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فصلنامه زمين شناسي ايران، سال پنجم، شماره هجدهم، تابستان 1390، صفحات 91-77

مطالعه زمين شناسي، دگرساني، ژئوشيمي رسوبات 
رودخانه اي و مغناطيس سنجي در غرب نقشه 

1:100000 بصيران (شرق - جنوب شرق قلعه زري)
مليحه نخعي(1و*)، محمدحسن كريم پور2، سيد احمد مظاهري3، محمدرضا حيدريان شهري4 و 

محمدحسين زرين كوب5
1. گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد

2. استاد گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد
3. دانشيار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد
4. دانشيار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد

5. استاديار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه بيرجند

چكيده
منطقه مورد مطالعه در شمال شرقي بلوك لوت و در بخش غربي نقشه 1:100000 بصيران قرار گرفته 
آتشفشاني  واحدهاي  در  اسيدي  تا  واسط  حد  نفوذي  نيمه  و  نفوذي  سنگ هاي  منطقه  اين  در  است. 
احتمالي  مناطق  شناسايي  است.  كاني سازي   براي  اميد بخش  مناطق  از  و  كرده  نفوذ  ائوسن-اليگوسن 
كاني سازي به كمك پردازش تصاوير ماهواره اي استر انجام شد. پردازش اين تصاوير وجود دگرساني هاي 
پروپيليتيك، آرژيليك، سريسيتيك و تشكيل اكسيدهاي آهن (هماتيت) را در منطقه نشان داد. بر اساس 
اين پردازش ها، اطلاعات مربوط به داده هاي ژئوشيميايي رسوبات رودخانه اي در بخش هايي كه احتمال 
بيشه  روستاي  شرق  شمال  و  شرق  در  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  داشت،  وجود  بيشتري  كاني سازي 
بي هنجاري عناصر مس، روي، سرب، قلع، تنگستن و طلا و در جنوب غرب بيشه نيز بي هنجاري هايي از 
قلع، تنگستن ، روي، سرب و آهن شناسايي شد. بيشترين ميزان عناصر Cu، Zn، Pb، Sn و W به ترتيب 
123، 149، 56، 11، 39 گرم بر تن و Au برابر 16 ميلي گرم بر تن است. بي-هنجاري هاي قلع و تنگستن 

شمال شرق بيشه در ارتباط با توده هاي گرانيتوييدي سري ايلمنيت است. 
مطالعات  مي دهد.  نشان  بيشه  شرق  در  را  مغناطيسي  بي هنجاري  وجود  هوايي  ژئوفيزيك  مطالعات 
ژئوفيزيك زميني نيز حاكي از وجود بي هنجاري شديد مغناطيسي (49500 نانو تسلا) و وجود كاني هاي 
فري مغناطيس است. مطالعات كانه نگاري نمونه هاي برداشت شده از مغزه هاي حفاري نشان داد كه منبع 
بي هنجاري، كاني مگنتيت است. تشكيل مگنتيت در ارتباط با نفوذ گرانيتوييدهاي سري مگنتيت در سنگ 

آهك هاي پالئوسن و بروز اسكارن است. 

واژه هاي كليدي: اسكارن، بلوك لوت، بيشه، ژئوفيزيك هوايي، بي هنجاري مغناطيسي.

تاريخ دريافت: 89/7/18
تاريخ پذيرش: 90/5/17

مقدمه
در  و  بيرجند  جنوب  كيلومتري   190 در  مطالعه  مورد  منطقه 

طول   59°01'  56"–  59°  12'  32" در  قلعه زري  جنوب  شرق 
شرقي و "55 '49 °31 – "31 '39 °31 عرض شمالي قرار دارد. 
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اين محدوده در بخش غربي نقشه زمين شناسي 1:100000 بصيران 
قرار گرفته و از نظر ساختاري در بلوك لوت، در خاور ايران واقع 
بلوك  بخش  دو  به  ايران،  خاوري  بخش   .(1 (شكل  است  شده 
(Stocklin لوت در باختر و زون فليش در خاور تقسيم مي شود

.(et al., 1972
 بلوك لوت با درازاي حدود 900 كيلومتر در جهت شمالي - 
غربي،  شرقي -  جهت  در  كيلومتر  حدود 200  عرض  و  جنوبي 
(Jung et است  مركزي  ايران  قاره  خرده  بخش  خاوري ترين 

به  مربوط  لوت  بلوك  در  ماگمايي  فعاليت  نخستين   .(al., 1983
رخنمون  گرانيتي  توده هاي  انواع  صورت  به  كه  است  ژوراسيك 
دارد. از جمله توده هاي گرانيتي مي توان به توده گرانيتي سرخ كوه، 
(Tarkian بيدمشك  كوه  و  سرخ  كوه  شاه كوه،  گرانيتي  كمپلكس 
لوت  در  كرتاسه  ماگماتيسم  مظاهر  از  كرد.  اشاره   (et al., 1983
غرب  جنوب  كيلومتري   15 در  گزو  گرانوديوريت  به  مي توان 
كرد  اشاره  است،  پورفيري  مس  كاني سازي  داراي  كه  ديهوك 

.(Tarkian et al., 1983)
فعاليت ماگمايي ترشيري در اين بلوك هم به صورت آتشفشاني 
و هم به صورت پلوتونيك عمل كرده است. فعاليت آتشفشاني از 
(Tarkian كرتاسه پسين آغاز شده، و در ائوسن به اوج خود مي رسد

 .(et al., 1983; Jung et al., 1983
زمين ساختي  شرايط  و  فراوان  ماگمايي  فعاليت هاي  دليل  به 
خاصي كه در زمان هاي مختلف در بلوك لوت برقرار بوده است، 
انواع  و  اپي ترمال  پورفيري،  ذخاير  نظير  مختلفي  كاني سازي هاي 

(Tarkian et al., كاني سازي رگه اي در اين بلوك رخ داده است
 Karimpour et al., 2011; Malekzadeh Shafaroudi et ;1983
 al., 2010; Karimpour et al., 2005; Arjmandzadeh et al.,

(2011
ژئوشيمي،  زمين شناسي،  مطالعه  پژوهش،  اين  از  هدف   
از  بخشي  ژئوفيزيك  و  ماهواره اي  داده هاي  اساس  بر  دگرساني 
معدني  توان  شناسايي  و  بصيران   1:100000 زمين شناسي  نقشه 

احتمالي است.
لازم به ذكر است كه داده هاي ژئوشيميايي و بخشي از داده هاي 
ژئوفيزيكي اين تحقيق در قالب تفاهم نامه همكاري بين دانشگاه 
فردوسي مشهد و سازمان صنايع و معادن استان خراسان جنوبي 

در اختيار نگارندگان قرار گرفته است.
 

روش مطالعه
مقطع   300 مطالعه  و  نمونه برداري  صحرايي،  بازديد   •

نازك.
اندازه گيري پذيرفتاري مغناطيسي توده هاي عميق - نيمه   •

عميق اسيدي تا حدواسط.
براي  آنها  پردازش  و  استر  ماهواره اي  تصاوير  تهيه   •

.ENVI شناسايي زون هاي دگرساني با نرم افزار
رسوب  نمونه   192 ژئوشيميايي  پردازش  و  مطالعه   •

رودخانه اي. 
منطقه  به  مربوط  هوايي  ژئوفيزيك  داده هاي  گردآوري   •

شكل1- نقشه تقسيمات ساختاري ايران (Berberian and King, 1981) و موقعيت منطقه مورد مطالعه.
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زميني  داده هاي  با  مقايسه  و  آنها  تفسير  و  تعبير  و  مطالعه  مورد 
بخشي از منطقه.

مطالعه كانه نگاري 50 مقطع صيقلي و نازك صيقلي.  •

 زمين شناسي منطقه اي
و  شيل  مطالعه،  مورد  منطقه  چينه سنگي  واحد  قديمي ترين 
شرقي  بخش هاي  در  بيشتر  كه  است  ژوراسيك  ماسه سنگ هاي 
كنگلومراي   .(Behrouzi and Nazer, 1992)دارند رخنمون 
قاعده اي پالئوسن به رنگ قهوه اي و آهك هاي توده اي و ضخيم لايه 
هستند،  پالئوسن  از  گوناگوني  ريز فسيل هاي  داراي  كه  كرم رنگ 
قرار  ژوراسيك  ماسه سنگ  و  شيل  روي  بر  دگرشيب  صورت  به 
گرفته اند. واحد هاي ماگمايي ترشيري شامل سنگ هاي آتشفشاني 
هستند.  منطقه  سنگي  واحدهاي  ديگر  نفوذي،  و  آذرآواري   -
(Behrouzi سنگ هاي آتشفشاني - آذرآواري منسوب به ائوسن

and Nazer, 1992)، شامل آندزيت - بازالت، تراكي آندزيت - 
عميق  نفوذي هاي  توسط  كه  هستند  داسيتي  توف هاي  و  تراكيت 
تا نيمه عميق اسيدي–حدواسط بريده شده اند. در شمال روستاي 
نئوژن  كنگلومراهاي  ائوسن،  توف هاي  و  گدازه  روي  بر  بيشه 
ناهمساز  به  گونه  درجه   10 شيب  و  متر   50 تا   40 ضخامت  به 
شمال  از  بخش هايي  و  شرقي  جنوب  بخش هاي  گرفته اند.  قرار 
غرب منطقه داراي پوشش آبرفتي است. اين نهشته ها به صورت 
پادگانه هاي  كوه ها،  دامنه  گراول هاي  و  رودخانه اي  تراس هاي 
فرسايش يافته و نهشته هاي بستر آبراهه ها هستند (شكل 2). به دليل 
اهميت محدوده بيشه در منطقه مورد مطالعه از ديدگاه كاني سازي، 
مطالعه زمين شناسي اين منطقه با تفصيل بيشتري انجام شد. طي 
كه  شد  مشخص  ميكروسكوپي  مطالعات  و  صحرايي  بازديدهاي 
سنگ هاي در برگيرنده واحدهاي آهكي شمال شرق بيشه كه در 
آندزيت  آندزيت،  پيروكسن  عنوان  به  بصيران   1:100000 نقشه 
را  منطقه  از  بزرگي  نسبتاً  بخش  و  شده  معرفي  بازالت  آندزي  و 
آذرين  سنگ هاي  از  مجموعه اي  است،  داده  اختصاص  خود  به 
سنگ ها  اين  هستند.  عميق  نيمه  و  عميق  حدواسط   - اسيدي 
شامل ديوريت پورفيري، مونزوديوريت، مونزوديوريت پورفيري 
حجم بيرون زدگي  پورفيري بيشترين  و توناليت بوده و ديوريت 
آهك هاي  سنگ  در  توده ها  اين  هجوم  است.  دارا  منطقه  در  را 
پالئوسن باعث تشكيل اسكارن و كاني سازي آهن در منطقه مورد 

مطالعه شده است (نخعي و همكاران، 1389و1390). 
 

دگرساني
به كارگيري اطلاعات سنجش از دور و تلفيق آنها با ويژگي هاي 
زمين شناسي، دگرساني و ژئوشيمي در سال هاي اخير باعث توليد 
و  شناسايي  موجب  روش ها  اين  است.  شده  ارزش،  با  نتايجي 
در  فلزي  و  نا فلزي  ذخاير  تشكيل  نظر  از  مستعد  مناطق  معرفي 

كمترين زمان ممكن مي شوند. 
شناسايي  منظور  به  استر  ماهواره  داده هاي  پژوهش  اين  در 
مورد  در  شدند.  پردازش  دگرساني  زون هاي  معرف  كاني هاي 

روش پردازش، از تجربيات و روش هاي به كار گرفته شده توسط  
(Hubbard et al, 2007; Yamaguchi et al., 1996; Rowan and

Mars, 2003; Rowan et al., 2003) استفاده شد.
داده هاي  پردازش  اساس  بر  كه  كه  مهم  دگرساني  زون هاي 
ماهواره اي شناسايي شدند عبارتند از: سريسيتيك، پروپيليتيك و 
مشخص   A-3 شكل  در  كه  همان گونه   .(A-3 (شكل  آرژيليك 
منطقه  در  گسترده  صورت  به  (هماتيت)  آهن  اكسيدهاي  است، 
مورد مطالعه بارز شده اند. حضور اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن 
مي تواند نشانه اي از كاني سازي آهن و يا وجود سولفيدهايي باشد 
كه به اكسيد آهن تبديل شده اند. مطالعات صحرايي، كاني سازي 
مطالعات  اساس  بر  كرد.  تاييد  را  بيشه  روستاي  شرق  در  آهن 
است  مگنتيت  محدوده،  اين  آهن دار  كاني   مهم ترين  كانه نگاري، 
است  شده  تبديل  ليمونيت  و  گوتيت  هماتيت،  به  سطح  در  كه 
از  سولفيدي  كاني هاي  شامل  مگنتيت  عمده  پاراژنز   .(4 (شكل 
اكسيد  به  هوازدگي  اثر  در  كه  بوده  كالكوپيريت  و  پيريت  جمله 
آهن تبديل شده و حضور ژيپس نيز گواهي بر رخداد اكسايش 
بيشه  شرق  منطقه  در  كه  ديگري  كاني هاي  از  است.  سولفيدها 
رخنمون دارد، كلريت آهن دار است (شكلB-3). مطالعه مقاطع 
ميكروسكوپي سنگ هاي اسيدي – حدواسط عميق تا نيمه عميق 
از  بعضي  در  است.  آنها  شديد  دگرساني  نشان دهنده  بيشه  شرق 
شده  تبديل  آهن دار  كلريت  به  كاملاً  آمفيبول  بلورهاي  نمونه ها، 
تصاوير  پردازش   از  حاصل  نتايج  تاييد كننده  5)،كه  (شكل  است 
ماهواره اي است. در شش كيلومتري شمال شرق بيشه نيز هماتيت 
نشان دهنده  صحرايي  مطالعات   .(B-3شكل)است يافته  رخنمون 
كاني سازي آهن و تشكيل سولفيدها در اين منطقه است. در بخش 
شور (شكل  چاه  شرق  شمال  و   (C-3شكل) بيشه غرب  جنوب 
و  آهن  كلريت  همراه  به  گسترده  صورت  به  هماتيت  نيز   (A-3

منيزيم دار وجود دارد. 
 

مطالعه ژئوشيمي رسوبات آبراهه اي
غير  تمركز  به  دستيابي  ژئوشيميايي،  اكتشاف  اهداف  از  يكي 
عادي عناصر مرتبط با كاني سازي است. بررسي رسوبات آبراهه اي 
اهميت  ثانويه،  هاله هاي  مطالعه   روش  به  اكتشافي  ژئوشيمي  در 
شد،  بيان  منطقه  دگرساني  بحث  در  كه  همان گونه  دارد.  خاصي 
 (C-3شكل) و جنوب غربي بيشه (B-3شكل) بخش هاي شرقي
از بخش هاي مستعد كاني سازي است. داده هاي ژئوشيميايي مورد 
ژئوشيمي  برداشت هاي  به  مربوط  بيشتر  بررسي،  اين  در  استفاده 
آبراهه اي دو محدوده ياد شده است كه توسط كارشناسان شركت 

تهران پادير برداشت و نكات زير در نظر گرفته شده است:
عمق برداشت نمونه ها، 20 تا 30 سانتي متري بوده است.  •
پديده  با  ارتباط  به دليل  آلي  مواد  در  فلزات  غلظت   •
جذب، بالا است (حسني پاك، 1387) بنابراين از برداشت مواد 

آلي اجتناب شده است. 
نمونه ها از وسط آبراهه ها برداشت شده است.   •

از  صحيح  نمونه برداري  و  نمونه ها  محل  دقيق  تعيين  از  پس 
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.(Behrouzi and Nazer, 1992) شكل 2- نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

مليحه نخعي و همكاران

81

شكل 3- نمايش كاني ها و زون هاي دگرساني در منطقه مورد مطالعه.

رسوبات آبراهه اي، بر اساس الگوي از پيش تعيين  شده و جلوگيري 
از هرگونه آلودگي، تعداد 192 نمونه برداشت شد. نمونه ها ابتدا 
با الك 80 مش دانه بندي و پس از ارسال به  آزمايشگاه، عمليات 
نرمايش تا حدود 200 مش انجام شده، و براي تجزيه عنصري به 
در  آماده سازي  از  پس  كه  شد  ارسال  استراليا   Amdel آزمايشگاه 
چهار اسيد، 43 عنصر به روش ICP-MS 1 و سنجش طلا به  روش 

Fire Assay مورد اندازه گيري قرار گرفت.
 پارامترهاي آماري در خلاصه كردن، منظم كردن و تفسير داده ها 
بسيار مؤثرند. محاسبه اين پارامترها، مانند ميانگين، انحراف معيار، 
چولگي و كشيدگي، از جمله موارد شناخت ويژگي هاي داده هاي 
اكتشافي است. جدول 1 پارامترهاي آماري مربوط به برخي عناصر 

را نشان مي دهد.

1. Inductively coupled plasma mass spectrometry

شكل 5- تبديل  بلورهاى آمفيبول به كلريت آهن دار در ديوريت پورفيرى 
شرق بيشه (XPL). علائم اختصارى به كار رفته شامل كلريت: Chl؛ 

پلاژيوكلاز: Pl از (Kretz, 1983) است.

شكل 4-  تشكيل اكسيد¬هاى ثانويه آهن (هماتيت و گوتيت) در شرق 
بيشه.            
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 اغلب داده هاي اكتشافي، دامنه وسيعي دارند و به ندرت مقدار 
تا  شوند  طبقه بندي  بايد  مقادير  بنابراين  مي شود،  تكرار  معيني 
به صورت  هيستوگرام ها  گردد.  حاصل  معني داري  فراواني  توزيع 
نمودارهاي دومحوري هستند كه در آنها محور X نمايانگر تعداد 
كلاسه عياري داده ها و محور Y فراواني هر كدام از اين كلاسه ها 
را نشان مي دهد. با مشاهده هيستوگرام ها مي توان نوع تابع توزيع، 
نرمال  توزيع  آورد.  به دست  را  آن  نوع  و  چولگي  عدم  يا  وجود 
نمونه ها به وسيله شكل ناقوس متقارن در هيستوگرام ها مشخص 
مي شود (Rollinson, 1993). چنانچه شكل هيستوگرام در توزيع 
نمي توان  باشد،  نزديك  نرمال  نسبتاً  شكل  يك  به  خام  داده هاي 

انتظار بي هنجاري هاي ارزشمند از آن را داشت. 
در واقع انتخاب يك جامعه نسبتاً نرمال با مشاهده هيستوگرام ها 
همراه با در نظر داشتن پارامترهاي چولگي و كشيدگي در جدول 
پارامترهاي آماري مقدور خواهد بود. هر چه چولگي و كشيدگي 

به 0 و 3 نزديك تر باشند، آن جامعه نرمال تر است. 
شكل 6 نقشه چگونگي توزيع عيارهاي آهن ، مس، سرب و 
ميان  از  مي دهد.  نشان  را  عناصر  اين  توزيع  هيستوگرام  و  روي 
اين چهار عنصر، مس داراي بالاترين چولگي و كشيدگي است. 
است  تن  بر  گرم   55 زمين  پوسته  در  مس  عنصر  عيار  ميانگين 
مس،  هيستوگرام  به  نگاهي  با   .(Mason and Moore, 1982)
مشخص مي شود كه بيش از 90 درصد داده ها كمتر از اين مقدار 
است. وجود چند عيار در كرانه هاي بالايي موجب انحراف اين 

نمودار از منحني توزيع نرمال شده است.
را  نرمال  توزيع  منحني  از  داده ها  كم  انحراف  آهن  هيستوگرام 
هاي  به غلظت  داده ها مربوط  فراواني  است. بيشترين  داده  نشان 

بين 4 تا 4/33 درصد است. 
بالاترين عيار سرب 56 و كمترين عيار 7 گرم بر تن است و 
هيستوگرام سرب نشان مي دهد كه داده ها از منحني توزيع نرمال 

انحراف كمي را نشان مي دهند.
 دامنه غلظت روي از 49/60 تا 149 گرم بر تن بوده و هيستوگرام 

مربوطه نيز الگوي زنگي شكل تابع توزيع نرمال نشان مي دهد. 
زمينه  مقدار  تعيين  براي  اكتشافي،  ژئوشيميايي  بررسي هاي  در 
S+ و براي تعيين حد آستانه محلي  X محلي معمولاً مقادير منطبق با
 S) 2+ مورد توجه قرار مي گيرندS X و ناحيه اي مقادير منطبق با

انحراف معيار و X ميانگين مقادير مشاهده شده است) (حسني 
بالاتر  ارقام  تمام  كه  است  بديهي   .(1384 شرف الدين،  و  پاك 
گرفت.  نظر  در  بي هنجاري  عنوان  به  مي توان  را  آستانه  عيار  از 
ميانگين عيار آهن 5 درصد و انحراف معيار داده ها 1/12 است. 
بنابراين عيار آستانه آهن در منطقه 7/24 درصد است. عيار زمينه 
 ppm آستانه  عيار  و   47/92 ppm مطالعه  مورد  منطقه  براي  مس 
62/12 است. ميانگين عيار روي ppm 81/17 بوده، كه با انحراف 
معيار 16/78، عيار آستانه براي عنصر مذكور ppm 114/73 است. 
با توجه به محاسبات، عيار آستانه سرب، قلع و تنگستن به ترتيب 
37/67 ، 4 و 18 گرم بر تن بوده كه عيارهاي بالاتر، بي هنجاري 
به شمار مي رود. شكل 7، نقشه نمونه هاي بي هنجار عناصر آهن، 
مس، روي، سرب، قلع، تنگستن و طلا را نشان مي دهد. در بخش 
شمال شرق بيشه (محدوده A، شكل 7) بي هنجاري عناصر مس، 
روي، سرب، قلع و تنگستن وجود دارد. اين بخش، بيشترين عيار 
مس ( ppm 123) را در كل منطقه دارا است. مطالعات صحرايي، 
وجود كاني مالاكيت و كاني سازي مس را تاييد كرد. اندازه گيري 
حساسيت سنج  دستگاه  از  استفاده  با  مغناطيسي  پذيرفتاري 
مغناطيسي مدل GMS-2 دانشگاه فردوسي مشهد، مويد حضور 
بيشه  منطقه  در  مگنتيت  و  ايلمنيت  سري  گرانيتوييدي  توده هاي 
در  ايلمينيت  سري  گرانيت هاي  مغناطيسي  پذيرفتاري  است. 
در  مگنتيت  سري  گرانيت هاي  و   10-4 تا   10-5  [SI] محدوده 
(Ishihara, 1977; Gregorová 2-10 تا 3-10 است [SI] محدوده

et al., 2003; Goutham et al., 2010 ). دامنه تغييرات پذيرفتاري 
 0×10-5-2076× 10-5 [SI] مغناطيسي سنگ هاي مورد مطالعه
اسكارن هاي  تشكيل  عامل  مگنتيت،  سري  گرانيتوئيدهاي  است. 
 ،B (محدوده  آهن  كاني سازي  مركزي  بخش  در  و  بوده  منطقه 
فاصله 6  در  ايلمنيت  سري  گرانيتوييدهاي  دارند.  قرار  شكل 7) 
كيلومتري شمال شرق روستاي بيشه (محدوده A، شكل 7) قرار 
داشته و با مركز كاني سازي آهن فاصله دارند. با توجه به اين كه 
عناصر  كاني سازي  پتانسيل  داراي  ايلمنيت  سري  گرانيتوئيدهاي 
 (Audt́at et al., 2000; Heinrich et al., 1999) بوده W-Sn-Au
شكل   ،A (محدوده  تنگستن  و  قلع  بي هنجاري هاي  وجود  و 
وجود  بيشه  شرق  شمال  در  عناصر  اين  كاني سازي  احتمال   ،(7
نمونه   10 دو چشمي  ميكروسكوپ  با  كاني شناسي  مطالعه  دارد. 

Au(ppb)As(ppm)Sb(ppm)W(ppm)Sn(ppm)Zn(ppm)Pb(ppm)Cu(ppm)Fe(%)

161418/53911149561239/31Maximum

0910/30149/60793Minimum

1/3326/442/263/242/1781/1621/4233/635Mean

161327/5038/701099/40491146/31Range

2/36191/317/391/4316/788/1214/241/12Std. Deviation

3/882/721/573/393/680/6370/9642/661/052Skewness

17/899/743/210/4417/430/641/1512/301/58Kurtosis

 جدول 1- پارامترهاي آماري مربوط به برخي عناصر در محدوده مورد مطالعه
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 شكل 6- نقشه توزيع مقادير عناصر آهن، مس، روي و سرب(A) و نمودار توزيع اين عناصر (B) در نمونه هاي رسوبات آبراهه اي، (داده هاي ژئوشيميايي، مربوط 
به شركت تهران پادير، 1385و1386است).
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ادامه شكل 6
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وجود  نيز  گرانيتوييدها  اين  اطراف  رسوبات  از  لاوك شويي شده 
كاني كاسيتريت را در 7 نمونه (شكل A-8) و شئليت را در 3 
نمونه تاييد كرد. مالاكيت از ديگر كاني هايي است كه در بيشتر اين 

 .(B-8 شكل) نمونه ها وجود دارد
نيز   (7 شكل   ،C (محدوده  بيشه  غرب  جنوب  و  جنوب  در 
بي هنجاري هايي از قلع، تنگستن ، روي، سرب و آهن وجود دارد. 

 ،125 ppm 32، روي ppm 10/9، تنگستن ppm بيشترين عيار قلع
سرب ppm 43/7 و آهن 8/9 درصد است. همان گونه كه در نقشه 
واحدهاي  بخش  اين  در  است  مشخص  (شكل2)  زمين شناسي 
آتشفشاني  سنگ هاي  در  ديوريتي  و  گرانوديوريتي   - گرانيت 
ائوسن نفوذ كرده و با توجه به بي هنجاري هاي موجود، احتمال 

بروز كاني سازي وجود دارد. 

شكل 7- نقشه نمونه هاي بي هنجار عناصر آهن، مس، روي، سرب، قلع، تنگستن و طلا.

شكل 8- حضور كاني كاسيتريت(A) و مالاكيت (B) در رسوبات لاوك شويي شده شمال شرق بيشه.
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شكل9- نقشه مغناطيس هوايي ورقه بصيران (Atomic Energy organization of Iran, 1979)، كه منطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد.

اكتشافات مغناطيسي در منطقه مورد مطالعه
مغناطيس سنجي،  مانند  ژئوفيزيكي  روش هاي  به كارگيري 
طيف سنجي پرتو گاما و گراني سنجي اطلاعات مهمي را در جهت 
محل هاي  انتخاب  و  عمق  در  معدني  مواد  پي جويي  و  شناسايي 
(Richardson et مي دهد  قرار  اختيار  در  اكتشاف  براي  مناسب 

روش  گسترده ترين  و  قديمي ترين  مغناطيس سنجي،   .(al., 2002
 (Nabighian, 2005)مورد استفاده در اكتشافات ژئوفيزيكي است

كه براي تعيين محل كانسارهاي پنهان به كار مي رود.
نقشه   1977-1979 سال هاي  بين  ايران  اتمي  انرژي  سازمان 
شركت  توسط  را  مقياس 1:100000  با  بصيران  هوايي  مغناطيس 
Austirex استراليا تهيه كرده است، كه محدوده مورد مطالعه در 
نشان  نقشه  كه  همان گونه   .(9 (شكل  دارد  قرار  آن  غربي  بخش 
مشاهده  مغناطيسي  بي هنجاري  بيشه  شرقي  بخش  در  مي دهد، 

مي شود.
سازمان زمين شناسي ايران نيز در سال 1978 داده هاي مغناطيس 
 7/5 برداشت  خطوط  فاصله  با  را  چاه وك  نقشه  محدوده  هوايي 
نقشه  به صورت  كيلومتر   40 كنترلي  خطوط  فاصله  و  كيلومتر 
(Yousefi and است  كرده  ارائه   1:250000 مقياس  در  كنتوري 

 .(Friedberg, 1978
اين  بايد  زميني  و  هوايي  مغناطيسي  داده هاي  تفسير  براي 
اطلاعات را به شكل هاي مختلف نمايش داد. يكي از راه هاي ارائه 
داده هاي مغناطيسي، نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي 1TMI است. 
به منظور نشان دادن شكل و موقعيت بي هنجاري ها از نقشه هاي 

شدت كل ميدان مغناطيسي رنگي استفاده مي شود. در اين نقشه ها 
شكل بي هنجاري به رنگي كه نشان داده مي شود، بستگي دارد و 
مي توان براي مقايسه وسعت بي هنجاري ها از آنها استفاده كرد. در 
معمولا  و  مي شود  مشخص  رنگ  يك  با  شدت  هر  رنگي،  نقشه 
شدت هاي پايين با رنگ آبي و شدت بالا با رنگ قرمز نمايش داده 

.(Jaques et al, 1997) مي شود
شكل 10 نقشه رنگي شدت كل ميدان مغناطيسي منطقه مورد 
مطالعه را نشان مي دهد كه پس از رقومي سازي و پردازش داده هاي 
مغناطيس هوايي توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني 
كشور، به دست آمده است. با آنكه نقشه هاي رنگي شدت ميدان 
مغناطيسي، از نظر ديداري مطلوب هستند اما صرفاً ابزاري براي 
كنترل كيفي بوده و به دليل وجود ميل مغناطيسي زمين با توجه به 
موقعيت جغرافيايي نقاط اندازه گيري، تفسير واقعي ارائه نمي دهند 
مي شود  باعث  مغناطيسي  ميل  كه  آنجا  از   .(Nabighian, 2005)
بي هنجاري هاي مغناطيسي نسبت به منبع ايجادكننده خود انحراف 
اعمال  مغناطيسي  داده هاي  روي  بر   2RTP فيلتر  باشند،  داشته 
مي شود. در اين حالت بي هنجاري ها به طور قائم در بالاي منبع 
 (Arkani and Urquhart, 1990) مي گيرند  قرار  خود  ايجاد كننده 
 (RTP)و تفسير اصلي بر روي داده هاي انتقال داده شده به قطب
نقشه  شكل11،   .(Liu and Mackey, 1998) مي گيرد  صورت 
مربوط به انتقال به قطب و محل واقعي بي هنجاري ها در منطقه 

مورد مطالعه را نشان مي دهد.
در  مي شود  مشاهده   11 و   10 هاي  شكل  در  كه  همان گونه 

1. Total Magnetic intensity map
2. Reduced to pole
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شكل10- نقشه رنگي شدت كل ميدان مغناطيسي منطقه مورد مطالعه (سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، 1382-1383).

شكل 11- نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي منطقه مورد مطالعه پس از انتقال به قطب (سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، 1382-1383).

صورت  به  بي هنجاري هايي  مطالعه  مورد  منطقه  غربي  قسمت 
زمين  سازمان  هوايي  مغناطيس  نقشه  در  مي شود.  ديده  پيوسته 
شناسي (نقشه 1:250000 چاه وك) بي هنجاري موجود به حضور 
سنگ هاي آذرين كم عمق و گدازه ها نسبت داده شده است. دو 
در  ديگري  و  روباه  دم  شرق  جنوب  در  يكي  ديگر  بي هنجاري 
شرق بيشه ديده مي شود. پردازش داده هاي ماهواره اي و به دنبال 
آن مطالعات صحرايي، وجود اكسيدهاي آهن ثانويه و مگنتيت در 

منطقه بيشه را تاييد مي كند. در اين منطقه (شرق روستاي بيشه) 
عمليات مغناطيس سنجي با 1400 ايستگاه در محدوده اي به وسعت 
76 هكتار توسط كارشناسان شركت تهران پادير انجام شده است. 
دستگاه مغناطيس سنج مورد استفاده در اين مطالعه ژئومتريكس از 
نوع پروتون (G826-G816) بوده و در اين برداشت ها به  منظور 
ثبت تغييرات روزانه شدت ميدان مغناطيسي از يك ايستگاه مبنا 

در موقعيت جنوب ناحيه استفاده شده است.
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شكل 12 نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي محدوده شرق بيشه 
را پس از اعمال تصحيح روزانه نشان مي دهد. بازه تغييرات شدت 
ميدان مغناطيسي از nT 46500 تا nT 49500 است. اين موضوع 
نشان دهنده وجود بي هنجاري با شدت ميدان مغناطيسي بالا است. 
فري  كاني  وجود  به دليل  بالا  مغناطيسي  ميدان  شدت  تغييرات 
مغناطيس است. در اين نقشه 4 آنومالي مهم قابل تشخيص است 

.(A1، A2، A3، A4)
محدوده  شرق  در  جنوبي   - شمالي  امتداد  با   A1 بي هنجاري 
كم  شمالي  قسمت  در  بي هنجاري  شدت  مي شود.  ديده  برداشت 
قسمت  در   A2 بي هنجاري  مي يابد.  افزايش  جنوب  به  سمت  و 
مي دهد.  تشكيل  را  كاملي  بستگي  و  بوده   A1 بي هنجاري  غربي 
دارد.  قرار   A2 بي هنجاري  جنوبي  قسمت  در   A3 بي هنجاري 
در  كوچك  مغناطيسي  بي هنجاري  يك  به صورت   A4 آنومالي 

قسمت غربي محدوده ديده مي شود.
ميدان مغناطيسي خوانده شده در يك نقطه مجموع سه بخش 

زير است:
قوي ترين  و  بزرگ ترين  كه  زمين  اصلي  مغناطيسي  ميدان   (1
بخش ميدان مغناطيسي است (80 تا 90 درصد) و در هسته توليد 

(Campbell, 2003).مي شود
 2) ميدان القا شده توسط مواد مغناطيسي پوسته اي (بي هنجاري).

 (Brodie, 2002)

 (Telford et al., 1990).3) ميدان مغناطيسي ناشي از خورشيد
به  مربوط  واقعي  مغناطيسي  بي هنجاري هاي  مشاهده  براي 
منطقه اي  اثر  حذف  به منظور  و  موجود  مغناطيس  فري  كاني هاي 
 1 IGRF مربوط به شدت ميدان مغناطيسي اصلي زمين تصحيح
صورت گرفته است. در واقع تصحيح IGRF اثر مغناطيس هسته 
آن  به  كه   (Luyendyk, 1997) مي كند  حذف  داده ها  از  را  زمين 

تصحيح منطقه اي نيز مي گويند. 
مغناطيسي  بي هنجاري  واقعي  محل  و  شكل  به  دستيابي  براي 
فيلتر برگردان به قطب انجام شد. براي اين ناحيه زاويه انحراف 
2/3 درجه و زاويه ميل 48/58 درجه در نظر گرفته شده است. 
كه  بيشه  شرقي  منطقه  در  را  باقيمانده  مغناطيس  نقشه   13 شكل 
مي دهد.  نشان  شده،  اعمال  آن  بر  نيز  قطب  به  برگردان  فيلتر 
سمت  به  مغناطيسي  بي هنجاري هاي  مي شود  ديده  كه  همان گونه 

شمال تغيير موقعيت داده اند.
و   R3 بي هنجاري  به  مربوط  نقشه  اين  در  تغيير  بازه  بيشترين 

كمترين آن مربوط به  بي هنجاري R4 است.
منطقه  در  گمانه  ايجاد  به  اقدام  مطالعات،  اين  نتايج  اساس  بر 
مورد مطالعه شده است (شكل 13). در بي هنجاري R3 گمانه هاي 
2، 3، 5، 6، 7 و 8 حفر شده است. مطالعه 50 مقطع صيقلي و 
حفر  هاي  گمانه  مختلف  اعماق  از  شده  برداشت  صيقلي  نازك 
شده نشان داد كه مهم ترين كاني  آهن دار در اين محدوده مگنتيت 

 شكل12- نقشه رنگي شدت كل ميدان مغناطيسي شرق بيشه (شركت تهران پادير،1386).

1. International Geomagnetic Reference Field
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شكل13- نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي شرق بيشه پس از انتقال به قطب وتصحيح IGRF ، (شركت تهران پادير،1386) كه موقعيت گمانه هاي حفر شده را 
نشان مي دهد. 

است. بافت اصلي مگنتيت ها توده اي است. بلورهاي مگنتيت از 
لحاظ اندازه و شكل متنوع هستند، به گونه اي كه از بلورهاي بسيار 
ريز (كمتر از 50 ميكرون) تا درشت (بيش از 0/5 ميلي متر) قابل 
تشكيل  گارنت  در  جانشيني  صورت  به  مگنتيت  است.  مشاهده 
شده است كه بيانگر رخداد آن به صورت اسكارن است. بيشترين 
مقدار مگنتيت در گمانه 2 ديده مي شود كه تاييدي بر برداشت هاي 
اين  در  كه  مي دهد  نشان  مغزه ها  مطالعه  است.  مغناطيس سنجي 
كاني سازي  متر  حدود 58  حفاري،  متر  مجموع 144/5  از  گمانه 
زون  قسمت هاي  بعضي  در  مگنتيت  ميزان  دارد.  وجود  مگنتيت 
كاني سازي به 50 درصد مي رسد. كاني سازي مگنتيت در گمانه 
5 نيز مشاهده مي شود. كاني سازي از عمق 9/5 متري شروع شده 
و تا عمق 91 متري به صورت ناپيوسته مجموعاً حدود 10 متر 

كاني سازي مگنتيت وجود دارد. 
نداشته  وجود  مگنتيت  كاني سازي   7 و   6  ،3 گمانه هاي1،  در 
يا بسيار كم است. اكسيدهاي ثانويه آهن در نواحي سطحي اين 
حاشيه  در  موقعيت  لحاظ  از  گمانه  ها  اين  دارد.  وجود  گمانه ها 
بي هنجاري R3 قرار دارند. در بي هنجاري R2 يك گمانه (گمانه 
4) حفر شده ، كه بيشترين مقدار مگنتيت در بخش هاي سطحي و 
بيشتر تا 21/44 متري ديده مي شود. بيشترين مقدار مگنتيت حدود 
20 تا 25 درصد و در اعماق 19 تا 21/44 متري اتفاق افتاده است. 
گمانه 8 به عمق 180 متر در بي هنجاري R1 حفر شده و اولين 
رخداد كاني سازي آهن (حدود 10 درصد مگنتيت) در عمق 104 

متري، به طول 30 سانتي متر است. در عمق 110 تا 120 متري نيز 
كاني سازي مگنتيت (حدود 30 درصد) وجود دارد.

نتيجه گيري
آن  در  كه  است  لوت  بلوك  از  بخشي  بررسي  مورد  محدوده 
رخنمون هايي از توده هاي عميق و نيمه عميق اسيدي – حدواسط 
وجود دارد. پردازش تصاوير ماهواره اي براي شناسايي مناطق اميد 
بخش، وجود اكسيدهاي آهن فراوان را در نقاط مختلف محدوده، 
نشان  آرژيليك  و  پروپيليتيك  سريسيتيك،  دگرساني هاي  همراه 
بيشه  غربي  جنوب  و  شرقي  بخش هاي  اساس،  اين  بر  مي دهد. 
 192 بررسي  هستند.  كاني سازي  جهت  مستعد  مناطق  جمله  از 
نمونه ژئوشيميايي رسوبات رودخانه اي از بخش هاي مذكور نشان 
مي دهد كه در مسير بعضي آبراهه ها بي هنجاري هايي از مس، روي، 
سرب، قلع، تنگستن و آهن وجود دارد. بيشترين عيار مس مربوط 
نيز  صحرايي  مطالعات  و  بوده  بيشه  شرق  شمال  كيلومتري  به 6 
وجود مالاكيت و كاني سازي مس را تاييد كرد. بي هنجاري هاي 
قلع و تنگستن در اين بخش، در ارتباط با توده هاي گرانيتوييدي 
سري ايلمنيت هستند. در جنوب غرب بيشه نيز بي هنجاري هايي 
توجه  با  كه  دارد  وجود  آهن  و  سرب  روي،   ، تنگستن  قلع،  از 
براي  بخش،  اين  در  شده  بارز  دگرساني هاي  و  زمين شناسي  به 
مطالعات تكميلي پيشنهاد مي شوند. بررسي نقشه هاي ژئوفيزيك 
كه  داد  نشان  شرق بيشه  در  را  مشخص  بي هنجاري  يك  هوايي، 
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منطبق بر هماتيت هاي بارز شده در پردازش داده هاي ماهواره اي 
و  ثانويه  آهن  اكسيدهاي  وجود  نيز  صحرايي  مطالعات  و  بوده 
حاكي  هم  زميني  ژئوفيزيك  عمليات  مي كند.  تاييد  را  مگنتيت 
كه  است  مغناطيسي  ميدان  تغييرات   3000  nT حدود  وجود  از 
مطالعات  دارد.  منطقه  در  فري مغناطيس  كاني  وجود  از  نشان 
در  شده  حفر  گمانه هاي  از  شده  برداشت  نمونه هاي  كانه نگاري 
در  مگنتيت  كاني سازي  وجود  ژئوفيزيكي،  بي هنجاري هاي  محل 
اعماق مختلف را تاييد كرد. بيشترين كاني سازي مگنتيت در گمانه 
كاني سازي  است.  داده  رخ   A3 مغناطيسي  ناهنجاري  در مركز   2
به  و  مگنتيت  سري  گرانيتوييدي  توده هاي  با  ارتباط  در  موجود 

صورت اسكارني است.

سپاسگزاري
از سازمان صنايع و معادن استان خراسان جنوبي و بخصوص از 
آقاي مهندس اشراقي به خاطر در اختيار قرار دادن اطلاعات لازم 

تشكر مي شود.
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