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 چکیده

. اي و انتشـاري نمـود داردسازي در ماهور به دو صـورت رگـه کانی. است نقره و متال مس، رويمنطقه اکتشافی ماهور، یک سیستم پلی
شناسی منطقـه مـاهور مشـتمل بـر بازالـت، آنـدزیت، داسـیت، ریولیـت و  سنگ .سلم واقع استاین منطقه در بلوك لوت و در غرب ده

کیب دیوریت تا کوارتز دیوریـت قـرار گرفتـه هایی با ترالیگوسن زیرین مورد هجمه توده –این مجموعه در ائوسن پایانی . آذرآوریهاست
هـاي  میزبان رگـه .پروپیلیتیک است کلریتی و پیریت، -سریسیت -هاي دگرسانی در منطقه شامل آرژیلیک، سیلیسی، کوارتززون .است

سازي با رونـد کانیهاي رگه. جنوبی دارند –روندي شمالی سنگهاي با ترکیب داسیتی است، که معدنی رخنمون یافته در کانسار ماهور 
NNE-SSW  کانیهاي اولیه شامل پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن، تتراهـدریت، کـوارتز و . شونددرجه دیده می 90تا  85و شیب

 ppmتـا (روي ، )ppm 60417تـا (از عناصـر مـس  یناهنجاریهـاي بـالای .کانیهاي ثانویه مالاکیت، آتاکامیت، آزوریت و گوتیـت اسـت
   بـه منظـور تعیـین موقعیـت و گسـترش  IP/RSبرداشـتهاي  .در محدوده مورد مطالعـه نمـود دارد) ppm 1988تا (نقره  و )250438

هم روند با رگه  (N 7˚ E)غرب جنوب -شرقمطالعات ژئوفیزیکی شمال يخط مبنا. سازي سولفیدي و اکسیدي در عمق انجام شدکانی
رسـد کـه حـاکی از وجـود سـولفید و کانیهـاي می msce40مقدار شارژابیلیته به . اندشده ها عمود بر این روند طراحیمعدنی و پروفیل

 ohm.m350زون مقاومت ویژه بـالا تـا . در کانسار ماهور دو زون مقاومت ویژه بالا و کم قابل تشخیص است. فلزات پایه در منطقه است
    اومـت ویـژه کمتـر در ارتبـاط بـا زونهـاي بـه شـدت خـرد شـده زون داراي مق. اسـتدر شبه مقاطع، مرتبط با زونهاي کمتر خردشده 

هنجاري در شمال شرق و دیگري در جنوب غرب محـدوده ناطور کلی برداشتهاي شارژابیلیته در منطقه ماهور وجود دو زون  به. باشد می
ها نمونـه ژئوشـیمیایی متري از مغزه 1 هنجاري معرفی شده مطالعه و در فواصلناگمانه حفر شده در محل  6 .دهدوضوح نشان می را به

کلریت و مناطق با گسترش شدید اکسـیدهاي سیلیسی، پیریت،  -سرسیت -اریها همراه با آلتراسیون کوارتزبیشترین ناهنج. اخذ گردید
  .آهن ثانویه است

  
، ماهور، بلوك لوت نگاريشارژابیلیته، مقاومت ویژه، چاه  :هاي کلیديواژه   

  
  مقدمه
مـس، روي و (متـال یـک سیسـتم پلـی اکتشافی ماهورمنطقه 

، سلم است کیلومتري غرب ده 45اي در شرق ایران و رگه) نقره
 53΄ 38˝تـا  58˚ 53΄ 00˝در محدوده طولهاي جغرافیایی  که
ــایی   58˚ ــا  31˚ 09΄10˝شــرقی و عــرض جغرافی  10΄ 30˝ت
منطقه مورد گزارش بـه لحـاظ . )1شکل( شمالی قرار دارد 31˚

ایـن بخـش از . تقسیمات ساختاري جزئی از بلوك لـوت اسـت

طور خاص در ائوسـن شـاهد فعالیتهـاي  لوت در سنوزوئیک به
 ).Aghanabati, 2004( گســـترده ماگمـــائی بـــوده اســـت

فعالیتهاي اکتشـافی اخیـر و مطالعـات صـورت گرفتـه توسـط 
نفـوذي  -شناس در این بخش از پهنه آتشفشانی ن زمینامحقق

لوت حاکی از اهمیت آن به لحاظ اکتشـاف ذخـایر جدیـدي از 
  . باشدمس، طلا، روي و سرب می
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مورد کانسار ماهور منتشـر نوشته علمی در  چندیندر گذشته 
 Mirzaei Rayni et( میرزایـی راینـی و همکـارانشده است، 

al., 2012a; Mirzaei Rayni et al., 2012b ( بـه مطالعـه
 کـارانماسـفورم و ه سپس. اند ساز ماهور پرداخته سیالات کانه

)Sform et al., 2012 ( نمونه سنگی از  تعدادينیز با برداشت
شناسـی مطالعـه ژئوشـیمی و سـنگمحدوده کانسار سـعی در 

  .اند نموده برگیرنده کانسار ماهورواحدهاي در
سعی در تکمیل مطالعات صورت گرفته پیشـین  حاضر پژوهش

براي نخستین بـار در این مقاله، . در مورد کانسار ماهور را دارد
معـدنی بـا مقیـاس  -شناسـیاز محدوده کانسـار نقشـه زمـین

واحدهاي مختلف و ترسیم و موقعیت، هندسه و روند  1000/1
هاي مشابهی نقشه. نمایش داده شده است یخوب رگه معدنی به

نیــز  و اکســیدي ولفیديهندســه و پراکنــدگی کانیهــاي ســ از
 همچنـین بـا اسـتفاده از روش ژئـوفیزیکی .ترسیم شده اسـت

IP/RS ــایر داده ــل از آن بــا س ــق نتــایج حاص هــاي  و تلفی
هـاي شناسی سعی در تعیین محل و گسترش عمقی رگه زمین

 .منظور تعیین محل دقیق نقاط حفاري شده است سولفیدي، به
سـازي در تعیین محل و گسـترش عمقـی کـانی IP/RSروش 

 سولفیدي در کانسارهاي مختلفی مانند المپیک دم در استرالیا
)Esdale et al., 1987(کـاري ترمال هیشی، کانسار طلاي اپی

 ;Okada, 1995; Okada, 2000( در کاگوشــیماي ژاپــن
Lzawa et al., 1990(، چنــگ در چــینســرب و روي زي 

)Guo et al., 2000(مـس رسـوبی آدلایـد جنـوب اسـترالیا ، 
)Stuart and Dentith, 2003(مس هیـل ، )White et al., 

ــسو کانســار  )2001 ــره و م ــرب، روي، نق ــا س ــت ایس در  مان
اسـتفاده شـده ) Rutley et al., 2001( اسـترالیا کوئینزلنـد

  .است
  

  روش مطالعه
منظور  بلـوك صــیقلی بــه 45مقطــع نــازك و  70مطالعـه   -1

ــات ــانی مطالع ــیون و ک ــی، آلتراس ــطحی و پتروگراف ــازي س س
  سطحی زیر
 ،1:1000بـا مقیـاس  سازيشناسی و کانیتهیه نقشه زمین -2

  از محدوده مورد مطالعه
 6سازي و ژئوشیمی شناسی، آلتراسیون، کانیمطالعه  زمین -3

  گمانه حفر شده

نقطــه و  2585بــه تعــداد   IP/RSگیــري عملیــات انــدازه -4
متـر و فاصـله  50هـاي بـا فاصـله پروفیـل مسـتطیلیروش  به

  متر 20الکترودي
شناسـی، با توجه به اطلاعـات زمـین IP/RSتفسیر مقاطع  -5

  سازيآلتراسیون و کانی
  

  شناسیزمین
محدوده مورد مطالعه از نظر تقسیمات زمین شناسی جزئـی از 

شناسـی     محدوده اکتشافی ماهور از نظر زمین. استبلوك لوت 
ــه ــوبناحی ــارگوش اي در جن ــی چه ــلم  ده 1:250000غرب س

و شـرق بلـوك لـوت واقـع ) Griffs et al., 1992) (وك چـاه(
هاي موجود در نقشه یاد شده ایـن منطقـه بر اساس داده. است

بـا . اي از سنگهاي آتشفشـانی و مـواد آذرآواري اسـتمجموعه
و سـازي مـاهور کانی -تأکید بر روي محدوده اصلی آلتراسیون

سازي و آلتراسـیون شناسی، کانیمنظور تفکیک بیشتر سنگ به
بـر ). 2شـکل(تهیـه شـد  1:1000اي در مقیـاس منطقه، نقشه

اساس روابط صحرایی و مطالعـات میکروسـکپی انجـام گرفتـه 
تـوان بـه شـرح  شناسی موجود در منطقه را میواحدهاي سنگ
، سـنگهاي آذرآواري شـامل لاپیلـی تـوف -1: زیر تقسیم کـرد

ویتریک توف و ایگنیمبریت به سن ائوسـن پیشـین  -کریستال
عمیق در آن  هـاي نیمـهسنگهاي داسیتی که توده -2میانی،  –

 -واحدهاي حدواسط تا بازیک به سـن ائـو -3نفوذ کرده است، 
نظیـر دیوریـت ،  هاي نفـوذي نیمـه عمیـق توده -4الیگوسن، 

متعـدد،  هـاي آبرفتـیتـراس -5کوارتزدیوریت و گرانودیوریت 
  .ها و دشتهاي سیلابی عهد حاضرماسهاي، تلرسوبات رودخانه

هـاي جریـانی بـه رنـگ سنگهاي آذرآواري شامل توف و تـوف
یافتـه در  تـرین واحـد رخنموناي، قرمز تـا سـبز قـدیمیقهوه

ایـن واحـد در بخشـهاي شـرقی و غربـی . استمحدوده ماهور 
بیشـتر از نـوع هـا تـوف. زد دارنـدمحدوده مورد مطالعه بـرون

ویتریک توف و  -لیتیک توف، کریستال -لاپیلی توف، کریستال
ایـن واحـد داراي بافـت پیروکلاسـتیکی . باشندایگنمبریت می

اجزاي اصـلی سـازنده ایـن سـنگها را قطعـات سـنگی و . است
ــول  ــوکلاز، آلکــالی فلدســپار، بیوتیــت و آمفیب بلورهــاي پلاژی

یی بـیش از ها انـدازهقطعات سنگی اغلـب بـا . دهندتشکیل می
mm 1 بلورها در ایــن  داراي ترکیــب آنــدزیتی بــوده و درشــت

طور عمده پلاژیوکلاز و بـا خمیـره میکرولیتیـک تـا  قطعات به
  .اي هستند یشهش
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 Berberian, 1981; Jackson and Mckenzie, 1984; Haghipour(و شرق ایران قشه ساختاري مرکز ماهور بر روي ن کانسارموقعیت   .1شکل 

and Aghanabati, 1989; Hajimirzajan et al., 2013(  
 

Fig. 1. Position of the Mahour ore deposit on the tectonic map of central and eastern Iran (Berberian, 1981; Jackson and 
Mckenzie, 1984; Haghipour and Aghanabati, 1989; Hajimirzajan et al., 2013)    
    

  
  در کانسار ماهور IP/RSهاي پروفیلموقعیت ژئوفیزیکی و  اتچهارگوش مطالع شناسی منطقه ماهور،زمین نقشه .2 شکل

  

Fig. 2. Geological map of the Mahour area, the rectangle of geophysical studies and position of IP/RS profiles in 
Mahour ore deposit 
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دار تـا توان بـه مورفولـوژي زاویـه یماز خصوصیات این قطعات 
هـا توسـط در برخی موارد این لیتیـک. ه نمودبیضی شکل اشار

بلورهــا  ین درشــتتر عمــدهاز  .کلســیت جــایگزین شــده اســت
ی شـده و تیکلرهاي تیوتیبدار کوارتز، توان به قطعات زاویه یم

در . پلاژیوکلازهاي سرسیتی شده با پراکندگی کم اشاره نمـود
ي متفـاوت نسـبتهایها توسـط کلسـیت بـا کانبرخی موارد این 

خمیـره از قطعـات پیروکلاسـتیکی در حـد  .اند شـدهجایگزین 
ایـن قطعـات تـا حـدي توسـط . خاکستر تشـکیل شـده اسـت

شـن بـا رنـگ رو داسیت. جایگزین شده است تیکلرکلسیت و 
این واحـد . بیشترین گسترش را در محدوده کانسار ماهور دارد

بافـت ایـن . زد داردغرب محدوده بـروندر مرکز، غرب و شمال
: دهنـده آن عبارتنـد از کانیهـاي تشـکیل. واحد پورفیري است

در ایـن واحـد در برخـی نقـاط . پلاژیوکلاز، کوارتز و هورنبلند
رســیت و لســیت، سپلاژیــوکلاز بــا سرســیت و هورنبلنــد بــا ک

 آندزیت نیز در شرق و جنـوب. اندکانیهاي رسی جایگزین شده
در ایــن واحــد بافــت پــورفیري . شــرق منطقــه رخنمــون دارد

بلورها بافت  در برخی نقاط با تجمع درشت. مشاهده شده است
هــاي اصــلی کانی. گلومروپورفیریتیــک ایجــاد شــده اســت

. دهنده این واحد شـامل پلاژیـوکلاز و هورنبلنـد اسـت تشکیل
سرسیتی و کربناتی شدن با شدت کـم تـا شـدید فلدسـپارها، 
کربناتی و کلریتی شدن با شدت کم تـا شـدید هورنبلنـدها از 

مجموعـه آتشفشـانی . آیـدمی شمار هانواع دگرسانی این واحد ب
ي و بازالـت بـا بافـت پـورفیر -بازالتی شامل بازالـت و آنـدزیت

غربی و غرب محـدوده هاي شرقی و شمالویتروفیریک در بخش
هاي بلـوري در زمینـه حضور تجمع. زد داردمطالعه برون مورد

این . سبب ایجاد بافت گلومروپورفیریک در این واحد شده است
طور عمده از کانیهاي پلاژیوکلاز، پیروکسن، هورنبلنـد  واحد به

فلدسپار با درجات شدید بلورهاي . و اولیوین تشکیل شده است
دگرسانی کربناتی، کلریتی و به میزان کمتر دگرسانی سیلیسی 

بلورهاي هورنبلند دگرسانی کلریتی شدید و . دهندرا نشان می
هـا پیروکسن و اولیـوین. دهندنشان میکمتر کربناتی شدن را 

دهنــد، و توســط کلریــت و حاشــیه اپاســیته شــده نشــان مــی
هـاي تـوده. انـدشدید جانشـین شـدهاکسیدهاي آهن با درجه 

دیوریـت و منطقـه مـاهور شـامل دیوریـت، کوارتزعمیـق  نیمه
پورفیري با زمینه ریز تا  بافت اغلب آنها. ندوشگرانودیوریت می

هـا بـه ایـن تـوده. دانه است و گاه بافت گرانولار دارندمتوسط 
دیوریت در  .ندا آپوفیز و دایک در منطقه قابل مشاهده شکلهاي

و  گرانـولار ،در ایـن واحـد بافـت. منطقـه رخنمـون دارد غرب
در  مشاهده شـدهکانیهاي . استپورفیري با زمینه دانه متوسط 

، آپاتیـت و اوژیـت، هورنبلنـدپلاژیـوکلاز، : این واحد عبارتند از
درصـد در بـین کانیهـاي دیگـر  5کوارتز که با فراوانی کمتر از 

تــوان بــه یــوکلاز مــیگرســانی پلاژاز محصــولات د. نمــود دارد
کانیهاي مافیک این واحـد . سیت و کانیهاي رسی اشاره کردسر

 .انـدشده نیز در برخی نقاط با کلریت و کانیهاي اپاك جایگزین
ایـن واحـد . زد داردمحـدوده بـرون غربکوارتزدیوریت نیز در 
رشـدي  باشد، همچنین همبلور می متوسطداراي بافت گرانولار 

محلی کانیهاي کوارتز و فلدسـپات آلکـالن باعـث ایجـاد بافـت 
ــک  ــده اســتدر میکروگرافی ــد ش ــن واح ــاي  .ای ــده کانیه عم

پلاژیـوکلاز، فلدسـپات : دهنـده ایـن واحـد عبارتنـد از تشکیل
کانیهـاي . درصد 20تا  15با فراوانی  آلکالن، هورنبلند و کوارتز

و اپیـدوت  بناتحاصل از دگرسانی این واحد شامل کلریت، کر
نیـز در بخـش مرکـزي و جنـوب محـدوده  گرانودیوریت .است

ایـن واحـد داراي بافـت گرانـولار . زد دارد مورد مطالعـه بـرون
واحـد  آندهنـده  عمـده کانیهـاي تشـکیل. متوسط دانه اسـت

از . اسـت آلکالی فلدسـپارهورنبلند و  ،شامل کوارتز، پلاژیوکلاز
ســیت و تــوان بــه سرهــا مــیگرســانی فلدســپاتمحصــولات د

نیـز در برخـی نقـاط بـا  هورنبلنـد .کانیهاي رسی اشـاره کـرد
ایـن واحـد در محـل  .سیت جایگزین شده اسـتکلسیت و سر

واحـدهاي آتشفشـانی  .هـارا قطـع کـرده اسـتزد داسیتبرون
و  بازالـت -، آنـدزیتبازالت داسیت، آندزیت،: نطقه عبارتند ازم

  . آذرآواري
  

  دگرسانی
بر اساس مطالعات انجام شده دگرسانیهاي متفاوتی در محدوده 

) 1ایـن دگرسـانیها شـامل . مورد مطالعه قابـل تفکیـک اسـت
+ پیریت+ کوارتز(فیلیک ) 3آرژیلیک ) 2دگرسانی پروپیلیتیک 

دگرسـانی پروپیلیتیـک . باشندسیلیسی شدن می) 4) سرسیت
در بخش شرقی، جنوب شرقی و غرب محدوده گسـترش دارد، 

 -این دگرسانی بیشـتر همـراه بـا واحـدهاي بازالـت، بازالتیـک
تر همراه با واحد دیـوریتی  صورت ضعیف آندزیت ، آندزیت و به

دهنده ایـن زون شـامل کلریـت،  کانیهاي عمده تشـکیل. است
طور محلـی  ن دگرسانی در منطقه بهای. کلسیت و اپیدوت است

دگرسـانی آرژیلیـک . باشـدبا سرسیت و پیریت نیز همـراه مـی
علت حضور گسترده کانیهاي رسی با تخریـب بـافتی همـراه  به



 

 

 IP/RS .....                                         311سازي و مطالعات ژئوفیزیکی شناسی، کانیهاي زمینتلفیق داده                 )  1394سال ( 2، شماره 7جلد                    

 

این زون در محدوده مـورد مطالعـه بـا واحـد داسـیتی و . است
کانیهاي رسـی عمـده محصـول ایـن . گرانودیوریت همراه است

از دیگر کانیهاي مشاهده شده در این زون . باشنددگرسانی می
در برخـی از . توان به سیلیس، سرسیت و سولفید اشاره کردمی

، حضـور ایـن استنقاط نیز کلریت با شدت کم قابل تشخیص 
اي از تداخل این زون دگرسانی با زون پروپیلیتیـک کانی نشانه

هوازدگی سوپرژن نیز سبب افزایش کانیهـاي رسـی و . باشدمی
. یل کانیهاي لیمونیت و ژیپس در این دگرسانی شده استتشک

در مرکـز و شـمال ) لیمونیـت(پیریـت + سرسیت+ زون کوارتز
محدوده مورد مطالعه همراه بـا واحـد گرانودیوریـت و داسـیت 

هاي اکسیده و این دگرسانی واجد پیریت،     پیریت. نمود دارد
. یت اسـتهاي پراکنده و ریزبلور، سـیلیس و سرسـیا لیمونیت

سیلیسی شدن در منطقه مورد مطالعه به چند حالـت مختلـف 
هـاي قاعـده، رگـههاي سیلیسی بیتوده. باشدقابل مشاهده می

اي شیري تا خاکسـتري رنـگ از اي و کوارتز شانهسیلیس توده
ــه اســت ــن دگرســانی در منطق ــف ای ــاي مختل ــه نموده . جمل

شدت  هاي بهها و کپصورت زون قاعده بههاي سیلیسی بی توده
. سیلیسی کریپتوکریستالین تا دانه ریز در سطح رخنمون دارند

ها بـا مقـادیر متفـاوتی از پیریـت، در برخی موارد این سیلیس
  . باشندلیمونیت، گوتیت، هماتیت و مالاکیت همراه می

  
  سازي کانی
اي، در زون صـورت رگـه یافته در منطقه به سازي رخنمونکانی

. در واحد فلسیتی متعلق به ترشیري است گسلی ماهور موجود
 85تـا  80و داراي شـیب  NNE-SSE روند ایـن گسـل رگـه
سـازي شـده در طـول رگـه کـانی. اسـتدرجه به سمت شرق 
کانسـنگ، فضـاهاي . رسـدمتر می1200امتداد گسل ماهور به 

 40را که پهنایی متغیـر از، کمتـر از  خالی در امتداد این گسل
 3در شـکل . متر دارد، پر کـرده اسـت 6بر  متر تا افزونسانتی

بـر . شناسی کانسنگ نشان داده شده استروند، هندسه و کانی
اساس مطالعات صورت گرفته صحرایی و آزمایشگاهی و بررسی 

زایی را هاي حفاري، در نگاهی کلی از سطح به عمق، کانیمغزه
توان به سه منطقه فروشسـت و اکسـیدي، در کانسار ماهور می

زاد و یا اولیـه سولفیدي و منطقه درون) سازيغنی(شدگی یغن
هـاي سـولفیدي آبهاي جوي مقادیري از کانسنگ. تقسیم نمود

نظیر مس، روي و سرب را شسته و به سمت پایین انتقـال داده 

ســازي  و موجــب تشــکیل منطقــه اکســیدي و یــک زون غنی
در اقلیمهــاي بســیار . زاد در کانســار مــاهور شــده اســت بــرین

شدنی در آب مانند سولفاتها و کلریـدهاي  خشک، کانیهاي حل
ــاقی بماننــد مــس و آهــن، مــی تواننــد در منطقــه اکســایش ب

)Guilbert and Park, 2010 .(رو اقلـیم خشـک کـویر  از این
لوت سبب شده است که منطقه اکسیده تا حدودي مس خـود 

 ایـن کانیهـا. صورت مالاکیت و آتاکامیت حفظ کرده باشد را به
به همراه هیدروکسیدهاي آهن در بخش سـطحی و در داخـل 

شـکل دار تـا بـیهاي نیمه شکلدانه. اندشکستگیها ایجاد شده
از ) A -5شـکل (هاي متحدالمرکز لپیدوکروسیتگوتیت و لایه

با توجه . آیندجمله هیدروکسیدهاي آهن این زون به شمار می
ار جـوي زیـاد که درجه انحلال گوتیت در مواجهه بـا آثـ به این

وشـو همـراه بـا  است، در نتیجه در ایـن منطقـه پـس از شست
هیدروکربناتهاي مس از جمله مالاکیت و آزوریت فضـایی بـین 

انـد و گـاه بـا هاي سـولفیدي واپاشـی شـده را فـرا گرفتـهدانه
شـکل (اند صورت متناوب در آمده هاي هیدروکسید آهن به لایه

5-B  .(ی منطقه فروشست و اکسیدي طور کلی پاراژنز کانیای به
شامل مالاکیت، آزوریت، آتاکامیت، گوتیت، لیپیدوکروسـیت و 

شده در کانسـار مـاهور بلافاصـله از  منطقه غنی. هماتیت است
متري از سطح  150تا  80زیر بخش اکسیده در ژرفاي تقریبی 

ممکن است این مرز متغیـر بـین منطقـه . زمین گسترش دارد
ي نمایانگر موقعیت سطح ایستابی در شده و منطقه اکسید غنی

 ,Guilbert and Park(سـازي بـرین زاد باشـد زمـان غنـی
طور ناگهـانی افـزایش  سازي بهمقدار مس در زون غنی). 2010

در . شودیافته است، و به سمت کانسنگ اولیه به تدریج کم می
متـري از  400زاد تـا اعمـاق سازي برینکانسار ماهور آثار غنی

بـه طـور کلـی ایـن منطقـه در . قابل ردیابی است سطح زمین
کانسار ماهور بـا اجتمـاعی از کانیهـاي کوولیـت، کالکوسـیت، 

صورت جانشـینی  به این کانیها. برنیت و انگلزیت مشخص است
گزین کانیهــاي نظیــر کالکوپیریــت و پیریــت اي جــایو حاشــیه

ه نمایی از واپاشی کالکوپیریت اولیه ب) D -5(در شکل . اند شده
عنوان  لکوپیریـت اولیـه بـهاکوولیت که طی آن تنها آثاري از ک

در . مانده بر جا مانده است، نمایش داده شـده اسـت بافت باقی
زاد و یا اولیـه نیـز کانیهـاي مشـتمل بـر پیریـت، منطقه درون

ــنوپیریت و  ــت، آرس ــالن، کوباتی ــت، گ ــفالریت، کالکوپیری اس
  . استیبنیت نمود دارند
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) 4شکل (طور که در نمودار توالی پاراژنزي کانسار ماهور  همان
تـرین ه است، پیریت یکی از فراوانتـرین و قـدیمیظملاحقابل 

هـاي مـورد در نمونه. کانیهاي سولفیدي در کانسار ماهور است
صـورت پراکنـده بـا بلورهـاي  طور غالب به مطالعه این کانی به

متـر  میلی 7تـا  03/0هـاي با اندازهدار و شکلخودشکل تا نیمه
بـا ) درصـد 85تـا ( درصـد  10با درصد حجمی بـالا بـیش از 

برخـی از بلورهـاي . تظاهر دارد (R%≈55)قدرت بازتابش بالا 
هاي تکتونیکی شده و به شیوه مکانیکی خرد پیریت دچار تنش

اند شده و به قطعاتی ریز و درشت به فابریک برشی تبدیل شده
تواند گویاي پدیده میلونیتی شدگی میاین خرد). C -5شکل (

  . شدن باشد
اي به رنگ خاکستري و با رنـگ صورت بافت توده اسفالریت، به

متـر و بـا  میلی 4تـا  1هـاي انعکاسی داخلی نارنجی بـا انـدازه
نمود دارد، ) درصد 60تا (درصد  10درصد حجمی بالا بیش از 
یدي هــاي امولســوئهــا و قطــرهچــه ایــن کــانی حــاوي ریزرگه

کالکوپیریت در جهات خـاص اسـت کـه تـداعی کننـده بافـت 
ایـن کـانی  ).G -5شـکل (باشـداکسولوشن امولسـوئیدي مـی

اسـت،  انتشـاري فاز پیریت هايانکلوزیون دربردارنده همچنین
در یـک مقطـع انکلوزیـونی . که نشانه جـوانتر بـودن آن اسـت

مشاهده شکل از اسفالریت در داخل بلورهاي پیریت قدیمی  بی
دار از اسـفالریت دهنده فازي کانهتواند نشانشده است، که می

قبل از پیریت باشد، در نتیجه کانی اسفالریت در کانسار ماهور 
  .باشدقابل تفکیک به دو نسل قدیم و جدید می

تـا بـالا ) درصد 10تا  1(کالکوپیریت با درصد حجمی متوسط 
متــر در  میلی 6/0تــا  2/0هــاي و انــدازه )درصــد 10بــیش از (

کالکوپیریت نیـز در کانسـار . هاي مطالعه شده نمود داردنمونه
. داردصورت دو نسـل قـدیم و جدیـد وجـود  متال ماهور به پلی

هاي پیریت قدیمی عنوان انکلوزیون در داخل دانه نسل قدیم به
صـورت فـاز  کالکوپیریت نسل جدید نیز به. مشاهده شده است

ــم واخــورده و جــدا شــده از ا ــاي کــم و ه ســفالریت در عمقه
شـکل (اي در عمقهاي بیشتر مشهود اسـت صورت بافت توده به
5- D،  Gو H .(اي بـا درصـد تـوده -ايچـه گالن، با بافت رگه

 3/0تـا  01/0هاي  و در اندازه) درصد 10تا  1(حجمی متوسط 
هـاي مطالعـه در نمونـه (R%≈45)با قدرت بازتابش متر  میلی

تر نظیـر اسـفالریت، فازهاي قدیمی این کانی .شده تظاهر دارد
و در داخـل آن جـاي  کـرده کالکوپیریت و تتراهدریت را قطع

  ). H -5و  E -5شکل (گرفته است 

  
  )هاي صحرایینگاري و پیمایشاساس مطالعات چاهبر (ماهور  کانسارسازي نقشه کانی .3شکل 

 

Fig. 3. Mineralization map of Mahour ore deposit (based on logging studies and field survey)  
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  توالی پاراژنتیکی عمومی کانسار ماهور شماتیک نمودار .4 شکل

 

Fig. 4. Schematic diagram showing generalized paragenetic sequence at the Mahour ore deposit  
  
  

داخـل اسـفالریت  هاي بشکل تودهتتراهدریت نیز با بلورهاي بی
ایـن کـانی  .باشـدآن جوانتر میاي نفوذ کرده و نسبت به توده
دار به رنگ طوسی با سایه سبز اسـت و از درصـد حجمـی نقره

متال مـاهور  از دیگر کانیهاي کانسار پلی. پایینی برخوردار است
 به جیمزسونیت، آرسـنوپیریت، کوبانیـت و اسـتیبنیت توانمی

در نگاهی کلی پارژنز کانیایی کانسـار . اشاره کرد) F -5شکل (
آنچـه کـه از  .نشان داده شده اسـت 4متال ماهور در شکل  پلی

بررسی مقاطع صیقلی کانسار ماهور قابل درك است، وجود دو 
بـا پـاراژنز  زایی در ایـن کانسـار اسـت، فـاز اولفاز عمده کانی

کالکوپیریت مشـخص اسـت،  -پیریت و محلول جامد اسفالریت
هاي این فاز از نشانه. زایی در دماي بالاستاین فاز نشانگر کانی

 ولوشن بین اسفالریت و کالکوپیریتوجود بافت اکس  توان بهمی
و وجود رنگ خاکستري تیـره در اسـفالریت کـه ) G -5شکل (

فاز دوم . ، اشاره کرداستسفالریت در شبکه ا FeSوجود  گربیان
ترمـال بـه همـراه دارد کـه در زایی اپیاز نوعی کانه ییهانشانه

اده و نمود آن کانی اسـتیبنیت زمانی دیرتر از فاز اول اتفاق افت
عنـوان  همچنـین وجـود آرسـنوپیریت بـه). F -5شـکل ( است

ردیاب طلا و استیبنیت که همبود یا همیافت بـا کـانی سـازي 
  . کندباشد، وجود طلا همراستا با این فاز را قطعی می یمطلا 

  
 IP/RSبرداشتهاي 

بــا اســتفاده از آرایــش مســتطیلی بــا فاصــله  IP/RSعملیــات 
متر طراحی و اجـرا  20متر و فاصله الکترودي  50هاي پروفیل

 IP/RSنقطه بـا روش  2585در مجموع در کانسار ماهور . شد
دســتگاههاي مــورد اســتفاده در ایــن عملیــات . برداشــت شــد

  :      ژئوفیزیکی عبارت است از
کیلـووات  6/3این دستگاه با قدرت  :1دستگاه فرستنده جریان

  GDDTX2شامل یک موتور ژنراتور و فرستنده جریان از نـوع
  .باشد ساخت کشور کانادا می
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شده  بافت برشی C: ،هیدروکسیدهاي آهن ومالاکیت  متحدالمرکز -نواري بافت B: ،گوتیت و لپیدوکروسیت کزمتحدالمر -نواري بافت A:. 5 شکل
بلورهـاي سـوزنی و کشـیده  F: بلور تتراهـدریت را قطـع نمـوده اسـت،چه گالن که  هرگ E: کوولیت، توسطکالکوپیریت  جایگزین شدن D: ،پیریت

چـه گـالن  هکالکوسیت که توسط یـک رگـ H: وئیدي بین اسفالریت و کالکوپیریت،امولس بافت G:، استیبنیت که بلور اسفالریت را قطع نموده است
، Sb= ، اسـتیبنیتGa= ، گـالنTet= ، تتراهـدریتCv= ، کوولیـتCpy= ، کالکوپیریـتPy= ، پیریـتMal= ، مالاکیتGt= گوتیت( .قطع شده است

  )Cc= ، کالکوسیتSph= اسفالریت
  

Fig. 5. A: Banded-concentric texture of goethite and lepidocrocite, B: banded-concentric texture of malachite and Fe 
hydroxides, C: brecciated texture, pyrite, D: chalcopyrite replaced by covellite, E: galena veinlet cut tetrahedrite crystal, 
F: lamellar stibnite cut sphalerite, G: emulsion texture between sphalerite and chalcopyrite, H: chalcocite is cutted by a 
galena veinlet. (Gt = Geothite, Mal = Malachite, Py = Pyrite, Cpy = Chalcopyrite, Cv = Covellite, Tet = Tetrahedrite, 
Ga = Galena, Sb = Stibnite, Sph = Sphalerite, Cc = Chalcocite) 
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دهـد و ولت به فرستنده می 240موتور ژنراتور جریانی با ولتاژ 
ولـت تقویـت نمـوده و در  2400را تـا  توانـد آنفرستنده مـی
ثانیه توسط الکترودها به زمـین ارسـال و  8-4-2فاصله زمانی 

  . قطع و وصل نماید خودکارطور  هب
مقـدار   IPR-12این دستگاه از نـوع  :2دستگاه گیرنده جریان

در زمین را حین فرسـتادن جریـان و  )V(پتانسیل تولید شده 
نسبت انتگرال منحنی دشـارژ را بـه پتانسـیل اولیـه در فاصـله 

ثانیـه بعـد از قطـع جریـان،  میلـی 195 -130زمانی در حدود 
  M،)ولتاژ اولیـه( Vpپارامترهاي معمول . نمایدگیري میاندازه

ــل ) پتانســیل خــودزا( SP و) بارپــذیري( ــا ایــن دســتگاه قاب ب
  . گیري هستند اندازه

زایـی در منظور بررسی گسـترش کانـه د نظر بهدر محدوده مور
        متر، آرایش مستطیلی با طول خط جریـان300اعماق تا حدود 

1200 =AB  متر و فواصـل الکتـروديMN  متـر  20برابـر بـا
شـایان ذکـر اسـت کـه در آرایـش . شدطراحی و اندازه گیري 

مسـتطیلی عمـق نفـوذ بسـتگی بـه عوامـل مختلفـی از قبیـل 
توپوگرافی و مورفولوژي منطقه، اخـتلاف الکترودهـاي جریـان 

. و وجود گسلهاي عمیـق دارد) در یک سطح نبودن ارتفاع آنها(
روي نقشــه  بــر IP/RSنقــاط برداشــت گــوش چهــارموقعیــت 

  .ده استش جانمایی )2شکل( شناسی زمین
ــتفاده از داده  ــا اس ــحرایی و ب ــیهاي ص ــل از بررس ــاي حاص ه

آزمایشگاهی صورت گرفته بر روي گستره کانسار مـاهور، خـط 
 (N 7˚ E)غرب جنوب -شرقمطالعات ژئوفیزیکی شمال يمبنا

ها عمود بر این رونـد طراحـی هم روند با رگه معدنی و پروفیل
) 6شـکل (بارپـذیري که از بررسـی نقشـه  طوري همان. اندشده
وجـود دو زون  IPاز سـمت جنـوب بـه شـمال روش  آید برمی

هنجاري در شمال شرق و دیگري در جنوب غـرب محـدوده  بی
 -هـا شـمال شـرقروند این زون. دهدطور وضوح نشان می هرا ب

ترتیـب اهمیـت و وسـعت بـا  هـا بـهزون. باشدجنوب غرب می
در بخش شمال شـرق  Aزون  .اندمشخص شده Bو  Aعلامت 

. حائز اهمیت است IPهنجاري از نظر بیگرفته و  محدوده قرار
بـه  آنجنوب غرب بوده و وسعت  –روند این زون شمال شرق 

  .رسدهکتار می 30
در بخش جنوب غربی محدوده کانسار قرار گرفتـه و از  Bزون  

جنوب غرب برخوردار بوده و وسـعت آن بـه  -روند شمال شرق
شدت بارپذیري این زون در مقایسه با زون  .رسدیهکتار م 20

A  19.0(بــالاتر بــودهmv/v (علــت گســترش  کــه احتمــالاً بــه
  .باشدزایی به صورت پیریت پراکنده می کانه

گـردد گسـترش طور کلی آنچه در ایـن نقشـه ملاحظـه مـی به
دو بعـد مـورد  در صورت افقی بوده و ابعاد آن به IPهنجاري  بی

لذا جهت بررسی بعد دیگـر آن یعنـی . گرفته استبررسی قرار 
هنجاري و چگونگی قرار گرفتن آن و همچنین تعیـین عمق بی

شبه مقطـع بـا آرایـش  4نقاط حفاري اکتشافی اقدام به انجام 
نمـوده کـه مـورد بررسـی ) PD-4الی  PD-1(دوقطبی -قطبی

  . گیرندقرار می
در بخش شمال شرق محـدوده مـورد مطالعـه،  PD-1پروفیل 

این . گیري شده است اندازه Aعمود بر روند کانی زایی در زون 
متـر  40متر و با فواصل الکتـرودي 900پروفیل با طول تقریبی

زایـی و گسـترش آن در اعمـاق جهت بررسـی احتمـالی کـانی
جهت دسترسی به اطلاعـات . مختلف طراحی و برداشت گردید

دوقطبـی بـا  -متـري، از آرایـش قطبـی 300مـق از سطح تا ع
 20متر و الکترود جریان با پرشـهاي 40فواصل الکترود پتانسیل

. اسـتفاده شـده اسـت) هنجاریهـا جهت کنترل بیشـتر بی(متر 
ــایج داده ــتفاده از نرمنت ــا اس ــام ب ــاي خ ــزار  ه ، Res2dinvاف

راسـتاي  در PD-1پروفیل . سازي شده استسازي و شبیه مدل
بـا بررسـیهاي . گیـري شـده اسـتغربی اندازه -شرقی تقریبی

شـکل (عمل آمده از سمت شرق به غرب درمـدل بارپـذیري  به
گردد کـه بـا رونـد تأیید می IPوجود یک زون بی هنجاري ) 7

در این پروفیل . گسل اصلی محدوده مورد مطالعه مطابقت دارد
تـا  680325فاصله در  msec 34ناهنجاري شارژابیلیته به میزان 

. شـودمتر مشاهده می m770 (80(متري و در عمق  680380
دلیل وجود کانیهاي سولفیدي در این  تواند بهاین ناهنجاري می

ایـن زون در مـدل مقاومـت ویـژه تبـدیل بـه دو . محل باشـد
شـود محدوده مقاومت ویژه بالا و یک بخش کـم مقاومـت مـی

متـر در  680230تـا  680180زون با مقاومـت بـالا از فاصـله 
ثبـت شـده  ohm.m105متري و بـه میـزان  m710 (90(عمق 

است بـر اسـاس مشـاهدات صـحرایی ایـن زون بـر واحـدهاي 
داسیتی رخنمون یافته در شرق گسل ماهور منطبق اسـت، در 

نیز دو  680460تا  680435و  680350تا 680340دو فاصله 
 تر وجود دارد، زون کم مقاومت اول در سطح بـه زون کم مقاوم

ohm.m 65 رسد، زون کـم مقاومـت دوم در عمـق می)m770 (
.    در شرق گسل ماهور واقع اسـت ohm.m80میزان متري به  80
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  ماهور نقشه بارپذیري کانسار . 6شکل

 

Fig. 6. Chargebility map of  Mahour ore deposit 
 

    

  
  ماهور کانساردر  PD-1پروفیل براي  IP/RSشبه مقطع . 7شکل 

 

Fig. 7. IP/RS pseudo-section for profile PD-1 at the Mahour ore deposit 



 

 
1. Resistive 
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تواند مربـوط شود که بخش کم مقاومت میچنین استنباط می
شدت خرد شده و گسلی احتمالی و بخشهاي بـا  هبه یک زون ب

. مقاومت ویژه بالاتر مرتبط به بخشهاي کمتر خرد شـده باشـد
در بخش جنوبی محدوده مورد مطالعه، عمود بر  PD-3پروفیل

وفیـل بـا طـول ایـن پر .واقـع اسـت Bزایی و در زون زون کانه
متـر جهـت بررسـی  40فواصل الکترودي متر و با  650تقریبی

ماق مختلـف طراحـی و زایی و گسترش آن در اعکانی احتمالی
 و در PD-1به مـوازات پروفیـل  PD-3پروفیل. برداشت گردید

با . قرار گرفته استبرداشت غربی مورد  -راستاي تقریبی شرقی
ز ســمت شــرق بـه غــرب درمــدل عمــل آمـده ا هبررسـیهاي بــ

 تأییــد IPهنجـاري بـیوجـود یـک زون ) 8شـکل ( بارپـذیري
با روند گسل اصلی محدوده مورد مطالعه مطابقت  گردد که می

هنجاري از عمق نزدیک به سطح زمین شروع و تـا بیاین  .دارد

ــالایی  150اعمــاق  ــذیري ب متــري ادامــه دارد و از شــدت بارپ
تا  680100ناهنجاریهاي شارژابیلیته در فاصله  .برخوردار است

 msecمتـري بـه میـزان  m775( 75( متري در عمق 680170

متري به سطح  680140این ناهنجاریها در فاصله . رسدمی 40
دلیـل وجـود کانیهـاي سـولفیدي و  توانـد بـهمـیرسد، که می

 هنجارياین بی. اکسیدي به خصوص پیریت در این محل باشد
-PDپروفیل(A هنجاري زون مدل مقاومت ویژه به مانند بیدر 

بخـش کـم تبدیل به دو محدوده مقاومت ویژه بـالا و یـک ) 1
تـا  680250مقاومـت ویـژه بـالا از فاصـله . شـودمقاومت مـی

. متري قرار دارد m750 (60(متري از سطح تا عمق  680320
تر در فاصـله زون کم مقاومت. رسدمی ohm.m350که به میزان 

متـري بـه  m760( 80( متري در عمـق 680025تا  679960
  . باشدمی ohm.m 125میزان 

 

 
  ماهور کانسار در PD-3روفیل پبراي  IP/RSشبه مقطع . 8شکل 

 

Fig. 8. IP/RS pseudo-section for profile PD-3 at the Mahour ore deposit 
  
در بخش مرکزي محدوده معدن در حد فاصـل  PD-2روفیل پ

طول  زایی بهجهت بررسی وجود و یا عدم کانه Bو زون   Aزون
متــر طراحــی و  40فواصـل الکتــرودي متــر و بــا  550تقریبـی

 و در PD-1نیز به موازات پروفیل پروفیل این  .گیري شد اندازه
با بررسـیهاي . شده استبرداشت غربی  -راستاي تقریبی شرقی

شـکل (عمل آمده از سمت شرق به غرب درمـدل بارپـذیري  به
گردد کـه کم عمق تأیید می IPهنجاري وجود یک زون بی) 9

صلی محـدوده معـدن مطابقـت کامـل را نشـان با روند گسل ا
متري  680220تا  680170هنجاري در فاصله این بی. دهد می

 msce30متري از زمین به میزان  m760 (80(در عمق تقریبی 
در . باشدبه ثبت رسیده و از گسترش عمقی زیاد برخوردار نمی

بـر روي بخـش هنجاري بارپذیري مدل مقاومت ویژه، محل بی
گـردد شـیب  که ملاحظه می طوري منطبق بوده و همان 1مقاوم

   .طرف شرق متمایل است هنجاري قائم و کمی بهبی
در بخش شمال شـرق محـدوده مـورد مطالعـه  PD-4پروفیل 

متـري 150و به فاصله  PD-1به موازات پروفیل  Aبرروي زون 
متر طراحی  40متر و با فواصل الکترودي  800در طول تقریبی

 و در PD-1به مـوازات پروفیـل پروفیل این . ري شدگیو اندازه
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بـا . گیري شـده اسـت غربـی انـدازه -راستاي تقریبـی شـرقی 
عمل آمــده از ســمت شــرق بــه غــرب در مــدل  بررســیهاي بــه

تأییـد  IPهنجـاري وجـود یـک زون بـی) 10شکل (بارپذیري 

گردد که با روند گسل اصلی محدوده معدن مطابقت کامـل  می
  .دهدرا نشان می

  
  ماهور کانساردر  PD-2پروفیل براي  IP/RSشبه مقطع . 9شکل 

 
 

Fig. 9. IP/RS pseudo-section for profile PD-2 at the Mahour ore deposit 
  

متري در عمق  680450تا  680400در فاصله هنجاري بیاین 
)m770 (70  متر به میزانmsce40 ایـن زون . ثبت شده اسـت

در مدل مقاومت ویژه تبدیل به دو محدوده مقاومت ویژه بالا و 
مقاومـت ویـژه بـالا در فاصـله . شودیک بخش کم مقاومت می

متري نزدیک به سطح زمین بـه میـزان  680370تا  680350
ohm.m130 تـا  680085ت در فاصـله مـرسد، زون کم مقاومی

ر نزدیکی سـطح زمـین د ohm.m100متري به میزان  680100
  . سمت غرب متمایل است ههنجاري بشیب بی. ثبت شده است

  

  
  ماهور کانساردر PD-4پروفیل براي  IP/RSشبه مقطع . 10شکل 

 

Fig. 10. IP/RS pseudo-section for profile PD-4 at the Mahour ore deposit 
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ـــایج ) B -11 و A -11شـــکلهاي (در  تلفیـــق و مقایســـه نت

به صورت سه بعدي نشان  IP/RSروش  مطالعات ژئوفیزیکی به
شود نتـایج حاصـل ه میظگونه که ملاح داده شده است، همان

  .نمایندمی تأییدیکدیگر را 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمایش سه بعدي نقشه مقاومت ویـژه ظـاهري همـراه بـا   B: ،ماهور کانسار IPمقاطع شبه ي همراه با ریبارپذنمایش سه بعدي نقشه  A:.  11شکل 
  منطقه ماهور ي مقاومت ویژه مقاطعها مدل

  

  

Fig. 11. A: Showing 3D map of chargeability associated with pseudo-section IP at the Mahour ore deposit, B: Showing 
3D map of resistivity associated with pseudo-section RS at the Mahour ore deposit 
 

طور کلی آنچه که از مطالعات ژئوفیزیکی انجـام شـده قابـل  به
ارتباط نزدیـک زاییها در درك است، حاکی از آن است که کانی

شدت خرد شده است، به این مفهوم کـه  هاي گسله و بهبا زون
چه، استوك ورك و شکافه پرکن  هصورت رگه و رگ زایی بهکانی

طبـق . داردهاي خرد شده با ضخامت متفـاوت حضـور در زون
یري در محدوده مورد مطالعـه بار پذمطالعات انجام شده شدت 

 ،روند افزایشی برخـوردار بـودهاز شمال شرق به جنوب غرب از 
 رنـگ با )mv/v 0/19( شده گیرياندازه بارپذیري شدت حداکثر
 رنـگ با )mv/v 6/0(      گیري اندازه شدت حداقل و سیر بنفش

 در بـا. اسـت شـده داده نشان بارپذیري نقشه روي بر سیر آبی

 قبیـل از کانسـار مـاهور اطـراف معـادن زمینـه حد نظرگرفتن
 کلـب چـاه معـدن و کـویران سـرب معـدن زري، قلعـه معدن

 حـد عنـوان هبـ محـدوده ایـن در mv/v0/9  شـدت با بارپذیري
 مشخص نقشه بارپذیري در زرد رنگ با و شده محسوب  زمینه
ویژه ظاهري در محـدوده مـورد مطالعـه از مقاومت . است شده

 20شمال شرق به جنوب غرب افـزایش داشـته و میـزان آن از 
میـزان مقاومـت ویـژه در . اهم متر متغیر است 220 تااهم متر 

زونهاي خردشده و گسله از زونهـاي کمتـر خـرد شـده قـدري 
  .تر است یینپا
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  نگاريچاه
طور که در بخشهاي قبل به تفصـیل توضـیح داده شـد،  همان 

هنجـاري را در شـمال دو زون بـی) IP(برداشتهاي ژئـوفیزیکی
محـدوده ثبـت نمـوده ) Bزون (و جنوب شرق ) Aزون (شرق 
هـاي حاصـل از هـاي ژئـوفیزیکی و دادهبـر اسـاس داده. اسـت

بررسیهاي صحرایی تعدادي گمانه در هر دو زون یاد شده حفر 
که از این میان بـا توجـه بـه حوصـله ایـن . گردیده شده است

-GBH-1 ،GBH-3 ،GBH-7 ،PA-1 ،PBگمانـه  6نوشتار 

. جهت بررسی بیشتر انتخاب شده اسـت) 1جدول ( PD-1و  1
. نگاري آنها ترسیم شدنمودار چاه, هاپس از مطالعه دقیق مغزه

ها متري از مغزه 1در ادامه از کل متراژ حفاري شده در فواصل 
متـال برداري شد که در قالب پروژه اکتشاف معـدن پلـینمونه

توسط شرکت تحقیق و گسترش صـنایع معـدنی پـارس ماهور 
  .کانی مورد تجزیه قرار گرفت

  
  

  ماهور در کانسار موقعیت و مشخصات نقاط حفاري .1جدول 
  

Table 1. Location and characteristic of borehole points at the Mahour ore deposit 
 
 
  

  
  
  
  
  

 GBH-1هاي گمانه بررسی نتایج حاصل از مطالعه دقیق مغزه
ــازه  ــود دوب ــاکی از وج ــري داراي  246 -281و  78 -92ح مت
طـور کـه در  همـان. باشـدعناصر می بیشترین میزان ناهنجاري

قابـل مشـاهده ) 7شـکل ( PD-1پروفیـل  IP/RSشبه مقطع 
 80از عمق تقریبـی  GBH-1است، در محل گمانه پیشنهادي 

متري ناهنجاري شارژابیلیته مشهود است، که با افـزایش عمـق 
محـدود بـودن  این ناهنجاري با توجـه بـه. چنان ادامه داردهم

مقاومت ویـژه نیـز در ایـن . گیري نیست قابل پی طول پروفیل
پروفیل داراي دو بخـش زون بـا مقاومـت ویـژه بـالا و زون بـا 

 GBH-1در محل گمانه پیشنهادي . باشدمقاومت ویژه کم می
مشهود  کم متري یک زون با مقاومت ویژه 80در عمق تقریبی 

-GBHهاي گمانه بر اساس نتایج حاصل از مطالعه مغزه. است
بر ناهنجـاري یـاد شـده ) متري78 -92(زایی اول ، بازه کانی1
کـه ناهنجـاري شـارژابیلیته در  با توجه بـه ایـن. کندکید میتأ

جهت عمق ادامه داشـته اسـت، حفـاري ایـن گمانـه تـا عمـق 
متري ادامه یافت، بررسی مغـزه هـا حـاکی از وجـود  45/288

ــازه  ــر در ب ــري از عناص ــاري دیگ ــري 246 -281(ناهنج ) مت
پروفیـل  IP/RSبا توجـه بـه شـبه مقطـع  ).A-12شکل(است

PD-2 ) وجود یک ناهنجاري  ،)9شکلIP  یـک زون به همـراه
متـري،  60در عمق تقریبـی منطبق بر آن با مقاومت ویژه کم 

جهــت  .مشــهود اســت GBH-7 پیشــنهادي گمانــهدر محــل 
بـر روي ایـن زایـی، و ارتباط آن با کانیکنترل این ناهنجاریها 

هاي این گمانـه مطالعه مغزه. حفر شد GBH-7گمانه پروفیل 
در این گمانـه داراي   57 -65و  20 -32نشان داد که دو بازه 

ه ظــملاح کـه طـور همـان. اســتجـاري عناصـر بیشـترین ناهن
زایـی منطبـق بـر ناهنجاریهـاي هـاي داراي کانـهشود بـازه می

نتـایج حاصـل از مطالعـه  .باشدمی PD-2مشخص در پروفیل 
 .نشان داده شـده اسـت )A -13 شکل(ها درنگاري این بازهچاه

در محل گمانـه پیشـنهادي  PD-3پروفیل  IP/RSشبه مقطع 
GBH-3  ـــک زون  80در عمـــق تقریبـــی متـــري وجـــود ی

 140هنجاري تـا عمـق کند، این بیید میأیرا ت IPهنجاري  بی
ــژه. متــري ادامــه دارد ــه مــدل مقاومــت وی ــا توجــه ب ــن ،ب  ای

هاي بررسی مغزه. هنجاري بر روي بخش مقاوم منطبق است بی
هنجـاري بی بیشترینحاکی از وجود دو بازه با  GBH-3گمانه 

متـري و بـازه دوم در  40 -20عناصر است، بازه اول در عمـق 
بــا مقایســه شــبه مقطــع . متــري قــرار دارد 152 -133عمــق 

Deep 
  

Dip  Azimuth  Cordinate  BH.Code 
Z  Latitude  Longitude  

242.32  80º  N270º 843  31º 10’ 25”  58º 53’ 36” PA-1  
201.53  80º  N270º 822  31º 10’ 21”  58º 53’ 35”  PB-1  
391.95  90º  0  826  31º 10’ 23”  58º 53’ 37”  PD-1  
288.45 70º N280º  829  31º 10’ 15”  58º 53’ 38”  GBH-1 

221  70º N280º  840  31º 09’ 42”  58º 53’ 26”  GBH-3 
302.55  90º 0  833  31º 10’ 00”  58º 53’ 28”  GBH-7 
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نگاري ترسـیم شـده بـراي گمانـه  با نمودار چاه PD-3پروفیل 

GBH-3 )12شکل- B(  هنجاري بیانطباقIP  و مقاومت ویژه
 .زایـی قابـل درك اسـتهاي حاوي بیشترین مقدار کانیبا بازه

ــع  ــبه مقط ــل  IP/RSش ــک زون  PD-4پروفی ــود ی ــز وج نی
این . کندمی تأییدمتري  70را در عمق تقریبی  IPهنجاري  بی

مطالعــه . هنجــاري بــا افــزایش عمــق همچنــان ادامــه داردبـی
 140تا  133متري و  94تا  85دو بازه  PB-1هاي گمانه  مغزه

لازم به  .دباشعناصر می متري داراي بیشترین میزان ناهنجاري
کمتر از هنجاري عناصر در این گمانه با شدت  ذکر است که بی

در ایـن گمانـه نیـز مقایسـه . متر ادامه دارد 191تا  140 عمق
 )B -13 شکل(     نگاري ترسیم شدهشبه مقطع با نمودار چاه

هـاي حـاوي بیشـترین مقـدار بـا بـازه IPهنجـاري  انطباق بی
دست آمـده  هبا توجه به نتایج مطلوب ب .زایی مشهود است کانی

در فواصـل شناسـی  زمـینو بررسیهاي  PB-1از حفاري گمانه 
 IPهنجـاري متري شمال این گمانه و در امتداد بی 100و  50

نتایج . شده استحفر  PA-1و  PD-1دو گمانه  PD-4پروفیل 
مغــزه هــاي ایــن دو گمانــه نشــان داد کــه حاصــل از بررســی 

-14 شـکل( PD-1در چـاه  بیشترین میزان ناهنجاري عناصـر
B( و متـري  365تـا  360و  301-298 ،55 -50هـاي  در بازه

 161-152، 57-48هـاي در بازه) A-14شکل ( PA-1 در چاه
با مقایسه این دو گمانه بـا شـبه مقطـع . دباشمی 218-212و 

PD-4  و گمانهPB-1 قـدار بـیهـاي حـاوي بیشـترین مبـازه
هـاي حـاوي و بـازه IPهنجـاري بی هنجاري عناصر منطبق بر

چـاه انطبـاق خـوبی  6در هر . باشدمی PB-1زایی گمانه کانی
سیلیســی و  -فیلیـک -زایــی و آلتراسـیون کلریتــیبـین کـانی

هـا هـا در مغـزهچـه هبیشترین تـراکم رگـ. هماتیتی وجود دارد
منـاطق داراي  وژئوشـیمیایی  منطبق با بالاترین ناهنجاریهـاي
  . باشدبیشترین گسترش آلتراسیون می

  
  گیري نتیجه

فشــانی دوران گســتره آتشه مــورد مطالعــه بخشــی از محــدود
شناسی منطقه ماهور مشتمل سنگ. سنوزوئیک کویرلوت است

ایــن . بــر بازالــت، آنــدزیت، داســیت، ریولیــت و آذرآوریهاســت
الیگوسـن زیـرین مـورد هجمـه  –مجموعه در ائوسـن پایـانی 

میزبـان . هاي دیوریتی تا گرانودیوریتی قـرار گرفتـه اسـت توده
ر کانسـار مـاهور مجموعـه رگه هاي معدنی رخنمـون یافتـه د

صــورت ســنگهاي آتشفشــانی و گــاهی  داســیتی اســت کــه به

. جنوبی در منطقه نمود دارنـد -ولکانیک با روندي شمالی  ساب
 90تـا  80و شـیب  NNE-SSWسازي با رونـد  هاي کانی رگه

کانیهـاي اولیـه شـامل . شـونددرجه به سمت شرق دیـده مـی
تتراهـدریت، کـوارتز و پیریت، کالکوپیریت، اسـفالریت، گـالن، 

. کانیهاي ثانویه مالاکیت، آتاکامیـت، آزوریـت و گوتیـت اسـت
تـا (، روي )ppm 60417تا (از عناصر مس  یناهنجاریهاي بالای

ppm 250438 ( و نقـره) تـاppm 1988 ( در محـدوده مـورد
ــود دارد ــه نم ــتهاي . مطالع ــین  IP/RSبرداش ــور تعی ــه منظ ب

سولفیدي و اکسـیدي در عمـق سازي موقعیت و گسترش کانی
هاي حاصل از بررسیهاي صـحرایی با استفاده از داده. انجام شد

و آزمایشگاهی صورت گرفته بر روي گستره کانسار ماهور، خط 
 (N 7˚ E)غرب جنوب -شرقمطالعات ژئوفیزیکی شمال يمبنا

ها عمود بر این رونـد طراحـی هم روند با رگه معدنی و پروفیل
رسـد کـه حـاکی از مـی msce40ر شارژابیلیته بـه مقدا. اندشده

در کانسار . وجود سولفید و کانیهاي فلزات پایه در منطقه است
زون . ماهور دو زون مقاومت ویژه بالا و کم قابل تشخیص است

در شـبه مقـاطع، مـرتبط بـا  ohm.m350مقاومت ویژه بـالا تـا 
کمتر زون داراي مقاومت ویژه . باشدزونهاي کمتر خردشده می

طور کلـی  بـه. باشددر ارتباط با زونهاي به شدت خرد شده می
برداشــتهاي شــارژابیلیته در منطقــه مــاهور وجــود دو زون 

هنجاري در شمال شرق و دیگري در جنوب غـرب محـدوده  بی
ها نشان داد آلتراسـیون مطالعه مغزه. دهدرا به وضوح نشان می

راسـیون و در کلریـت مهمتـرین آلت+ پیریت+ سرسیت+ کوارتز
بـر اسـاس نتـایج آنـالیز . باشـدسـازي مـیارتباط با زون کانی

 246 -281و  92 -78دو بـازه  GBH-1ژئوشیمیایی در چـاه 
در . باشـندمتري داراي بیشترین میزان ناهنجـاري عناصـر مـی

ــه  ــازه  GBH-3گمان ــز دو ب ــري  152 -133و  40 -20نی مت
در بـازه  GBH-7گمانه . ستبیشترین ناهنجاري عناصر را دارا

در . باشـدزایـی مـیداراي کانی متري 65 -57و  32 -20هاي 
متــري  140تــا  133متـري و  94تــا  85دو بــازه  PB-1چـاه 

در چـاه . باشـندداراي بیشترین میـزان ناهنجـاري عناصـر مـی
 365تـا  360و  301-298، 55-50هاي در بازه PD-1شماره 

و . هده شـده اسـتمتري بیشترین میزان ناهنجاري عناصر مشا
 218-212و  161-152، 57-48هــاي در بــازه PA-1در چــاه 

  .باشندمتري داراي بیشترین میزان ناهنجاري عناصر می
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  )ماهور کانسار( GBH-3نگاري گمانه نمودار چاه B: ،)ماهور کانسار( GBH-1نگاري گمانه نمودار چاه A: .12شکل 

 

Fig. 12. A: Logging diagram of borehole  GBH-1 (Mahour ore deposit), B: Logging diagram of borehole GBH-3 
(Mahour ore deposit) 
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  )12 م همانند شکلیعلا( )ماهور کانسار( PB-1نگاري گمانه نمودار چاه B: ،)ماهور کانسار( GBH-7نگاري گمانه نمودار چاه A: .13شکل 

  

Fig. 13. Logging diagram of borehole  GBH-7 (Mahour ore deposit), B: Logging diagram of borehole PB-1 (Mahour 
ore deposit) (symbols as in Fig. 12) 
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  )12م همانند شکلیعلا( )ماهور کانسار( PD-1نگاري گمانه نمودار چاه B:، )ماهور کانسار( PA-1نگاري گمانه نمودار چاه A: .14شکل 

 
Fig. 14. A: Logging diagram of borehole  PA-1 (Mahour ore deposit), B: Logging diagram of borehole PD-1 (Mahour 
ore deposit) (symbols as in Fig. 12) 
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Introduction 
The Mahour exploration area is a polymetallic 
system containing copper, zinc and silver. The 
mineralization can be seen in two forms of veins 
and disseminations. This area is structurally 
within the Lut block, west of Deh-salm Village. 
Recent exploration work and studies carried out 
by geologists on this volcanic-plutonic area of Lut 
demonstate its importance indicating new reserves 
of copper, gold, and lead and zinc. 
Several articles have been published on the 
Mahour deposit in recent years, including work on 
fluid inclusions (Mirzaei et al., 2012a; Mirzaei et 
al., 2012b).  
The present report aims at completion of previous 
studies on Mahour. During the course of this 
research, the IP/RS geophysical methods were 
used to locate the extent and depth of sulfide veins 
in order to locate drill sites. The IP/RS method 
has been used extensively worldwide in locating 
sulfide mineralization at deposits such as Olympic 
Dam in Australia (Esdale et al., 1987), Hishikari 
epithermal gold deposit in Kagoshima, Japan 
(Okada, 1995) and Cadia-Ridgeway copper and 
gold deposit in New South Wales, Australia 
(Rutley et al., 2001). 
 
Materials and Methods 
1. Determination of mineralogy of ore and 
alteration by examination of 70 thin sections and 
45 polished sections.  
2. Compilation of geological and mineralization 
maps of the studied area at a scale of 1:1000. 
3. Geological, alteration, mineralization and trace 
element geochemical studies of 6 drill holes. 
4.  IP/RS measurements for 2585 points on a 
rectangular grid with profile intervals of 50 meters 
and electrode intervals of 20 meters. 

5. Interpretation of IP/RS results.  
 
Discussion 
The Mahour area is covered by a volcanic 
sequence of basalt, andesite, dacite, rhyolite and 
pyro-clastics. During the Late Eocene through 
Early Oligocene this volcanic complex was 
intruded by several diorite and quartz-diorite 
bodies, which were responsible for mineralization 
of the area.  Mineralized veins hosted by dacite 
show NNE trends with 85 t0 90° dips, and which 
are accompanied by argillic, silicic, quartz-
sericite-pyrite and propylitic alteration zones.  The 
primary minerals include pyrite, chalcopyrite, 
sphalerite, galena, tetrahedrite, and quartz along 
with supergene minerals such as malachite, 
atacamite, azurite and goethite. High anomalies of 
copper (up to 103062 ppm), zinc (up to 213520 
ppm) and silver (up to 1988 ppm) are present in 
the studied area.  
The IP/RS surveys were carried out on profiles 
perpendicular to the veins. The chargeability 
levels  reached  40 msce, indicating the presence 
of sulfide minerals in the area. Two especially 
anomalous resistivity zones, high and low, were 
detected within the deposit. The high resistivity 
zone, up to 350 ohm.m,  occurs along geophysical 
profiles in association with less-crushed zones, 
whereas the low anomaly  zone is related to 
highly crushed zones.  
The geophysical anomalies agree with drilling 
results indicating zones of highest mineralization.  
 
Results 
Generally, the chargeability surveys have clearly 
revealed two anomalous zones: one in the 
northeast and the other in the southwest of the 
studied area. Six holes have been drilled through 
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these anomalous zones and geochemical samples 
taken at intervals of 1 meter in each hole.   Most 
of the anomalies are associated with quartz-
sericite-pyrite, silicification and chloritic 
alteration as well as the intense distribution of 
secondary iron oxides. 
Geochemical results from the drill holes show the 
highest anomalies as follows: 
GBH-1,   78-92 m,  246-281 m 
GBH-3    20-40 m and 133-152 m 
GBH-7    20-32 m and 57-65m  
PB-1       85-94 m. and 133-140 m 
PD-1.      50-55 m, 298-301 m and 360-365 m  
PA-1       48-57 m, 152-161 m and 212-218 m  
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