانند. بهنتو را مترادف میآتشفشانی و کانسارهای مس نوع ما

نظر  ازاست. شدهلف اسامی گوناگونی به آنها دادههای مختر مکانو دهای مشابه بوده دارای ویژگی

آن هماتیت و کالکوپیریت، بورنیت، مس خالص، و در پس از شناسی بیشتر کالکوسیت دارد و کانی

 شود.میوپریت و کالکوسیت ثانویه دیده سطح مالاکیت ، آزوریت، ک

شود. ای یافت میصورت رگههای کمتر بهمقای و در عصورت لایهسازی بهکانیهای بیشتر در عمق

تمایل زیادی دارند که مس را در داخل ساختار  آندزیت که سنگ بازیک به شمار می آیند بازالت و

های فرورانش که میزان مس بسیار بالاست، مس در ساختار د نگه دارند به همین دلیل در زونخو

های اولیوین و م زیادی مس پراکنده در داخل شبکهجها باقی مانده و در نتیجه حپیروکسن اولیوین و

دلیل قرارگیری . به(Oyarzon et al., 1998) شودها یافت مییروکسن موجود در بازالت و آندزیتپ

توان مس در ساختار سیلیکاته در عمق بسیار زیاد، این حجم مس نامبرده را به هیچ عنوان نمی

متر عیار مس حاصل  9111پس از حفاری به عمق حدودا  استخراج کرد به این دلیل که در نهایت

به سمت سطح زمین شروع به نخواهد بود. در ادامه سیالی که از اعماق  ppm 011بیشتر از حدودا 

صورت خود به اعماق بالاتر آورده و به های مذکور را باکند ذخیره مس موجود در شبکهحرکت می

متر  01ها در عمق حدودا های موجود در سنگشکستگیکاف، حفرات و های مس در درزه، شکانی

ای دیده صورت لایهدار بههای مسبعاد کیلومتری این جایگذاری کانیطور کلی در اگذارد. بهبرجای می

-ها راهی به اعماق بالاتر پیدا کند کانیز میان حفرات و شکستگیشود؛ در همین حین اگر سیالی امی

ها وارد شده و در مرز ای خالی موجود در درز و شکاف سنگن فضای درمیارگه صورتها به
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هیدروترمال  شود. در برخی موارد که سیالوضوح دیده میها کانی کالکوسیت بهها و گسلشکستگی

 Kojima) شودمیمالاکیت، آزوریت و یا کوپریت  یابد کانی کالکوسیت تبدیلراهی به سطح زمین می

et al., 2009) . 

 

در منطقه نمکزار دار حاوی ماده معدنیهای کانهعرفی زونم 2-5-2  

مقطع  41شناسی کانسنگ و باطله و روابط پاراژنزی آنها و دگرسانی، تعداد به منظور آگاهی از کانی

های محدوده مورد نظر و پیشینه کارهای انجام گرفته، دو صیقلی تهیه و مطالعه شد. با توجه به ویژگی

تعیین منطقه  9:0111؛ که محل آنها در روی نقشه ( در منطقه مشخص شدB و Aسازی )زون کانی

 .(2-4)شکل  استشده

های بازالت، سازی در منطقه نمکزار، مطالعات مقاطع صیقلی از نمونهعلاوه بر حضور دو زون کانی

اشد. بهایی نظیر الیوین و پیروکسن میدار در حفرات سنگ و کانیهای مسنشان دهنده حضور کانی

میکرون درون  411دار در سنگهای بازالتی منطقه است؛ که با ابعاد کمتر از کالکوسیت کانی مس

(. فراوانی این کانی کمتر از یک درصد بوده و A-99-4است )شکل ها را پر کردهحفرات سنگ و کانی

)با  مگنتیت(. در مواردی حفرات سنگ با کانی B-99-4است )شکل در مواردی به کوولیت تجزیه شده

ر مواردی به هماتیت رسد و د؛ که فراوانی آن به پنج درصد هم میاستپر شدهمیکرون(  011ابعاد تا 

 شود.)اسپیکولاریت( مشاهده می صورت بلورهای سوزنی؛ که بهاستتبدیل شده

باشد میمالاکیت  تشکیل شده است؛ به مقدار کمتر حاوی ایکه در سنگ میزبان توف ماسه Bزون 

(. این زون در D-99-4است )شکل مس تشکیل شدههای کلرید( و اغلب از آغشتگیC-99-4)شکل 

 قرار گرفت. تفصیلیولویت دوم برای مطالعات ا
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.  (92-4)شکل  استکه رخنمون بیشتری در منطقه داشته در سنگ میزبان شیلی تشکیل شده Aزون 

-های کانیباشد. بررسیمیمتر  811آن تا متر و طول  92/. تا حدود 0زایی از پهنای بخش کانی

های سولفیدی و اکسیدی مانند مس طبیعی، کالکوسیت، شناسی در منطقه، همراهی مس با کانی

باشد دار در این زون میمسفراوانترین کانی  مالاکیتدهد. مگنتیت، مالاکیت و گوتیت را نشان می

ای در سنگ میزبان شیلی و رگچه حفرات خالیصورت پرکننده درصد(؛ که اغلب به 0)در مواردی تا 

درصد مهمترین کانی سولفیدی مس  4تا  9(. کالکوسیت با فراوانی E-99-4شود )شکل می مشاهده

 9میکرون تا  01(. ابعاد کالکوسیت از F-99-4است؛ که در این زون تشکیل شده است )شکل 

از نیم درصد( نیز با کالکوسیت همراه  میلیمتر متغیر است. مس خالص با فراوانی بسیار کم )کمتر

سازی و پاراژنز (. با توجه به وسعت کانیF-99-4رسد )شکل میکرون می 911است؛ که ابعاد آن تا 

 در اولویت اول مطالعات تفصیلی قرار گرفت.   Aها، زونکانی
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سازی در منطقه کانی Bو   Aهای: تصاویر میکروسکوپی از ماده معدنی در سنگ میزبان بازالتی و زون99-4شکل 

( کانی کالکوسیت در سنگ میزبان بازالتی که در حال B( کانی کالکوسیت در حفرات سنگ میزبان بازالتی، Aنمکزار، 

های کلریدی مس در های سنگ میزبان همراه با کانی( کانی مالاکیت در شکستگیCباشد، تجزیه به کوولیت می

های کلرید مس( در سنگ ( کلرید مس )آتاکامیت و یا سایر کانیDسازی، کانی  Bای واقع در زونمیزبان توف ماسه

های سنگ میزبان شیلی ( مالاکیت همراه با گوتیت در شکستگیEسازی، کانی  Bای واقع در زونمیزبان توف ماسه

-کانی  Aر زون( کانی کالکوسیت و مس خالص درون حفرات سنگ میزبان شیلی واقع دFسازی، کانی  Aواقع در زون

 .(Cu، مس خالص: Mal، مالاکیت: Cv، کوولیت: Cctسازی. )کالکوسیت: 
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 که در واحد شیلی واقع شده است. Aدر زون  )مالاکیت و کالکوسیت( نمایی از ماده معدنی :92-4شکل 

 

 کانی زایی بر اساس مطالعات کانی شناسی و روابط بافتی مراحل 2-5-3

در منطقه نمکزار تشخیص داده  سازیو روابط بافتی، دو مرحله کانی سیشنابراساس مطالعات کانی

های ائوسن( )بازالت های آتشفشانیاکنده در حفرات سنگرپصورت . در مرحله اول مس بهاستشده

های آتشفشانی، مس را از درون مرحله دوم، سیالات داغ ضمن چرخش در سنگ در نهشته شده و

پراکنده در متن سنگ باقی  صورتبهای و گاه صورت رگه و رگچهو به ها شستهار کانیحفرات و ساخت

و کالکوسیت در  وولیتسازی در این مرحله شامل مس خالص، مالاکیت، مگنتیت، کاست. کانیگذاشته

ای ، که با دگرسانی ناحیهباشدمیای( )شیل و توف ماسه ها و حفرات سنگ میزبانداخل شکستگی



32 
 

سازی مس تیپ مانتو سازی منطقه نمکزار با کانیمشخصات کانی .استه کربناتی همرا-زئولیتی

   .های زیادی داردمشابهت
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 سومفصل 

بعدی کانسار جهت مدل سه تهیه 

 تعیین نقاط حفاری
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 مقدمه 3-1

 شده وهای حفره اطلاعاتی است که از گمانهب ، نیازیک پروژه تفصیلی درهانجام اکتشاف نیمجهت 

در این مرحله از  بعدیسه هدف از ترسیم مدل آید.دست میطح زمین بهس از شدهبرداشت های داده

ای منطقه گمانهتا این لحظه در ؛ زیرا است در منطقه نمکزار تعیین نقاط حفاری ، صرفاکار اکتشافی

با استفاده از ای بعدی کانسار، ایجاد پایگاه دادهاست و اولین گام برای ترسیم مدل سهنشدهحفر 

افزار در این مرحله با استفاده از نرم . ترسیم مدلباشدها میمانهآمده از حفر گدستهاطلاعات ب

DATAMINE  انجام شدهها شناسی در ترانشهنی و مقاطع زمیناز خصوصیات ماده معد گیریبهرهبا-

صورت یک رگه با امتداد بهموقعیت ماده معدنی را  ،هادست آمده از حفر ترانشههاطلاعات ب است.

دهد. در این مدل ابتدا و انتهای یر نشان میصورت متغمتر به 91تا  9و ضخامت متر  011تقریبی 

مس و عیار ماده معدنی بر اساس عیار  استشدهرانشه به عنوان یک گمانه فرض ماده معدنی در هر ت

 داده استدر سطح زمین و در عمق نمایش  کانسار را ،شدهبعدی تولیدباشد. مدل سهدر هر ترانشه می

 گمانه اکتشافی طراحی شد. 8، لذا با استفاده از این مدل

 

 سازی اطلاعات ورودیآماده 3-2

آمده در دست، استفاده از اطلاعات بهDATAMINEافزار که قبلا گفته شد اساس کار در نرمهمانطور 

صورت قابل فهم برای ات را بهار باید این اطلاعافزحرایی است. برای شروع کار با نرمهای صبرداشت

با ، DATAMINEافزار بعدی عیاری با استفاده از نرمبرای تهیه مدل سهبندی نمود. افزار طبقهنرم

، Assay، Collarهای افزار به نامنرم دردر چهار فایل قابل استفاده باید اطلاعات  ،هابررسی لاگ گمانه

Survey  وGeology گردددر فایل مشخصی ذخیره  بایدهمچنین توپوگرافی منطقه شود و  ذخیره .
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قرار استفاده مورد و  شد ها  به عنوان گمانه فرضی مشخصه از رخنمون ماده معدنی و ترانشهنقط 28

گه اصلی است. رنشان داده شده 9-9ها در شکل . تصویر دوبعدی از توزیع ماده معدنی در ترانشهگرفت

 باشد. ای میرنگ قهوه گه فرعی بهبه رنگ سبز و ر

 

 

رنگ سبز و رگه  های معدنی در منطقه نمکزار )رگه اصلی بهها و رگه: تصویر دوبعدی از موقعیت ترانشه9-9شکل 

 ای(.فرعی به رنگ قهوه

 

 Assayفایل  3-2-1

سب های آنالیز شده برح، طول قسمت(BHID)ها گمانهاین فایل شامل اطلاعاتی نظیرِ شماره 

-، نتایج عیار Assayبا استفاده از فایل  باشد.می ppmبر حسب  (Cu)و عیار عنصر (From-To)متر

نقطه ماده  29 شود. در منطقه نمکزار ازافزار وارد و معرفی میده به نرمشحفرهای سنجی گمانه

 اشد و با توجه بهبمتر متغیر می 2تا  9ها بین است. به این دلیل که عمق ترانشهمعدنی استفاده شده

-هفرض شدمتر  90تری( هستند، لذا عمق فرضی م 91های کم )تا این که این نوع ذخایر دارای عمق

 V2(S) فایل است. در اینه نشان داده شدهبه عنوان نمون Assayبخشی از فایل  9-9است. در جدول 
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در قسمت  V2(N)است که در قسمت جنوبی ترانشه است و   4موقعیت ماده معدنی در ترانشه 

 4رانشه اساس آنالیز شیمیایی ماده معدنی از تمقدار مس بر (.9-9است )شکل شمالی ترانشه واقع شده

 است.حاصل شده

 

 Assayبخشی از فایل  :9-9جدول 

Cu(ppm) TO(m) FROM(m) BHID 

300 15 1 V2 (S) 

300 15 1 V2 (N) 

 

 Collarفایل  3-2-2

های اکتشافی به مانه و مختصات نهایی دهانه گمانهها، شامل شماره گهمشخصات گمان Collarدر فایل 

ار این فایل شود. در منطقه نمکزافزار گردآوری میو برحسب متر جهت ورود به نرم (X,Y,Z) صورت

 مشاهده است. قسمتی از این فایل قابل 4-9در جدول باشد. سطر داده می 29شامل 

 Collar : بخشی از فایل4-9جدول 

ZCOLLAR(m) YCOLLAR(m) XCOLLAR(m) BHID 

738.816 3910054.480 319336.905 V2 (S) 

738.739 3910055.612 319337.280 V2 (N) 

 

 Surveyفایل  3-2-3

ها، شود که شامل شماره گمانهافزار تهیه میها به نرممنظور معرفی وضعیت قرارگیری چالاین فایل به

دار های شیبو آزیموت گمانه (DIP)ها ها، مقدار شیب گمانهدن گمانهدار بووضعیت قائم یا شیب

(BRG) بخشی از فایل  9-9در جدول  باشد. میSurvey ها به است که در آن ستوننمایش داده شده
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متر در نظر گرفته  90ترتیب از چپ به راست، شماره گمانه، عمق نهایی گمانه )عمق به طور فرضی 

است( ها )که در اینجا رگه معدنی به جای گمانه در نظر گرفته شدهو شیب گمانهاست(، آزیموت شده

 دهند.را نشان می

 Surveyبخشی از فایل  :9-9جدول 

DIP BRG AT(m) BHID 

90 15 15 V2 (S) 

50N 15 15 V2 (N) 

 

 

 Geologyفایل  3-2-4

بخشی از  2-9 باشد. جدولیها و نوع سنگ در طول هر گمانه مشامل شماره گمانه Geology فایل

 دهد. را نمایش می این فایل

 

 Geologyبخشی از فایل  :2-9جدول 

ROCK TO(m) FROM(m) BHID 

Shale 15 1 V2 (S) 

Shale 15 1 V2 (N) 
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 Topographyفایل  3-2-5

ی وپوگرافنمکزار، اطلاعاتی از قبیل وضعیت سطح زمین و ت برداری از منطقهپس از انجام عملیات نقشه

-می Zو  X ،Yکه دارای مختصات  Topographyاستفاده از فایل منطقه و موقعیت ماده معدنی، با 

 ردد. گافزار معرفی میباشد، به نرم

 

 اطلاعات پردازش 3-3

افزار اکسل، در نرم Topography و Assay ،Collar، Survey، Geologyهای ورودی پس از تهیه فایل

منتقل و معرفی شد. پس از آن با ترکیب این پنج فایل ورودی  DATAMINEافزار ها به نرماین فایل

توجه به ها با، فایلی بر مبنای تمام اطلاعات موجود تهیه شد که در آن، گمانهافزارنرم در محیط

 اند.ها ترسیم شدهمختصات جغرافیایی آن

 

 شناسیزمین مقاطع تهیه 3-4

های توجه به مشخص بودن مرز بخشاسی کانسار لازم است ابتدا باشندست آوردن مدل زمینبرای به

طلاحاً صافزار ادر نرم شدهاصل معینی ترسیم گردد. مقاطع رسمشناسی در فومختلف، مقاطع زمین

ها، به جهت شناخت زون توده معدنی پس از مشخص نمودن محل ترانشه شود.نامیده می مدل سیمی

گردد. محدوده هر ها، حدود ماده معدنی در هر مقطع تعیین میعیار ترانشهدر زیر زمین با استفاده از 

توجه به شود. در این فصل مقاطع بامقطع عرضی کانسار با استفاده از عملیات کلیپینگ مشخص می

است. توجه به شیب و آزیموت رسم شدهباها گیری آن داخل ترانشهوضعیت ماده معدنی و نحوه قرار

 دهد. ها و ماده معدنی را نشان مییت ترانشهموقع 4-9شکل 
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 محدوده نمکزاردر )به رنگ آبی( و ماده معدنی )به رنگهای سبز، قرمز و صورتی( ها هموقعیت ترانش :4-9شکل 

 

 مدل حجم تعیین و مقاطع بندیمثلث 3-5

س پس شوند. صورت یک مدل سیمی مجزا تهیهها بهمدل ابتدا لازم است هر یک از بخشبرای ترسیم 

آید که دست میبعدی کانسار بهها، مدل سهبندی تمام بخشبا وصل کردن مقاطع به یکدیگر و مثلث

 باشد که حجم آن قابل محاسبه است. صورت یک پوسته توخالی میبعدی، هر بخش بهدر این مدل سه

هایی به هم ه رشتهها را به وسیلبرای مشخص کردن زون ماده معدنی در مقطع مورد نظر باید چال

)استرینگ( شروع به مشخص کردن زون ماده  ن صورت که با استفاده از یک رشتهمتصل نمود. به ای

عنوان توده معدنی بشناسد. بعد از مشخص شدن افزار حجم بین این خطوط را بهمعدنی کرده تا نرم

ا استفاده از یک ای این کار بها به یکدیگر متصل شوند. برعیار در همه مقاطع، باید استرینگمحدوده 

های هر مقطع به یکدیگر صورت یک دوره رفت و برگشتی، نقاط بالایی استرینگاسترینگ جدید به

بایست اولین تا آخرین شوند. این کار باید برای نقاط پایینی کانسار انجام شود. پس از آن میمتصل می
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بعدی نمای سه 9-9شکل می حاصل شود. استرینگ به ترتیب به یکدیگر متصل شده تا مدل تورسی

 دهد. را نشان می و سطح زمین ها ، ترانشهماده معدنی

 

 .زمین سطح و، ترانشه ها معدنی ماده بعدیسه نمای : 9-9 شکل

وجه به عمق تقریبی این نوع با تاست و صورت یک رگه حاصل شدهه معدنی بهبه این دلیل که محدود

به صورت عمود طراحی شدند تا به  Bh2و  Bh1های حی گردید. گمانهگمانه طرا 8ذخایر، تعداد 

 مانهگ 0دست آمده، اساس عمق بهسار تعیین گردد و برها تقریب قابل اعتمادی از عمق کانوسیله آن

 2-9های مختلف رگه طراحی گردید. در شکل معدنی در قسمتجهت تعیین ضخامت و عمق ماده 

نمای عرضی  0-9باشد. شکل قابل مشاهده می شده در روی زمینهای طراحی نمای سطحی گمانه
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 21که همگی با عمق حفاری کمتر از  دهددر عمق را در جهت دید به سمت شمال نشان می هاگمانه

های کم سازی در عمقمتر به دلیل تشکیل این نوع کانی 21)علت عمق کمتر از  متر پیشنهاد شده اند

دید به سمت جنوب جهت طراحی شده در عمق را در  یهارضی گمانهنمای ع 0-9و شکل می باشد( 

 است.آورده شده 0-9. مختصات نقاط پیشنهادی جهت حفاری در جدول دهدنشان می

 

 )دید به سمت جنوب شرق(نمای سطحی گمانه های طراحی شده  در روی زمین   :2-9شکل 

 

 )دید به سمت شمال(زمین  گمانه های طراحی شده را در روی عمقینمای   :0-9شکل 

 



42 
 

 

 )دید به سمت جنوب(گمانه های طراحی شده را در روی زمین  عمقینمای  : 0-9شکل 

 

 های حفاری پیشنهادی در منطقه نمکزار.مختصات نقاط گمانه: 0-9جدول 

Number of 

Borehole 

 

x Y Dip Azimuth 

Bh1 319651 3909972 90 180 

Bh2 319406 3910028 90 180 

Bh3 319471 3910029 60 190 

Bh4 319585 3910005 60 170 

Bh5 319735 3909923 60 210 

Bh6 319850 3909930 60 230 

Bh7 319343 3910056 60 210 

Bh8 319928 3909919 60 190 
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 چهارمفصل 

 تخمین و ارزیابی ذخیره 
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 مقدمه 4-1

و با  به قرارگیری مدل کانسارتوجه . باه دست آمدار زیر زمین ببعدی کانسمدل سه سومدر فصل 

بعد از  ، نقاطی جهت حفاری پیشنهاد گردید،های ترانشهآمده از آنالیز نمونهدستاستفاده از نتایج به

که ها در روی زمین پیاده شد، روی نقشه تعیین شد، موقعیت گمانهها در نکه مشخصات کلی گمانهای

 8نقطه از  0نهایت های مربوط به آن، در ها و هزینهنیاز برای حفر گمانهت زمان مورد توجه به مدبا

گیری هبه روش مغزمتر حفاری  979در مجموع  انتخاب گردید وپیشنهادی جهت حفاری  نقطه

های اطراف آن در کسب اطلاعات از ماده معدنی و سنگهدف اصلی از حفر گمانه،  صورت گرفت.

 برداری همراه است.  ها با نمونهفاریاعماق مختلف است و معمولا ح

تر است اما از نظر کسب اطلاعات در مورد از نظر حفاری هرچه قطر گمانه کمتر باشد، حفر آن آسان

های قطورتر، ای با قطر بیشتر و در نتیجه مغزهههای اطراف آن، گمانهنی و سنگمشخصات ماده معد

شکل ای را برای قطر گمانه در نظر گرفت. باید حد بهینه دهند. بنابرایناطلاعات بهتری را به دست می

مختصات و  دهد.شده در منطقه معدنی نمکزار را نشان میهای انجام( یک نمونه از حفاری2-9)

در مرحله بعد،  ( آمده است.9-2در جدول ) شده در محدوده مس نمکزارحفرهای مشخصات گمانه

-شناسی، دگرسانی و کانیهای سنگویژگیشد و  انه توصیفآمده از هر گمدستههای حفاری بمغزه

ها با فواصل گیری از مغزهها با نمونهاساس توصیف گمانهگمانه مورد بررسی قرار گرفت. بر شناسی هر

های حاصل برای تعیین عیار ماده معدنی به آزمایشگاه ارسال شدند و با روشهای متر، نمونه 2تا  4

تعیین عیار کلی و اکسیدی مس مورد آزمایش قرار گرفتند. تمامی  جهت ICP-OESشیمی تر و 

به پیوست دو شده، آنالیزهای شیمیایی انجام برخی ها مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفتند. نتایج نمونه

 است.ارائه شده 4-2و  9-2های گزارش در جدول
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 وده مس نمکزارهای حفاری انجام شده در محد: مختصات و مشخصات گمانه9-2جدول 

Borehole number X Y Z Depth (m) 
Width 

(m) 

Bh1 319650.761 3909973.154 735.610 20 9 

Bh2 319397.678 3910031.714 738.112 36 10 

Bh3 319470.488 3910029.067 737.061 48 10 

Bh4 319571.437 3910014.132 736.322 33 14 

Bh5 319725.978 3909931.315 735.648 12 1 

Bh6 319845.098 3909922.486 734.018 22 12 

 

 

 های انجام شده در منطقه معدنی نمکزار: یک نمونه از حفاری9-2شکل 
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 حفاری اجرا شده هایلاگویژگی و مشخصات نقاط حفاری و  4-2

بت کند. بنابراین در هنگام ثهای مختلف عبور مییک گمانه هنگام حفاری از مناطقی با نوع سنگ

نظر در چه نوع سنگی قرار دارد و این اطلاعات ها باید توجه داشت که چه طولی از گمانه موردداده

-ها مورد بررسی و نمونهها، تمام گمانهفر گمانهو ح پس از انتخاب نقاط حفاریباید یادداشت گردد. 

ماهای سودمند به مله راهنها در خلال تشکیل مواد معدنی، ازجبرداری قرار گرفت. دگرسانی سنگ

های گرمابی، حائز اهمیت فراوان است. در ها، مخصوصا در مورد کانسارآید. این دگرسانیشمار می

های سطحی، دال بر وجود توده های ناشی از دگرسانی در بخشها و سنگبعضی موارد، وجود کانی

ها نیز مختصرا ذکر ر گمانههای دیده شده داز این رو دگرسانی .های زیرین استماده معدنی در قسمت

 صورت لاگ ترسیم و توضیحات هر یک در ادامه آمده است.ها بهنتایج حاصل از حفاریشده است. 

محل و موقعیت  ،DATAMINEافزار شده با نرمدی توسط مدل ساختههای پیشنهااز بین گمانه

های و باطله محل ترانشه شناسی )نزدیک بودن بهبه دلیل شرایط زمین Bh6و  Bh2 ،Bh4 هایگمانه

لازم به  .بینی شده در مدل به دست آمدو اندکی کمتر از عمق پیشجا شد ه( کمی جابسنگ میزبان

ات کارفرما های شیبدار و ملاحظ، با توجه به هزینه بالاتر حفاریهاگمانهاست در طراحی و حفر  ذکر

به دلیل اشتباه کارفرما نقطه  Bh5گمانه جا گردید. هناچار نقاط حفاری جاببرای این سه گمانه به 

 و  Bh1گمانه دیگر شامل  دودست نیافت. به عمق مورد نظر این گمانه دیگری تعیین و حفر شد؛ لذا 

Bh3 داشته است مطابقتشده کاملا ط پیشنهادی مدل ساختهبا نقا.  
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 (Bh1) 1گمانه حفاری شماره  4-2-1

است. متر حفر شده 41ور قائم و تا عمق ط( به9-2ده در جدول )شتوجه به مختصات ذکراین گمانه با

سازی است. سنگ میزبان کانیشدت هوازده شدهبودن سطح ایستابی؛ سنگ میزبان بهبه دلیل بالا 

-متری کمی دگرسانی اکسید آهنی را نشان می 2تا  9عمق  است که درای ماسهشامل شیل و توف 

 شود؛مشاهده می است، کربناتی همراه هایهای ظریف که با رگچهدهد. ماده معدنی به صورت رگچه

ری مت 41تا  7متری از مالاکیت و به مقدار جزئی کالکوسیت تشکیل شده و از عمق  7که تا عمق 

های حفاری و لاگ ترسیم ای از مغزه( نمونه4-2مشاهده است. شکل )فقط کالکوسیت در آن قابل 

و حداقل  92422 (ppm)دهد. حداکثر عیار ماده معدنی در این گمانه این گمانه را نشان میشده از 

عیار های پراست؛ هر چند بخشمتری مشاهده شده 41معدنی تا عمق  است. ماده 499 (ppm)عیار 

 متری قابل تشخیص است.  98تا عمق 

 

 الکوسیت و مالاکیت است.های بسیار ظریف کهای حفاری آن که حاوی رگچهو مغزه 9: مقطع عرضی گمانه 4-2شکل 
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 (Bh2) 2گمانه حفاری شماره  4-2-2

ید. متر حفر گرد 90طور قائم و با عمق (، به9-2شده در جدول )این گمانه منطبق بر مختصات ذکر

شدت هوازده متری( به 7تا  9سنگ میزبان )عمق های فوقانی بودن سطح ایستابی، قسمتدلیل بالا به

ها متحمل دگرسانی سیلیسی زی شامل شیل است؛ که در بعضی قسمتسااست. سنگ میزبان کانی

شود های کربناتی همراه است. مشاهده میهای ظریف با رگچهصورت رگچهاست. ماده معدنی بهشده

 90تا  0اند و از عمق متری از مالاکیت و به مقدار جزئی کالکوسیت تشکیل شده 0ها تا عمق که مغزه

های حفاری و لاگ ترسیم شده از ای از مغزه( نمونه9-2شود. شکل )ده میمتری فقط کالکوسیت دی

و حداقل عیار  0149 (ppm)دهد. حداکثر عیار ماده معدنی در این گمانه این گمانه را نشان می

(ppm) 277  عیار تا های پراست؛ هر چند قسمتمتری مشاهده شده 90است. ماده معدنی تا عمق

 رد.متری وجود دا 90عمق 

 

 های بسیار ظریف کالکوسیت و مالاکیت است.های حفاری آن که حاوی رگچهو مغزه 4: مقطع عرضی گمانه 9-2شکل 
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 (Bh3) 3گمانه حفاری شماره  4-2-3

-متر حفر گردید. به 28م و تا عمق طور قائ( آمده است؛ به9-2این گمانه که مختصات آن در جدول )

شدت هوازده متری( به 0تا  9)عمق های فوقانی سنگ میزبانمتدلیل بالا بودن سطح ایستابی، قس

 ها متحملای است؛ که در بعضی قسمتسازی شامل شیل و توف ماسهاست. سنگ میزبان کانیشده

های کربناتی و ژیپس های ظریف که با رگچهصورت رگچهاست. ماده معدنی بهدگرسانی سیلیسی شده

مس خالص و  )در عمق( از تاً از کالکوسیت و به مقدار کمترشود و عمدهمراه است؛ مشاهده می

-2کند. شکل )را همراهی می چند که مقادیر اندکی پیریت نیز آناست؛ هرکالکوپیریت تشکیل شده

دهد. حداکثر عیار ماده شده از این گمانه را نشان میهای حفاری و لاگ ترسیمای از مغزه( نمونه2

متری  20معدنی تا عمق است. ماده  407 (ppm)و حداقل عیار  4101 (ppm)معدنی در این گمانه 

 است.متری کشیده شده 90عیار تا عمق های پر؛ ولی قسمتمشاهده شده

 

 های بسیار ظریف کالکوسیت و مالاکیت است.های حفاری آن که حاوی رگچهو مغزه 9: مقطع عرضی گمانه 2-2شکل 
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 (Bh4) 4گمانه حفاری شماره  4-2-4

دلیل بالا متر حفر گردید. به 99م و تا عمق طور قائ(، به9-2شده در جدول )این گمانه با مختصات ذکر

است. شدت هوازده شدهمتری( به 2تا  9)عمق  های فوقانی سنگ میزبانبودن سطح ایستابی، قسمت

حمل ها متای است؛ که در بعضی قسمتهای ماسهسازی شامل شیل و توفمیزبان کانی سنگ

های کربناتی همراه های ظریف که با رگچهصورت رگچهاست. ماده معدنی بهدگرسانی سیلیسی شده

-2است. شکل )تشکیل شده و کالکوپیریت وسیتمتری از کالک 99است؛ قابل مشاهده است و تا عمق 

ر عیار ماده دهد. حداکثهای حفاری و لاگ ترسیم شده از این گمانه را نشان میای از مغزه( نمونه0

 99معدنی تا عمق است. هر چند ماده  241 (ppm)و حداقل عیار  9011 (ppm)معدنی در این گمانه 

 متری قابل رویت است. 91عیار تا عمق های پراست؛ ولی بخشمتری مشاهده شده

 

 مالاکیت است. های بسیار ظریف کالکوسیت وهای حفاری آن که حاوی رگچهو مغزه 2: مقطع عرضی گمانه 0-2شکل 
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 (Bh5) 5گمانه حفاری شماره  4-2-5

متر حفر گردید. سنگ  94طور قائم و تا عمق (، به9-2شده در جدول )این گمانه با مختصات ذکر

-است. ماده معدنی بهشدت سیلیسی شدهمتر اول آن به 9امل شیل است؛ که سازی شمیزبان کانی

 مس خالص، کالکوسیت، مالاکیتود؛ که عمدتاً از شمشاهده می (B )رگه فرعی یصورت رگه سیلیس

شده از این گمانه را نشان های حفاری و لاگ ترسیمای از مغزه( نمونه0-2است. شکل )تشکیل شده

متری  2تا  9است. ماده معدنی از عمق  9041 (ppm)دهد. حداکثر عیار ماده معدنی در این گمانه می

 وجود دارد. Bسی یو فقط در رگه سیل

 

های بسیار ظریف کالکوسیت و مالاکیت همراه های حفاری آن که حاوی رگچهو مغزه 0: مقطع عرضی گمانه 0-2شکل 

 باشد.می ( Bسیلیسی ) رگه فرعی با مس خالص در رگه 
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 (Bh6) 6گمانه حفاری شماره  4-2-6

-تر حفر گردید. بهم 44م و تا عمق طور قائ( به9-2شده در جدول )این گمانه منطبق بر مختصات ذکر

است. سنگ شدت هوازده شدههای زیادی از سنگ میزبان بهدلیل بالا بودن سطح ایستابی، قسمت

با  های ظریف که گاهیصورت رگچهست. ماده معدنی به مقدار کم و بهسازی شیل امیزبان کانی

تشکیل و مالاکیت کالکوسیت متری از  44شود و تا عمق ای کربناتی همراه است؛ مشاهده میهرگچه

دهد. شده از این گمانه را نشان میهای حفاری و لاگ ترسیمای از مغزه( نمونه7-2است. شکل )شده

 است. 409 (ppm)و حداقل عیار  9791(ppm) حداکثر عیار ماده معدنی در این گمانه 

 

-یف کالکوسیت و مالاکیت میهای بسیار ظرهای حفاری آن که حاوی رگچهو مغزه 0: مقطع عرضی گمانه 7-2شکل 

 باشد.
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 گیری ماده معدنینحوه عیار 4-3

و با مطالعه و تجزیه  برداری کردهای مختلف آن نمونهن خواص ماده معدنی، باید از قسمتبرای تعیی

شده های تهیهبرداری سعی بر آن بود تا نمونهدست آورد. در فرآیند نمونهها، خواص آن را بهنمونه

ها در مورد اساس اطلاعات حاصل از آنباشند تا بتوان برام و یا حداقل قسمتی از کانسار نماینده تم

مبنای نتایج عیار متوسط محدوده بر منظور تعیینبهکمیت و کیفیت ماده معدنی قضاوت کرد. 

 اجرا شد:آمده از آزمایشگاه موارد زیر دستهآنالیزهای ب

روش شیاری در مقطع عرضی و عمود بر برداری به دنی نمونههای حاوی ماده معالف( از تمام ترانشه

 صورت فاز اکسیدی و سولفیدی از یکدیگر تفکیک شد.ه معدنی انجام شد و مقادیر مس بهرگه ماد

متری ماده معدنی را نشان  99که تا عمق  99و  8های شده بر روی ترانشهکارهای اجراب( از جبهه

صورت فاز اکسیدی و عماق مختلف انجام و مقادیر مس بهدر ا ای قائم وبرداری در راستدهند؛ نمونهمی

 سولفیدی از یکدیگر تفکیک شد.

داری شد. برای هر برمتر نمونه 2تا  4دار به فواصل های کانههای حفاری حاصل از زوناز مغزهج( 

توجه به ضخامت ر باآنالیز متوسط عیا آمده در هر روش،دستهحسب متراژ حفاری و نتایج ببر ،گمانه

  دست آمده است.هماده معدنی ب

 

 ذخیره به روش مقاطع عرضی نتخمی 4-4

دست هشده بهای اکتشافی رسمدر این روش، سطح ماده معدنی در روی سطح مقطع در امتداد نمیرخ

ضرب مساحت مقاطع در فواصل بین آنها با روابط خاص، حجم و در نتیجه ذخیره آید و از حاصلمی

 آید.دست میهاده معدنی بم
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ود. مقاطع قائم زمانی کاربرد دارد که شروش مقاطع معمولا به دو روش مقاطع قائم و عرضی انجام می

صورت قائم شد و مقاطع عرضی در مواردی کاربرد دارد که ماده معدنی بهصورت افقی باماده معدنی به

صورت قائم است؛ لذا محاسبات مربوط نمکزار به منطقه معدنیمعدنی در  که مادهباشد. با توجه به این 

  .استر اساس روش مقاطع عرضی انجام شدهبه تعیین ذخیره در این محدوده ب

باشد. محدوده تعدادی گمانه اکتشافی محدود شده  وسیلهن است که کانسار بهدر این روش فرض بر ای

های حاوی و فاقد ماده معدنی ین گمانهتوان با گذراندن خطی که به فاصله مساوی از بکانسار را می

ها، مقاطع ترسیم شده و های اکتشافی در گمانهمشخص نمود. پس از آن با رسم نیمرخگذرد، می

 متری یا هندسی قابل محاسبه است. سطح مقطع هر یک از آنها با روش پلانی

شد؛ حجم ماده معدنی از روابط با Lو فاصله بین آنها  n, ...., S2, S1Sاگر مساحت این مقاطع به ترتیب 

 گردد:زیر محاسبه می

(2-9) 
 

 

 

درصد باشد.  91( وقتی کاربرد دارد که اختلاف بین دو سطح در مقاطع متوالی، کمتر از 9-2رابطه )

( محاسبه 4-2اختلاف بیش از این مقدار باشد، مساحت متوسط هر دو مقطع متوالی از رابطه ) اگر

 ست.ا هافاصله بین آن Lتعداد مقاطع و  nشود؛ که در آن می

(2-4)   

(  
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فاده شود. با فرض ثابت ندرت ممکن است در حفاری اکتشافی یک توده معدنی از شبکه نامنظم استبه

، حوضه تاثیر هر نمونه یک چند بودن نسبت ارزش عیاری یک توده معدنی از یک نقطه به نقطه دیگر

گذرد. بنابراین برداری مجاورش میشده تا نقاط نمونهبرداریاست که از نصف فاصله نقطه نمونه ضلعی

گونه موارد گیرد. در اینقرار می بررسیندضلعی در محدوده سطح تاثیر موردهر نقطه داخل یک چ

شود. حجم ضرب عیار در حجم استفاده میها و محاسبه مقادیر متوسط از حاصلترکیب نمونه برای

آید. برای تعیین سطح دست میهضرب سطح تاثیر در ضخامت )طول نمونه( بتاثیر هر نمونه از حاصل

متر استفاده کرد؛ یا با تقسیم چند از پلانی توانها )سطح تاثیر هر نمونه( میهر یک از چند ضلعی

سادگی ترسیم نمود ها، سطح تاثیر هر گمانه را بههای کوچک و تعیین مساحت مثلثها به مثلثضلعی

 (. 8-2)شکل 

 

 ها نامنظم حفر شده.: تعیین سطح تاثیر هر گمانه زمانی که شبکه حفاری گمانه8-2شکل 
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 نمکزار یمعدن تعیین ذخیره در محدوده 4-5

های حفاری، ماده ها و گمانهبا توجه به ساختار ماده معدنی در منطقه مورد مطالعه، موقعیت ترانشه

پروفیل در  چهارپروفیل مختلف تفکیک و برای تعیین ذخیره و عیار ماده معدنی این چهار معدنی به 

 است.نشان داده شده (1-2)ها در شکل نظر گرفته شدند؛ که موقعیت آن

 

 منظور تعیین ذخیره محدوده معدنی نمکزارشده چهارگانه بهبینیهای پیش: موقعیت پروفیل1-2شکل 

 

-ها و گمانههای ترانشهذخیره و عیار ماده معدنی، مقادیر درصد مس در نمونه میزان منظور تعیینبه

)اکسیدان،  معدنیهای ماده گانه و با در نظر گرفتن زونچهارهای های مرتبط با هر یک از پروفیل

افزار که در محیط نرم( 99-2( تا )91-2های )محاسبه شد. شکلطور جدا سوپرژن و هیپوژن( به

AutoCad نشان الذکر را گانه فوقهای چهاربه هر یک از پروفیل مقاطع عرضی مربوطاند، ترسیم شده

 .دهدمی
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 نمکزار در محدوده معدنی 9به پروفیل مقطع عرضی مربوط  :91-2شکل 

 

 

 

 

 در محدوده معدنی نمکزار 4: مقطع عرضی مربوط به پروفیل 99-2شکل 
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 در محدوده معدنی نمکزار 9: مقطع عرضی مربوط به پروفیل 94-2شکل 

 

 

 

 

 در محدوده معدنی نمکزار 2: مقطع عرضی مربوط به پروفیل 99-2شکل 
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 العهز آنها در محدوده مورد مطشده اهای اخذها و نمونه: مشخصات ترانشه4-2جدول 
 

Trench (T) 

& Vein(V) 
X Y Height Azimoth Dip 

mineralization 

zone 

Width 

(m) 

 totalCu

(%) 

Host 

rock 

T2(S) 319319.529 3910002.709 738.866 15 90       shale 

V2(A)S 319336.905 3910054.480 738.816 15 90 Oxidation 0.2 0.03 shale 

 
                  

T4(S) 319380.002 3910027.657 738.252 335 90       shale 

V4(A)S 319375.627 3910032.716 738.685 335 90 Oxidation 7 0.2331 shale 

 
                  

T5(S) 319417.787 3910014.761 739.725 320 90       shale 

T5(N) 319400.361 3910044.703 737.949 320 90       shale 

V5(A)S 319415.620 3910022.615 739.218 320 90 Oxidation 10.000 0.299 shale 

V5(A)N 319407.890 3910037.114 739.606 320 45N Oxidation   0.2139 shale 

 
                  

T6(S) 319435.226 3910013.904 739.359 355 90       shale 

T6(N) 319438.582 3910071.687 737.640 355 90       shale 

V6(A)S 319434.396 3910022.665 738.608 355 90 Oxidation 10.000 0.1174 shale 

V6(A)N 319425.552 3910036.020 740.872 355 70S       shale 

 
                  

T7(S) 319473.490 3909997.707 736.737 350 90       shale 

T7(N) 319474.056 3910037.169 737.325 350 90       shale 

V7(A)S 319476.561 3910018.691 736.950 350 90 Oxidation 7.000 0.2101 shale 

V7(A)N 319476.492 3910026.147 737.063 350 80N       shale 

 
                  

T8&9(W) 319492.823 3910024.023 736.942 355 90       shale 

T8&9(E) 319527.091 3910017.884 736.638 355 90       shale 

V8&9(A)W 319506.785 3910011.365 735.681 355 70S Oxidation 3.000 4.3045 shale 

V8&9(A)E 319518.949 3910011.091 735.515 355 70S       shale 

 
                  

T10(N) 319543.350 3910033.001 736.677 350 90       shale 

T10(S) 319546.936 3909976.313 736.284 350 90       shale 

V10(A) 319546.509 3910011.903 736.389 350 90 Oxidation 8.000 0.0578 shale 

 
           

 
T11(N) 319601.806 3910027.895 736.211 360 90       shale 

T11(S) 319589.245 3909977.953 735.975 360 90       shale 

V11(A)S 319597.599 3909999.586 736.078 360 90 Oxidation 14.000 4.99775 shale 

V11(A)N 319599.925 3910008.577 736.114 360 80N Oxidation   0.2066 shale 

 
   

  
      

 T12(N) 319641.774 3910025.928 735.901 15 90       shale 

T12(S) 319624.673 3909978.375 735.520 15 90       shale 

V12(A)N 319626.228 3909990.586 735.758 15 70N Oxidation 6.000 0.2887 shale 

V12(A)S 319624.986 3909987.232 735.833 15 90       shale 
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Trench 

(T) & 

Vein(V) 

X Y Height Azimoth Dip 
mineralization 

zone 

Width 

(m) 

 totalCu

(%) 
Host rock 

T13(S) 319639.459 3909899.663 735.645 10 90       shale 

T13(N) 319667.476 3909989.800 735.378 10 90       shale 

V13(A)N 319659.809 3909976.156 735.298 10 70N Oxidation 9.000 0.2341 shale 

V13(A)S 319655.763 3909965.381 735.562 10 90       shale 

 
                  

T14(N) 319682.368 3910020.712 735.360 355 90       shale 

T14(S) 319682.158 3909870.126 735.544 355 90       shale 

V14(A)S 319689.295 3909902.772 735.556 355 90 Oxidation 4.000 0.3084 shale 

V14(A)N 319689.528 3909906.170 735.668 355 80N       shale 

V14(B)S 319693.058 3909922.561 735.775 340 90 Oxidation 1.000 3.2528 shale 

V14(B)N 319694.197 3909929.154 735.917 340 80N       shale 

          

T15(S) 319722.717 3909897.878 735.347 340 90       shale 

T15(N) 319725.062 3909946.949 735.255 355 90       shale 

V15(A)S 319723.118 3909905.273 735.484 355 90 Oxidation 14.000 7.542 shale 

V15(A)N 319721.602 3909914.398 735.795 355 45N       shale 

V15(B)S 319722.284 3909919.971 735.683 355 90 Oxidation 1.000 2.0017 shale 

V15(B)N 319722.394 3909929.688 735.550 355 45N     
  shale 

          

T18(S) 319795.054 3909902.263 734.497 10 90       shale 

T18(N) 319843.269 3910028.764 734.666 10 90       shale 

V18(A)N 319837.594 3909995.486 734.348 10 80N Oxidation 12.000 0.1193 shale 

V18(A)S 319825.808 3909967.528 734.267 10 90       shale 

V18(B)N 319806.800 3909930.413 734.191 10 70N Oxidation 34.000 0.084 shale 

V18(B)S 319805.249 3909926.067 734.501 10 90       shale 

          

T19(S) 319854.657 3909906.109 733.829 355 90       shale 

T19(N) 319902.946 3909981.524 734.239 355 90       shale 

V19(A)S 319855.734 3909911.398 733.854 355 90 Oxidation 1.000 0.1691 shale 

V19(A)N 319859.436 3909919.997 734.054 355 70N       shale 

          

T20(N) 319930.263 3909933.783 734.885 20 90 
  

 

shale 

T20(S) 319875.058 3909876.991 734.210 20 90 
 

0.200 

 

Shale 

V20(A)N 319924.859 3909931.209 735.449 20 80N Oxidation   shale 

V20(A)S 319921.273 3909928.146 735.795 20 70N       shale 

 

 

العهشده از آنها در محدوده مورد مطهای اخذو نمونهها : مشخصات ترانشه4-2جدول ادامه   
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 شده از آنها در محدوده مورد مطالعههای اخذها و نمونهمشخصات گمانه: 9-2جدول 

ID X Y Z Azimuth Dip Depth-m 
Width-

m 
 

BH-1 319650.76 3909973.15 735.61 180.00 90.00 20.00 9.00 

Borehole 

ID 
Host rock 

Mineralization 

zone 

Ore 

minerals 

From 

(m) 

To 

(m) 

Thickness 

(m) 

 totalCu

(%) 

Thickness 

*Grade 

Bh1 

(A Vein) 
Shale Oxidation malachtite 0.0 4.0 4.0 0.2825 1.13 

Bh1 

(A Vein) 
Shale Oxidation malachtite 4.0 7.0 3.0 0.2296 0.6888 

Bh1 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcosite 7.0 10.0 3.0 1.4244 4.2732 

Bh1 

(A Vein) 
Tuff Hypogene chalcosite 10.0 11.0 1.0 0.1702 0.1702 

Bh1 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 12.0 15.0 3.0 0.1196 0.3588 

Bh1 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 15.0 18.0 3.0 0.3314 0.9942 

Bh1 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 18.0 20.0 2.0 0.0233 0.0466 

         
ID X Y Z Azimuth Dip Depth-m 

Width-

m 
 

BH.2 319397.68 3910031.71 738.11 180.00 90.00 36.00 10.00 

Borehole 

ID 
Host rock 

Mineralization 

zone 

Ore 

minerals 

From 

(m) 

To 

(m) 

Thickness 

(m) 

 totalCu

(%) 

Thickness 

*Grade 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Oxidation 

mostly 

weathered 
0.0 3.0 3.0 0.00 0.00 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Oxidation malachtite 3.0 6.0 3.0 0.429 1.2867 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcosite 6.0 8.0 2.0 0.575 1.1506 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcosite 8.0 11.0 3.0 0.313 0.9387 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 11.0 14.0 3.0 0.150 0.45 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 14.0 17.0 3.0 0.024 0.0726 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 17.0 20.0 3.0 0.083 0.2496 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 20.0 25.0 5.0 0.056 0.2795 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 25.0 30.0 5.0 0.028 0.1375 

Bh2 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 30.0 36.0 6.0 0.000 0 
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ID X Y Z Azimuth Dip Depth-m Width-m 

 BH.3 319470.49 3910029.07 737.06 180.00 90.00 48.00 10.00 

Borehole 

ID 
Host rock 

Mineralization 

zone 
Ore minerals 

From 

(m) 

To 

(m) 

Thickness 

(m) 
(%) totalCu 

Thickness 

*Grade 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Oxidation 

mostly 

weathered 
0.0 3.0 3.0 0.000 0 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Oxidation malachtite 3.0 6.0 3.0 0.021 0.0633 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Oxidation 

malachtite- 

copper 
6.0 9.0 3.0 0.014 0.0429 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcosite 9.0 11.0 2.0 0.019 0.0378 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcosite 11.0 13.0 2.0 0.032 0.0636 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 13.0 16.0 3.0 0.016 0.048 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 16.0 19.0 3.0 0.031 0.0942 

Bh3 

(A Vein) 
Tuff Hypogene chalcosite 19.0 21.0 2.0 0.252 0.504 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 21.0 26.0 5.0 0.162 0.8095 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 26.0 28.0 2.0 0.053 0.1062 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 28.0 31.0 3.0 0.140 0.4209 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 31.0 34.0 3.0 0.085 0.2553 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 34.0 36.0 2.0 0.152 0.3046 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 36.0 38.0 2.0 0.251 0.5014 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 38.0 41.0 3.0 0.054 0.1617 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 41.0 43.0 2.0 0.027 0.0548 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 43.0 45.0 2.0 0.011 0.0218 

Bh3 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 45.0 48.0 3.0 0.011 0.0321 

    
 

 
   

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

        

 شده از آنها در محدوده مورد مطالعههای اخذها و نمونهمشخصات گمانه: 9-2جدول ادامه 
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ID X Y Z Azimuth Dip Depth-m Width-m 

 BH.4 319571.44 3910014.13 736.32 180.00 90.00 33.00 14.00 

Borehole 

ID 
Host rock 

Mineralization 

zone 
Ore minerals 

From 

(m) 

To 

(m) 

Thickness 

(m) 
(%) totalCu 

Thickness 

*Grade 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Oxidation 

mostly 

weathered 
0.0 3.0 3.0 0.000 0 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Oxidation 

mostly 

weathered 
3.0 5.0 2.0 0.000 0 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Oxidation 

mostly 

weathered 
5.0 7.0 2.0 0.000 0 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcosite 7.0 9.0 2.0 0.143 0.2858 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcosite 9.0 12.0 3.0 0.156 0.4689 

Bh4 

(A Vein) 
Tuff Hypogene chalcosite 12.0 15.0 3.0 0.074 0.2226 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 15.0 18.0 3.0 0.144 0.4311 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 18.0 21.0 3.0 0.055 0.1656 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 21.0 24.0 3.0 0.151 0.4533 

Bh4 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcosite 24.0 27.0 3.0 0.180 0.5391 

Bh4 

(A Vein) 
tuff Hypogene chalcosite 27.0 30.0 3.0 0.162 0.4851 

Bh4 

(A Vein) 
tuff Hypogene chalcosite 30.0 33.0 3.0 0.043 0.1287 

         

ID X Y Z Azimuth Dip Depth-m Width-m 

 BH-5 319725.98 3909931.32 735.65 180.00 90.00 12.00 1.00 

Borehole 

ID 
Host rock 

Mineralization 

zone 
Ore minerals 

From 

(m) 

To 

(m) 

Thickness 

(m) 
(%) totalCu 

Thickness 

*Grade 

Bh5 

(B Vein) 
Shale Oxidation 

chlacosite, 

copper 
0.0 2.0 2.0 0.150 0.3002 

Bh5 

(B Vein) 
Shale Oxidation 

chlacosite,  
copper, 

2.0 3.0 1.0 0.212 0.2116 

Bh5 

(B Vein) 
Shale Oxidation 

chlacosite,  

copper, 
3.0 4.0 1.0 0.127 0.1271 

Bh5 

(B Vein) 
Shale Hypogene 

 
4.0 12.0 8.0 0.125 1.0016 

 

ID X Y Z Azimuth Dip Dept-m Width-m 

 BH.6 319845.10 3909922.49 734.02 180.00 90.00 22.00 12.00 

Borehole 

ID 
Host rock 

Mineralization 

zone 
Ore minerals 

From 

(m) 

To 

(m) 

Thickness 

(m) 
(%) totalCu 

Thickness 

*Grade 

Bh6 

(A Vein) 
Shale Oxidation malachite 0.0 4.0 4.0 0.060 0.2396 

Bh6 

(A Vein) 
Shale Oxidation malachite 4.0 5.5 1.5 0.024 0.03615 

Bh6 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcocite 5.5 9.0 3.5 0.073 0.25375 

Bh6 

(A Vein) 
Shale Supergene chalcocite 9.0 11.0 2.0 0.028 0.0568 

Bh6 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcocite 11.0 15.0 4.0 0.017 0.0688 

Bh6 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcocite 15.0 18.0 3.0 0.008 0.0237 

Bh6 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcocite 18.0 20.0 2.0 0.018 0.0358 

Bh6 

(A Vein) 
Shale Hypogene chalcocite 20.0 22.0 2.0 0.007 0.0138 

 شده از آنها در محدوده مورد مطالعههای اخذها و نمونهمشخصات گمانه: 9-2جدول ادامه 
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 گانههای چهارسازی و ماده معدنی در محدوده مورد مطالعه به تفکیک پروفیل: مشخصات زون کانی2-2جدول 

Profile 1   
Vein(V) and 

Borehole(BH) 
X Y Height Azimoth Dip 

mineralization 

zone 

Width 

(m) 

 totalCu

(%) 

Width 

*Grade 

V4(A)S 319375.627 3910032.716 738.685 335 90 Oxidation 7 0.233 1.632 

V5(A)S 319415.620 3910022.615 739.218 320 90 Oxidation 10 0.299 2.990 

V6(A)S 319434.396 3910022.665 738.608 355 90 Oxidation 10 0.117 1.174 

V7(A)S 319476.561 3910018.691 736.950 350 90 Oxidation 7 0.210 1.471 

V8&9(A)W 319506.785 3910011.365 735.681 355 70S Oxidation 3 0.885 2.655 

V10(A) 319546.509 3910011.903 736.389 350 90 Oxidation 8 0.058 0.464 

V11(A)N 319599.925 3910008.577 736.114 360 80N Oxidation 14 0.206 2.884 

BH.2 319397.68 3910031.71 738.11 180.00 90.00 Oxidation 6 0.350 2.103 

BH.3 319470.49 3910029.07 737.06 180.00 90.00 Oxidation 6 0.018 0.106 

      

  71   15.479 

 

Profile 2 
Vein(V) and 

Borehole(BH) 
X Y Height Azimoth Dip 

mineralization 

zone 

Width 

(m) 

 totalCu

(%) 

Width 

*Grade 

V12(A)S 319624.9855 3909987.232 735.833 15 90 Oxidation 6 0.165 0.99 

V13(A)N 319659.809 3909976.156 735.298 10 70N Oxidation 9 0.234 2.107 

V14(A)S 319689.295 3909902.772 735.556 355 90 Oxidation 4 0.308 1.232 

V14(B)S 319693.058 3909922.561 735.775 340 90 Oxidation 1 3.253 3.253 

BH-1 319650.76 3909973.15 735.61 180.00 90.00 Oxidation 7 0.256 1.792 

              27   9.374 

 

 Profile 3   
Vein(V) and 

Borehole(BH) 
X Y Height Azimoth Dip 

mineralization 

zone 

Width 

(m) 

 totalCu

(%) 

Width 

*Grade 

V15(A)S 319723.118 3909905.273 735.484 355 90 Oxidation 14 1.754 24.556 

V15(B)S 319722.284 3909919.971 735.683 355 90 Oxidation 1 2.002 2.002 

BH-5 319725.98 3909931.32 735.65 180 90 Oxidation 4 0.163 0.652 

       
19 

 
27.21 

 
 

Profile 4  
Vein(V) and 

Borehole(BH) 
X Y Height Azimoth Dip 

mineralization 

zone 

Width 

(m) 

 totalCu

(%) 

Width 

*Grade 

V18(A)N 319837.594 3909995.486 734.348 10 80N Oxidation 12 0.119 1.428 

V18(B)N 319806.8 3909930.413 734.191 10 70N Oxidation 34 0.084 2.856 

V19(A)S 319855.734 3909911.398 733.854 355 90 Oxidation 1 0.169 0.169 

V20(A)N 319924.859 3909931.210 735.449 20 80N Oxidation 5.5 0.11 0.605 

BH.6 319845.1 3909922.49 734.02 180 90 Oxidation 5.5 0.05 0.275 

              58   5.333 
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های ها و گمانهشده در صحرا و نیز ترانشهشناسی، شواهد مشاهدهاساس مطالعات زمیننهایت بردر

طور جداگانه محاسبه گردید؛ که در جدول ی شیمیایی عیار و تناژ هر زون بهاکتشافی و مقادیر آنالیزها

  ( آمده است.2-0)

 های چهارگانهو مقدار ماده معدنی در محدوده مس نمکزار به تفکیک پروفیل مشخصات: 0-2جدول 

Tonage 

*Grade 

Grade-

mean 

Grade-

mean-

section 

(%) 

Tonage 

(ton) 

SG 

)3(gr/cm 

Volume 

)3(m 

Width 

(m) 

Area 

)2(m 

زون 

کانی 

 سازی

Profile 1 

8147.929 
3133.8

18 
 اکسیدان 1705 8.43 14375 2.60 37375 0.218

2163.864 
832.25

5 
 سوپرژن 1121 8.43 9457 2.60 24589 0.088

995.893 
3830.2

66 
 هیپوژن 6058 8.43 51070 2.60 132782 0.075

Profile 2 

3778.857 
1453.4

06 
 اکسیدان 761 5.5 4188 2.60 10890 0.347

12922.89

4 
4970.3

43 
 سوپرژن 634 5.5 3490 2.60 9075 1.424

2842.310 
1093.1

96 
 هیپوژن 1142 5.5 6282 2.60 16335 0.174

Profile 3 

38494.84

2 
14805.

708 
 اکسیدان 667 15.50 10339 2.60 26881 1.432

 سوپرژن 148 15.50 2297 2.60 5973 0.00 0.00 0.00

6720.468 
2584.7

95 
 هیپوژن 1334 15.50 20678 2.60 53763 0.125

Profile 4 

1830.622 
704.08

5 
 اکسیدان 805 9.50 7653 2.60 19898 0.092

358.165 
137.75

5 
 سوپرژن 805 9.50 7653 2.60 19898 0.018

477.715 
183.73

6 
 هیپوژن 1611 9.50 15311 2.60 39809 0.012
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سازی اکسیدان و سوپرژن که اهمیت بیشتری دارند؛ های کانیجمع مقادیر حجم، عیار و ذخیره زون

 ( آمده است.0-2نیز برای هر سه پروفیل تجمیع شده و در قالب جدول )

 

 سازی اکسیدان و سوپرژنهای کانیو ذخیره زون : جمع مقادیر حجم، عیار0-2جدول 

 

 

ن تقریبا برابر است شده تا این زمار اساس مطالعات انجامقطعی محدوده مس نمکزار ب بنابراین ذخیره

چه مقدار ذخیره زون هیپوژن درصد. چنان/. 298ن و عیار متوسط مس در آن برابر با هزار ت 901ا ب

به طور الذکر اضافه شود، تن است؛ نیز به مقادیر فوق هزار 401برابر تقریبا )ذخیره احتمالی( که 

 تن. هزار 211خیره کل این محدوده برابر است با ذتقریبی 

 

 

 زون کانی سازی حجم )متر مکعب( ذخیره )تن( %عیار متوسط 

 اکسیدان 36000 95000 0.550

 سوپرژن 23000 59000 0.259

 کل محدوده 59000 154000 0.438
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه 5-1

برداری درست از منابع مس سبب خودکفایی باشد. لذا بهرهمس یکی از عناصر پرکاربرد در صنعت می

شیرین یکی از مهمترین مناطق جهت چاه-رودشود. محدوده تد محصولات مرتبط میکشور در تولی

-بر آنکه منابعی کمباشد. این محدوده تاکنون علاوهسولفیدی می زایی مس نوعبررسی پتانسیل کانی

زایی مس برخوردار است. تاکنون در این داشته، از پتانسیل بالای کانیبرزایی مس را دراز کانینظیر 

حافظ و سوخته، بزرگ، چشمهموسی، درخشانیه، قلهچندین معدن مس از جمله معدن چاه ناحیه

واقع است. با توجه به معادن مذکور که در اطراف منطقه نمکزار برداری شدهکلوت اکتشاف و بهره

سازی مس جویی این نتیجه حاصل شد که در این منطقه احتمال وجود کانیاند از عملیات پیشده

آرژیلیک، بسیار چشمگیر است و دستیابی به ذخیره آن دور از دسترس نیست. انواع دگرسانی از جمله 

جویی و پی تواند راهنمای مناسب برای اکتشافکه می شوددر منطقه یافت میلسیتی و ک پروپیلیتی

-جهت پیهای ژئوفیزیکی . بالا بودن سطح ایستابی مانع استفاده از روشبرای این نوع ذخایر باشد

های کم در منطقه دلیل تعداد رخنمون. همچنین بهگردیدجویی و انجام اکتشاف مقدماتی در منطقه 

دهد باشد؛ لذا مطالعات حاصل از این تحقیق نشان میای ژئوشیمیایی نیز نتیجه بخش نمیهروش

های فاقد رخنمون مناسب بوده و روششناسی در مناطق کویری مانند نمکزار روشهای زمین

شناسی های زمینبا بررسی. می تواند کاربرد به سزایی داشته باشدو ننیست  یگزینه مناسب یژئوفیزیک

ماده معدنی  های مختلفاز قسمتبرداری نمونهگمانه اکتشافی و  0و  ترانشه 42حاصل از حفر یج نتاو 

-بهسازی و تیپ کانیسنگ میزبان  ، نوعدگرسانی و عمق( اطلاعات مفیدی برای تشخیصاز سطح )

  . دست آمد

-ری موردتعیین نقاط حفا که جهت DATAMINEوس در استفاده از نرم افزار از طرفی مهندسی معک

استفاده از باباشد.  افزارهای مناسب در شرایط خاص میرار گرفت حاکی از استفاده از نرماستفاده ق

-گمانه طراحی و در 8داد تع تهیه گردید و کانسار بعدیو سهبعدی مدل دو DATAMINEافزار نرم

ت. با توجه به اساری انجام شدهمتر حف 979نهایت مجموع گمانه در منطقه حفر و در 0 نهایت
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ها تعیین و مقدار عیار اکسیدی و کلی نمونه ICP-OESو  XRDآمده از نتایج آنالیز دستاطلاعات به

های اکسیدی و سولفیدی از یکدیگر تفکیک شدند. در ادامه با توجه به مسیر کانسار، همچنین زون

وفیل مشخص شد. عیار پروفیل تقسیم و میزان ذخیره عیار مربوط به هر پر 2 نمکزار بهمنطقه 

 شد. زده ن هزار تن تخمی 211درصد و میزان ذخیره کل محدوده  298/1متوسط منطقه 

 پیشنهادات 5-2

تری داشت و از آنجا که در سازی و میزان ذخیره منطقه دید واقعیکه بتوان از امتداد کانیبرای آن -9

توان به ها در اطراف منطقه میفاریاست، با افزایش تعداد حگمانه حفر شده 0منطقه فقط تعداد 

 یافت. تری دستمیزان ذخیره قابل ملاحظه

محدوده با توجه به رنگ و جنس سنگ میزبان احتمال وجود کانی  شرقدر قسمت جنوب -4

یابی به اطلاعاتی قابل باشد، لذا انجام مطالعات وسیع در منطقه سبب دستآتاکامیت بسیار زیاد می

 شد.سازی آتاکامیت خواهدتانسیل کانیاستناد در مورد پ

متری مشاهده کولا در عمق نیمشمال محدوده(، کانی کریزو درشده )در اطراف محدوده مطالعه -9

  زایی کریزوکولا وجود دارد.وری از پتانسیل کانیاست لذا امکان بهرهشده

کویری باعث پنهان  ستان ترود به دلیل پوششدهدهد مناطق کویری مطالعات حاضر نشان می -2

را دارا باشد که فقط  تواند پتانسیل قابل توجهی از ذخایر نوع مانتواست و مییر مس شدهان ذخماند

مناطق جهت اکتشاف  گردد اینهای صحرایی قابل ردیابی است. بنابراین پیشنهاد میجوییبا پی

  نظر قرار گیرد.  چکشی بیشتر مد
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 منابع

 ، گزارش بخش خصوص "تهیه نقشه زمین شناسی منطقه نمکزار "(. 9917ابراهیمی، س  ) -

سازی مس نوع مانتو در منطقه شواهد کانی"(. 9917امیری ع. و بیاری ه. )ابراهیمی س. و عرب -

مجله  "شناسی، دگرسانی و میانبارهای سیالهای کانیشرق شاهرود(، براساس ویژگیآسمانو )شمال

 .80تا  07، ص 90ه پژوهشهای دانش زمین، شمار

کران )نوع مانتو( سازی و سیالات درگیر ذخیره مس چینههای کانیویژگی"(. 9918ابراهیمی س. ) -

 . 279تا  207، ص 99شناسی اقتصادی، شماره مجله زمین "غرب شاهرودپیرمردان، جنوب

واقع در استان  رودتموسی، غرب عملیات ژئوفیزیک محدوده اکتشافی مس چاه"(، 9919آشفته ع، ) -

 شناسی و اکتشاف منابع، شیرازهمایش ملی زمین "سمنان 

شناسی ایران، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، وزارت (. زمین9988آقانباتی ع. ) -

 صنعت، معدن و تجارت. 

زایی احد کانهمعرفی سامانه و"(. 9987نژاد عمران ن. )جمعه ا. و راستاد ا. و بوذری ف. و رشیدامام -

قله کفتران، بخش خاوری کمان -موسیای مس )سرب،روی( در محدوده معدنی چاهرگچه-افشان

 .940تا  994، ص 71مجله علوم زمین، شماره  "شیرینچاه-رودتماگمایی 

-تلفیق داده"(. 9919زاده شفارودی آ. )شهری م. و ملکپور م. و حیدریانمقدم م. و کریمجاویدی -

 "غرب بیرجندسبز شمالهای اکتشافی در محدوده مرکزی منطقه شکستهفیزیکی با حفاریهای زمین

 .21تا  40، ص 94شناسی کاربردی پیشرفته، شماره مجله زمین
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شناسی، ژئوشیمیایی و دگرسانی ناحیه های ساختاری، زمینتلفیق لایه"(، 9912حسینی م، ) -

. دانشکده مهندسی معدن، "ور اکتشاف ذخایر مسبه منظ GISکلاته رشم(در محیط -رود)معلمانت

 نفت و ژئوفیزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود. 

سازی در معادن باستانی شناختی و کانیسنگ"(. 9987نظر ش. و ملکوتیان س. و مرتضوی م. )حق -

 .98تا  47، ص 9فصلنامه تخصصی زمین و منابع، پیش شماره  "وشنوه )جنوب قم(

موسی، های مس مناطق چاهزاییبررسی و ارتباط کانه"نامه کارشناسی ارشد، ایان(، پ9919خلج م، ) -

درخشانیه و قله سوخته با ساختارهای خطی با توجه به پارامترهای ژئوشیمیایی، دگرسانی و سیالات 

 ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان."درگیر در جنوب دامغان

. مجموعه 920تا  998ص  "در ایران« نوع مانتو»رهای مس متالوژنی کانسا"(. 9989سامانی ب. ) -

 شناسی ایران، دانشگاه کرمان، کرمان، ایران.مقالات ششمین همایش انجمن زمین

رود به عنوان تهای روستای بررسی توانمندی"شیرازی ع. و شیرازی ع. و کلانتری م. و هزارخانی ا.  -

 "ژئوپارک در استان سمنان

کانسار مس معدن بزرگ با میزبان "(. 9912ا. و علیرضایی س. و کاظمی مهرنیا ا. )صالحی ل. و رسا  -

 19، ص 18مجله علوم زمین، شماره  "ای از کانسارهای مس نوع مانتو، خاور شاهرودآتشفشانی، نمونه

 . 912تا 

یگاه زایی و جانگاری، ژئوشیمی، کانهسنگ"(. 9912پور م. رسا ا. مسعودی ف. حسینی م. )عادل -

پژوهشهای دانش زمین، شماره  "ماگمایی کانسار مس گرماب، قائن )خراسان جنوبی(-ساختیزمین

 .77-08، ص 42

شناسی رود، سازمان زمینت 9:401111شناسی زمین ( نقشه9900نائینی م. هوشمندزاده ع. )علوی  -

 کشور.
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شناسی، مطالعه وشیمی، کانینگاری، ژئسنگ"(. 9919زاده م. و امامی م. )زاده و. و مؤمنعلی -

، ص 80مجله علوم زمین، شماره  "قاین-زایی کانسار مس ورزگمیانبارهای سیال و تعیین نوع کانه

 .08تا  27

-شناسی و ژئوفیزیکی کانیمطالعات زمین"نامه کارشناسی ارشد، (، پایان9910، )مکارانهو قنبری  -

-و مقاومت ویژه جهت تعیین نقاط حفاری، شمال آباد به روش پلاریزاسیون القاییسازی مس شریف

 دانشکده مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود. "غرب بردسکن

غرب بردسکن: گز )نسیم(، شمالکانسار مس چشمه"(. 9910زاده شفارودی آ. )مهوشی م. ملک -

شناسی ایران، سال بیست و انیمجله بلورشناسی و ک "شناسی، دگرسانی، ژئوشیمی و تعیین مدلکانی

 . 292تا  291، ص 9چهارم، شماره 

امور  یو راهدار یها، معاونت فرهنگکشور، گزارش نقشه راه یبردارسازمان نقشه ،یوزارت راه و ترابر -

 (، تهران.9912ها )استان
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Abstract 

The namakzar area located in the south of toroud is a part of toroud-chah shirin and 

sabzevar metallogenic zone which includes different mines and deposits such as copper, 

lead – zinc, copper-gold, and chromite. Since the area is located in the alluvial and kavir 

region, Remote Sensing method is not useful for this. On the basis of 1:5000 scale 

geological map, the mineralization occurs in two mineralization zones in central (zone 

A) and southeast (zone B) areas with shale and Eocene tufaceous sandstone as host 

rocks suffering carbonate-zeolite alteration. According to the importance of 

mineralization of the A zone, further supplementary study is a top priority and 24 

trenches have been designed and excavated to determine the longitudinal and transverse 

expansion of the mineralization zone. On the basis of the A zone studies copper oxide-

sulfide mineralization are the formed as vein, veinlets and filling space in the pore 

minerals and rocks in the shale host rock. XRD and ICP - OES chemical analysis and 

microscopic studies have been taken on thin and polished sections in order to determine 

the grade and the type of ore mineralization. The results have shown that there is a 

substantial grade of copper with silver in the region in the form of minerals such as 

malachite, azorite and chalcocite and native copper formed of pore in the minerals and 

rock. Because of the impossibility of geochemical and geophysical studies, geological 

studies and desert observations were contributed to determine the drilling points. 

According to the geological survey and excavated trenches and the length, thickness and 

depth of them, the hypothetical 3D model of the mineral vein was constructed. 

Although based on these studies 8 boreholes (90 degrees and 60 degree angles) were 

designed in the area, 6 vertical boreholes have been drilled with respect to time 

constraints. More than 170 meters of excavation took place in the core method in the 

region, and the results have been investigated to estimate the reserve. The results 

obtained from the topographic map and the core drilling in the reserve calculation were 

used in the method of vertical sections, geometrical calculations, and polygone and etc. 

According to these studies, the total reserve achieved is approximately 400 thousand 

tons. Deterministic reserve of the area, according to current studies, is approximately 

150 thousand tons of copper with average grade of 0.44% copper, and its possible 

reserve is approximately 250 thousand tons. 

Keywords: Copper, Manto type deposit, Toroud, DATAMINE 
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