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 تقدير و تشکر
 از کليه کساني که بنوعي در به مي دانيملازم بر خود  ،ويكتا با حمد وسپاس به درگاه خداوند متعال 

 .يمياند تشکر نما داشتهاين پروژه نقشانجام رسيدن 
اي رياست محترم سازمان زمين شناسي و اکتشافات کرهمحمد تقي در ابتدا از جناب آقاي مهندس 

 .مينماي طرح تشکر مياينهايشان از  معدني کشور بخاطر حمايت

سرکار خانم مهندس  و  ژئومتيکس محترم آقاي مهندس علي محمدي جوآبادي ، مديريتاز جناب
 و تشکر ها و راهنمائيهايشان  بخاطر حمايت معاونت محترم مديريت ژئومتيكس تهرانيسيمين مهديزاده

 سرپرست  رياست محترم گروه دورسنجي و  قريبرزاز جناب آقاي دكتر فريب .يمينما ميسپاسگزاري 
از .مياري اين زون بخاطر راهنماييها وپيگيري هاي مستمرشان تشكر و سپاسگزاري مي نمايگروه ك

سرکار  ،ازآقاي مهندس جلال كرمي .همكاران محترم در مديريت ژئومتيكس كمال تشكر را داريم
مهندس علي حسينمردي طرشتي و كليه همكاران در گروه  آقاي ، فاطمه رحماني خانم مهندس

 .شكر و قدر داني را داريمدورسنجي كمال ت
 

          همكارانبا آرزوي موفقيت براي تمامي

            
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٦

 
 

 فصل اول
 

 كليــــــــــــات
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 ٧

  مقدمه-۱-۱
روند بررسي و روش اجرائي اكتشافات ناحيه اي به ايـن صـورت اسـت كـه بـا اسـتفاده از مجموعـه                        

طالعات دورسـنجي، ژئوفيزيـك هـوائي، اكتشـافات ژئوشـيميائي ناحيـه اي، نتـايج                اطلاعات حاصل از م   
 اقـدام بـه مكـان       ۱:۱۰۰،۰۰۰مطالعات و پي جوئي هاي چكشي، و بررسي هاي زمين شناسي در مقيـاس               

از تلفيق و مدلسازي اين دانسته ها با توجه بـه شـواهد و              . يابي مناطق پرپتانسيل براي كاني زائي مي نمايد       
اي شــناخته شــده و تمــامي دانســته هــاي گــردآوري شــده و شــناخت متــالوژني منطقــه، نــواحي  انديســه

اميدبخش داراي پتانسيل كاني زائي شناسائي شده و محدوده آنها بـا تمـامي دانسـته هـاي بدسـت آمـده                      
 .ضمن ذخيره شدن در پايگاه اطلاعاتي مربوطه جهت انجام مراحل بعدي اكتشاف معرفي مي گردند

ت در گروههاي مختلف با توجه به تخصص هر گروه و شرح وظايف محوله به اينصـورت    اين عمليا 
انجام مي گيرد كه گروه دورسنجي با پردازش داده هاي ماهواره اي اقدام به شناسـائي نـوع و گسـترش                     
واحدهاي سنگي منطقه، برونزدهاي مربوط به محدوده سني خاص، فعاليتهاي ماگماتيسـم، متامورفيسـم،              

 .تيسم، ساختهاي تكتونيكي، دگرساني هاي مرتبط با كاني زائي مي نمايدمتاسوما
ژئوفيزيـــك هـــوائي بررســـي هـــائي بـــر روي تغييـــرات مغناطيســـي، راديـــومتري، پتانســـيومتري و 
الكترمغناطيس بصورت هـوابرد مـي نمايـد كـه نتيجـه آن شـناخت گسـلهاي پـي سـنگ، ناهنجاريهـاي                       

 .وذي عميق و كم عمق مي باشدمغناطيسي، آلتراسيونها و توده هاي نف
در بخش اكتشـافات ژئوشـيميائي ناحيـه اي پـس از طراحـي شـبكه نمونـه بـرداري كـه بـا توجـه بـه                            
ويژگيهاي زمين شناسي معدني، تكتونيك، شرايط اقليمي و نحوه گسترش واحدهاي سنگي صورت مي      

ي مختلف رياضي و آمـاري      سپس نتايج آزمايشگاهي با روشها    .  عمليات صحرائي انجام مي گيرد      ،  گيرد
مورد پردازش قرار گرفتـه و محـدوده هـاي داراي آنوماليهـاي ژئوشـيميائي تعيـين و پـس از كنترلهـاي                       

اين دانسته ها پس از تلفيـق بـا  . صحرائي و برداشت نمونه هاي كاني سنگين و سنگ، معرفـي مي گردند       
اني زائي و برآورد اوليه از نوع كـاني  ساير اطلاعـات براي تشخيـص موقعيت محدوده هاي پر پتانسيل ك     

 .زائي و حدود رخنمون آن به كار برده مي شود
 با بهره گـرفتن از اطلاعـات حاصـل    ۱:۱۰۰،۰۰۰در بخش زمين شناسي نقشه هاي زمين شناسي         
تكميـل شـده و     ) در يـك محـيط زمـين مرجـع        (از دورسنجي، ژئوفيزيك هوائي و بررسيهاي صـحرائي         

در مدلسازي اكتشافي با توجه به متـالوژني هـر محـدوده و             . اده ها تلفيق مي گردد    اطلاعات آن با ساير د    
تيپهاي كاني زائي ممكن و با در نظر گرفتن ويژگيهاي مربوط به هر تيپ، مدلهاي اكتشافي سـاخته مـي                     

 .شود
داده هاي بدست   .  گزارش حاضر با هدف دستيابي به مناطقي با توان معدني بالا تهيه شده است             

اطلاعـات  .  از بررسيهاي دور سنجي حاصل شده و با نقشه هاي زمين شناسي مقايسه گرديده اسـت             آمده



 ٨

-ژئوشيميايي موجود در اين زون ناقص مي باشد و فقط در برگه آهنگران آنهم بر روي روند شمالغرب             
 يكييزاطلاعات ژئوف  .جنوبشرق واحدهاي الترامافيك وادامه اين روند در برگه سر چاه انجام شده است            

همچنـين   .دكيلومتر مي باش۴۰ (Tie Line) كيلومتر وفاصله خطوط كنترلي ۵/۷با فاصله خطوط پرواز 
بهمين دليل مناطق اميدبخش معدني بدون كنترل صحرائي معرفي       .اكتشافات چكشي  انجام نگرفته است     

 .شده اند كه اميد است در آينده مطالعات بيشتري برروي اين نقاط صورت گيرد
 

  موقعيت جغرافيائي-۱-۲
آهنگران در خاور ايران در استان خراسان و در شـرق و شـمال شـرق بيرجنـد در                   -زون اكتشافي گزيك  

 ٣٠ شـرقي وعرضـهاي جغرافيـايي َ       ٦٠ ْ ٣٠تا َ ٥٩ ْ ٣٠نزديكي مرز ايران و افغانستان بين طولهاي جغرافيايي َ        
 -ر افيوليتهاي شرق ايران با روند شمالي         با توجه به حضو    ).١شكل( شمالي قرار گرفته است    ٣٣ ْ ٣٠ تا َ  ٣٢ْ

جنوبي وهمچنين آتشفشـانهاي جـوان در منطقـه سـرچاه در غـرب زون اكتشـافي موردنظر،توپـوگرافي                   
 .منطقه ناهموار ونواحي مرتفع تا بسيار مرتفع به چشم مي خورد

رافيـايي ارتـش     مورد استفاده دراين پروژه اكتشافي كه در سازمان جغ         ١:٥٠،٠٠٠٠نقشه هاي توپوگرافي    
 .باشد گزيك ، آهنگران و سرچاه مي١:١٠٠،٠٠٠تهيه شده كه شامل ورقه هاي 

 
 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نام برگهرديف

 ٣٣ ْ ٠٠َ - ٣٢ ْ ٣٠َ ٦٠ْ ٣٠َ – ٦٠ ْ  گزيك ١
 ٣٣ ْ ٣٠َ – ٣٣ ْ ٠٠َ ٦٠ْ ٣٠َ – ٦٠ ْ  آهنگران ٢
 ٣٣ ْ ٣٠َ – ٣٣ ْ ٠٠َ ٦٠ ْ ٠٠َ - ٥٩ ْ ٣٠َ سرچاه ٣

 
 
   ريخت شناسي منطقه-۱-۳

ازنظر ريخت شناسي ناحيه گزيك به دو بخـش اصـلي تقسـيم مـي شـود، بخـش غربـي بـا تپـه                         
. ماهورهايي از جنس فليش كرتاسه كه توسـط گـدازه هـاي اليگوميوسـن و كـواترنر پوشـيده شـده انـد                      

فعي از جنس آهك بـا       مترمي باشد، بخش شرقي از رشته كوههاي مرت        1600حداكثر ارتفاع اين بخش     
 )كوه رضا، كوه كمرزري، كوه كفري و كوه شاكو. ( متر تشكيل شده است2000ارتفاع بيش از 

بيشتر رودخانه هاي منطقه به حوضـه هـاي كوچـك و     . آب و هواي منطقه نيمه بياباني مي باشد       
  در فروافتادگي تمركز چند آبادي دربخشهاي مركزي. بسته اي ريخته و توليد پهنه هاي گلي مي نمايند



 ٩

 
 

 آهنگران -موقعيت زون گزيك -۱ شكل                        
 

در شـمال غـرب ورقـه بـه     ) اسديه(وجود دارد كه توسط جاده اي از طريق آبادي اسدآباد          " يناطبس مس "
 .حدفاصل شهرهاي بيرجند و قائن متصل مي باشند
 متر و سه پسـتان بـا        2315آهنگران با    متر، كوه    2532بلندترين ارتفاعات آن كوه آردكول با       

در شـمال شـرق ايـن    .  متر مي باشند كه اين كوهها خيلي ناهموار و براي عبور مشكل مـي باشـند    2831
ناحيه يك منطقه بياباني مسطح كه بطور بخشي توسط تپه هاي ماسه اي پوشيده شده است قرار دارد و تا     

حيه برجستگي هاي تابولاري وجود دارد كه از جريانات         در غرب نا  . شرق و داخل افغانستان امتداد دارد     
روسـتاهاي  .  متر مـي رسـد     2738گدازه و كنگلومرا ساخته شده است و در شمال كوه عرب كوزپار به              

در . اصلي در اين برگه ها، روستاي گزيك در حاشيه جنوبي و روستاهاي آردكول و آهنگران مي باشد                
 .نوبي جزء روستاهاي اصلي مي باشندبرگه سرچاه روستاي بورنگ در حاشيه ج

 :از شمال شرقي تا جنوب غربي ناحيه سه واحد ساختاري وجود دارد
كامـل بوسـيله آهكهـاي كرتاسـه پـاييني كـه بصـورت دگرشـيب                بطور, بلوك كوه آهنگران     -١

بـه نـوعي بلـوك گسـل فـرح          و پوشانده شـده اسـت      قرار دارد  لايه پروتروزوئيك زيرين  برروي  
 . تا داخل افغانستان امتداد داردكه ناميده مي شود

 . پالئوسن– كمربند مركزي به شدت چين خورده با تشكيلات كرتاسه بالايي و ائوسن -٢



 ١٠

 زون افيوليتي كه بوسيله همه سنگهايي كه در واحد افيوليتي پيدا مي شود شناخته شده است و                -٣
 .به واحد فليش بالايي ملحق مي شود

 افيوليت ها بوسيله جريانات گدازه اي ترشيري پاياني و كنگلومرا پوشيده            در قسمت  جنوب غربي ناحيه     
 .شده اند

 
  منطقه  زمين شناسي-۱-۴

 مي باشـد    ١:١٠٠،٠٠٠برگه زمين شناسي با مقياس      ٣آهنگران شامل   -زون اكتشافي گزيك  
 بـوده    تهيه شده كه يكي از اين برگه ها فاقد فايل رقـومي   ١:١٠٠،٠٠٠ برگه آن بصورت     ٢كه تعداد   

 ١:٢٥٠،٠٠٠سرچاه از برگـه  ١:١٠٠،٠٠٠برگه . باشد  مي١:٢٥٠،٠٠٠ها با مقياس      و يكي ديگر از نقشه    
 گزيك از برگه    ١:١٠٠،٠٠٠ شاهرخت و برگه   ١:٢٥٠،٠٠٠ آهنگران از برگه       ١:١٠٠٠،٠٠قاين، برگه 
  )٢شكل.( باشند  گزيك مي١:٢٥٠،٠٠٠

ــتفاده از گســلهاي حاصــل از تصــاو    ــا اس ــاي  نقشــه گســلها، ب ــاهواره اي وخطــواره ه ير م
ژئوفيزيكي به انضمام گسلهاي زمين شناسي به صورت يكپارچه تهيه وگسلهاي زمين شناسي را مبنا               

 )٣شكل.(قرار داده ونقشه گسلي واحد تهيه شد
 :شوند در يك سكانس افيوليتي از پايين به بالاسنگهايي با تركيب زير ديده مي

 واحد الترامافيك-
 واحد گابرويي-
 دايكهاي ديايازي-
 چرتها و راديولاريتها-
 هاي بالشي گدازه-
  سنگهاي رسوبي-

تـوان بـه    شـوند كـه در ايـن ميـان مـي      زاييهـاي مختلفـي ديـده مـي        در اين سكانس افيوليتي كانه    
زايي كبالت ، نيكل همراه با        زايي كروميت و عناصر گروه پلاتين همراه واحدهاي الترامافيكي، كانه           كانه

هـاي بالشـي و همچنـين منگنـز اشـاره             اي تيپ قبرس همراه با گدازه       زايي مس توده    برويي، كانه واحد گا 
 .كرد

-زايـي احتمـالي در زون اكتشـافي گزيـك           باتوجه به اين توضيح به شرح زمين شناسي و كانـه          
 .پردازيم آهنگران مي

كتشـافات  شناسـي و ا     آهنگران يكي از زونهاي بيست گانه اكتشافي سازمان زمين        -زون گزيك 
 .معدني كشور بوده كه جهت تهيه نقشه پتانسيل مواد معدني انتخاب شده است
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اين منطقه يكي از مناطق افيوليتي ايران بوده كه در شرق ايران و با عنوان كالرد ملانـژ معـروف                    
 بـوده كـه بطـور كلـي داراي سـه تيـپ سـنگ                ١:١٠٠،٠٠٠اين زون شامل سه برگه در مقياس        . مي باشد 

 :باشد مختلف مي
 واحدهاي افيوليتي-
 واحدهاي ولكانيكي -
 واحدهاي ساب ولكان-
در قسمت جنـوب برگـه گزيـك واحـدهاي الترامافيـك از جـنس هارزبورژيـت و لرزوليـت          -

اند اين واحدها با روند شمالي جنوبي تا شـمال همـين برگـه ديـده                  هستند كه بطور محلي سرپانتينيته شده     
 در برگه آهنگران مشاهده كرد اين واحدها تحت تاثير گسلهاي منطقـه             توان  شوند كه ادامه آن را مي       مي

اند كه در برگـه آهنگـران تحـت تـاثير همـين گسـلها بطـرف          خرد شده و روند شمالي جنوبي پيدا كرده       
اندو تـا قسـمتهاي شـمال شـرق           شرقي پيدا كرده     جنوب –غربي    اند و تقريباً روند شمال      غرب متمايل شده  
اند، اين واحد الترامافيكي در سكانس افيـوليتي جهـت كـروم مـورد توجـه                   پيدا كرده  برگه سرچاه  ادامه   

 .باشد  مي
ها و از جنوب برگه گزيك بطرف         واحدهاي گابرويي با سن كرتاسه در مجاورت الترامافيك       -

 ها و در بخشـهاي ديگـر بـا          شمال منطقه در قسمتهاي مختلف برونزد دارد، در بيشتر قسمتها با الترامافيك           
ايــن واحــد گــابرويي بــراي . هــا مجــاورت دارد راديولاريــت، جاســپر و همچنــين بــا كــوارتز ديوريــت 

عناصرنيكل و كبالت حائز اهميت است كه در ايـن منطقـه انديسـها و يـا آنومـالي از ايـن عناصـر ديـده                          
 .شود روند با گسلهاي منطقه ديده مي شود ولي معادن منيزيم هم نمي

 واحد گابرويي از جنوب برگه گزيك بـه طـرف شـمال بـا همـان                 واحد ديابازي در مجاورت   -
شود ولـي ايـن واحـد در برگـه            ها و به همين ترتيب در برگه آهنگران ديده مي           روند گابرو و الترامافيك   
 .سرچاه برونزدي ندارد

باشـند و در      ها، جاسپر و توف كه يكي ديگر از واحدهاي سـكانس افيـوليتي مـي                راديولاريت-
رود انديس مس از  شوند كه در اين واحد همانطور كه انتظار مي        اي منطقه اكتشافي ديده مي    بيشتر قسمته 

 .اين واحد در برگه سرچاه برونزدي ندارد. شود اي نوع قبرسي ديده مي نوع مس توده
واحدهاي آهكي با سن كرتاسه فوقـاني بيشـتر در قسـمتهاي ميـاني زون اكتشـافي و در برگـه                     -

باشـد كـه در مجـاورت و در داخـل             شرق مي   جنوب-غرب   كه داراي روند شمال    شود  آهنگران ديده مي  
شـود منتهـي اثـري از اسـكارن و            اي با سـن جـوانتر ديـده مـي           همين واحدهاي آهكي گرانيتهاي هوازده    

 .شرق برگه سرچاه ادامه دارد شود، اين واحدها تا شمال  زايي ديده نمي كانه
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ن منطقه اكتشـافي يـك سـكانس كامـل افيـوليتي ديـده       شود كه در اي با اين توضيح مشاهده مي   
 .زاييهاي خاص خود باشد  تواند داراي كانه شود كه مي مي

بر سكانس افيوليتي  واحدهاي كوارتز ديـوريتي          از ديگر واحدهاي سنگي مشاهده شده علاوه      -
اشند كـه   ب  شرق مي   جنوب-غرب  شرق برگه گزيك باروندشمال     دانه ريزبا سن اليگوسن در شرق و شمال       

واحـد كـوارتز   . باشند  كنتاكت اين واحد با واحدهاي ولكانيكي آندزيتي باسن كرتاسه فوقاني گسله مي     
كنـد و در بيشـتر قسـمتها در اثـر             ديوريتي از برگه گزيك تا قسمتهاي مياني برگه آهنگران ادامه پيدا مي           

جابجايي اين واحـد شـده    گسل چرخش پيدا كرده و روند شمالي جنوبي پيدا كرده است و گسل باعث               
كـاري   باشد كه آثاري از آنومـالي و يـا كنـده     اين واحد براي كانسارهاي تيپ پورفيري مناسب مي       .است

 .شود  قديمي ديده نمي
غرب برگه گزيك وجود دارد كـه داراي سـن كرتاسـه و دايكهـاي      واحد فليشي نيز در شمال   -

ايـن واحـد را     ) اليگوميوسـن (ت با سن جـوانتر    متعددي با روندهاي مختلف با جنس كوارتز ميكروديوري       
 .اند قطع كرده
در مجــاورت ســنگهاي مــافيكي و گابروهــا در قســمت جنــوبي منطقــه اكتشــافي واحــدهاي   -

تواند بـه عنـوان طـلاي تيـپ           شوند، اين واحد هم مي      شرق ديده مي    جنوب-غرب  ليستونيتي با روند شمال   
 .  ليستونيتي مطرح باشد
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 فصل دوم
 

 پردازش وتفسير اطلاعات ماهواره اي
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  مقدمه-۱-۲
استفاده ازتصاوير ماهواره اي مزيت هاي فراواني دارد كه از جمله مي تـوان بـه تصـويربرداري                  
در نواحي مختلف طيف الكترومغناطيسي از مرئي تا مادون قرمز، داشتن ديد وسيع جهت مطالعـه پديـده           

العـاتي مـورد   هاي بزرگ مقياس ، تكرار زماني و قدرت تفكيك زميني متنوع و متناسـب بـا اهـداف مط         
بنابراين به دليل ديد وسيع ، يكنواخت و امكـان          . نظر و تصويربرداري از نواحي صعب العبور اشاره نمود        

 .پردازش بر روي آنها در تعيين شكستگي ها و دگر ساني ها مي توانند مفيد باشند
 مـي باشـد و در دو صـحنه اطلاعـات            ١: ١٠٠٠٠٠محدوده مـورد مطالعـه كـه شـامل سـه برگـه              

 قرار ٢٠٠١ مربوط به سال٣٧ رديف ١٥٩ و گذر ٣٧ رديف ١٥٨ به شماره هاي گذر  ++ETM  جندهسن
 .دارند

پس از تصحيح راديو متريك و هندسي مربوط به برگه هاي مذكور، صحنه هاي مورد اشاره با                 
 )٤شكل (.يكديگر موزاييك گرديدند

 ٧ه لندسـت   كـه بـرروي مـاهوار    ETM++ (Enhanced thematic mapper) سـنجنده 
 :نصب گرديده تصاويري با ويژگيهاي زير دريافت مي نمايد

 . متر٣٠ در شش باند با قدرت تفكيك زميني (VNIR) تصاوير مرئي و مادون قرمز انعكاسي –الف 
 . متر٦٠ در يك باند با قدرت تفكيك زميني (TNIR) تصاوير مادون قرمز حرارتي –ب 
 . متر١٥ئي با قدرت تفكيك زميني  تصوير پانكروماتيك در محدوده مر–ج 

 : عبارتند ازتحقق يافته در بررسي هاي دورسنجياهداف 
 .شناخت وتفكيك توده هاي نفوذي از نظر شكل گسترش وتركيب احتمالي سنگ شناسي -
شناخت ساختارهاي تكتونيكي منطقه براساس گسلهاي اصلي وفرعي واحتمالي و وجود شكستگي  -

 .هاي حلقوي ومتقاطع
 .مناطق دگرساني گرمابي وتفكيك آنهاشناخت  -
 .معرفي مناطق اميد بخش معدني با استفاده از تلفيق داده هاي فوق -
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 ETMآهنگران نسبت به تصوير  - موقعيت زون گزيك-۴                                    شكل 

 
  آماده سازي تصاوير-۲-۲

ي شود كه به هر مرحله  بطور خلاصه مراحل آماده سازي تصاوير طبق فلوچارت زيرتعريف م
 .پرداخته مي شود

 
 

 :  تصحيح راديومتريك-٢-٢-١            
راديـانس  بـه    (DN)درجـات خاكسـتري     اين مرحله شامل تبـديل      : تصحيحات سنجنده )   الف
(radiance)         در واقـع ميـزان انـرژي        راديـانس .  كه در واقع كاليبراسيون داخلي سنجنده مي باشد است 
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نه اندازه گيـري    . ه ازهدف به سنجنده است چون هدف بيشترانجام مقايسات نسبي بين باندها است              رسيد
 در  وهمچنـين بـه دليـل     DN بـه    راديـانس مطلق، به دليل يكسان بودن رفتار سنجنده در تبديل داده هاي            

ايـن    از انجام ايـن مرحلـه صـرفنظر مـي كنـيم همچنـين            ETM+ن سنجنده   و نبودن فايل كاليبراسي   دست
ولـي بـه دليـل موجـود     . در روي تصاويرمي باشدdrop line, Strippingمرحله شامل حذف خطاي 

 .نبودن اين نوع خطاها در تصوير،نيازي به انجام اين مرحله نيز نمي باشد
 انعكـــاس شـــده مقـــاديرايـــن مرحلـــه شـــامل بدســـت آوردن :تصـــحيحات اتمســـفري)   ب 

(Reflectance)       بدليل استفاده  .  مي باشد  راديانسمسفر با استفاده از مقادير       از هدف قبل از عبور از ات
از روشهاي غيرطيفي مثل آناليز مؤلفه هاي اصلي ونسـبت بانـدي،نيازي بـه انجـام ايـن مرحلـه در مـورد                       

 .  نمي باشدETM+تصاوير 

 :تصحيح هندسي: ٢-٢-٢
 جغرافيايي ارتش    سازمان ١ : ٥٠٠٠٠براي تصحيح تصاوير مورد اشاره از نقشه هاي توپوگرافي          

 .آبراهه هاي منطقه مي باشداستفاده شده است كه شامل
 آن GCP works قسـمت  Geomatica 9.1عمل موزاييك تصوير نيـز توسـط نـرم افـزار     

 .انجام گرفت
  بارزسازي تصاوير-٢-٣

در بارزســـازي . . بارزســـازي تصـــاوير شـــامل  راديومتريـــك ، طيفـــي و مكـــاني اســـت       
اين عمليات . ه هيستوگرام تصاوير باانواع روش هاي خطي وغيرخطي بسط داده ميشود     راديومتريك دامن 

در اين روش به منظور .  مطرح بوده و برروي هيستوگرام تصاوير اعمال مي شود Stretchتحت عنوان 
 DNايجاد كنتراست، دانه هيستوگرام تصوير با انواع روشهاي خطي و غير خطي بسط داده مـي شـود و                    

  DNتوسط روشهايي مانند اسـترچ خطـي، لگـاريتمي، نمـايي و متعـادل سـازي هيسـتوگرام بـه                     تصاوير  
 استفاده  RGB آبي يا    – سبز   –در بارزسازي طيفي از سيستم رنگي مكعبي قرمز         . جديد تبديل مي شود   

در اين سيستم سه رنگ قرمز، سبز و آبي در سه محور يك مكعب قرار گرفته و با توجـه بـه محـل                . شد  
 پيكسل مورد نظر تعريف شده و       DN پيكسل در اين سيستم سه بعدي يك رنگ براي           DNر گيري   قرا

 .تركيب خطي از سه رنگ مذكور را نشان ميدهد
در بارزسازي مكاني با استفاده از تكنيك هـاي مختلـف، تصـاوير بـا قـدرت تفكيـك مكـاني                     

از روشـهاي مختلفـي اسـتفاده مـي         براي اين منظور    . مختلف در هم ادغام شده و با هم تركيب مي شوند          
 ۵شـماره    در شـكل  .  مـي باشـد    PCAشود كه يكي از آنها استفاده از روش تحليل مؤلفه هاي اصلي يا              

مي توان   تصوير  ماهواره اي گستره مورد مطالعه رابعد از پيش پـردازش بصـورت يكپارچـه  ملاحظـه                       
 .نمود
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 :پردازش تصاوير -۴-۲
شناسـايي اهـداف مختلـف از        اسـتخراج اطلاعـات و     ه اي، هدف از پردازش اطلاعـات مـاهوار      

 :است روشهاي پردازش اطلاعات ماهواره اي به دو روش زير. ماهواره اي مي باشد تصوير
 پردازش بصري)الف
 پردازش رقومي)  ب

 از تصـوير     بـا توجـه بـه ويژگـي هـاي تصـوير عـوارض مختلـف را                 در پردازش بصري، كاربر   
 training) پردازش رقومي الگوي مـورد نيـاز بـه عنـوان الگـوي نمونـه       استخراج كند درحالي كه در

sample)          ا ب ـ.  به نرم افزار داده مي شود وبه طوراتوماتيك اين الگو در تمام تصوير شناسـايي مـي شـود
. بهتر از تصوير ماهواره اي قابل استخراج اسـت         رقومي با دقت بيشتر و     تلفيق دو روش پردازش بصري و     

عد از استفاده از روش پردازش رقومي جهت  بهبود بخشيدن به نتايج از تفسير بصري بهره                 دراين پروژه ب  
 .مي گيريم 

 :از روشهاي پردازش رقومي رايج عبارتند
  ( Band Ratio)نسبت گيري از باندها  -١
 (Principal component analysis)آناليزمؤلفه هاي اصلي  -٢
 (Image classification)طبقه بندي تصوير -٣
 (Image filtering) تركردن تصويرفيل -٤

يكـي از روشـهاي فـوق را         براساس نوع اطلاعات مورد درخواست جهت اسـتخراج از تصـوير          
ماهواره اي نتايج حاصل از    دراينجا به دليل تنوع زياد عوارض زمين شناسي در تصوير         . انتخاب مي كنيم  

اطلاعـات اسـتخراج شـده از       . دقـت كـافي را نخواهنـد داشـت         الگوريتمهاي مختلف طبقه بندي تصوير    
 همچنــين گســلها، خطــواره هــا و آهــن و مــاهواره اي در ايــن پــروژه منــاطق آلتراســيون رس و تصــوير

كه جهت آماده سازي اين لايه ها اطلاعاتي از ابزارهاي نسبت گيري             ساختارهاي زمين شناسي مي باشد    
 . شده استاستفاده فيلتركردن تصوير آناليز مولفه هاي اصلي و از باندها،
 :لايه ساختاري  -۱-۴-۲

عـوارض خطـي از جملـه       . لايه ساختاري شامل خطواره ها و سـاختار هـاي حلقـوي مـي باشـد               
. عوارض با فركانس بالا هستند كه مي توان جهت بارزسازي آنها از فيلتر هـاي بالاگـذر اسـتفاده نمـود                    

 آشكارسـازي معـادل سـازي     و(RGB) ۵ ٣ ١شناسائي خطواره ها بـر روي تصـاوير بـا تركيـب بانـدي       
 Sharpening Edgeصورت گرفت و به منظور تفسير بصري با درصد صحت بيشـترفيلتر بـالا گـذر                 

 ١: ٢٥٠٠٠٠علاوه برخطواره هاي بدست آمده از تصاوير،گسله هاي نقشه هاي زمين شناسـي          .اعمال شد 
ين ايـن سـه لايـه  ، لايـه           و خطواره هاي ژئوفيزيك هوائي مورد بررسي قرار گرفتند و پس از مقايسـه ب ـ              
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ازآنجائي كه ساختارهاي كوچك ومحلي كمتـردر كانـه         .نهائي ساختاري با نظر كارشناسانه بدست آمد      
همانطور كـه ملاحظـه مـي شـود رونـد غالـب       . سازي نقش دارند روندهاي اصلي و يكپارچه جدا شدند     

  ).٣شكل(  جنوب خاور است–شمال باختر 
ايـن سـاختارها بيـانگر احتمـال     .ختارهاي حلقوي نيز جدا شدندپس از استخراج خطواره ها ، سا 

انـه زائـي در منطقـه       بنابراين شواهدي دال بر آثارك    .وجود نفوذي ها در زير سطح زمين  مي توانند باشند          
   ).٦شكل(  هستند

  :واحدهاي نفوذي -۲-۴-۲
وده هـاي   براساس تركيب كانالهاي اطلاعـاتي مختلـف و بـا توجـه بـه پارامترهـاي شـناخت، ت ـ                  

سـاختهاي نفـوذي بخـش اعظـم        .  عميق از نظر گسترش، تركيب و شكل مشـخص شـدند           هنفوذي و نيم  
اين ساختها نيز از جهت تكتونيكي كلي منطقـه         .  آهنگران را مي پوشانند    -نواحي مركزي منطقه گزيك   

 .تبعيت مي كنند)  جنوب شرق- شمالغرب، جنوب-شمال(
كـه  .  اسـت RGBدر محـيط  )٥ ٣ ١(ركيـب بانـدي   تصوير مربوط بـه تـوده هـاي نفـوذي  از ت      

در قسمتهايي از شمال برگه گزيك و . رنگ نمايش داده مي شوند سبز  نفوذيهاي منطقه با لايه وكتوري    
سـن  . جنوب اين برگه در محدوده روستاي جمال آباد ميكروگابروها در داخل گدازه ها نفوذ كرده اند               

د مشخص نيسـت و احتمـالاً جـزء قسـمتهاي پـاييني كرتاسـه          اينها كه جايگزين رخنمون افيوليتي شده ان      
در شمال غرب آهنگران اين واحد به همـراه سـنگ آهكهـاي كرتاسـه پـاييني بوسـيله                 . بالايي مي باشند  

توده هاي آذرين كه رنج تركيبي آنها از گرانيت هاي هوازده صورتي تا توناليـت مـي باشـدمورد نفـوذ                     
اين واحد گـابرويي بازتـاب       )٥ ٣ ١(در تركيب باندي  . انتونين مي باشد  سن توناليت ها س   . قرار گرفته اند  

 .واحد توناليتي به رنگ خاكستري روشن تا تيره ديده مي شود. قهوه اي كم رنگ تا بنفش رنگ دارند
يك كمپلكس شبكه اي از توده هاي كوارتز ميكروديوريت در ميان سنگهاي افيـوليتي و فليشـي    

همچنين نفوذيهاي مشابهي در ميـان كمربنـد مركـزي كرتاسـه            . وذ كرده است  در جنوب برگة آهنگران نف    
اين توده هاي .يك توده ديوريت متوسط دانه هم در جنوب برگه آهنگران وجود دارد      . بالايي وجود دارد  

 .كوارتز ميكروديوريتي بازتاب خاكستري روشن دارند
 دارد كـه تـوده هـايي از    سنگهايي از اين نوع به سن ميوسن در چهارگوش گزيك هـم وجـود   

سنگهاي آذرين مي باشد و در داخل تشـكيلات ائوسـن و كرتاسـه بـالايي كـه شـامل تشـكيلات ماسـه                        
 در قسمتهاي شـمالي   (elongate)سنگي قرمز بالايي است نفوذ كرده اند و بصورت توده هاي كشيده             

ر غرب كوه رضـا      د (Plugs)، سيلها در نزديكي خوشاب ، بصورت توپي         )چهارگوش گزيك (منطقه  
تركيب آنهـا عمومـاً     . اسدآباد رخنمون يافته اند    –و يا بصورت دايكهاي شبكه اي در شمال جاده طبس           

 .كورتزديوريت مي باشد كه بازتاب خاكستري روشن دارند
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يك توده هورنبلند گرانوديوريت تامونزونيت با بازتاب قهوه اي تيره تا بنفش رنـگ در شـمال          
  ).٧شكل(  ديده مي شود كه سن اين واحدها مشخص نمي باشدغرب چهارگوش آهنگران 

 :لايه دگرساني  -۳-۴-۲ 
با توجه به منحنـي طيفـي آهـن         .  در اين مطالعه دگرساني هاي اكسيد آهن و رسي جدا گرديد          

(Spectral Signature) در نتيجـه  . كمتـرين را دارد  ١بانـد  در بيشترين بازتاب و ٣ين عنصر در باندا
همچنين دومين مؤلفـه  . مي كند آهن را به خوبي بارز آلتراسيونهاي اكسيد  (R(3/1))١ به ٣ نسبت باند

 بيشـترين   ١بـه    ٣نيز مناطقي كـه بانـد        (pc2(1,3)) ٣و١اصلي ناشي از آناليز مؤلفه هاي اصلي باندهاي         
 از .د مي باش Selective principal componentاين روش به نام . اختلافات را دارد بارز مي كند

 featureروش . مـي رود  بكـار  كه جهت آشكارسازي آلتراسيونهاي آهـن در تصـوير   روشهاي ديگر

oriented principal componentديل مؤلفه هـاي  ب است كه از چهارمين مؤلفه اصلي حاصل از ت
. اسـتفاده مـي شـود        آهـن در تصـوير       جهت بارزسـازي اكسـيد      ETM+ تصوير ١،٣،٤،٥اصلي باندهاي   

درايـن روش از هيسـتوگرام      .  مـي باشـد    (thresholding) آسـتانه  دح ـگرفتـه شـده روش       رروش بكا 
يك مقدار حد آستانه براي آنهـا كـه بـا     pc4(1/3/4/5) و  pc2(1/3) , R(3/1)باندهاي  به مربوط

توجه به نمونه هاي شناخته شده       آستانه با  مقدار حد  . استفاده مي شود    خطا بدست مي آيد    روش سعي و  
روي هيسـتوگرام تصـوير      آستانه بـر   حد بدست مي آيد با تغيير مقدار       اكسيد آهن در تصوير     سيونآلترا
 اعمـال    دراين روش بـا   .  بهترين مقدار براي آن بدست مي آيد       ،شدن نمونه هاي از پيش تعيين شده       بارز

آهـن   اكسـيد pc2(1,3) , R(3/1)   pc4(1/3/4/5)روي باندهاي  تابع حد آستانه به صورت زير بر
 .مي شود بارز
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  تصـويرتهيه  g(i,j) , (i,j)  مقدار پيكسل درمختصـات  f(i,j) مقدارحدآستانه Tدراين رابطه 
 Pc2نسبتي هميشه ثابت مـي باشـد ولـي در مـورد بانـد           اين تابع درمورد باند   . شده از اين روش مي باشد     

 به عنوان مناطق     مقاديركمتر ازمقدار حد آستانه    نظر تصوير مورد  درعضي مواقع اثرمعكوس دارد مثلاً      درب
اين دونـوع پـردازش بـرروي تصـاوير مـي تـوان از              اثـر جهـت تعيـين     .  در نظرگرفته مي شـود     آلتراسيون

 در 3/1بت بانـدي  يكسان با نس ـ" تقريبا استفاده كرد دراستفاده از تابع حد آستانه بايد نتايج       R(3/1)باند
رمنفي درآشكارسازي اكسيدآهن داشـته باشـد از        ثچنانچه اين باند ا   .باشند زمان استفاده از تابع بالا داشته     

 .تابع زيراستفاده مي كنيم
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درايـن تصـاوير    .   اين ترتيب دو تصوير حاصل در روش پردازش حد آستانه بدست مي آيـد              به

 تا حدودي ظاهر مي شـود       زعلاوه بر وجود آلتراسيوهاي اكسيد آهن عوارض ديگري نيز به صورت نوي           
. اين عوارض بايد از تصويرحاصله فيلتر شـود . دليل آن همپوشاني طيفي اين عوارض با اكسيدآهن است 

مثلاً براي جدا سازي ابر وآب . هاي مختلف استفاده مي شود     maskذف اين نويز در تصوير از       جهت ح 
بـا اعمـال ايـن ماسـك ها،عوارضـي كـه بـه              . ش گياهي مي توان ازطبقه بندي تصويراستفاده كـرد        شوپو

همچنـين مـي تـوان بامقايسـه بصـري تصـوير            . ازتصوير حـذف مـي شـود      . صورت نويز ظاهرشده است     
 ونقشه زمين شناسي منطقه مـورد مطالعـه وشناسـايي واحـدها             5,3,1ازش با تركيب باندي     حاصل از پرد  

 ايـن روش تصـويرحاوي      ا از تصوير حذف نموده كه در اينجا بيشتر ب         minنويز موجود را با اعمال فيلتر       
 TM نمودار زيربه طورخلاصـه نحـوه اسـتخراج اكسـيدآهن را ازتصـوير              .اكسيدآهن خالص شده است   

 .دهدنشان مي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نحوه استخراج لايه آلتراسيون آهن -۸شكل                      
 

علاوه براعمال ماسك هاي گفته شده در بالا جهت حذف نويزهايي كه به صورت پيكسـلهاي                
. استفاده مي شود  .. … ، ميانه و   majorityپراكنده در سطح تصوير پخش هستند از فيلترهايي مثل فيلتر           

يل نداشتن همپوشاني طيفي بين پوشـش گيـاهي واكسـيدآهن،لايه اكسـيدآهن فاقـد عامـل مـزاحم                   به دل 
لايه آلتراسيون رسـي نيـز   . نيازي به اعمال ماسك پوشش گياهي دراين مرحله نبود      . پوشش گياهي است  

Sum 

 Alteration layer 

ETM Image 

Ratio (3/1) PC2(1,3) PC4(1,3,4,5) 

Th.1 Th.3 Th.2 

Layer 1 Layer 2 Layer 3 

Noise Reduction:
1.Cloud mask 
2.Snow mask 

3,Veget. mask 
4. Sandstone  

5. etc. 
 

Final Alter. Layer 
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 5,7 ودومـين مؤلفـه اصـلي دو بانـد         5/7در ايـن مرحلـه از بانـدهاي نسـبتي           .به طريـق مشـابه آمـاده شـد        
نمودار زيرنحـوه اسـتخراج لايـه آلتراسـيون رس          .  استفاده شد  4,7,5,1ارمين مؤلفه اصلي باندهاي     وچه

 . نشان مي دهدETM+نهايي را از تصوير 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نحوه استخراج لايه آلتراسيون رس-۹     شكل                                       
 
 

ازمهمترين نشانه هاي شناسـايي ذخـاير معـدني         )لتراسيونهاآ(شناخت نواحي دگرسانيهاي هيدروترمال     
بحـث دگرساني،گسـتره اي وسـيع را دربـر مـي گيـرد وبعبـارتي           .بويژه كانسارهاي تيپ پورفيري اسـت       

 نوع دگرساني وجوددارد كه تشخيص درست آنها بـا بازديـدهاي صـحرائي امكانپـذير اسـت                  ۲۰حدود  
تفسـيرهاي دروسـنجي تصـوير مـاهواره اي زون جنـوب         دراين بخش نواحي دگرسان شده با توجـه بـه           .

 نمائي كلي از دگرسانيهاي منطقه نمايش داده شده اسـت        ۱۰شكل شماره   در .خراسان معرفي شده است     
جنوب شرق  _روند شمال غرب   و مرتبط با گسلها   آلتراسيونها بطور عمده      مشاهده مي گردد  ر  دبا دقت   .

ش عمده اي ازآلتراسيونها درارتبـاط باگسـلهايي اسـت كـه            بخ.جنوب دارند _وبمقدار كمترامتدادشمال   
 در ايـن دگرسـانيها     از  واقع بسـياري   در و واحدهاي ولكانيكي راكه قبلاًمعرفي كرده ايم، قطع كرده اند        

 .افيوليتي شرق ايـران نمـي باشـد       _زون فليشي  بي ارتباط با  و   استواحدهاي ولكانيكي پالئوژن رخ داده      
ايـن  ر  آلتراسيونهاي آرژيليكي د   و )ليمونيتي وهماتيتي شدن   ( سيونهاي اكسيدآهن قابل توجه اينكه آلترا   

 . انطباق دارند باهم منطقه تقريباً

Sum 

 Alteration layer 

ETM Image 

Ratio (3/1) PC2(1,3) PC4(1,3,4,5) 

Th.1 Th.3 Th.2 

Layer 1 Layer 2 Layer 3 

Noise Reduction:
1.Cloud mask 
2.Snow mask 

3,Veget. mask 
4. Sandstone  

5. etc. 
 

Final Alter. Layer 
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همانطوركـه مـي دانـيم    . زون مـي تـوان بـه دگرسـانيهاي ليسـتونيتي اشـاره كـرد         ديگر ايـن     دگرسانيهاي
واحـدهاي   ايـن پديـده را در     لـذا     سـنگهاي افيـوليتي درارتبـاط اسـت و         نليستونيتي شدن با دگرسان شد    

 )۱۰شكل شماره ( .افيوليتي شرق ايران مي توان ديد_مربوط به زون فليشي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٢٥



 ٢٦



 ٢٧



 ٢٨

 
 

 



 ٢٩

 
 فصل سوم

 
 

 

 داده هاي اكتشافات ژئوشيميايي
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 جمع آوري داده هاي اكتشافات ژئوشيميايي  -٣-١
 نمونه مربـوط    ٢٤٥ نمونه سيلت برداشت شد كه از اين ميان          ٢٨١از محدوده مورد مطالعه تعداد      

لازم بـه يـاد آوري اسـت كـه اطلاعـات            .  نمونه مربوط به برگه سر چاه مي باشـد         ٣٦به برگه آهنگران و     
 .مربوط به برگه گزيك در اختيار گروه قرار گذاشته نشده و بنابر اين در پردازش نيامده است

.  تهيه شـده   ١٩٧٨ تا   ١٩٧٧ فرانسه بين سالهاي     BRGMت  گزارش تمامي برگه ها توسط شرك     
 .  بروش اسپكترومتري نشري آناليز شده اندBRGMدر ضمن تمامي نمونه ها نيز در آزمايشگاه 

 بررسي مقدماتي توزيع داده ها  -٣-٢
دو نمودار مجزا   . با توجه به نتايج آناليز نمونه ها پارامترهاي آماري توصيفي عناصر تهيه گرديد            

ميانـه و   ) Max(و  ) Min(ا توجه به پارامتر هـايي از قبيـل كمتـرين و بيشـترين مقـدار گـزارش شـده             ب
انحراف معيار بعنوان حد مورد مقايسه به تفكيك برگه ها و براي هر عنصر جـدا گانـه تهيـه شـده اسـت                        

تغييـرات هـر   ودر نمودار پارامتر هاي از قبيل ميزان پراكندگي مقـادير گـزارش شـده كـه بيـانگر مقـدار             
فراواني بعنوان حد مـورد مقايسـه مـي         % ٩٠ - % ١٠فراواني، مقدار ميانگين و      % ٩٩ –% ١عنصر بر اساس    

 . باشد
حد اقـل  (با توجه به اينكه مقدار ميانه بر خلاف مقدار ميانگين نسبت به تغييرات دو طرف دامنه   

 . نمودار دوم مد نظر استحساس نبوده و مستقل از مقادير دامنه اي است بيشتر) و حد اكثر
حال براي بررسي بيشتر به مطالعه تك تك عناصر آناليز شده بر اساس نمودارهاي ترسيم شـده                 

 :مي پردازيم
As : 

        با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به ايـن نتيجـه مـي رسـيم كـه               
 .  اهم تحت يك جامعه معرفي نمودبراي اين عنصر هيچكدام از برگه ها را نمي توان ب

 
 
 
 
 
 
 

 
 )١١شكل                                                                  (

Box Plot (Sar Chah-Ahangaran.sta 21v*283c)
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B : 
    با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده بـه ايـن نتيجـه مـي رسـيم كـه بـراي ايـن              

 .  ك جامعه معرفي نمودعنصر هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت ي
 
 
 
 
 
 
 
 

 )١٢شكل                                                                  (
 

 
Ba: 

با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       
 .  في نمودهيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )١٣شكل                                                                  (
Bi: 

با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       
 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود

Box Plot (Sar Chah-Ahangaran.sta 21v*283c)
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Co: 
با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       

 .هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
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Cr: 
با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       

 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
 
 

Box Plot (Sar Chah-Ahangaran.sta 21v*283c)
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 Cu: 
با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       

 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )١٧شكل                                         (                         
 
 
 

Fe Oxide: 
با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       

 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
 

Box Plot (Sar Chah-Ahangaran.sta 21v*283c)
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Mn: 
با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       

 . هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
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Ni: 
با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       

 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
 

Box Plot (Sar Chah-Ahangaran.sta 21v*283c)
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Pb: 
با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       

 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
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Sb: 
با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       

 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
 

Box Plot (Sar Chah-Ahangaran.sta 21v*283c)
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Sr: 

با توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       
 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
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Ti: 
ا توجه به نمودار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                       ب

 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
 

Box Plot (Sar Chah-Ahangaran.sta 21v*283c)
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V: 
دار ها و دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                    با توجه به نمو   

 . هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
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Zn: 
امنه پراكندگي مقادير گزارش شده به اين نتيجه مي رسيم كه بـراي ايـن عنصـر                 با توجه به نمودار ها و د      

 .  هيچكدام از برگه ها را نمي توان باهم تحت يك جامعه معرفي نمود
 
 

Box Plot (Sar Chah-Ahangaran.sta 21v*283c)
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As: 

اهده ميشود كه به علت يك نمونه خارج از رده مـي باشـد كـه          در هيستوگرام ذيل چولگي شديد مش     
  چندك نيز مشخص است   –در نمودار چندك 
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  چندك و هيستوگرام عنصر آرسنيك در برگه آهنگران –نمودار چندك 

 
راف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جـدول ذيـل                  مقدار ميانگين، انح  

 :آورده شده اند
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
As 245 12.56 10 164 12.55 37.65 
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 چندك و هيستوگرام عنصر آرسنيك در برگه آهنگران پس از حذف نمونه خارج از               –نمودار چندك   

 رده
 

 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونهppmنمونه خارج از رده بر حسب 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing As 

5058 Ahangaran  238100 3683700 164 
 
 

B: 
  توزيع نرمال دارد و نمونه خارج از رده اي مشاهده نميشود         در نمودار ذيل عنصر بر تقريباً
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  چندك و هيستوگرام عنصر بر در برگه آهنگران –نمودار چندك 

 

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
B = 245*20*normal(x; 72.0531; 20.4525)
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Histogram ( 1v*244c)
As = 244*5*normal(x; 11.9426; 7.9544)
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 : ذيل آورده شده اندمقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
B 245 72.05 10 146 20.45 112.96 

 
 
 

Ba: 
     در هيستوگرام ذيل چولگي مشاهده ميشود كه به دليل وجود سه نمونه خارج از رده بوده كه در 

 .    چندك نيز مشخص مي باشند–نمودار چندك 
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  چندك و هيستوگرام عنصر باريم در برگه آهنگران –نمودار چندك 

 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جـدول ذيـل                    
 :آورده شده اند

 
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
Ba 245 353.11 172 778 94.69 542.48 

 
 
 

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Ba = 245*50*normal(x; 353.1061; 94.6882)
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 چندك و هيستوگرام عنصر باريم در برگه آهنگران پس از حذف نمونه هاي خارج –نمودار چندك 
 از رده

 
 :مختصات محل برداشت نمونه ها  بهمراه ppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 

 
Sample 

No. 
Sheet 
Name Easting Northing Ba 

3737 Ahangaran  236250 3666750 778 
5008 Ahangaran  225200 3703000 747 
5070 Ahangaran  247600 3679100 710 

Bi: 
وت تغييرات كمي      در هيستوگرام ذيل چولگي بسيار كمي مشاهده مي شود و در كل عنصر بيسم

 .نشان مي دهد
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  چندك و هيستوگرام عنصر بيسموت در برگه آهنگران–نمودار چندك 

 

Histogram (Spreadsheet3 in Ahangaran(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*245c)
Bi = 245*1*normal(x; 5.0735; 0.3877)
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Histogram ( 1v*242c)
Ba = 242*50*normal(x; 348.2479; 84.4533)
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 :مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند
 
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
Bi 245 5.07 5 8 0.39 5.85 

 
 

:Co 

 .        در هيستوگرام ذيل اندكي چولگي مشاهده مي شود كه بدليل وجود مقادير بالاتر مي باشد
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٣٣شكل                                                                  (
 هيستوگرام عنصر كبالت در برگه آهنگران چندك و –نمودار چندك 

 
 :مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند

 
Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 

Co 245 20.35 5 68 11.59 43.54 
 
 

:Cr 

 . از رده مي باشد در هيستوگرام ذيل چولگي شديد مشاهده ميشود كه بعلت وجود سه نمونه خارج    
 
 

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Co = 245*10*normal(x; 20.351; 11.5928)
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 )٣٤شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر كروم در برگه آهنگران–نمودار چندك 

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جـدول ذيـل                    

 :ه شده اندآورد
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
Cr 245 239.31 34 1259 204.56 648.44 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٣٥شكل                                                                  (
 چندك و هيستوگرام عنصر كروم در برگه آهنگران پس از حذف نمونه هاي خارج –نمودار چندك 

 از رده
 
 
 

Histogram (Spreadsheet3 in Ahangaran(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*245c)
Cr = 245*100*normal(x; 239.3102; 204.5648)
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Distribution: Normal
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Quantile-Quantile Plot of CR ( 1v*280c)
Distribution: Normal

Cr = 229.9241+151.389*x
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Histogram ( 1v*242c)
Cr = 242*100*normal(x; 227.7562; 177.1064)
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 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه هاppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Cr 

3703 Ahangaran  242350 3659050 1259 
3756 Ahangaran  246800 3658200 1154 
3758 Ahangaran  246900 3659750 1101 

 
 

 
:Cu 

 
 .م ذيل نيز چولگي بسيار شديدي مشاهده مي شود       در هيستوگرا

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 )٣٦شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر مس در برگه آهنگران–نمودار چندك 

 
 خارج از رده در جـدول       مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي            

 :ذيل آورده شده اند
 
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
Cu 245 34.62 9 226 21.42 77.47 

 
 
 

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Cu = 245*20*normal(x; 34.6245; 21.4223)

-20
0

20
40

60
80

100
120

140
160

180
200

220
240

260

Cu

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

N
o 

of
 o

bs

Quantile-Quantile Plot of Cu (Ahangaran 16v*245c)
Distribution: Normal

CU = 34.6166+17.3838*x

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Theoretical Quantile

0.01
0.05

0.25
0.50

0.75
0.90

0.99

-40
-20

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240

O
bs

er
ve

d 
V

al
ue



 ٤٥

 
 

 
 
 
 
 

 )٣٧شكل                                                                  (
 هيستوگرام عنصر مس در برگه آهنگران پس از حذف نمونه هاي خارج از  چندك و–نمودار چندك 

 رده
 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه هاppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 

 
Sample 

No. 
Sheet 
Name Easting Northing Cu 

5064 Ahangaran  246250 3682000 226 
5103 Ahangaran  228500 3697850 142 
5034 Ahangaran  231800 3691500 137 
5029 Ahangaran  228500 3696700 110 

 
:Fe Oxide 

 –                در هيستوگرام ذيل توزيع نرمال براي اكسيد آهن مشاهده ميشود در نمودار چندك 
 .چندك نيز نمونه خارج از رده اي مشاهده نمي شود

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 )٣٨شكل                                       (                           

  چندك و هيستوگرام اكسيد آهن در برگه آهنگران–نمودار چندك 
 

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Fe Oxide = 245*1*normal(x; 4.7265; 1.1464)
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Distribution: Normal
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Histogram ( 1v*241c)
Cu = 241*10*normal(x; 32.6473; 13.9519)
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Distribution: Normal
Cu = 32.6418+13.3086*x
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:مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند  
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
Fe Oxide 245 4.69 2.2 8.5 1.11 6.90 

 
:Mn 

 .      در هيستوگرام ذيل اندكي چولگي مشاهده مي شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٣٩شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر منگنز در برگه آهنگران–نمودار چندك 

 
 نمونه خارج از رده در جـدول ذيـل          مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن          

 :آورده شده اند
Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 

Mn 245 917.27 513 1562 153.57 1224.42 
 

 
 
 
 
 
 

 )٤٠شكل                                                                  (
ران پس از حذف نمونه خارج از  چندك و هيستوگرام عنصر منگنز در برگه آهنگ–نمودار چندك 

 رده

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Mn = 245*100*normal(x; 917.2735; 153.5743)
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Quantile-Quantile Plot of Mn (Ahangaran 16v*245c)
Distribution: Normal

MN = 917.2583+150.8767*x
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Quantile-Quantile Plot of MN ( 1v*244c)
Distribution: Normal

Mn = 914.6165+146.5275*x
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Histogram ( 1v*244c)
Mn = 244*100*normal(x; 914.6311; 148.2044)
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 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه هاppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Mn 

3748 Ahangaran  235300 3671450 1562 
:Ni 

 ونه دور افتاده مي باشد    در هيستوگرام ذيل چولگي نسبتاً شديدي مشاهده مي شود كه به علت يك نم
 

 
 
 
 
 
 
 

 )٤١شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر نيكل در برگه آهنگران–نمودار چندك 

 
 مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جـدول ذيـل                   

 :آورده شده اند
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
Ni 245 160.02 13 965 166.25 492.51 

 
 
 
 
 
 
 
 

Histogram (Spreadsheet3 in Ahangaran(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*245c)
Ni = 245*100*normal(x; 160.0163; 166.2472)
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Histogram ( 1v*244c)
Ni = 244*100*normal(x; 156.7172; 158.3486)
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Quantile-Quantile Plot of NI ( 1v*282c)
Distribution: Normal
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 )٤٢شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر نيكل در برگه آهنگران پس از حذف نمونه خارج از رده–نمودار چندك 

 
 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونهppmنمونه خارج از رده بر حسب 

 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Ni 

3703 Ahangaran  242350 3659050 965 
 

Pb : 
 

 در هيستوگرام ذيل اندكي چولگي مشاهده مي شود كه به علت وجود چند نمونه خارج از رده          
.      چندك  نيز مشخص اند–ار چندك است كه در نمود  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٤٣شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر سرب در برگه آهنگران–نمودار چندك 

 
از رده در جـدول     مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي خارج               

 :ذيل آورده شده اند
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
Pb 245 28.94 13 68 8.29 45.53 

 

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Pb = 245*5*normal(x; 28.9429; 8.2911)
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 )٤٤شكل                                                                  (
هاي خارج  چندك و هيستوگرام عنصر سرب در برگه آهنگران پس از حذف نمونه –نمودار چندك 

 از رده
 

 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونهppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Pb 

3791 Ahangaran  229400 3692850 68 
3790 Ahangaran  228300 3693550 66 
3787 Ahangaran  227450 3694150 63 
5064 Ahangaran  246250 3682000 62 

 
Sb: 

     در هيستوگرام ذيل چولگي شديدي مشاهده مي شود كه بعلت وجود يك نمونه بسيار دور افتاده 
 .      مي باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 )٤٥شكل                                                                  (

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Sb = 245*2*normal(x; 30.9061; 2.513)
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Quantile-Quantile Plot of PB ( 1v*241c)
Distribution: Normal

Pb = 28.3437+6.8722*x
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Histogram ( 1v*241c)
Pb = 241*5*normal(x; 28.3485; 6.9332)
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  برگه آهنگران چندك و هيستوگرام عنصر آنتيموان در–نمودار چندك 

 
 

مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي خارج از رده در جـدول                   
 :ذيل آورده شده اند

 
 

 
Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 

Sb 245 30.91 30 51 2.51 35.93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٤٦شكل                      (                                            
 چندك و هيستوگرام عنصر آنتيموان در برگه آهنگران پس از حذف نمونه  خارج از –نمودار چندك 

 رده
 

 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونهppmنمونه خارج از رده بر حسب 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Sb 

5107 Ahangaran  227000 3700000 51 
 

 

Histogram ( 1v*244c)
Sb = 244*1*normal(x; 30.8238; 2.1616)
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 Sr: 

      در هيستوگرام ذيل چولگي بارز مي باشد كه بدليل وجود مقادير بالا در حدود بالايي مي باشند      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٤٧شكل                                                                  (
ران چندك و هيستوگرام عنصر استرانسيوم در برگه آهنگ–نمودار چندك   

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي خارج از رده در جـدول                   

 :ذيل آورده شده اند
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
Sr 245 473.76 225 1118 125.86 725.48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٤٨شكل               (                                                   
 چندك و هيستوگرام عنصر آنتيموان در برگه آهنگران پس از حذف نمونه هاي –نمودار چندك 
 خارج از رده

 

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Sr = 245*100*normal(x; 473.7551; 125.861)
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Histogram ( 1v*243c)
Sr = 243*100*normal(x; 468.6708; 113.0768)

100
200

300
400

500
600

700
800

900
1000

1100

Sr

0

20

40

60

80

100

120

140

N
o 

of
 o

bs

Quantile-Quantile Plot of SR ( 1v*243c)
Distribution: Normal

Sr = 468.6687+104.9114*x

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Theoretical Quantile

0.01
0.05

0.25
0.50

0.75
0.90

0.99

100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100

O
bs

er
ve

d 
V

al
ue



 ٥٢

 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونهppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 
 

 
 
 
 
 

 
Ti: 

 .     هيستوگرام ذيل توزيع تقريباً نرمالي دارد و نمونه خارج از رده اي مشاهده نمي شود
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٤٩شكل                                                                  (
ام عنصر تيتانيوم در برگه آهنگران چندك و هيستوگر–نمودار چندك   

 
 :مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند

 
Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 

Ti 245 3926.29 1414 6133 664.33 5254.95 
 
 

 
: V 

 .اي مشاهده نمي شود     هيستوگرام ذيل توزيع تقريباً نرمالي دارد و نمونه خارج از رده 
 
 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Sr 

5042 Ahangaran  234050 3687850 1118 
3793 Ahangaran  235100 3689250 1065 

Histogram (Spreadsheet3 in Ahangaran(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*245c)
Ti = 245*500*normal(x; 3926.2939; 664.3302)
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 )٥٠شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر واناديوم در برگه آهنگران–نمودار چندك 

 
 :مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند

 
 

Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 
V 245 106.54 18 216 24.89 156.31 

 
 

Zn: 
      در هيستوگرام ذيل چولگي بسيار شديدي مشاهده مي شود كه بدليل وجود دو نمونه بسيار دور 

 .افتاده مي باشد
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

   
 )٥١شكل                                                                  (

  چندك و هيستوگرام عنصر روي در برگه آهنگران–مودار چندك ن
 

Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
V = 245*20*normal(x; 106.5388; 24.8879)
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Quantile-Quantile Plot of V (Ahangaran 16v*245c)
Distribution: Normal
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Histogram (Ahangaran.sta 16v*245c)
Zn = 245*50*normal(x; 92.7878; 55.0542)
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Distribution: Normal
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مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي خارج از رده در جدول 
 :ذيل آورده شده اند

 
Ahangaran Count X Min Max SD X+2S 

Zn 245 92.79 37 600 55.05 202.90 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 )٥٢شكل                                                          (        
 چندك و هيستوگرام عنصر روي در برگه آهنگران پس از حذف نمونه هاي خارج –نمودار چندك 

 از رده
 

 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونهppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 

 
Sample 

No. 
Sheet 
Name Easting Northing Zn 

5095 Ahangaran  242600 3671750 600 
5096 Ahangaran  242750 3671300 600 

 
 
 
 
 

 
 
 

Histogram ( 1v*243c)
Zn = 243*20*normal(x; 88.6132; 30.2053)
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Distribution: Normal
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 سرچاه
As:  

       همان طور كه در هيستوگرام ذيل مشاهده مي شود بيشتر نمونه ها مقدار يكساني دارند و فقد دو 
 .     اند چندك نيز مشخص –نمونه مقادير متفاوتي دارند كه در نمودار چندك 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )۵۳شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر آرسنيك در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي خارج از رده در جدول 

 :شده اندذيل آورده 
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

As 36 10.72 10 28 3.25 17.22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٥٤شكل                                                                  (
 چندك و هيستوگرام عنصرآرسنيك در برگه سر چاه پس از حذف نمونه هاي خارج –نمودار چندك 

 از رده
 

 

Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
As = 34*1*normal(x; 10.7647; 3.3399)
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Distribution: Normal
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Histogram ( 1v*32c)
AS = Fit not drawn because of invalid range of values
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 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه ها ppm هاي خارج از رده بر حسب نمونه

 
Sample 

No. 
Sheet 
Name Easting Northing As 

4960 Sar Chah 776600 3703500 18 
4961 Sar Chah 776900 3702350 28 

 
 

 
:B 

 .    در نمودار هاي ذيل نمونه خارج از رده اي مشاهده نمي شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٥٥شكل                                                              (    
  چندك و هيستوگرام عنصر بر در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
 :مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند

 
Sar 

Chah Count X Min Max SD X+2S 
B 36 65.06 34 93 11.42 87.90 

 
 
 

 
:Ba 

      در هيستوگرام ذيل اندكي چولگي مشاهده مي شود

  

Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
B = 34*5*normal(x; 65.2059; 11.739)
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Quantile-Quantile Plot of B (Sar Chah.sta 16v*34c)
Distribution: Normal
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 )۵۶شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر باريم در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
 از جدا نمودن نمونه هاي خارج از رده در جدول مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل

 :ذيل آورده شده اند
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Ba 36 332.14 216 500 49.68 431.51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٥٧شكل                                                                  (
 باريم در برگه سر چاه پس از حذف نمونه خارج از رده چندك و هيستوگرام عنصر –نمودار چندك 

 
 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه ppmنمونه خارج از رده بر حسب 

 
 

 

Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Ba = 34*50*normal(x; 332.1471; 51.1611)
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Histogram ( 1v*33c)
Ba = 33*20*normal(x; 327.0606; 42.3335)
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Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Ba 

4958 Sar Chah 776050 3705400 500 
 
 
 

:Bi 
 

دارد كه به علت وجود مقادير يكسان مي      در نمودارهاي ذيل عنصر بيسموت واريانس بسيار پاييني 
 .باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٥٨شكل                                                                  (
 

  چندك و هيستوگرام عنصر بيسموت در برگه سرچاه–نمودار چندك 
 

 :ندمقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده ا
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Bi 36 5.14 5 7 0.49 6.11 
 

 
:Co 

 
  در هيستوگرام ذيل چولگي نسبتاً شديدي مشاهده مي شود كه به علت وجود يك نمونه خارج از    

 .رده مي باشد
 

 

Histogram (Spreadsheet5 in Sarchah(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*38c)
Bi = 38*1*normal(x; 5.1316; 0.4748)
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Distribution: Normal
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 )٥٩شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر كبالت در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي خارج از رده در جدول 

 :ذيل آورده شده اند
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Co 36 20.00 9 56 8.06 36.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٦٠شكل                                                           (       
  چندك و هيستوگرام عنصر كبالت در برگه سر چاه پس از حذف نمونه خارج از رده–نمودار چندك 

 
 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه ppmنمونه خارج از رده بر حسب 

 
Sample 

No. 
Sheet 
Name Easting Northing Co 

4963 Sar Chah 778500 3699600 56 

Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Co = 34*5*normal(x; 20.1765; 8.2626)
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Histogram ( 1v*33c)
Co = 33*2*normal(x; 19.0909; 5.3931)
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:Cr 
     در هيستوگرام ذيل چولگي بسيار شديدي مشاهده مي شود كه به دليل وجود سه نمونه خارج از رده 

 . چندك نيز مشخص هستند–مي باشد كه در نمودار چندك 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٦١شكل  (                                                                
  چندك و هيستوگرام عنصر كروم در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي خارج از رده در جدول 

 :ذيل آورده شده اند
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Cr 36 251.03 121.0 893.0 165.78 582.60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )۶۲شكل                                                                  (
 

 چندك و هيستوگرام عنصر كروم در برگه سر چاه پس از حذف نمونه هاي خارج از –نمودار چندك 
 رده

 

Histogram (Spreadsheet5 in Sarchah(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*38c)
Cr = 38*100*normal(x; 243.7632; 164.2621)
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Distribution: Normal
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Histogram ( 1v*35c)
Cr = 35*50*normal(x; 201.8857; 69.4689)
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Distribution: Normal
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 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه ها ppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Cr 

4963 Sar Chah   778500 3699600 893 
4964 Sar Chah   777750 3702750 557 
4965 Sar Chah   777700 3701500 747 

 
:Cu 

 .      در نمودار هاي ذيل نمونه خارج از رده اي مشاهده نمي شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٦٣شكل                             (                                     
  چندك و هيستوگرام عنصر مس در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
 :مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند

 
Sar 

Chah Count X Min Max SD X+2S 
Cu 36 31.71 15 53 8.82 49.35 

 
:Fe Oxide 

 . هاي ذيل نيز نمونه خارج از رده اي ديده نمي شوددر نمودار       
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Cu = 34*5*normal(x; 31.7059; 8.8198)
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Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Fe Oxide = 34*0.5*normal(x; 4.9; 0.7278)
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Quantile-Quantile Plot of Fe Oxide (Sar Chah.sta 16v*34c)
Distribution: Normal
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 )٦٤شكل                                                                  (

  چندك و هيستوگرام اكسيد آهن در برگه سرچاه–نمودار چندك 
 

 : اندمقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده
 

 
Sar 

Chah Count X Min Max SD X+2S 
Fe 

Oxide 36 4.92 3.4 6.6 0.72 6.36 
 

 
:Mn 

 .       در نمودار هاي ذيل نيز نمونه خارج از رده اي مشاهده نمي شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٦٥شكل                                                                  (
 هيستوگرام عنصر منگنز در برگه سرچاه چندك و –نمودار چندك 

 
:مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند  

 
Sar 

Chah Count X Min Max SD X+2S 
Mn 36 988.75 740.0 1211.0 100.65 1190.05 

 
 

:Ni 
نمونه خارج از رده مي      در نمودار ذيل چولگي شديدي مشاهده مي شود كه به دليل وجود يك 

 .باشد

Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Mn = 34*50*normal(x; 985.1765; 99.8294)
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Distribution: Normal
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 )۶۶شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر نيكل در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
 ذيل مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول

 :آورده شده اند
 
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Ni 36 165.56 57.0 776.0 130.55 426.65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٦٧شكل                                                                  (
ي خـارج از   چندك و هيستوگرام عنصر نيكل در برگه سر چاه پس از حذف نمونه ها       –نمودار چندك   

 رده
 

 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه ها ppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 
 

 

Histogram (Spreadsheet5 in Sarchah(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*38c)
Ni = 38*100*normal(x; 160.0263; 129.215)
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Quantile-Quantile Plot of Ni (Spreadsheet5 in Sarchah(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*38c)
Distribution: Normal

Ni = 160.0043+106.1447*x
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Histogram ( 1v*37c)
Ni = 37*50*normal(x; 143.3784; 79.5984)
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Quantile-Quantile Plot of NI ( 1v*37c)
Distribution: Normal

Ni = 143.3625+75.4523*x

-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Theoretical Quantile

0.01
0.05

0.10
0.25

0.50
0.75

0.90
0.95

0.99

-50
0

50
100
150
200
250
300
350
400
450

O
bs

er
ve

d 
Va

lu
e



 ٦٤

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Ni 

4963 Sar Chah   778500 3699600 776 
 

:Pb 
 .     در نمودار هاي ذيل نيز نمونه خارج از رده اي مشاهده نمي شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٦٨شكل                                                           (       
  چندك و هيستوگرام عنصر سرب در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
 

:مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند  
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Pb 36 23.44 15.0 35.0 5.59 34.62 
 

:Sb 
 .      در هيستوگرام ذيل چولگي مشاهده مي شود كه بدليل وجود يك نمونه خارج از رده مي باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quantile-Quantile Plot of PB (Sar Chah.sta 16v*34c)
Distribution: Normal
Pb = 23.302+5.933*x
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Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Pb = 34*2*normal(x; 23.3235; 5.7299)
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Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Sb = 34*1*normal(x; 31.6471; 3.6671)
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Quantile-Quantile Plot of SB (Sar Chah.sta 16v*34c)
Distribution: Normal

Sb = 31.3364+4.402*x
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 )٦٩شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر آنتيموان در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
گين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل مقدار ميان

 :آورده شده اند
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Sb 36 31.56 30.0 48.0 3.58 38.72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٧٠شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر نيكل در برگه سر چاه پس از حذف نمونه خارج از رده–ودار چندك نم
 

 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه ppmنمونه خارج از رده بر حسب 
 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Sb 

4962 Sar Chah   777600 3700100 48 
 

:Sr 
 .ونه خارج از رده اي مشاهده نمي شود    در نمودار هاي ذيل نم

 
 
 

 

Histogram ( 1v*33c)
Sb = 33*1*normal(x; 31.1515; 2.2929)
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Quantile-Quantile Plot of SB ( 1v*33c)
Distribution: Normal

Sb = 30.9369+3.0323*x
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 )٧١شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر استرانسيوم در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
 

:ندمقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده ا  
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Sr 36 449.97 381.0 578.0 47.93 545.82 
 

 
 

:Ti 
     در نمودار هاي ذيل نمونه خارج از رده اي مشاهده نمي شود 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٧٢شكل                                                                  (
 گرام عنصر تيتانيوم در برگه سرچاه چندك و هيستو–نمودار چندك 

 
:مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري در جدول ذيل آورده شده اند  

 

Quantile-Quantile Plot of SR (Sar Chah.sta 16v*34c)
Distribution: Normal

Sr = 451.0633+49.1852*x
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Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Sr = 34*20*normal(x; 451.0588; 48.986)
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Histogram (Spreadsheet5 in Sarchah(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*38c)
Ti = 38*500*normal(x; 4262.1842; 593.7854)
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Quantile-Quantile Plot of Ti (Spreadsheet5 in Sarchah(Bi-Cr-Ni-Ti).stw 9v*38c)
Distribution: Normal

Ti = 4262.1842+576.6456*x
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 ٦٧

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Ti 36 4277.19 2060.0 5378.0 606.86 5490.91 
 

:V 
 .    در نمودار هاي ذيل يك نمونه خارج از رده مشاهده مي شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )۷۳شكل                                                                  (
  چندك و هيستوگرام عنصر واناديوم در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه خارج از رده در جدول ذيل 

 :آورده شده اند
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

V 36 101.11 42.0 153.0 18.43 137.98 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٧٤شكل                                                                  (

Quantile-Quantile Plot of V (Sar Chah.sta 16v*34c)
Distribution: Normal

V = 101.1388+18.8015*x
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Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
V = 34*10*normal(x; 101.1471; 18.9787)
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Histogram ( 1v*33c)
V = 33*10*normal(x; 99.5758; 16.8783)
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Quantile-Quantile Plot of V ( 1v*32c)
Distribution: Normal

V = 98.5359+15.7343*x
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 چندك و هيستوگرام عنصر واناديوم در برگه سر چاه پس از حذف نمونه خارج از –نمودار چندك 
 رده

 
 :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونه ppmر حسب نمونه خارج از رده ب

 
Sample 

No. 
Sheet 
Name Easting Northing V 

5090 Sar Chah   774250 3704400 153 
 

:Zn 
 .      در نمودار هاي ذيل علاوه بر چولگي يك جامعه دو مدي نيز مشاهده مي شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٧٥شكل                        (                                          
  چندك و هيستوگرام عنصر روي در برگه سرچاه–نمودار چندك 

 
مقدار ميانگين، انحراف معيار و آستانه ناهنجاري قبل از جدا نمودن نمونه هاي خارج از رده در جدول 

 :ذيل آورده شده اند
 

Sar 
Chah Count X Min Max SD X+2S 

Zn 36 71.67 44.0 148.0 24.11 119.89 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Histogram (Sar Chah.sta 16v*34c)
Zn = 34*10*normal(x; 70.9412; 24.1873)
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Quantile-Quantile Plot of ZN (Sar Chah.sta 16v*34c)
Distribution: Normal

Zn = 70.939+22.346*x
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Histogram ( 1v*29c)
Zn = 29*5*normal(x; 62.2414; 10.7393)
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Quantile-Quantile Plot of ZN ( 1v*29c)
Distribution: Normal

Zn = 62.2421+10.8609*x
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 )٧٦شكل                                                                  (
 چندك و هيستوگرام عنصر واناديوم در برگه سر چاه پس از حذف نمونه هاي خارج                –نمودار چندك   

 از رده
 

  :  بهمراه مختصات محل برداشت نمونهppmنمونه هاي خارج از رده بر حسب 
 

Sample 
No. 

Sheet 
Name Easting Northing Zn 

5089 Sar Chah   775000 3705650 108 
5090 Sar Chah   774250 3704400 119 
5091 Sar Chah   774900 3702800 106 
5092 Sar Chah   773550 3703000 148 
5093 Sar Chah   772200 3703500 126 
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 چهارمفصل 
 

 داده هاي ژئوفيزيک هوايی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٧١

 : كلياتي راجع به روش مغناطيس سنجي -۱-۴
ايـن روش از جملـه      . زمين شناسي رسوبي بخصوص در اكتشـافات نفـت وگـاز بكـار مـي رود               

 .روشهايي كه منشأ آن طبيعي بوده وناشي از تأييد ميدان مغناطيسي زمين برسنگها مي باشد
 – شـمالي   يسي زمين هم ارز يك مغناطيس مانـدگار اسـت كـه در راسـتاي عمومـاً              ميدان مغناط 

باقيمانـده  % ۱ميدان مغناطيسي زمين منشأ داخلي و     % ۹۹جنوبي در نزديكي محور چرخش زمين قرار دارد       
و بطور كلي تا آنجا كه به اكتشـافات ژئـوفيزيكي اسـت، ايـن ميـدان از سـه قسـمت                      . منشأ خارجي دارد  

 :تتشكيل شده اس
 .آرامي تغييركرده ومنشأ آن داخلي استه ب  ميدان اصلي كه نسبتاً -۱
             ميدان خارجي كه منشأ آن خارج از زمين مي باشد ونسبتاً سريع تغيير مي  -۲

 . مي باشد(random)كند، تغييري كه بخشي از آن دوره اي وبخشي تصادفي 

دان اصلي است ودر اثر بي  خيلي كوچكتر از مي تغييرات ميدان اصلي كه معمولاً -۳
در  هنجاريهايي مغناطيس محلي كه نتيجه تغييرات درمحتواي كاني مغناطيس سنگهاست،

اين بي هنجاريها گاه به اندازه كافي بزرگ مي . نزديكي سطح پوسته زمين به وجود مي آيد
زياد پايدار  رولي آنها عموماً در فواصل بسيا. باشند كه ميدان اصلي را در محل دو برابر كنند

واين بدان معني است كه نقشه هاي مغناطيسي عارضه هاي منطقه بزرگ را ارائه مي . نيستند
 .كنند

زيرا بي هنجاريهاي محلي ميـدان      . اين تغييرات هدفهاي ژئوفيزيك اكتشافي را تشكيل مي دهد        
نـابع اطلاعـات بسـيار      البتـه يكـي از م     . مغناطيسي را مي توان در ارتباط با ساختار محلي زمين تفسير كرد           

  سـي مهم در اين زمينه سنگهايي هستند كه احتمال دارد در زمان شكل بندي خـود، بطـور دائمـي مغناطي                   
تاريخ گذشته ميدان مغناطيسـي را ميتـوان           سنگهاي نمونه،  سشده باشند با استفاده از اندازه گيري مغناطي       

 .استنتاج نمود
ه در صـحرا برحسـب تغييـرات خودپـذيري          در روش مغناطيسي، بي هنجاري هاي بدست آمـد        

هردوخاصـيت فـوق    . تفسير مي شوند   و يا مغناطيسي شدن دائم تعبير     و  (Susceptibility)مغناطيسي  
بنابراين بي هنجاري هاي مغناطيسي .  درسنگها وجود دارند(Curie Point)در دماي زير نقطه كوري 

 . كيلومتري محدود  مي شوند۳۰-۴۰فقط تا اعماق 
زيـر ايـن    .  از مغناطيس سنجي هوايي استفاده مـي شـود          اطقي كه وسعت زيادي دارند غالباً     درمن

مغناطيس سنجي هايي كه در كارهاي هوايي مورد        . روش خيلي سريعتر وبا دقت بيشتري انجام مي گيرد        
وايي استفاده قرار مي گيرند، ميدان كل را اندازه گيري مي كننـد، از اينـرو تعبيـر وتفسـير يافتـه هـاي ه ـ                       



 ٧٢

زيرا مغناطيس سنجهايي كه اغلب در كارهاي زميني مـورد اسـتفاده            . پيچيده تر از داده هاي زميني است      
 .قرار مي گيرند مولفه افقي و يا قائم ميدان زمين را هم ثبت مي كنند

مغناطيس هوابرد در مقياس بـزرگ جهـت تعيـين محـل گسـلهاي بـزرگ زونهـاي خـرد شـده                      
ا كاني زايي هستند  مورد استفاده قـرار مـي گيـرد سـطوح ناپيوسـتگي كـه                   وشكسته كه اغلب در رابطه ب     

مـي باشـند توسـط روش مغنـاطيس سـنجي قابـل پـي        ) مثل اورانيم ( اغلب در رابطه با كاني هاي آواري        
 .جويي است 
  مقدمه-۲-۴

 دو پيمايش هوايي مغناطيس با حساسيت بالا توسط سـرويس هـوايي             ۱۹۷۷ و ۱۹۷۴بين سالهاي   
Houston , Texas        براي سازمان زمين شناسي ايـران صـورت گرفتـه اسـت كـه در مجمـوع ايـن دو 

هـدف از انجـام ايـن كـار بدسـت آوردن            . پيمايش بيشتر قسمتهاي ايران را تحت پوشش قرار مـي دهـد           
اطلاعات بيشتر از تكتونيك و زمين شناسي ناحيه اي ايران ونيز تعيين زونهاي مسـاعد جهـت اكتشـافات                   

 .يها وهيدروكربنها مي باشدتفصيلي كان
هواپيماي بكار رفته يك هدايتگر هوايي دوموتـوره اسـت كـه يـك مگنتـومتر بخـار سـزيم بـا                      

 كيلـومتر   ۲۵۱۶۷۰پيمايشـهاي صـورت گرفتـه در مجمـوع          .گاما را حمل كـرده اسـت      % ۲حساسيت ثبت 
 (Tie Line) كيلـومتر وفاصـله خطـوط كنترلـي     ۵/۷خطـي پـرواز بـوده كـه بـا فاصـله خطـوط پـرواز         

 و ارتفـاع بارومتريـك      ۱۹۲ و ْ  ۱۲ آهنگـران بـا راسـتاي ْ       –پروازها در منطقه گزيك     .كيلومتر مي باشد  ۴۰
 . پا انجام گرفته است۸۰۰۰ و ۵۰۰۰

  بررسيهاي مغناطيس سنجي -۳-۴
 نقشـه شـدت كـل ميـدان مغناطيسـي منطقـه مـي باشـد حـداكثر شـدت ميـدان              ۷۷نقشه شـماره    

نانوتسلا است كه مربـوط بـه تـوده هـاي مغنـاطيس شـمال غـرب ورقـه                    ۴۰۳۵۹مغناطيسي در اين منطقه     
 نانوتسلا مربوط به توده اي مركزي ورقه سرچاه مي        ۳۹۲۵۳وكمترين شدت به ميزان     . آهنگران مي باشد  

 .باشد
وبطور كلـي منطقـه بـه       .  شمال غرب مي باشد    -روند بي هنجاريها عمدتاً  بصورت جنوب شرق       

 )۷۸نقشه شماره (. متفاوت قابل تفكيك مي باشدسه زون با مشخصات مغناطيسي 
  ۱زون  •

 تودهايي با مغناطيس بالا تا خيلي بالا كه از شـمال غـرب ورقـه گزيـك آغـاز و بـا كشـيدگي                        
 .درامتداد شمال غرب تا منتها اليه شمال شرقي ورقه سرچاه ادامه دارد

عميـق بـوده وبرخـي از    هاي مغناطيسي عظيم كه عمدتاً داراي ريشـه هـاي        اين زون حاوي توده   
 از آنجمله مي . آنها تا سطح ادامه پيدا كرده اند ودر بعضي جاها در سطح زمين هم رخنمون يافته اند
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 از نقشـه زمـين شناسـي     gdواحـد (  مونزونيتهـاي گـازگون   –توان به هورنبلند گرانوديوريـت  
واحــدهاي (يــك ســورند وبــاغ شــمس آبــاد ، دياباز،ميكروگــابرو گــابرو وســنگهاي اولتراباز)آهنگــران
ub,gd,d اشاره نمود) از نقشه زمين شناسي آهنگران وگزيك. 

  ۲زون •
جنـوب غربـي ورقـه      –توده هاي با مغناطيس بالا كه عمدتاً در ورقه سـرچاه وقسـمتهاي غربـي                

. رنـد  از عمق وشدت كمتري برخوردا۱اين توده ها نسبت به توده هاي زون        .  آهنگران گسترده شده اند   
)  قـائن ۱:۲۵۰،۰۰۰(اين توده ها با واحدهاي ولكانيكي اسيدي تا بازيك منطقه كه در نقشه زمين شناسي      

 انطبــاق ) بازالــت آلكــالي (Qp1bو) آنــدزيت بازالــت ( OMab2)  تــوف-آنــدزيت (+OMبــا ملانــژ 
 .يافته اند
 ۳زون  •

 شمال تا جنـوب پراكنـده        توده هايي با مغناطيس متوسط تا پائين كه عمدتاً در ورقه گزيك از            
اين توده هـا كشـيدگي خاصـي نداشـته وظـاهراً در برخـي منـاطق بسـيار عميقنـد كـه غالبـاً بـر                    . شده اند 

 .واحدهاي رسوبي كرتاسه تا پالئوسن منطبق گرديده است
 
  سرچاه۱:۱۰۰،۰۰۰ ورقه -۱-۳-۴

س بـالا بـا     در نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي قسمت عمـده ايـن ورقـه  بـا واحـدهاي مغنـاطي                   
 شمال غرب پوشـيده شـده اسـت كـه بـا يـك سـري خطـواره هـاي                     –كشيدگي درامتداد جنوب شرقي     

مغناطيس وگسلهاي احتمالي از هم جدا شده اند يك دسته گسلهاي امتداد لغز در امتـداد جنـوب غـرب     
 . شمال شرق نيز اين واحدها را جابه جا نموده است–

عث توقف واحدهاي مغناطيسي شده كه با كنتاكـت         گسل بزرگي نيز در قسمت جنوبي ورقه با       
اين گسل در نقشه برگردان به قطب نمود واضحتري پيـداكرده           . واحدهاي عهد حاضر انطباق يافته است     

 )۷۹نقشه شماره (. است 
قسمتهاي مركزي وشمالي ورقه كه با واحدهاي ولكانيكي اوليگوسـن تـا نئـوژن پوشـيده شـده                  

ود نشان داده اند كه عمدتاً نيمه عميق هسـتند ولـي در شـمال غـرب منطقـه                   مغناطيس متوسط تا بالا از خ     
توده مغناطيسـي بسـيار عميقـي ديـده مـي شـود كـه پـس از برگردانـدن اطلاعـات بـه قطـب مغناطيسـي                         
وقرارگيري آنوماليها در محل اصلي خود بر واحدهاي بازيك تا اولترا بازيك شـمال فـتح آبـاد انطبـاق                    

 .يافته اند
 نشـان مـي دهـد كـه واحـدهاي           )۸۳ , ۸۲ , ۸۱نقشه هاي شـماره     (ه هاي ادامه فراسو   بررسي نقش 

 برعميق بودن خود صحه مي      ۵۰۰۰،۳۰۰۰،۱۰۰۰مغناطيس شمال شرقي با حضور خود درهمه نقشه هاي          
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گذارد در واحدهاي مركزي هرچه به سمت عمق حركت مي كنيم آنوماليهـا خـود را بـه سـمت شـمال                      
 .ال برعمق بيشتر واحدهاي شمال غربي استغرب مي كشانند اين امرد

 : آهنگران ۱:۱۰۰،۰۰۰ ورقه -۲-۳-۴
 داراي ريشـه هـاي       بيش از نيمي از اين ورقه با واحدهاي مغناطيس با شدت خيلي بالا و عمـدتاً               

 كيلومتر پهنا با رونـد شـمال        ۷-۱۰كيلومتر طول و  ۲۰ با بيش از      عميق پوشيده شده است اين توده ها غالباً       
 جنوب شرق كشيده شده اند و به وسيله گسلهاي بزرگ در همين رونـد از يكـديگر جـدا شـده           –غرب  

 . اند
اين توده ها در قسمتهاي شمال غرب تا مركز وجنوب شرق در برخي مناطق مطابق نقشه زمـين                  

 . آهنگران به صورت سنگهاي اولترا بازيك وبازيك رخنمون يافته اند۱:۱۰۰،۰۰۰شناسي 
نشان مي دهـد ايـن تـوده هـا تـا       )۸۳ , ۸۲ , ۸۱نقشه هاي شماره  ( ادامه فراسو   بررسي نقشه هاي  

از اين ميان در برخي مناطق از جمله شرق ماناونـد و شـمال دزق      . كيلومتر زيرزمين ادامه حضور داده اند     
د كه   كيلومتر ديده مي شو    ۲ كيلومتر در    ۶با ابعاد   )  نانوتسلا ۴۰۰۰۰بالاي  (مناطقي با مغناطيس خيلي بالا      

جهت اكتشـاف آهـن مـي       ) نسبت به بقيه توده     ( با توجه به حجم بالا ومغناطيس زياد ونزديكي به سطح           
 .تواند هزينه مناسبي باشد

 آهن  –قابل ذكر است در قسمت شمال اين آنومالي در نقشه زمين شناسي معدن غير فعال مس                 
ات مغناطيس توده به سـمت جنـوب        نيزگزارش شده است كه با توجه به اطلاعات بدست آمده از اطلاع           

 .وجنوب غرب اين معدن قابل پي جويي مي باشد
در قسمتهاي غربي وجنوب غربي نيز ادامه واحـدهاي ولكـانيكي ورقـه سـرچاه بصـورت تـوده                   

 .هاي مغناطيسي كم عمق نمود يافته اند
  گزيك۱:۱۰۰،۰۰۰ ورقه-۳-۳-۴

 پائين پوشانده است كه جز در مناطق        قسمت عمده اين ورقه با واحدهاي با مغناطيس متوسط تا         
مركزي، عمق زيادي دارند بخصوص دو قطبي مغناطيس كه درجنوب ورقه نمود پيدا كرده بسيار عميق                

 البته قابل ذكر است هر چه به سمت عمق مي رويم از شدت آنومالي كاسته مي شود كه اين خود                    . است
 .عمق باشدمي تواند ناشي از ضعيف بودن ريشه هاي آنومالي در 

ادامه واحدهاي مغناطيس عميق ورقه آهنگران نيـز از شـمال شـرق ايـن ورقـه عبـور كـرده واز                      
 .منتهااليه شرقي ورقه به ورقه مجاور راه پيدا كرده است

درمركز ورقه نمود پيدا كرده است نيـز         )۸۰نقشه شماره (توده كم عمقي كه در نقشه مشتق اول         
 .منطبقند كه به سمت شمال كشيده شده اندبا واحدهاي اولترا بازيك كرتاسه 

 :بررسي نهايي زون -۴-۳-۴
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براساس مطالعات انجام گرفته وفيلترهاي مختلف كه بصورت نقشه هاي مختلف ارائه گرديـده              
با توجه به دقت اطلاعات وفاصـله پروازهـا نقشـه تفسـيري نهـايي كـه حـاوي خطـواره هـا وكنتاكتهـاي                         

 هاي زمين شناسي انطباق نشان داده اند وامتـداد آنهـا زيـر آبرفـت نيـز        مغناطيسي كه اغلب با روند گسله     
همچنين در اين نقشه مناطقي با عنـوان تـوده هـاي مغنـاطيس نـيم عميـق معرفـي           . مشخص گرديده است  

گرديده است كه اين توده ها گاه در سطح برونزد دارند وگاه هيچ آثاري از آنها در روي زمين مشاهده                    
 .نمي شود

ي اين توده ها مي تواند بـه صـورت يـك لايـه اطلاعـاتي در تلفيـق بـا سـاير داده هـاي                         شناساي
ژئوشيمي، انديسهاي معدني در تشخيص پتانسيل هاي كاني زايـي اهميـت              اكتشافي اعم از زمين شناسي،    

 .بسياري داشته باشد
ه  منطقه جهت اكتشاف آهن مي باشد اين دو منطقه در شمال غـرب ورق ـ              ۲مطلب ديگر معرفي    

 )۸۴نقشه شماره.(آهنگران وشمال شرق ورقه سرچاه مي باشند
پيشنهاد مي گـردد منـاطق فـوق الـذكر مـورد بازديـد مشـترك كارشـناس ژئوفيزيـك هـوايي                      
،ژئوشيمي واكتشاف قرار گرفته وشرح خـدمات مـورد نيـاز نيمـه تفصـيلي شـامل بررسـيهاي مغنـاطيس                     

 . نظر كارشناسي ارائه گرددسنجي زميني وساير عمليات اكتشافي در صورت تائيد
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 مـدل سـازي اكتشـافي
 و

 نتيجه گيري
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 مقدمه  -٥-١
 به منظور تلفيق داده هـا       (GIS) كاني زائي در يك محيط زمين مرجع      تهيه نقشه هاي پتانسيل       

ه مدلهاي اكتشافي يكي ديگر از وظائف مجموعه و آخرين مرحله پيش از انجام عمليات صحرائي                و تهي 
 .مي باشد

داده هاي مختلف عمليات اكتشافي در محدوده مورد بررسـي بـه منظـور تعيـين                تجزيه وتحليل   
ي م ـمحدوده هاي اميد بخش براي كاني زائي يك فرآيند تحليلي بوده و تركيبي از داده هـاي مختلـف                    

 و تعيـين مـدلهاي   بـا مـرتبط كـردن داده هـا        را قـادر مـي سـازد        ا اكتشـافگر    ي ـ يك زمين شناس      كه باشد
 با فراهم كـردن امكانـات       GIS)(سيستم اطلاعات جغرافيائي    . كانساري، به اكتشافات جهت دار بپردازد     

هـاي  ده  محـدو تهيـه نقشـه     امكـان   نمايش وتجريه وتحليل داده هاي مختلف بايكديگر وبطور همزمـان،           
جهت پي جـوئي مـواد      . را در حداقـل زمان ميسر مي سازد       با داده هاي گوناگون      كاني زائي ل دار   يپتانس

اطلاعات ژئوفيزيـك    معدني نياز به جمع آوري لايه هاي متعدد اطلاعاتي چون نقشه هاي زمين شناسي،             
و كانسـارهاي   دني  مع ـمـواد   اطلاعـات    اطلاعات اكتشـافات ژئوشـيميايي و      هوايي داده هاي دورسنجي،   

شناخته شده مي باشد كـه طـي انجـام پردازشـهاي ويـژه مطـابق بـا روشـهاي روز دنيـا، مدلسـازي شـده                           
 .ومحدوده هايي بصورت اولويتهاي پتانسيل دار معرفي مي شوند

  
   :رخدادهاي كانه زايي -٥-٢

بطـور  .ا تهيـه شـد   هاي معدني جمع آوري وبانك اطلاعـاتي آنه ـ هدراينجا مشخصات تمامي معادن ونشان 
ييدي به نوع تيپهاي منطقه و همچنين بر كارهاي انجام          أكلي چنين داده هايي در مدلسازي جهت اينكه ت        

بيشترين انديسـها و معـادن موجـود در ايـن منطقـه مربـوط بـه                 . شده باشند از اهميت خاصي برخوردارند     
تـوان بـه       جمله انديسـهاي ديگـر مـي       از. باشد  منيزيتهاي حاصل از آلتراسيون سنگهاي افيوليتي منطقه مي       

انديس كروم در منطقه اكتشافي ديده نمـي شـود منتهـي در خـارج از      . انديسهاي مس و آهن اشاره كرد     
  )٨٥شكل.(منطقه اكتشافي معادن قديمي كروميت وجود دارند
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 آهنگران-و معادن موجود در زون گزيك انديسها -٨٥شكل

 مدل سازي  -٥-٣
با توجه به نوع ليتولوژي و انديسها و معادن متروكه و همچنين آثـار شـدادي    در گزارش حاضر    

 :توان انتظار داشت به اين شرح است زايي كه در اين زون مي تيپهاي كانه
 )VMS(اي نوع قبرس  تيپ مس توده-
  كروميت نوع انباني شكل يا آلپي-
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 كبالت تيپ ليماسول- نيكل-
  منگنز -

م مدل سازي در اين زون اكتشافي با توجـه بـه تيپهـاي مختلـف كـاني سـازي مـورد               جهت انجا 
باشد    مي ,Ag,Au,Cu,Pb,Zn,Cr,As,Co,Ni,Mn,Baهاي ژئوشيميايي عناصر      انتظار نياز به داده   

هم بطور محدود در برگه آهنگـران    آن Cu,Pb,Znهاي عناصر     كه متاسفانه ازكل اين عناصر فقط داده      
لازم . وژي افيوليتي و يك مقدار در قسمت شمال شرق برگه سرچاه موجود مي باشـد              ودر محدوده ليتول  

هاي ژئوشيمي كل محدوده را پوشش نداده و كل برگه گزيـك بـه انضـمام                  به ذكر است كه همين داده     
 )٨٦شكل.(باشند  هاي ژئوشيميايي مي هاي آهنگران و سرچاه فاقد داده قسمتهاي غير افيوليتي برگه

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
                 

 آهنگران-داده هاي ژئوشيميايي موجود در زون گزيك -٨٦شكل
 
 

هاي ژئوفيزيكي    باشد بطوريكه در اين زون داده       هاي ژئوفيزيكي هم وضع همينطور مي       درمورد داده 
هـا هـيچ كمكـي     م محـدوده اكتشـافي ايـن داده    كيلومتري وجود دارد كه با توجه به وسعت ك ـ       ٥/٧

 . سازي استفاده نخواهد شد نخواهند كرد و در مدل
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شناسي تهيه شده موجود دراين منطقه نيز با مشكل مواجه هستيم چرا كـه از                 هاي زمين   در مورد نقشه  
ين شناسي تهيه شده در هم ـ       ما داراي دو برگه زمين     ١:١٠٠،٠٠٠شناسي در مقياس      كل سه برگه زمين   

 .     مي باشد ١:١٠٠،٠٠٠شناسي  باشيم و نقشه سرچاه فاقد نقشه زمين مقياس مي

هـاي دورسـنجي      كـار شـده اسـت داده      كامـل   هاي موجود كه در كـل زون اكتشـافي بطور           تنها داده 
اي  شناســي و تصــاوير مــاهواره باشــند كــه داراي گســلهاي اســتخراج شــده از نقشــه هــاي زمــين مــي

ي استخراج شده از واحدهاي افيوليتي و آلتراسـيونهاي حاصـل از تصـاوير              هاي نفوذ   وهمچنين توده 
زايـي مـورد انتظـار در ايـن زون، ايـن              سازي در اين تيپهاي كانـه       باشند كه جهت مدل     اي مي   ماهواره

 باشند ها داراي ارزش عالي نمي داده
 

 : مناطق اميد بخش معدني-٥-٢
 با تلفيق اطلاعـات زيـر حاصـل    و  بر مطالعات دورسنجي  فقط با تكيه    ,  بدون كنترل صحرايي     اين مناطق 
 :شده است
 .شناخت توده هاي نفوذي و ولكانيكي از نظر شكل، گسترش، ساختار و تركيب-١
 .شناخت ساختارهاي تكتونيكي و ارتباط آنها با نقاط اميدبخش معدني-٢

 .شناسايي محدوده هاي دگرساني-٣

 :في مي شونداين نواحي اميدبخش معدني بدين شرح معر
 رخنمونهـاي ايـن محـدوده هـا        .  در شمال روستاي گزيك دو محدوده اميـد بخـش ديـده مـي شـود                -١

 دايكهاي متعددي بـا رونـدهاي مختلـف        بصورت   توده هاي نفوذي كوارتز ميكروديوريت مي باشند كه       
گوسن در شرق   واحدهاي كوارتز ديوريتي دانه ريزبا سن الي       ددر فليش هاي كرتاسه بالايي نفوذ كرده ان       

باشند كه كنتاكت اين واحد بـا واحـدهاي           شرق مي   جنوب-غرب  شرق برگه گزيك باروندشمال     و شمال 
واحـد كـوارتز ديـوريتي از برگـه گزيـك تـا           . باشـند     ولكانيكي آندزيتي باسن كرتاسه فوقاني گسله مي      

ل چـرخش پيـدا كـرده و        كند و در بيشتر قسمتها در اثر گس ـ         قسمتهاي مياني برگه آهنگران ادامه پيدا مي      
ايـن واحـد بـراي    .روند شمالي جنوبي پيدا كرده است و گسـل باعـث جابجـايي ايـن واحـد شـده اسـت                

كــاري قــديمي ديــده  باشــد كــه آثــاري از آنومــالي و يــا كنــده كانســارهاي تيــپ پــورفيري مناســب مــي
 )٨٧ و٨٨تصوير شماره (.شود  نمي

 31.5km2محـــدوده اي بـــا وســـعت ) الـــف
  داراي مختصـــات طـــول جغرافيـــايي بـــا گســـتره اي 

 E َ15، 60 َ و عرض جغرافيايي 60 ،09اليN َ07، 33 َ 33 ،09 الي. 
الـي  E َ10، 60 با گسـتره اي داراي مختصـات طـول جغرافيـايي     47.9km2محدوده اي با وسعت ) ب
 .33 ،02 الي َ N َ06، 33 و عرض جغرافيايي 60 ،14َ



 ٨٨

ر نزديكــي روســتاي كــلاف داراي گســتره اي بــا  ايــن محــدوده واقــع در چهــارگوش ســرچاه د-٢
 ، 10 الـي  َ N َ 05 ، 33 طـول جغرافيـايي و مختصـات    59 ، ْ  51  تـا  َ E َ 56 ، 59مختصـات  

 .رخنمونهاي اين ناحيه بيشتر بازالتها و آلكالي بازالتها مي باشند. عرض جغرافيائي مي باشد33

 :نتيجه گيري-٥-٣
زون اكتشافي نمي توان مدل سازي براي تيپ خاصي از كانـه            باتوجه به عدم داده كافي در اين        

شناسـي و در بعضـي      هـاي زمـين     توان با استناد به واحـد ليتولـوژي از روي برگـه             فقط مي . زايي انجام داد  
قسمتهاي محدود انطباق با ساير اطلاعات از جمله ژئوشيمي مي توان منـاطقي را بـه عنـوان منـاطق اميـد                      

ه اين كار با اشتباه زيادي همراه خواهد بود زيـرا تنهـا بـا يـك الـي دو لايـه                      بخش معرفي كرد هرچند ك    
هايي را به عنوان اميد بخش معرفـي          توان محدوده   اطلاعاتي آنهم بطور محدود و ناقص به طور يقين نمي         

 .كرد
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