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  کیدهچ

کرتاسه  هکربنات سنگ هاي عمدتا آن سنگهاي در برگیرنده تري شمال شرق شهرکرد واقع شده است.کیلوم 25ر منطقه هوره د     
مشاهده اي  دانه شکل و سیمان میان اي، عدسی مینهلا پراکنده، شبه دانه ،جانشینی غالبافت می باشد که با ب و شیل ژوراسیک

قه به دلیل عملکرد گسله هاي اصلی و فرعی به صورت پیوسته و ناپیوسته در منط  کرتاسه و ژوراسیکارتباط سنگ هاي د. نمی شو
فراوانترین کانی  پیریتو پیریت است. همراه با کمی اسفالریت، مگنتیت، کالکوپیریت  گالن شاملکانه زایی عمدتاً می باشد. 

ونیک منطقه، می توان گفت عوامل با توجه به وضعیت تکت دیده می شود.از گالن سنگهاي غنی ر ماتریکس دسولفیدي است که 
تکتونیکی با ایجاد زون هاي برشی کم فشار، شکستگی ها، گسل ها و فضاهاي باز تکتونیکی نقش به سزائی در کنترل کانه زائی در 

وي، حضور کانسار سرب، ر و ژئوفیزیکی هاي ژئوشیمی داده ازك صیقلی ومقاطع ن لعات صحرائی، پتروگرافی، منطقه داشته اند. مطا
دماي همگن  -. بر اساس مطالعات میکروترمومتري و رسم نمودار شوريرا نشان می دهندنقره، نیکل و پیریت در منطقه هوره 

تا  21/18درجه سانتیگراد و شوري  150تا  5/87ه این کانسار دماي همگن شدگی بینشدن سیالات درگیر، نمونه هاي مربوط ب
دلیل تشکیل  پ دره می سی سی پی قرار می گیرد.د و در محدوده ذخایر سرب و روي تیدرصد وزنی معادل نمک طعام دار 37/22

نهشته هاي ژوراسیک وجود سیالات هیدروترمال می باشد که مواد کانه دار (سرب و روي) را از بین  ،اندیس هاي معدنی در منطقه
داده و منجر به تشکیل رگه هاي معدنی فوق شده است.  شسته و سپس آنها را در امتداد گسل یا لایه هاي کربناته ته نهشست داده

و  ppm 45هاي ژئوشیمی حاکی از وجود آنومالی سرب به همراه آنومالی هاي طلا، مس، و آهن می باشد. بالاترین آنومالی طللا 
ق رگه سرب را متر، عم 40متر می باشد. داده هاي ژئوفیزیک با عمق مطالعات  5و در عمق  ppm 21بالاترین آنومالی سرب 

مطالعات ژئوفیزیک همچنین  .متر در زیر سطح توپوگرافی نشان داد، شیب رگه نیز به سمت غرب می باشد 17تا  15حداکثر بین 
متر از آن را  میتوان ردیابی کرد. با  80نشان داد رگه سرب به سمت شمال محدوده ادامه ندارد اما به سمت جنوب محدوده تا 

) همچنان قابل شناسایی است، لذا ادامه مطالعات به سمت 4ي مذکور در آخرین پروفیل (پروفیل شماره رگه توجه به این که آثار
  شود. جنوب پیشنهاد می

سرب، سیالات درگیر، تیپ می سی سی پی، سنگ هاي کربناته، هوره، شهرکرد: واژه هاي کلیدي  

 

 

 

  



 

  فهرست مطالب

 

 2.............................................................................................................................. اتیکل: اول فصل

 2.................................................................................................................................. مقدمه 1-1

 2........................................................................................... )ژئومورفولوژي( شناسی ریخت زمین 1-2

 3................................................................................................................... :یمطالعات نهیشیپ 1-3

 4........................................................................................................................ قیتحق اهداف 1-4

 4................................................................................:شود یم دنبال ریز اهداف به دستیابی جهت قیتحق نیا

 4....................................................................................آن زبانیم يها سنگ و سرب يکانسارها یگراف پترو -

 4.............................................................................................................. میزبان هاي سنگ نوع نییتع -

 4.............................................................................................................. سرب يکانسارها نزژ یبررس -

 4....................................................... .منطقه در زبانیم دگرگونی يها سنگ با سرب يکانسارها نیب ارتباط نییتع -

 4.......................................................................................................................... تحقیق روش 1-5

 4..................................................................................... اطلاعات و منابع يآور جمع -اول مرحله 1- 1-5

 5............................................................................................ ییصحرا يها برداشت: دوم مرحله 2- 1-5

 5................................................................ یکروسکوپیم یقلیص نازك و نازك مقطع هیته: سوم همرحل 3- 1-5

 5............................................................................................یپتروگراف مطالعات:  چهارم مرحله 4- 1-5

 Remote sensing & Gis ........................................................................5 مطالعات:  پنجم مرحله 5- 1-5

 5........................................................................................... سنگ ییایمیش زیآنال:  ششم مرحله 6- 1-5

 6 ............................................................................... ها داده قیتلف و لیتحل و هیتجز:  هفتم مرحله 7- 1-5

 13 .............................................................................. :یعموم یشناس نیزم و ییصحرا مطالعات: دوم فصل

 13 .............................................................................................................. منطقه یشناس نیزم 2-1

 14 ............................................................................................................................ کار روش 2-2



 15 ............................................................................................. مطالعه مورد هاي سنگ تولوژيیل 2-3

 15 ............................................................................................ مطالعه مورد گستره شناسی زمین 2-4

 18 .......................................................................................................... یپتروگراف مطالعات :سوم فصل

 18 .............................................................................................................. منطقه یشناس یکان 3-1

 19 ....................................................................................................................... ینرالوگرافیم 3-2

 22 ..................................................................................................................... یمیژئوش: چهارم صلف

 22 ................................................................................................................... عناصر یمیژئوش 4-1

 Fluid Inclusion( ............................................................................................ 23(درگیر سیالات 4-2

 24 .............................................................................................. سیال میانبارهاي کاربرد موارد 4-2-1

 24 ............................................................................................سیال میانبارهاي درونی فازهاي 4-2-2

 25 ....................................................................................... مطالعه مورد منطقه میانبارهاي مطالعه 4-3

 32 ..................................................................................................... یسیژئومغناط مطالعات: پنجم فصل

 32 ................................................................................... القایی قطبش روش _ الکتریکی هاي روش 5-1

 33 ................................................................................... پذیري شارژ میزان گیري اندازه هاي روش 5-2

 33 ........................................................................................... زمانی حوزه در گیري اندازه روش 1- 5-2

 34 ........................................................................................ فرکانسی حوزه در گیري اندازه روش 2- 5-2

 35 ............................................................................................... مختلف مواد پذیري شارژ میزان 5-3

 35 ................................................................................ الکتریکی ي ویژه مقاومت گیري اندازه روش 5-4

 36 ........................................................................ ژئوالکتریک هاي برداشت در استفاده مورد آرایش 5-5

 36 .................................................................................................... دوقطبی_قطبی دو آرایش 1- 5-5

 37 ....................................................................................................... دوقطبی_قطبی آرایش 2- 5-5

 37 .............................................................. دوقطبی_دوقطبی آرایش با دوقطبی_قطبی آرایش مقایسه 3- 5-5

 38 ............................................... ژئوالکتریک روش به صحرائی هاي برداشت در استفاده مورد تجهیزات 5-6

 IP transmitter( .................................................................................. 39( ترانسمیتر یا فرستنده 5-6-1



 2xRG .......................................................................................................... 40 مدل گیرنده 5-6-2

 motorgenerator( ......................................................................................... 41( برق مولد 5-6-3

 42 .................................................................................... متعلقات با کاناله دو تعویض سامانه 5-6-4

 43 ..................................................................................................... ژئوالکتریک مطالعات شرح 5-7

 43 ..............................................................................................صحرائی هاي برداشت انجام نحوه 5-8

 45 ........................................................................... بعدي دو مدل تهیه و صحرائی هاي داده پردازش 5-9

 46 ................................................................................................ ها نقشه تفسیر در کلی ممفاهی 5-10

 47 ..................................................................................................................... مقاطع تفسیر 5-11

 52 ............................................................................. 1شماره پروفیل در بعدي دو مدل بررسی 5-11-1

 52 ............................................................................ 2شماره پروفیل در دوبعدي مدل بررسی 5-11-2

 54 ........................................................................... 3شماره پروفیل در بعدي دو مدل بررسی 5-11-3

 55 ............................................................................ 4شماره پروفیل در دوبعدي مدل بررسی 5-11-4

 57 .......................................................................... 5 شماره پروفیل در بعدي دو مدل بررسی 5-11-5

 58 ........................................................................................................... ها هنجاري بی تفسیر 5-12

 61 .............................................................................................. پیشنهاد و گیري نتیجه خلاصه، 5-13

 63 .................................................................................................................................. يریگ جهینت

 65 ........................................................................................................................................... منابع

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  فهرست اشکال

 15 ..................................... بن 250000/1 یتوپوگراف نقشه از برگرفته نظر، مورد محدوده به یدسترس يها راه: 1- 2 شکل

 16 .............................. شهرکرد 250000/1 یسشنا نیزم نقشه از اقتباس نظر، مورد محدوده یشناس نیزم نقشه: 2-2شکل

 19 ....................................................................................معدن در شده انجام يها يحفار رخنمون: 3-2 عکس

 19 ......................................................... )یمعدن يها سیاند يحاو يها آهک( یمعدن يها باطله از یینما: 4-2عکس

 22 ............................................................................. مطالعه مورد منطقه در شده ییساشنا يها یکان: 1- 3 شکل

 23 ..................................................................................... هوره سرب کانسار در يدیسولف يها یکان: 2-3شکل

 25 ................................................................................................... شگاهیآزما در ها گمانه زیآنال: 1- 4 جدول

 28 ...................................................................... يکروترمومتریم يها شیآزما از آمده بدست يها داده: 2-4جدول

 29 ........................................هوره منطقه در شده مطالعه يانبارهایم تعداد اساس بر شدن همگن يدما نمودار: 1- 4 شکل

 29 ........................................ .هوره منطقه در شده مطالعه يانبارهایم تعداد اساس بر ذوب یینها يدما نمودار: 2- 4 شکل

 30 .............................................. .هوره منطقه در شده مطالعه يانبارهایم تعداد اساس بر يشور درجه نمودار: 3- 4 شکل

 Wilkinson, 2001 ........................................... 32) براساس(  سازي همگن دماي - شوري میزان ينمودارها: 4- 4 شکل

 32 .......................................................... .هوره منطقه در شدن همگن يدما اساس بر يشور درجه نمودار: 5- 4 شکل

 32 ................................ .(Cunningham, 1978) شوري میزان و شدن همگن دماي اساس بر بخار فشار تعیین :6-4  شکل

 33 .......................................................... .هوره منطقه در يشور رجهد اساس بر شدن همگن يدما نمودار: 7- 4 شکل

 35 ................................ .است گرفته انجام مختلف دفعات در که زمان به نسبت انیجر قطع از بعد ولتاژ راتییتغ: 1- 5 شکل

 36 ......................................عبور اثر رد شده جادیا قطبش B الکترودها، یمعمول عیتوز A ،يالکترود قطبش اثر: 2- 5 شکل

 36 .............................................................. .جادیا قطبش B ها، ونی یمعمول عیتوز A ،ییغشا قطبش اثر: 3- 5 شکل

 37 .................................................. باشد می 2t تا 1t زمانی فاصله در ∆t(V(میزان شده زده هاشور مساحت:  4- 5 شکل

 37 .......................................................................................... .فرکانس حوزه در يریگ اندازه نمودار: 5- 5 کلش

 38 .................................................................................. .مختلف معدنی مواد در پذیري شارژ مقادیر: 1- 5 جدول

 38 ................................................................................... .مختلف هاي سنگ در پذیري شارژ مقادیر: 2- 5 جدول



 39 ....... .یواقع مدار به شود یم جادیا نیزم ریز ییزا یکان زون در انیجر عبور اثر در که يمدار تیخاص يساز شابهم: 6- 5 شکل

 40 ....................... .نیرزمیز در آن از یناش شده يریگ اندازه نقاط مکان و نیزم يرو بر یدوقطب -یدوقطب شیآرا: 7- 5 شکل

 41 ...............................................................................یدوقطب - یدوقطب شیآرا در يریشارژپذ مقطع: 8- 5 شکل

 41 ............................................................................... .یقطب دو -یقطب شیآرا در يریشارژپذ مقطع: 9- 5 شکل

 GDD ................................................................... 43 یکانادائ شرکت ساخت TX III مدل تریترانسم: 10- 5 شکل

 XRG2 ................................................................................................................ 45 رندهیگ: 11- 5 شکل

 ADP. .................................................................................. 45پردازشگر و گیرنده دستگاه مجموعه: 12- 5 شکل

 46 .................................................. .صحرایی هاي برداشت هنگام رسیور به متصل کاناله دو تعویض سامانه:  13- 5 شکل

 48WGS _UTM. .................... 48مختصات سیستم در مطالعه مورد ي منطقه در شده اجرا هاي پروفیل موقعیت: 14- 5 شکل

 52 ............................................................................... .نگاه یک در پروفیل پنج هر براي IP پارامتر  :15- 5 شکل

 53 ............................................................................... .نگاه یک در پروفیل پنج هر براي RS پارامتر: 16- 5 شکل

 54 ..................................................................... .نگاه یک در پروفیل پنج هر براي MF پارامتر ي نقشه: 17- 5 شکل

 55 ............................................................................... .معدنی ي رگه دو مشخصات از شماتیک مثال: 18- 5 شکل

 57 ................................................................ .1 ي شماره پروفیل امتداد در ینیزم هاي ایستگاه مختصات: 3- 5 جدول

 58 ....................................................................... .1 ي شماره پروفیل امتداد در ژئوفیزیکی پارامترهاي: 19- 5 شکل

 59 ................................................................. .2ي شماره پروفیل امتداد در زمینی هاي ایستگاه مختصات: 4- 5 جدول

 60 ............................................................... .2 ي شماره پروفیل روي بر پیشنهادي هاي گمانه مشخصات: 5- 5 جدول

 61 ......................................................................... .2 شماره پروفیل امتداد در ژئوفیزیکی پارامترهاي: 20-5 شکلب

 61 ............................................................... .3 ي شماره پروفیل امتداد در زمینی ايه ایستگاه مختصات:  6- 5 جدول

 62 ............................................................... .3 ي شماره پروفیل روي بر پیشنهادي هاي گمانه مشخصات: 7- 5 جدول

 63 .......................................................................... .3 شماره پروفیل امتداد در ژئوفیزیکی پارامترهاي: 21- 5 شکل

 64 ................................................................ .4 ي شماره پروفیل امتداد در زمینی هاي ایستگاه مختصات: 8- 5 جدول

 65 ............................................................... .4 ي شماره پروفیل روي بر پیشنهادي هاي گمانه مشخصات: 9- 5 جدول

 66 .......................................................................... .4 شماره پروفیل امتداد در ژئوفیزیکی پارامترهاي: 22- 5 شکل

 67 ............................................................. .5ي شماره پروفیل امتداد در زمینی هاي ایستگاه مختصات: 10- 5 جدول



 67 ............................................................. .5 ي شماره پروفیل روي بر پیشنهادي هاي گمانه مشخصات: 11- 5 جدول

 68 .......................................................................... .5 شماره پروفیل امتداد در ژئوفیزیکی يپارامترها: 23- 5 شکل

 71 ................................................ .توپوگرافی سطح از متري 5 عمق در) MF( فلزي فاکتور پارامتر تغیرات: 24- 5 شکل

 72 ...................................................... .توپوگرافی سطح از متري 10 عمق در پذیري شارژ پارامتر تغیرات:  25- 5 شکل

 73 ....................................................... .توپوگرافی سطح از متري 15 عمق در پذیري شارژ پارامتر تغیرات: 26- 5 شکل

 74 ....................................................... .توپوگرافی سطح از متري 20 عمق در پذیري شارژ پارامتر تغیرات: 27- 5 شکل

 75 ....................................................... .توپوگرافی سطح از متري 30 عمق در پذیري شارژ پارامتر یراتتغ: 28- 5 شکل

 77 .................................................................................. .پیشنهادي هاي حفاري مشخصات جدول:  12- 5 جدول

 

  

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اولل   

یات  ک



  فصل اول: کلیات
  مقدمه 1-1

کانه زائی  محور 9در یکی از  سیرجان،-زون سنندجدر ایران،  بر اساس پاراژنز کانه شناسی، زمان کانه زائی و تیپ کانه زائی    
از آن کانسار و نشانه معدنی سرب و روي  120بیش از واقع شده است که تاکنون اصفهان -لایرمسرب و روي تحت عنوان  محور 

انجیره Ghazban et al. 1994) ( گزارش شده است. مهمترین کانسارهاي سرب و روي هیپوژن ایران نظیر کانسارهاي ایرانکوه
همگی در سنگ میزبان آهکی و دولومیتی کرتاسه پایینی در این زون جاي  )1372زمانیان، (و آهنگران ) 1372طاهریان، (تیران 
در سیرجان عمدتا  -زون سنندج میانی بخش در اصفهان واقع -) معتقد است کانه زائی کمربند ملایر1385شهاب پور (اند.  گرفته

وه بر بستن لارامید در ایران علارخداد کوهزایی  روي داده است.در سکانس هاي کربناتـه و در کنار گسل هاي عمیق زمان تریاس، 
سیرجان نسبت به زون  -ف ارتفاع در زون سنندجلانئوتتیس سبب ایجاد گسلهاي معکوس با مولفه کمی امتداد لغز راستگرد و اخت

 ;Leach et al., 2005, 2003, 2001; Appold & Garven, 1999) .(Mohajjel, et al 2003) ایران مرکزي شده است 

Garven et al., 1998)پی را  سی سی می زایی سرب و روي تیپ دره ت براي کانهلامهمترین عامل حرکت حجم عظیمی از سیا
 -در زون سنندج اند. جاد شدهاز کانسارهاي این تیپ همزمان با فرآیندهاي کوهزایی ایبسیاري  در نظر می گیرند.شیب توپوگرافی 

ت به لارامید عاملی براي حرکت سیالاشیب توپوگرافی ایجاد شده در اوایل کوهزایی ، دنیا سیرجان نیز مشابه دیگر کانسارهاي
 سمت ارتفاعات کمتر و به درون رسوبات کرتاسه بوده است.

   )ژئومورفولوژي( شناسی ریخت زمین 1-2
 و منطقه در موجود لیتولوژي نوع ها آن مهم ترین که دارد نقش منطقه یک ژئومورفولوژي ضعیتو ایجاد در مختلفی عوامل     
 مرتفع که لاطان کوه خصوصاً. باشد می زیاد شیب داراي غربی و جنوبی هاي کوه دامنه بن ي حوزه در. باشد می هوا و آب تأثیر
 به یا شیب ناگهانی تغییرات ها واریزه و سنگی رخنمون بن ي حوزه هاي کوه تمام در. دهد می تشکیل را حوزه ارتفاعات ترین

 در. دارد وجود شیب تدریجی تغییرات ها کوه هاي دامنه و ها دشت بین ادامه در و خورد می چشم به شیب هاي بریدگی اصطلاح،
 رودخانه سفلی قسمت در ها بریدگی این. دارد وجود شیب هاي بریدگی شیراز و دختران چهل چشمه، یان بن، لاطان، هاي کوه
 و لاطان روستاي اطراف مانند حوزه شمال ماهوري تپه مناطق در. شود می مشاهده باریک و عمیق هاي دره صورت به دره دراز
. است شده تشکیل آهک سنگ از دختران چهل و شیراز و بن لاطان، هاي کوه دامنه. هستیم شیب تدریجی تغییرات شاهد بن شهر
 و شیل ولکانیکی مواد از حوزه سفلاي قسمت هاي دره و حوضه شمال هاي تپه و بن شمال لاطان، روستاي غربی شمال هاي تپه

 گسل نیز چشمه یان کوه در. دارد وجود گسل حوزه جنوبی مرتفع هاي کوه سرتاسر در. است گردیده تشکیل آهک و سنگ ماسه
 ایجاد در عامل ترین مهم. شود می دیده فرعی گسل حوضه سفلی قسمت در رود زاینده نزدیکی در همچنین. دارد وجود رانده
 را شیارهایی و آمده در متمرکز صورت به ها دامنه روي بر ریزش از پس ها آب این. باشد می جاري هاي آب حوزه، زایی شکل
 صورت به حوزه نوبیج قسمت. دارد جاري هاي آب تأثیر از حکایت نیز درازدره رودخانه عمیق هاي دره همچنین. اند نموده ایجاد

 چاله، در ها آبرفت رسوب. اند ایجادشده اقلیمی عامل این اثر بر که دارد اي دره بین سطوح و زیاد هاي دره و است ماهوري تپه
 آمده وجود به حوزه جنوبی ارتفاعات در زیادي هاي واریزه یخبندان و حرارت درجه تغییرات اثر بر. است  نموده ایجاد را بن دشت
 .است



  مطالعاتی پیشینه 1-3
-سنندج ساختاري زمین پهنه در مطالعه مورد منطقه. است سیرجان - سنندج ساختی زمین پهنه از بخشی پیشنهادي منطقه      

 قدیمی .(Stocklin, 1968) است شده واقع پیچیده دگرشکلی با پهنه زیر در همچنین و (Mohajjel et al., 2003) سیرجان
 روستاهاي فاصل حد در گزارش بنابراین. است) 1954( سودر به مربوط مطالعه مورد منطقه هاي سنگ خصوص در گزارش ترین

 قابل ژوراسیک هاي  سنگ رینت کهن) شهرکرد جنوب کیلومتري 17( آباد شمس تا عزیزآباد جنوب از نیز و بیستگان و آبادچی
 کیلومترمربع 300 حدود اي گستره متر، 1000 به نزدیک ستبرایی داشتن با که است شیست و آتشفشانی هاي سنگ نوع از رؤیت

 با آگلومرا، و دیابازي هاي سنگ آتشفشانی، هاي گدازه میان در دشت کازیگ و هوره هاي آبادي مجاورت در. دارند پوشش زیر را
 از انواعی سامان پل کالنآل هاي  بازالت سودر نظر به. است دریایی زیر آتشفشانی تکاپوهاي نمایانگر که دارد وجود بالشی ساخت
 ها آن شبکه در که دارند فراوان سنگی رخ ها بازالت این. باشند می پلاژیوکلاز و دار تیتان اوژیت هورنبلند، داراي که ندا دایک

 شده دانسته آتشفشانی هاي سنگ ضعیف دگرگونی نتیجه سریسیت و کلریت فراوانی. است گرفته صورت پیشرفته شدن کلریتی
 در مس و سرب از هایی ناهنجاري و ها پتانسیل به) شهرکرد( هوره شمال ژئوشیمیایی اکتشافات گزارش در) 1369( ريکوث .است

 است مربوط 1371 سال در شهرکرد نقشه تهیه زمان به ناحیه این در بعدي مطالعات .است کرده اشاره آتشفشانی هاي توده اطراف
). 1371 زاهدي،( اند کرده ذکر دولومیتی و آهکی هاي مرمر آمفیبولیت، گنایس، را آن لیتولوژي و پرکامبرین را دگرگونی سن که

 و شیل از اي مجموعه صورت به را ژوراسیک سکانس شهرکرد، چهارگوش 1:250000 شناسی زمین نقشه تهیه جریان دروي 
 هاي زمین) 1371( ایلخچی رحمتی .دنمای می معرفی سبز توف نیز و آندزیتی هاي ولکانیک و آهک هاي لایه میان با سنگ ماسه

 شناسی زمین نقشه گزارش با توافق در را دگرگونی هاي سنگ سن ایشان. است داده قرار بررسی مورد شهرکرد منطقه در را پرمین
 یک با شده بررسی مطالعه این در که سامان شمال پرمین تیپ مقطع. است کرده قلمداد پرکامبرین) 1371 زاهدي،( شهرکرد

 تا لایه ضخیم دار مرجان خاکستري آهک متر 20 و خاکستري آهک متر 17 با و شروع متر 4 ضخامت به اي قاعده برش و ومراکنگل
 ماسه وسیله به خود و گیرند می قرار دگرشیب بصورت قدیمی دگرگونی هاي  سنگ روي بر ها رسوب این. یابد می ادامه اي توده

 توسط ژوراسیک سازند که است معتقد) 1372( داودیان .شوند می پوشیده دگرشیب صورت به ژوراسیک کنگلومراهاي و ها سنگ
 با ولی. اند شده دگرگون آکتینولیت - پرهینت رخساره یعنی پایین بسیار درجه تا و شده قطع بازالتی -آندزیتی ولکانیک هاي سنگ
 یعنی ژوراسیک از بعد را آن سن ساخته، تأثرم را پایانی ژوراسیک سن به هاي سنگ دگرگونی ضعیف فاز این که این به توجه

) 1377( شبانیان. داند می قوسی جزایر احتمالاً را ها سنگ این ماگمایی تکتونو محیط و دانسته لارامید کوهزائی فاز و کرتاسه
داودیان    .دهد می نسبت  پالئوزوئیک به را منطقه دگرگونی هاي سنگ سن و دانسته تیپیک برشی زون یک را دگرگونی منطقه

 شدن میلونیتی آن آثار جمله از که است بوده دینامیکی دگرگونی نوع از دگرگونی تأثیر تحت ناحیهکند که  می بیان) 1377(
 هاي سنگ در استرینی هاي سایه ایجاد دینامیک دگرگونی عملکرد از حاصل هاي پدیده از یکی. باشد می دگرگونی هاي سنگ

 گوناگون حوادث که بوده داکتیل برشی زون یک منطقه که است معتقد) 1384( داودیان .شدبا می آذرین منشأ با دگرگونی
 به متابازیت هاي سنگ منطقه این در. است نموده ثبت خود در و گذاشته سر پشت را دگرشکلی و تکتونیک دگرگونی، ماگمایی،

 برخوردار MORB ماهیت از خاکی نادر و کمیاب ی،اصل عناصر ژئوشیمیایی هاي داده اساس بر که دارند برونزد اي گسترده طرز
 زمین نقشه تهیه جریان در) 1385( همکاران و قاسمی .اند گردیده تشکیل اقیانوسی میان پشته محیط یک در نتیجه در و بوده

 آذرین يها سنگ و نموده اشاره کرتاسه-بالا ژوراسیک آذرین -کربناته –تخریبی واحد به چادگان چهارگوش 1:100000 شناسی



 بوده پورفیریتیک بافت داراي ها سنگ این. داند می دار حفره آندزیتی هاي بازالت جنس از آتشفشانی هاي سنگ شامل را موجود
 .دهد می تشکیل اند، شده تجزیه کلریت و سریسیت به که پلاژیوکلاز شکل بی تا دار شکل نیمه هاي کانی را آن پورفیرهاي و

 حدفاصل سال، میلیون 169 تا 145 از  40Ar / 39Ar روش به منطقه ولکانیک هاي سنگ سن به مربوط که دیگري مطالعه
 از تر قدیمی سنگی هاي مجموعه جزء عمیق نیمه هاي سنگ و بوده) فوقانی مالم تیتونین تا فوقانی دوگر کالوین هاي اشکوب(

 امامی، ( دارد تعلق میانی سیمرین فازکوهزایی به طقهمن ولکانیسم پدیده ترتیب بدین. شوند می ارزیابی حدواسط هاي سنگ انواع
 روستاي مجزاي ي منطقه سه در استوك و دایک از هایی مجموعه صورت به شهرکرد شمال عمیق نیمه هاي سنگ ).1387
 می یستش کالک و شیست  دار، حفره هاي بازالت چشمه یان در میزبان سنگ. اند یافته رخنمون چشمه یان و بن درازدره، چلوان،
 سنگ و ها بازالت میان در بن دره دراز هاي دایک و داده تشکیل آندزیتی هاي بازالت و آندزیت را چلوان در میزبان سنگ. باشند
 تکتونیک محیط یک در بن درازدره و چلوان هاي پهنه عمیق نیمه هاي سنگ گیري جاي. اند یافته برونزد دره این آذرآواري هاي

 می حدواسط پوسته یک زیر به) نئوتتیس( اقیانوسی پوسته یک فرورانش حاصل که داده رخ قوسی ایرجز تشکیل از بعد کششی
 نورماتیو  هیپرستن  ترکیب  با  هایی استوك  جایگیري  موجب اقیانوسی، اي صفحه درون ماهیت با تولئیتی ماگماي نفوذ و باشد

 نیمه هاي سنگ. است گردیده چشمه یان روستاي غرب در وانچل و بن درازدره عمیق نیمه هاي سنگ از دورتر اي فاصله در
 باشد می آن از پس و پایانی سیمرین کوهزایی فاز عملکرد حاصل که داشته) پریدوتیتی( لرزولیتی منشأ بن درازدره – چلوان عمیق

 یافته رخنمون آذرین هاي سنگ معرفی به جعفرآباد روستاي فشانی آتش هاي سنگ بررسی در) 1394( رحیمی ).1389 الیاسی،(
) آگلومرا و توف لاپیلی توفیت، توف،( آذرآواري هاي سنگ و آندزیت آندزیتی، بازالت بازالت، از متشکل را آنها و پرداخته منطقه در
 .داند می

 تحقیق اهداف 1-4

  :می شود زیر دنبال اهداف به دستیابی این تحقیق جهت     
 آن میزبان هاي سنگ و سرب کانسارهاي گرافی پترو -

  میزبان هاي سنگ نوع تعیین -

 سرب کانسارهاي ژنز بررسی -

 .منطقه در میزبان دگرگونی هاي سنگ سرب با کانسارهاي بین ارتباط تعیین -

  تحقیق روش 1-5
 اطلاعات و منابع آوري جمع -اول مرحله 1-5-1
 :گرفت قرار استفاده مورد و تهیه مبنا، عنوان به زیر موارد منطقه، دقیق بررسی و مطالعه منظور به

 نقشه ،1:250000 هاي مقیاس به شهرکرد شناسی زمین هاي نقشه از استفاده با اي کتابخانه اطلاعات گردآوري ابزار .1
 .است اي ماهواره تصاویر و 1:25000 مقیاس به توپوگرافی هاي

 نمونه جغرافیایی مختصات ثبت با که دهبو محل از برداري نمونه و اي مشاهده صورت به میدانی اطلاعات گردآوري ابزار .2
 .گردد می تکمیل شده برداشت هاي



 شده برداشت هاي نمونه از صیقلی نازك و صیقلی نازك، مقاطع تهیه شامل ابتدا در آزمایشگاهی اطلاعات گردآوري ابزار .3
 وسکوپیمیکر شاخص هاي پدیده از و گیرد می صورت پلاریزان میکروسکوپ توسط مقاطع این مطالعه. است

 نشده، تجزیه و سالم هاي نمونه میکروسکوپی، مطالعات این از استفاده با نهایی مرحله در و آید می عمل به عکسبرداري
  .گیرد می قرار شیمایی وتجزیه تفسیر مورد ژئوشیمیایی نتایج و، گیرند می قرار XRF  شیمیایی آنالیزهاي تجزیه مورد

 از استفاده با شده برداشت نقاط ، ENVI افزار نرم توسط آنها پردازش و اي ارهماهو هاي داده گیري بکار با همچنین .4

GPS  افزار نرم کمک به تصاویر این روي بر MAP INFO شوند می پیاده. 

 صحرایی هاي برداشت :دوم مرحله 1-5-2
 در. شد تقسیم برداري نمونه تگاهایس چندین لیتولوژي تنوع لحاظ از صحرایی، هاي بررسی و پیمایش از پس مطالعه مورد محدوده 

 نمونه سنگی رخنمون از برداري، عکس از پس و گرفت قرار بررسی مورد دقت به سنگی هاي برونزد و ها رخنمون ایستگاه هر
 دستگاه یک از استفاده با آنها جغرافیایی مختصات که باشد می عدد 35 شده برداشت هاي نمونه مجموع. گرفت صورت برداري

GPS  کمپانی تساخ Garmin  مدل  e-trax Summit شد. برداشت 

 میکروسکوپی صیقلی نازك و نازك مقطع تهیه :سوم مرحله 1-5-3
پیام نور  دانشگاه در صیقلی نازك مقاطع و شد فرستاده اصفهان شناسی زمین گروه به سنگی هاي نمونه نازك مقاطع تهیه براي

 در و بوده صیقلی کاملاً سطحی داراي هستند، خورده پولیش سطح دو هر در که صیقلی نازك مقاطع. گردید تهیه شهرکرد
 چسب از استفاده با صیقلی نازك مقاطع. باشند می ارزشمند بسیار سنگ در سازنده هاي کانه و ها کانی شناخت و مطالعات

Loctaite د.گردی تهیه میلیمتر 46×26 سایز با شناسی زمین استاندارد مقطع هاي شیشه با لام و  

 پتروگرافی مطالعات  :چهارم مرحله 1-5-4
 المپیوس پلاریزان میکروسکوپ از استفاده با منطقه هاي سنگ پتروگرافی و شناسی کانی شرایط تعیین و بررسی منظور به     

 مطالعه به و شد تهیه پلاریزه و طبیعی نور دو در هایی عکس شاخص، هاي نمونه صیقلی -نازك مقاطع از عکاسی دوربین به مجهز
 مورد هاي سنگ در ها بافت مطالعه از استفاده با. شد پرداخته ریزساختارها فابریک و بافت شناسی، کانی پترولوژیکی، خصوصیات

 .پذیرفت انجام پایدار شناسی کانی مجموعه تکتونیک و دگرشکلی با تبلور ارتباط بررسی

 Remote sensing & Gis مطالعات  :پنجم مرحله 1-5-5
 ساختاري، و شناسی سنگ پذیري تفکیک بهترین به دستیابی براي :پذیرفت صورت زیر مراحل اي ماهواره تصاویر تهیه منظور به

 گیري اندازه و ها نمونه محل انتقال .است شده واقع پردازش مورد 2 و 4 ،7 باندهاي شامل 5 لندست ماهواره رقومی اطلاعات
 صورت گرفت.  اي ماهواره تصاویر روي بر GPS استفاده با ساختاري

   سنگ شیمیایی آنالیز  :ششم مرحله 1-5-6
 در ،عناصر براي  XRFروش ار استفاده با مطالعه مورد منطقه از دگرسانی و تجزیه میزان ترین کم با نمونه 5 ژئوشیمیایی آنالیز

  دانشگاه اصفهان اندازه گیري شد. آزمایشگاه



  ها داده لفیقت و تحلیل و تجزیه  :هفتم مرحله 1-5-7
 و شیمیایی آنالیز و میکروسکوپی هاي بررسی نتایج یا صحرایی مطالعات از و هستند عددي یا توصیفی بصورت که تجربی هاي داده

 و تحلیل پترولوژیکی، افزارهاي نرم کمک با و تجربی نمودارهاي از استفاده با اند آمده بدست مایکروپروب الکترون آنالیزهاي نتایج
 .شود می ارائه ها سنگ این براي یلتشک مدل

-سنندج پهنه هاي بخش سایر به آن تعمیم و منطقه این در دگرگونی هاي سنگ با مرتبط سرب هاي اندیس جویی پی و اکتشاف -
 .سیرجان

  سرب. اندیس با ارتباط در خصوص به ایران شناسی زمین ناشناخته مسائل حل به کمک -

  سیرجان. -سنندج زون در موثر  کوهزایی فازهاي با ارتباط در یمعدن هاي پتاسیل شناخت به کمک-
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 فصل دوم: مطالعات صحرایی و زمین شناسی عمومی:

  زمین شناسی منطقه 2-1
 با مختصات  سیرجان -در بخش میانی زون ساختاري سنندجکیلومتري شمال شرق شهرکرد و 25منطقه مورد مطالعه در       
راه دسترسی به محدوده معدنی ی واقع شده است. عرض شمال º32 45´تا  º32 27´و شرقطول  º51 00´تا º50 45´رافیایی جغ

هوره وارد جاده خاکی در سمت شمال  -کیلومتر از جاده اصلی شهرکرد 30بعد از  است که هوره-شهرکرداز طریق محور اصلی 
   .جاده خاکی به منطقه مورد نظر می رسیم متر از 200عبور  شرق محور می شویم، و بعد از

 

  بن. 250000/1توپوگرافی  : راه هاي دسترسی به محدوده مورد نظر، برگرفته از نقشه1- 2 شکل

مورد محدوده ترین واحدهاي زمین شناسی  قدیمیمی گیرد. قرار  شهرکرد 250000/1 در نقشه چهارگوش محدوده مورد نظر 
و  ماسه سنگ ،کنگلومراي پرمین می باشند که با رنگ کرمی تا زرد در منطقه رخنمون دارند. مطالعه شامل دولومیت و آهک ها

یتهاي ضخیم لایه سنگ آهک و دولوم، ژوراسیک توسط سنگ هاي آهکی ورقه اي نازك لایه، شیل و مارنهاي آهکی يشیلها
به واسطه دخالت عوامل تکتونیکی و  باشند. یم قابل تشخیص آبرفتهاي جوان و عهد حاضر در منطقه به خوبی پوشیده شده اند.

 از جنساندیس مورد مطالعه سنگ میزبان  . ) در منطقه قابل مشاهده استدگرگونی، رخساره هاي درجه ضعیف دگرگونی (شیست



از  دولومیتهاي میزبان کانه زائی بعضا دچار تغیراتی–آهک و آهک است.  کرتاسه دولومیت و آهک دولومیتیشیلهاي ژوراسیک، 
. می باشندجمله انحلال و نهشت دوباره کربنات ها در طول شکستگی و درزه ها و درجات ضعیف دگرگونی با تبلور مجدد کلسیت 

 تمرکزنیز بخشهایی با در محل شکستگیها و گسلها  رخداده است. همچنین هاي کم عیار افق و اي ماده معدنی اغلب به صورت رگه
   می باشد. متر 300*300کارگاه معدنی اندیس مود مطالعه در ابعاد  ود.مشاهده می ش ماده معدنی بالاي

  

 

.شهرکرد 250000/1اقتباس از نقشه زمین شناسی نقشه زمین شناسی محدوده مورد نظر،  :2-2شکل  

  روش کار 2-2
 Arcو نرم افزارهاي مرتبط(ه اي بررسی وضعیت منطقه با استفاده از داده هاي ماهوارو  بازدید مقدماتی از منطقهانجام پس از        

view  وEnvi، (35، سپس  با توجه به وضعیت کانه زائی در منطقه منطقه مورد مطالعه صورت گرفت. هاي مناسب در  پیمایش 
 مونه از زون حاوي پتانسیل معدنی مقاطع صیقلین 5نمونه مقطع نازك و  10از بین نمونه هاي برداشت شده   نمونه برداشت شد.

نالیز مورد آ XRF( 1480 PW-PHILIPS ) با دستگاه  نمونۀ کانسنگ 5اصر اصلی و جزئی، همچنین براي تشخیص عنشد.  تهیه
از تلفیق کلیه داده ها  براي تعین ژنز  کانسار درنهایت نمونه مقطع تهیه شد.  3سپس براي مطالعه سیالات درگیر از قرارگرفت. 

  مورد نظر استفاده شد. 

  



 مطالعه مورد هاي سنگ لیتولوژي 2-3
  :رسوبی سنگ -

 آهکی تخریبی واحد شامل که ،هستند مشاهده قابل تخریبی سنگی واحد دو صورت به که رسوبی سنگ مطالعه مورد ي منطقه در
 شامل آذرین منشأ با دگرگونی سنگ و مرمر و شیست شامل که رسوبی منشأ با دگرگونی سنگ. باشند می سیلیسی تخریبی  و

 .باشد می روشن رگه و تیره رگه شامل که کانسار رگه و آمفیبولیت

 :آهکی تخریبی سنگ -

 اثر در آن از هایی بخش در و شود می دیده خاکستري تا کرم نارنجی، تا کرم کرم، رنگ به مطالعه مورد آهکی تخریبی هاي سنگ   
 داراي قطعات این که است تخریبی قطعات حاوي آهکی تخریبی هاي سنگ. شود می دیده اي ه قهو -قرمز رنگ به آهن به آغشتگی
 تخریبی هاي سنگ در باشند می کربناته درشت و ریز هاي رگه همراه به میکرواسپاریت و اسپاریت میکرایت، نوع از سنگی قطعات
 .دارد وجود کوارتز و کلسیت از هایی رگه آهکی

 :سیلیسی تخریبی هاي سنگ -

 ماسه واحد. باشند می سیلتستون و) گنایس و چرت قطعات حاوي( لیتارنایتی- اکیگریو تا آرکوزي هاي سنگ ماسه صورت به     
 این نبوده یکسان آن دهنده تشکیل اجزاء اندازه.  سنگی قطعات و کلریت میکا، پلاژیوکلاز، کوارتز، شامل و بوده بلور متوسط سنگی
 .دهند می نشان وضوح به را ها دانه شیدگیک مثل دگرشکلی آثار که باشند، می سیلیسی هاي رگه تعدادي داراي ها سنگ

  :سیلتستون -

  .باشد می حوضه تلاطم دهنده نشان که شود می مشاهده آن در گریواکی سنگ ماسه و گنایسی درشت قطعات که دانه ریز سنگ 

 مطالعه مورد گستره شناسی زمین 2-4
 از بخشی واقع در پهنه این .(Stocklin,1968) است شده واقع سیرجان-سنندج ساختاري زمین پهنه در مطالعه مورد منطقه     

 جنوب به شرق شمال از و بوده نئوتتیس اقیانوس شدن بسته و باز حاصل کوهزائی کمربند این. است ایران زاگرس کوهزایی کمربند
 خورده چین کمربند و سیرجان - سنندج پهنه دختر، - ارومیه ماگمایی مجموعه شامل موازي تکتونیکی محدوده سه شامل غرب
 از اي مجموعه وسیله به شرق سمت  به دختر -ارومیه ماگمایی مجموعه با سیرجان -سنندج پهنه مرز. است زاگرس  ساده

  -آفرو و ایران صفحات بین مرز در پهنه این که رود می تصور. گیرد می شکل است تراکم حاصل که ساختاري هاي فرورفتگی
 از که بوده-SE  NW کیلومتر 2000  حدود طول با هیمالیا،  -آلپ کوهستانی زنجیره از خشیب مذکور کمربند واقع در. است عربی
 محصول کمربند این رسد می نظر به. شود می منتهی ایران جنوب در عمان خط به و شروع ترکیه شرق در شرقی آناتولی گسل

 شمال شیب با فرورانش واسطه به که باشد گندوانا قاره ابر باقیمانده از آغازین مزوزوئیک در ایران اي قاره بلوك جدایش پیچیده
 بوده، همراه آفروعربی و ایران هاي پلیت بین آن متعاقب تصادم و ایران قاره زیر در نئوتتیس التشکیل جدید اقیانوس پوسته شرقی

 Takin,1972; Crawford, 1972 ; Dewey et al. ,1973;  Haynes and Maquillan.,1974; Pamice et)شود می مشخص



al .,1979; Alavi,1980; Berberian and King., 1981  ; Sengor,1984). سیرجان – سنندج پهنه  (Stocklin,1968)، در 
 که است ساختاري روندهاي داراي کیلومتر 250 تا 150 عرض با پهنه این. دارد قرار دختر-ارومیه ماگمایی مجموعه غرب جنوب
 که است اي شده طویل هاي گودال از اي مجموعه شامل پهنه، شرقی شمال بخش. باشند می زاگرس کوهزایی عناصر سایر موازي

 هاي ناهنجاري ارتفاع، افزایش با همراه غرب، جنوب سمت به. اند یافته توسعه دختر- ارومیه پهنه غربی جنوب مرز موازات به
 قوي احتمال به پوسته ضخامت براي کیلومتر 15 از بیش یشافزا نشانگر موهو براي شده محاسبه عمق و بوده منفی بوگر گراویته
 بخش از شده حمل سنگی مختلف هاي توالی حاصل که است) رورانده هاي سفره( تراستی هاي ورقه چسبیدن نتیجه و حاصل
 واحد هیچ و باشند می فانروزوئیک سن به سیرجان-سنندج پهنه هاي سنگ .باشد می آن غربی جنوب سمت به پهنه شرقی-شمال
 سنگ پی از هایی بخش عنوان به قبلا که هایی سنگ. است نشده شناسایی پهنه دراین تاکنون پرکامبرین به متعلق سنگی

 با.  (Stoklin and Nabavi.,1973; Nioc,1977,  Stocklin,1968) اند شده معرفی ایران تکتونیکی هاي نقشه در پرکامبرین
 سنگ تنها). 1385 وهمکاران، قاسمی( اند شده داده نسبت ژوراسیک از هایی توالی با پالئوزوئیک به شناسی فسیل هاي بررسی

 است هایی ریولیت و بازالتی نازك هاي لایه و دیاباز ولکانیک ساب لنزهاي سیرجان، -سنندج پهنه در شده مشاهده ولکانیک هاي
 می نشان امر این. باشند می تحتانی تریاس- پرمین -نیفرکرب به متعلق تخریبی هاي سیلیکات و ها کربنات با لایه بین صورت به که

 فعالیت فاقد غالبا سیرجان،-سنندج پهنه شناسی چینه واحدهاي پائین، و میانی تریاس دریایی تا اي قاره توالی استثناي به که دهد
 سنگی هايتوالی  برخی .(Alavi,1994) باشد می عمق کم دریایی و فعال غیر اي قاره رسوبات شامل عمدتاً و بوده ولکانیک

 باقی سالم نیز برخی و شده دگرگون متوسط تا پائین درجه سبز شیست رخساره شرایط تحت پهنه این در مزوزوئیک و پالئوزوئیک
 دلیل به و باشند می کرتاسه دار فسیل هاي کربنات اند، گرفته قرار متامورفیسم تأثیر تحت که هایی سنگ ترین جوان. اند مانده

 تصور باشند، می ها پبل بردارنده در یا و گیرند می قرار آنها برروي شیب ناهم طور به یا کرتاسه بالایی بخش کنگلومراهاي که این
 گرمایی حادثه شواهد از برخی براساس هرحال به. باشد پیوسته وقوع به کرتاسه هاي زمان خلال در دگرگونی فاز یک که می شود

 درجه سبز شیست ي رخساره شرایط تحت را ساحلی و يا قاره رسوبات که پیوسته وقوع به پایانی تا میانی تریاس سن به اولیه
 و گابرو بزرگ و کوچک هاي توده نفوذ با ماگمایی فعالیت  نیز پایانی تا میانی تریاس در. است کرده تبدیل مرمر به بالا تا متوسط
 فعالیت این که می شود تصور. است یافته گسترش پهنه این در تولئیتی گدازه هاي جریان ریزي بیرون  و گرانیتوئیدي هاي پلوتون

 نئوتتیس اقیانوسی پوسته تشکیل موجب که باشد کششی فرآیندهاي به مربوط پایانی تا میانی تریاس دگرگونی و ماگمایی هاي
  (Sabzehi, 1992).است شده

  

 



 

رخنمون حفاري هاي انجام شده در معدن. :3-2عکس   

 

نمایی از باطله هاي معدنی (آهک هاي حاوي اندیس هاي معدنی) :4-2عکس  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  فصل سوم: مطالعات پتروگرافی
  منطقه کانی شناسی 3-1

 از سرب در منطقه مورد مطالعه می باشد. کانه زائی در و ساختاري بافتی تنوع بیانگر هاي صحرائی و میکروسکوپی تلفیق داده     

  به سولفیدي هاي اي اشاره کرد. کانی رگه و خالی فضاي پرکننده جانشینی، پراکنده، برشی، هاي به بافت توان می بافتها، نتری مهم
در می باشد. یتبار و ژیپس دولومیت، هاي کلسیت، همراه با کانی  کالکوپیریت و اسفالریت، پیریت گالن، هاي کانی شامل عمده  طور

. در مجاورت کانه ص داده شدبه عنوان میزبان کانه زایی تشخی دولومیت و آهک ،در منطقه هوره هبررسی مقاطع نازك تهیه شد
از نوع جانشینی و و کلسیت هاي کوارتزي گه فاقد کانی زایی می باشند. رکه اغلب د دیده می شورگه هاي کوارتز سازي سرب، 

ومل   

ی ا رو عات   طا



طویل شدگی دانه هاي که منجر به تکتونیکی را متحمل شده اند شکافه پر کن می باشند. رگه هاي کوارتز و کربنات گاها فشارهاي 
  . (Ansdell et al,1989) و کلسیت شده است کوارتز 

  مینرالوگرافی  3-2
رسوبات کرتاسه با توجه به بررسی هاي صحرائی، آزمایشگاهی و ژئوشیمی در کانسار سرب هوره به نظر می رسد شکل گیري      
  در منطقه شدهشیب توپوگرافی ، منجر به ایجاد  رامیدلااوایل کوهزایی در ت به کوهزایی مجاور خود ارتفاع بسیار کمتر نسبدر 

. با توجه استشده ت به سمت ارتفاعات کمتر لارکت سیااست. اختلاف ارتفاع رسوبات و وجود چنین شیب توپوگرافی منجر به ح
چرخش  بالا، نفوذپذیري ) با  هاي عمیق و دولومیت ق، رخسارهعم هاي کم رخساره( سوبات کربناته کرتاسه زیرینبه ماهیت ر

تا به  کردهت هیدروترمال در امتداد گسلها حرکت لاسیابه راحتی صورت گرفته است. بخش مهمی از این ت هیدروترمال لاسیا
ت هیدروترمال لاسیا، ننفوذپذیري سنگ میزبا به دلیل عدمسپس . برسند بخشهاي نفوذ ناپذیر و عمیقتر توالی کربناته کرتاسه

ایجاد در درون سنگ میزبان منجر به دار  ت هیدروترمال کانهلاچرخش سیا می دهند.مواد محلول خود را درون گسلها رسوب 
. با توجه به هاي ژئوشیمیایی، بافتهاي جانشینی مواد معدنی به جاي آهک، دولومیت میزبان و دولومیت هیدروترمال شده است هاله

شرایط قلیایی و ( Ehو  Phیزبان(کربناته) می توان اذعان داشت که تغیر شرایط فیزیکوشیمیائی محیط از نظر ماهیت سنگ م
 بواسطهشورابهاي حوضه رسوبی  (Freeze & Graven, 1984) کاهش دما) نقش موثري در تشکیل کانسار داشته است. به عقیده 

و در امتداد گسلها و شکستگیهاي موجود،  وضه رسوبی به حرکت درآمدهفشردگی رسوبات و یا فشارهاي ناشی از کوهزایی، درون ح
که البته . شودکاسته ا همچنین آب جوي با آنها امتزاج یافته و از شوري آنهدر این حین ممکن است . می کنندصعود  بالابه سمت 

ت با لااین سیا.  (Graven,1985)تکامل حوضه بوده است حینگرادیان طبیعی زمین در لا احتماگرماي موجود نیز منبع 
نتیجه تغیر شرایط  درغنی شدگی پیدا کرده و سپس کمپلکسهاي فلزي لایه هاي زیرین، نسبت به  شستشوي  محتواي فلزي 

سازي درون گسلها و  کانیمی دهند و منجر به رسوب را مخلوط شدن با آبهاي جوي ناپایدار شده و فلزات  فیزیکوشیمیائی و 
شد. بنابراین همانگونه که در این اندیس مشاهده می شود علاوه بر حضور سرب به صورت چینه اي، تمرکز  خواهندشکستگیها 

نگاري به عنوان  اري بعد از عامل چینهدال بر دخالت عوامل ساخت شود که دیده می در محل شکستگیها و گسلها بالاي ماده معدنی
ر ادامه فعالیتهاي گسلی و تکتونیکی در این ناحیه، بخشهاي سطحی و د شود. سازي در نظر گرفته می یه کانعامل مهم کنترل کنند

گرفته و دچار التراسیون هاي ثانویه شده و کانی هایی همچون مالاکیت تشکیل ت و شرایط جوي قرار لاعمق در معرض سیا کم
  شده اند.



  

مجموعه کانی هاي  Dو  Cدر متن ماسه سنگ،  رگه کوارتز Bو  A: کانی هاي شناسایی شده در منطقه مورد مطالعه، 1- 3 شکل
بدون  B,D,F,Hباآنالیزور،  A,C,G,Eکوارتز آرنایت.  Hو  Gبیوتیت آلتره شده در رگه کوارتز،  Fو  Eکوارتز در رگه هیدروترمال، 

  آنالیزور.

شکل ریز، متوسط و درشت  ي و بیا غالباً به صورت شکلدار، تودهشمار می رود که گالن به  در هوره، سازي مهمترین فاز کانی     
 .شود و متعاقب آن، درصد فراوانی اسفالریت بسیار پایین است و در نمونه دستی دیده نمی (Zn) میزان روي .شود بلور مشاهده می

ي تنانتیت به عنوان کانی سولفوسالتی حاو .فقط در چند نمونه محدود اسفالریت همراه گالن در مقاطع صیقلی قابل مشاهده است
آرسنیک در کنار مجموعه کانی هاي گالن، کالکوپیریت و پیریت در مقاطع صیقلی مشاهده می شوند. تنانتیت اغلب به صورت 

 دیده می شوند.ریز بلور  پیریت ها به صورت بلورهاي منفرد خودشکل تا نیمه خودشکل .ادخال هاي ریز در گالن پراکنده است
هاي قابل مشاهده است، همچنین در  ا نیمه شکل دار در میزبان گالن به صورت ادخالکالکوپیریت به صورت بلورهاي بی شکل ت



اطراف کانسار دیده می شود که نشان بعضا در کیت الاثانویه م هاي کانی .مواردي درون رگه هاي کلسیت و دولومیت حضور دارند
 .تأثیر فعالیت هاي جوي استبواسطه  دهنده تشکیل این کانی 

  

 

 

 پیریت: Pyگالن، :  Gnپیریت و گالن.ب)هاي سولفیدي در کانسار سرب هوره. الف)گالن با ماکل  کانی :2-3کلش
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  فصل چهارم: ژئوشیمی
  ژئوشیمی عناصر 4-1

نشان داده شده  1-4دول در ج هانمونه برداشته شده که نتایج حاصل از این آنالیز 5گمانه  5از بین گمانه هاي زده شده از هر      
  در آزمایشگاه دانشگاه اصفهان صورت گرفته است. XRFنمونه با استفاده از روش آنالیز  5است. ژئوشیمی تعداد 

ھارمل   

و  یژ  



 
  در آزمایشگاه آنالیز گمانه ها: 1-4 نمودار

و  ، آنومالی سرب1نه شماره در گماهمان طور که در شکل نیز مشاهده میشود، نتیجه آنالیز نمونه ها به این صورت می باشد:      
، آنومالی طلا 3، تنها آنومالی آهن مشاهده می شود. در گمانه شماره 2مقدار کمی آنومالی آهن دیده شده است. در گمانه شماره 

 مس و مقداري آنومالی آهن ، آنومالی5، آنومالی مس و آهن به چشم میخورد. در گمانه شماره 4دیده شده است. در گمانه شماره 
وجود دارد و در بقیه گمانه ها سربی  1نتایج حاصل از آنالیز نشان می دهد که آنومالی سرب تنها در گمانه شماره مشاهده میشود. 

وجود ندارد. پیشنهاد می شود براي دسترسی به نتایج دقیق تر، تعداد گمانه را افزایش داد و یا با استفاده از داده هاي دیگري 
  اي به نتایج تکمیلی رسید.  همچون ژئوفیزیک آبراهه

 )Fluid Inclusionسیالات درگیر( 4-2
سیالات درگیر حجم هاي کوچکی از سیال در یک بلور هستند که ممکن است در امتداد زونهاي رشد یا لبه یک بلور یا در      

اقع سیالات درگیر، بخش ). در وWiesheu and Hein,1998( بدام افتاده باشند  داخل هرگونه نقص بلوري درطی رشد بلور
جدایی ناپذیر از هرشنگ یا کانی هستند و مطالعه آنها به اندازه مطالعه اجزاي کانیایی و شیمیایی اصلی سنگ ، اهمیت و ارزش 
دارد. سیالات درگیر معمولا از طریق بدام افتادن و حفظ شدب یک سیال همگن در دماي بالا تشکیل شده و تغییرات متنوع فازي 

حباب، تبلور بلورهاي نوزاد و جدایش دو سیال نامیژاك)درطی سرد شدن تا دماي محیط در آنها رخ میدهد. مطالعه آنها  (تشکیل
به عنوان راهی مستقیم جهت بررسی وضعیت سیالات کانه ساز و فرایندهاي موثر در تشکیل کانسار از اهمیت زیادي برخوردار بوده 



 ,Wilkinsonو فلزات و اهمیت نسبی آبهاي ماگمایی، جوي و سازندي ارائه می کند(واطلاعات مهمی در خصوص منشا سیالات 

2001.(  

  موارد کاربرد میانبارهاي سیال 4-2-1
مورد درجه حرارت تشکیل کانی ها، فشار حاکم، بر محیط   با استفاده از مطالعه میانبارهاي سیال می توان اطلاعات زیادي در     

   کانی ساز بدست آورد. هاي سیال   شیمیایی ترکیب نیز و ها کانی دهنده شکیلت سیال چگالی تشکیل آنها،

  برخی از موارد کاربرد میانبارهاي سیال در علوم زمین عبارتند از:

  اکتشاف نفتی .1
  ماه شناسی و مطالعات شهابسنگ ها .2
  سنگ شناسی دگرگونی .3
  پترولوژي سنگ هاي آذرین .4
  سیستم هاي زمین گرمایی .5
  و اکتشاف کانسار ها بررسی چگونگی تشکیل .6
  تکتونیک .7
  دیاژنز و سیالات در حوضه رسوبی .8

 فازهاي درونی میانبارهاي سیال 4-2-2
فاز یکنواخت و همگن است وي بتدریج و با سرد شدن سیال،   اینکه سیال بدام افتاده در درون بلورها، در ابتدا بصورت  علیرغم     

 و آب بصورت مایع فاز شامل و شود می مشاهده میانبارها   درون در که ازهاییف مهمترین. گردد می تشکیل آن از مختلفی فازهاي
بدون شک آب از مهمترین  فاز مایع: .است گازي فاز و غیرفلزي و فلزي مختلف هاي کانی شامل جامد فاز کربن، کسیدا دي

 میانبارهاي که سازي   سیال هاي کانمختلف درون میانباررا تشکیل می دهد.باتوجه به اینکه   مایعاتیست که حجم اصلی فازهاي
و  تشکیل شده اند، لذا پس از محبوس شدن در درون حجره هاي میکروسکوپی  آب  بخار از عمده بطور آورند، می بوجود را سیال

 آب شیمیایی ترکیب و شوري است ممکن آب، درون در   شده افت درجه حرارت، به آب تبدیل می شوند. با توجه به نوع مواد حل
     مایع درون میانبار، این مایع اغلب بی رنگ می باشد.  میانبارها متفاوت باشد.به دلیل موجود نبودن مواد رنگی محلول درون در

دومین مایع  کمی بیشتر از یک گرم در لیتر باشد. است ممکن آن، درون محلول مواد نوع به توجه با نیز میانبار درون  چگالی مایع
 کربناته هاي واحد از خود حرکت مصیر در ساز کانی هاي سیال ي اکسیدکربن مایع است. درصورتی کهمهم درون میانبارها، د

 در موجود سیال میانبارهاي در همچنین بود، خواهد بیشتر حاصل میانبار در مایع کربن اکسید دي تشکیل امکان کنند، عبور
 می دیده اغلب.باشد می زیاد مایع اکسیدکربن  مقدار دي معمولا نفتی مخازن هاي سنگ به متعلق سیال میانبارهاي  و ها کربناتیت

 آن امر این دلیل. میکند احاطه  را آن اطراف نیز آب و شده متمرکز گازي فاز اي حاشیه بخش در مایع کربن اکسید دي که شود
  یکند.م اشغال را گازي فاز بلافصل حاشیه لذا و درآمده مایع حالت به آب بخار از قبل کربن اکسید دي که است



  مطالعه میانبارهاي منطقه مورد مطالعه 4-3
با استفاده از یک  دانشگاه اصفهانشناسی  زمینطالعات میانبارهاي سیال بر روي نمونه هاي دو بر صیقل در آزمایشگاه م     

و  TP 94 با کنترل کننده حرارتی THMS 600مدل  Lin kam) و به وسیله دستگاه ZIESSدستگاه میکروسکوپ زایس (
، مطالعات میکروترمومتري جام پذیرفت همان طور که گفته شده، انه بر روي میکروسکوپ زایس نصب شدهک LNPسردکننده 

شامل دو بخش گرم کردن و سرد کردن است. مرحله اول براي بدست آوردن دماي همگن شدن یا دماي کانه سازي است که در 
می شود تا همه فازهاي آن به یک فاز اصلی همگن شود که به آن دماي همگن شدن  این مرحله سیال درگیر آن قدر حرارت داده

)TH ،گفته می شود. در آزمایش انجماد، سیال درگیر سرد می شود تا فاز مایع آن به فاز جامد تبدیل شود. پس از سرد کردن (
آخرین بلور یخ ذوب می شود، به دماي ذوب  دوباره نمونه گرم می شود تا جایی که آخرین بلور یخ ذوب شود. دمایی که در آن

) معروف است که این عمل را براي غلبه بر مقاومت ذاتی محلول در مقابل انجماد انجام می دهند، با استفاده TLmآخرین قطعه یخ (
 کوارتز  نمونه  2 بر رويمورد پژوهش از دماي ذوب یخ می توان به میزان شوري سیال پی برد. مطالعات سیالات درگیر در منطقه 

انجام گرفت. نبود رخ، شفافیت کانی و توانایی تبلور مجدد آسان، کانی کوارتز را به یک میزبان مناسب براي  و کلسیت رگه اي
  .(walshe and Hobbs, 1999) سیالات درگیر تبدیل کرده است

 رده بندي ژنتیکی سیالات درگیر الف)

 نوع سیال درگیر از دیدگاه ژنتیکی شناسایی شده اند. که به رده بندي یکدن سیال، بر مبناي نحوه زایش یا زمان به تله افتا
 .(Shepherds  et al , 1985,pirajno , 2009) هستند  پاراژنتیکی نیز معروف است و شامل سیالات درگیر اولیه

 ب) شکل ظاهري میانبارها

کروي را می توان به ترتیب فراوانی به اشکال چند وجهی نامنظم،  به طور کلی از لحاظ شکل ظاهري، میانبارهاي سیال در نمونه ها
  .تقسیم بندي کرد

  ج) رده بندي میانبارهاي سیال

  طبقه بندي شده اند.   به اولیه (Roder,1984 & Sheferd,1985 )میانبارهاي سیال در مقاطع مورد مطالعه بر طبق معیارهاي

 L تک فاز مایع و L+V (Liquid richدو فازي مایع ـ گاز ( شامل انواع رد نظر موجود در مقاطع مو انواع میانبارهاي سیال
(Liquid) .می باشد  

نمونه جهت مطالعه سیالات درگیر انتخاب شد. پس از آماده سازي، نمونه ها توسط مرکز  9از بین نمونه هاي برداشت شده 
ایج مطالعات نتآورده شده است.  2-4مطالعه و نتایج در جدول مطالعات سیالات درگیر دانشگاه اصفهان جناب آقاي دکتر باقري، 

می باشد (جدول   براي نمونه هاي منطقه مورد مطالعه) درجه سانتی گراد 5/87-150(دماي همگن شدن طیف نشان دهنده ي 
  ) .  1-4(شکل  دهد می نشان را گراد سانتی 130-150دمایی  محدوده در فراوانی بیشترین )، با  4-2

 

  : داده هاي بدست آمده از آزمایش هاي میکروترمومتري.2-4ولجد



 

Sample  

 (شماره ایستگاه)

Nnmber  

(تعداد میانبارهاي مطالعه 
  شده)

 

Tice ) دماي
 انجماد)

 

TFM(دماي ذوب اولیه) 

 

TLM ) دماي ذوب
 نهائی)

 

 تعداد فازها

 

 

TH ) دماي همگن
 شدن)

 

(نوع همگن 
 شدن)

1 9 51- 48- 16- L+V 120 مایع به  
2 8 51- 48- 16- L+V 120 به مایع  
3 4 58- 45- 20- L+V 139 به مایع 
4 4 57- 49- 20- L+V 138 به مایع 
5 3 53- 32- 2/16- L+V 134 به مایع 
6 9 53- 33- 4/16- L+V 145 به مایع 
7 20 52- 31- 1/16- L+V 150 به مایع 

8 4 53- 32- 5/14 - L+V 5/87 به مایع 
9  6 55- 32- 8/14 - L+V 1/90 به مایع 

  

  

  نمودار دماي همگن شدن بر اساس تعداد میانبارهاي مطالعه شده در منطقه هوره. :1- 4شکل 

تا  - 8/14(Tm)  قطعه یخ آخرین ذوب دماي تغییرات دامنه .باشند ها تشکیل کانی حداقل دماي توانند می شده معرفی دماهاي
نمونه از میانبارهاي سیال منطقه مورد مطالعه با استفاده از  9دماي ذوب آخرین تکه یخ  .ددگر می گراد مشاهده سانتی درجه -20

تا  - C14 این میانبارها و در محدوده دمایی بین(TM)   گیري شد مشخص گردید که دماي ذوب نهایی یخ روش سرمایش اندازه
  ).2-4(شکل  قرار دارد  -20
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  ساس تعداد میانبارهاي مطالعه شده در منطقه هوره.نمودار دماي نهایی ذوب بر ا: 2- 4شکل 

تا  %  21/18ساز بین  نشان میدهد که شوري سیال کانی Vityk and Bodnar ,(1994)محاسبه شوري با استفاده از روش 
مطالعه ساز در منطقه مورد  نمودار فراوانی شوري سیال کانی 3- 4شکل درصد وزنی معادل نمک طعام در تغییر میباشد.  37/22%

  .را نشان میدهد

  

  نمودار درجه شوري بر اساس تعداد میانبارهاي مطالعه شده در منطقه هوره. :3- 4شکل 
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 (a) سیال مختلف فرایندهاي آن در که. Wilkinson, 2001) براساس(  همگن سازي دماي - شوري میزاننمودارهاي : 4- 4 شکل

هوره   منطقه هايه نمون نمودارها، این در د.ان ه شد مشخص (b) کانی زایی سیستمهاي مختلف به مربوط سیالات قرارگیري محل و
  گرفته اند. قرار ترمالی اپ محدوده در

 

فشار بخار با استفاده از دماي همکن و  مقادیر شوري (معادل درصد وزنی نمک طعام)  بدست امده است  4-4در شکل 
(Cunningham, 1978) . هم  از را زایی کانه هاي سیستم انواع که شدن دماي همگن و شوري ایهپ بر شده ارائه نمودار براساس

 (Wilkinson, 2001) (گیرند  می قرار ترمال اپی محدوده در شوري و لحاظ دمایی از شده بررسی هاي نمونه است، نموده تفکیک

  ).5- 4شکل 



  

  نمودار درجه شوري بر اساس دماي همگن شدن در منطقه هوره. :5- 4شکل 

  

  .(Cunningham, 1978) شوري میزان و شدن همگن دماي اساس بر بخار فشار تعیین :6-4  شکل

  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

18 19 20 21 22

دمای ھمگن 
شدن

شوری



نظر میرسد که سیالات هیدروترمال بـا شـوري کـم و دماي همگن شدن  در نهایت، بر اساس دماهاي محاسـبه شـده منطقـی به
ـت. دامنـه دماي همگن شدن و درجه شوري حاکی دانس هورهزایی در منطقه  درجـه سـانتیگـراد را مسؤول کانه 8/124میانگین 

  .گرمابی بوده کـه توسـط سیالات جوي رقیق شده است-از این است که منشأ سیالات آبهاي ماگمایی

  

  نمودار دماي همگن شدن بر اساس درجه شوري در منطقه هوره.: 7- 4شکل 

متر از سطح دریا برداشت گردیده است،  2500رتفاع گیري که از ا اندازه 9 براساس تعداد ) TH( میانگین دماي همگن شدن
دما و شوري میتواند به دلیل صعود سیالها و  کم بودنباشد.  می NaCl درصد وزنی معادل 9/19درجه سانتیگراد با شوري  8/124

که هر دو در ,Kodera., et al 2004) مقایسه شود با  ( آمیختگی بیشتر با آبهاي سرد جوي یا آبهاي گرم شده با بخار باشد
ترمال نوع عنصر چیره با مقدار شوري همبستگی نشان  ترمال رایج هستند. افزون بر موارد یاد شده، در شرایط اپی محیطهاي اپی

  Simmons et al., 1988., Simmons et al; 2005., Shamanian et al; 2004)مقایسه شود با ( میدهد

در شرایط که بیشتر شوند.  رمال به طور چیره به صورت کمپلکس کلریدي حمل میت بر این اساس عناصر پایه در محیطهاي اپی
  . ,Seward and Barnez)  1997( صورت میگیردخنثی  pH احیا و
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  فصل پنجم: مطالعات ژئومغناطیسی
  روش قطبش القایی _هاي الکتریکی  روش 5-1  

هاي زیر زمینی کاربرد دارد. هرچند برادران  اف فلزات پایه و تا حد کمتري در کاوش آبروش قطبش القایی عمدتا در اکتش      
شلومبرگر، پیشاهنگان بزرگ در اکتشافات ژئوفیزیکی، در جریان کار اصلی خود در مورد پتانسیل خودزا، پدیده قطبش القایی را 

تا  1948هایی که از سال  و به دنبال پیشرفت 50اواسط دهه  شناخته بودند اما شهرت این تکنیک به عنوان یک ابزار ژئوفیزیکی به
اساس قطبش القایی وابسته به میزان بار الکتریکی است که در یک کانی در هنگام عبور  کند. انجام شد، ارتباط پیدا می 1953

توان با استفاده از یک آرایش  میسازد. نمایشی از قطبش القایی را  جریان الکتریکی در آن ایجاد شده و پس از قطع جریان آزاد می
شود. عموماً ولتاژ در دو سر  استاندارد مقاومت ویژه چهار الکترودي جریان مستقیم بدست آورد که در آن جریان دفعتاً قطع می

شی شود، بلکه پس از یک کاهش بزرگ از حالت پایدار به آهستگی کاهش یا به اصطلاح واپا الکترودهاي پتانسیل یکباره صفر نمی
  یابد. زمان واپاشی در حدود چند ثانیه یا حتی چند دقیقه است. می

  

  

  : تغییرات ولتاژ بعد از قطع جریان نسبت به زمان که در دفعات مختلف انجام گرفته است.1- 5شکل 

ا پس از عبور ه ها ثابت کرده که مهمترین انرژي ذخیره شده در سنگ مطالعه آزمایشگاهی بر روي قطبش القائی انواع مختلف سنگ
  آید. ست و به دلایل زیر بوجود میجریان الکتریکی و سپس قطع آن، به شکل انرژي الکتروشیمیایی ا

شود و ممکن است  گفته می ها که به آن پلاریزاسیون غشایی یا غیر فلزي ها در مایعات موجود در ساختار سنگ تغیر تحرك یون _1
 یستند رخ دهد.هاي فلزي نیز ن هایی که شامل کانی در سنگ

گفته  هاي فلزي وجود دارد که به آن پلاریزاسیون الکترودي یا فلزي تغیر در رسانندگی یونی و الکترونی در جاهایی که کانی _2
  ها ارتباط دارد. هاي فلزي در سنگ تر از زمینه بوده و با مقدار کانی شود و مقدار این اثر عموما بزرگ می

 توان از هم تفکیک نمود. نوع قطبش را نمینکته مهم این است که این دو 



 

  قطبش ایجاد شده در اثر عبور. Bتوزیع معمولی الکترودها،  A: اثر قطبش الکترودي، 2- 5شکل 

 

 

  قطبش ایجاد. Bتوزیع معمولی یون ها،  Aاثر قطبش غشایی،  :3- 5شکل 

 

  هاي اندازه گیري میزان شارژ پذیري روش 5-2
  گیري میزان شارژ پذیري وجود دارد :دو روش اصلی براي اندازه 

  روش اندازه گیري در حوزه زمانی 1- 5-2
را در یک  ∆t(Vمی باشد. در این روش کمیت oV/)t(V∆ )در حوزه زمانی بر اساس نسبت  PIترین راه اندازه گیري اثر  ساده

  دهند. واحد میلی ولت بر ولت نشان می ) باoTپس از قطع جریان اندازه گیري ( ولتاژ اندازه گیري در زمان  )tزمان معین (
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 .می باشد 2tتا  1tدر فاصله زمانی  ∆t(V: مساحت هاشور زده شده میزان( 4- 5 شکل

 روش اندازه گیري در حوزه فرکانسی 2- 5-2
شود.  هاي مختلف اندازه گیري می ظاهري در فرکانس تغیرات مقاومت ویژه ژ پذیري ظاهري در حوزه فرکانس،در اندازه گیري شار

مقاومت الکتریکی ظاهري در  CAᵃρو  /. هرتز)5تا  50/0هاي پایین ( مقاومت الکتریکی ظاهري در فرکانس CDᵃρکه در آن
  باشد. هرتز ) می 10تا  1هاي بالا (  فرکانس

FE =
휌푎CD − 휌푎CA

휌푎CA
 

  .در حوزه فرکانس ير: نمودار اندازه گی5- 5شکل 

ها بیشتر است و  سیگنال به پارازیت در آن ، یکی نسبتهاي حوزه فرکانسی نسبت به حوزه زمانی داراي دو مزیت است اندازه گیري
هاي حوزه زمانی نسبت به حوزه فرکانسی امکان مطالعات در  . برتري اندازه گیريمی باشد دیگري ساده و سبک بودن تجهیزات

  ها و صرفه جویی در زمان است. ر، سرعت بیشتر اندازه گیريهاي بیشت عمق



  میزان شارژ پذیري مواد مختلف 5-3
همانطور که عنوان شد مواد مختلف، میزان شارژ پذیري الکتریکی مختلفی دارند. در آزمایشگاه میزان شارژ پذیري مواد مختلف      

باید توجه کرد که میزان شارز پذیري مواد بسییار  مواد مختلف داشت. اي از در شرایط یکسان اندازه گیري شده تا بتوان مقایسه
توان مقادیر عنوان شده در جدول زیر را یکتا دانست ولی مقایسه مواد با یکدیگر  این نمیباشد. بنابر ه به شرایط محیطی میوابست

 کند. کمک شایانی می

Chargeability( ms ) MineralChargeability( ms ) Mineral
6.3Erubescite13.4Payrite
3.7Galena13.2Chalocoite
2.2Magnctitc12.3Copper
0.2Malachite11.2Graphite
0.2Hematite9.2Chalcopyrite 

 .در مواد معدنی مختلفپذیري  : مقادیر شارژ1- 5جدول 

  

Chargebility (ms)RockChargebility (ms)Rock
5 to 20Schist0Aquifer
3 to 12Sandstone1 to 4Alluvion
3 to 10Argilite3 to 9Gravel
5 to 12Quartzite8 to 20Volcanic

6 to 30Gneiss  

 .هاي مختلف دیر شارژ پذیري در سنگامق :2- 5جدول 

  ي الکتریکی روش اندازه گیري مقاومت ویژه 5-4
هاي دیگري در  لاف پتانسیل در الکترودتشود و اخ در این روش جریان الکتریکی مصنوعی توسط دو الکترود به زمین تزریق می      

شود. با اندازه گیري جریان الکتریکی و اختلاف پتانسیل بین دو نقطه در سطح زمین  جاورت شارش جریان اندازه گیري میم
تکار باشد که اب هاي طویل می ي ظاهري یا موثر را بدست آورد. از معایب این روش حمل الکترودها و سیم توان مقاومت ویژه می

هایی در زیر زمین،  هاي قابل انتظار در بخش انحراف از میزان اختلاف پتانسیل ست.از این مشکل کاسته ا روش سوییچ باکس
  دهد. هاي زیر سطحی ارائه می اطلاعاتی در مورد شکل و خواص الکتریکی ناهمگونی



  

  .عبور جریان در زون کانی زایی زیر زمین ایجاد می شود به مدار واقعیمشابه سازي خاصیت مداري که در اثر  :6- 5شکل 

به درون زمین  )B،Aي الکتریکی، جریان الکتریکی از نوع مستقیم توسط دو الکترود جریان ( در اندازه گیري مقاومت ویژه     
ي الکتریکی  شود. مقاومت ویژه در زمین اندازه گیري می )N،M(شود و اختلاف پتانسیل حاصل بین دو الکترود پتانسل  فرستاده می

شدت جریان تزریق شده به  Iاختلاف پتانسیل اندازه گیري شده و  Vگردد که در این فرمول  میمحاسبه  I/V.K=Pاز فرمول 
توان فرمول آن را بیان کرد ولی فرمول کلی  ضریب ژئومتري آرایش مورد استفاده بوده و اگرچه براي هر آرایش می Kزمین و 

  باشد. محاسبه این ضریب بصورت زیر می

K = 2π.
1

1
퐴푀 − 1

퐴푁 − 1
퐵푀 + 1

퐵푁
 

وقتی جنس زمین همگن (یکنواخت) باشد مقاومت الکتریکی محاسبه شده بر اساس این معادله تقریباَ یکنواخت بوده و مستقل      
مقاومت ویژه الکتریکی با موقعیت نسبی الکترودها تغیر  گر ناهمگنی زیر سطحی، موجود باشد،ولی ا .از فاصله الکترودها خواهد بود

نامیده خواهد شد و تابعی از شکل ناهمگنی مربوطه  )aند و هر مقدار محاسبه شده به عنوان مقاومت ویژه الکتریکی ظاهري (ک می
  خواهد بود.

  هاي ژئوالکتریک آرایش مورد استفاده در برداشت 5-5
ها  گیرنده بر روي زمین است. تکنیک ي چیدمان الکترودهاي فرستنده و شود، نحوه منظور از آرایش که به آن آرایه نیز گفته می     

شود که شرح تمامی  هاي مطالعات ژئوالکتریک  به کار گرفته می هاي بسیار متفاوتی براي منظورهاي متفاوت در روش و چیدمان
هاي  سیرردر ب شود. در این مطالعه از آن استفاده شده، پرداخته می که گنجد و فقط به شرح یک نوع آرایه ها در این گزارش نمی آن

دایپل محوري _دوقطبی یا همان دایپل_هاي دوقطبی ژئوفیزیکی بکار گرفته شده در این محدوده از ترکیب دو آرایه شامل آرایه
)elopiD_elopiDlaixA( دایپل استفاده شده است._دوقطبی یا همان پل_ي قطبی  و آرایه  

  دوقطبی_آرایش دو قطبی 5-5-1
شود  مشاهده می 9-1باشد.( همانطور که در شکل  الکترود جریان و دو الکترود پتانسیل یکسان می در این آرایش فاصله بین دو     

اي که ضریبی از فاصله بین الکترودهاي  اند و پس از آن با فاصله باشد.) در ابتدا الکترودهاي جریان قرار داده شده می aاین فاصله 
اند. براي نفوذ به اعماق بیشتر الکترودهاي پتانسیل با ضریبی با نسبت  الکترودهاي پتانسیل قرار گرفته ،باشد جریان و یا پتانسیل می

شوند. مکان نقطه قرائت شده محل تلاقی خطوطی است که از مرکز الکترودهاي  جا شده و از الکترودهاي جریان دور می aبه 
ترین و داراي بالاترین رزولوشن در بین روش  رده است. این روش دقیقدرجه عبور ک 45پتانسیل و الکترودهاي جریان با زاویه 



باشد. هرچه فاصله بین الکترودها افزایش یابد  اکتشافی در حوزه مقاومت ویژه بخصوص براي ساختارهاي عمود و یا با شیب تند می
  گردد. بر عمق مطالعه افزوده و در عین حال از رزولوشن آن کاسته می

  

  دوقطبی بر روي زمین و مکان نقاط اندازه گیري شده ناشی از آن در زیرزمین. -یش دوقطبی: آرا7- 5 شکل

  دوقطبی_آرایش قطبی 5-5-2
شود. مکان این  دوقطبی بوده ولی با این تفاوت که یک الکترود جریان در بی نهایت واقع می_این آرایش مشابه ارایش دوقطبی      

هاي  باشد. بیشترین کاربرد این روش اکتشاف توده کترودي و به صورت عمود بر سایر الکترودها میبرابر فاصله ال 5الکترود بی نهایت 
باشد مکان نقاط نسبت داده شده در زیر زمین  باشد. از آنجایی که این آرایش یک آرایش متقارن نمی عمودي در اعماق زیاد می

توان با تکرار اندازه گیري در همان راستاي اولیه ولی در  یب را میعباشد. این  از معایب این روش می کنند که کمی شیفت پیدا می
شود ترکیب این  شود. روش دیگري که سبب از بین رفتن این ایراد می خلاف جهت از بین برد که سبب افزایش هزینه و زمان می

  باشد. دوقطبی می-آرایش با آرایش دوقطبی

  دوقطبی_طبیدوقطبی با آرایش دوق_مقایسه آرایش قطبی 5-5-3
پروفیل است یک اند. مقاطع شارژ پذیري نمایش داده شده مربوط به  این دو آرایه با هم مقایسه شده 9=5و  8-5هاي در شکل      

دوقطبی اندازه گیري شده است. مثلث زیر مقطع شارژ پذیري در _دوقطبی و با دیگر با روش قطبی_که یکبار با روش دوقطبی
دوقطبی قرار گرفته است تا بتوان به راحتی گسترش جانبی و عمق نفوذ _زیر مقطع شارژ پذیري قطبیدوقطبی بر _روش دوقطبی

  دو مقطع را مقایسه کرد.

باشد و نیز از  دوقطبی می_تر از روش قطبی تر و واضح دوقطبی آسان_ها در روش دوقطبی شود تفکیک لایه همانطور که ملاحظه می
دوقطبی عمق اکتشاف و نیز گسترش جانبی مقطع _ده وجود دارد. در حالیکه در روش قطبیفاصله کمتري نسبت به سطح زمین دا

  باشد. بیشتر می



  

  .دوقطبی - : مقطع شارژپذیري در آرایش دوقطبی8- 5شکل 

  

  

  .دو قطبی -: مقطع شارژپذیري در آرایش قطبی9- 5شکل 

که در آرایش  کیک بالا بدست آورد. یکی از مشکلاتیقدرت تفتوان اطلاعات را از سطح تا عمق و با  با ترکیب این دو روش می    
دوقطبی با آن مواجه هستیم، افت شدید اختلاف پتانسیل با افزایش عمق است چرا که فاصله دو الکترود فرستنده جریان _دوقطبی

ي زیاد بین الکترودهاي  دوقطبی به دلیل فاصله_دوقطبی بسیا کمتر است. اما در آرایه قطبی_الکتریکی نسبت به آرایه قطبی
متر مقدار اختلاف پتانسیل بیش از دو تا  100هاي بیش از  شود. بطوریکه در عمق فرستنده جریان عمق نفوذ به مراتب بیشتر می

  دوقطبی است._سه برابر بیشتر از آرایه دوقطبی

دوقطبی _ي قطبی هاي آرایه ل پیوستگی دادهشود و هم به دلی اما با تلفیق این دو آرایه با یکدیگر هم مشکل عمق نفوذ برطرف می
  گردد. مشکل شیفت در موقعیت نقاط اندازه گیري مرتفع می

  هاي صحرائی به روش ژئوالکتریک تجهیزات مورد استفاده در برداشت 5-6
دستگاه  کانادا متشکل از یک DDGدر این مطالعات از یک سیستم اندازه گیري شارژیبیلیته و مقاومت سنج ساخت شرکت      

 2500و یک دستگاه موتور برق آمریکایی با توان  2XRGوات و یک دستگاه رسیور مدل  1800با توان  IIIXTترانسمیتر مدل 
  اند. ساخته شده 2011ذکور با آخرین تکنولوژي روز دنیا مطابقت داشته و در سال موات استفاده شد. سیستم 

هاي بکار رفته در این  ها استفاده گردید. قرقره الکترودي براي پتانسیل 14هاي  ابلدو کاناله به همراه ک تعویضهمچنین از سامانه 
  هاي خاص و منحصر به فرد هستند. پروژه نیز با ویژگی



  ) IP transmitterفرستنده یا ترانسمیتر ( 5-6-1
جریان الکتریکی مستقیم مربعی و  هرتز ورودي از موتور برق به 50ولت /  120وظیفه این دستگاه تبدیل جریان الکتریکی متناوب 

توان به  ترین خصوصیات این دستگاه بطور اختصار می سپس تقویت آن و نهایتا ارسال آن متناسب به تنظیمات زمانی است. از مهم
  موراد زیر اشاره نمود:

هاي متعدد را  تر و بازههایی که قادر باشند ولتاژ بالا ولت. دستگاه 2400ولت تا  150هاي متعدد از  تقویت ولتاژ با طیف -
  ترند. براي ارسال جریان الکتریکی فراهم نمایند بسیار مطلوب

هاي مهم این فرستنده است. هرچند در عمل هیچگاه لزومی براي  آمپر نیز از ویژگی 10توانایی ارسال جریان الکتریکی تا  -
هاي اشباع شده با آب شور و  ر هادي ( زمینهاي بسیا ارسال چنین آمپر زیادي به زمین نیستیم اما این مسئله در زمین

آمپر نیز  10ولت) جریان الکتریکی تا  150رس که در خوزستان و برخی نقاط وجود دارند) ممکن است با حداقل ولتاژ (
  در زمین جریان یابد. در چنین حالتی به دستگاه آسیب نخواهد رسید.

و  1مکان تنظیم ارسال جریان مستقیم الکتریکی در فواصل زمانی کند. بر این اساس ا کار می این دستگاه در حوضه زمان -
ثانیه و در مناطقی که میزان شارژ پذیري بسیار کم 1ثانیه نیز امکان پذیر است. در مناطق شیلی و رسی از  8و  4و  2

مناطق کشور عزیزمان  شود. تجربه ثابت نموده، براي اکتشاف مناطق سولفوري در اکثر هاي بالاتر استفاده می باشد از زمان
  باشد. ترین زمان براي این سیستم می ثانیه مناسب 2ایران زمان 

تر از  توان در صورت نیاز به انجام مطالعات عمیق یکی دیگر از خصوصیات بسیار مهم و خاص این سیستم این است که می -
یک دستگاه ترانسمیتر مشابه دیگر و سري متر است، با استفاده از  100تا  50حد استاندارد مطالعات معدنی، که معمولا 

وات رساند. این امکان موجب  3600توان خروجی را به دو برابر یعنی  Slave & Masterها با هم به صورت  کردن آن
شود از یک ترانسمیتر استفاده گردد که موجب حمل و نقل آسان تر و  شود در مناطقی که در حد استاندارد کار می می

  زینه کمتري خواهد بود.صرف انرژي و ه
امکان بررسی کیفیت اتصال الکترودهاي جریان با زمین قبل از شروع اندازه گیري لازم است کیفیت اتصال الکترودها  -

مورد بررسی قرار گیرد. مقاومت الکتریکی بین الکترودهاي فرستنده جریان بر روي صفحه نمایش دستگاه قابل اندازه 
  گیري و مشاهده است.

هاي علائم خطاها و صفحه نمایش دیجیتال براي نمایش آمپر ارسالی و نیز توان مورد استفاده،  بسیار ساده، چراغکارکرد  -
  از مزایاي مهم این دستگاه است.

هاي ساخت  سبکی، پوشش مقاوم در برابر حرارت، رطوبت، خاك و ضربه و نیز حجم کم در مقایسه با سایر ترانسمیتر -
  رود. ها) و حمل آسان از دیگر امتیازات این دستگاه به شمار می به توان خروجی آن هاي معتبر (با توجه شرکت



  

 GDDساخت شرکت کانادائی  TX IIIمدل  ترانسمیتر :10- 5شکل 

  2XRGگیرنده مدل  5-6-2
سیستم خود از  وظیفه این سیستم دریافت کلیه اطلاعات مورد نیاز از الکترودهاي پتانسیل نصب شده بر روي زمین است. این     

دستگاه دریافت اطلاعات در هر لحظه از سه الکترود به طور  دو دستگاه تشکیل شده است. دستگاه دریافت و دستگاه پردازش.
به  3و 2و 1گردد. براي مثال اگر الکترودهاي  کند. بنابراین در هر لحظه اطلاعات دو کانال ثبت می همزمان اطلاعات را دریافت می

) بطور همزمان 3و 2(اطلاعات بین الکترود  2) و کانال 2و 1(اطلاعات بین الکترود  1ات برسانند، اطلاعات کانال این بخش اطلاع
) شامل دستگاه کوچک و ADPدستگاه پردازش ( شود. گردد. به این ترتیب راندمان کار دو برابر می در حافظه ذخیره می

ي اطلاعات، به  اطلاعات گیرنده را دریافت نموده و پس از پردازش اولیه 232SRاي است که از طریق بلوتوث یا کابل  پیشرفته
کند خود کامپیوتر  نماید. این بخش که با سیستم عامل ویندوز موبایل کار می هاي رقومی در حافظه خود ذخیره می صورت داده

 GDDم افزارهاي تخصصی دستگاه و ..... و نر Wordو  Excelکوچکی است که داراي بسیاري از نرم افزارهاي عمومی نظیر 

Program باشد. صفحه نمایش بزرگ و لمسی کارکردن با این ابزار را بسیار ساده و سریع نموده است. با اجراي برنامه تخصصی  می
  شاره نمود:توان به موارد زیر به اختصار ا ترین آن می گیرد. از جمله مهم این سیستم امکانات بسیار متعددي در اختیار کاربر قرار می

  تعین نوع آرایش مورد استفاده -
  امکان بررسی کیفیت اتصال الکترودهاي پتانسیل با زمین قبل از شروع اندازه گیري -
تعین موقعیت الکترودهاي پتانسیل از نظر مسافتی نسبت به ابتداي پروفیل و معرفی آن به سیستم جهت محاسبه  -

  رود. بکار می ي ظاهري که در تعین مقاومت ویژه Kخودکار ضریب 
هاي اندازه  ). در بسیاري از دستگاهIPپنجره زمانی جهت محاسبه دقیق میزان شارژپذیري ( 20تقسیم منحنی دشارژ به  -

پنجره در  14هاي ساده و تا  پنجره در مدل 3هاي معتبر معمولا سطح زیر منحنی دشارژ به  ساخت شرکت IPگیري 
ا پیشرفت تکنولوژي براي افزایش دقت میزان اندازه گیري، در این دستگاه سطح شود. اما ب تر تقسیم می هاي پیشرفته مدل

تا هزارم میلی ولت بر  IPپنجره زمانی تقسیم شده است. به همین دلیل دقت اندازه گیري براي  20زیر منحنی دشارژ به 
  باشد. هزارم اهم متر می RSولت و براي 



گیري، تغیرات منحنی دشارژ را براي هر کانال به صورت جداگانه بر روي  این امکان وجود دارد تا کاربر هنگام اندازه -
شود. در چنین حالتی علاوه  صفحه نمایشگر مشاهده کند. گاهی نویزهاي محیطی سبب نامنظم شدن منحنی دشارژ می

از سوي دیگر در خواهد شد، شکل منحنی دشارژ نیز منطقی و منظم نخواهد بود.  1بر اینکه میزان عددي خطا بالاتر از 
مواردي که بی هنجاري ناشی از وجود سولفور (عامل شارژ پذیر) شدید باشد طبیعی است میزان عددي درصد سیگنال به 

اي اطمینان از صحت اندازه ه طور خلاصه امکان منحنی دشارژ برقبول نمود. ب 1بالاتر از  SDنویز کاهش یافته و عدد 
  ایش کیفیت داده برداري موثر است.گیري بسیار ارزشمند بوده و بر افز

هاي  امکانات زیادي در این پردازشگر وجود دارد که ذکر تک تک آن ها خارج از موضوع گزارش است. در نهایت داده -
شود، از طریق بلوتوث یا کابل  اي که بر روي رایانه نصب می توان با استفاده از نرم افزار واسطه ذخیره شده در حافظه را می

USB  هاي متفاوتی از جمله  پردازشگر به رایانه منتقل گردد. فرمتازtxt  و یاtad  و یا حتی با فرمت نرم افزار مدل
  براي تخلیه اطلاعات در نظر گرفته شده است. vnID2seRسازي 

  گردد. سبکی و استحکام هر دو دستگاه از دیگر امتیازات این مجموعه محسوب می -
) ابتدا بطور دستی خنثی و بعد از حذف این اثر اندازه گیري PSیل خودزاي زمین (همچنین در هر اندازه گیري پتانس -

 شود. انجام می

-   

  

  

  

  

 XRG2: گیرنده 11- 5شکل 

  )motorgeneratorمولد برق ( 5-6-3
تولید برق  کند. این مولد الکتریکی با وات که با سوخت بنزینی کار می 4500مولد برق مورد استفاده شرکت آمریکایی با توان      
کند. حجم فشرده و کوچک، سبک بودن و کم مصرف  هرتزي نیروي الکتریسیته مورد نیاز ترانسمیتر را تامین می 50ولت  120

  ترین مزایاي آن است. بودن سوخت این موتور و نیز قابل حمل بودن آن از مهم

  

  

 



  

  

  

  

  

  .ADP: مجموعه دستگاه گیرنده و پردازشگر12- 5 شکل

  تعویض دو کاناله با متعلقات سامانه 5-6-4
الکترود  14ي پتانسیل استفاده شد. در این تکنولوژي ابتدا  هاي ژئوالکتریک از تکنولوژي سوئیچ باکس به جاي قرقره در برداشت     

قرار رشته اي به سوئیچ باکس بر 14هاي  الکترودها توسط کابل شوند. سپس ارتباط این پتانسیل در موقعیت خود قرار داده می
استفاده از سیم کابل و سوئیچ باکس به  گردد. رشته سیم کابل مذکور متصل می 14شود. هر الکترود پتانسیل به یک رشته از  می

  توان به موارد زیر اشاره نمود: جاي استفاده از روش سنتی قرقره از مزایاي زیادي برخوردار است. از جمله می

ینکه قبل از شروع اندازه گیري تمامی الکترودهاي پتانسیل در موقعیت در سیستم کابل و سوئیچ باکس به دلیل ا -
شود. بدین  شود، زمان کافی براي تبادل الکترولیتی و الکترونیکی بین الکترود و زمین فراهم می خودشان قرار داده می

  گردد. تگاه خنثی می) ثابت شده، هنگام شروع اندازه گیري به راحتی توسط دسPSسبب میزان پتانسیل خودزاي زمین (
یابد. زیرا در روش سنتی باید پس  ي کاهش زمان بسیار افزایش می در سیستم کابل و سوئیچ باکس راندمان کار به واسطه -

دقیقه زمان صرف کرد تا ارتباط الکترود با زمین به حال  5تا  3از قرار دادن الکترودهاي پتانسیل بر روي زمین حدود 
  پایدار برسد.

وز اشتباه در محل قرار دادن الکترود پتانسیل در روش سنتی بسیار زیاد است اما با سیستم کابل و سوئیچ احتمال بر -
  رسد.  باکس به دلیل فواصل یکسان در خروجی هاي کابل احتمال بروز اشتباه به حداقل و حتی صفر می

ندازه گیري اختلاف زیاد وجود داشته در عمل گاهی لازم است اندازه گیري قبلی تکرار شود بخصوص وقتی که بین دو ا -
باشد. در روش سنتی این کار با مشکلات فراوان روبرو است اما در سیستم کابل و سوئیچ باکس این کار به راحتی انجام 

  شود. می
ها  در روش سنتی نویز ناشی از افت ولتاژ در محل اتصالات به مراتب بیشتر از روش جدید است. در روش جدید کنتاکت -

  تر است. تر و مطمئن قوي


