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   چكيده
تلفيق نتايج به دست آمده از با استفاده از  اكتشافي مواد فلزي دبخشي تهيه نقشه پتانسيل معدني و معرفي مناطق اماين مقالههدف از 

پس از  ه اين منظور ب.د غربي ايران مي باش ناحيه ماهنشان در استان زنجان و در شمال 100000/1بر روي ورقه  تلفمطالعات اكتشافي مخ
 و مقايسه آن با ساير مطالعات اكتشافي انجام شده، يك سري مناطق  رسوبات رودخانه اييا ييميژئوش مطالعات ج حاصل ازيل نتايتحل

ه دست آمده و مطالعه فازهاي حضور عناصر در مناطق داراي آنومالي، اقدام بنترل آنومالي هاي به منظور كسپس . اميدبخش به دست آمد
ه شد و در ين تهيل هاي مربوطه، نقشه هاي آنومالي كاني هاي سنگيه و تحليد و پس از تجزين گرديبه برداشت نمونه هاي كاني سنگ

 ،ن شناسييز انطباق با زمينو  انجام شده  اكتشافير مطالعاتياصل از ساج حين با نتايج مطالعات كاني سنگيت پس از انطباق نتاينها
شد و در نهايت بر اساس مطالعات انجام  شناسايي فلزي عناصر ييد بخش براي مراحل بعدي اكتشاف به منظور پي جوين مناطق اميبهتر
  .في گرديددو ناحيه مهم و داراي الويت اكتشافي با احتمال بالاي وجود كاني سازي معر شده

  
  معرفي نواحي اميدبخش، تلفيق معيارهاي اكتشافي، ژئوشيمي، كاني سنگين، سيستم اطلاعات جغرافيايي :كلمات كليدي
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Abstract 
The paper describes a mineral potential mapping of metals exploration in the 1:100000 scale geological 
quadrangle map of Mahneshan. The area is located in Zanjan Province in northwest of Iran. The aim of 
this study was to develop a preliminary exploration model to predict the locations of undiscovered metals 
deposits based on stream sediment geochemical exploration and combination of different exploration 
criteria and checked anomaly by heavy mineral study. After prncessing anomaly maps of geochemical 
exploration based on the results of chemical analyses of sampels taken from the stream sediments in the 
area were prepared. The first class anomaly maps of the elements were digitised, then these maps are 
combined. in next section for anomaly control heavy mineral sampling was done. After interpretation, 
anomaly map of heavy minerals were prepared. Then comparision between anomaly map of stream 
sediment geochemical exploration and heavy mineral sampling was done. Finaly, considering of the 
lithological units and all of the previous exploration data, favorable areas were selected for further metals 
exploration. Two important favorable areas were defined probability of mineralisation and have priority 
for further exploration.  
Keywords: Geochemical exploration, heavy mineral, Geographic Information System, Optimum 
promising area, Mahneshan  
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  مقدمه -1
 مربوط به  مربعمتر كيلو2472وسعت حدود با  ماهنشان 100000/1 شناسي  زمينناحيه مورد مطالعه در مقاله حاضر ورقه

. در اين ناحيه بررسي هاي مختلف اكتشافي انجام شده است. مي باشدغربي ايران  ناحيه ماهنشان در استان زنجان و در شمال
مواد فلزي به پي جوئي  برايمناسب  ارائه مناطق  مطالعه مشخص كردن مدل پيش بيني مناطق داراي پتانسيل وهدف از اين

در منطقه با توجه به انطباق و مقايسه كليه مطالعات اكتشافي انجام شده طلا و اولويت بندي آنها روي و ، سرب،  مسخصوص
با آنومالي هاي حاصل از بررسي هاي ژئوشيمي رسوبات رودخانه اي و كنترل مناطق معرفي شده از طريق مطالعات كاني 

اطلاعات موجود و آماده سازي آنها، داده هاي سنگين مي باشد كه به جهت دسترسي به اين هدف پس از جمع آوري كليه 
 فقط روي اين نواحي ياكتشاف، اولويت مراحل بعديتا در  ده اند معرفي شاميد بخشمناطق  مختلف با هم تركيب شده و

  .متمركز گردد
  
  شناسي عمومي و كاني سازي در منطقه مورد مطالعه  زمين -2

انواع سنگهاي آذرين، رسوبي و دگرگوني با سن پركامبرين تا عهد حاضر  رخنمون زمين شناسي ماهنشان 100000/1در ورقه 
ن يشود كه البته قسمت اعظم آن را سنگهاي رسوبي فرا گرفته است و گسترش سنگهاي آذرين و دگرگوني پركامبر ديده مي

آهكها و مرمرهاي سي در مجاورت يتي و گنيتوده هاي گران. در قسمتهايي شرق و جنوب شرق و غرب نقشه ديده مي شود
سازي  هاي سيليسي متعددي قطع شده است كاني ن واحد توسط رگهيا ده مي شوديدر غرب منطقه مورد مطالعه د pc 12واحد

هاي   رگههمراههاي قطع كننده واحد مرمر ـ دولوميتي به  رگه صورتسولفيدي سرب و روي از نوع گالن و اسفالريت و به 
بندي  دار با لايه آهكهاي فسيل(در قسمت جنوب شرق اين ناحيه واحدهاي ميكروسپاريتي  .دوجود دارسيليسي در اين منطقه 

K2و ماسه سنگ و آهكهاي مارني خاكستري رنگ  K2) متوسط و به رنگ خاكستري روشن
m و شيلها و ماسه سنگهاي به 

 به g2 هاي نفوذي گرانيتوئيدي وده در اثر شار حرارتي و سيالات گرمابي ناشي از تK1شدت خرد شده و به رنگ سبز تيره 
در اين راستا مگنتيت، گروناي متنوع آندراديت و . اند هاي اسكارني ـ هورنفلسي بوجود آورده شيوه همبري، دگرگون شده و پهنه

اي با كانيهاي سولفيدي مس از نوع  مجموعه كانيهايي هستند كه به طور حادثه.. . ديوپسيد و، هيدروگروسولر، هدنبرژيت
اي كه پديده پيرومتاسوماتيسم حاكم است  در چنين منطقه. همراه هستند) مالاكيت(الكوپيريت و نيز هيدروكربنات مس ك

زايي صورت مي گيرد و به  دار فراهم بوده و با تغيير شرايط فيزيكي وشيميايي آنها، كانه بستر انتقال يوني توسط سيالات كاني
ه ين معادن در ناحيكي از مهمتري ].1[اي اسكارني صورت گرفته است كانيهاي حادثهزايي مس در جوار  همين دليل نيز كانه

گر ياز د. زبان كربناته قرار دارديماهنشان معدن متروكه سرب،روي و مس پشتوك مي باشد كه در قسمت مرمري سنگ م
ت يزبان گرانيورده سنگ مت در نواحي شكستگي و گسل خيبنيرگه هاي است (موآنين منطقه مي توان معادن آنتيمعادن ا

نقشه  واحدهاي 1شكل . ]2 [،]1[پس را نام بردژي فلدسپار، كائولن و  تالك،، زغال نمك و گچ، برات،يت،ت، باري مگنت،)آلتره
   .مي دهد نشان رازمين شناسي ماهنشان 

  
  ]5 [،]3[ نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه-1شكل
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 اكتشافات ژئوشيميايي -3
رد مطالعه به منظور شناسايي مناطق اميدبخش از مطالعات ژئوشيميايي رسوبات رودخانه اي به عنوان يكي از در منطقه مو

 .يكي از مهمترين قسمتهاي يك پروژه اكتشافي ژئوشيميايي تهيه نقشه نمونه برداري مي باشد. معيارهاي اكتشافي استفاده شد
نامهاي مهرآباد، قره گل، ماهنشان و مشمپا ه  ب50000/1 توپوگرافي  زمين شناسي ماهنشان شامل چهار ورقه100000/1ورقه 

سپس با . فوق پس از موزائيك شدن و تكميل آبراهه ها به عنوان پايه عمليات در نظر گرفته شد توپوگرافي  هاينقشه. مي باشد
خانه اي صورت گرفت و علاوه بر نحوه زهكشي و توزيع آبراهه هاي منطقه، طراحي نمونه برداري به روش رسوبات رودتوجه به 

 پتانسيل كاني سازي در واحدها و همچنين وضعيت ، دگرسانيها و وضعيت ليتولوژيكي،توجه به ميزان توسعه يافتگي آبراهه ها
كنتاكتهاي زمين شناسي و گسلها سعي شد تا همراه با توزيع نسبتا يكنواختي از نمونه ها، به محلهايي كه از لحاظ زمين 

 نمونه طراحي شد كه با توجه به 816 بنابراين درمجموع تعداد . تكتونيكي مهمتر هستند وزن بيشتري داده شودشناسي و
پس از طراحي نمونه برداري و مشخص شدن محل نمونه ها .  گرفتتعلق نمونه 1 كيلومتر مربع 3 هر بهوسعت منطقه تقريبا 

 برداري سعي شد تا از برداشت مواد آلي و محلهايي كه امكان آلودگي در هنگام نمونه. اقدام به عمليات نمونه برداري گرديد
 و در محل مناسب از نظر اندازه  مركز آبراهه ها سانتيمتري40 تا 30از عمق حتي المقدور وجود دارد اجتناب شده و نمونه 

پس از برداشت، حدود . شود متر از آبراهه به صورت چند جزء نمونه برداشت 20 تا 10، در طول حدود )سيلت و رس (ذرات
جهت انجام  آزمايشگاه به) به منظور محاسبه خطاي آناليز(نمونه تكراري  20 هرنمونه به همراه -80جزء  گرم از 200 تا 100

 هاي لازم از قبيل محاسبات خطاي آناليز، ليه و تحليتجزكليه  ،ز نمونه هايپس از آنال. د ارسال گرديدنXRFآناليز به روش 
ارامترهاي آماري عناصر شامل رسم نمودارهاي هيستوگرام فراواني، نمودارهاي پراكنش، ضريب همبستگي، ميانگين و بررسي پ

پس از اين .  صورت گرفتانحراف معيار و همچنين جداسازي جوامع آنومالي و زمينه و رسم نقشه هاي پراكندگي عناصر
 پرتابل XRFبا كمك نمونه ها ز ينكه آنالي با توجه به ا كهي باشداد ميجيوه و كبالت ز كه مقدار خطايشد مشاهده محاسبات 

نمونه هاي مطالعات  برداشت و ن مسئله با استفاده ازي امي باشد اماشتر از حد بعضي از عناصر معمول يصورت گرفته خطاي ب
  .  خطا را نشان مي دهد نتايج حاصل از محاسبات2نمودار شكل ]. 11 [،]8[، ]7 [،]6 [،]4 [،]3[ن برطرف شديكاني سنگ

  

 
 ]4[ نتايج محاسبات خطاي آناليز-2شكل

  
 تقريبا داراي توزيع نرمال بوده و بقيه Asفقط نكته ديگر اينكه از روي هيستوگرام توزيع فراواني عناصر مشخص گرديد كه 

بنابراين پس از انجام . ني استعناصر داراي چولگي هستند بنابراين در مورد اكثر عناصر، وجود مقادير ناهنجار قابل پيش بي
كليه محاسبات و پردازش هاي لازم و رسم نقشه هاي پراكندگي تك عنصري، مناطق داراي آنومالي هاي ژئوشيميايي عناصر 

سپس اين نقشه ها با هم تركيب شده تا يك . مس، سرب، روي، نقره ،آرسنيك، آنتيموان، باريوم و جيوه رقومي و جدا شدند
  .  نشان داده شده است3اين نقشه در شكل ]. 4 [،]3[ده مناطق داراي آنومالي هاي ژئوشيميايي به دست آيدنقشه نشان دهن
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  ]3[ نقشه نشان دهنده مناطق آنومالي هاي ژئوشيميايي عناصر مورد اكتشاف-3شكل

  
  تلفيق مطالعات انجام شده با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي -4

ي يك.  سيستم اطلاعات جغرافيايي مي باشد استفاده ازناحيه با اينشه پتانسيل معدني در قتهيه نمطالعه هدف از اين مرحله از 
تلفيق معيارهاي اكتشافي مختلف و بررسي ارتباط بين آنها با استفاده از قابليتهاي  پتانسيل معدني نقشهاز روشهاي تهيه 

داده هاي مربوط به مطالعات ژئو فيزيك هوايي،  لعه نيز ازدر منطقه مورد مطا. سيستم اطلاعات جغرافيايي مي باشد
آلتراسيونها، زمين شناسي، زمين شناسي اقتصادي و بررسي هاي ژئوشيميايي رسوبات رودخانه اي استفاده شد و پس از انجام 

 ي اكتشافي، تمامياميدبخش براي هر يك از معيارها  هاينقشه محاسبات مربوط و تجزيه و تحليل هاي لازم و به دست آوردن
  احتمال در آن نقاطي كه دارايكهتهيه گرديد پتانسيل معدني پيش بيني  و تلفيق شده و يك نقشه تركيبهم نقشه ها با 

   ].3[ نشان داده شده است4اين نقشه در شكل . مشخص مي باشدوجود كاني سازي هستند،  بالاي
  

  
 ]3[وجود كاني سازي در منطقه نقشه نشان دهنده نقاط داراي احتمال بالاي -4شكل

  
همانطور كه از روي نقشه مشخص است نقاط داراي بالاترين احتمال كاني سازي در داخل محدوده هايي قرار دارند كه با 

  . از ساير مناطق جدا شده اند6 الي 1علامت دايره و با شماره هاي 
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  مطالعات كاني سنگين و كنترل مناطق اميدبخش معرفي شده -5
هدف از مطالعه در اين روش .  روشهاي موثر و كنترل كننده در اكتشافات ژئوشيميايي، مطالعه كانيهاي سنگين مي باشديكي از

شناسايي و تعيين تنوع مينرالوژيكي نمونه و يا به عبارت ديگر تشخيص كانيهاي تشكيل دهنده نمونه و همچنين تعيين درصد 
طقي كه داراي آبراهه هاي گسترده و همجوار با رخنمونهاي واحدهاي سنگي مي اين روش در منا. هر كاني در نمونه مي باشد

در ضمن با توجه به ضعف هاي آزمايشگاهي كه در زمينه حد تشخيص . ]10 [،]9[باشد از كارآيي فوق العاده اي برخوردار است
  دستگاهمطالعه حاضر از وجه به اينكه درهمچنين با ت. دستگاههاي آناليز وجود دارد استفاده از اين روش مي تواند مفيد باشد

XRFبنابراين پس از به دست آوردن نواحي .  پرتابل استفاده شده لزوم استفاده از مطالعات كاني هاي سنگين منطقي مي باشد
آنها ، با تاكيد و تمركز بيشتر در مناطقي كه در و مطالعه فازهاي حضور عناصرمناطق معرفي شده  به منظور كنترل اميدبخش،

 و سعي شد نمونه هاي كاني سنگين دين گردي، اقدام به برداشت نمونه هاي كاني سنگكاني سازي با احتمال بالا معرفي شده
بنابراين . حتي المقدور نزديك به رخنمون هاي آلتره و يا كاني سازي شده و با رعايت محل و عمق نمونه برداري برداشت شود

 سانتيمتر و از محل 30-50و با عمق حدود ) بسته به عرض آبراهه( نقطه در عرض آبراهه ها نمونه ها ترجيحاً از سه تا پنج 
برداشت گرديدند و پس از آماده سازي مورد ) براي جلوگيري از آلودگي ( پيچ آبراهه ها و با رعايت فاصله از حاشيه آبراهه ها 

ه ين تهيآنومالي كاني هاي سنگپراكندگي طه، نقشه هاي ل هاي مربويه و تحلي پس از تجز در نهايتومطالعه قرار گرفتند 
  . نشان داده شده اند5اين نقشه ها در شكل ]. 4[شد

  

  
   نقشه هاي پراكندگي كاني هاي سنگين-5شكل

  
همانطور كه از نقشه هاي فوق مشخص است مهمترين كاني هاي مشاهده شده مربوط به عناصر جيوه، مس، آرسنيك، 

  . و همچنين ذرات طلا مي باشد و انطباق نسبي بين محل پراكندگي طلا و ساير كاني ها وجود داردآنتيموآن، سرب و روي
  
  نتيجه گيري -6

 و مقايسه آنها مي توان اميدبخش 4 و 5نقشه هاي شكل هاي شماره بررسيهاي انجام شده و نيز با توجه به كليه با توجه به 
 داخل دولوميت ها و آهكها 1منطقه .  دانست4ص شده در نقشه شكل شماره  مشخ4 و 1ترين مناطق را نواحي با شماره هاي 

ه ببا توجه به وضعيت زمين شناسي و انديسهايي مشاهده شده و نيز نظر به اينكه توسط كليه مطالعات تائيد شده،  كه قرار دارد
طالعات صورت گرفته و در مقايسه با  نيز با توجه به م4منطقه . مي شود معرفي اكتشافات بعدي براي ناحيهعنوان بهترين 

بنابراين با توجه به كليه بررسي ها و انطباق آنومالي هاي ژئوشيميايي با زمين شناسي و .  در الويت دوم قرار مي گيرد1منطقه 
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به طور كلي تركيب كليه مطالعات، رخدادهاي معدني در منطقه را مي توان به صورت كاني سازي سرب، روي و مس داخل 
آهكها و احتمالاً از نوع اسكارن يا رگه اي و وجود طلا را نيز احتمالا داخل دولوميتها به همراه سرب و روي و يا به  وميتها ودول

  . همراه رگه هاي سيليسي پيش بيني نمود
  
 مراجع -7
سازمان ,  ماهنشان چهار گوش100000/1بررسي زمين شناسي و ذخاير معدني در نقشه زمين شناسي ؛ )1379( ؛ محمد،لطفي] 1[

 .زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور
 كيلومتر 4000طرح پي جويي كاني سازي سرب و روي تيپ انگوران در محدوده ؛ )1379( ؛ محمد، فنودي؛ محمد،صادقي] 2[

ين شناسي و اكتشاف ، گزارش سازمان زمبا مشاوره سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور, شركت توسعه معادن روي ايران، مربع
  .معدني كشور

و بررسي  سيستم اطلاعات جغرافيايي مدل سازي پتانسيل معدني ناحيه ماهنشان با استفاده از ؛)1381 (؛يوسفي، مهيار] 3[
 .، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده معدن و ژئوفيزيك، دانشگاه صنعتي شاهرودرسوبات رودخانه اي ژئوشيميايي

  .، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور ماهنشان100000/1اكتشافات ژئوشيميايي ورقه ؛ )1381(عود؛ عليپور، مس] 4[
  . ماهنشان، سازمان زمين شناسي و اكتشاف معدني كشور100000/1شناسي  زمين نقشه] 5[
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