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  :مقدمه

 مقـــدار متغیرهـــا درجوامـــع  تـــرین فرضـــهاي لازم بـــراي تحلیـــل صـــحیح یکـــی از اساســـی 

ــودن آنهاســت   ــن ب ــیمیایی همگ ــودن (ژئوش ــه ب ــک جامع ــین   و) ی ــراف در صــحت چن ــه انح هرگون

ــی ــی م ــل داده   فرض ــاتی در تحلی ــب انحراف ــیش موج ــم و ب ــد ک ــه  توان ــاً ب ــردد و نهایت ــا گ ــایج ه    نت

 موجــب نــاهمگنی در  توانــد متغیرهــاي محیطهــاي ســطحی کــه مــییکــی از  .شــود نادرســتی منجــر 

   نقـش منـشاء را بـراي رسـوبات                 دار اسـت کـه      گـردد نـوع سـنگ بـستر رخنمـون                 جوامع ژئوشیمیایی   

   در ناحیــه منــشاء رســوبات  لیتولــوژي  تغییــرات از آنجــا کــه. کنــد  ایفــا مــی آنهــا  از فرســایش  حاصــل

 در ایـن سـنگها تـا           مـورد بررسـی         عناصـر    زمینـه    مقـادیر   د باشـد و از طرفـی       زیـا   توانـد    مـی   اي  آبراهه

ــدین ــر چن ــت   براب ــن اس ــوژي   ممک ــرات لیتول ــاکتور تغیی ــابراین ف ــد، بن ــشاء   تغییرکن ــه من    در ناحی

  هــاي  نمونــه  در جامعــه  نــاهمگنی  ایجــاد  عوامــل رســد کــه یکــی از مهمتــرین  بــه نظــر مــی رســوبات

ــا پــردازش  گــزارش ســعی شــده  در ایــن  لحــاظ  بــدین.ژئوشــیمیایی باشــد ــراي هــا  داده  ت    جوامــع  ب

  . ژئوشیمیایی صورت پذیرد هـاي  نمونـه مختلف

  :جدایش جوامع سنگی

ــدون  شــود مــی  خــود مــشتق  ســنگهاي بالادســت  از  فقــط               اي  هــر رســوب آبراهــه  از آنجــا کــه   ب

   دسـتیابی    بالادسـت درحوضـه آبریـز امکـان          لیتولـوژي    جـنس   نـسبت بـه      مقدار عنـصر      نرمال نمودن 

،    کـرد    را مـشخص    هـا    آسـتانه و آنومـالی       زمینـه،    مقـادیر    بـر اسـاس آن       بتـوان    کـه    همگـن    جامعـه   به

دار  هـاي رخنمـون   بـستر   سـنگ    انـواع   یـا   نـوع   اسـاس                                                                                                                                           بـر  جوامـع    این  بندي  تقسیم. باشد  می  ممکن    غیر

  .است صورت پذیرفته  نمونه  هر   محل  بخش بالادست  در  موجود 
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       رفته نشان می     کار  ي به  به علائم اختصار     توجه   با   را  تنوع لیتولوژیکی منطقه  ) 2-3(و  )  1-3 ( جداول

   جوامـع    هر نمونه، کل     و موقعیت  )حاجی آباد  ( زمین شناسی دومک   100000/1 نقشه     به   توجه  با. دهد

  . است  یافته  تقسیم  زیر جوامع ذیل  به  برگه  در این  بحث  مورد هاي نمونه

  : است  شده ورده بالادست آ  سنگ  تعداد هاي ژئوشیمیایی برحسب بندي نمونه در زیر، رده

  ) گونه سنگ مختلف5در (  نمونه  242 : سنگی   تک زیر جامعه) الف

  ) گونه سنگ مختلف18در (  نمونه  182   :  دوسنگی  جامعه زیر)  ب

  ) گونه سنگ مختلف21در (  نمونه  91   :  سنگی  سه  جامعه زیر) ج

  )مختلف گونه سنگ 19در (  نمونه  60   :  چهارسنگی  جامعه زیر) د

  ) گونه سنگ مختلف8در (  نمونه  23   :  پنج سنگی  جامعه زیر) ه

  ) گونه سنگ مختلف2در (  نمونه  3   :  شش سنگی  جامعه زیر) و

   بالادسـت    در   یـا    کـه    اسـت    ژئوشـیمیایی    هـاي    نمونـه    از    دسـته    آن   شـامل   سـنگی    تـک    جامعـه   زیر

  قبـل ( داشـته    رخنمـون   بـستر   سـنگ    نـوع    یـک    فقـط    مربوطـه    آبریـز    در حوضـه     نمونه   برداشت     محل

 .انــد  گرفتـه   قـرار  سـنگی   تـک   گـروه   جـزو   از ترکیـب  و یـا پـس  )  ترکیـب واحـدهاي سـنگی مـشابه     از

  )  و چهارسنگی سنگی  دوسنگی، سه  جوامع  براي همچنین(

 ســنگ                هــاي  گونــه نــوع و از ت  افــزوده ســنگی  تــک  تعــداد زیــر جامعــه  بــه چــه هــر  اســت بــدیهی

 و  اي در اختیـار داشـته       آبراهـه   رسـوبات    منـشاء    از سـنگ    تـري    همگـن    محـیط    گـردد    کاسته  بالادست

ــن شــدت ــأثیر ای ــل  ت ــاهش  عام ــی  ک ــد  م ــن. یاب ــسیم ای ــدي  تق ــردازش  در بن ــا  داده  پ ــت  از آن ه    جه

   محـیط  هـر  ، بـراي     و حـد آسـتانه       زمینـه    مقـدار    محاسـبه   م تـا در هنگـا      دهد   می   اجازه    که   دارد  اهمیت

  .شود  می  بررسی  مورد  جامعه  همگنی  و باعث افزایش درجه  کرده  عمل                                                         جداگانه  طور  به مشابه



جدول (3-1) واحدهاي سنگی مربوط به هر جامعه سنگی در برگه 1/100000 حاجی آباد

جامعه سنگی واحد لیتولوژي

PlQc کنگلومراي ناپیوسته

PIc کنگلومرا

PIc1 کنگلومراي ستبرلایه به رنگ قهوه اي تیره

Plc2 کنگلومراي قهوه اي رنگ

Ef2sc کنگلومرا، ماسه سنگ درشت دانه

Ec کنگلومراي ستبر لایه سبز تیره تا قهوه اي رنگ

Ef1sc کنگلومرا، ماسه سنگ 

Ev.s.ts ماسه سنگ، کنگلومرا، سیلتستون توفی

Ev.s.cs کنگلومرا، ماسه سنگ توفی، به رنگ قرمزـ قرمز تیره

Ev.s.tss ماسه سنگ و شیل توفی سبز رنگ

Ev.s.st ماسه سنگ ستبرلایه  و برنگ قهوه اي با درون لایه هایی از سیلتستون نازك لایه

Ef3 تناوبی از ماسه سنگ، شیل کمی دگرگون شده 

tj ترونجومیت

gb گابرو

ro رودنگیت

ub اولترابازیک

1v لیستونیت

sr سرپانتینیت

1r لرزولیت

pr پریدوتیت

ha هارزبورژیت

am آمفیبولیت

db دیاباز

Cm1 کالردملانژ

Cm2r کالرد ملانژ و نهشته هاي فلیشی ائوسن (آمیزه درهم تکتونیکی غیر قابل تفکیک)

sp اسپیلیت، شیل سبز به همراه شیلهاي رادیولردار قرمز

spm اسپیلیت دگرگونه

L سنگ آهک خاکستري متبلور

K1u سنگ آهکهاي پلاژیک فسیل دار خاکستري و سبز متمایل به زرد

K12 سنگ آهک توده اي، ستبرلایه، متبلور

Ef11 سنگ آهک نومولیتی با تبلور مجدد و کمی ماسه 

Ef13 سنگ آهکهاي نومولیت دار خاکستري و دوباره متبلور شده

Ef12 سنگ آهک نومولیتی توده اي، خاکستري رنگ

Efm2 مارن سبزروشن، سنگ آهک نومولیتی

SaCo

Baz

Ofi

Lim



جدول (3-2) واحدهاي سنگی مربوط به هر جامعه سنگی در برگه 1/100000 حاجی آباد

جامعه سنگی واحد لیتولوژي

Kf فلیش ولکانیکی، شیل، سنگهاي ولکانیکی اسیدي و معادل توف کمی دگرگون شده

r شیلهاي رادیولردار، رادیولاریت 

Ef2 رسوبات تیپ فلیشی (تناوبی از شیل و ماسه سنگ سبز رنگ )

t2 رسوبات تیپ فلیشی آمیخته با گابرو و دیاباز 

Efw3 فلیش وحشی به همراه قطعات بیگانه اي از ماسه سنگ، سنگ آهک 

Ef3sch کوارتز، موسکویت، سریسیت شیست 

Ef3h هورنفلس

Ef3pht فیلیت آمیخته با گابرو، دیاباز

Ef3ph فیلیت، شیل فیلیتی

Ef3t فیلیت، گابرو، دیاباز

Ef2h هورنفلس 

Ef2ph فیلیت، شیل فیلیتی

Ef1 فیلیت، شیل، کمی ماسه سنگ

Ef1h سنگهاي دگرگونی مجاورتی، سیلت سنگهاي دگرگونه، هورنفلس

Ef1ph فیلیت یکنواخت با درون لایه هایی از لنزهاي اهکی دوباره بلورین شده 

Ef1t فیلیت که بطور تکتونیکی با سنگهاي افیولیتی آمیخته شده اند.

Ef1sl اسلیت به رنگ سبز تیره و سیاه

Ef1sh شیل فیلیتی به رنگ قهوه اي تیره و ارغوانی

sch کوارتز، آلبیت، بیوتیت، سریسیت شیست

Cm3rm انواع شیست، گنایس، گرانیت اسپیلیت، دیوریت دگرگونه، سنگ آهک متبلور شده 

Pan پیروکسن ـ آندزیت 

da داسیت

di دیوریت

tn تونالیت 

an آندزیت

Flsh

Meta

And



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) جدایش جوامع سنگی ( فصل سوم 
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ــان رده ــدي در پای ــع بن ــه  جوام ــایی  ســنگی گون ــه ه ــر   ک ــه را 5از   کمت داده  جــاي  در خــود    نمون

ــد   ــاً (بودن ــا 43مجموع ــه ب ــه91 گون ــیش از چهــار  26و همچنــین تعــداد )  نمون ــه کــه داراي ب  نمون

ــی  ــروه ســنگ بالادســت م ــک گ ــاً  ( باشــند تفکی ــه52مجموع ــورد  و )  نمون ــالیز  م ــرار  خوشــه آن اي ق

ســایر جوامــع   هماننــد  بعــدي هــاي  پــردازش     و جهــتجــاي گرفتــه  در دو گــروه  در نتیجــه . گرفتنــد 

ــه  ســنگی   ــالا دســت در ایــن نمونــه . شــدند کارگرفتــه  ب          هــا دلیــل ایــن کــار کــاهش تــأثیر ســنگ ب

  .است) به علت بالا بودن تعداد سنگ بالادست( 

منطقـه   ر د سـنگی   جوامـع   جـدایش   در  کـه    رسـد   نظـر مـی   بـه   ضـروري   نکتـه    ذکـر ایـن    در پایان 

 بالادســت  اگــر ســنگ کــه  معنــی  بــدین   اســت  نــشده  در نظــر گرفتــه  زمــانی پوشــش، عامــل  تحــت  

ــه متعلــق  آهــک  چــه (  آهــک  جــنس از  اي  در آبراهــه دار  رخنمــون  ــا   پرکــامبرین ب باشــد، ) کرتاســه  ی

قـرار    بررسـی   مـورد       سـنگ بالادسـت     جامعـه     یـک     بـه عنـوان       و هـر دو       نداشته    بندي    طبقه   در    تأثیري  

کـه    خواهـد یافـت       آنقـدر افـزایش       بالادسـت      سـنگی      جوامـع    ایـن صـورت تعـداد       غیر  در    گرفتند زیرا   

ــه چنــد   فقــط  در هــر جامعــه اســت  ممکــن   ــرار  نمون ــا  روي   آمــاري   تحلیــل نتیجــه در . گیــرد  ق آنه

بعـدي   هـاي   تخمـین  ت دق ـ  شـدید   کـاهش  امـر موجـب    ایـن    و     آورد    د خواهـد    بوجو  را     بیشتري    خطاي  

  .شد خواهد  

ــه) 1-3(شــکل  ــی    تعــداد نمون ــه کل ــک در جامع ــر ی ــه و ســهم ه ــر جامع ــشان  را   هــاي هــر زی ن

  .دهند می 



Fig(3-1) : Histogram and Percent of Social Rock Unit
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  : دار منطقه     بررسی مقادیر کلارك در سنگهاي رخنمون

ــدازه  مقــدار غلظــت کــه از آنجــا  ــصر در ســنگ هــر  شــده  گیــري   ان ــا عن را  اي   رســوب آبراهــه  و ی

بــه  وابــسته (ژنتیــک   وســن )احتمــالی ســازي  کــانی بــه  وابــسته (ژنتیــک  مولفــه اپــی دو  تــوان بــه  یمــ

   سـازي  کـانی   بـا   در ارتبـاط   ژئوشـیمیایی   هـاي  برخـی از آنومـالی   بنـابراین  . کـرد   تقـسیم   ) سنگ  زایش    

مافیــک داراي   در ســنگهاي کــه  عناصــري . کنــد آنهــا را ایجــاد مــی لیتولــوژي   بلکــه تغییــرات  نبــوده 

معمــولاً در  کـه   بـوده    ),V Cr,Mn,Co,Ni(عناصـر   باشـند شـامل    مـی   قـوي   ژنتیـک   سـن  هـاي  مولفـه  

ــه ــا وزن  هــایی کان ــالا  مخــصوص   ب هــاي   آنومــالی ممکــن  اســت ترتیــب  و بــدین  شــوند  مــی ظــاهر  ب

دو نـوع    آبریـز     ر حوضـه     د  داشـت کـه     توجـه     بایـد     رسـوبی     سـنگهاي     در مـورد    .  نماینـد    ایجاد  دروغین  

در آنهـا جـزء کـانی          کـه     آهکـی و دولـومیتی      یکـی سـنگهاي     . کننـد   مـی   مـشکل      ایجاد    رسوبی  سنگ    

سـنگین   سـایر کانیهـاي    کـه    باریـت، سلـستین، آپاتیـت غنـی باشـد در حـالی       از  سنگین، ممکن است    

ند دیگــري شــیلها بــویژه باشــ نداشــته  اي  اســتفاده  مــورد  اســت ممکــن  شــوند کــه   مــی آنقــدر یافــت 

از عناصــر  زمینــه تعــداد زیــادي  مقــدار   هــستند کــه در آنهــا   از مــواد آلــی غنــی ســیاهرنگ  شــیلهاي  

بـا   ارنـد کـه    د   دروغـین     هـاي   ایجـاد آنومـالی     زیـادي بـراي       و در نتیجـه پتانـسیل         اسـت     کانساري، بالا     

  .شوند گرفته  نظر در  باید  این عوامل   شناسی مناطق  زمین نقشه  به  توجه 

نـسبتاً زیـاد    با گسترش   سنگی رسوبی و آذرین  هاي در تیپ  عنصر را 20فراوانی مقدار ) 3-3(جدول  

  در بـین    کلارك عناصـر      دهد تغییر مقادیر      می  نشان    را    کلارك     مقادیر    حداکثر و حداقل     همراه نسبت     به  

قـرار   را تحـت تـأثیر        ژئوشیمیایی    هاي    نمونه  طور بالقوه     به    تواند    می   که    است  شدید     سنگها به قدري      این

ــد   ــن   ده ــه ای ــب  ب ــر  ترتی ــنگ    اکث ــه س ــسبت ب ــر ن ــستر  عناص ــون ب ــه  رخنم ــز دار در حوض آبری



Table (3-3) :Clark values and Max/Min ratio of the clark values For Different Elements

LM SH CS Acidic Intermediate Basic

Ag 0.0n 0.07 0.0n 0.04 0.07 0.11 2.8

As 1 13 1 1.5 2 2 13

Au(ppm) - - - 0.8 2.8 3.6 4.5

Ba 10 580 - 840 380 330 84

Bi - - - 0.01 0.008 0.007 1.4

Co 0.1 19 0.3 1 9 48 480

Cr 11 90 35 10 55 170 17

Cu 4 45 1 10 40 87 87

Fe 8300 48000 28000 25000 55000 84000 10.1

Hg(ppm) 45 66 74 67 75 65 1.7

Mn 400 800 400 400 1200 1200 3

Mo 0.4 2.6 0.2 1.3 1.1 1.5 13

Ni 2 6.8 2 4.5 50 130 65

Pb 9 20 7 19 12 6 3.3

Sb 20 150 0.n 20 20 20 7.5

Sn 0.n 6 0.n 3 1.6 1.5 4

Sr 19 26 220 100 440 465 24.5

Ti 1200 3800 3000 2700 6000 8000 6.7

W 0.6 1.8 1.6 2.2 1.2 0.7 3.7

Zn 20 95 16 39 75 105 6.6

Sedimentary Rock Igneous Rock
Variable Max/Min
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در  مقـدار آن   مـاکزیمم   (480  بـا ضـریب    را کبالـت    حـساسیت   دهنـد و بیـشترین        می  نشان    حساسیت    

را عنـصر      تغییرپـذیري     مقدار  وکمترین  . . .   و   65 ، نیکل    84باریم   ،   87مس  و سپس   ) بازیک  سنگهاي  

ژئوشـیمیایی    هـاي     نمونـه   منشاء بر     تأثیر سنگ     ارقام نشانگر     این  . دهد  می   نشان   4/1ضریب    بیسموت با   

و بـدون     پـذیري نـشان داده        شده، شدیداً از خود تغییـر       گیري    تا عناصر اندازه    گردد    می   موجب    که  است  

  یـک   بـه      امکان دسـتیابی       در حوضه آبریز    سنگهاي بالادست   جنس     به    نسبت   عناصر    کردن مقدار   نرمال   

نمـود،    مـشخص   را در آنها ها  اي و آنومالی آستانه حد  زمینه   مقادیر    آن  اساس     بتوان بر     که  جامعه همگن   

  .باشد غیرممکن 

  :کلی با جامعه   آنها  گی و مقایسهسن از جوامع  یک  هر  محلی در   زمینه  بررسی

ــاري  ــراي معی ــه ب ــه  بررســی   ک ــی زمین ــر عناصــر ژئو محل ــک  شــیمیایی در ه ــع  ی ســنگی  از جوام

از   عنـصر در بعـضی     هـر  میـانگین  مقـدار   ترتیـب ابتـدا        ایـن     بـه . اسـت   میانگین    انتخاب شد، بر اساس       

سـنگی   در جوامـع   اي، مقـادیر آنهـا    میلـه     نمـودار   در یـک       و سـپس      گردیـده   محاسـبه     سـنگی     جوامع  

ســنگی  درجوامــع   را  مختلــف عناصــر  مقــادیر ) 12- 3 الــی 2-3(اشــکال . گردیدنــد  مقایــسه  مختلــف

نیـز    کلـی   جامعـه  مختلـف، میـانگین    سـنگی    بـه جوامـع     کنـار سـتونهاي مربـوط      در. دهـد   مـی   نشان    

  .است شده  بالادست آورده  سنگ  ع نو  از  آن پذیري  تأثیر میزان   مقایسه  جهت 

  .دهد  افزایش  نشان میMETA, BAZ-METAسنگی     میانگین عنصر طلا در جوامع

 افزایش داشـته    BAZسنگی       میانگین عناصر کرم، وانادیوم، کبالت، اسکاندیوم، منگنز و آهن در جامعه          

  .است

 FLSH-META سـنگی       جامعـه میانگین عناصـر آنتیمـوان، مـس، آرسـنیک، روي و استرانـسیوم در               

  .افزایش داشته است
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  . افزایش داشته استSACO سنگی  میانگین عناصر فسفر، گوگرد و تنگستن در جامعه

  . افزایش داشته استOFIسنگی    میانگین عناصر نقره و جیوه در جوامع

  .دهند  افزایش  نشان میMETAسنگی    میانگین عنصر آلومینیوم، بریلیوم و لیتیوم در جامعه

  . افزایش داشته استOFI   ,  SACOسنگی    میانگین عنصر قلع در جوامع

  .افزایش داشته است BAZ  , OFIسنگی  میانگین عنصر منیزیم در جوامع 



Fig(3-2):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-3):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-4):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-5):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-6):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-7):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-8):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-9):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-10):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-11):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-12):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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