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ده یچک  

ب یائوسن با ترک -پالئوسنهای اين محدوده شامل برونزدهايی از ولکانیکاست.  بیرجند واقع شده غربکیلومتری شمال 110قه مهرخش در شرق ايران و در منط      

عمده در  یسازیکربناته است. کان -یسیلیهای اصلی شامل پروپلیتیک، آرژيلیک و ساست. دگرسانیدر آنها نفوذ نموده یتيوريق کوارتز دیعممهین بوده که واحد یتيآندز

 ین ناهنجاريشتریب دهد کهیم نشان  IP/RSیهاداده نتايج با حفاری نتايج تلفیقباشد. یت ميت و کالکوزی، کوولآهن یدهایت، اکسيت، آزوریسطح شامل مالاک

عمدتا  یسازیبا کان کیليآرژ یدگرسانمنطبق بر  حفر شده و ژه کمياومت ومق و تهیلیشارژاب یبالا یهایناهنجاربا  یهامحلست که در ا يیهاگمانهدر  يیایمیژئوش

عمدتا به  یسازیکه کانژه بالا بوده يمقاومت و و تهیلیشارژاب یهایبا ناهنجار یهاکمتر در محل يیایمیژئوش یهایبا ناهنجار یهاکه گمانهی. درحالاستبوده یارگچه

ترمال که در آنها یاپ یرا در اکتشاف کانسارها IP/RSروش  يین پژوهش، کارايج اينتاباشد. یکربناته م-یسیلیس یدگرسانا همراه ب یاصورت پراکنده و کمتر رگچه

 کند.ید ميی، رگچه و پراکنده بوده، تابه شکل رگه یسازیکان

 .مهرخش ک،یليآرژ ،یمی، ژئوشIP/RS ،: بلوک لوتواژگان کلیدي 
              

 

 مقدمه
 "هيای ای بيین ويول  نطقه اکتشافی مهرخش در شرق ايران و در گسترهم     

تييا  33˚6'33 هييای جارافیييايیشييرقی و عيير  58˚22 '44"تييا  58˚20'15

غيرب بیرجنيد در اسيتان    کیلومتری شمال 110شمالی و در فاصله  33˚9'14"

اين منطقه از نظر تقسیمات ساختاری در شمال  جنوبی واقع شده استخراسان

 ;Ruttner and Stöcklin, 1967( ک1ت واقع شيده اسيت کشيکل    بلوک لو

Alavi, 1991; Berberian and King, 1981 .) 

ترمال و سازيهای اپیهای زيادی بر روی انواع کانیهای اخیر بررسیدر سال     

توان به مناوق چياه  پورفیری در بلوک لوت انجام شده است که از آن جمله می

(، کوه شاه کعبيدی،  1388(، شوراب کوالع فاضل، 1390شلجمی کارجمندزاده، 

حو  رئیس کملکزاده (، 1388کملکزاده شفارودی،  ماهرآباد و خوپیک (،1391

  اشاره نمود. (1391پور، شفارودی و کريم

 کیلومتری شمال روستای خور قرار گرفته اسيت.  25محدوده مهرخش در       

-حضيور کيانی  ترشیاری،  فشانیهای آتشحجم عظیم سنگشمال خور به دلیل 

سيبز  ميس کشيورک( و ميس شکسيته     روی و سيرب،  نيوع  ایرگيه  هيای سازی

مهيرخش، رشيیدی و   دغ، الي  و ب(، حيو    1393کجاويدی مقدم و همکاران،

هييای فييراوان، سیسييتم هييای قييديمی و سييربارهوجييود حفيياری(، غييار کفتييری

هيای  ون پيروژه . تيا کني  حائز اهمیت اسيت های متعدد ها و نفوذ دايکشکستگی

اکتشاف مقدماتی، نیمه تفصیلی و تفصیلی مواد معيدنی در شهرسيتان سيرايان    

کيانی و  مربوط به سازمان صنايع و معادن خراسان جنوبی، توسط شرکت پيار  

است که منطقه مهيرخش نیيز قسيمتی از ايين پيروژه      شرکت ايتوک انجام شده

اولاعياتی دربياره   (. شيرکت ايتيوک   1387و 1386اکتشافی بوده است کجمیع، 

 منطقيه ارائيه نميوده اسيت    در   IP/RSهایشناسی، ژئوشیمی و برداشتزمین

سيازی  در تعیین محل، گسترش و عميق کيانی   IP/RSروش  (.1387کجمیع، 

دم در اسييترالیا المپیييکسييولفیدی در کانسييارهای ميتلفييی ماننييد کانسييار   

 Bishopکالیا کانسارهای ماسیو سولفید در اسيتر (، Esdale et al., 1987ک

and Lewis, 1992; Rajagopalan and Haydon, 1999; 

Haydon, 1999) ، کاکتشاف فلزات پايه در ويکتوريا در استرالیاWillocks 

and Moore, 1999،)   کانسار مس پورفیری در منطقه ويکتوريا در اسيترالیا

 ,.Guo et alک چنيگ در چيین  سرب و روی زی (،Rajagopalan, 1999ک

 منطقييه کالکييارو در شييمال غييرب معييدن بييروکن هیييل در اسييترالیا   ،(2000

 Shah etکو کانسار پورفیری پبل در آلاسکا ( Busuttil and Law, 2001ک

al., 2009; Shah et al., 2013 ،)  .به کار رفته است 

بوسیله مطالعات  IP/RSهدف از اين کار پژوهشی، تفسیر برداشتهای      

های ژئوشیمیايی سطحی و تحت سازی و دادهانیشناسی، دگرسانی، کزمین

ای به وسعت سازی در منطقهالارضی برای اکتشاف بيشهای پنهان کانی

 باشد.تقريبی يک کیلومتر مربع در شمال منطقه مهرخش می
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 (.Ruttner and Stöcklin, 1967; Alavi, 1991; Berberian and King, 1981ک موقعیت منطقه مورد مطالعه در بلوک لوت .1شکل 

 روش مطالعه
سازی مطالعات زير در برای دستیابی به اکتشاف بيشهای پنهان کانی

 .دوده مورد مطالعه صورت گرفته استمح

های سطحی مقطع نازک، نازک صیقلی و بلوک از نمونه 120مطالعه حدود  -1

سازی شناسی، دگرسانی و کانیهای سنگمنظور بررسی و زيرسطحی به

 .یر سطحيز و یسطح

رقومی منطقه با مقیا   یسطح یدگرسانو  یشناسنیه نقشه زمیته -2

 .1:3000و  1:20000

 یسنگخرده نمونه 112های ژئوشیمیايی بر مبنای مطالعه و تفسیر داده -3

به  یع و معادن خراسان جنوبيهای سازمان صنا، حاصل از برداشتیسطح

کشور کانادا انجام شده   ALS-CHEMXشگاه يکه در آزما ICP MSروش 

 (1387 ،جمیعاست ک

 یمیو ژئوش یسازی، کانیدگرسان، یشناسنیزم ینگارچاه یه نمودارهایته -4

 .یاکتشاف یمتر حفار 298، در مجموع 1:100ا یچاه با مق 6

، یدگرسان، یشناسنیبا توجه به اولاعات زم IP/RSتفسیر برداشتهای  -5

 . یر سطحيو ز یسطح یمیو ژئوش یسازیکان

 شناسي زمین
از  یبلوک لوت که منطقه مورد مطالعه در شمال آن قرار گرفته است، بيشي      

منطقيه ميورد مطالعيه در    (.  1383، یاسيت کآقانبيات   یران مرکيز يي خرد قياره ا 

( 1969، یکاشيتوکلین و نبيو  بشرويه  250000/1غرب بیرجند و در برگه شمال

( قيرار دارد.  1995کلطفيی،  ارغنج س 100000/1شرق نقشه و در قسمت جنوب

 یشناسي نی، نقشيه زمي  یو دگرسيان  یسياز یکيان  یمحدوده اصل ید بر رویبا تاک

براسيا  مطالعيات   الي (.  -2د کشيکل  يي ه گردیي ته 1:20000ا  یمنطقه با مق

شناسی شناسيايی شيده در   انجام شده، واحدهای زمین صحرايی و آزمايشگاهی

هيای  سينگ  -1بيش تقسيیم کيرد:    3توان به جويی مهرخش را میگستره پی

ت یي وتیهورنبلنيد ب ق یي عممهین توده -2ائوسن  -پالئوسن یآتشفشانی و آذرآوار

 ای،افکنه ميروط متعدد، رسوبات آبرفتی تراسهای -3 کوارتز ديوريت پورفیری

 یهيا از محيل برداشيت  . هيای عهدحاضير  رودخانيه  رسيوبات  و سيیلابی  دشيت 

 یشييماله شييد. در بيييش یييته 3000 :1منطقييه نقشييه  شييمالک در يييزیژئوف

در سطح رخنمون دارند کشکل ت يآندزو  یکی، برش ولکانیسنگ توف یواحدها

 ب(.  -2

  دگرساني
، یآتشفشيان  یداشيته و تميام واحيدها    یاديدر منطقه گسترش ز یدگرسان     

 و صيحرايی  ر قرار داده است. براسيا  مطالعيات  یرا تحت تاث یو آذرآوار ینفوذ

 عبارتنيد  اسيت کيه   شده شناسايی سطح دگرسانی اصلی در نوع 3 آزمايشگاهی

غاليب در   یهيا یدگرسيان کربناتيه.  -یسیلیس -3آرژيلیک  -2پروپلیتیک  -1از: 

 -یسیلیک و سیتیپروپل -کربناته-کیليآرژ ،کیتیپروپل -کیليآرژ یبيش مرکز

 .پ( -2کشکل  باشندیمکربناته 

داشيته و  منطقيه  شرق  در یکمگسترش  کیتیپروپل -کیليآرژ یدگرسان -     

 وکلازهيای يپلاژ پ(.-2کشيکل  ر قيرار داده اسيت   یرا تحيت تياث   یتيآندز واحد

. انيد  شيده  ليدرصيد( تبيد   15تيا   10ک ر  بيه  اغليب  و شده دگرسان موجود

تيا   2درصد( و کربنات ک 5تا  3وور بيشی به اپیدوت ک بهوکلازها يپلاژن یهمچن

 اند.  های فرومنیزين کلريتی شده اغلب کانی اند.شدهدرصد( دگرسان  5

در کيل   یاديي گسيترش نسيبتا ز   کیتیپروپل -کربناته-کیليآرژ یدگرسان -     

. پ(-2کشيکل  ر قيرار داده اسيت   یرا تحت تاث یتوف سنگمنطقه داشته و واحد 

 15تيا   10ک یرسي  یهيا یل شيدن آنهيا بيه کيان    يوکلازها علاوه بر تبيد يدر پلاژ

م. یدرصيد( را شياهد هسيت    7تيا   5ت کیه کلسي آنها را بي  یل شدگيدرصد(، تبد

 ین در بعضي یدرصيد(. همچني   7تيا   3انيد ک شده یتيکلر یهورنبلند ها تا حدود

اند. حفرات سينگ  ل شدهيدوت تبدیوکلازها در امتداد ماکل به اپيها پلاژقسمت

 يیهيا تیزئول از یبيشدرصد( پر شده است.  3تا  2ت کیت و زئولیاغلب با کلس

کيه   شيوند  یمي  دهيد روشن ای قهوه رنگ به اند، کرده پر را یسنگ حفرات که

  است. آهن دهاییاکس به سنگ نهیزم یآغشتگ از یناش

واحد برش ولکانیکی را تحت تاثیر قيرار داده   کربناته -دگرسانی سیلیسی -     

شرق و تا حيدودی مرکيز منطقيه رخنميون     است. عمدتا در قسمت های جنوب

 اسيت. درصيد( شيده    7تيا   3نگ نیيز سیلیسيی ک  پ(. زمینه سي -2دارد کشکل 

 بيا  هميراه  سرسیت شود.ديده می زون اين در  درصد 8از  بیش تا گاه کلسیت

 صيورت  بيه  سيیلیس  .باشنددگرسانی می اين هایکانی ديگر از های اپککانی

اسفرولیتی را ايجاد  بافت که شودمشاهده می هاحفره پرکننده و ایرگچه -رگه

 کرده است.
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 شناسی و پ( نقشه دگرسانی بيش شمالی محدوده مهرخش.شناسی مهرخش، ب( نقشه زمین. ال ( نقشه زمین2کل ش

 يسازکاني
و  یارگچيه  ،یاهيا عميدتا بيه شيکل رگيه     یسياز یدر منطقه مهرخش، کان     

 .  شودیده ميدپراکنده 

قيه  شيمال، مرکيز و غيرب منط    یهيا : عمدتا در قسمتیارگه یسازیکان -     

صورت گرفته اسيت.   یدیسولف -یسیلیس یهادر رگه يیزای. کان.شود یده ميد

ب یبا شي  یجنوب – یتا شمال جنوب شرق -شمال غربها عمدتا ن رگهيامتداد ا

 شيواهد  وبيق باشيند.  یمتير مي  یسانت 50درجه تا قائم و با عر  حداکثر  85

 هيا رگيه  هیاشي ح یدگرسان نيترعمده یکیليآرژ و یسیلیس یدگرسان ،يیصحرا

 هارگه نيا یتمام است. ریمتر متا کي تا متریسانت چند از آنها ضيامت و است

  اند.شده لیتشک هایشکستگ و یگسل یزونها امتداد در

شيمال و شيرق منطقيه و عميدتا در      یهيا : در بييش یارگچيه  یسياز یکان     

 یهاچهشامل رگ یشناسیب کانیشود. از نظر ترکیده ميد یآتشفشان یواحدها

 -تیت، کلسي یي مالاک -آهين   یهيا دیاکسي  -سیلیآهن، سي  یدهایاکس -کوارتز

 یدهایاکسي  -تیي همات -تیکالکوسي -سیلیس و سیلیس -تید آهن، کلسیاکس

متير تيا   یسيانت  10ش از یمتفاوت از بي  یهاعر  یها داراباشد. رگچهیآهن م

 دهد. یرا نشان م يیمو يیهارگچه

 ييی زایاست. کيان افتهيمت شرق منطقه گسترش پراکنده: در قس یسازیکان     

ت در متن سنگ به صيورت  یو مگنت تي، کالکوزتیکوولت، يریکالکوپبه صورت 

 یهيا پراکنيده در واحيد   یسياز یزان کيان ین ميشتریشود و بیافشان مشاهده م

بير   یهيوازدگ  ینيدها يد فراير شدیل تاثیبه دل شود. یده ميت ديهورنبلند آندز

در منطقيه گسيترش    یدیو اکسي  یدیه سولفيثانو یسازی، کانهیاول یسازیکان

عميده   یسياز ید آمده، کيان يپد یشناسیکان نوعافته است. با توجه به ي یعیوس

ت( و بيه  یي ت و گوتیي آهين کهمات  یدهایت، اکسيت، آزوریدر سطح شامل مالاک

 .باشيد یمي ت يي ریو کالکوپت يي کالکوز ،تیکوول یدیسولف یهایزان کمتر کانیم

در گسيترش زون   یگسيترده در منطقيه نقيش مهمي     یاسيتم آبراهيه  یسوجود 

در  یتیکلس یهاکربناته و رگچه ین وجود دگرسانیده داشته است. همچنیاکس

 است.ت به صورت گسترده در منطقه موثر بودهیل مالاکیتشک

 يمیشزمین 
 122هيای حاصيل از آنيالیز    در مطالعات ژئوشیمیايی بر مبنای سنگ، داده     

انجيام گرفتيه اسيت،     یع و معادن خراسيان جنيوب  ينه که توسط سازمان صنانمو

ک يي ها در برداشت اين نمونه .(1387 ،جمیعمورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت ک

ن یمنطقيه و همچني   یشمالدر بيش  یسنگهخردمنظم و به روش یشبکه بند

 (.تيا پ . ال  3کشکل ها صورت گرفته است ها، از داخل ترانشهدر محل ترانشه

 -ALSشيگاه يسنگ برداشت شيده در آزما  یهای ژئوشیمی بر مبناآنالیز نمونه

CHEMX   کانادا به روشICP-MS   122(. در 1387 ،جمیيع بيوده اسيت ک 

گيرم   5-260 یگرم در تن، رو 8-592رات مس ییزان تاینمونه برداشت شده م

باشيد  یگرم در تن میلیم 4/1-8/16 کیآرسنگرم در تن،  1-24در تن، سرب 

 . ال  تا پ(.3کشکل 

منطقيه مربيوط بيه    غيرب  و جنوب شمالمس در  یهایهنجارین بيشتریب     

 .3باشد کشکل یک میتیپروپل -کربناته -کیليآرژ یبا دگرسان یسنگ واحد توف

شرق منطقيه و  در جنوب و جنوبمس  یهایهنجاریب نيکمترن یال (. همچن

. باشيد یکربناتيه مي   -یسي یلیس یاندگرسي بيا   یکیمربوط به واحيد بيرش ولکيان   

بيا   یتيوف سينگ  منطقه و مربوط بيه واحيد    غربدر  یرو یهنجارین بيشتریب

-یسيرب بي  ب(.  .3باشيد کشيکل   یک مي یتیپروپل -کربناته -کیليآرژ یدگرسان

شيرق و غيرب منطقيه    آن در شيمال  زانیمن يشتریدهد و بینشان نم یهنجار

 (.  پ .3کشکل باشد یم یتوف سنگمربوط به واحد 

 الف

 ب

 پ
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 .برداشت شده در مرکز منطقه مهرخش یسنگخرده یهادر نمونه یکال ( مس، کب( سرب و  کپ( رو عناصر ینقشه پراکندگ .3شکل 

 يکیزیژئوف يهار دادهیتفس

 یارگيه  یهايسازیدر محل کان IP یهاهای لازم برای برداشتابتدا وراحی     

گیيری در   نقطه اندازه 1561قه مورد مطالعه انجام گرفته و سپس در شمال منط

ع، یي برداشيت شيده اسيت کجم    Dipole-Dipoleپروفیل بيا آراييش   14وول 

1387.) 

، A-A ،B-B ،C-C ،D-D ،E-E ،F-F ،G-Gهيای  پروفیل بيه نيام   14     

H-H ،I-I ،J-J ،K-K ،L-L ،M-M  وN-N  4کشيکل   اسيت هانتياب شيد .)

باشيد. ويول   یمتر م 20يا  10ها رفته، فاصله الکترودی دوقطبی در آرايش بکار

ل یي که ويول پروف  C-Cل یر از پروفیمتر بوده به غ 500تا  250ن یها بلیپروف

-یهيا بسيته بيه بي    لیي باشد. لازم به ذکير اسيت کيه ويول پروف    یمتر م 2500

ل بيه  یي پروف 12ده اسيت.  يي ده شده ضمن برداشت مشيص گرديد یهايهنجار

-Nل یي و پروف یجنوب -یبه صورت شمال M-M لی، پروفیغرب -یقصورت شر

N گیيری   (. اندازه4کشکل  ستاشرق برداشت شدهجنوب -غرببه صورت شمال

فرانسيه انجيام    IRISسياخت   Syscal R2توسيط دسيتگاه    RSو  IPمقادير 

  .(4شکل ؛1387ع، یکجم استشده

 یهنجاریک زون بي A-Aل یمربوط به پروف IP/RSبر اسا  شبه مقطع      

متير بيا گسيترش     20ل و در عميق حيدود   یاز شرق پروف یمتر 200در فاصله 

 یهنجيار ین زون بي يي ته در ایلیبا(. شارژ5شود کشکل یده ميد یجنوب -یشمال

-یز در محل بي ین یژه ظاهريرسد و مقاومت ویولت بر ولت میلیم 11( به Aک

توسيط   یهنجيار یرسد که بي یم ابد. به نظريیش ميمتر افزااهم 62به  یهنجار

 یم شده است که در شبه مقطيع مقاوميت ظياهر   یتقس یهنجاریگسل به دو ب

(. 5سيت کشيکل   ا شده نشان داده  2و  1های  بهتر قابل مشاهده است و با شماره

از غيرب   یمتير  120( در فاصله B یهنجاریگر کبيد یهنجاریک بين یهمچن

 یژه ظياهر يي ر کمتر مقاوميت و يمقاد شود که منطبق بایده ميد A-Aل یپروف

ل یي در پروف یهنجيار یبي  یهان زونيشود. ایده ميد یمتر 40است و در عمق 

B-B ل یي در پروف. (6کشيکل   ص هسيتند یز قابل تشيینB-B  ته در یلیباشيارژ

 یژه ظياهر يي رسد و مقاومت ویولت بر ولت میلیم 16به   یهنجاریب یهازون

تيوان   بنيابراين ميی   (.6رسيد کشيکل   یمتر مهما 90به  یهنجاریز در محل بین

هنجاری در پیرامون نقاط پیشنهاد شيده و در  حيد فاصيل     نتیجه گرفت که بی

ن یدر حد فاصل بي  4ن چاه شماره يبنابرا وجود دارد. B-Bتا  A-Aپروفیلهای 

 (. 4ده است کشکل يحفر گرد B-Bو  A-Aل یدو پروف

-ه مقطع شارژابیلیته با شارژابیلیتههنجاری در شبيک بی C-Cدر پروفیل      

متيری از غيرب پروفیيل قابيل      60ولت بر ولت در فاصيله  میلی 28ای تا حدود 

شيود.  متر دييده ميی   60متر تا بیش از  40تشيیص است. اين آنومالی از عمق 

هنجياری کياهش در میيزان    در شبه مقطع مقاومت وييژه در محيل هميین بيی    

 3هنجاری چياه شيماره   ( در محل اين بی7ل دهد کشکمقاوت ويژه را نشان می

 (.  4حفر گرديده است کشکل 

هنجيياری در شييبه مقطييع شييارژابیلیته بييا    يييک بييی  D-Dدر پروفیييل      

متيری از شيرق    20وليت بير وليت در فاصيله     میليی  14ای تا حدود شارژابیلیته

شيود. در  متری دييده ميی   25پروفیل قابل تشيیص است. اين آنومالی از عمق 

هنجاری کياهش در میيزان مقياوت    ه مقطع مقاومت ويژه در محل همین بیشب

هنجياری در پروفیيل   بی (. اين زون8دهد کشکل متر را نشان میاهم 16ويژه تا 

E-E  باشيد. در پروفیيل   نیز قابل تشيیص ميیE-E   25هنجياری در  ايين بيی 

تيه و  شارژابیلیته آن کياهش ياف   D-Dمتری شرق پروفیل و نسبت به پروفیل 

هنجياری مقاوميت وييژه نیيز     رسد. در محل ايين بيی  ولت بر ولت میمیلی 8به 

تيوان نتیجيه گرفيت کيه      رسيد. بنيابراين ميی   متر میاهم 12کاهش داشته و به 

و  D-Dهنجاری در پیرامون نقاط پیشنهاد شده و در  حد فاصل پروفیلهای  بی

E-E  .دو پروفیيل  در حد فاصل بيین   5بنابراين چاه شماره وجود داردD-D  و

E-E  4حفر گرديده است کشکل  .) 
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 و چهارگوش برداشت ژئوفیزيک بر روی نقشه دگرسانی محدوده مورد مطالعه. IP/RSهای . موقعیت پروفیل4شکل 

 (.1387ع، یکجم A-Aل یدوقطبی در پروف -ته با استفاده از آرايش دوقطبییلی. شبه مقطع مقاومت ويژه و شارژاب5شکل 

 (.1387ع، یکجم B-Bل یدوقطبی در پروف -ته با استفاده از آرايش دوقطبییلیشبه مقطع مقاومت ويژه و شارژاب. 6شکل 
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 (.1387ع، یکجم C-Cل یدوقطبی در پروف -ته با استفاده از آرايش دوقطبییلی. شبه مقطع مقاومت ويژه و شارژاب7شکل 

 
 .D-Dل یدوقطبی در پروف -ته با استفاده از آرايش دوقطبییلیمت ويژه و شارژابشبه مقطع مقاو .8شکل 

    

ل وجيود دارد  یشرق پروف یمتر 40در  یهنجاریک بي H-Hل یدر پروف        

گر يد یهالینسبت به پروف ولت بر ولتیلیم 24تا حدود بالا  یاتهیلیشارژابکه 

رسيد.  یمتر ماهم 35به  یهنجاریدر محل بژه يمقاومت و ص است.یقابل تشي

در  2چياه شيماره    .(9کشيکل   نداشيته اسيت   یگسترش چندان یهنجارین بيا

 .(4کشکل  ده استيحفر گرد ینومالآن يمحل ا

وليت بير   یلي یم 10ته حيدود  یلیابژبا شار یهنجاریک بي K-Kل یدر پروف      

ه در محيل  ژيي شيود. مقاوميت و   یده ميل دیغرب پروف یمتر 60ولت در فاصله 

. (10شيکل  ک رسيد یمتير مي  اهيم  200قسيمت هيا بيه     یدر بعضي  ین آنوميال يا

نیيز   L-Lو  J-Jشيبه مقياوع   در  K-Kل یي پروفهنجاری مشاهده شيده در   بی

و  K-K یهالیدر حد فاصل پروف 6چاه شماره  قابل رديابی و مشاهده هستند.

L-L ده است.يحفر گرد 
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16، شماره 94 تابستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
 

 .H-Hل یدوقطبی در پروف -ته با استفاده از آرايش دوقطبییلیاب.  شبه مقطع مقاومت ويژه و شارژ9شکل 

 

 .K-Kل یدوقطبی در پروف -ته با استفاده از آرايش دوقطبییلی.  شبه مقطع مقاومت ويژه و شارژاب10شکل 

  

-یلیم 10در حدود  یته ایلیبا شارژاب یهنجاریک زون بي M-Mل یدر پروف

مقاومت  یهنجارین بيشود. در محل ایده ميل دیمتر بر ولت در شمال پروف

ن يدر محل ا 1(. چاه شماره 11رسد کشکل یمتر ماهم 85ژه تا حدود يو

 یقابل توجه یهنجاریها بلیه پروفی(. بق4ده است کشکل يحفر گرد یآنومال

.نداشتند

M-M. ر پروفیل دوقطبی د -. شبه مقطع مقاومت ويژه و شارژابیلیته با استفاده از آرايش دوقطبی11شکل 
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16، شماره 94 تابستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
 

دوقطبيی در   -نقشه شارژابیلیته و مقاومت ويژه با اسيتفاده از آراييش دوقطبيی   

در نقشيه  (. 12اسيت کشيکل   ه شيده یي ته هابرداشتمحدوده  ازمتری  20عمق 

 يیقابيل شناسيا  D و   C ,B ,A یآنومال 4متر  20ته مربوط به عمق یلیابژشار

 یهيا یهنجيار یدر محيل بي   یکي يژه الکتريي زان مقاوميت و یي بر اسيا  م است. 

-یبي  -1ته را مشييص کيرد.   یلیشيارژاب  یهنجاریبنوع  3توان یته، میلیشارژاب

در نقشييه ک( K-K, J-J, L-L یهييالیييکپروف Dته یلیشييارژاب یهنجييار

ش از یزان بي یي بيه م  ژه،يي ر مقاوميت و يمقادن يشتریبته( که منطبق بر یلیشارژاب

منطقيه   غربجنوبدر باشد و یم ژه(يکدر نقشه مقاومت ومتر اهم  200تا 100

-لیي کپروف Bو  (A-Aل یي کپروف  A یهيا یهنجاریب -2(. 12کشکل  قرار دارد

 62ژه تا حدود يمنطبق بر مقاومت وکه در شمال منطقه ( B-Bو  A-A  یها

 نيیپيا  یلي یخر يمنطبق بير مقياد   Cو  E یهایهنجاریب -3 .باشندیمتر ماهم

-یبي باشيند.  یمي در مرکز منطقه متر( اهم 20 ککمتر از یکيژه الکتريمقاومت و

 M-Mو  D-D، E-E ،H-H یهيا لی( در پروفE یهنجاریکب یشرق یهنجار

ته بيه  یلیزان شيارژاب ین ميشتری، بیهنجارین بيباشد. در محل ایم تیقابل روئ

 یهنجيار یبته در محل یلیزان شارژابین ميشتریب .رسدیولت بر ولت میلیم 18

C ل یييکپروفC-C )رسييدیمييولييت بيير ولييت   یلييیم 18حييدود بييه ز یيين.  

متير مشييص    20ته مربيوط بيه عميق    یلینقشه شيارژاب  یها بر رویمحل حفار

  .(12کشکل ده استيگر

 ينگارمطالعات چاه
نقطيه   6ه قي ک در منطيزیژئوف یو برداشت ها یر اسا  مشاهدات سطحب       

و  یدگرساننقشه  یبر رو یت نقاط حفاریانتياب شده است. موقع یحفار یبرا

پس از مطالعيات  (. 4مشيص شده است کشکل  IP/RS یل هاینسبت به پروف

هيا  از مازه يیایمینمونه ژئوش 116د. يم گردیآنها ترس ینگارها، نمودار چاهمازه

 -ALSشيگاه يها در آزماهای ژئوشیمی مازهآنالیز نمونه ده است.يبرداشت گرد

CHEMX     کانيادا بيه روشICP-MS   ج ينتيا . (1387 ،جمیيع اسيت ک بيوده

 یسياز یو کيان  ی، دگرسانیتولوژی( با ل1387 ،جمیعها کمازه يیایمیز ژئوشیآنال

ت، يآنيدز هورنبلند  یها، واحدهاغالب در مازه یتولوژید. ليسه گرديها مقامازه

ت يي وريدروکسين  یپق یي ميه عم ین یو واحيدها  تيآنيدز  یتراک، یکیبرش ولکان

غاليب   ی(. دگرسيان 14 و 13د کشکل نباشیم یریفت پوريوريدمونزوو  یریپورف

هيا بيه   غالب در مايزه  یسازیکان .است کربناته -کیليو آرژ کیليآرژها مازهدر 

 یسياز یبيوده اسيت. کيان   زان کمتر به صورت پراکنيده  یبه م  و یاصورت رگچه

ت، يي ت، آزوریي ها گسيترش داشيته و مالاک  در رگچه یدیو اکس یدیه سولفيثانو

 اند.  ل شدهیت تشکیت و گوتیت، هماتیکوولت، يکالکوز

(.1387ع، یمتری در محدوده مورد مطالعه کجم 20دوقطبی در عمق  -. نقشه کال ( شارژابیلیته و کب( مقاومت ويژه با استفاده از آرايش دوقطبی12شکل   

 

 يحفار يهاج گمانهیو نتا IP/RS يهايانطباق ناهنجار
ده يحفر گرد B-Bو  A-Aل ین دو پروفیب در حد فاصل 4چاه شماره        

( Aکته یلیشارژاب یژه در محل ناهنجاري(. بالا بودن مقاومت و12است کشکل 

-چاه به نقشهبا توجه  IP/RSل یپروف یبر رو یمتر 40تا  20از عمق حدود 

 یکیواحد برش ولکان ، منطبق برب (-. ال 13کشکل  (4کچاه شماره  ینگار

واحد برش ن يبنابرا .کربناته شده است -یسیلیس یندگرساباشد که دچار  یم

. (Dobrin, 1998کرد یگی  قرار میت ضعيبا هدا یهاجزو سنگ یکیولکان

 35تا  20و  16تا  12ن چاه از عمق يدر ا يیایمیژئوش ین ناهنجاريشتریب

-یکانباشد. یگرم در تن م 108، یگرم در تن و رو 230مس،  یبرا یمتر

شود. یده ميمتر د 35تا  25در عمق  ت پراکنده وعمدتا به صور یساز

ک یليآرژ ید و دگرسانيشد یخرد شدگ یمتر 12ن در عمق حدود یهمچن

 یمتر 18تا  16ز در عمق ین 3شود که در چاه شماره  ید مشاهده ميشد

 یتواند مربوط به وجود گسل باشد که داده ها یشود که م یمشاهده م

IP/RS ل یدر پروفA-A یهایاز ناهنجار یکند. بيشید ميیا تاز آن رین 

ده يد ديشد ین خرد شدگیمحل همدر  یارگچه یسازیو کان يیایمیژئوش

 .(13کشکل  شودیم

حفر  C-Cل یپروف یته بر رویلیشارژاب یدر محل ناهنجار 3چاه شماره       

ن چاه يدر ا يیایمیژئوش ین ناهنجاريشتریب ب(.-. ال 13کشکل  ده استيگرد
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باشد.  یمگرم در تن  185مس،  یبرا یمتر 30تا  18متر و  10تا  5ق از عم

 یگرم در تن م 317تا  107ن یب یرو ین چاه برايدر ا يیایمیژئوش یناهنجار

در شبه شود. یده ميمتر د 35تا  25ز در عمق ین تراکم رگچه نيشتریبباشد. 

ژه را يت وزان مقاویکاهش در م یهنجارین بیمقطع مقاومت ويژه در محل هم

باشد که واحد هورنبلند  یک میليآرژ یدگرساندهد که مربوط به ینشان م

خرد  یمتر 18تا  16ن در عمق یر قرار داده است. همچنیت را تحت تاثيآندز

تواند مربوط به وجود  یشود که م یده ميد یکیليد آرژيشد یدگرسانو  یشدگ

همانند چاه شماره  .باشدیت میز قابل روئین 4که در چاه شماره   باشد یگسل

ن یمحل همدر  یارگچه یسازیو کان يیایمیژئوش یهایاز ناهنجار یبيش 4

 شود.یده ميد یخرد شدگ

 K-Kل یپروف یکيو در نزد L-Lو  K-K یل هاین پروفیب 6چاه شماره      

. 13کشکل  ده استيته مشاهده شده حفر گردیلیشارژاب یدر محل ناهنجار

ته مربوط به یلیشارژاب یژه در محل ناهنجاريدن مقاومت و.  بالا بوب (-ال 

کربناته شده است.  -یسیلیس یدگرسانباشد که دچار  یم یکیواحد برش ولکان

ت يو در واحد هورنبلند آندز 6ک در محل چاه شماره یليآرژ یدگرسانن یهمچن

عمدتا به  یسازیباشد. کانی  میک ضعیليآرژ یر داشته و دگرسانیکمتر تاث

آهن  یدهایو شامل اکس یابه صورت رگچهزان کمتر یورت پراکنده و مص

ت بوده که از یمالاکت و یت، کووليکالکوززان کمتر یت( و به میت و گوتیکهمات

ن چاه يدر ا يیایمیژئوش ین ناهنجاريشتریشود. بیده ميد یمتر 22تا  7عمق 

-یدر تن م گرم 98، یگرم در تن و رو 110مس،  یمتر برا 12تا  7از عمق 

ل قابل یشود. بدلیده ميمتر د 10تا  7ز در عمق ین تراکم رگچه نيشتریباشد. ب

متوق  شده  یمتر 22در عمق  ین چاه حفاريدر ا یساز یتوجه نبودن کان

 است. 

ب(. -. ال 14کشکل  حفر شده است M-M لیپروف یبر رو 1چاه شماره      

متر  62تا  50و  30تا  20عمق  ن چاه ازيدر ا يیایمیژئوش ین ناهنجاريشتریب

ن تراکم يشتریباشد. بیگرم در تن م 227، یگرم در تن و رو 177مس،  یبرا

 لین در پروفيیشود. مقاوت پایده ميمتر د 62تا  50ز در عمق یرگچه ن

IP/RS را ت يهورنبلند آندز یواحدهاک بوده که یليون آرژیآلتراسل یبه دل

در عمق  یریت پورفيوريروکسن دیپ ن واحدیاست. همچن ر قرار دادهیتحت تاث

 شد. يیشناسا یمتر 50تا  45

ده است يحفر گرد E-E و D-D در حد فاصل پروفیلهای 5چاه شماره      

کاهش  یهنجاریدر شبه مقطع مقاومت ويژه در محل بب(. -. ال 13کشکل 

 یدگرسانکه مربوط دهد یمتر را نشان ماهم 16ژه تا يزان مقاوت ویدر م

ن ي. ار قرار داده استیت را تحت تاثيباشد که واحد هورنبلند آندز یک میليآرژ

ن يشتریبباشد. یص میز قابل تشيین E-E لیدر پروف یهنجاریب زون

 یبرا یمتر 35تا  25و  10تا  7ن چاه از عمق يدر ا يیایمیژئوش یناهنجار

تراکم رگچه ن يشتریباشد. بیگرم در تن م 143، یگرم در تن و رو 118مس، 

 شود.یده ميمتر د 40تا  25ز در عمق ین

حفر  H-H لیپروف یته بر رویلیابژشار یناهنجار یبر رو 2چاه شماره      

ن چاه يدر ا يیایمیژئوش ین ناهنجاريشتریبب(. -. ال 13کشکل  ده استيگرد

گرم  143، یگرم در تن و رو 180مس،  یمتر برا 35تا  20و  10تا  7از عمق 

 شود.یده ميمتر د 30تا  20ز در عمق ین تراکم رگچه نيشتریباشد. بیمدر تن 

 
 .یمیو ژئوش یب( دگرسان یتولوژیال ( ل 6و  3،4شماره   یهاچاه ینگار. نمودار چاه13شکل 

 .یمیئوشو ژ یب( دگرسان یتولوژیال ( ل 5و  1،2شماره   یهاچاه ینگار. نمودار چاه14شکل 
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 يریگجهینت
-یهنجيار یو بي  یدیسولف یسازیته، کانیلیزان شارژابین میب یانطباق خوب     

هيا  غاليب در مايزه   یدگرسيان  د.يي هيا مشياهده گرد  در مايزه  يیایمیژئوشي  یها

ن مقيدار  يشيتر یب یدارا یهيا و مکيان  ین دگرسيان يي ن ایک اسيت کيه بي   یليآرژ

 یسياز یوجيود دارد. کيان   یهنگي آهيم  یسازیو کان يیایمیژئوش یهایناهنجار

ه يي ثانو یندهاير فرآیل تاثیبوده است. به دل یاها به صورت رگچهغالب در مازه

در  یعیگسيترش وسي   یدیسولف-یدیه اکسيثانو یسازیه، کانیاول یسازیبر کان

هيا شيامل   در رگچيه  یدیو اکسي  یدیه سولفيثانو یسازیعمق داشته است. کان

ن بيودن  يیپيا  سيبب ت یي ت و گوتیت، هماتی، کوولتيت، کالکوزيت، آزوریمالاک

-شيده  IP/RS یهالیدر پروفولت بر ولت( یلیم 28تا  10کته یلیزان شارژابیم

 است.

مربوط بيه واحيد    یکيالکترژه ين مقاومت ويشتری، بIP/RS یهالیدر پروف     

ژه يي زان مقاوميت و یي ن ميکربناته و کمتر -یسیلیس یبا دگرسان یکیبرش ولکان

که نشان دهنده  باشدیک میليآرژ یدگرسانت با يبه واحد هورنبلند آندزمربوط 

هميراه بيا    5و  3، 2، 1شيماره   یدر چاههيا . ون استیآلتراسبه   IP/RSپاسخ 

 یبير مبنيا  دهيد.   یه کياهش نشيان مي   ژيزان مقاومت ویته میلیبالا بودن شارژاب

 یدگرسيان ا هميراه بي   یارگچيه  یسياز یکانها ن محليدر ا یمطالعات چاه نگار

ده شيد.  يي د 3در چياه شيماره    یسياز  ین کانيشتریب و شود یده ميک دیليژآر

ژه يي مقاوميت و ته، یلیهميراه بيا بيالا بيودن شيارژاب      6که در چياه شيماره   یدرحال

و کبييه صييورت پراکنييده(  یسييازین کييانيکمتير باشييد. یز بييالا مييیيين یکي يالکتر

  شود.یده ميد ین آنوماليدر محل ا يیایمیئوشژ یهایناهنجار

ن يشتریب یتوف سنگدهد که واحد ینشان م یسطح يیایمیئوشژ یهاداده     

د. ندهیرا نشان م يیایمیژئوش یهایهنجاریب نيکمتر یکیو واحد برش ولکان

ده يمس در غرب منطقه د يیایمیئوشژ یهنجارین بيشترینکه بيبا توجه به ا

شنهاد یدارد پ یشترین قسمت گسترش بيدر ا یتوف سنگشود و واحد یم

ن پژوهش، يج اينتا .ردیصورت گ IP/RS یهابرداشتن محل يشود در ایم

-یترمال که در آنها کانیاپ یرا در اکتشاف کانسارها IP/RSروش  يیکارا

-یکان یهاتوان زونیکند و مید ميیو پراکنده بوده، تا یابه شکل رگه یساز

 کرد.ک یگر تفکيکديو پراکنده را از  یارگه یساز

 

 منابع
ی ده سلم و چاه شلجمی، بلوک لوت، های نفوذی در انديس معدنسنجی و تعیین جايگاه تکتونوماگمايی تودهسازی، ژئوشیمی، سن، مطالعات کانی1390ارجمندزاده. ر.، 

 صفحه. 369شناسی اقتصادی دانشگاه فردوسی مشهد، ( زمینPh.Dشرق ايران، رساله دکتری ک

 .اکتشافات معدنی و شناسیانتشارات سازمان زمین ،250000/1، مقیا  بشرويهشناسی نقشه زمین، 1969وی. م.ح.، ج.، نب اشتوکلین.

 ص. 586شناسی و اکتشافات معدنی کشور، شناسی ايران، سازمان زمین، زمین1383ع.،   . .آقانباتی

 ص. 205 انی و شرکت تحقیق و گسترش صنايع معدنی،شرکت پار  ک ،1386تفصیلی مواد معدنی در شهرستان سرايان، اکتشاف نیمه

شکسته  یاکتشاف محدوده یمیو ژئوش یساز ی، کانی، دگرسانیشناسنیزم ال ، 1393،. م. ح.یان شهريدریح ،. آ.یزاده شفارود، ملک. م.ح.م پوريکر ،. م.مقدمیديجاو

 .520-507(، ص 22ک 3، شماره رانيا یشناسیو کان یشناسبلور، مجله رجندیسبز شمال غرب ب

 یدر محدوده مرکز یاکتشاف یهایبا حفار یکيزین فیزم یهاق دادهی، تلفب 1393 ،. م.ح.یان شهريدریح ،. آ.یزاده شفارود، ملک. م.ح.م پوريکر ،. م.مقدمیديجاو

 .40-25، ص 12، شماره دانشگاه شهید چمران اهواز شرفتهیپ یکاربرد یشناسنیرجند، مجله زمیسبز، شمال غرب بمنطقه شکسته

 ص. 204پروژه اکتشاف تفصیلی مواد معدنی در شهرستان سرايان، سازمان صنايع و معادن استان خراسان جنوبی، ، 1387 . ع.ر.،جمیع

 180متال شوراب کجنوب فردو (، پايان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلم تهران،  ت درگیر و ژنز کانسار پلی، بررسی ژئوشیمی، سیالا1388فاضل. ا.،  والع

 صفحه.

رجند، نطقه کوه شاه، جنوب غربی بیسنجی، ژئوشیمی و ژئوفیزيک هوابرد اکتشافی مزايی، پتروژنز، سنشناسی، دگرسانی، کانه، زمین1391پور. م. ح.، عبدی. م.، کريم

 .107-77(، ص 4ک 1شناسی اقتصادی، شماره مجله زمین

  .شناسی واکتشافات معدنیانتشارات سازمان زمین ،100000/1شناسی سارغنج، مقیا  زمین نقشه، 1995 .،م .لطفی

سازی مناوق اکتشافی ماهرآباد پی و تعیین منشاء کانیسازی، آلتراسیون، ژئوشیمی، میکروترمومتری، مطالعات ايزوتوشناسی، کانی، زمین1388ملکزاده شفارودی. ال .، 

 صفحه. 600شناسی اقتصادی دانشگاه فردوسی مشهد، ( زمینPh.Dو خوپیک، استان خراسان جنوبی، رساله دکتری ک

 یشناسنیمجله زمران، يس، شرق ایمس حو  رئ-یرو-ر کانسار سربیالات درگیمطالعات سو  یساز ی، کانین شناسیزم، 1391 ،. م.ح.م پوريکر ،. آ.یملکزاده شفارود 

  .73-63، ص 6شماره ، دانشگاه شهد چمران اهواز شرفتهیپ یکاربرد
Alavi. M., 1991, Tectonic map of the Middle East, scale 1:2,900,000, Geological Survey of Iran.  

Berberian. M., King. G.C.P., 1981, Towards a paleogeography and tectonic evolution of Iran, Canadian Journal of Earth 

Sciences, Vol: 18, No: 2, p: 210-265. 

Bishop. J.R., Lewis. R.J.G., 1992, Geophysical signatures of Australian volcanic hosted Massive sulfide deposits, Economic 

Geology, Vol: 87, No: 3, p: 913-930. 

Busuttil. S., Law. S., 2001, The geophysics of the Kalkaroo prospect, Olary Domain, South Australia, Geophysical 

Signatures of South Australian Mineral Deposits, No: 13, p: 121-126. 

Dobrin. M.B., 1988, Geophysical prospecting McGraw Hill international, 886 p. 
Esdale. D.J., Pridmore. D.F., Coggen. J.H., Muir. P.M., Williams. P.K., Fritz. F.P., 1987, Olympic Dam deposit- Geophysical 

case history, 5th ASEG Conference, p: 47-49. 

Guo. W., Dentith. M., Zhao. Y., 2000, Geophysical exploration in the Xi-Cheng lead-zinc Orefield Gansu Province, China, 

Exploration Geophysics, Vol: 31, No: 2, p: 243-247. 

Haydon. S.J., 1999, Geophysical and exploration of the volcanic hosted massive sulphide prospect near Wickliffe, western 

Victoria, Australian Society of Exploration Geophysics special publication, No: 11 p: 67-80.  

http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1036407.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1036407.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1036407.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1036407.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1036407.html


 
 

92 

 

16، شماره 94 تابستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
 
Rajagopalan. S., 1999, Porphyry-type copper deposits, eastern Victoria, Australian Society of Exploration Geophysics 

special publication, No: 11, p: 113-136. 

Rajagopalan. S., Haydon. S.J., 1999, The Benambra volcanic hosted massive sulphide deposits, Australian Society of 

Exploration Geophysics special publication, No: 11, p: 23-65. 

Ruttner. A., Stöcklin. J., 1967, Geological map of Iran, scale 1:1000, 000, Geological Survey of Iran. 

Shah. A., Bedrosian. P., Anderson. E., Kelley. K., Lang. J., 2009, Geophysical data used to characterize the regional setting 

of the Pebble porphyry deposit in southwest Alaska, Geological Society of America Abstracts with Programs, Vol: 41, 

No: 7, p: 493. 

Shah. A., Bedrosian. P., Anderson. E., Kelley. K., Lang. J., 2013, Integrated geophysical imaging of a concealed mineral 

deposit: A case study of the world-class Pebble porphyry deposit in southwestern Alaska, Geophysics, Vol: 78, No: 5, p: 

317-328.  

Willocks. A. j., Moore. D. H., 1999, Geology and geophysical exploration of base metals in Victoria, geology survey of 

Victoria Report 119, Australian Society of Exploration Geophysics special. Publication, No: 11, p: 1-22. 


