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   شناسي دانشگاه فردوسي گروه زمين
  
 

  چكيده
 كيلومتري شمال غرب نهبندان در استان ۸۰و ) فاصله هوايي( كيلومتري جنوب بيرجند۱۶۰محدوده اکتشافي طلاي هيرد در 

. شود مشاهده مي) ۴(تا) ۱(اكتشافيسازي در منطقه معدني هيرد در چهار منطقه به نامهاي منطقه كاني. خراسان جنوبي واقع شده است
سازي هستند از نوع گرانيت، گرانوديوريت و مونزونيت سري ايلمنيت به سن بعد از ائوسن با سنگهاي نفوذي منطقه که مرتبط با کاني
ثل پيروتيت و سازي هيرد به دليل سنگ منشاء احيايي و فراواني كانيهايي مکاني نوع. باشندمقدار پذيرفتاري مغناطيسي پايين مي

سازي سولفيدي همراه دهد كه كاني شناسي نشان ميمطالعات تفصيلي كاني. هاي نفوذي احيايي استآرسنوپيريت، طلاي مرتبط با توده
  گيري پذيرفتاري مغناطيسي از شناسي، اندازهمطالعات كاني . پيروتيت استيدارا) ۱(طلا، فقط در بخش شرقي منطقه اكتشافي

د ييرا تأ) ۱(سازي در بخش شرقي منطقه اكتشافيهاي مغناطيس زميني وجود پيروتيت همراه کانيري شده و برداشتهاي حفاگمانه
در مطالعات تحت الارضي اين بخش ) گرم در تن ۵تا (و مقدار طلا)  درصد۶تا ( خوبي بين افزايش پيروتيتنسبتاًهمبستگي . كند مي

سازي و همچنين نقشه تغييرات شدت كل ميدان مغناطيسي  كاني اشت شده از اين بخشهاي مغناطيسي بردپروفيل. شودمشاهده مي
. سازي استدهند كه منبع ايجاد كننده آن پيروتيت همراه با كاني مي نشان ) ۱(واضحي را در بخش شرقي منطقه اكتشافي ناهنجاريهاي

و ) ۱( و برداشتهاي مغناطيس سنجي در بخش غربي منطقه اكتشافيها پذيرفتاري مغناطيسي از گمانه گيريشناسي، اندازهمطالعات كاني
تر از بخش شرقي مقدار طلا در اين مناطق نيز به مراتب پايين. دهد سازي نشان ميعدم وجود پيروتيت را با كاني) ۳(منطقه اكتشافي
، روش مغناطيس )۱(بخش شرقي منطقه اكتشافيسازي طلا در همراه با کاني بنابراين به دليل وجود پيروتيت. است) ۱(منطقه اکتشافي
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Abstract 
Hired gold mineralization area is located at 160 Km to the south of Birjand(air distance) and 80 Km to the 
north of Nehbandan in south Khorasan province. Mineralization in the Hired prospecting area is observed in 
4 targets named target 1 to 4. Intrusive rocks associated with mineralization are illmenite-type granite, 
granodiorite and monzonite with low magnetic susceptibility and are post Eocene. Mineralization type at 
Hired is reduced intrusion-related gold system because of reduced source rocks and mineral  
assemblages such as pyrrhotite & arsenopyrite. Detailed mineralogical studies indicate that sulfide 
mineralization along with gold have pyrrhotite only in the eastern part of target 1. Mineralogical studies, 
magnetic susceptibility measurements on drilled cores and ground magnetic data confirm the presence of 
pyrrhotite on the eastern part of target 1. Based on detailed drilled core studies, there is relatively good 
correlation between the increase of pyrrhotite(to 6 %) and the amount of gold(to 5 ppm) in the eastern part of 
target 1. Total Magnetic Intensity(TMI) of the surveyed profiles and contour map from this part of the 
mineralization reveal obvious anomalies in the eastern part of target 1 that the causative sources of them are 
pyrrhotite along with mineralization. Mineralogical studies, magnetic susceptibility measurements from bore 
holes and ground magnetic survey on the western part of target 1 and target 3 indicate no pyrrhotite along 
with mineralization. The amount of gold on these areas is much less than the eastern part of target 1. Based 
on the presence of pyrrhotite along with gold mineralization on the eastern part of target 1, magnetic method 
is used as a useful geophysical method for the determination of drilling location and consequently access to 
gold mineralization in the eastern part of target 1. 

Keywords: Pyrrhotite, Magnetic susceptibility, Magnetic survey, Hired prospect area, Southern Khorasan, 
Au mineralization. 

 
  

 مقدمه
متر مكعب و    گرم بر سانتي   ۳/۱۹طلا با چگالي بالاي     

زيمنس بر متر قابليت خوبي براي       ۵×۱۰۷قابليت هدايت   
مطالعات ژئوفيزيكي دارد اما بدليل اينكه عيـار آن بـسيار           

پاسـخ ژئـوفيزيكي    ) در حد چند گرم در تـن      (پايين است 
  .آيدمستقيمي از آن بدست نمي

م ژئوفيزيكي غير مـستقيم ماننـد       ي در عين حال علا   
ثـر همراهـي طـلا بـا پيريـت و        هدايت الکتريکي بالا بر ا    

کالکوپيريت، مغناطيس بالا بر اثر همراهي طلا با پيروتيت  
يك  يا مگنتيت و يا همراهي طلا با سنگ ميزبان خاص يا   

 و ساختمان خاصي كه به طور غير عـادي          ١طبقه شاخص 
ــاق       ــد اتف ــاوم باش ــا مق ــادي ي ــال، ه ــاطيس، چگ مغن

  ).۱۹۹۰دويل، (افتد مي

                                                
1 - marker bed 

غناطيس در آفريقاي جنوبي    هاي گراني و م    برداشت
نقش اصلي در مطالعه ساختار حوضه ويت واتر سند كـه        

؛ ۱۹۷۰روکـس،   (سازي طلا است، ايفـا كـرده      ميزبان كاني 
؛ و  b ۱۹۸۶؛ کرنـر و همکـاران،     a ۱۹۸۶کرنر و همکاران،  

و به توسعه معادن طلاي شناخته شـده        ) ۱۹۸۶زيجل،  ون
  .و كشف معادن جديد كمك كرده است

 اکتـشاف طـلا     يش مغناطيس سنجي برا    كاربرد رو 
بستگي به همراهـي طـلا بـا كـاني مغناطيـسي يـا سـنگ           
مغناطيسي دارد كه به مقدار كافي وجود داشته تا بتواند با          

بويـد،  (هـاي مغنـاطيس سـنجي شناسـايي شـود         برداشت
ارتبـاط بـين طـلا و كـاني مغناطيـسي يـا ســنگ       ). ۱۹۸۴

يس سـنجي  هاي مغنـاط  مغناطيسي بايستي قبل از برداشت    
  .فهميده شود
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 كيلـومتري   ۱۶۰محدوده اکتـشافي طـلاي هيـرد در         
 كيلـومتري شـمال     ۸۰و  ) فاصـله هـوايي   (جنوب بيرجنـد  

بـين طولهـاي    غرب نهبندان در اسـتان خراسـان جنـوبي          
هـــاي  و عـــرض۵۹ْ ۱۵َ ۰۰  و۵۹ْ ۰۸َ ۰۰جغرافيـــاييً 

شكل (واقع شده است  ۳۱ ْ ۵۹ َ ۰۰ و ً  ۳۱ ْ ۵۴ َ ۰۰جغرافيايي ً 
 گيرد و بصيران قرار مي  ۱:۱۰۰۰۰۰ناحيه در نقشه    اين  ). ۱

از نظر تقسيمات ساختاري در منتهـي اليـه شـرق بلـوک             
  . واقع گرديده استلوت 

شناسي در محدوده اکتـشافي     مطالعات تفصيلي كاني  
سـازي سـولفيدي   دهد كه بخـشي از كـاني       هيرد نشان مي  

شـامل  ) ۱(همراه طلا، در بخش شـرقي منطقـه اكتـشافي         
بنابراين رديابي پيروتيت و در نتيجه طـلا        . استپيروتيت  

  . با روش ژئوفيزيكي مغناطيس سنجي امكان پذير است
هدف از اين مطالعه رديابي کاني سازي طلا بوسيله 

 سنگ ميزبان كاني. هاي مغناطيس سنجي استبرداشت
سازي طلا در هيرد غير مغناطيس بوده و منبع ايجاد كننده 

ي فرو مغناطيس پيروتيت است ناهنجاري مغناطيسي كان
 همراه با كاني) ۱(كه در بخش شرقي منطقه اكتشافي

 .سازي وجود دارد
 

  روش مطالعه
گيريهـاي  شناسـي و انـدازه  بر اساس مطالعات زمـين   

) هاهاي سطحي و گمانه   نمونه(اوليه پذيرفتاري مغناطيسي  
، )۳(و منطقه اکتشافي  ) ۱(در شرق و غرب منطقه اکتشافي     

ه شد کـه چنـد بـرش مغنـاطيس سـنجي در          تصميم گرفت 
) ۱(و بخـش غربـي منطقـه اکتـشافي        ) ۳(منطقه اکتـشافي  

بر همين اساس نيـز يـک شـبکه تفـصيلي           . برداشت شود 
بـراي بخـش شـرقي منطقـه        ) ۱۰×۲(برداشت مغناطيـسي  

 برش اكتشافي ژئـوفيزيكي و    ۳۴. طراحي شد ) ۱(اکتشافي
به ) ۳(و) ۱( نقطه در مناطق اکتشافي    ۱۰۲۰در مجموع در    

  : شرح زير انجام شد
 هر N35Eبيست و شش خط برداشت با جهت    ) ۱

 متر از يكـديگر  ۱۵ و ۱۰ متر و با فاصله ۶۰كدام به طول   
هاي حفاري سازي و به موازات ترانشهعمود بر زون كاني   

 انـدازه  ، فواصل نقـاط   )۱(در بخش شرقي منطقه اکتشافي    

 شـدت كـل ميـدان     نقطـه ۷۸۰در   متـر و جمعـاً     ۲گيري  
 .گيري شدمغناطيسي اندازه

 جنوبي هر كدام به طـول       -سه خط برداشت شمالي   
 متر از يكـديگر در بخـش غربـي    ۱۰۰ متر و با فاصله     ۶۰

 متـر و  ۲گيـري  ، فواصـل نقـاط انـدازه    )۱(منطقه اکتشافي 
گيري اندازه  نقطه شدت کل ميدان مغناطيسي ۹۰جمعاً در   

 .شد
 متر و با ۶۰ غربي به طول   -پنج خط برداشت شرقي   

هـاي حفـاري    متر از يكديگر به موازات ترانشه    ۵۶فاصله  
 متـر  ۲، فواصل نقاط برداشـت  )۳(شده در منطقه اکتشافي 
گيري شـدت كـل    نقطه اندازه  ۱۵۰از يكديگر و جمعاً در      

 .ميدان مغناطيسي انجام شد
تفاده از نـوع پروتـون   سنج مورد اسدستگاه مغناطيس 

 گاما ساخت شركت سينترکس     ۱/۰ با دقت    ENVIمدل  
شناسي دانشكده علوم دانشگاه    كانادا متعلق به گروه زمين    
 .فردوسي مشهد بوده است

گيري خاصيت پذيرفتاري مغناطيسي بـه طـور        اندازه
  نمونه؛۶۹ها در نامنظم در گمانه

مانه گيري خاصيت پذيرفتاري مغناطيسي در گ اندازه
B7 نقطه؛۱۶۴ به صورت منظم در  

-گيري خاصيت پذيرفتاري مغناطيسي از نمونه     اندازه
  نقطه؛۲۰۰هاي سطحي به صورت انتخابي در 

 GMS2دستگاه سنجش پذيرفتاري مغناطيس مـدل    
 سـاخت شـركت سـينتركس كانـادا         SI۵-۱۰*۱با دقـت    

شناسي دانشگاه فردوسي مشهد بـوده  متعلق به گروه زمين  
 .است

هـاي اكتـشافات    ام اصلاحات مورد نيـاز در داده      انج
ــوفيزيكي ــاطيس(ژئ ــنجيمغن ــشه ) س ــيم نق ــايو ترس  ه

  نيمرخ مغناطيسي،۳۴سنجي و مغناطيس
سازي بـا    کاني - آلتراسيون -شناسي  تهيه نقشه زمين  

ــاس  ــشافي ۱:۱۰۰۰مقي ــاطق اکت ــا  ) ۳(و )۱( من ــراه ب هم
 تهيه نقـشه   ،GISموقعيت برشهاي ژئوفيزيكي در سامانه      

) ۱(هاي منحني ميزان مغناطيس زميني از مناطق اکتـشافي        
  ،Er mapper با استفاده از نرم افزار) ۳(و
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 کتشافي هيرد موقعيت جغرافيايي منطقه ا-۱شکل 

  سازيشناسي و کانيزمين
قديميترين واحد ليتولوژيکي محدوده اکتشافي هيـرد   

سنگي ژوراسـيک اسـت کـه بـا يـک            ماسه -واحد شيلي 
دار به توالي رسوبي کرتاسه بالايي تبـديل        دگرشيبي زاويه 

-اين توالي متشکل از کنگلـومرا، ماسـه       ). ۲نقشه  (شوديم
اي، تـوف آهکـي، آهـک      سنگ، سنگ آهک، آهک ماسـه     

  . مارني و مارن است
اي پالئوسـن   اين توالي توسط يک کنگلومراي قاعده     

اي ائوسـن بـه تـوالي ماگمـايي         و يک کنگلومراي قاعـده    
نقـشه  (رسـد مي) هاي آتشفشاني و نفوذي   سنگ(ترشياري

هاي اي آتشفشاني ائوسن در نقشه شامل سنگ      هسنگ). ۲
هـاي آلتـره،   هـاي سـبز رنـگ، آنـدزيت     آندزيتي، آندزيت 

اي، هـاي كريـستال و شيـشه      توف آندزيت آميگدالوئيدال، 
هـاي پيروكـسن دار، كـوارتز       هاي سـنگي، آنـدزيت    توف

هاي پورفيري بوده و بازالت، بازالت      ها و آندزيت  آندزيت
 و لاتيتهاي شـديداً آلتـره عمومـاً      آندزيتي، بازالت تراكيتي  

  ). ۲نقشه (دهندهاي آتشفشاني نئوژن را تشكيل ميسنگ

شناسي هيرد  هاي نفوذي در محدوده نقشه زمين     توده
هـاي  بررسـي . باشـند مربوط به دوره پس از ائوسـن مـي        

شناسي اين  صحرايي و آزمايشگاهي بر روي تركيب كاني      
اطيسي آنهـا و تركيـب      گيري پذيرفتاري مغن  ها، اندازه توده

شناسـي در  سـنجي هـوايي و نقـشه زمـين      نقشه مغناطيس 
ــين دادهGISســامانه  ــد  و همچن ــوژيكي تايي   هــاي پترول

توان كند كه گرانيتوئيدهاي محدوده كانسار هيرد را مي       مي
به دو نوع گرانيتوئيدهاي سري مگنتيت و گرانيتوئيـدهاي     

  . تقسيم بندي كرد سري ايلمنيت
اي سري مگنتيت داراي ترکيب گابرو تا       گرانيتوئيده

شتر داراي  ي ـمونزونيت و گرانيتوئيدهاي سري ايلمنيـت ب      
پـور و   کـريم ()۲نقـشه   (ترکيب ديوريت تا گرانيت هستند    

گيـري پــذيرفتاري  نتــايج انـدازه ).  الـف ۱۳۸۵همکـاران،  
هاي نفوذي سطحي و تفكيك آنها مغناطيسي بر روي توده

بـه طــور خلاصــه در  بـه دو ســري مگنتيـت و ايلمنيــت   
  .نشان داده شده است) ۳(شكل
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سازي در منطقه معدني هيرد در چهار منطقه به         كاني
نقـشه  (شـود   مشاهده مـي  ) ۴(تا) ۱(نامهاي منطقه اكتشافي  

۲ .(  
سازي منطقه ترين کانيورک اصليسازي استوککاني

-مي مشاهده) ۱(است که در بخش شرقي منطقه اکتشافي      
-سازي رگه ورک، کاني زي استوک ساعلاوه بر کاني  . شود

اي و جانشيني در نقاط ديگر پنجـره مطالعـاتي رخنمـون        
ــوده  ــا برخــي ت هــاي نفــوذي دارد کــه همگــي مــرتبط ب

ــه     ــرق منطق ــع در ش ــت واق ــري ايلمني ــدي س گرانيتوئي
هستند، اما به دليل موقعيـت قرارگيـري آنهـا          ) ۱(اكتشافي

از سـاز  محلـول کـاني    نسبت به سنگ منشاء و بالا آمـدن       
 .سازي متفـاوت شـده اسـت    کاني طريق زون گسلي، نوع   

ــاني شــامل ) ۱(شناســي در شــرق منطقــه اكتــشافي   ک
آرسنوپيريت، پيريت، پيروتيت، کالکوپيريت، اسفالريت و      
گالن اسـت کـه مقـدار فراوانـي آنهـا در نقـاط مختلـف                

  .متفاوت است
+ سـازي از نـوع کـوارتز         آلتراسيون همراه با کـاني    

 کلريت است که هم     ± کلسيت   ±سرسيت  ±تورمالين  
پـور و   کـريم (شـود در سطح و هم در عمق مـشاهده مـي         

  ). الف۱۳۸۵همکاران، 
شــامل ) ۱(ســازي در غــرب منطقـه اكتــشافي  كـاني 

يدهاي آهـن   اکس+  كالكوپيريت   ±آرسنوپيريت  +پيريت  
 ± سرسـيت    ± كلريـت    ±كوارتز  + تورمالين  + ثانويه  

 آمفيبــول و در ± ولاســتونيت ± كلــسيت ±اپيــدوت 
ريت، اپيـدوت، كلـسيت و      كانيهاي كل ) ۳(منطقه اكتشافي 

  .هاي سولفيدي اكسيد شده استكوارتز همراه با كاني
 تورمـاليني   - سيليـسي  -هـاي سـولفيدي   طلا در رگه  

هـاي  سازي طلاي مرتبط بـا تـوده  وجود دارد و نوع کاني    
  ). الف۱۳۸۵پور و همکاران، کريم(نفوذي احيايي است

  
  ها مغناطيسي مغزهپذيرفتاري   گيرياندازه

هـاي  مطالعات پـذيرفتاري مغناطيـسي از مغـزه       ابتدا  
حفاري واقع در مناطق اکتشافي مختلـف بـراي طراحـي            

گيريهـاي  انـدازه . برداشتهاي مغناطيسي زميني انجـام شـد     

ــه  ــسي از گمان ــذيرفتاري مغناطي ــين  پ ــراي تعي ــز ب ــا ني ه
سـازي از  خصوصيات مغناطيـسي سـنگ ميزبـان و كـاني       

تـه و همکـاران،     لاپوين(اي برخـوردار اسـت      اهميت ويـژه  
  :ر استيمطالعات اوليه به شرح ز). ۱۹۸۶
گيري پذيرفتاري مغناطيسي بطـور نـامنظم از          اندازه 

 واقـع در قـسمت شـرقي        B7اعماق مختلف چاه شماره     
  ).۱جدول (انجام شد) ۱(منطقه اكتشافي

 SI تا   SI ۵-۱۰ × ۶ اي از   گيريها محدوده    اين اندازه 
ايش مقـدار پيروتيـت     داشته كه گوياي افز    ۶۶۴۵ × ۵-۱۰

هاي با پذيرفتاري مغناطيسي بالا و کمبود آن در           در نمونه 
 .ن استييهاي با پذيرفتاري مغناطيسي پا نمونه

گيري پذيرفتاري مغناطيسي از اعماق       اندازه همچنين
انجـام  ) ۳( واقع در منطقه اكتشافي    B9مختلف چاه شماره  

 SI ۵-۱۰ × ۱۰۰شـــد كـــه همگـــي مقـــدار كمتـــر از 
ن پـذيرفتاري مغناطيـسي   يياين مقادير پا  ). ۲جدول  (دارند

نشان دهنده عدم وجود پيروتيت در اين منطقـه اكتـشافي      
  . است

گيري پذيرفتاري مغناطيسي از اعماق مختلـف         اندازه
ــشافيB20چــاه شــماره  ــه اكت ــز انجــام ) ۳( در منطق ني

 B9كه همگي مقاديري در حد چاه شماره  ) ۳جدول  (شد
جــود پيروتيــت در ايــن منطقــه داشــته و دوبــاره عــدم و

گيـري   انـدازه  ۱۲تعداد  . دهداکتشافي از هيرد را نشان مي     
 B14پذيرفتاري مغناطيسي از اعماق مختلف چاه شماره        

انجـام  ) ۱(واقع در خارج از بخش شرقي منطقه اكتـشافي       
 SI ۵-۱۰× ۱۰۰کــه مقــاديري كمتــر از ) ۴جــدول (شــد

ــت    ــت اس ــود پيروتي ــدم وج ــاي ع ــته و گوي ــه . داش س
 واقـع در قـسمت غربـي     B10گيري از چاه شماره       اندازه

اي از  كه محـدوده  ) ۵جدول  (انجام شد ) ۱(منطقه اكتشافي 
SI ۵-۱۰ × ۵۵۰    تا SI ۵-۱۰ × ۱۸۸۰پـذيرفتاري  . دارند

بالاي اين قرائتها در ارتباط با توده نفوذي مـدفون سـري            
اين چاه خارج از محـدوده پروفيلهـاي        . باشد  مگنتيت مي 
سازي يني برداشت شده در اين بخش از كانيمغناطيس زم

  . باشد مي
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هاي نفوذي سطحي در منطقه اكتشافي هيرد و تفكيك آنها به گيري پذيرفتاري مغناطيسي بر روي توده نتايج اندازه-۳شكل 

  دو سري گرانيتوئيد مگنتيت و ايلمنيت
  B7گيري پذيرفتاري مغناطيسي در گمانه  اندازه-۱جدول 

اري مغناطيسيپذيرفت  
SI( ×10-5) 

)متر(عمق   پذيرفتاري مغناطيسي 
SI( ×10-5) 

)متر(عمق  

۲۶۸۱ ۸۵ ۶ ۱۲ 

۴۴۰۵ ۹۸ ۱۷۲۵ ۲۳ 

۶۶۴۵ ۱۰۱ ۲۱۵ ۲۸ 

۲۷۶۱ ۱۰۱ ۶ ۴۶ 

۸۸ ۱۰۴ ۶۸۰ ۵۲ 

۳۲۴ ۵۸ 

۳۸۰ ۵۸ 

  

۲۱۴ ۶۲ 

گيريهاي اوليه تصادفي پذيرفتاري  در مجموع اندازه
 هاي مناطق مختلفهاي حفاري چاه مغناطيسي از مغزه

سازي در بخش سازي هيرد نشان داد كه فقط كانيكاني
اين . همراه با پيروتيت است) ۱(شرقي منطقه اكتشافي

کاني فرو مغناطيس سبب پذيرفتاري مغناطيسي بالا در 
-در بقيه مناطق كاني .سازي شده استاين منطقه از كاني

يت ن، عدم وجود پيروتييسازي پذيرفتاري مغناطيسي پا
پذيرفتاري مغناطيسي بالا . سازي را نشان دادهمراه با كاني

مبني بر وجود پيروتيت در بخش شرقي منطقه 
و بر عكس آن در مناطق ديگر اكتشافي هيرد، ) ۱(اكتشافي

  . ها هم آهنگي داردشناسي مغزهكاني با مطالعات
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  B9گيري پذيرفتاري مغناطيسي در گمانه  اندازه-۲جدول 

  ري مغناطيسيپذيرفتا
SI( ×10-5) 

  )متر(عمق

۳۰  ۵  
۲۴  ۱۰  
۱۶  ۳۰  
۲۷  ۳۳  
۱۵  ۳۷  
۷۱  ۴۳  
۸۳  ۵۰  
۹۳  ۵۴  
۳۳  ۶۰  
۶۱  ۶۷  
۳۸  ۷۳  
۳۳  ۸۰  
۲۳  ۸۵  

  B20گيري پذيرفتاري مغناطيسي در گمانه  اندازه-۳جدول 
  پذيرفتاري مغناطيسي

SI( ×10-5) 
  پذيرفتاري مغناطيسي  )متر(عمق

SI( ×10-5) 
  )متر(عمق

۵۲  ۹۳  ۲۶  ۴  
۲۴  ۹۹  ۴۲  ۹  
۲۰  ۱۰۵  ۳۰  ۱۳  
۱۲  ۱۱۰  ۲۳  ۱۸  
۲۶  ۱۱۲  ۱۶  ۲۳  
۱۰  ۱۱۳  ۲۴  ۲۹  
۱۷  ۱۱۴  ۳۱  ۳۳  
۶  ۱۱۶  ۳۳  ۴۰  
۵  ۱۱۹  ۳۱  ۴۷  
۶  ۱۲۰  ۲۶  ۵۳  
۴  ۱۲۱  ۲۴  ۶۴  
۳۳  ۱۳۲  ۴۱  ۶۸  
۳۳  ۱۳۷  ۳۰  ۵/۷۳  
۲۶  ۱۴۵  ۳۳  ۸۵  
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  B14گيري پذيرفتاري مغناطيسي در گمانه  اندازه-۴جدول 
  پذيرفتاري مغناطيسي

SI( ×10-5) 

  )متر(عمق

۴۲  ۶۰  
۵۹  ۶۳  
۱۱  ۶۷  
۱۳۳  ۶۸  
۹۰  ۷۰  
۸  ۷۸  
۵  ۸۸  
۱۶  ۹۴  
۲۸  ۱۰۲  
۹  ۱۰۹  
۱۲  ۱۱۷  
۲۴  ۱۲۰  

  B10گيري پذيرفتاري مغناطيسي در گمانه  اندازه-۵جدول 
  پذيرفتاري مغناطيسي

SI( ×10-5) 

  )متر(عمق

۷۴۰  ۱۰۳  
۱۸۸۰  ۱۱۴  
۱۶۲۵  ۱۱۴  

الاي پذيرفتاري مغناطيسي مطالعات اوليه در مقادير ب
 سبب شد تا اين کميت فيزيکي به B7چاه شماره 

 ۵۰در فواصل ( نقطه۱۶۴صورت منظم و تفصيلي در 
در طول چاه برداشت ) سانتيمتري از نقاط مختلف

براي سرشکن کردن مقادير بالا و پايين در هر دو (شود
ت ناهنجاري و با تغييرا) متر ميانگين گرفته شده است

گيريهاي تفصيلي اندازه. طلا در اين گمانه مقايسه شد
 خوبي بين نسبتاً مغناطيسي نشان داد که انطباق يپذيرفتار

افزايش پذيرفتاري مغناطيسي و مقدار طلا برقرار 

 ميلي ۵۱۸۰بالاترين مقدار طلا ) . ۵ و ۴شکلهاي (است
) ۱( از شرق منطقه اکتشافيB7گرم در تن در گمانه 

 ). ب۱۳۸۵پور و همکاران، کريم(زارش شده استگ

سازي، مقادير  كاني-شناسيبراساس اطلاعات زمين
پا يين پذيرفتاري مغناطيسي هم از سطح و هم از 

قسمت غربي منطقه  و) ۳(چاههاي مناطق اکتشافي
تصميم گرفته شد تا چند پروفيل مغناطيس ) ۱(اکتشافي

  . زميني در اين مناطق برداشت شود
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با اين داده ها اطمينان بيشتري از عدم پاسخ 
.  خواهد شدسازي در اين مناطق حاصلمغناطيسي کاني

 پذيرفتاري مغناطيسي بخش شرقي يهمچنين مقادير بالا
سازي کاني شناسي وو اطلاعات زمين) ۱(منطقه اکتشافي

سبب شد تا به طور تفصيلي مغناطيس زميني در اين 
منطقه جهت تعيين موقعيت آنومالي مغناطيسي انجام 

   .شود
  

 گيريهاي مغناطيس زميني اندازه

شناسي و  مغناطيسي، زميناطلاعات از پذيرفتاري
هاي حفاري سبب هاي سطحي و مغزهسازي نمونهکاني

موقعيت  .شد تا پروفيلهاي مغناطيس زميني طراحي گردد
پروفيلهاي برداشت ژئوفيزيکي بخش شرقي منطقه 

و منطقه ) ۱(، غرب منطقه اکتشافي)۱(اکتشافي
 - آلتراسيون-شناسي هاي زمينبر روي نقشه) ۳(اکتشافي

به .  نشان داده شده است۸ تا ۶سازي در شکلهاي يکان
علت حساسيت مغناطيس سنج پروتون نسبت به جهت 

گيري، با  شمال ميدان مغناطيسي، در كليه نقاط اندازه
استفاده از كمپاس راستاي پروفيلها تعيين شده و موقعيت 
گيرنده دستگاه نسبت به شمال مغناطيسي توجيه گرديده 

  . است
رد برداشت شمال جغرافيايي تقريباً با در منطقه مو

شمال مغناطيسي هم جهت در نظر گرفته شد، زيرا 
انحراف مغناطيسي از شمال غرب ايران تا جنوب شرق به 

). ۲۰۰۰يوسفي، (كند  درجه تغيير مي۴ تا ۱ترتيب از 
 تصحيح تغييرات روزانه ميدان مغناطيسي به علت نداشتن

ر يك ايستگاه در زمان سنج ثبات اضافي با تكرامغناطيس
برپايه گزارش پايگاه .  ساعت انجام شد۲كوتاه كمتر از 

مغناطيس سنجي موسسه ژئو فيزيك دانشگاه تهران و 

شناسي و اتمسفري آمريكا، تغييرات موسسه ملي اقيانوس
ميدان مغناطيسي ناشي از فعاليتهاي خورشيدي در طول 

آرام و )  ۸۵فروردين  ۸ ،۷ ،۶ ،۵روزهاي (زمان برداشت
  .ناچيز بوده است

  
  هاي مغناطيسي  تعبير و تفسير داده

نقشه منحني ميزان تغييرات شدت كل ميدان 
) ۱(مغناطيسي در بخشهاي شرقي و غربي منطقه اكتشافي

بدون كسر كردن ميدان اصلي داخلي تهيه شد و ) ۳(و
  . تمامي پروفيلها رسم گرديد

بيشتر ) ۱(ليتولوژي در بخش شرقي منطقه اکتشافي
گرانيت از نوع سري ايلمنيت با پذيرفتاري مغناطيسي 

 و شيلهاي سيليسي شده با SI ۵- ۱۰ × ۳۰کمتر از 
. باشد ميSI ۵- ۱۰ × ۵پذيرفتاري مغناطيسي کمتر از 

بنابراين تنها منبع ايجاد کننده آنومالي مغناطيسي بايستي 
از . سازي باشدکاني مگنتيت يا پيروتيت به همراه کاني

شناسي وجود پيروتيت و عدم جايي که اطلاعات کانيآن
دهد، در نتيجه هر آنومالي مغناطيسي مگنتيت را نشان مي

سازي طلا در اين بايستي ناشي از پيروتيت به همراه کاني
به دليل ) ۱(در قسمت شرقي منطقه اكتشافي. منطقه باشد

سازي شدت كل ميدان وجود پيروتيت به همراه كاني
 گاما در شمال غربي به ۴۷۳۰۰ز حداقل مغناطيسي ا

 گاما در قسمت جنوب شرقي افزايش ۴۷۹۰۰حداكثر 
  ).۱۰ و ۹هاي نقشه(يابد مي

اي كه از جهت ناهنجاريهاي مغناطيسي ناپيوسته
شمال غرب به جنوب شرق كشيده شده و در جهت 

بخش   جنوب غرب قطع شدگي دارد،-شمال شرق
 و ۹هاي نقشه(گيرد يرا در برم) ۱(شرقي منطقه اكتشافي

سازي و افزايش پذيرفتاري وجود پيروتيت در کاني. ) ۱۰

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


دياروملك زاده شف، محمد حسن كريم پور و آزاده محمدرضا حيدريان شهري   

  

٨٠

سازي، ها در اين بخش از کانيمغناطيسي در گمانه
به علت تغييرات زياد . دهد  بالا را توضيح مييناهنجاريها

 گاما ۵۰ گاما، فواصل منحني ميزان ۶۰۰ميدان به ميزان 

ان را واضح نشان انتخاب گرديد تا بتوان تغييرات ميد
 ).۱۰ نقشه(داد

  
  سازي كاني- آلتراسيون-شناسيبر روي نقشه زمين) ۱( موقعيت پروفيلهاي مغناطيسي بخش شرقي منطقه اکتشافي-۶نقشه 

  

  
  سازي  كاني- آلتراسيون-شناسيبر روي نقشه زمين) ۱( موقعيت پروفيلهاي مغناطيسي بخش غربي منطقه اکتشافي-۷نقشه 
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  سازي  كاني- آلتراسيون-شناسيبر روي نقشه زمين) ۳( موقعيت پروفيلهاي مغناطيسي منطقه اکتشافي-۸نقشه 

) ۱(نقشه منحني ميزان قسمت غربي منطقه اكتشافي
 ۵به دليل تغييرات كم شدت ميدان با فاصله منحني ميزان 

تغييرات شدت كل ميدان حدود ). ۱۱ نقشه(گاما تهيه شد
. دهدچگونه ناهنجاري را نشان نمي گاما بوده و هي۶۰

سازي ومقادير پا عدم وجود پيروتيت در اطلاعات کاني
ها دلايلي هاي گمانه يين پذيرفتاري مغناطيسي نمونه

برنبود ناهنجاري مغناطيسي در بخش غربي منطقه 
نقشه منحني ميزان تغييرات شدت . مي باشند) ۱(اكتشافي

با فاصله ) ۳(يكل ميدان مغناطيسي در منطقه اكتشاف
تغييرات ). ۱۲نقشه ( گاما نيز تهيه شد۵منحني ميزان 

بسيار ) ۱(شدت ميدان مانند قسمت غربي منطقه اكتشافي
اين نيز نشان دهنده نبود  . گاما است۵۰كم بوده و 

 و در نتيجه نبود ناهنجاري يپيروتيت در کاني ساز
تغييرات كم شدت ميدان مغناطيسي در . مغناطيسي است

هماهنگ با مقادير پا يين پذيرفتاريهاي ) ۳(ه اکتشافيمنطق
هاي اين منطقه گيري شده از گمانه مغناطيسي اندازه

  . باشد اکتشافي مي

پروفيلهاي برداشت شده از قسمت شرقي و غربي 
از لحاظ دامنه ناهنجاري كه ) ۳(و) ۱(مناطق اكتشافي

باشد با هم  منعكس كننده مقدار كاني مغناطيسي مي
 از E ۱۶۵براي نمونه در اينجا پروفيل شماره . ه شدمقايس

 از W ۱۰۰، پروفيل )۱(قسمت شرقي منطقه اكتشافي
 از S۱۷۸قسمت غربي همين منطقه اكتشافي و پروفيل 

  ). ۱۵ تا ۱۳شكلهاي (با هم مقايسه شد) ۳(منطقه اكتشافي
داراي آنومالي با ) ۱۳شكل (E ۱۶۵پروفيل شماره 

- متر مي۶۰عرض ناهنجاري به  گاما بوده و ۵۸۰دامنه 

نشان دهنده مقدار زياد كاني مغناطيسي  رسد كه در نتيجه
سازي در بخش شرقي منطقه يعني پيروتيت همراه با کاني

 پذيرفتاري مغناطيسي يمقادير بالا. باشد مي) ۱(اكتشافي
 واقع در اين بخش، وجود پيروتيت در يهااز گمانه

 مغناطيسي بالا همگي شناسي و ناهنجاريمطالعات كاني
 W ۱۰۰پروفيل شماره . كند د ميييگيري را تأاين نتيجه

آنومالي با ) ۱۴شكل ()۱(در بخش غربي منطقه اكتشافي
 متر است كه در ۶ گاما داشته و عرض آن ۲۷دامنه 

 ۲۰ دامنه آن E ۱۶۵مقايسه با دامنه آنومالي پروفيل شماره 
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وجود پيروتيت اين نشان دهنده عدم . برابر كوچكتر است
 Sپروفيل . باشد مي) ۱(در بخش غربي منطقه اكتشافي

داراي آنومالي با ) ۳(در منطقه اكتشافي) ۱۵شكل (۱۷۸
دامنه آنومالي .  متر دارد۴۰ گاما بوده و عرض ۲۳  دامنه

 برابر کوچکتر از دامنه آنو مالي ۲۰اين پروفيل نيز 
) ۱( در قسمت شرقي منطقه اكتشافيE  ۱۶۵پروفيل

اين يافته ها نيز نبود پيروتيت در اين بخش . باشد مي
  .  کندياکتشافي را تا ييد م

 پروفيلهاي برداشت يدر مجموع مقايسه دامنه آنومال
و ) ۱(شده در قسمت شرقي و غربي منطقه اكتشافي

هاي تغييرات  و همچنين مقايسه نقشه) ۳(منطقه اكتشافي
شدت كل ميدان مغناطيسي در مناطق فوق وجود 

اهنجاريهاي مغناطيسي مشخصي را تنها در قسمت ن
منبع ايجاد كننده .  دهدينشان م) ۱(شرقي منطقه اكتشافي

باشد  سازي طلا ميهمراه با کاني اين ناهنجاريها پيروتيت
 د شودييو بايستي با حفاري تأ

   
   پروفيلهاي ژئوفيزيکيهمراه با موقعيت) ۱( شدت کل ميدان مغناطيسي شرق منطقه اکتشافيImage نقشه -۹نقشه

  
  

  
  )۱( نقشه منحني ميزان تغييرات شدت کل ميدان مغناطيسي بخش شرق منطقه اکتشافي-۱۰نقشه 
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  )۱( نقشه منحني ميزان تغييرات شدت کل ميدان مغناطيسي بخش غربي منطقه اکتشافي-۱۱نقشه

  
  )۳(شافي نقشه منحني ميزان تغييرات شدت کل ميدان مغناطيسي منطقه اکت-۱۲نقشه
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Target (I) Line 165E
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   جنوب غرب-جهت حرکت شمال شرق ). ۱( از شرق منطقه اکتشافي165E پروفيل مغناطيس سنجي -۱۳شکل 

Target (I) Line 100W
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   جنوب-جهت حرکت شمال). ۱( از غرب منطقه اکتشافي100W پروفيل مغناطيس سنجي -۱۴شکل 

Target (III) Line 178S
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   شرق-جهت حرکت غرب). ۳( از منطقه اکتشافي178S پروفيل مغناطيس سنجي -۱۵شکل 
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  گيري هنتيج
 ي پذيرفتاريهاگيري و اندازهيشناسيمطالعات کان
دهند که  نشان ميي حفاري و چاههايمغناطيسي سطح

گرانيتوئيدهاي سري ايلمنيت و (هاي منشاء و ميزبانسنگ
ورك سازي استوكکاني)  شدهي سيليسيهاشيل

) ۱( منطقه اکتشافييسولفيدي همراه طلا در بخش شرق
 از يهمين مطالعات حاک. باشنديي مفاقد کاني مغناطيس

سازي در اين بخش آن است که پيروتيت به همراه کاني
 پذيرفتاري يدر نتيجه مقادير بالا.  وجود داردياکتشاف

هاي مغناطيسي  و آنوماليي حفاريهامغناطيسي مغزه
از ) ۱(بالاي مشاهده شده در بخش شرقي منطقه اکتشافي

  . گيردمه ميسازي سرچشپيروتيت همراه کاني
هاي هاي پذيرفتاري مغناطيسي از گمانهگيري اندازه

و ) ۱(هاي شرقي و غربي منطقه اكتشافيواقع در بخش
دهند كه  نشان مي) ۳(همچنين منطقه اكتشافي

  هاي بالا كه منشاء آن پيروتيت همراه با پذيرفتاري
باشد، فقط در بخش شرقي منطقه سازي ميکاني

در بخش غربي آن و نيز منطقه . ردوجود دا) ۱(اكتشافي
ن بوده كه ييهاي مغناطيسي پاپذيرفتاري) ۳(اكتشافي

سازي در اين معرف عدم وجود پيروتيت همرا با کاني
 يهاشناسي در بخشمطالعات كاني. مناطق اكتشافي است

 مغناطيسي ي پذيرفتاريهايافته  نيزيمختلف اکتشاف
  . كندمي مناطق مربوطه را تاييد

هاي برداشت شده در بخش  ناهنجاري پروفيل منهدا
 گاما، در بخش غربي آن ۵۸۰) ۱(شرقي منطقه اكتشافي

اين . گاما است ۲۳) ۳( گاما و در منطقه اكتشافي۲۷
اطلاعات مغناطيسي دوباره مويد آن است كه پيروتيت 
يعني منبع ايجاد كننده ناهنجاري مغناطيسي با دامنه بالا، 

سازي با كاني) ۱(نطقه اكتشافيفقط در بخش شرقي م
  . همراه است و در بقيه مناطق اكتشافي وجود ندارد

هاي منحني ميزان شدت كل ميدان مغناطيسي  نقشه
و نيز ) ۱(هاي شرقي و غربي منطقه اكتشافياز بخش

اي با تغييرات ناهنجاريهاي ناپيوسته) ۳(منطقه اكتشافي
) ۱(في گاما را فقط در بخش شرقي منطقه اكتشا۶۰۰

 - شمال غربيياين ناهنجاريها راستا. دهدنشان مي
 داشته که در جهت شمال شرق جنوب يجنوب شرق

 برداشت شده ي مغناطيسيپروفيلها. شوندغرب قطع مي
و ) ۳(و منطقه اكتشافي) ۱(در بخش غربي منطقه اکتشافي

 ميزان اين مناطق ناهنجاري ي منحنيهاهمچنين نقشه
  . دهدنشان نمي
هاي پذيرفتاري مغناطيسي  گير  حاصل از اندازهنتايج

هاي مغناطيسي برداشت  پروفيليها، دامنه آنومالگمانه
شده و تغييرات منحني ميزان شدت كل ميدان مغناطسي 

 هر سه هم آهنگ با مطالعات )۳( و) ۱(يدر مناطق اکتشاف
همه اطلاعات . شناسي در مناطق مربوطه استكاني

 نده وجود پيروتيت همراهكنمغناطيسي فوق مشخص
سازي به عنوان منبع ايجاد كننده ناهنجاري کاني

 .است) ۱(مغناطيسي بالا در بخش شرقي منطقه اكتشافي
) ۱(بالاترين مقادير طلا در بخش شرقي منطقه اکتشافي

مقايسه مقادير طلا با مقدار پذيرفتاري  .وجود دارد
في،  واقع در اين بخش اکتشاB7  مغناطيسي در گمانه

 خوبي بين افزايش مقدار طلا و افزايش نسبتاًانطباق 
  .دهدمي پذيرفتاري مغناطيسي نشان
هاي بالاي نقشه منحني ميزان در نتيجه ناهنجاري

شدت كل ميدان مغناطيسي در بخش شرقي منطقه 
 طلا منشاء ي سازياز پيروتيت به همراه کان) ۱(اكتشافي

  .ندهاي مهمي براي حفاري هستگرفته و هدف
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