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 چکيده

دريک پنجـره تکتـونيکي بـين دو گـسل مهـم و             ) استان خراسان رضوي  ( کيلومتري شمال غربي شهرستان بردسکن       ٢٨کانسار ماسيوسولفيد پلي متال تکنار در       
مان قطعه قطعه شده و از موقعيت اوليـه خـود           سازي طي ز  کاني.تمالي اردويسين قرار گرفته است    فعال درونه و تکنار و در ميان سري سنگهاي شيستي با سن اح            

هـدف ايـن طـرح شناسـايي و معرفـي روش مناسـب              .  شناسـايي شـده اسـت      IV و   I  ،II  ،IIIسازي شده تحت عنوان تک      چهار زون کاني  . نيز جابجا شده است   
هـاي  هاي برداشت شده سطحي و داخـل تونـل    شناسي نمونه مطالعه کاني . سولفيد در سازند تکنار است     منظور کشف ذخاير پنهان ماسيو    اکتشافات ژئوفيزيکي به    

سازي کـه بخـشي از سـازند تکنـار          سنگ همراه کاني  . دهدسازي سولفيدي نشان مي    درصد مگنتيت را همراه با کاني      ٦٥ تا   ٥ مقادير متغير    II و   Iقديمي در تک    
سار و سنگ همراه روش مغناطيس سنجي را براي رديـابي کانـسار ماسيوسـولفيد               بنابراين اختلاف شديد بين مقدار مگنتيت در کان       . باشداست، فاقد مگنتيت مي   

-هـاي حـاوي کـاني     هاي شيست به عنوان سنگ همراه در مقايسه با نمونـه          گيري شده بر روي نمونه    حساسيت مغناطيسي اندازه   .سازدمتال تکنار ايده آل مي    پلي
 ارتبـاط  ه نتيج ـ در برابـر بـوده  و  ١٠٠٠٠ اي وسـنگ همـراه   سـازي تـوده  اين اختلاف بين کاني. ستبرابر کوچکتر از دومي ا  ١٠٠٠دهد که اولي    سازي نشان مي  

 از IV و I ،II نقطه در تک  ٣٠٠ خط برداشت در     ١٠ با مجموع    (TMI)شدت کل ميدان مغناطيسي      .دهدسازي را نشان مي   مستقيم آنومالي مغناطيسي با کاني    
 و  Iسازي آشکار در تک     هاي مغناطيسي بسيار مشخصي را روي کاني      هاي مغناطيس زميني آنومالي   اين داده . گيري شد دازهمتال تکنار ان  کانسار ماسيوسولفيد پلي  

II  ي مانند تک    ياهاي مغناطيسي مشابه  آنومالي. دهند نشان ميI   و II      در مناطقي از تک IV تفـسير کمـي   . شود، مشاهده شـد سازي در سطح ديده نمي که کاني
 با فرض مولفه باقيمانده صفر، محدود کردن عمق بالاي منبع ايجاد کننده آنومالي در سطح زمين بر اساس شـواهد             Iگيري شده در تک     اطيسي اندازه آنومالي مغن 

آنومـالي  مقايـسه   . دهد متر نشان مي   ١٤٧گيري شده، گسترش عمق منبع را تا         شده بين متوسط مقادير اندازه     صحرايي و همچنين حساسيت مغناطيسي محدود     
آهنگي داشته، امـا اولـي   دهد که اين دو آنومالي از نظر مکاني هم      گزارش شده کار قبلي نشان مي      IP از اين تحقيق با آنومالي       Iمغناطيسي به دست آمده در تک       

تـرين  ترين، قطعي ترين و ايـده آل      انسنجي که ارز  ، روش مغناطيس  IPبا در نظر گرفتن هزينه بالا تر روش         . داراي وسعت و دامنه بيشتري نسبت به دومي است        
  .شودمتال تيپ تکناراست در کل سازند تکنار پيشنهاد ميروش ژئوفيزيکي براي رديابي کانسار ماسيوسولفيد پلي

  
  .متالي و پلديوسولفي کانسار تکنار، ماس،يسي مغناطتي حساس،يسي مغناطدانيشدت کل م :كليديهايواژه

 
  مقدمه

 ٢٨ تکنار در (Cu –Zn –Au –Ag –Pb)متال  پليکانسار ماسيوسولفيد
استان خراسان رضوي قرار غربي شهرستان بردسکن درکيلومتري شمال

نار است، که بين دو گسل گرفته و از نظر ساختاري جزيي از زون تک
 & Muller(در شمال واقع شده است ) تکنار(جنوب و ريوش درونه در

Walter 1983) (١ شکل .(  
به علت .  رخنمون داردIV تا I ناحيه به نامهاي تک ٤سازي درکاني

سازي و عدم حضور آن در حضور مقدار زياد مگنتيت همراه با کاني
هاي سازند تکنار به عنوان سنگ همراه، انتظار اين است که شيست

شناسي ردياب خوبي هاي دقيق مغناطيسي با تلفيق اطلاعات زمينداده
رخنمون محدود، تکتونيزم شديد و . باشدمتال تکنار براي کانسار پلي

نبودن اطلاعات مغناطيسي انجام شده قبلي تاکنون مانع از کشف 
  .ذخيره جديدي شده است

هاي مغناطيس زميني به منظور محک گيريدراين مطالعه اندازه
هاي سازي سطحي و تونلزدن انتظار فوق الذکر بر روي زونهاي کاني

سازي سطحي کوچکي درتک ي با کاني و مناطقII و Iقديمي درتک 
IVها به وضوح آنومالي مغناطيسي بسيار اين داده.  برداشت شده است

. دهد نشان مي II وIسازي سطحي در تک بالايي را روي مناطق با کاني
سازي ندارد آنومالي  که رخنمون کانيIVهمچنين درمناطقي از تک 

  .شودي ملاحظه مII و Iمغناطيسي مشابهي مانند تک 
سازي ماسيوسولفيد بـوده کـه عمـدتاً         بخش استرينگر کاني   IIIتک  

مقدار مگنتيـت در ايـن      . ورک و پراکنده است   سازي استوک داراي کاني 
سـنجي  بنابراين روش مغناطيس  . سازي بسيار اندک است   بخش از کاني  

  .براي آن اعمال نشد
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شـده و   ، سـاده  )Eftekharnezhad )1976نقشه اوليه از    . رش سازند تکنار و محل معدن تکنار در آن        شناسي زون تکنار، موقعيت و گست     نمايش زمين  ‐۱شکل
  ).۱۳۸۲(زاده با تغييرات توسط ملک، Muller & Walter (1983)شده توسط تاييد

  

اطلاعـات ايـن بخـش، از گـزارش          ‐. ژئوفيزيکي قبلي  مطالعاتسوابق  
نويـسنده مجهـول    (سـان   فعاليتهاي اکتشافي شرکت احياء صـنايع خرا      

گرفتـه شـده     ،که در حال حاضر معدن تکنـار را دراختيـار دارد،          )١٣٨٠
–Miss–a–La و   (SP)سـنجي، پتانـسيل خـودزا         روش مغناطيس . است

Mass     توسط شرکت ژئوفيزيکي فرانسوي CGG بـر روي  ١٩٦٤ درسـال 
هاي برداشت. که اطلاعاتي از آن موجود نيست      معدن تکنار استفاده شده   

شناسي انجام   سازمان زمين    توسط ١٩٦٨  درسال SPيس زميني و  مغناط
هـا نـسبت بـه      هـاي داده  علت نامشخص بودن موقعيت نقـشه       که به   شده

 (IP)روش پلاريزاسيون القـايي     . زمين، اطلاعات آن قابل استفاده نيست     
ــت ســنجي ــانيتيکي(RS) و مقاوم ــراه روش الکتروم ــال VLF هم  درس

نويـسنده   (اسـت    برداشـت شـده    شناسـي توسط سـازمان زمـين     ١٣٧٤
مغنـاطيس و راديـومتري هـوايي         هـاي همچنين نقـشه  . )۱۳۷۴مجهول  

 درسـالهاي   CGG کاشمرکه توسط شـرکت فرانـسوي        ١: ٢٥٠٠٠٠ورقه
 با سفارش سازمان انـرژي اتمـي ايـران انجـام شـده اسـت،         ١٣٧٦ ‐٧٨

  . است تکنار فاقد اطلاعات درپنجره زون
  

  روش مطالعه
يکي مناسـب و تعبيـر و تفـسير صـحيح نتـايج آن              انتخاب روش ژئوفيز  

بـه  . شناسي منطقـه مـورد مطالعـه اسـت        مستلزم آگاهي دقيق از زمين    
منظور بررسي پاسخ مغناطيس سنجي در اکتشاف کانسار ماسيوسولفيد    

 آلتراسـيون و    ‐سـازي کـاني  ‐شناسـي متال تکنـار مطالعـات زمـين      پلي
د اسـتفاده قـرار گرفتـه       مـور  IV و   I   ، IIهاي  ژئوفيزيک در محدوده تک   

  .ستا

 زادهملـک ( آلتراسيون عبارتند از     ‐سازي کاني ‐شناسيمطالعات زمين  ‐
١٣٨٢:(  

 بـه   II و   Iسـازي سـطحي از تـک         کاني ‐شناسيهاي زمين تهيه نقشه  ‐
  ١: ١٠٠٠مقياس 

 Iهاي تک    آلتراسيون تونل  ‐سازي کاني ‐شناسيهاي زمين تهيه نقشه  ‐
 ١: ١٠٠ به مقياس IIو 
 مقطع نازک صيقلي    ٢٣ مقطع نازک،    ١٣٥برداشت و مطالعه بيش از       ‐
  .IV و I ،  IIهاي  بلوک صيقلي از تک٤٥و 

  :مطالعات ژئوفيزيکي نيز به شرح زير انجام شده است
هـاي  سنگ  نمونه از  ٧٠ مغناطيسي روي بيش از   گيري حساسيت   اندازه

ــش  ــار و بخــ ــازند تکنــ ــف ســ ــانيمختلــ ــاي کــ ــازي درهــ   ســ
  .II و Iهاي تک

 نقطـه بـا     ٣٠٠ در (TMI)گيـري شـدت کـل ميـدان مغناطيـسي           اندازه
 .IV و I ، IIهاي  خط برداشت در تک١٠مجموع 

 بـا   ENVIسنج مورد استفاده از نوع پروتون مدل        دستگاه مغناطيس 
- گاما ساخت شرکت سينترکس کانادا متعلق به بخش زمـين          ١/٠دقت  

-حـساسيت . ه اسـت  شناسي دانشکده علوم دانشگاه فردوسي مشهد بود      
ــه   ــنج بــ ــدل   ســ ــده مــ ــرده شــ ــار بــ ــت GMS2کــ ــا دقــ    بــ

 SIشناسـي   نيز ساخت همين شرکت و متعلق به بخش زمـين          ١×١٠‐٥
 .دانشگاه فردوسي مشهد بوده است

 
 
  



  ٣    متا ل تکنار ردياب کانسارماسيوسولفيد پلي‐اطلاعات مغناطيسي 

  شناسيزمين
، )١٣٨٢(پور و همکـاران     اطلاعات مربوط به اين بخش از کارهاي کريم       

) ١٣٨٣(قــورچي و ) ١٣٨٢(زاده ، ملــک)١٣٨٢(زاده و همکــاران ملــک
سازند تکنار به سن احتمالي اردويسين بخـش اعظـم          . گرفته شده است  

هاي محدوده معدن   بخش بزرگي از سنگ   . دهدزون تکنار را تشکيل مي    
هـا  اين سنگ . متال تکنار متعلق به سازند تکنار است      ماسيوسولفيد پلي 

در ناحيه معـدن و خـصوصاً در محلهـاي خطـوط برداشـت مغنـاطيس                
مل سرسـيت شيـست، کلريـت سرسـيت شيـست، کلريـت             سنجي شـا  

 تـا   ديوريت‐عميق در حد متاگا برو    هاي نيمه شيست و مقدار کمي توده    
ســنگ اوليــه واحــدهاي سرســيت شيــست و کلريــت . متاديابــاز اســت

سرسيت شيست، سنگهاي رسوبي پيليتي نابالغ غني از کوارتز، آرکوز و           
اباز سـنگهاي نيمـه عميـق       ديوريت تا متادي  ‐آرکوز و واحد متاگابرو   ساب
  .ديوريت تا دياباز بوده است‐گابرو

- را تشکيل مي  IV و   I   ، IIها قسمت اعظمي از تک      سرسيت شيست 
هـا شـامل    هاي مهم در سرسيت شيست    کاني). ٣ و ٢هاي  شکل(دهند  

در . باشـد  درصد مي٤٠ درصد و سرسيت حداکثر تا     ٧٠کوارتز حداکثر تا  
 درصـد   ١٥هاي فلد سپاته، حداکثر تا      نيها نيز مقاديري کا   بعضي نمونه 
ها و تبلور مجدد در کوارتزها در      يابي در سرسيت  جهت. شودمشاهده مي 

بـه  ) رخـساره شيـستهاي سـبز     (اي درجه پـايين     نتيجه دگرگوني ناحيه  
  . وجود آمده است

در محلهايي که سنگ رسوبي اوليه داراي مقاديري کاني رسي آهـن            
اي يلونيـت بـوده، در اثـر دگرگـوني ناحيـه       موردار مثـل مونـت    و منيزيم 

مقداري کلريت در سنگ تشکيل شده که اين واحدها به صورت کلريت            
 درصـد   ٦٠ ‐٥٥ايـن سـنگها حـدود       . سرسيت شيست تفکيـک شـدند     

مقـدار  .  درصد کلريت دارند   ١٥ درصد سرسيت و تا حداکثر       ٣٠کوارتز،  
ت سرسيت  ها و کلري  هاي فلزي اکسيدي اوليه در سرسيت شيست      کاني

-در محلهايي کـه بخـشي از کـاني        .  درصد است  ١/٠ها کمتر از    شيست
شود، اي و پراکنده در آنها ديده مي   سازي ماسيوسولفيد به صورت رگچه    

. هـاي فلـزي اکـسيدي و سـولفيدي ثانويـه متغييـر اسـت              مقدار کـاني  
هـاي غيـر فلـزي حاصـل        هـاي فلـزي، کـاني     کـاني  همچنين علاوه بـر   

سـازي در آنهـا     در محلهاي کاني  )  سرسيت و کوارتز   کلريت،(آلتراسيون  
  . شودديده مي

اي اي و تـوده   ها سنگ همراه اصلي کاني سـازي لايـه        کلريت شيست 
در )  متـر  ٣عرض حدود   (ها با رخنمون کوچکي     اين سنگ . منطقه است 

در سطح  ) ٣شکل  ( درزون گوسان    IIو غرب تک    ) ٢شکل   (Iغرب تک   
 نيز مقدار زيـادي کلريـت       II و   Iهاي تک   در داخل تونل  . شوندديده مي 

اين . گردداي مشاهده مياي و توده  هاي لايه سازيشيست در محل کاني   
ها در نتيجه   کلريت.  درصد هستند  ٧٠ها داراي کلريت تا حداکثر      سنگ

عـلاوه بـر کلريـت، مقـاديري        . انـد ساز منطقه تشکيل شده   محلول کاني 

انـد نيـز وجـود      جه آلتراسـيون  کوارتز، سرسيت و کلسيت که همگي نتي      
اي که در اواخر پالئوزوئيک ها در اثر دگرگوني ناحيهتمام اين کاني . دارد

  .انديابي کردهدر حد رخساره شيستهاي سبز نيز رخ داده است جهت
 ‐حـد متاگـابرو   عميـق در  هـاي نيمـه   هاي کـوچکي از تـوده     رخنمون

 تـا  Iهـاي  تـک رتند، دديوريت تا متادياباز که متعلق به سازند تکنار هس  
IV  ها اين توده  ورک منطقه در  سازي استوک بخشي از کاني  .  وجود دارند

گيري مغناطيسي در تـک     هايي که خطوط اندازه   محلدر  . شودديده مي 
I   و II       شـکل (اند  ها نيز قرار داشته    انجام شده ابعاد کوچکي از اين توده-

 درصـد  ٥٠ تـا  ٤٥اراي ها بافت گرانولار داشـته و د      اين توده ). ٣ و ٢هاي
 ‐حد اژريـن  دار در هاي آهن و منيزيم    درصد کاني  ٥٥ تا   ٥٠پلاژيوکلاز و 

هاي اوليـه سـنگ، تحـت     قسمت بيشتر کاني  . اوژيت و هورنبلند هستند   
هـاي  کـاني . انـد ساز منطقه قرار گرفته و آلتـره شـده        تاثير محلول کاني  

ز هـستند،   آلتراسيون شامل کلريت، اپيدوت، کلسيت، سرسيت و کـوارت        
هـاي فلـزي    مقدار کـاني  . که مقدار آنها در مکانهاي مختلف متغير است       

هـايي  مکان در. باشد درصد مي  ٤ تا   ٣ها در حد    اوليه سنگ در اين توده    
شـود، مقـدار   مـي  ورک و پراکنـده در آنهـا ديـده   سازي استوککه کاني 

ها کاني فرعي اسفن در بعضي نمونه     . هاي فلزي افزايش يافته است    کاني
هاي ايـن   اي در کاني  يابي حاصل از دگرگوني ناحيه    جهت. شودديده مي 

  .گرددها مشاهده ميها به خصوص کلريتتوده
عميـق در   هـاي نفـوذي نيمـه     علاوه بر سازند تکنار يک سـري تـوده        

ز تـشکيل سـازند تکنـار       شود که بعد ا    ديده مي  II و   Iهاي تک   محدوده
-سازي ماسيوسولفيد پلـي   باطي با کاني  اند و ارت   نفوذ نموده  )اردويسين(

يـابي  اسـاس وجـود آثـار جهـت        ها خود بـر   اين توده . متال تکنار ندارند  
هـاي  به دو دسته توده    اي در اواخر پالئوزوئيک   حاصل از دگرگوني ناحيه   

شـوند  نفوذي اواسط تا اواخر پالئوزوئيک و بعد از پالئوزوئيک تقسيم مي       
يـق و در حـد      عم نفوذي عمـدتاً نيمـه     هاياين توده ). ٣ و   ٢هاي  شکل(

  .اندواسطحد  اسيدي
رخنمون نسبتاً   Iهاي اواخر پالئوزوئيک که در غرب تک        يکي از توده  

 از روي   Iگيري مغناطيـسي تـک      وسيعي داشته و يکي از خطوط اندازه      
ايـن  ). ٢شـکل (کند، توده متاگرانوديوريت پـورفيري اسـت        آن عبور مي  

 درصـد   ١٠فنوکريستهاي آن متشکل از   . استتوده داراي بافت پورفيري     
 درصد پلاژيوکلاز تا انـدازه      ٨ تا   ٥ ميليمتر،   ٧/١کوارتز تا اندازه حداکثر     

متـر   ميلي ٧/٢ درصد فلدسپات الکالي تا حداکثر       ٧ تا   ٣ ميليمتر و    ٢/٢
از کــوارتز، پلاژيــوکلاز، آلکــالي زمينــه ســنگ نيــز متــشکل . باشــدمــي

هـاي حاصـل از      جزيـي بيوتيـت و کـاني       فلدسپات، کاني اوپاک، مقادير   
 درصد به صورت دانـه ريـز،        ٢ تا   ١کاني اوپاک در حد     . آلتراسيون است 

  .شودشکل دار و پراکنده ديده مي
  

  
 



  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٤

   

  
  

  ).۱۳۸۲ملک زاده  (Iشناسي تک  نقشه زمين-۲شکل 

  
  سازيکاني

زاده و  ، ملک )١٣٨٢(اطلاعات اين بخش از کارهاي کريم پور و همکاران          
گرفتـه شـده    ) ١٣٨٣(و قـورچي    ) ١٣٨٢(، ملک زاده    )١٣٨٢(مکاران  ه

 II و   Iسازي در تـک     کاني. کانسار تکنار از نوع ماسيوسولفيد است     . است
ــه  ــت لاي ــه حال ــار   ک ــازند تکن ــي از س ــق خاص ــان در اف اي دارد، همزم

 که حالـت    IIIژنتيک تشکيل شده و در تک       به صورت سين  ) اردويسين(
 سـازي از آنجاييکـه کـاني    . باشـد ژنتيک مي وع اپي ورک دارد، از ن   استوک

اي تکنار همزمان با سـازند تکنـار در اردويـسين تـشکيل             اي و توده  لايه
سـازي و تـاثير فعاليتهـاي       شده است، با عنايـت بـه قـدمت ايـن کـاني            

تکتونيکي از بدو تشکيل تا کنون سبب شده که تغييرات زيادي از نظـر              
فعاليـت شـديد    . سـازي بـه وجـود آيـد       شکل، ابعاد و موقعيت در کـاني      

سـازي از موقعيـت     تکتونيزم منطقه باعث شـده تـا بخـش عمـده کـاني            
  .تشکيل اوليه خود جابه جا شده و همچنين پنهان بماند

دهـد  نشان مي ) عمدتاً داخل تونل  (مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي     
ي و  ااي، تـوده  سازي در محدوده کانسار تکنار به سه شکل لايـه         که کاني 
اي اي و تـوده   سازي لايه  عمدتاً کاني  II و   Iدر تک   . باشدورک مي استوک

در . شـود ورک مشاهده مي  سازي استوک و به صورت بسيار محدود کاني     
 ٢٧ جنـوب غربـي و شـيب آن          ‐سازي شمال شـرقي    امتداد کاني  Iتک  

 امتـداد و شـيب   IIهمچنين در تـک   . درجه به سمت شمال غرب است  
به دليل عملکرد گـسلها در مکانهـاي مختلـف متفـاوت            سازي  زون کاني 

ورک اي و اسـتوک   سـازي تـوده    شامل مقـاديري کـاني     IVتک  . باشدمي

- فاقد تونل بوده و تنها يک زون کاني        IVقابل ذکر است که تک      . است
 درجـه بـه   ٤٥ متـر، بـا شـيب    ٣ متر و عرض   ٣٠سازي به طول حدود     

که آثار کار قـديمي در      شرق در سطح زمين رخنمون دارد       سمت شمال 
  .شودآن مشاهده مي

-ورک در شرق کـاني    سازي استوک دهد که کاني  مطالعات نشان مي  
. اي در غـرب آن قـرار گرفتـه اسـت          سـازي تـوده   اي و کـاني   سازي لايه 

 و ساير نقاط گسلي I، IIسازي  با يکديگر در تک    کنتاکت سه نوع کاني   
  .است

توانـد در   ظ ترتيب تشکيل مي   سازي ماسيوسولفيد تکنار از لحا    کاني
. اي تفکيـک شـود    اي و بخش توده   ورک، لايه سه بخش مختلف استوک   

ورک شروع و با    سازي تکنار به ترتيب زماني ابتدا به حالت استوک        کاني
اي شکل گرفته   سازي به حالت لايه   ورود محلول به حوضه دريايي، کاني     

يش مقـدار مگنتيـت،     و در ادامه به دليل کاهش ميزان سولفيدها و افزا         
شناسـي هـر بخـش در       کاني. اي پيدا کرده است   سازي حالت توده  کاني

  .ذيل آورده شده است
.  شـامل پيريـت و کالکوپيريـت اسـت         ورک عمـدتاً  سازي اسـتوک  کاني

 اسـفالريت و  بعضاً. شود ديده ميII  و Iهاي تک مگنتيت نيز در رگچه
تراسيون اين بخش کلريت آل.  وجود داردII هاي تک گالن نيز در رگچه

  .باشد کلسيت مي±سرسيت + کوارتز + 
 
 
 
 
 



  ٥    متا ل تکنار ردياب کانسارماسيوسولفيد پلي‐اطلاعات مغناطيسي 
  

  
  

  ).۱۳۸۲ملک زاده  ( IIشناسي تک  نقشه زمين‐۳شکل 
  

سـازيهاي  اي به ترتيـب بـا کـاني       از آنجاييکه مرز بالا و پايين بخش لايه       
. ورک گسلي است، ضخامت واقعي آن مشخص نيـست        اي و استوک  توده

 ضخامت. باشدش نيز در نقاط مختلف متفاوت مي      امتداد و شيب اين بخ    
بندي در اثـر     سانتيمتر متغير است و لايه     ٢بندي از چند ميليمتر تا      لايه

 هـاي فلـزي بـا غيـر فلـزي         هاي فلزي و يـا کـاني      تغيير در فراواني کاني   
هاي مهم اين بخش به ترتيـب تـشکيل زمـاني           کاني. تشکيل شده است  

 ± گـالن    ± اسـفالريت    ± کالکوپيريـت    ±پيريـت   + مگنتيت: عبارتست از 
مقـدار  .  سرسيت ± کلسيت   ± طلا و با آلتراسيون کلريت       ±سولفوسالتها  

 هاي فوقاني بيشتر بوده و بالعکس ميزان کالکوپيريـت و         مگنتيت در لايه  
هـاي  پيريت و کالکوپيريت عمـدتاً در لايـه       . پيريت در حال کاهش است    

هاي فوقاني بخـش    مدتاً در لايه  اسفالريت و گالن ع   . تحتاني حضور دارند  
  .شوند ديده ميIIاي تک لايه

شود سازي به ميزان متفاوت ديده ميمگنتيت در همه بخشهاي کاني
هـاي  در محلهـايي کـه مقـدار کـاني        . اي غالب اسـت   ولي در بخش توده   

بندي در اين بخش بـه وجـود آمـده      اندکي لايه , سولفيدي افزايش يافته  
مگنتيـت  : ش به تريتب تشکيل زماني عبارتند از      هاي اين بخ  کاني. است

طـلا بـا    + سولفوسـالتها   + گـالن   + اسـفالريت   + کالکوپيريت  + پيريت  + 
  .سرسيت± کلسيت ± آلتراسيون کلريت 

 ١سازي در جـدول     هاي مختلف کاني  ها در بخش  مقدار متوسط کاني  
 .آمده است

  

  هاي حساسيت مغناطيسي گيرياندازه
ن خـصوصيات فيزيکـي کانـسار و سـنگ همـراه            آگاهي از اخـتلاف بـي     

نقش مهمـي   ) چگالي، حساسيت مغناطيسي، هدايت الکتريکي و غيره      (
بـه  . در بکار گرفتن روش ژئوفيزيکي مناسب وتعبيـر و تفـسير آن دارد            

هاي سازند تکنـار و ارتبـاط       منظور بررسي حساسيت مغناطيسي سنگ    
لف سـازند تکنـار و    نمونه از واحدهاي سنگي مخت٧٠سازي،  آن با کاني  

 انتخاب شـده و     II و   Iهاي تک   سازي از محدوده  بخشهاي مختلف کاني  
 نمونـه در    ٥٦گيـري شـد، کـه نتـايج         حساسيت مغناطيسي آنها اندازه   

  . ارائه شده است٦ الي ٢ هايجدول
 SIسـازي از    هاي بدون کاني  حساسيت مغناطيسي سرسيت شيست   

ليکه حساسيت مغناطيسي   در حا .  متغير است  ٢٧×١٠‐٥ SI تا   ٦×١٠‐٥
ورک خصوصاً در مناطقي که     سازي استوک هاي با کاني  سرسيت شيست 

افـزايش   ٤٦٠٠ ×١٠‐٤ SIها حضور بيشتري دارد تـا       مگنتيت در رگچه  
ديوريتهـا تـا    ‐حـساسيت مغناطيـسي در متاگـابرو       ).٢جـدول   ( يابدمي

ه  بود ٥٠ ×١٠‐٥ SIورک در حد      سازي استوک متاديابازهاي بدون کاني  
متغير ). ٣ جدول(رسد   مي ١٧٧٠ ×١٠‐٤ SIسازي تا   و درمحلهاي کاني  

-سـازي اسـتوک   هاي کـاني  بودن مقدار حساسيت مغناطيسي در نمونه     
ــه مقــدار فراوانــي مگنتيــت در مقــدار  .هــا ارتبــاط داردرگچــه ورک ب
 ×١٠‐٤ SIتـا    ٤٨ ×١٠‐٥ SIاي از   حساسيت مغناطيسي در بخش لايـه     

در آن   غييرات نيز به ميزان فراوانـي مگنتيـت       اين ت .  متغير است  ٧٠٥٤
ــستگي دارد  ــه ب ــدول (لاي ــدازه). ٤ج ــين ان ــساسيت همچن ــري ح گي



  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٦

اي بنـدي در بخـش لايـه      مغناطيسي از يک پروفيل عمود بر امتداد لايه       
هـاي فوقـاني   به سـمت لايـه  ) T2-2-2نمونه  (هاي تحتاني    از لايه  IIتک  

ت که با افـزايش و کـاهش         آمده اس  ٤در جدول شماره    ) T2-2-7نمونه  (
  .ها مرتبط استمگنتيت در بعضي لايه

اي داراي بيشترين حساسيت مغناطيسي     سازي توده هاي کاني نمونه
. گرددمياي برهستند که اين موضوع به افزايش مگنتيت در بخش توده

 رسـيده   ١٧٣٠ ×١٠‐٣ SIها به   گاهاً حساسيت مغناطيسي بعضي نمونه    
  ).٥جدول (است 

  

  ).١٣٨٢ملک زاده  (II و Iسازي درتکهاي مختلف کانيهاي فلزي و غيرفلزي در بخش مقدار متوسط کاني‐١ جدول
  

  يا تودهيسازيکان  يا لايهيسازيکان  ورک استوکيسازيکان  % هايکان

  Tak-I Tak-II Tak-I Tak-II Tak-I Tak-II 
  ٦٥  ٦٠  ٢٥  ٣٠  ٣  ١٠  مگنتيت

  ٢٥  ١٠  ٢٥  ١٧  ٢٥  ١٥  پيريت

  ٣  ٥  ٥  ٢٠  ٤  ١٢  لکوپيريتکا

  ٤٠  ٢٠  ٤٠  ٢  ١  ‐  اسفالريت

  ٥  ٣  ٧  ٥/٠  ١  ‐  گالن

  ٤  ٤  ٥٥  ٤٥  ٢٠  ٢٠  کلريت

  ‐  ١/٠  ‐  ٧  ‐  ٥  سرسيت

  ١٢  ٣  ٣٠  ١٥  ١٠  ١  تيکلس

  ١/٠  ١/٠  ٥/٠  ١  ٥٠  ٥٠  کوارتز

  

  
  .ورکسازي استوکسازي و با کاني مقايسه حساسيت مغناطيسي سرسيت شيست سازند تکنار بدون کاني‐٢ جدول

  

  موقعيت نمونه  شماره نمونه  حساسيت مغناطيسي
٦٥×١٠‐٥  T1-9  تونل تکI  
٢٠×١٠‐٥  T1-27  " 
١٧×١٠‐٥  T1-7  " 

٩×١٠‐٥  T2-3   تونل تکII 
٨×١٠‐٥  T2-11  " 
٢٧×١٠‐٥  TK2-37   سطح زمين تکII 
٢٢×١٠‐٥  T2-13   تونل تکII 

٩×١٠‐٥  T2-1  " 
١٩×١٠‐٥  T2-4  " 
١١×١٠‐٥  T2-1-1  " 

 ورکسازي استوکهاي سازند تکنار همراه با کاني شيستسرسيت
١٩×١٠‐٥  T1-13   تونل تکI 

٤٦٠٠×١٠‐٤  T1-18  " 
٢٣١٥×١٠‐٥  T1-15  " 

٠  T1-8  " 
١٠٠×١٠‐٥  T1-50  " 

٦×١٠‐٥  T1-1  " 
٤٢٠٨×١٠‐٥  T1-33  " 

٢٠×١٠‐٥  T2-19   تونل تکII 
١٩×١٠‐٥  T2-14  " 
٤٢×١٠‐٥  T2-16  " 
٢٢×١٠‐٥  T2-2-1  " 

٥×١٠‐٥  T2-5 " 
٦×١٠‐٥  T2-18 " 



  ٧    متا ل تکنار ردياب کانسارماسيوسولفيد پلي‐اطلاعات مغناطيسي 

  

  .ورک هستندسازي استوکهايي که ميزبان کانيسازي و نمونهکاني عميق سازند تکنار بدونهاي نيمه مقايسه حساسيت مغناطيسي در توده‐٣جدول 
  

  سازيمتاگابروديوريت تا متادياباز سازند تکنار بدون کاني

  موقعيت نمونه  شماره نمونه  حساسيت مغناطيسي
٤٩×١٠‐٥  TK2-9  سطح زمين تکII 
٥٠×١٠‐٥  TK2-10  "  

  ورکسازي استوکمتاگابروديوريت تا متادياباز سازند تکنار همراه با کاني
٣٢٥×١٠‐٥  T1-5   تونل تکI  
١٣٢×١٠‐٥  T1-3  "  
١٧٧٠×١٠‐٤  TK1-45   سطح زمين تکI  

٤٠١×١٠‐٥  TK1-9  "  

  

  
  .اي کانسار تکنارسازي لايه کاني حساسيت مغناطيسي در بخش‐٤جدول 

  

  ايسازي لايهکاني

  موقعيت نمونه  شماره نمونه  حساسيت مغناطيسي
٤٨×١٠‐٥  T1-33  تونل تکI 

١٥٠٠×١٠‐٤  T1-34  "  
٣١٨٠×١٠‐٤  T1-39  "  
٥٢٢١×١٠‐٤  T1-25  "  
١٠٥٤×١٠‐٥  T1-24  "  
١٠٥٥×١٠‐٤  T1-20  "  
٤٠٤٥×١٠‐٤  Taknar-1  "  
٧٠٥٤×١٠‐٤  Taknar-2  "  
٢٢٢٣×١٠‐٤  T1-26  "  
٤٧٠١×١٠‐٤  Taknar-3  "  
٧٢٠٧×١٠‐٥  T2-22   تونل تکII  

  IIاي تونل تک  از بخش لايهKLپروفيل
٢٥×١٠‐٥  T2-2-2   تونل تکII  

٢٢٣٢×١٠‐٤  T2-2-3  "  
١١٤×١٠‐٥  T2-2-4  "  
١٠٠١×١٠‐٤  T2-2-5  "  
٧٦٣٩×١٠‐٤  T2-2-6  "  
٥٩٨٠×١٠‐٥  T2-2-7 " 

  

 
  

  .اي کانسار تکنارسازي تودهيسي در بخش کاني حساسيت مغناط‐٥جدول
  

  ایسازی تودهکانی

  موقعيت نمونه  شماره نمونه  حساسيت مغناطيسی
٨٩٦٧×١٠‐٤  T1-51  تونل تکI 
٩٣٥٠×١٠‐٤  T1-45  "  
٤٩٣٢×١٠‐٤  T1-53  "  
١٧٣٠×١٠‐٣  T2-8   تونل تکII  
١٤٠٩×١٠‐٣  T2-12  "  

  
 



  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٨

 

هـاي  ، در يکـي از پروفيـل      شناسي گفته شد  همانطور که در بخش زمين    
گيرد  نيز قرار مي   Iغرب تک   ، توده متاگرانوديوريت پورفيري شمال    Iتک  

حـساسيت  هاي به منظور رفع ابهام از اينکه بخشي از آنومالي        ). ٢شکل  (
 مغناطيسي مشخص شـده مربـوط بـه ايـن تـوده نباشـد، چنـد نمونـه                 

 آمده  ٦ جدول   گيري شد که در   هاي اين توده اندازه   مغناطيسي در نمونه  
   ٢٢٨ ×١٠‐٥ SI مغناطيـسي در ايـن تـوده تـا        مقـدار حـساسيت     . است
هـاي  که نسبت به حساسيت مغناطيـسي در نمونـه        ) ٦جدول  (رسد  مي

  .باشدسازي، مقدار کمي ميکاني

هـاي سـازند     حساسيت مغناطيسي در سنگ    هايگيريمجموع اندازه در
هـاي   و کانـسنگ   هـا هاي ميزبـان رگچـه    سازي، سنگ تکنار بدون کاني  

هاي سازند تکنار از    دهد که سنگ  اي نشان مي  اي و توده  هاي لايه بخش
-هاي کاني حساسيت مغناطيسي پاييني برخوردار بوده و برعکس نمونه       

اي به علت وجود مگنتيـت بـه همـراه          اي و توده  سازي به خصوص لايه   
ت مغناطيــسي بــسيار بــالاتري ســازي ســولفيدي داراي حــساسيکــاني

  .هستند

  .Iغربي تک  حساسيت مغناطيسي درتوده متاگرانوديوريت پورفيري شمال‐٦جدول
  

 Iغربی تک متاگرانوديوريت پورفيری شمال

  شماره نمونه  حساسيت مغناطيسی
٢٦×١٠-٥  TK1-11  
٥٠×١٠-٥  TK1-15  
١٣٦×١٠-٥  TK1-16  
٢٢٨×١٠-٥  TK1-19  

  

  هاي مغناطيس زمينيگيرياندازه
 متر و با    ٢٥٠ غربي هر کدام به طول       – شرقي وداًچهار خط برداشت حد   

 بـا فواصـل نقـاط       Iبندي در تـک      متر از يکديگر عمود بر لايه      ١٥فاصله  
- متر در محل با کاني٥سازي و  متر در محل بدون کاني١٠گيري اندازه

 نقطه در هر خط برداشت و کلاً        ٤٠جمعاً  ). ٢شکل  (سازي استفاده شد    
 TMI)(گيري شدت کل ميدان      اندازه  Iتک   نقطه روي تونل غربي      ١٦٠

 جنوب غربـي هـر کـدام بـه          –دو خط برداشت شمال شرقي      . انجام شد 
بندي در تـک     متر از يکديگر عمود بر لايه      ١٥متر و با فاصله      ٢٠٠طول  

IV    نقطـه    ٨٠ متـر و جمعـاً       ٥گيري   با فواصل نقاط اندازه TMI  انـدازه -
جنوب شرقي هرکدام   ‐همچنين دوخط برداشت شمال غربي    . گيري شد 
 متر از يکديگر عمود بر لايه بنـدي، روي          ٥٠ متر و با فاصله      ٧٥به طول   

. گيري شـد  اندازه TMI  متر ٥گيري  با فواصل نقاط اندازهIIتونل  تک 
 ٧٥ جنوب شرقي هرکدام به طول       –دو خط برداشت ديگر شمال غربي       

بـر روي تونـل      متر از يکديگر عمـود بـر لايـه بنـدي             ١٠متر و با فاصله     
گيـري شـد     اندازه TMI متر   ٥گيري   با فواصل نقاط اندازه    IIقديمي تک   

  ).٣شکل (
 نقطـه در    ٨٠ و   II نقطه در تـک      ٦٠،  I نقطه در تک     ١٦٠در مجموع   

بـه علـت   .  انجام شد TMIهاي گيري نقطه اندازه٣٠٠ و کلاً در IVتک 
، حساسيت مغناطيس سنج پروتون نسبت به جهت ميـدان مغناطيـسي          

گيري با استفاده از کمپاس، راستاي پروفيلها تعيـين  در کليه نقاط اندازه 
. دستگاه نسبت به شمال توجيه گرديد     ) سنسور(شده و موقعيت گيرنده     

انحراف مغناطيسي از شمال غرب ايران تا جنوب شرق ايران بـه ترتيـب              

نقـشه مغنـاطيس هـوايي سـازمان     ( درجـه تغييـر دارد   ٤ درجه تا  ١از  
گيـري شـمال    در منطقـه مـورد انـدازه      ). ۱۳۸۱ناسي، يوسـفي    شزمين

 با شمال مغناطيسي هم جهت در نظـر گرفتـه شـده             جغرافيايي تقريباً 
  . است

براي تصحيح تغييرات روزانه ميدان مغناطيسي با توجه بـه داشـتن            
فقط يک دستگاه مغناطيس سنج، از تکرار يک ايستگاه در زمان کمتـر             

است،  کـه البتـه دقـت کمتـري نـسبت بـه              از دو ساعت استفاده شده      
ــم يــک دســتگاه اضــافي دارد  تغييــرات ميــدان . اســتفاده از ثبــت دائ

هـاي خورشـيدي بـا گـرفتن اطلاعـات از         مغناطيسي ناشـي از فعاليـت     
 (& National Oceanographicسنجي معتبر دنيا هاي مغناطيسپايگاه

(Atmospheric of America, NOAA گرفته شده  آرام و ناچيز در نظر
شناسـي  هاي مغناطيس هوايي سـازمان زمـين      با استفاده از نقشه   . است

 گامـا در نظـر      ٤٨٠٠٠ميدان مغناطيس اصلي زمـين      ) ۱۳۸۱يوسفي  (
هاي گيريشد، که بعد از تصحيح روزانه به صورت اسکالر از اندازه          گرفته

هــاي برداشــت شــده بعــد از ايــن  داده. برداشــت شــده کــسر گرديــد
صورت پروفيل و بدون تصحيح ميدان اصـلي بـه صـورت           تصحيحات به   
  . براي تفسير کيفي ارائه شده استمنحني ميزان

  

سـازي در   آنومالي مغناطيسي، حساسيت مغناطيـسي و کـاني       
  تکنار 

 I تک ‐١
آنومالي مغناطيسي بسيار واضحي در هر چهـار خـط برداشـت شـده از              

 اين آنومـالي در     دامنه).  الف الي د   ٤هاي  شکل(شود   مشاهده مي  Iتک  



  ٩    متا ل تکنار ردياب کانسارماسيوسولفيد پلي‐اطلاعات مغناطيسي 

وسعت . دهد گاما تغيير نشان مي    ٦٠٠ گاما تا    ٢٠٠خطوط برداشت بين    
 ٤هاي  شکل( متر در خطوط متغير است       ٧٠ متر تا    ٤٠آنومالي نيز بين    

همانگونه که ديده مي شود آنومالي مغناطيسي به جز خـط           ). الف الي د  
45 S   45در خـط  . دهـد سـازي را نـشان مـي    دقيقـا کـاني S ي  آنومـال

دي همراه با مگنتيـت در      سازي سولفي تواند ناشي از کاني   مغناطيسي مي 
  .عمق باشد

گفتگوي شفاهي با تني چند از کـارگران قـد يمـي معـدن در زمـان                 
کنـد کـه تونـل      تاييـد مـي   ) ١٣٥٦ ‐١٣٤٧(بـرداري شـرکت لـوت       بهره

-بهـره  ادامـه داشـته و     زيـر  در  تا محل آنومالي مزبـور     Iاستخراجي تک   
در حـال حاضـر آن      . گرفتـه اسـت   آن قسمتها نيز صورت مـي     برداري از   

علاوه بر آنومالي   . باشدقسمتهاي تونل ريزش کرده و قابل دسترسي نمي       
وسيع مشاهده شده در هر چهار خط دو آنومالي با دامنه بـسيار بـالا تـا                 

 با  N 0 و همچنين يک آنومالي در خط        30S و   15S گاما در خط     ١٣٠٠
 ٣٠شود که همگي اينها وسـعتي کمتـر از           مي  گاما ملاحظه  ٧٥٠دامنه  

آنو مـالي مـشاهده شـده در سـمت     ).  الف الي ج٤هاي شکل(متر دارند  
نقـشه  .  نيز مي تواند مربوط به کاني سازي در عمق باشدN 0شرق خط 

 آنومــالي I ايــن خطــوط برداشــت شــده در تــک TMIمنحنــي ميــزان 
 متـري نيـز     ١٨٠ متري شـروع خطـوط  تـا          ١٢٠مشخصي را در فاصله     

  ).٥ شکل(دهد نشان مي
هاي سازند تکنار و کانـسنگ واقـع در         شناسي شيست مطالعات کاني 

هـاي سـطحي و      از نمونـه   Iمحدوده خطوط برداشـت مغناطيـسي تـک         
ها فاقد مگنتيـت    دهد که شيست  برداشت شده از تونل قديمي نشان مي      

صـد   در٦٥ تـا  ٥بـوده در حاليکـه کانـسار داراي مقـادير مختلـف بـين       
مگنتيت بوده که نتيجتا منبع ايجاد کننـده آنومـالي مغناطيـسي اسـت         

  .)۱دول ج(
  

  
  

 0N شناسي در پروفيل مغناطيسي و نيمرخ زميننمايش آنومالي . الف ۴شکل
  .Iدر تک 

 
 
 
 
 
 

 

  
  

شناسي در نمايش آنومالي مغناطيسي و نيمرخ زمين.  ب‐۴شکل
  .I در تک  15Sپروفيل

 
  

  
  

ش آنومالي مغناطيسي و نيمرخ زمين شناسي در پروفيل نماي.  ج‐۴شکل
30S در تک I. 

  

  
  

نمايش آنومالي مغناطيسي و نيمرخ زمين شناسي سطحي در .  د‐۴شکل 
  .I در تک 45S پروفيل 



  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ١٠

 از ايـن تحقيـق بـا        Iمقايسه آنومالي مغناطيسي به دست آمده در تـک          
ي کـشور   شناس ـگـزارش سـازمان زمـين     (  قبلي انجام شـده       IPآنومالي  
آهنگي داشته، اما آنومالي مغناطيـسي وسـعت        از نظر مکاني هم   ) ١٣٧٤

عــلاوه بــر اخــتلاف در وســعت، آنومــالي . دهــدبيــشتري را نــشان مــي
 IPتر از آنومـالي     تر و مشخص  مغناطيسي نسبت به زمينه به مراتب قوي      

تغيير دامنه آنومالي مغناطيسي مشاهده شده در تک     . گزارش شده است  
I  گاما بوده، در حاليکـه آنومـالي        ٦٠٠ گاما تا    ٢٠٠ه زمينه بين     نسبت ب 

IP      اختلاف داشـته کـه     ولت نسبت به زمينه      هم مکان آن فقط دو ميلي
  .بسيار جزيي است

  

   II تک ‐ ٢
گيـري انتخـاب گرديـد     روي تونل قديمي براي اندازه     IIدو محل در تک     

گر آنومـالي    با فاصـله ده متـر از يکـدي         N 10 و   N 0هاي  خط). ٦شکل  (
 اما با وسعت کمتر و دامنه بـالاتر نـشان   Iمغناطيسي بالايي همانند تک   

 گامـا و    ١٤٠٠دامنـه ايـن آنومـالي       ).  الـف و ب    ٦هاي  شکل(مي دهند   
هاي شکل( ده متر است     10N سي متر و در خط       0Nوسعت آن در خط     

 برروي دويل عمودي اسـتخراجي قـرار    0Nقسمتي از خط).  الف و ب٦
‐٦گيري وجود نداشت و به همين دليل در شکل        ه امکان اندازه  داشته ک 

 .الف به صورت فاقد اطلاعات ارئه شده است
 مانند تک IIهاي سطحي و داخل تونل  تک شناسي نمونهمطالعه کاني

Iو مگنتيت ) ١جدول(سازي  نشان دهنده مگنتيت بالا همراه با کاني
 منبع ايجاد کننده I تک بنابراين همانند. ها استبسيار کم در شيست

 وجود اختلاف شديد در مقدار کاني فري IIآنومالي مغناطيسي در تک 
  .مغناطيس است

 برداشت شده به فاصله پنجاه متر از 50S و 0N هايآنومالي خط
 با فاصله ده متر 10N  و0Nهاي يکديگر دامنه کمتري از آنومالي خط

-اين مي.  يکي استيباًاما وسعت آنها تقر)  ج و د‐٦هايشکل( دارد
   .تواند ناشي از مقدار کم مگنتيت ويا افزايش عمق منبع باشد

 
  IV تک ‐٣

 کـاري    در محلي بوده کـه کنـده       IV از تک    TMIخطوط برداشت شده    
 متري  ٥٠ تا   ٣٠ متر در فاصله     ٣٠متر و طول حدود     ٣قديمي به عرض    

مينـي  گيري مغنـاطيس ز هر دو خط اندازه . اول خطوط واقع شده است    
 متـر نـشان داده کـه مـاکزيمم          ٩٠آنومالي بسيار مشخصي به وسـعت       

 شکل(دامنه آنومالي در خارج از آثار کنده کاري قديمي قرار مي گيرد             
 ٩٠٠  دامنـه 15Sگاما و در خـط   ١٧٠٠ دامنه آنومالي 0Nدر خط ). ٧

بدون ترديد منبع ايجـاد کننـده ايـن آنومـالي           ). ٧شکل  (باشد  گاما مي 
. سازي پنهان است که آثاري در سطح نـدارد         همراه با کاني   مگنتيت بالا 

سـازي  هـاي مغناطيـسي مـشاهده شـده روي کـاني     از مقايسه آنومـالي  
 با آنومالي مغناطيـسي مـشاهده شـده در محـل            II و   Iسطحي در تک    

-شـود کـه کـاني      نتيجه گرفته مي   IVسازي سطحي در تک     فاقد کاني 
  . وجود داردIVاي در تک سازي پوشيده

 

  
  

  .I در تک TMIنقشه منحني ميزان  ‐۵شکل 
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شناسي در پروفيل نمايش آنومالي مغناطيسي و نيمرخ زمين.  الف‐۶شکل

0N در تک II.  
  

  
شناسـي در پروفيـل     نمايش آنومالي مغناطيسي ونيمرخ زمـين     .  ب ‐۶شکل
10N در تک II .  

  
 شناسي در پروفيل نمايش آنومالي مغناطيسي و نيمرخ زمين.  ج‐۶شکل

0N در تک II.  

  
  

 شناسي در پروفيل  نمايش آنومالي مغناطيسي و نيمرخ زمين .د ‐۶شکل
50S درتک II.  

  

 
  

نمايش آنومالي مغناطيسي و نيمرخ زمين شناسي سطحي در پروفيل . ۷شکل
0N15  وS   در تکIV.  

  

   Iهاي مغناطيسي تک تفسير کمي داده
 غربـي از محـل مـاکزيمم آنومـالي          ‐رقيدر اين قسمت يک پروفيل ش ـ     

جهـت مـدل سـازي و       ) ٥شـکل   (مشاهده شده در نقشه منحني ميزان       
بدست آوردن اطلاعات کمي راجع به ابعاد و شکل منبع ايجـاد کننـده              

اگرچه که در وارون سازي جواب منحصر به        . آنومالي انتخاب شده است   
ن مدلي معقـول و     هاي ميدان پتانسيل وجود ندارد، ليک     فردي براي داده  

شناسي معلوم بـه کـار   تر خواهد بود که در آن اطلاعات زمين     قابل قبول 
هـاي سـطحي در     مطالعات صحرايي و مطالعات نمونه    . گرفته شده باشد  

بنـابراين  . دهـد سازي را در سـطح نـشان مـي         کاني Iمحل آنومالي تک    
همچنـين  . منطقي است که عمق بالاي منبـع را صـفر در نظـر گرفـت              

 ‐سازي تـوده هاي با کاني  هاي حساسيت مغناطيسي از نمونه    گيريزهاندا
جـدول  ( دهد نشان ميSI٧٣/١  تا ٤٩٣٢/٠ SI محدوده اي از Iاي تک 

محدوده تغييرات حساسيت مغناطيـسي     .  دارد ١که متوسطي حدود    ) ٥
ايـن  . (Telford et al. 1988) داده شده است ٧/١ SI تا /.٣ SIمگنتيت 



  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ١٢

ه ترکيب شيميائي کاني مگنتيت، درصد حجمـي آن،         تغييرات بستگي ب  
بـا ثابـت    . شدت ميدان القائي، حالت مغناطيسي شدن واندازه دانه دارد        

نگه داشـتن عمـق بـالاي منبـع در صـفر و انتخـاب يـک شـبه بيـضي             
)Ellipsoid (                به عنـوان منبـع ايجـاد کننـده آنومـالي مـشاهده شـده و

 الذکر، پارامترهـاي    محدود کردن حساسيت مغناطيسي درمتوسط فوق     
  ).٨شکل ( بدست آمده است Potentمنبع با استفاده از نرم افزار 

نکته مهم اين است که شيب مدل محاسـبه شـده بـه شـدت تحـت         
هـر آنومـالي    . تاثير مولفه مغناطيس باقيمانده در آنومالي مشاهده است       

برداري مولفه القايي و باقيمانده تشکيل مي شـود         مغناطيسي از مجموع  
(Robinson 1988) .  بدون دانستن مقدار و جهت مولفه باقيمانده شـيب

-در اين تحليل کمي امکـان انـدازه       . محاسبه شده قابل اطمينان نيست    
گيري مغناطيس باقيمانده وجود نداشته و بـا فـرض کـل مـشاهده بـه                

مدل شبه بيضي براي    . عنوان مولفه القايي وارون سازي انجام شده است       
ي معقـول اسـت   شناس ـنظـر گـرفتن اطلاعـات زمـين       سازي بـا در     کاني

  ).١٣٧٨ باباخاني و همکاران(
 ‐ کـاني رسـاند کـه احتمـالاً   تخمين به دست آمده از ابعاد منبع مـي   

 متر در امتداد قطر بلند يـک شـبه بيـضي            ١٤٧سازي از سطح تا عمق      
 ٣ متر و    ٨٥ شبه بيضي به ترتيب      B و   Aقطرهاي  . پلانچ دار ادامه دارد   

آهنـگ   درجه بوده که هم٢٢سازي امتداد محاسبه شده کاني   . متر است 
با امتداد آنومالي مغناطيسي مـشاهده شـده در نقـشه منحنـي ميـزان               

خـواني  شناسي گـزارش شـده هـم      بوده ولي با اطلاعات زمين    ) ٥شکل  (
 درجه محاسبه شـده کـه ماننـد امتـداد بـا             ٩٦سازي  شيب کاني . ندارد

) ١٣٨٢(ملـک زاده    . هنگـي نـدارد   سازي هـم آ   مشاهدات صحرايي کاني  
 درجـه   ٢٧شرقي و شـيب آن را       غربي جنوب سازي را شمال  امتداد کاني 

آهنگي ممکن اسـت بـه      اين عدم هم  . به سمت غرب گزارش کرده است     
با توجـه بـه     . دليل ناديده گرفتن مولفه باقيمانده آنومالي مشاهده باشد       

هـاي  محـدوديت  و با در نظر گـرفتن        Iکل تک   ها در وسعت کم برداشت  
اعمال شده از نظر مغناطيس باقيمانده، ميدان القايي منطقـه برداشـت            

هـاي  شده و عدم منحصر به فرد بـودن جـواب در مـدل سـازي ميـدان                
  .شده يک تخمين آگاهانه خواهد بودپتانسيل، پارامترهاي محاسبه 

  

  بحث ونتيجه گيري 
هـاي  و آنومالي مگنتيت تنها کاني فري مغناطيس در کانسار تکنار بوده          

-تعداد محدودي نهـشته .  شودگيري شده را سبب مي مغناطيسي اندازه 
هــاي ماسيوســولفيد ولکانوژنيــک حــاوي مگنتيــت بــوده واکثــراً داراي 

سـولفيد رسـوبي در جهـان       چهـار نمونـه مهـم ماسيو      . پيروتيت هستند 
گامزبرگ در آفريقاي جنوبي، کـانيگتون در کوئنيزلنـد اسـتراليا،      ‐آگنيز
باشـند   گروون در سوئد و بروکن هيل در اسـترالياي جنـوبي مـي     زينک

)Bishop 2004 .( از اين چهار مثال اولي و دومي حاوي مگنتيت بوده و

اگر چـه   . پاسخ مغناطيسي دارند ولي سومي و چهارمي فاقد آن هستند         
-کانسار ماسيوسولفيد ولکانوژنيک تکنار از نظر ژنتيکي با مثالهاي فـوق          

-اي همراه با کـاني    است اما حاوي مگنتيت قابل ملاحظه     الذکر متفاوت   
  .سازي است

هـاي کانـسار و     هاي حساسيت مغناطيسي بر روي نمونـه      گيرياندازه
گيري شده در   دهد که پارامتر اندازه    نشان مي  II و   Iسنگ همراه درتک    

اين اختلاف بين کاني سازي توده      . اولي هزار برابر بزرگتر از دومي است      
شناسـي  مطالعـات زمـين   . همراه به ده هزار برا بر مي رسـد        اي و سنگ    

هاي برداشت شده سطحي و داخل تونـل         شناسي نمونه صحرايي و کاني  
سازي را  درصد مگنتيت همراه با کاني٦٥ تا ٥ مقادير بين II و Iدر تک 

  .نشان داده در حاليکه سنگ همراه فاقد مگنتيت است
سـازي  هاي بـا کـاني    روي محل هاي مغناطيس زميني بر     گيرياندازه

 از کانــسار II و Iهــاي حفـاري شـده قــديمي در تـک    سـطحي و تونـل  
هاي مغناطيسي مشخصي را نشان    متال تکنار، آنومالي  ماسيوسولفيد پلي 

کـاري قـديمي در     سازي سطحي و کنـده      در مناطق فاقد کاني   . دهدمي
سـازي  هاي مغناطيسي مشابهي مانند منـاطق بـا کـاني          آنومالي IVتک  

  . شود مشاهده ميII و Iمعلوم در تک 
براساس اختلاف شديد حساسيت مغناطيسي بـين کانـسار و سـنگ            
همراه، معتقديم که مغناطيس سنجي ردياب ژئوفيزيکي سريع و ارزاني          
براي کشف ذخاير پنهان کانسار ماسيوسولفيد تيپ تکنار در کل سـازند    

 در Iگيري شـده در تـک      ه انداز  مقايسه آنومالي مغناطيسي  . تکنار است 
- معرفي شده قبلي در همين محل نشان مـي         IPاين تحقيق با آنومالي     

دهد که روش اولي داراي بازدهي و نتيجه بهتري نسبت به دومي بوده،             
که اين مو ضوع به بالا بـودن مقـدار مگنتيـت در کانـسار و حـساسيت                  

  . گرددهاي کانسنگ برميمغناطيسي درنمونه
گيـري   منبع ايجاد کننده آنومالي مغناطيسي اندازه      مدل سازي ابعاد  

 با در نظر گرفتن مولفه باقيمانده صفر، عمق بالاي منبـع            Iشده در تک    
صفر بر اساس اطلاعات صحرايي و حساسيت مغناطيسي محـدود شـده            

نتايج مدل سـازي نـشان      . گيري شده انجام شده است    بين مقادير اندازه  
 متر در امتداد قطر بلند يک شبه ١٤٧ميدهد که منبع از سطح تا عمق       

امتداد وشيب محاسـبه شـده بـا مـشاهدات          . بيضي پلانژ دار ادامه دارد    
صحرايي هم آهنگي نداشته که اين مي تواند بـه دليـل ناديـده گـرفتن      

  .موئلفه باقيمانده آنومالي مشاهده باشد
-به علت تکتونيزم شديد منطقه، تنوع ليتولـوژي، پيچيـدگي کـاني           

سازي، پاسخ خوب مغنـا طيـسي آن و وسـعت           نهان بودن کاني  سازي، پ 
در مرحلـه اول برداشـتهاي مغنـا        ) کيلـو متـر   ١٠×٤٥(زياد سازند تکنار  

فواصل خطوط بر داشت کمتر (با کيفيت بالا  ) هلي کوپتر (طيس هوايي   
در کل سازند تکنار بـراي      )  متر ١٠٠ متر و ارتفاع پرواز کمتر از        ٢٠٠از  

  .شود توصيه ميکنار قوياًرديابي کانسار تيپ ت
  



  ١٣    متا ل تکنار ردياب کانسارماسيوسولفيد پلي‐اطلاعات مغناطيسي 
  

  
مانده صفر، عمق بالاي منبع صفر و حساسيت مغناطيسي محـدود شـده در متوسـط مقـادير      با فرض مولفه باقيI مدلسازي آنومالي مغناطيسي تک ‐۸شکل  
  .گيري شدهاندازه

  

مغناطيسي گيري با توجه به پهناي آنوماليهاي فواصل نقاط اندازه
 متر باشد تا ١٥گيري شده در اين تحقيق بايستي کمتر از زميني اندازه

بتواند آنوماليهاي مشابه مشاهده شده را در ساير نقاط سازند تکنار 
  .شناسايي کند
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