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 چکیده 
شرق بلوك  شمالو شرق گناباد  اي است که در جنوبرگهو طلاي  قلع، سرب، روي متال مس،سیستم پلیگز، یک منطقه اکتشافی رود

در سنگهاي دگرگونی به پورفیري نوع اکسیدان ترکیب مونزونیت تا مونزودیوریت  با ترشیريعمیق هاي نفوذي نیمهتوده. لوت قرار دارد
 -سیتی و سیلیسییهاي کربناتی، آرژیلیک، سرثیر آلتراسیونأتحت ت هاي نفوذياغلب توده .اندنفوذ نمودهمیانی  سن ژوراسیک

درجه  90تا  85و شیب  NW-SE عمدتاًروند  اي باصورت رگه هو بداشته گسلی  کنترل ،سازي در منطقهکانی .اندقرار گرفتهتورمالینی 
 بردارينمونه .کوارتز، تورمالین، کالکوپیریت، پیریت و کانیهاي ثانویه مالاکیت، آزوریت و گوتیت است شامل کانیهاي اولیه .وجود دارد

) ppm5527 تا ( ، روي، قلع، سرب و آرسنیکاز عناصر مس) ppm 10000تا (ناهنجاریهاي بالایی  ،سنگیخرده به روش ژئوشیمیایی
. زون گوسان وسیع در منطقه وجود دارد که در ارتباط با اکسید شدن کانیهاي سولفیدي است .دهدمی نشانرا ) ppb 325 تا( طلا و

. سازي سولفیدي در عمق بر روي ناهنجارهاي ژئوشیمی انجام شدتعیین موقعیت و گسترش کانی منظور به IP/RSبرداشتهاي 
. یابدل ناهنجاریهاي ژئوشیمی، شارژابیلیته افزایش میکاریهاي قدیمی و در محها، کندهرگه هاي گوسان،طورکلی، در محل زون به

متر  اهم 425سازي با کوارتز همراه است، ناهنجاري بالا تا  مقاومت ویژه بر روي واحد کوارتزیت و همچنین در مکانهایی که رگه کانی
زمینی سنجی  برداشتهاي مغناطیس ،ییهاي نفوذي احیابالاي ژئوشیمیایی عنصر قلع و ارتباط آن با توده دلیل ناهنجاري به. دارد

تغییرات شدت کل میدان . در عمق انجام شد) احیایی(و ایلمنیت ) اکسیدان(هاي سري مگنتیت منظور شناسایی موقعیت توده به
در شمال منطقه برداشت قرار  RTPبالاترین ناهنجاري مغناطیسی در نقشه . گاما است 1/335به میزان  TMIمغناطیسی در نقشه 

. سمت جنوب گسترش دارد بوده و در عمق به) هورنبلند بیوتیت مونزودیوریت پورفیري(هاي سري مگنتیت دارد که مرتبط با توده
محل بیشترین مقادیر ناهنجاري شارژابیلیته و  قرار دارد که با) شرق روستاي رودگز(کمترین ناهنجاري مغناطیسی در مرکز محدوده 

ها نمونه ژئوشیمیایی از مغزه 24ناهنجاري ژئوشیمی و شارژابیلیته، دو گمانه در محل حفاري و  براساس. استمنطبق ژئوشیمی 
  .کلریتی و مناطق با گسترش اکسیدهاي آهن ثانویه است - برداشت گردید که بیشترین ناهنجاریها همراه با آلتراسیون سیلیسی

  
  .نگاريسنجی زمینی، چاه شارژابیلیته، مقاومت ویژه، مغناطیساي، سازي رگهرودگز، بلوك لوت، کانی: هاي کلیدي واژه

  
    مقدمه

قلـع، مـس،   (متـال  منطقه اکتشافی رودگز یـک سیسـتم پلـی   
 کیلـومتري  25شـرق ایـران و   اي در رگه) سرب، روي و طلاي

در محـدوده طولهـاي جغرافیـایی     شرق گناباد است کـه جنوب
 هاي جغرافیــاییو عرضــ شــرقی 58°54´31˝تــا  51°58´33˝
ایـن کانسـار از   . قرار داردشمالی  34°11´64˝تا  10°34´11˝

 .)1 شـکل (دارد قـرار  بلوك لـوت   شرقمالدر ش نظر ساختاري
هـاي  رگـه بـه دلیـل وجـود     مورد مطالعه بخش مرکزي منطقه

 همچنـین ناهنجـاري   ومتعدد، زون گوسان وسـیع   سازيکانی
 ،)درصـد  1  همگـی تـا  ( ایی عناصر قلع، مس و سرب ژئوشیمی

به عنوان مهمترین ) ppb 325تا (و طلا  )درصد 55/0تا (روي 
بـالاترین ناهنجاریهـاي    .]7[ شـد  تشـخیص داده بخش منطقه 
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کاریهـا و فعالیتهـاي   کنـده طور ویـژه در محـل    ژئوشیمیایی به
   .قابل مشاهده است کاري قدیمی معدن

 سنجیو مغناطیس IP/RS دو روش ژئوفیزیکیاز در این مقاله 
سـولفیدي و  هـاي  تعیین محـل و گسـترش عمقـی رگـه     براي

ــوده ــایی  ت ــا کــانی(هــاي احی ــعمــرتبط ب ــر روي ) ســازي قل ب
منظور تعیـین محـل دقیـق نقـاط      ناهنجاریهاي ژئوشیمیایی به

محل، گسـترش و   تعییندر  IP/RS روش. استفاده شد حفاري
ماننـد   ،یدر کانسـارهاي مختلف ـ سـازي سـولفیدي   عمق کـانی 

دم در اسـترالیا  المپیـک ، ]8[ کانسار طلاي توسـکر در تانزانیـا  
ــترالیا   ،]9[ ــامبرا در اس ــولفید بن ــرب و روي ]10[ماسیوس ، س

، مس رسـوبی آدلایـد جنـوب اسـترالیا     ]11[ چنگ در چین زي
، منطقه کالکارو در شـمال غـرب معـدن بـروکن هیـل و      ]12[

. شـده اسـت   اسـتفاده ] 14[و مـس هیـل   ] 13[ جنوب استرالیا
غیـر مـرتبط بـا    (هـاي اکسـیدان   تعیین موقعیت توده منظور به

از و تفکیـک آنهـا   ) سازيمرتبط با کانی(و احیایی ) سازيکانی
  .شد استفادهسنجی در منطقه  مغناطیس

  

  
  )]6[با تغییرات ] 5[ ،]4[ ،]3[ ،]2[ ،]1[برگرفته از( مطالعاتی مرکز و شرق ایران و موقعیت منطقه نقشه تقسیمات ساختاري .1 شکل

  
ــهاي ژئـ ـ ــاطیس IP/RSوفیزیکی روش ــنجی و مغن ــی س زمین

در  سـازي ترین روشها براي اکتشاف بخشهاي پنهان کانی مفید
  :، به دلیلاست منطقهاین 

، ايهاي رگـه سـازی حضور زون گوسان وسیع در محل کانی -1
توانـد   که می است سازي سولفیدي در منطقهدهنده کانی نشان

  .ایجاد کند IPشارژابیلیته بالایی در برداشت 

Study area 
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 RSهـا در برداشـتهاي   شیسـت  -اسلیتو  واحد کوارتزیت -2
 د جهـت تفکیـک  ن ـتوانمیدهند که بالایی نشان می ناهنجاري
 .کـار رونـد   بـه سـنگهاي دگرگـونی   هاي نفوذي و تودهموقعیت 

سازي کـوارتز اسـت کـه    هاي کانیهمچنین باطله مهم در رگه
 . شودمیها و تعیین محل رگه RSباعث ناهنجاري 

 -دار همـراه بـا آلتراسـیون سیلیسـی    متال قلعهاي پلیرگه -3
 یهـاي احیـایی عمق ـ  بـا تـوده   مرتبط منشألحاظ  بهتورمالینی 

 بـراي زمینـی  از برداشـت مغنـاطیس  به همین دلیل . دنباش می
تفکیـک موقعیـت   هاي نفوذي اکسیدان و موقعیت تودهتعیین 

در عمق اسـتفاده   سازيمرتبط با کانی احیاییهاي آنها از توده
 .شد

  
  ش مطالعه رو
منظــور  صــیقلی بــهبلــوك 20نــازك و مقطــع 85مطالعــه  -1

ــانی  ــیون و ک ــی، آلتراس ــات پتروگراف ــازي ســطحی و مطالع س
  سطحی زیر
سازي با مقیاس شناسی، آلتراسیون و کانیتهیه نقشه زمین -2

 کیلومتر مربع 4در منطقه اي به وسعت  1:1000
ــین   -3 ــاري زم ــاه نگ ــودار چ ــه نم ــیون،  تهی ــی، آلتراس شناس

بـا عمـق    1:100سـازي و ژئوشـیمی دو چـاه بـا مقیـاس       کانی
  متر 104مجموع 

در Dipole-Dipole به روش  IP/RSگیري عملیات اندازه -4
 پروفیل  10
نقطـه و   800گیري شدت کل میدان مغناطیسـی در  اندازه -5

 پروفیل 11در 
نمونـه از   100گیري پذیرفتاري مغناطیسی بـیش از  اندازه - 6

  واحدهاي سنگی منطقه
با توجـه بـه    سنجیو مغناطیس  IP/RSمقاطعتفسیر شبه -7

 سازي و ژئوشیمیشناسی، آلتراسیون، کانیاطلاعات زمین
، فراسـو، گرادیـان عمـودي،     TMI  ،RTPهاي تهیه نقشه -8

 ERmaper 7.0  افزار به کمک نرمسیگنال تحلیلی 
 ,Au, Cu, Pbسنگی براي عناصـر   نمونه خرده 24تجزیه  -9

Zn, Sn, As  به روش ... وMS-ICP   در آزمایشـگاهACME 
سـازي ذوب  روش آماده. منظور اکتشافات ژئوشیمیایی کانادا به

گرم از نمونه در  1/0روش در این . بوده است 4Bقلیایی با کد 
سیتریک هضـم   شده و در اسید تترابورات ذوب/لیتیوم متابورات

 .شودمی

  شناسیمینز
بلوك لوت که منطقه اکتشافی رودگز در شمال شرق آن قـرار  

محـدوده  . ]15[قـاره ایـران مرکـزي اسـت     دارد، بخشی از خرد
اي در مرکـز نقشـه   شناسی ناحیـه اکتشافی رودگز از نظر زمین

براسـاس روابـط صـحرایی و     .]16[گناباد قرار دارد  1:100000
موجـود   لیتولوژي هايمطالعات میکروسکپی انجام گرفته واحد

هـاي  واحـد  -1 :کـرد توان به شرح زیر تقسیم در منطقه را می
 -کوارتزیت و اسلیت-دگرگونی منطقه شامل کوارتزیت، اسلیت

عمیـق بـا   نیمـه هاي نفـوذي  توده -2میانی   شیست ژوراسیک
 ).2 شکل( بافت پورفیري و سن ترشیاري

انـد و در  دگرگونی بخـش اعظـم منطقـه را پوشـانده    هاي واحد
شـیل و   .سـازي هسـتند  هـاي کـانی  اغلب نقـاط میزبـان رگـه   

حداقل در دو مقطـع زمـانی    در منطقه سنگهاي ژوراسیک ماسه
اي در حـد  دگرگونی ناحیه. اندثیر دگرگونی قرار گرفتهأتحت ت

سبز موجب تشکیل اسـلیت و کوارتزیـت شـده    رخساره شیست
هـاي  ثیر تـوده أدر مرحله بعد اسلیت و کوارتزیت تحت ت. است

و بر اساس موقعیت نسبت به توده بـه انـواع شیسـت و     نفوذي
 .]17[اند اي دگرگون شدهاسلیت لکه

دگرگـونی کـه   هاي نفوذي به سن ترشیاري در واحـدهاي  توده
 .انـد سـازي منطقـه هسـتند، نفـوذ کـرده     هاي کانیمیزبان رگه

تـا   دیوریـت پـورفیري  عمیق از مونزونیمه هاياین تودهترکیب 
غـرب،  مرکز، شـمال در  و عمدتاًپورفیري متغیر است  نیتمونزو
هـاي  تـوده  .شـوند مـی  و شمال منطقه دیـده  شرق، شرقشمال

مونزونیـت پـورفیري،   بلندعمیق منطقه شامل، هورننفوذي نیمه
ــد  ــد   هورنبلن ــورفیري، هورنبلن ــت پ ــوارتز مونزونی ــتک  بیوتی

پــورفیري و هورنبلنــد مونزودیوریــت پــورفیري، مونزودیوریــت 
  ).2 شکل(باشند مونزودیوریت پورفیري می

حـدود  . اسـت  ریز با زمینه دانه پورفیريها هتود این بافت غالب
 و) آنـدزین  نوع( پلاژیوکلازشامل  درصد فنوکریست 30تا  25

 .اسـت هورنبلنـد و بیوتیـت   پتاسیم و بعضاً کـوارتز،    فلدسپات
 ،رسـی، سرسـیت   کانیهـاي کربنـات،  کانیهاي ثانویه نیز شامل 

بــه علــت تمرکــز  .اســتثانویــه  آهــن هــايو اکســید کــوارتز
قـدیمی و ناهنجاریهـاي    کاریهـاي سـازي سـطحی، کنـده    کانی

 عملیات    جهت  محدوده  منطقه، اینمرکز  ژئوشیمیایی در 
IP/RS 3 شکل(انتخاب شد  سنجی زمینیو مغناطیس.(  
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  شناسی منطقه رودگز به همراه موقعیت محدوده برداشت عملیات ژئوفیزیکینقشه زمین .2 شکل

  
  ژئوشیمی   -سازيکانی
صـورت   بـه  سازي در منطقه کنتـرل گسـلی دارد و اغلـب   کانی
شـده  هاي دگرگـون هاي گسلی موجود در واحددر زون اي رگه

  عمـدتاً  هـا روند کلـی ایـن رگـه   . شودمیانی دیده میژوراسیک 
NW-SE  هاي ضخامت رگه. باشندمی 90تا  85و داراي شیب

متر متغیر اسـت کـه در    2 متر تا بعضاًسانتی 30سازي از کانی
کانیهاي  .باشدمیخوبی قابل مشاهده  هاي قدیمی بهمحل تونل

سولفیدي در سطح وسـیعی از منطقـه اکسـیده شـده و سـبب      
 کارهاي قدیمی و آثار شـدادي . است تشکیل زون گوسان شده

هـاي گوسـان و در   ، در محـل زون مرکز منطقه متعددي نیز در
ایـن  . )3 شـکل ( شـود مشاهده می ها همراه با سربارهمحل رگه

ــه ــه   رگ ــونی منطق ــنگهاي دگرگ ــا در س ــد ه ــلیتمانن و  اس
عمیـق دیـده    نیمـه هـاي  به میزان کمتر در تودهها و  کوارتزیت

   .دنشومی
هـاي کـوارتز   براساس مطالعات صـحرایی و آزمایشـگاهی، رگـه   

   :دو نسل تفکیک کردتوان به موجود در منطقه رودگز را می
ــد کــه  ی اســتشــیري رنگــهــاي کــوارتز نســل اول رگــه فاق

ایـن  . شـوند دیـده مـی   هـا همراه بـا اسـلیت  سازي بوده و  کانی
اي در دهنده رخداد دگرگـونی ناحیـه  در منطقه نشانها اسلیت

هاي کوارتز همراه با آنهـا  است و رگهحد رخساره شیست سبز 
نسـل دوم،  . انـد اي شـکل گرفتـه  در طی این دگرگـونی ناحیـه  

کـه همـراه بـا     اسـت هاي کـوارتز همـراه بـا اکسـید آهـن       رگه
به عدم رخنمون سـطحی منشـأ آن   با توجه سازي بوده و  کانی
توسط محلولهاي ماگمایی از عمق در توان نتیجه گرفت که می

   .استکرده سنگهاي منطقه نفوذ 
سازي در منطقـه رودگـز از لحـاظ زمـان تشـکیل بـه دو       کانی

شامل کوارتز، تورمـالین، کالکوپیریـت و   ) اولیه(مرحله هیپوژن 
ــه(پیریــت و زون اکســیدان  ــت، ) ثانوی ــت، گوتی شــامل هماتی

ــل   ــت قابـ ــت و آزوریـ ــیم مالاکیـ ــت تقسـ ــکل(اسـ                ). 4 شـ
و به  درصد کانیهاي اولیه در سطح اکسیده شده 75تا  70بین 

و زون گوسان  اندتبدیل شده اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن
با دار و  صورت ذرات شکل هپیریت ب .اندوجود آورده وسیعی را به

دیده درصد  2و با مقدار کمتر از متر  میلی 5/0تا 2/0اندازه بین
متـر   میلـی  1 تـا  2/0 بینآنها اندازه  نیز هاکالکوپیریت. شودمی

کـوارتز و   .گـردد مشـاهده مـی  درصـد   2-1مقدار بین بوده و با
ــا ســولفید   ــراه ب ــه هم ــرین باطل ــالین مهمت ــا هســتند، تورم ه

درصد تورمالین  7-5ها کوارتز و حدود رگه  <%85که  طوري هب
سازي ثانویه نیز شامل مالاکیت، آزوریت، گوتیـت و  کانی .است
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ر مقدا .مالاکیت کانی اصلی مس در منطقه است. استهماتیت 
آزوریت نیز . باشددرصد می 20تا  15ها بین مالاکیت در نمونه

ها و هیدروکسـیدهاي  اکسید. با درصد بسیار کمتر حضور دارد
 ـ  هآهن در رخنمونهاي سطحی و محل کارهاي قدیمه ب  یفراوان

ها و وجـود زون گوسـان وسـیع در حـریم گسـل      .شونددیده می
هـا  قـدیمی و ترانشـه  هـاي  سرباره در محل تونل مقادیر فراوان

منطقـه  سـازي سـولفیدي وسـیع در    دهنده حضور کـانی  نشان
  . است
  : است چه و رگه نوع رگه 5سازي در منطقه شامل کانی

 -کـوارتز  -مالاکیت -2کوارتز  -گوتیت -هماتیت -مالاکیت -1
 -پیریـت  -4کـوارتز   -لیمونیت-گوتیت -هماتیت -3تورمالین 
 کـوارتز  -کالکوپیریـت  -ریـت پی -5کـوارتز   -آزوریت -مالاکیت

در  سـازي هـاي کـانی  رگهآلتراسیون اصلی همراه با   .)3 شکل(
   .تورمالینی است ±سیلیسی  منطقه
ناهنجاریهـاي   ،سـنگی برداري ژئوشیمیایی به روش خـرده نمونه
 بـیش از همگی تا (، قلع، سرب و آرسنیک از عناصر مس بالایی

 و) گـرم در تـن   5527تـا  حداکثر ( ، روي)گرم در تن 10000
ــا حــداکثر ( طــلا ــنمیلــی 325ت هــاي در رگــهرا ) گــرم در ت
سازي منطقه اکتشـافی  کانیدهد، بنابراین می نشانسازي  کانی

بیشترین محل تمرکـز   .]7[ متال استاي پلیرودگز از نوع رگه
ویـژه در اطـراف    ناهنجاریهاي ژئوشیمیایی در مرکز منطقه و به

هـاي سـري   ها با تـوده این رگه روستاي رودگز است که ارتباط
  .باشدمشخص می) احیایی(ایلمنیت 

، کلیـه تـوده  )]18[طبـق  (گیري پذیرفتاري مغناطیسی اندازه 
زودیـوریتی تـا   هاي نفـوذي مون توده(زده در منطقه هاي بیرون
هـاي  ها مرتبط بـا تـوده  دهد که این تودهنشان می) مونزونیتی

سـازي قلـع بـا    سري اکسیدان بوده و با توجه به ارتبـاط کـانی  
تواننـد  نمـی  هااین توده) Sاحیایی یا (هاي سري ایلمنیت توده
عـلاوه   بـه . دار حاوي قلع بالاي منطقه باشـند محلول کانه أمنش

قلـع، مـس،    برداري ژئوشیمیایی عناصـر نمونهمقادیر حاصل از 
 تر از موارد ذکـر شـده   ها بسیار پایینسرب و روي در این توده

گیري پذیرفتاري مغناطیسـی،  همچنین با توجه به اندازه. است
هـاي سـري ایلمنیـت در سـطح رخنمـون نـدارد و فقـط        توده

سازي پـذیرفتاري پـایین   مرتبط با کانی واحدهاي دگرگونی غیر
  ).1 جدول(دهند مین نشا

 -دار همراه بـا آلتراسـیون سیلیسـی   متال قلعهاي پلیلذا رگه 
  .مرتبط باشندهاي احیایی در عمق تورمالینی بایستی با توده

  

  
  در منطقه IP/RSهاي برداشت سازي به همراه موقعیت پروفیلنقشه کانی .3 شکل
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  توالی پاراژنز مربوط به کانیهاي اولیه و ثانویه در منطقه اکتشافی رودگز .4 شکل

  
  
  

  مغناطیسی واحدهاي سنگی موجود در منطقهنام و پذیرفتاري  .1 جدول

  
  IP/RS هايبرداشت

توسـط   دایپـل  -با اسـتفاده از آرایـش دایپـل     IP/RSبرداشت
ــادا،  GRx2 مــدل  GDDدســتگاه  در دو ســاخت کشــور کان

 ،) P6تـا   P1(پروفیل 6مرحله اول، برداشت : مرحله انجام شد
طــول  از شــمال بــه جنــوب ودر ایــن مرحلــه جهــت حرکــت 

بــین فاصــله  .اســتمتــر متغیــر  420تــا  380 هــا از پروفیــل
 .اسـت  متـر  20متر از یکدیگر و فاصله الکترودي  50 هاپروفیل

 -مرکز منطقه و در محدوده شـمال در  هاپروفیل این مرحلهدر 
سـازي سـطحی و   غربی رودگز بر اسـاس مشـاهده کـانی   شمال

وب غرب طراحـی و  نج -شمال شرق کارهاي قدیمه با راستاي
 ).5 شکل(برداشت انجام شد 

در مرحله دوم بـا  . نقطه برداشت انجام شد 523 در مجموع در 
ــالیز   ــل از آن ــات حاص ــتفاده از اطلاع ــیمیایی و  اس ــاي ژئوش ه

هـا در جهتهـاي مختلـف و بـا     برداشتهاي مرحله اول، پروفیـل 

طولهاي متفاوت در مناطق ناهنجاري ژئوشیمی و شـارژابیلیته  
 .)P10تѧا   P7(منظور تعیین دقیق نقاط حفاري برداشت شد  به
غربـی و   -این مرحله روند سـه پروفیـل اول تقریبـاً شـرقی     در

در این مرحلـه  ). 5 شکل( جنوبی است -پروفیل چهارم شمالی
هـا بسـته   طول پروفیل. نقطه برداشت انجام شد 516جمعاً در 

 فاصـله بـین  . متـر متغیـر اسـت    620تا   420به ناهنجاري از 
). 5 شــکل(باشــدمتــر مــی 20هــا الکتــرودي در ایــن پروفیــل

تهیـه   RES2DINVافـزار   مقاطع توسـط نـرم  هاي شبه پروفیل
ها پروفیل انطباقعلاوه بر  سعی شد IP/RSدر برداشتهاي  .شد

 هــاي قــدیمی و محــل  کاریهــاي گوســان ، کنــده  بــا زون
هـاي  رگهبا توجه به همراهی ، )3 شکل(هاي سطحی سازی کانی
ارتبـاط   تورمـالینی و  -دار با آلتراسیون سیلیسـی متال قلعپلی

موقعیت پروفیلها منطبـق بـر    ،احیایی در عمق هايآنها با توده
 ).6 شکل(شود طراحی  این آلتراسیون نیز

  

   (SI 5-10 *)پذیرفتاري مغناطیسی  آلتراسیون  نام واحد سنگی
  QSP 86کربناتی ضعیف تا متوسط و   هورنبلند مونزونیت پورفیري

  70  کربناتی و سیلیسی متوسط و آرژیلیک قوي  هورنبلند کوارتز مونزونیت پورفیري
  930  کربناتی ضعیف تا متوسط و آرژیلیک متوسط  مونزودیوریت پورفیري بیوتیتهورنبلند 

  200  کربناتی ضعیف تا متوسط  مونزودیوریت پورفیري
  850  کربناتی ضعیف تا متوسط  هورنبلند مونزودیوریت پورفیري

  0  سازيهاي کانیتورمالینی در رگه  -سیلیسی  واحدهاي دگرگونی
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   IP/RSهاي شناسی به همراه موقعیت پروفیلنقشه زمین .5 شکل

  

  
IP/RSهاي نقشه آلتراسیون به همراه موقعیت پروفیل .6 شکل

از  msec125 به میـزان   بیلیتهاشارژناهنجاري  ، P1پروفیلدر 
شـود  متري مشاهده می 20متر و در عمق  165تا  140فاصله 
این ناهنجـاري بـه   . متر به طرف عمق گسترش دارد 20که تا 

رسـد کـه   متـري بـه سـطح مـی     160صورت ضعیف در فاصله 
ایـن   در یا اکسـیدي  سولفیديهاي تواند به دلیل وجود کانی می

منطبـق   )3 شـکل (این محل با توجه به  .)7 شکل( محل باشد
که رخنمـون   استسازي کاري قدیمی و رگه کانیبر یک کنده

 170تـا   90از فاصـله   مقاومت ویژه ظـاهري  .سطحی نیز دارد
 رسـد مـی  ohm.m425 به  متري 25سطح تا عمق  ازمتري و 

 کوارتزیـت شناسی با واحد با توجه به نقشه زمین که )7 شکل(
با انطبـاق   .)5شکل( استمنطبق  ،اومت بالایی داردمق عملاًکه 
کـه در   شـد مشـخص   و مقاومـت ویـژه   شارژابیلیتهمقاطع شبه

متـري هـم    20عمق از سطح تا متري و  160تا  140 محدوده
 دهـد نشان میبالایی ناهنجاري  شارژابیلیتهمقاومت ویژه و هم 

سـازي  واقـع شـدن کـانی   علـت  توانـد بـه   کـه مـی   ،)7 شکل(
  .باشد کوارتزیتدر دي یا اکسیدي سولفی

در متـر و   160تـا   130از فاصـله   ابیلیتهشـارژ  P2پروفیل در  
نشـان   msec120 مقـدار بـالایی در حـدود    متـري   35عمق 
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ایـن ناهنجـاري ادامـه     .دارددهد که به طـرف عمـق ادامـه     می
تـر  غـرب عمیـق  که به سـمت شـمال   است 1ناهنجاري پروفیل

مقاومت ویـژه ظـاهري در ایـن پروفیـل در      .)8 شکل( شود می
 ohm.m425  مقـدار  محـل متري در چهـار   210تا  75فاصله 
واحد با  مرتبطشناسی دهد که با توجه به نقشه زمینمی نشان

بـالا بـا   بیلیته اناهنجـاري شـارژ  . )5 شـکل ( باشدمی کوارتزیت
 علـت بـه  توانـد  و می دپوشانی ندارناهنجاري مقاومت ویژه هم

 تخلخـل  میـزان و یا تغییر در  کوارتزیتدر تغییر مقدار کوارتز 
 120تـا   100بیلیته در فاصله امقدار شارژ  P3پروفیلدر  .باشد

 msec 60در حـدود   متري خیلی ضعیف 50در عمق و متري 
  ).9 شکل( داردناهنجاري 

متري و از سـطح   200تا  145مقاومت ویژه ظاهري در فاصله  
را نشـان   )ohm.m425 (  بیشـترین مقـدار  متري  25تا عمق 

شناسـی، انطبـاق خـوبی بـین     با مقایسه با نقشه زمین .دهدمی
 شودویژه بالا مشاهده می مقاومت با کوارتزیتاین ناهنجاري و 

  .)5 شکل(
شـود کـه   مـی  بینیپیش P3و  P1 ، P2پروفیل  با مقایسه سه

از فاصـله   ،P3تـا   P1از پروفیـل   شـارژابیلیته مکان ناهنجاري 
دهنده وجود یـک   نشان یابد کهکاهش می متري 100به  160

. باشـد مـی  یشـرق جنوب – یغربشمال روند با سازيرگه کانی
بـه   شیب با ،P3تا  P1همچنین عمق ناهنجاري نیز از پروفیل 

 P1در پروفیـل   ی از سـطح منظم ـ طـور  سمت شمال غرب به
 P3در پروفیـل   متـري  50تا عمـق   )کاري قدیمیمحل کنده(

   .)9تا  7شکلهاي (شود میعمیق 
بیلیته و هم مقدار مقاومت ویژه ا، هم مقدار شارژP4در پروفیل 

ــت    ــده اس ــعیف ش ــدت تض ــه ش ــب  ( ب ــه ترتی و   msec40ب
ohm.m300.(      30فاصــله  دربیشـترین مقـدار مقاومـت ویـژه 

و  شناسـی که بر طبق نقشه زمین استاز ابتداي پروفیل متري 
کوارتزیت، شیسـت و رگـه   منطبق بر واحد  صحراییمشاهدات 
  پـایین  ایـن پروفیـل عمومـاً    شارژابیلیتهمقدار . باشدکوارتز می

سازي اکسیدي یا سـولفیدي در ایـن   است که بیانگر عدم کانی
   .پروفیل است

و در  پروفیــلدر انتهــاي  شــارژابیلیتهمقــدار  ،P5پروفیــل در 
 msec  به مقدار متر 35گسترش  با متري 300تا  270فاصله 

 ).10شـکل ( اسـت متـري   30که مربوط به عمق رسد می 125
همچنـان ادامـه   در جهت عمق و افزایش فاصله این ناهنجاري 

گیـري   دارد که به دلیل محدود بودن طـول پروفیـل قابـل پـی    

متـري ناهنجـاري    110تـا   60مقاومت ویژه از فاصـله   .نیست
)ohm.m420 (دهدنشان می )با توجه به مشاهدات و  )9شکل

  .استسازي کانیصحرایی منطبق بر دو رگه کوارتز فاقد 
ــل در  ــله  ، P6پروفی ــاي آن در فاص ــط در انته ــري  220فق مت

  محـدود یابد که به دلیـل  افزایش می msec 100به شارژابیلیته
در همین ). 11 شکل(گیري نیست  پروفیل قابل پی طول بودن

یابـد کـه قابـل انطبـاق بـا      افزایش می فاصله مقاومت ویژه نیز
در فاصـله   P5مقاومت ویژه مثل پروفیـل  . ستبالا شارژابیلیته

  ).11شکل (د رسمی  ohm.m400تا  تريم 110تا  60
 پروفیلانتهاي  در شارژابیلیته افزایش P6و  P5دو پروفیل  در 

ه به دلیـل محـدود   ک استژئوشیمیایی  ناهنجاريمرتبط با دو 
 ).11و 10هايشـکل ( گیري نیست ها قابل پیپروفیلبودن طول 

خـود   کـه  شودمیمشاهده  نیز در این محل زون گوسان وسیع
 يبـالا  مقاومت ویژه .استسولفیدي  سازيکانیدلیلی بر وجود 

محـل دو  منطبق بر متري  120تا  60این دو پروفیل در فاصله 
سازي در این محل کانی ).3 شکل(باشد کاري قدیمی میکنده

  .استکوارتز هاي همراه رگه
متري از ابتداي پروفیـل   100تا  60، در فاصله P7در پروفیل  

 )msec 120(متــري بــالاترین شــارژابیلیته    40و در عمــق 
ایـن  ). 12 شکل(شود که به طرف عمق ادامه دارد می مشاهده

کـاري  یک کندهجا  که در آن استمنطبق بر زون گوسان  محل
ناهنجـاري  . سولفید قابل مشاهده اسـت  -قدیمی و رگه کوارتز

گسـترش   و بـا  ohm.m425  حـداکثر  ویژه به مقـدار  مقاومت 
 شـکل ( شـود مشـاهده مـی   يمتر 60تا عمق  متر از سطح 50
شیست و یـک رگـه کـوارتز     -که منطبق بر واحد اسلیت، )12

  ).5 شکل(است 
، دو ناهنجاري بزرگ شارژابیلیته بـه ترتیـب بـا    P8در پروفیل 

در  اولین ناهنجـاري . شودمشاهده می120و msec125 مقادیر 
متـري وجـود    50تـا   15متري و در عمق  200تا  180 فاصله

ایــن ناهنجـــاري منطبـــق بـــر بزرگتـــرین ناهنجـــاري  . دارد
 ایـن محـل بـه دلیـل     در .باشـد ژئوشیمیایی قلـع منطقـه مـی   

صـورت رگـه    سـازي بـه   کاریهاي قدیمی قسمتی از کـانی  کنده
 در فاصـله  . شـده قابـل مشـاهده اسـت     سولفید اکسید -کوارتز
، حیسـط  گسـترش  بـا متري دومـین ناهنجـاري    300تا  250

شود کـه منطبـق بـر زون گوسـان وسـیع بـوده و        مشاهده می
در  ).13 شـکل (ه اسـت  اهنجاري بالاي شـارژابیلیت بر ن تأییدي
ناهنجـاري بـالایی  متـري مقاومـت ویـژه     260تـا   100فاصله 
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 ohm.m)425( مربـوط بـه   شناسی نقشه زمین که طبق دارد
 داراي کـوارتز نیـز   سازي خـود رگه کانی .است کوارتزیتواحد 

باشـد  تواند به این دلیـل  می RSکه قسمتی از ناهنجاري است 
  ).13 شکل(

  

  
  P1در پروفیل  IP/RSمقطع شبه .7 شکل

  

  
 P2در پروفیل  IP/RSمقطع شبه .8 شکل

  

  
  P3در پروفیل  IP/RSمقطع شبه .9 شکل
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  P5در پروفیل  IP/RSمقطع شبه .10شکل 

  

  
  P6در پروفیل  IP/RSمقطع شبه .11 شکل

 

  
 P7در پروفیل  IP/RSمقطع شبه .12 شکل
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متـري مقاومـت ویـژه     260تـا   160، در فاصله P9در پروفیل 
 قطـع رد کـه گسـترش آن   دا ohm.m425 مقدارناهنجاري به 

بـا   P8و در ادامه واحد کوارتزیت و رگه کـوارتز پروفیـل    نشده
تـا   180شـارژابیلیته در فاصـله   . باشدمیجنوبی  -روند شمالی

 msec 122 به متري  20عمق و از سطح تا  است متري 200

 .)14شکل( باشدسازي در این محل میکانی بیانگرکه  رسدمی

شــارژابیلیته و مقاومــت ویــژه ، ناهنجاریهــاي P10در پروفیــل 
در ایـن پروفیـل در   ). 15 شکل(باشند منطبق بر هم می تقریباً

تـا   170اولـی در فاصـله   . سه محل شارژابیلیته ناهنجاري دارد
متـري، کـه    40تـا   20متري از شروع پروفیل و در عمق  210

درصـد   5/0منطبق بر ناهنجاري ژئوشـیمیایی عنصـر قلـع تـا     

هـاي  سـازي بـا رگـه   دلیل همراهی کانی در این محل به. است
دومـین  . یابنـد کوارتز مقاومت ویژه و شارژابیلیته افـزایش مـی  

متـري، کـه در ایـن مکـان      440تـا   380ناهنجاري در فاصله  
زون گوسـان   همـراه بـا  متـر   1و عـرض  10اي بـه طـول  ترانشه

هـاي  کوارتزیـت و رگـه   احتمـالاً  ).3 شـکل (شـود  مشاهده می
در سـومین  . ناهنجاري مقاومت ویژه شده است دار باعثکوارتز

متـري مقاومـت    20متري و در عمق  440ناهنجاري از فاصله 
یابد که به دلیـل محـدود بـودن    ویژه و شارژابیلیته افزایش می

گیـري   طول پروفیـل گسـترش عمقـی و جـانبی آن قابـل پـی      
  .نیست

  
  

  
   P8 در پروفیل IP/RSمقطع شبه .13 شکل

  

  
  P9ل  در پروفی IP/RSمقطع شبه .14 شکل
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  P10در پروفیل  IP/RSمقطع شبه .15 شکل

  
 سنجی زمینیبرداشتهاي مغناطیس

نقطـه   800پروفیـل و   11سنجی زمینی در برداشت مغناطیس
متـر از   50متر و بـه فاصـله    750 هر پروفیل به طول میانگین

جنـوبی بـا    -متر با راستاي شمالی 10یکدیگر و با فاصله نقاط 
متعلق بـه  ا و مریکاساخت  G856مدل  Geometricsدستگاه 

جهـت انجـام تصـحیحات     .دانشگاه فردوسی مشهد انجـام شـد  
انجــام  Loop روشبرداشــت بــه  ،روزانــه میــدان مغناطیســی

بار براي هـر پروفیـل    ساعت یک 2صورت که هر  به این .گردید
میـزان  . دش ـرگشته و قرائت تکـراري انجـام مـی   به نقطه مبنا ب

محاسبه و در تصـحیح  ) تغییرات روزانه(تغییرات شدت میدان 
ــال  ــه اعم ــیروزان ــدم ــق   .گردی ــات دقی ــام مطالع ــس از انج پ

سازي و آنالیزهاي ژئوشـیمیایی  شناسی، آلتراسیون، کانی زمین
  .شد مشخصسنجی برداشتهاي مغناطیس انجام محل

  ppmتـا (با توجه به ناهنجاري بالاي ژئوشیمیایی عنصـر قلـع   
 هاي نفـوذي احیـایی  سازي با تودهو ارتباط این کانی) 10000
منظـور تعیـین    سنجی زمینـی بـه  ، از مغناطیس)Sنوع (عمقی 

و تفکیـک  ) اکسـیدان (هاي پنهان سري مگنتیت موقعیت توده
) سـازي احیایی، مرتبط با کانی(هاي سري ایلمنیت آنها از توده

  . در منطقه استفاده شد
د مطالعـه میـدان مغناطیسـی اصـلی زمـین بـا       در منطقه مور

نظر گرفته  درگاما در  48000مقدار   IGRFبرنامه استفاده از 
از ایـن مقـدار    تریا پایین بنابراین مقادیر بالاتر. ]19[ شده است

همچنـین مقـدار زاویـه میـل و     . شـوند می ناهنجاري محسوب

 NOAAانحراف براسـاس سـایت مرکـز اطلاعـات ژئوفیزیـک      
نظر گرفتن زمان برداشـت و   با در 3/3و  4/52 به ترتیب، ]20[

گیریهـاي  انـدازه  . دست آمد هطول و عرض جغرافیایی منطقه ب
تصـحیح شـده و    نیـز  براي تغییـرات وابسـته زمـانی    شدت کل

. شـد محاسـبه   بدون کسـر میـدان اصـلی    مقادیر شدت میدان
مختلـف   مغناطیسـی هاي ها، نقشهمحصول نهایی پردازش داده

 ناهنجـاري  در ارتبـاط بـا  را هر کدام اطلاعات خاصـی  بوده که 
  .دندهمغناطیسی نشان می

 ناهنجاريهاي هاي مغناطیسی براي نمایش بعضی پدیدهنقشه
تنهایی همه اطلاعات را در  استفاده شده و معمولاً یک نقشه به

بلکه هـر یـک از   دهد، هاي مغناطیسی نمیمورد مجموعه داده
مغناطیسی مزایاي خاص  ناهنجاريهاي طرحآنها در تشخیص 

رنگـی  نقشه  .]21[ خود را دارند و تفسیر آنها نیز متفاوت است
هـاي مغناطیسـی   میـدان یـک تجسـم کلـی از داده     شدت کل

با توجه  .]22[ شودفراهم کرده و براي تفسیر کلی استفاده می
د کـه محـدوده   ش ـمشخص  )TMI( شدت کل میدانبه نقشه 

به میـزان   9/48419تا  8/48084تغییرات شدت کل میدان از 
تغییـرات شـدت کـل میـدان در      .باشـد میمتغیر گاما  1/335

سـازي  کـانی کننـده عـدم    مـنعکس که  استمنطقه بسیار کم 
بـا دامنـه کـم     ناهنجاري مغناطیسی .استمگنتیت در منطقه 

 اسـت هاي سري مگنتیت مربوط به گسترش توده ،)گاما 335(
به  نسبت) SI  5-10×930تا ( که پذیرفتاري مغناطیسی بالایی

  .شناسی منطقه دارنددیگر واحدهاي زمین
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شـمال منطقـه برداشـت     بخـش در  ناهنجاري TMIدر نقشه  
 داراي رونــد تقریبــاً گســترش بیشــتري از ســایر نقــاط دارد و

 . )الــف -16 شـکل ( متـر اسـت   530غربـی بـه طـول     -شـرقی 
با شدت کمتر در قسمت میانی منطقه  ناهنجاريدومین بخش 

که داراي شدتی به نسـبت کمتـر از بخـش     ،برداشت قرار دارد
متـر و عـرض    470داراي گسترشی بـه طـول    و  استشمالی 

جـایی کـه میـل و     از آن .)الـف  -16 شـکل ( باشدمتر می 230
هـاي مغناطیسـی   اریشـود ناهنج انحراف مغناطیسی باعث مـی 

نسبت به منبع ایجادکننده خود انحراف داشـته باشـند، فیلتـر    

RTP  23[ شـود هـاي مغناطیسـی اعمـال مـی    بـر روي داده[ .
 هايهاي مغناطیسی بر روي دادهتفسیر اصلی از مجموعه داده

نقشـه   در .]24[ گیـرد انتقال داده شده بـه قطـب صـورت مـی    
RTP )نســبت بــه  مغناطیســیناهنجاریهــاي  ،)ب -16 شــکل
 جـا جابـه سـمت شـمال    کمی به ،)الف-16 شکل( TMIنقشه 

 .کنـد  مشـخص مـی  تر دقیقرا  ناهنجاري شد، که محل واقعی
بیشترین ناهنجاري در قسمت شمال منطقه برداشت قرار دارد 

هورنبلنـد   شناسی مربـوط بـه واحـد   که با توجه به نقشه زمین
  ).17 شکل( است بیوتیت مونزودیوریت پورفیري

  

  
  RTPنقشه  )و ب TMIنقشه  )الف .16 شکل

  

  شناسیمقیاس با نقشه زمین هم RTPنقشه  .17 شکل
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ناهنجــاري ایجــاد کننــده ســطحی  منــابعبــه منظــور بررســی 
نقشـه  . از فیلتر گرادیان اول عمودي استفاده شد ،شده مشاهده

هـاي عمیـق بـا    ناهنجاریاثر ) گرادیان عمودي(مشتق اول قائم 
بـالا   بسامدعمق با  ثیر منابع کمأپایین را حذف کرده و ت بسامد

  -18 شـکل (قشـه  ایـن ن  . ]26[ ،]25[آورد مـی   را به نمایش در
کننـده ناهنجـاري    منبع ایجـاد  عمق بودن دهنده کم نشان ،)الف

ــمالی  ــت    ش ــد بیوتی ــوذي هورنبلن ــوده نف ــا ت ــاط آن ب و ارتب
  .که رخنمون سطحی نیز دارد مونزودیوریت پورفیري است

تر مغناطیسی را مشخص ناهنجاري سیگنال تحلیلی مرزنقشه 
بیوتیت شرقی توده هورنبلندجنوب -غربیروند شمال .کندمی

پورفیري مرتبط با ناهنجاري مغناطیسی به وضوح مونزودیوریت
).ب -18شکل ( در نقشه سیگنال تحلیلی آشکار شده است

  

  
  نقشه سیگنال تحلیلی) ب  نقشه گرادیان عمودي و )الف .18شکل 

  

ناهنجـاري  تـوده نفـوذي مسـبب    براي بررسی گسترش عمقی 
ادامـه بـه سـمت     نقشه. مغناطیسی از فیلتر فراسو استفاده شد

بـالا را حـذف و بـه ایـن      بسامدهاي سطحی با یناهنجاربالا اثر 
کـم را بهتـر آشـکار     بسـامد تر بـا  طریق اثر ناهنجاریهاي عمیق

هرچه منبع مغناطیسی به سطح زمین نزدیکتـر  . ]27[ سازدمی
در  بسـامدها و منبع کوچکتر باشـد، طـول موجهـا، کوتـاهتر و     

هاي فراسـو  نقشه .]28[ واحد طول بیشتر خواهد بود و بالعکس
متـري از محـدوده برداشـت     100 و70، 50، 20، 10با ارتفـاع  

متـري   100و  10بـا ارتفـاع    يهـاي فراسـو  که نقشه شدتهیه 
ناهنجاري بخـش شـمالی    .)ب الف و -19شکل ( شودبحث می

مشهود است، بنابراین تـوده نفـوذي    متر 100 تا 10فراسوي از
مسبب ناهنجاري در عمق ادامه دارد کـه بـا افـزایش ارتفـاع از     

و به سـمت مرکـز و جنـوب گسـترش      شده حالت خطی خارج
هاي مشتق اول قـائم و  از نقشهبا تلفیق مشاهدات حاصل  .دارد

منبـع ایجـاد    شود کهادامه به سمت بالا این مطلب دریافت می
واحـد هورنبلنـد بیوتیـت    (کننده ناهنجـاري قسـمت شـمالی     

از عمق کم تا اعماق زیاد ادامـه دارد و   )مونزودیوریت پورفیري
 ــ ه تــدریج اثــر بــه ســمت مرکــز و جنــوب منطقــه برداشــت ب

توانـد دو دلیـل عمـده    کـه مـی  ابـد  یمغناطیسی آن کاهش می
  : داشته باشد

  هتود شدن پذیرفتاري مغناطیسی  کمتر -1
شـدن   بـه علـت پوشـیده   آن به سـمت جنـوب   شدن  عمیق -2

   .با پذیرفتاري پاییندگرگونی  توسط واحد
هاي با قابلیت مغناطیسی و پذیرفتاري کمتر در در نتیجه توده

روسـتاي رودگـز قـرار    مرکز محدوده برداشت و به ویـژه شـرق   
دارند که انطباق خوبی بین این محدوده و بیشترین ناهنجـاري  

  .سازي وجود داردهاي حاوي کانیژئوشیمیایی و تمرکز رگه
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  متري 100 )متر و ب 10 )نقشه فراسو با ارتفاع الف .19 شکل

  

  چاه نگاري
اساس مشاهدات سطحی و برداشتهاي ژئوفیزیکی در منطقه  بر
نقطـه جهـت حفـاري در     2 ،)سـنجی ژئوالکتریک و مغناطیس(

  ).2 جدول(منطقه پیشنهاد شد 

شناسی و نسبت بـه  موقعیت نقاط حفاري بر روي نقشه زمین 
زمینـی در  و مغنـاطیس سـنجی    IP/RSهاي برداشـت پروفیل
  .داده شده است نشان 20شکل 

  موقعیت و مشخصات نقاط حفاري در منطقه .2 جدول

  
  

نگـاري آنهـا   ها در منطقه نمودار چاهپس از مطالعه دقیق مغزه
نمونه  24سازي اساس گسترش آلتراسیون و کانیترسیم و  بر 

ژئوشیمیایی از این دو چاه برداشت شـد کـه نتـایج حاصـل در     
بر اساس نتایج آنالیز ژئوشیمیایی . قابل مشاهده است 3جدول 

متـري   30تـا   22متـري و   15تا  10دو بازه  1در چاه شماره 
در چـاه  . باشـند داراي بیشترین میزان ناهنجـاري عناصـر مـی   

ــ ــراژ  2ماره ش ــا  16در مت ــاري   32ت ــري بیشــترین ناهنج مت
در هــر دو چــاه انطبــاق خــوبی بــین . ژئوشــیمیایی قــرار دارد

سرسیتی  -گسترش اکسیدهاي آهن ثانویه و آلتراسیون کلریتی
هـا منطبـق بـا    هـا در مغـزه  چه بیشترین تراکم رگه. وجود دارد

رین بالاترین ناهنجاریهاي ژئوشـیمیایی و منـاطق داراي بیشـت   
  . باشدگسترش آلتراسیون می

کلریتی اسـت کـه بـین     -ها سیلیسیآلتراسیون غالب در مغزه
این آلتراسیون و مکانهاي داراي بیشترین مقدار عناصر حاصـل  

و  21شـکل  (از تجزیه ژئوشیمیایی رابطه نزدیکـی وجـود دارد   
هـاي آهـن   زایی در منطقه شـامل اکسـید   مهمترین کانی). 22

ه مقدار کم همراه با تورمالین و مالاکیت قابل ثانویه است که ب
ها شامل شیست و به مقدار لیتولوژي غالب مغزه. مشاهده است

  .شود کمتر کوارتزیت و فیلیت می
  

UTM  
WGS1984- Zone 40N  

  Y  X  DDH  )متر(ارتفاع   آزیموت  زاویه حفاري  )متر(عمق 
48  80  125  1425  3783906  674085  DDH-1  
56  80  108  1422  3783921  674082  DDH-2  
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  شناسیموقعیت نقاط حفاري نسبت به برداشتهاي ژئوفیزیکی و بر روي نقشه زمین .20 شکل

  
2و  1به چاه هاي شماره   هاي مربوط عنصر از مغزه 6نتایج آنالیز ژئوشیمیایی  .3 ولجد

Sample 
No. Depth Analytic metod Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) Sn (ppm) As (ppm) Hg (ppm) 

BH1-1 20/12  1DX1 6/54  ٠/٢٠  ٦/٨٧ - ٢٠٨  ٢٠/٠  
BH1-2 ٨٠/١٢  4BO3 - - - ٢٣٩ - - 
BH1-3 80/14  1DX1 ٩/٢٦  ٥/٧  ٩/٧٨ - ٦٨  ٣٩/٠  
BH1-4 ٣٠/١٥  4BO3 - - - ٢٧٤ - - 
BH1-5 50/23  1DX1 ٥/٣٨٤  ٩/٢٣  ٣/٥ - ٧٦  ٥٧/٠  
BH1-6 30/26  1DX1 ٣/٤٨  ٥/٣٢  ٥/١٨ - ٧٣  ٦٠/٠  
BH1-7 ١٠/٢٧  4BO3 - - - ١١ - - 
BH1-8 ٧٠/٢٩  4BO3 - - - ٢٢٣ - - 
BH1-9 60/31  1DX1 ٩/٩  ٣/٨  ٧/٢ - ٣٨  ٣١/٠  

BH2-10 30/15  1DX1 ٤/٥٤  ٣/٩  ٤/٣ - ١١١  ٠٢/٠  
BH2-11 ٣٠/١٦  4BO3 - - - ٢٤ - - 
BH2-12 20/20  1DX1 ١/٢٣٤٢  ٢/٢٦  ٢٢٤ - < ٥/٠  ١٨/٠  
BH2-13 ٧٠/٢٠  4BO3 - - - ٥٨ - - 
BH2-14 40/22  1DX1 ٠/١١٧  ٧/٣٠  ٨/١٩ - ١٧٥  ٠١/٠  
BH2-15 ٩٠/٢٢  4BO3 - - - ٥٣٨ - - 
BH2-16 70/23  1DX1 ٧/١٢٧  ٩/٣٣  ٣/٥ - ٤٠٩  ١٢/٠  
BH2-17 40/24  1DX1 ٣/٤٣  ٢/١٠  ٦/٢ - ١٣٠  ٠٤/٠  
BH2-18 ٦٠/٢٤  4BO3 - - - ٥٣٧ - - 
BH2-19 50/25  1DX1 ٤/٣٧  ٧/٢٢  ٣/٨ - ٩٣  ١٨/٠  
BH2-20 ٥٠/٢٦  4BO3 - - - ٣٨١ - - 
BH2-21 80/29  1DX1 ٥/٧٧  ١/٢١  ٦/٣ - ٢١٢  ٠٣/٠  
BH2-22 80/30  1DX1 ٨/٥١  ٩/٢٧  ٩/١ - ٢٠١  ٢٢/٠  
BH2-23 ٤٠/٣٩  4BO3 - - - ١٤٢ - - 
BH2-24 60/39  1DX1 ١/٣٤  ٩/٦  ٥/١ - ٦٢  ٠٣/٠  
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1نگاري چاه شماره  نمودار چاه .21 شکل  

 

2نگاري چاه شماره  هنمودار چا .22 شکل  
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  گیري نتیجه
ســنگهاي رسـوبی منطقــه در نتیجــه تصــادم و  شـیل و ماســه  

اي بـه  دگرگونی ناحیـه ثیر أزایی اواسط ژوراسیک و تحت ت کوه
این واحدها میزبان . انداسلیت، شیست و کوارتزیت تبدیل شده

عمیق با سن نفوذي نیمههاي توده. سازي هستندهاي کانیرگه
پـورفیري در  ترکیب مونزونیت تـا مونزودیوریـت   و با  ترشیاري

طـور   که بـه  منطقه از نوع گرانیتوئیدهاي نوع اکسیدان هستند
گیـري پـذیرفتاري   بـا انـدازه  . خنمون دارنـد وسیع در منطقه ر
هـاي احیـایی   هاي سطحی مشخص شد تودهمغناطیسی نمونه

سـازي  به دلیل ارتباط کانی. در منطقه رخنمون سطحی ندارند
 هاي سطحیتوده) Sاحیایی یا (هاي سري ایلمنیت قلع با توده

دار حاوي قلع بالاي منطقه باشند، محلول کانه أتوانند منشنمی
 ±دار همراه بـا آلتراسـیون سیلیسـی   متال قلعهاي پلیلذا رگه

احیـایی در عمـق در    نفـوذي  هـاي تورمالینی بایستی بـا تـوده  
و  NW-SE عمـدتاً رونـد   با سازيهاي کانیرگه .ارتباط باشند

 شـامل  کانیهـاي اولیـه   .دنشـو دیده میدرجه  90تا  85شیب 
ــت و کانی  ــت، پیری ــالین، کالکوپیری ــوارتز، تورم ــه ک ــاي ثانوی ه

بخــش اعظــم کانیهــاي  .مالاکیــت، آزوریــت و گوتیــت اســت
 ناهنجاریهاي بالایی. اندسولفیدي منطقه در سطح اکسید شده

ــع، ســرب و آرســنیک از عناصــر مــس ــا (، قل  ppmهمگــی ت
در ) ppm  325تــا( طــلا و) ppm5527 تــا ( ، روي)10000

متـال  یـک سیسـتم پلـی    دهنـده  نشـان سـازي  هاي کـانی رگه
)Cu,Sn,Pb,Zn,As,Au( 7[اي است رگه.[   

ــه IP/RS برداشــتهاي موقعیــت و گســترش  تعیــین منظــور ب
مرحله در  .انجام شد در عمق و اکسیدي سازي سولفیدي کانی
و  ســازيرخنمونهــاي ســطحی کــانیمحــل در  برداشــتها اول

 سـعی شـد   در  مرحلـه دوم  .انجام شد هاي قدیمیکاري کنده
ــب  ــايپروفیــلاغل ــق بــر  برداشــت  ه هــاي ناهنجاریمنطب

هـاي  رگـه و  هاي قدیمیکاري کنده ژئوشیمیایی، زون گوسان،
 رسـد مـی  msec 125 شارژابیلیته بـه مقدار  .باشند سازي کانی

که حاکی از وجود سولفید و کانیهـاي فلـزات پایـه فـراوان در     
شـبه   اهـم متـر در   425افزایش مقاومت ویژه تـا   .منطقه است

 شیست دگرگـونی  –اسلیت مقاطع، مرتبط با واحد کوارتزیت، 
بـه دلیـل مقاومـت بـالاي     . اسـت  هاي معدنیو کوارتز در رگه

سازي، مقاومت ویژه بالا همـراه بـا   هاي کانیکوارتز همراه رگه
در مکانهـایی  . شودمشاهده میها رگه در محل شارژپذیري بالا

قـایی پـایین اسـت، نشـان از     که مقاومت ویژه بالا و پلاریزان ال

حـداکثر   .داردسـازي در منطقـه   وجود رگه کوارتز فاقـد کـانی  
و  60گسترش عمقی و جانبی ناهنجاري شارژابیلیته به ترتیـب 

برداشـتهاي شـارژابیلیته بیشـترین تمرکـز     . باشدمتر می 150
اي را مربـوط بـه مرکـز منطقـه و در اطـراف      سـازي رگـه  کانی

   .داندمیروستاي رودگز 
  ppmتـا (با توجه به ناهنجاري بالاي ژئوشیمیایی عنصـر قلـع   

هاي نفـوذي احیـایی   سازي با تودهو ارتباط این کانی) 10000
منظـور تعیـین    سنجی زمینـی بـه  ، از مغناطیس)Sنوع (عمقی 

و تفکیـک  ) اکسـیدان (هاي پنهان سري مگنتیت موقعیت توده
) سـازي با کانیاحیایی، مرتبط (هاي سري ایلمنیت آنها از توده

تغییرات شدت کل میدان مغناطیسـی   .در منطقه استفاده شد
در . استمتغیر گاما  9/48419تا  8/48084از  TMIدر نقشه 

در شـمال منطقـه    مغناطیسی بالاترین ناهنجاري RTPنقشه 
 و هاي سري مگنتیت بودهبرداشت قرار دارد که مرتبط با توده

بـا پـذیرفتاري بسـیار    ) شیل و اسـلیت (توسط واحد دگرگونی 
ــاچیز  ــیده شــده اســت ن ــابراین .پوش ــه نقشــه   بن ــا توجــه ب ب

ي نفـوذي در زیـر   ناهنجاري مربوط به تودهمنبع  شناسی زمین
ــوده هورنبلنــد بیوتیــت   ــه ت ــق ب واحــدهاي دگرگــونی و متعل

هاي ادامه بـه سـمت   باشد که نقشهمونزودیوریت پورفیري می
هـاي بـا   تـوده  .کنـد مـی  تأییـد بالا و مشتق اول قائم نیز آن را 

در مرکز محدوده  قابلیت مغناطیسی و پذیرفتاري کمتر عمدتاً
برداشت و به ویژه شرق روستاي رودگز قرار دارند کـه انطبـاق   
خوبی بین این محدوده و بیشـترین ناهنجـاري ژئوشـیمیایی و    

این مطلب بیانگر . سازي وجود داردهاي حاوي کانیتمرکز رگه
سازي در ایـن محـل   ي احیایی عمقی عامل کانیهاحضور توده

کلریتـی  -ها نشان داد آلتراسـیون سیلیسـی  مطالعه مغزه. است
باشــد کــه آنومــالی مهمتـرین و تنهــا آلتراســیون موجــود مـی  

بـر  . ژئوشیمیایی بالاي قلع در ارتباط با ایـن آلتراسـیون اسـت   
 تـا  10دو بازه  1اساس نتایج آنالیز ژئوشیمیایی در چاه شماره 

متـري داراي بیشـترین میـزان عناصـر      30تـا   22متري و  15
متـري بیشـترین    32تـا   16در متراژ  2در چاه شماره . هستند

ناهنجاري قرار دارد که انطباق خوبی بـا گسـترش اکسـیدهاي    
  .سرسیتی وجود دارد -آهن ثانویه و آلتراسیون کلریتی

  
  دانیتشکر و قدر 
این پروژه با حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشـهد در ارتبـاط    

 3/18077و شـماره   24/3/90مورخ  3با طرح پژوهشی شماره 
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جهت برداشـتهاي   پوراز آقاي مهندس جوادي. استانجام شده 
IP/RS مینمایمی دانیو قدر تشکر.  
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