
 وزارت صنايع و معادن

 شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين
  )پروژه ژئوشيمي(زمين شناسي عمومي طرح 

 در 1:25,000جويي به روش اكتشافات ژئوشيميايي  پي

  )استان لرستان (1محدوده اكتشافي ورچه

  مهندس ناصر عابديان: مجري طرح

   مهندس ابراهيم شاهين:مجري فني

 دكتر افشين اكبر پور -مهندس حميدرضا ايزدي: ناظر طرح

 مهندسين مشاور زركوه اكتشاف: مشاور

1388

و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین شناسی



 

  كيدهچ

در ورقـه   در شمال شهرستان اليگودرز از توابع استان لرسـتان و           ) 1(محدوده اكتشافي ورچه    

 اين محـدوده براسـاس نتـايج       .ده است هاي مركزي و لرستان واقع ش     در مرز استان   ورچه   1:100,000

جهـت ادامـه     قرار گرفـت و      ، مورد ارزيابي  ورچه 1:100،000اي   حاصل از اكتشافات ژئوشيمي ناحيه    

شناسي و اكتـشافات    از طرف سازمان زمين    كيلومترمربع   60با وسعت    1:25،000اكتشافات در مقياس    

  . گرديدو معرفي انتخاب معدني كشور 

گرفـت عمليـات   مـي  تشافات ژئوشيميايي ورچه دو فعاليت مهم و اصلي را دربر    به طور كلي پروژه اك    

سـنگين،  هاي ژئوشـيميايي و كـاني   عمليات برداشت نمونه  .  فعاليتهاي آزمايشگاهي و دفتري    ،صحرايي

هاي تعيين شده و بررسي تكتونيك منطقه از فعاليتهـاي مهـم           ها، كنترل مناطق آنومالي   بندي نمونه بسته

        فعاليتهـاي مهـم آزمايـشگاه و دفتـري نيـز شـامل طراحـي              .  در عمليـات صـحرايي بـود       انجام شـده  

ها، پردازش نتايج آناليز، تعيين منـاطق آنومـال و تلفيـق كليـه              سازي و آناليز نمونه   برداري، آماده نمونه

  .باشد اميدبخش ميهاي معرفي محدوده،نتايج بدست آمده و در پايان

 ژئوشيميايي رسـوب     نمونه 343  موارد ذكر شده در مرحله اول عمليات صحرايي         بنابراين با توجه به   

هـاي  پـس از اخـذ نتـايج آنـاليز فايـل بنـدي داده             . سنگين برداشت گرديد   كاني  نمونه 77و  اي  آبراهه

 بيش از حد مجاز     Sb و   Auهاي سنسورد انجام و خطاي آناليز كه خطاي         ژئوشيميايي، جايگزيني داده  

هـا صـورت گرفـت كـه بـر طبـق آن          پـس از انجـام مراحـل مـذكور پـردازش داده           . دمحاسبه ش  بود

محاسـبه آنـاليز    هيستوگرام، باكس پلات و جـدول پارامترهـاي آمـاري، تعيـين ضـرايب همبـستگي،                 

  . براي تمام عناصر انجام گرديدفاكتوري 

هـايي   شـده، كـاني    ذ نمونه اخ ـ  77سنگين، از ميان     هاي كاني   بر اساس اطلاعات حاصله از نتايج نمونه      

هاي دگرگونه تقريباً در همـه       اكسيد و قطعات حاصل از سنگ      مانند هماتيت، گوتيت، ليمونيت، پيريت    

 2توان به عناصر طلا و نقره اشاره كـرد؛ كـه طـلا در                هاي مهم نيز مي    از كاني  .ها مشاهده شدند   نمونه

بـا مقـدار    ZVG-237 در نمونـه   ذره و نقـره 4 و 6مقـادير  بـا   ZVG-36, 318هـاي   نمونه به شـماره 

0.03ppm  شدندديده .  

 نقشه تحت نام    12با توجه به نتايج حاصل از محاسبات آماري و مرزبندي دامنه تمركز عناصر، تعداد               

 دو محدوده آنومالي نتيجـه      .هاي آنومالي تهيه شده كه هر يك مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند             نقشه

ه مهمترين آن، محدوده شماره يك در شمال روستاي كندر و محدوده            هاي آنومالي بود ك   بررسي نقشه 

 در  ژئوشـيميايي هـاي   هاي بالادست نمونـه   بررسي حوضه . شماره دو آنومالي شرق روستاي كندر بود      

سـازي مـس گرديـد كـه      باعث كشف چندين رگه بزرگ سيليسي همراه با كاني        كنترل آنومالي مرحله  

بـه منظـور بررسـي و مطالعـات         . رسـد  متـر مـي    10تر و ضخامت تا     م 100طول آنها گاهاً به بيش از       

 ،با توجـه بـه نتـايج آنـاليز         . هاي مختلفي جهت آناليز شيميايي برداشت گرديد      ها، نمونه رگه توصيفي
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 بيـشترين    كـه  شدگي دارند بـه نحـوي     عناصر مس، نقره، طلا، سرب، آهن و به مقدار كمتر روي غني           

 بـا مختـصات   ZVR-8نمونـه شـماره   % (5/5هـا بـه   شده از رگـه ي اخذ  هايكي از نمونه   مقدار آن در  

شـد كـه    ها ديده مـي   سازي خوبي از عنصر مس در رگه      كانههمچنين  . رسدمي) 380902 و   3713435

هـاي فـوق،     بر اساس دانـسته   . باشدهاي مختلفي مانند مالاكيت، آزوريت و كالكوپيريت مي       شامل كانه 

 عنـوان منطقـه اميـدبخش    بـه ي كندر روستاترمربع در شمال شرق كيلوم 86/2يك منطقه با وسعت 

  .و براي ادامه كار اكتشافي معرفي گرديدانتخاب 
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  تقدير و تشكر
 در محـدوده    1:25000جويي بـه روش اكتـشافات ژئوشـيميايي         پي در راستاي انجام طرح      

اند، كه برخود لازم    داشته افراد مختلفي همكاري     )واقع در ورقه يكصدهزارم ورچه     (1اكتشافي ورچه   

  :دانيم از اين عزيزان تشكر و قدرداني نماييم مي

شناسـي و اكتـشافات معـدني      عابديان معاونت محترم اكتشافات سازمان زمـين       جناب آقاي مهندس     -

  .كشور

  .     جناب آقاي مهندس شاهين مديريت محترم خدمات اكتشاف-

  .  ت اكتشاف محترم خدما جناب آقاي دكتر عليپور معاونت-

 محتـرم پـروژه كـه در تمـامي مراحـل            ين نـاظر   و دكتر افشين اكبر پور      جناب آقاي مهندس ايزدي    -

هاي ارزشمندي در زمينه پيشبرد پروژه        عمليات صحرايي و دفتري با تجارب ارزنده خويش راهنمايي        

  .و رفع مشكلات آن ارايه نمودند

 شناسايي در راهجراي اين پروژه توانسته باشد قدمي  اميد دارد كه با ازركوه اكتشافمهندسين مشاور 

  .  برداشته باشد در استان لرستانهاي معدني كشور عزيزمان پتانسيل

  مديريت و كارشناسان

  مهندسين مشاور زركوه اكتشاف

 ورچه يك به شـرح جـدول زيـر          1:25,000پديدآورندگان و كارشناسان طرح اكتشافات ژئوشيميايي       

  :باشدمي

 ملاحظات نام  تي و اجراييعمليافاز 

 شناسيكارشناس ارشد زمين )پروژهمدير (زاده  كاظم قلي

 شناسيكارشناس زمين احمد سامع 

 شناسيكارشناس زمين حجت كامور
 عمليات صحرايي

 كارشناس ارشد مهندسي اكتشاف معدن سينا صائن

 هزادكاظم قلي

  )مسئول پروژه (سميه بخارايي
   تهيه ،هاپردازش داده شناسيكارشناس ارشد زمين

  و ويرايش گزارش،هانقشه
  شناسيكارشناس زمين   موسوي الساداتمريم

  كارشناس مديريت صنعتي  پگاه آريايي   اداري

  آناليز شيميايي
 سنگينكاني آناليز

 آزمايشگاه زرآزما

  كارشناس صنايع  كيهانه كوثري  كنترل پروژه
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  كليات -فصل اول

  همقدم -1- 1

 در محـدوده اكتـشافي      1:25,000جويي به روش اكتـشاف ژئوشـيميايي        پي"پروژه  قرارداد  

 ـ 19/3/87مـورخ    300-1414 شماره   به "ورچه واقع در ورقه يكصد هزارم    ) 1(ورچه    ين سـازمان   ب

  . گرديدمنعقدشركت مهندسين مشاور زركوه اكتشاف شناسي و اكتشافات معدني كشور و  زمين

اي بـراي ايـن پـروژه، بـه     جويي و اكتشاف رسـوبات آبراهـه     دستورالعمل پي  خدمات،برپايه شرح    

  :باشدصورت زير مي

هـاي  ، تجزيـه و مطالعـه نمونـه    سـازي برداري، برداشـت، آمـاده    آوري اطلاعات، طراحي نمونه   جمع

عرفـي منـاطق    سـنگين، م  هـاي ژئوشـيميايي و كـاني      سـنگين، پـردازش داده    اي و كاني  آبراهه رسوب

  .  تحليل و تلفيق و ارائه گزارش نهاييو كنترل آنها و در نهايتاميدبخش 

 پـس از  .گيـرد  كيلومترمربع را دربرمـي 60وسعتي برابر با    ،  1:25000قه مورد مطالعه در مقياس      منط 

برداري آماده و بـا  نياز، نقشه طراحي نمونهاي پيشهاي پايهآوري و تهيه اطلاعات اوليه و نقشه جمع

  .   آغاز گرديد) عمليات صحرايي مرحله اول(ها ترم، عمليات برداشت نمونهتأييد ناظر مح

  نمونه مينراليـزه 7 و سنگين  كانينمونه 77 ، نمونه ژئوشيميايي343تعداد برداري  در طي مدت نمونه  

 منتقـل بـه تهـران     در كمپسازي اوليه ها پس از آماده كليه نمونه . شدنقاط طراحي شده برداشت     از  

بـه  و آناليز   سازي نهايي     جهت آماده  برداري توسط ناظر محترم پروژه،     ييد عمليات نمونه  أ ت و با شده  

   . ارسال گرديد زرآزماآزمايشگاه

بخش اول گزارش مشتمل بر كلياتي چون مقدمه، هدف از مطالعه، موقعيت جغرافيايي، توپوگرافي،              

شـده قبلـي و خلاصـه        انجـام كـار، مطالعـات      دسترسي، اهـداف پـروژه و روش      هاي   آب و هوا، راه   

و هـا      پـردازش داده    و فصل دوم گزارش مربوط به اكتشافات ژئوشيميايي      . شناسي منطقه است   زمين

، كنترل  هاي آنومال در فصل سوم      هاي ژئوشيميايي و معرفي محدوده      تهيه نقشه . باشدنتايج آناليز مي  

گيري و پيـشنهادات    دبخش، نتيجه هاي امي  و معرفي محدوده   مآنومالي، تعبير و تفسير در فصل چهار      

   .ارايه شده استنيز در فصل پنجم 
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   اف مطالعاتي و روش انجام كارهدا -2- 1 

هـاي ژئوشـيميايي بـا مقيـاس          هدف از اكتشاف، تهيـه نقـشه       در پروژه اكتشاف ژئوشيميايي،   

نگين، س ـ هـاي ژئوشـيميايي، كـاني    جويي و ارزيـابي درجـه اعتبـار ناهنجـاري           به منظور پي   1:25,000

هاي اميدبخش بـراي  باشد كه در نهايت منجر به معرفي محدوده    مي... دورسنجي، ژئوفيزيك هوايي و     

يكي از مهمتـرين    . گردد مي 1:5000 غالباً   ،هاي بعدي شناسي و اكتشافي در مقياس    ادامه عمليات زمين  

 ،كانـسارهاي مـس   دار براي    اهداف اجراء پروژه در محدوده ورچه يك، كشف و معرفي نقاط پتانسيل           

هـاي اكتـشافي در     به طـور عمـوم پـروژه      . باشد موليبدن، طلا، قلع، تنگستن و ديگر عناصر پاراژنز مي        

تواند علاوه بر كاربردهاي اكتشافي، كاربردهاي زيست محيطي و كـشاورزي را              مي 1 :25،000مقياس  

  . نيز داشته باشد

 ـ       شناسـي منطقـه، برداشـت    وگرافي و زمـين روش مورد استفاده با توجه به شـرايط آب و هـوايي، توپ

هـر يـك از ايـن       . باشـد مـي ... ، خاك، سنگ، آب، گيـاه و        اي و آلوويوم   هاي رسوبات رودخانه   نمونه

همچون منطقـه   (ها با توجه به شرايط محيطي كاربردهاي خاصي دارند اما در مناطق كوهستاني               روش

  . ده استها منظور ش روش برداشت نمونه از آبراهه) لعهمورد مطا

  : توان به موارد زير اشاره نمود  مي در اين پروژهاز اهداف مهم مطالعه

شناسـي، ژئوفيزيـك هـوايي و        هاي زمـين   هاي سنگين با نقشه    هاي ژئوشيميايي و كاني    تلفيق داده  -

هـاي   هاي آنومالي و تعيين روابط زايشي با ديگر پديـده          اي به منظور تعيين محدوده     تصاوير ماهواره 

 .شناسي زمين

هاي آلتراسيون و واحدهاي سنگي براساس اطلاعـات بدسـت      سازي با هاله   هاي كاني  بررسي مدل  -

 .دار هاي پتانسيل آمده از اكتشافات ژئوشيميايي، به منظور شناخت محدوده

 .ها بندي مناطق اميدبخش بر اساس تلفيق كليه داده اولويت -

  

  ي دسترسيها وا و راه آب و ه،ي توپوگراف،يياي جغرافتيموقع -3- 1

در ورقـه   در شمال شهرستان اليگودرز از توابع استان لرسـتان و           ) 1( ورچهمحدوده اكتشافي   

  ).1-1شكل شماره ( هاي مركزي و لرستان واقع شده استدر مرز استان ورچه 1:100,000

در جدول شماره    UTMمختصات چهارگوش محدوده اكتشافي در سيستم مختصات جهاني         

هاي غربي   كيلومتر مربع يكي از استان     28392 لرستان با مساحتي برابر   استان   . مشاهده است   قابل 1-1

7332بين مرزهاي باشد و     ميكشور   2234  تا °′ 1546  عرض شمالي از خـط اسـتوا و        °′ 0350و °′ ′° 
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 را در برگرفته    استانهاي زاگرس بخش اعظم       رشته كوه . قرار دارد رينويچ  النهار گ   طول شرقي از نصف   

 شرق به استان اصفهان، از جنـوب         سمت هاي مركزي و همدان، از       از شمال به استان    اين استان . است

هـاي    در بـين شهرسـتان    . شـود   ميهاي كرمانشاه و ايلام منتهي        استان خوزستان و از غرب به استان       به

 كيلـومتر مربـع بـه ترتيـب بيـشترين و كمتـرين        1212 كيلومتر مربع و ازنا با       6233د با   آبا  استان، خرم 

 10، ايـن اسـتان داراي       )1387پايان اسـفندماه    ( كشوريات  براساس آخرين تقسيم  . دارندمساحت را   

باشد كـه ارتفـاع آن از    مركز استان خرم آباد مي    ؛  باشددهستان مي  82 شهر و    23 بخش،   27شهرستان،  

  . متر است1125ريا سطح د

  

  )طول و عرض جغرافيايي( مختصات جغرافيايي محدوده مورد مطالعه -1 -1جدول

  

  

  

  

،  نفـر   هـزار  584عال  جمعيت ف  باشد كه از نظر اقتصادي     نفر مي  1716527جمعيت كل استان    

 ميـزان    هستند، بر اين اساس     نفر  هزار 170 جوياي كار   جمعيت بيكار   و نفرهزار   414جمعيت شاغل   

مردم اين استان و بـه ويـژه مـردم شهرسـتان     .  برآورد شده است درصد89/70 ،1385اشتغال در سال   

درز تعداد زيـادي معـادن   در اطراف شهر اليگو. اليگودرز به شغل كشاورزي و دامپروري اشتغال دارند      

   چيني و گرانيت نيز وجود دارد كه يكي ديگر از منابع درآمـد مـردم ايـن شهرسـتان را تـشكيل                      سنگ

تـوان بـه روسـتاهاي      انـد مـي   از جمله مراكز جمعيتي مهم كه در محدوده اكتشافي واقع شده          . دهدمي

  ).1385-النامه آماري كشورسمركز آمار ايران، سايت (آباد، كندر و ميرانده اشاره نمود كاظم

 آب و هواي لرستان به علت واقع شدن در دامنه سلسله جبال زاگرس مركزي، عمدتاً متأثر از ارتفـاع                  

بـر  براا بلندترين نقطه استان به ارتفاعات اشترانكوه اختصاص دارد كه ارتفاع آن از سطح دري          . باشد  مي

 سـفيدكوه، هـشتادپهلو، كبيركـوه، گـرين،         بهوان  ت  از ديگر ارتفاعات مهم استان مي     .  متر است  4050 با

هـاي   كـوه   اي پس از برخـورد بـا رشـته          هواي مرطوب مديترانه   . كرد اشارهكوه و تاف     قاليكوه،   مخمل

هـاي گـرم      آب و هواي استان در مـاه      . گردد  زاگرس به طرف بالا هدايت شده و منجر به بارندگي مي          

هـاي  بستان بوده و فاقد بارندگي اسـت؛ ولـي در مـاه   سال متأثر از هواي گرم و خشك شبه جزيره عر    

بنـابراين تنـوع آب و هـوايي اسـتان از آب و هـواي سـرد در شـمال و           .سرد، اسـتان پربـاران اسـت      

بارندگي استان اغلب    .شود  غربي ختم مي   غربي شروع و به آب و هواي گرم در جنوب و جنوب            شمال

ياهي منطقه، رطوبت نسبي    گ شارد و با توجه به پوش     اه اختصاص د   آبان تا ارديبهشت م    دوره زماني به  

D  C  B A رئوس  

376000  388000  388000 376000  X  

3708000  3708000  3714000  3714000  Y  
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از سال  ،  )آباد خرم( هاي سينوپتيك مركز استان   ايستگاهاس  وضعيت جوي استان براس    .باشد  هوا بالا مي  

بـه لحـاظ توپـوگرافي بخـش شـرقي و           .  اسـت  2-1جدول شـماره     شرح   هب1382تأسيس تا دي ماه     

   متـر بـالاتر از سـطح دريـا         2600يشترين ارتفاع آن به     اي مرتفع بوده كه ب    شرقي محدوده، ناحيه   شمال

شـرقي ورقـه     توان از كـوه پاپادارسـي در بخـش شـمال          هاي اين محدوده مي   از جمله بلندي  . رسدمي

نـام  )  متـر  2440(ا در جنوب محدوده     ، و كوه مرغ   ) متر 2520(سيب در بخش شمال      ، كله ) متر 2340(

  .برد

هاي مهـم منطقـه       آزگنج نيز از رودخانه    بلاغ و دره   حيدر، قره   دره دلبر، الملك، دره  هاي صاحب رودخانه

هـاي فـصلي، شـبكه هيـدروگرافي        ها و مسيل  باشند كه اكثراً فصلي بوده و به همراه ديگر رودخانه           مي

   ).1-1نقشه شماره ( دهندميمتراكم محدوده مورد مطالعه را تشكيل 

  

  1382 از سال تأسيس تا دي ماه   وضع جوي ايستگاه سينوپتيك مركز استان  اطلاعات-2 -1جدول

درجه حرارت 

  )گراد سانتي(

از سال تاسيس تا 

1382  
  بارندگي  1387

از سال تاسيس 

  1382تا 
1387  

  mm(  510  316,8(ميانگين بارندگي سالانه   4/44  47  حداكثر مطلق

  mm(  71  66(حداكثر بارندگي در يكروز   -2/7  -14,6  حداقل مطلق

  30-62  35-63  )درصد(متوسط رطوبت نسبي   6/17  17,2  متوسط درجه حرارت
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  هاي دسترسي به آن جغرافيايي محدوده ورچه و راه موقعيت -1 -1شكل

Study area 

  

33̊ 30′         

  

  

50̊  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  حدوده مطالعاتيژئومورفولوژي م -4- 1

هاي ساختاري به استثناء  زون شناسي ساختماني و ز نظر زميناز نگاه جغرافيايي و همچنين ا

نفتـي از  دارد كه به لحاظ داشتن ذخاير  ، بخش عمده استان در ارتفاعات زاگرس قرارشرقيحاشيه 

شناسـي    به همين لحاظ اطلاعات جامعي از زمين       ؛شناسان قرار داشته است   ديرباز مورد مطالعه زمين   

چـارچوب   در .داردنفـت ايـران وجـود     ني مركز اطلاعات شركت ملي نفتي استان در بايگارذخاي و

 شرقي كه حاشيه شمال اي دارد بدين معنا هاي ساختاري ايران، استان لرستان جايگاه بسيار ويژه پهنه

د تـا جنـوب   در شمال بروجر استان بخشي از پهنه دگرگونه سنندج ـ سيرجان است كه نواحي واقع

  .مربوط به ارتفاعات زاگرس است هاي مانده استان گستره بخش باقي. داردشهرستان دورود را دربر

 سـيرجان بيـشتر سـيماي     ـ ـ دگرگونـه سـنندج    ناحيـه ،دو پيكره مورفولوژي يكـسان ندارنـد  اين    

هـا موجـب مورفولـوژي       درون سنگ ه  گرفته ب هاي نفوذي جاي   ماهوري دارد ولي گاهي رخنمون     تپه

  .گردد خشن و ناهموار مي

  

   پيشين انجام شدهطالعاتم -5- 1

مهم ترين مطالعات اكتشافي صورت گرفته در محدوده اكتشافي ورچه قبل از انجام پروژه 

 توسط گروه اكتشافات 1379باشد كه در سال  مي1:100,000ايي يمذكور، اكتشافات ژئوشيم

صحرايي، در راستاي انجام عمليات . شناسي و اكتشافات معدني كشور انجام گرديدسازمان زمين

ها، ، مطالعه نمونه)سنگين نمونه كاني316 نمونه ژئوشيميايي و 1293(هاي برداشت شده آناليز نمونه

 سازي نواحي مستعد كاني،هاي بدست آمدهكنترل و بررسي نواحي آنومالي و پردازش كليه داده

ومالي براي ادامه كار  منطقه به عنوان نواحي آن7بدست آمده بنابراين با توجه به نتايج .  شدتعيين

اكتشافي معرفي گرديد كه پروژه ورچه نيز يكي از اين مناطق آنومالي در نظر گرفته شده براي ادامه 

هاي درجه نتايج حاصل از مطالعات پيشين نشانگر وجود آنومالي . بود1:25,000اكتشاف در مقياس 

 بر علاوه. باشدمي 1ورچه  در محدوده اكتشافي كبالت، كروم و نيكل  قلع،سهيك مس، درجه 

-، پيريتهاي كانسارسازي همچون مالاكيت، كالكوپيريت، پيريت ميايي، كانييهاي ژئوش آنومالي

 كه نتايج آنها در گردد هاي آبرفتي اين محدوده مشاهده مي  در سرشاخه گوتيت واكسيد، هماتيت

  .اند  آورده شده3-1جدول 
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  جدول مربوط به نتايج مطالعات پيشين -3 -1جدول

سنگين و  هاي ژئوشيميايي و كاني انطباق آنومالي با ناهنجاري

  شناسي ساختارهاي زمين

 هاي ناهنجار به نمونه

مراه عيار عنصر ه

)ppm(   ت
قعي

مو

فيا
غرا

ج
لي  يي
وما

 آن
جه

در
  

ت
وي

اول
  

ي 
ند

ب لي
وما

آن
 

  ها

ف
ردي

  

ت،مگنتيت،همي  پيريت،ايلمنيآنومالي كاني سنگين كاني هاي

-كسيد،پيريتا-ريتي،پگوتيتليمونيت،هماتيت،مرفيت،باريت،

  ليمونيت

4268(25),4257(46),
4259(34),4258(49),
4255(49),4270(30),
4256(42),4269(27) 

شمال (شمال منطقه 

شرق روستاي 

  )كندر

1  
 1آنومالي شماره 

  مس
1  

آنومالي كاني سنگين كاني هاي مالاكيت، پيريت، ،مگنتيت، 

  ليمونيت-كسيد،پيريتا-ريتيوتيت،پگليمونيت،هماتيت،اريت،ب

2390(115),2392(39)
,2394(42),2395(40),

2391(73) 

شمال غرب منطقه 

شمال روستاي (

  )كندر

1  
 2آنومالي شماره 

  مس
2  

 هماتيتآنومالي كاني سنگين كاني هاي ،مگنتيت، باريت،

  كسيد اريتيوتيت،پگ،
2388(<10), 
2387(<10) 

نطقه شمال غرب م

شمال روستاي (

  )ميرانده

3  
 1آنومالي شماره 

  قلع
3  

آنومالي كاني سنگين كاني هاي ايلمنيت،مگنتيت 

  ليمونيت-كسيد،پيريتا-وتيت،پريتگليمونيت،هماتيت،،باريت،

4274(35+90+30), 
4273(10+78+<5), 
4275(17+90+30) 

غرب منطقه 

  )شمالشرق مرزآباد(
3  

  1آنومالي شماره 

  تكبال+ كروم+نيكل
5  

  

    لرستاناستانشناسي عمومي زمين  -6- 1

گردد كـه در يـك     متامورفيسم سبب مي-هاي ماگماتيسم دگرگوني پديده تفاوت ساختار و     

 منطقـه  ؛ردهاي متفـاوت تقـسيم ك ـ    به دو پهنه با ويژگي رابتوان استان لرستان غربي-شرقيراستاي 

 زيـرا  اسـت    ساختي ايـران   هاي زمين ياترين پهنه عبارتي پو ه  يا ب   بخشي از ناآرامترين و    بررسيمورد  

كتـونيكي جهـان بـر آن        فازهاي ت  ساخت مكرر و منطبق بر     هاي دگرگوني، ماگماتيسم و زمين    پديده

اند كـه بخـش آواري و   ها دگرگونهنگبيشتر س سيرجان استان لرستان  - سنندج پهنهدر  . حاكم است 

  .ساز و پرتگاهي هستندكربناتي آن اغلب ستيغ يهاماهوري و براق و سنگريزدانه آنها سيماي تپه

  
  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 نقشه توپوگرافي محدوده مطالعاتي ورچه-1 -1نقشه
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خورده اسـت كـه بيـشترين       يك كمربند كوهستاني چين   ) هاي زاگرس كوه(  استان غربي  پيكره جنوب 

گـرين   كـوه ،  متـر  4050  با ارتفاعي برابر بـا     اشترانكوه. )2-1ه  شكل شمار  (ارتفاعات را در خود دارد    

  .ندباش مياستان  ز جمله مهمترين و بلندترين چكادهايا متر 3378پرود  كوه ميش و متر 3388

  )1379، .ع.آقانباتي(بندي ساختاري محدوده مورد مطالعه  زون -2 -1شكل

 

Studied Area 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  يرجان س-سنندج   پهنه-1-6-1   

هـاي   ژئومورفولوژيـك و پديـده   هـاي   استان لرسـتان خاصـه  شرقهاي واقع در  در گستره   

نظر كـه از  در نواحي مورد. سيرجان دارد ترميك و ديناميك شباهت كامل با پهنه دگرگوني سنندج  ـ

 را )منطقـه مـورد مطالعـه در ايـن بخـش واقـع گرديـده              (دورودو شـرق    شمال بروجرد تا جنـوب      

 الـذكر فـوق منطقه .  حاكم استشرقي  ـ جنوب غربي  تپه ماهوري و روند شمالمرفولوژي دربردارند

هاي  پديده ساختي ايران است زيرا كه هاي زمين  به عبارت ديگر پوياترين پهنه وبخشي از ناآرامترين

  .حاكم است منطبق بر فازهاي تكتونيكي جهاني برآن ساخت مكرر و دگرگوني ماگماتيسم و زمين

واري و آهـاي   بخـش  ، كه دراند ها، دگرگونه  بخش سنندج ـ سيرجان استان لرستان بيشتر سنگ در   

آن اغلـب  ) يـا نادگرگونـه   دگرگونـه و (هاي كربناتي  ماهوري و براق و سنگ ريزدانه آنها سيماي تپه

  .ساز و پرتگاهي هستند ستيغ

كتونيكي دارند و لذا بررسي استان پيوند نزديكي با رويدادهاي ت شرقاي  واحدهاي سنگ چينه   

  .ر و گوياتر باشدت تواند ساده ونواستراتيگرافيك ميواحدهاي تكت آنها در چارچوب

بخش بزرگي ) مشكسازند ش(مياني  هاي ترياس بالاـ ژوراسيك بوم هاي انباشته شده در پيش رسوب

هايي از  حاوي لايه دگرگونه هاي نوع شيل پوشانند كه بطور عمده از  لرستان را ميغربي از شمال

  . شاخص دارندزيتيشيستو سليتي وادار است كه كليواژهاي  هك فسيلآسنگ 

ه شده كه گاه هايي از كوارتز افزود عدسي يا ها و هاي نفوذي، رگه هاي همجوار با توده در هورنفلس

اهاي هاي متفاوت در شمال روست ها با طولمنطقه مورد مطالعه اين رگهدر  (ارزش اقتصادي دارند

هاي  ماسه ها و سنگ گرفته به درون شيلهاي نفوذي جاي  توده).شوندآباد ديده ميكندر و كاظم

 كه ممكن است با گرانيت الوند ديوريت هستند ژوراسيك بيشتر از نوع گرانيت، گرانوديوريت و

 .دارند ريشه باشند و لذا سن كرتاسه بالا هم

هاي كنگلومرايي  رديف  مياني اين بخش محدود بههاي جوانتر از ترياس بالاـ ژوراسيك سنگ 

هاي  به هنگام برپايي كوه هاي بعد از كوهزايي و پليوسن ـ كواترنر است كه به صورت انباشته

از رويداد كوهزايي سيمرين پيشين به ويژه  هايي از نگاه تكتونيكي نشانه .اند  شكل گرفتهسزاگر

 .اند ثر داشتهمؤگرشكلي آن نقش د سيمرين مياني در ناحيه مشهود است كه در

 ثر در اينمؤشناسي و ارزيابي عوامل  زمين  ايجاد شده در واحدهاييها شكليشناسايي دگر 

 استان شرقيبخش ، دهد اند نشان مي امروزه نيز فعال ها بويژه آن دسته از عواملي كه دگرشكلي

  .است خيز لرستان از جمله نواحي لرزه
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  زاگرس پهنه -1-6-2

استان لرستان  غربي دشت چالايخولان ـ سيلاخور تا مرز غربهاي واقع در  م گسترهتما   

پهنه خود به دو زير ساختاريبندي طبقهبه واحد ساختاري ـ رسوبي زاگرس تعلق دارند كه به لحاظ 

   . قابل تقسيم است"زاگرس چين خورده" و "زاگرس مرتفع"

   زير زون زاگرس مرتفع-الف

 "زاگرس مرتفع"آباد   شهرستان خرمشرق  تاد محور دورود ـ بروجرربغنواحي واقع در    

گسل (هاي وابسته  راندگي اصلي به ويژه گسل  نام دارد كه بوسيله زون"زاگرس رورانده"و يا 

خورده   ولي گذر آن به زاگرس چينباشدميجدا ) سيرجان سنندج ـ( استان شرقياز نواحي ) دورود

  .تقريباً تدريجي است

  دارند وليشرقي  ـ جنوبغربي اي روند عمومي شمال هاي سنگ چينهزاگرس مرتفع واحد در   

زاگرس  هاي ساختاري، دگرشكلي آنها پيچيده است كه با روند عمومي عموماً به لحاظ عملكرد تنش

فقط در گوشه  پسين ـ ترياس مياني پركامبرين لاتفرمي ـ تبخيريپهاي  رديف .همسو نيست

حاكم نتيجه  در زاگرس مرتفع الگوي ساختاري. رخنمون دارند) شمال زردكوه (استانشرقي  جنوب

راندگي  آن هاي بريده است كه حاصل هاي راندگي، راندگي هاي سراسري، گسله عملكرد گسله

  . استغرب  به سمت جنوبشرق هاي زياد از شمال ها به حجم هايي از سنگ ورقه

  خورده چين زيرزون زاگرس -ب

هاي زاگرس  بخشي از كوه  استان لرستان به عنوانغربيآباد تا مرز  هرستان خرم ششرقاز     

اند كه با پهنه گسليده و  منظم  ممتد ويها ها و ناوديس خورده ساختارها از انواع تاقديس چين

   .كامل دارند تضاد) زاگرس مرتفع(زاگرس قي شر شده شمال رانده

عميق است كه گاهي  هاي  بلند و درهيها غيبا ست اين بخش عموماً كوهساز پديده هاي طبيعي 

كوهساز هماهنگي كامل با  هاي  سيماي ناهمواري.دسترسي به بعضي از آنها بسيار دشوار است

اند كه  خميده و ممتدهاي  كمان  به صورتناهمواريهاشناسي دارند به همين رو  زمينهاي  ساختمان

ماهوري يكي ديگر از  اشكال كوهساز واحدهاي تپه افزون بر.  دارندشرق  ـ جنوبغرب راستاي شمال

هاي  ل سازند شيلي ـ مارني گورپي فليشعموم حاص هاي حاكم بر ناحيه است كه بطور ريخت

هاي كنگلومرايي سازند بختياري  گچساران و بالاخره نهشته  گچي سازندهاي سازند اميران، ترادف

  .است

يف هاي ضع دليل تكان ن لرستان حاكم است به همينخيزي زاگرس همچنان در استا هاي لرزه ويژگي

توسط واحدهاي  ها تواند حاصل تعديل تنش خيزي مي ضعف توان لرزه ؛زمين زياد است

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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شكل تغيير يا گيري و فعاليت در شكلگفتني است كه تجديد  .پذير باشد اي شكل چينه سنگ

لرزه  رابطه بين زمين عان داشت كه ولي بايد اذ،هاي استان است لرزه  عامل اصلي زمين،هاي پي سنگ

  .اي پيچيده است ساخت استان تا اندازه و زمين
  

  ي محدوده اكتشافشناسي  و چينهشناسي زمين -7- 1

از آنجـا كـه     .  ورچه واقع شده اسـت     1:100,000محدوده مورد مطالعه در بخش جنوبي برگه        

هاي مربوطه تهيه نشده، لذا      ارگان شناسي و ساير   شناسي اين برگه هنوز توسط سازمان زمين       نقشه زمين 

شناسـي گلپايگـان بـا مقيـاس         شناسـي محـدوده اكتـشافي ورچـه از نقـشه زمـين             بررسي زمـين  جهت  

غربـي برگـه     يكـصدهزارم ورچـه در گوشـه شـمال    ؛ ورقه)3-1شكل شماره ( استفاده شد    1:250,000

   .گرفته استگلپايگان قرار 

سـيرجان قـرار داشـته و     -دوده مورد مطالعه در زون سنندجشناسي گلپايگان مح با توجه به نقشه زمين 

سنگي مربوط به ايـن زون       هاي شيل و ماسه   هاي سنگي محدوده را توالي     درصد از رخنمون   90بيش از   

هـاي گرانيتـي تـا      غربي محدوده چندين رخنمون از توده      تنها در بخش غربي و جنوب     . دهدپوشش مي 

 . ي تا مياني قابل مشاهده استگرانوديوريتي مربوط به كرتاسه آغاز

  

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 
 

 

         گزارش نهايي پروژه

   »1 در محدوده اكتشافي ورچه 1:25000پي جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي «
ZARKUH EXPLORATION 

13 

  

  

   گلپايگان همراه با موقعيت محدوده اكتشافي ورچه بر روي آن1:250000شناسي با مقياس   نقشه زمين قسمتي از-3 -1شكل
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   گلپايگان1:250000شناسي با مقياس  راهنماي نقشه زمين -3-1ادامه شكل 
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 Jsسنگي  سه واحد شيل و ما-1-7-1

هايي از آهك تشكيل شده     لايه سنگ همراه با ميان    هاي تيره تا اسليت و ماسه     از شيل ،  Jsواحد  

 درصـد   90 بـيش از     كـه  سـيرجان بـوده      -دگرگوني زون سـنندج   دگرگوني اين واحد ناشي از      . است

سـطح  هـا در    معمولاً اين سنگ   .)1-1 شماره   تصوير( دهندهاي سنگي محدوده را پوشش مي     رخنمون

هـا ديـده    هاي اين سنگ  در شكستگي نيز  هاي سيليسي بسياري     رگه. هوازده و داراي درخشش هستند    

 در ايـن    سـازي چنـداني     در محدود مورد مطالعه آثار كاني      به طور كلي  ). 2-1 شماره   تصوير(شود  مي

 در  هـاً هـا و گا   هاي سيليسي نفوذ كـرده داخـل شيـست         اما در برخي نقاط در رگه      ، ديده نشد  ها  سنگ

در غـرب روسـتاي     . و اكسيد آهن قابل مشاهده است     ) مالاكيت(سازي مس    حاشيه آنها آثاري از كاني    

 ضخامتي بـيش از   باهاي سيليسي   غربي محدوده مورد مطالعه، يكي از رگه       لوزدر واقع در بخش شمال    

    ).3-1 شماره تصوير( به عنوان معدن سيليس در حال استخراج است ، متر10

  

  
ديد به سمت  (رخنمون واحد شيلي ژوراسيك در محدوده اكتشافي ورچه شمال روستاي ميرانده -1 -1 ريتصو

  )غرب شمال

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  J-Kg گرانوديوريتي - توده گرانيت-1-7-2

اند، امـا   ع كرده هاي ژوراسيك را قط    به صورت چند توده نفوذي سنگ      J-Kgي واحد   هاسنگ

اي از بـا توجـه بـه وجـود قلـوه       ) 1968(تيله و همكارانش    . قطعيتي وجود ندارد  ا  ه در مورد سن توده   

بـرو  . داننـد هاي مشابه در كنگلومراي كرتاسه پايين، زمان جايگيري آن را پيش از كرتاسه مـي             گرانيت

باقريـان  . ها با گرانيت الوند در همـدان، بـه سـن پالئوسـن اعتقـاد دارد      با مقايسه اين گرانيت   ) 1369(

ر را از نـوع     شناسـي و ژئوشـيمي، تـوده مـذكو         شناسـي، سـنگ    كـاني   با توجه بـه مطالعـات      ،)1380(

 گرانيـت، گرانوديوريـت و مونزوگرانيـت         معرفي كرده كـه جـنس آن        و لاراميد  Sهاي نوع   گرانيتوئيد

  .است
  

  

  
درون   متر20آهن با ضخامت بيش از  اكسيدسازي مالاكيت و رخنمون رگه سيليسي داراي كاني -2 -1 ريتصو

  )شرق ديد به سمت شمال( واحد شيلي ژوراسيك

غربي اليگودرز در مسير جاده اليگودرز بـه خمـين جـاي             ها كه در شمال   بزرگترين اين توده    

هاي گرانيتي حاصـل از    ها توسط آرن  بيشتر برونزد اين توده   . دارد، به نام توده دهنو شناخته شده است       

شـكل و راسـتاي      توده دهنو بيـضي   . اند  هاي زراعي تبديل شده   رساني خود، پوشيده شده و به زمين      دگ

هـاي  توان آنرا نمونـه بـارزي از تـوده   قطر بزرگ آن تقريباً موازي با روند اصلي زاگرس است؛ لذا مي    

  .كشيده در كمربندهاي كوهزايي دانست
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هاي اصلي سازنده آن برحسب فراواني ده و كانيها بيشتر دانه متوسط بو   بافت اصلي و كلي اين سنگ     

هـاي   با توجه بـه مجموعـه كـاني   .عبارتند از كوارتز، پلاژيوكلاز، فلدسپات آلكالن، بيوتيت و آمفيبول        

هـاي نفـوذي يـاد شـده در         تـوده . شـد بافوق و بافت آن، سنگ در حد گرانيت تا گرانوديوريـت مـي            

 با سن ترياس بالايي تا ژوراسيك زيرين نفوذ كرده          )سنگ شيل و ماسه  (سري از رسوبات تخريبي      يك

 آلبيت هورنفلس كه نشان دهنده فشار كـم         -هاي دگرگوني در حد رخساره اپيدوت     اي از سنگ  و هاله 

  .  باشد را به وجود آورده استمي

  

 
)غرب  به سمت جنوبديد (دورنمايي از معدن سيليس در غرب روستاي لوزدر -3 -1 ريتصو
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  1:250,000اطلاعات مربوط به نقشه مغناطيس سنجي با مقياس  -8- 1

شناسي و اكتـشافات معـدني       گلپايگان توسط سازمان زمين    1:250,000نقشه مغناطيس سنجي برگه     

 اندازه گيـري تغييـرات ميـدان      اساس كار اين نقشه ها بر پايه        .  تهيه شده است   1977 كشور در سال  

به خصوص در مناطق بـدون   زمين و شناسايي عمق پي سنگ و وسعت حوضه رسوبي،مغناطيسي 

بيشتر به عنوان ابزار اكتشاف  اين روش. كارهاي اكتشافي قبلي از اهداف كاوشهاي مغناطيسي است

زيكي است به طوري كه يـك برنامـه اكتـشاف ژئـوفي          شناسي  زمينو شناسايي مقدماتي ساختارهاي     

 .اسـتفاده از روش مغناطيـسي بـه سـختي قابـل اجـرا ميباشـد               ن  ي بـدو  حداقل در مرحلـه شناسـاي     

سنج در سطح زمين، هم ميدان مغناطيسي زمين و هر مغنـاطيس محلـي              در اين روش يك مغناطيس    

سنگ هاي مختلف شدت مغناطيسي . سنگهاي مغناطيسي را اندازه گيري ميكند ايجاد شده به وسيله

. هاي رسوبي خيلي كمتـر از سـنگ هـاي آذريـن اسـت     حساسيت مغناطيسي سنگ . دارند متفاوتي

 هاي ميدان ژئومغناطيسي يك منطقه در نقطه شامل مجموع ميدان مغناطيسي طبيعي و اندازه گيري

مغناطيـسي   پس از كسب اطلاعات، آنها بايد پردازش شـوند و تـأثير  . مغناطيسي سنگهاي آنجاست

مقـادير  . منطقه اسـت  اسيت مغناطيسي سنگهايمقادير باقيمانده، بازتابي از حس. طبيعي حذف گردد

اين .مغناطيسي، نمايش داده ميشوند به دست آمده معمولاً به شكل نقشه هاي كانتوري شدت ميدان

گسلها نيز در نقشه هاي كانتوري شـدت  . ميسازد نوع نقشه ها ما را قادر به ديدن موقعيت پي سنگ

  .ها شناخته ميشوندتغييرات ناگهاني در كانتور مغناطيسي، به وسيله

 آنوماليها در بخش شمال مركزي و جنوب مركزي نقشه مغناطيسي گلپايگان بيشترينبا توجه به 

تعدادي آنومالي ها مرتبط هستند و رسد بيشتر با گسلشوند كه به نظر مينقشه مورد نظر ديده مي

ولي . نزديك سطح استوجود دارد كه احتمالاً منبعشان در سطح يا و پايين مغناطيسي شدت بالا 

شوند كه اين احتمالاً مربوط به كنتورهاي شدت ميدان مغناطيسي در محدوده مورد مطالعه ديده نمي

 1:250000 نقشه با توجه به مقياس بودن محدوده و عدم پوشش مناسب آن بوده است كه كوچك

ن در اين ناحيه استفاده توادر كل نمي واز دقت كافي برخوردار نيست، گاهاً براي برداشتهاي محلي 

   .)2-1نقشه ( دقابل توجهي از آن نمو
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   ژئوفيزيك هوايي گلپايگان 1:250,000  محدوده مورد مطالعه بر روي نقشه -2 -1نقشه
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  فصل دوم

     اكتشافات ژئوشيميايي و

هاي سنگين  كاني
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  هاي سنگين  و كانيافات ژئوشيميايياكتش -فصل دوم

  پيشگفتار-1- 2

 و تفسير   پردازي، داده ها برداري، تجزيه نمونه   نمونه: سه بخش اساسي ژئوشيمي اكتشافي عبارتند از      

هـا را تفـسير      ها صورت گرفته باشد بايد بار ديگر آنرا تكرار و از نو داده             اگر خطايي در تجزيه نمونه    . نتايج

برداري رخ دهد نه فقط بايد اين مرحله را تكـرار كـرد بلكـه بايـد تجزيـه                    يي در نمونه  ولي اگر خطا  . نمود

بنـابراين  گيـرد؛   ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجمـوع مخـارج زيـادي را در برمـي              ها و تفسير داده    نمونه

تر را در نظـر     برداري حداقل بايد سـه پـارام       در نمونه . برداري صحيح از اهميت خاصي برخودار است       نمونه

  :داشت

   ؛برداري براي عناصر مورد جستجو ترين محيط نمونه تعيين بهترين و مناسب -1     

 ؛مم برداري اپتي طراحي شبكه نمونه -2     

 .ها ترين نمونه برداري به منظور برداشت معرف رعايت نكات فني نمونه -3     

دهنـده كليـه    ها بايد در حدي باشد كه نشان و تعداد نمونهها بايد دقيقاً معرف مواد مورد آزمايش بوده      نمونه

انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اطلاع كـافي از مـاده مـورد             . تغييرات تركيبي منطقه مورد مطالعه باشد     

  .بررسي و محيط در برگيرنده آنهاست

توان انتظار داشت كـه      يالذكر در هر پروژه اكتشافي ژئوشيميايي مورد توجه قرارگيرد، م          چنانچه عوامل فوق  

در اين بخش از گزارش ضمن اشاره بـه اهـداف عمـومي             . پروژه با موفقيت قابل توجهي همراه خواهد بود       

بـرداري، ثبـت اطلاعـات،     بـرداري، نحـوه نمونـه    سازي طرح نمونه اكتشافات ژئوشيميايي، چگونگي و بهينه   

ها و بـسياري     ا، انتشار عناصر در محدوده آنومالي     ه ها، همبستگي  ها، پردازش داده   سازي و تجزيه نمونه    آماده

  .گيرد موارد اجرايي مورد بحث قرار مي

  

   اهداف اكتشافات ژئوشيميايي-2- 2

هـاي   سـازي بـه صـورت زون        تعيين پتانـسيل كـاني      در اين پروژه،   هدف از اكتشافات ژئوشيميايي   

  .اي طراحي گرديده است براهههاي آ اساس تجزيه نمونهدر واحدهاي مختلف سنگي است كه برآنومالي 
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  برداري  نمونه-3- 2

  برداري  انتخاب محيط نمونه-2-3-1

با در  . باشد  تعيين مناطق اميدبخش براي مراحل بعدي اكتشاف مي        ،هاي اكتشافي  هدف از بررسي  

هـاي ليتوژئوشـيميايي     نظرگرفتن وسعت محدوده تحت پوشش، اكتشافات ژئوشيميايي روش مطالعه هاله         

 تحت پوشش عمليـات   ،هاي ثانويه  هاي در برگيرنده هاله     لذا محيط . تواند مورد استفاده قرارگيرد    اوليه نمي 

هـاي   هـاي پراكنـده ثانويـه عناصـر در محـيط      اساس اين مطالعات بر بررسي هاله    . گيرند اكتشافي قرار مي  

ه ضـمن   هـا و غيـره ك ـ      هـا، شـيب رفـت      اي، يخرفـت   ها، رسوبات رودخانه   ها، آبرفت  سطحي مانند خاك  

ايست كه در   از اين رو هاله پراكندگي ثانويه منطقه      . باشد شوند، مي  هوازدگي سوپرژن كانسارها تشكيل مي    

ايـن منطقـه شـامل      . باشند، وجـود دارد    سازي مي  آن تمركزهاي غيرعادي از عناصر معيني كه معرف كاني        

هاي اوليه آنها را احاطـه       لهاي كانساري و حتي گاهي ها      اي است كه رخنمون توده     نشده مواد سنگي سخت  

  .پوشانند و يا مي

اي جـزو    بررسـي رسـوبات رودخانـه   ،هـاي ثانويـه   در ژئوشيمي اكتشافي به روش مطالعـه هالـه    

هاي آبريز تحت شرايط آب و هوايي گوناگون به ويژه با بارنـدگي              هاست و در حوضه    ترين روش  معمول

توانـد معرفـي از تركيـب شـيميايي مـواد             نمونه مـي   در اين روش هر   . گيرد متوسط مورد استفاده قرار مي    

سازي، سـادگي   برداري و آماده به طور خلاصه پوشش وسيع يك نمونه، آساني نمونه    . بالادست خود باشد  

بالابودن احتمـال آلـودگي،   . باشد هاي پراكندگي وسيع از امتيازات مثبت اين روش مي         اجراء و وجود هاله   

اي و  بودن پديده رسوبگذاري مجدد در رسـوبات رودخانـه   ها، فعال  انهتغيير وضعيت و مورفولوژي رودخ    

  .باشد ها و ربط آنها با منبع توليد آنومالي از امتيازات منفي اين روش مي شدن تفسير داده در نتيجه مشكل

، با توجه بـه تجربـه و دانـش كارشناسـان ايرانـي و امكانـات       1:25،000هاي ژئوشيميايي   برداري در نقشه 

كوهـستاني تـا كوهـستاني روش ژئوشـيمي      ها، بـراي منـاطق بـا شـرايط نيمـه           سازي و تجزيه نمونه    هآماد

بستر بوسـيله قـشري از خـاك برجـا           ارتفاع و پست كه سنگ     هاي كم   براي دشت  واي،   هاي آبراهه  رسوب

  .گردد پوشيده شده است، روش ژئوشيميايي خاك توصيه مي

 محـدوده اكتـشافي ورچـه و همچنـين شـرايط آب و هـوايي                با توجه به شبكه هيـدروگرافي متـراكم در        

ي در ايـن محـدوده مناسـب بـه نظـر      ابرداري از رسـوبات آبراهـه   محدوده، اكتشاف ژئوشيميايي با نمونه  

هاي كشاورزي در محدوده اما در اين مورد يك مشكل نيز وجود دارد و آن گستردگي زياد زمين  . رسد مي

  . سازدهايي مواجه ميري را با محدوديتبردا مورد مطالعه است كه نمونه
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  برداري  طراحي شبكه بهينه نمونه-2-3-2

بـرداري اسـت كـه بـه عنـوان             طراحي نقاط نمونه   ،يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي        

 در اين طراحي پارامترهاي مختلفـي       ،اساس و پايه كار بايستي بدون خطا يا با كمترين خطا صورت گيرد            

  ):1995 1تودسكو،(گيرد  ر ميمدنظر قرا

  )با استفاده از نتايج كارهاي قبلي(هاي آنومالي عناصر مورد بررسي   محدوده گسترش زون-الف

  سازي سطحي  مشاهده آثار كاني-ب

  ها  نواحي اطراف گسل- ج

  هاي دگرساني سطحي  محدوده گسترش زون-د 

  هاي موجود در منطقه  روند شكستگي-ه 

  وجود در منطقه روند واحدهاي م-ر 

   هاي نفوذي و ولكانيك  نواحي داراي توده-ز

  :برداري عبارتند از مهمترين اهداف از طراحي شبكه نمونه

  .ها در كل محدوده اكتشافيدستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه -

هاي هر   گيسنگين براساس استانداردهاي جهاني و ويژ      برداري ژئوشيميايي و كاني    رعايت چگالي نمونه   -

  .نقشه

  .كنداي كه سنگ بستر خود را قطع مياولويت دادن به رسوبات رودخانه -

هـاي    هـا بـا توجـه پديـده       بردار در حذف يا اضـافه كـردن نمونـه          واگذاري اختيار به كارشناسان نمونه     -

 .ها از نقاط مختلفشناسي در خلال برداشت نمونه زمين

 كـه محـدوده     1:25,000هاي توپوگرافي با مقياس     ايل رقومي نقشه  برداري ف  به منظور طراحي شبكه نمونه    

هـاي  ها شامل نقـشه    اين نقشه  .برداري خريداري گرديد   شود، از سازمان نقشه   مورد مطالعه در آن واقع مي     

 توپـوگرافي  سازي آن بـر روي نقـشه   برداري و پياده   طراحي نقاط نمونه  پس از   . بابو است  و قلعه آباد   خليل

يـات صـحرايي در اختيـار اكيـپ      استخراج شده و جهت انجام عمل     ختصات نقاط برداشت نيز     محدوده، م 

  .برداري قرار گرفت نمونه

اي،  اي در مقيـاس ناحيـه      در اين پروژه، اكتشافات ژئوشيميايي به روش برداشت نمونه از رسوبات آبراهه           

اي بـراي هـر كيلومترمربـع در      نمونـه رسـوب آبراهـه    5برداري براي طراحي اوليه بر مبناي        چگالي نمونه 

سـنگين در هـر     نمونه كـاني 1هاي آبرفتي و   نمونه در هر كيلومترمربع براي دشت      2دار و     نواحي رخنمون 

                                                 
1- Tedesco. 
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 نمونـه   351كيلومترمربـع،    70اي بـه وسـعت       بر اين اساس در محـدوده     . كيلومترمربع پيشنهاد شده است   

سنگين جهـت برداشـت      ه نيز براي مطالعه كاني     نمون 78اي و    هاي ژئوشيميايي رسوب آبراهه    جهت نمونه 

   .)1-2نقشه شماره (گرديد نهايي طراحي 
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 برداري قبل از عمليات صحرايي حي نقاط نمونه نقشه طرا-1 -2نقشه
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  برداري  تعيين نقاط نمونه-2-3-3

هـا  هاي آبريز و سيـستم آبراهـه      هاي توپوگرافي، محدوده حوضه   در پروژه حاضر با بررسي نقشه     

شناسـي منطقـه، بـا در نظـر گـرفتن واحـدهاي سـنگي مـستعد           و با استفاده از نقشه زمين  تكميل گرديده 

 بررسـي   ،هاي گسلي، معادن قديمي، معادن فعـال      هاي مهم و سيستم   هاي نفوذي، همبري  سازي، توده  نيكا

و بـه ويـژه نتـايج         اختصاص يافته به پـروژه      زمان و بودجه   ،هاي دسترسي هوضعيت جغرافيايي منطقه، را   

  در نقـشه شـماره    برداري طراحي شـد،     نمونهاي شبكه    ناحيه 1:100,000حاصل از اكتشافات ژئوشيميايي     

لازم بـه  . سـنگين آورده شـده اسـت    اي و كـاني  برداري اعم از رسوب آبراهه    تمامي نقاط نمونه    محل 2-1

ها كه در مرحله دفتري بـدليل نبـود اطلاعـات اوليـه      سري از نمونه يادآوري است كه در برخي موارد يك    

كتونيكي و توپوگرافي در جاهاي مناسب طراحي نشده بودند، در خلال عمليات صـحرايي   شناسي، ت   زمين

   ).2-2 نقشه شماره(شدند اصلاح و جابجا 

  برداري  انجام عمليات نمونه-2-3-4

برداري،  گيرد، از جمله مكان نمونه   ميبرداري يكسري پارامترها مورد توجه قرار        براي انجام نمونه  

همچنـين بـه علـت تـأثير آب و هـوا بـه              . اي كه بايد برداشـت گـردد       و حجم نمونه  برداري   فاصله نمونه 

تواند در بعـضي     ي مي اربرد گيري در مورد زمان و فصل نمونه       برداري، تصميم  خصوص بارندگي در نمونه   

ها و انواع مختلفـي از رسـوبات         ها، مخروط افكنه   برداري از رسوب آبراهه    معمولاً نمونه . مناطق مهم باشد  

در اكتـشافات   ).Stendaland theobald,1994 – Bjorklundet al.,1994 (گـردد  گانيگي برداشـت مـي  ار

ريز تا متوسط كه مربوط به آخرين مرحله  ژئوشيميايي معمول، نمونه برداشت شده از سيلت و ماسه خيلي

بات برداشـت   گونه موارد بايد دقت شود كه رسو       گردد، در اين   گذاري در آبراهه است، انتخاب مي      رسوب

هـا بـراي    در حقيقـت مهمتـرين مكـان   . شده با مواد فرسايش يافته مربوط به دامنه آبراهه مخلـوط نـشود        

  : اي عبارتند از برداشت نمونه آبراهه

 ... .هاي بزرگ و  پشت تخته سنگ -

آيـد ماننـد، خميـدگي آبراهـه يـا دو       در جاهايي كه انرژي و سرعت جريان آب بـه شـدت پـايين مـي        -

 .شدن آبراهه شاخه

 .ها ها يا فرورفتگي هاي موجود در زير تخته سنگ پرشدگي -

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 
 
  

 

 

         گزارش نهايي پروژه

   »1 در محدوده اكتشافي ورچه 1:25000پي جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي «
ZARKUH EXPLORATION 

27

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 برداري بعد از عمليات صحرايي  نقشه طراحي نقاط نمونه-2 -2نقشه
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الذكر براي فلـزات پايـه و عناصـري كـه تقريبـاً         هاي فوق  برداري در مكان   البته متفاوت بودن محيط نمونه    

لـي در برداشـت     دي برخـوردار نيـست، و     پراكندگي يكساني در بين اجزا رسوبي دارنـد، از اهميـت زيـا            

بـرداري در نتـايج، محـيط نقـش بـسزايي در             سنگين، به علـت تـأثير زيـاد مكـان نمونـه            هاي كاني  نمونه

  ).Flecher, 1991(كند  برداري پيدا مي نمونه

اي به عمليـات     برداري و وابستگي تمام مراحل به اين مرحله توجه ويژه          با توجه به اهميت نمونه    

  .برداري شروع گرديد به هر حال با رعايت موارد بالا، عمليات نمونه گيرد، برداري صورت مي نمونه

اي و مشخص نمـودن آنهـا روي نقـشه توپـوگرافي             برداري بر روي نقشه آبراهه     بعد از تعيين نقاط نمونه    

برداري پس از يافتن محـل        در طي عمليات نمونه   . برداري در ناحيه اكتشافي مستقر شدند      هاي نمونه  اكيپ

 از نقاط از قبل تعيين شده بر روي نقشه ، GPSهاي هوايي و ا استفاده از نقشه توپوگرافي، عكسها ب نمونه

 سازي صحرايي در   مرحله آماده  پس از     را ها نمونه. اي، نمونه برداشت گرديد    و جديدترين رسوبات آبراهه   

هاي  ليست نمونه . شود ها ثبت مي   هاي مناسب ريخته و شماره آنها به صورت برچسب برروي نمونه           كيسه

. شـد  برداشت شده در پايان هر روز در محل كمپ صحرايي كنترل و به نقشه پيشرفت كار منتقل خواهد                 

برداري يكسري معيارهايي مورد توجه قرار گرفت كه در اينجا بـه برخـي از آنهـا                  در طول عمليات نمونه   

  .شود اشاره مي

 بـرداري شـد    راهه توسط بيلچه اقـدام بـه نمونـه        زدن مواد سطحي بستر آب     در محل هر نمونه پس از كنار      

 برداري تا حد امكان سعي شد كه طول مسير برداشت به منظور كاهش خطاي نمونه. )1-2تصوير شماره   (

البته مشروط بر آنكه در طول مسير شاخه فرعي جديدي بـه آبراهـه وارد               . ها در آبراهه افزايش يابد     نمونه

اي  ها به صورت دايـره     ها در ناحيه اكتشافي امكان برداشت جزء نمونه        با توجه به عرض كم آبراهه     . نگردد

ها به صورت يكسري جزء نمونه از نقاط مناسب براي تجمع رسوبات             آوري نمونه   لذا اقدام به جمع    .نبود

 مـواد آلـي   ط بالا گرديد، از برداشتايدر فواصل چند متري تا چند ده متري در طول آبراهه با رعايت شر           

 غلظت فلزات در آنها بالاست؛ تجربه نشان داده ،شد چرا كه اغلب به علت ارتباط با پديده جذباجتناب 

 .سازي ندارد اهميت بوده و ارتباطي با كاني است كه در مواردي، آنومالي در اين مواد از نوع بي

 و محلـي كـه     هـا  ها از وسط آبراهه    الامكان نمونه   سعي شد تا حتي    ،ها كم بوده   كه عرض آبراهه   در جاهايي 

هـاي كنـاره      شود و كوشش زيادي براي اجتناب از برداشت واريـزه          برداشتتر است،     رسوبات آن همگن  

  .ستندكيب ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيها شد زيرا اين اجزاء معرف تر آبراهه

ا افـزايش و  مبناي نظر كارشناسان و با توجه به اهداف اكتشاف در صورت لزوم اقدام به تغيير محل و ي             بر

اين تغييرات به دلايل گوناگون از جمله عدم . هاي مربوطه در هر حوضه گرديده است     كاهش تعداد نمونه  

. اي، نداشتن رسوب و غيره انجـام شـد         هاي فرعي و انشعابات بر روي نقشه آبراهه        ثبت تعدادي از شاخه   
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ل شماره صحرايي نمونه، محيط      شام ،)گرم كيلو 2دود  ح  در ها وزن نمونه  (مشخصات مربوط به هر نمونه    

شـدن و يـا    ها و نوع آن، وضعيت قطـع  اي يا آبرفتي، وجود آلودگي  برداري اعم از رسوبات رودخانه     نمونه

شـرح داده   برداري ثبت گرديد كه در مبحث زير         بستر توسط آبراهه در برگه مخصوص نمونه       نشدن سنگ 

سنگين با علامت اختصاري  هاي كاني   و نمونه  ZVGهاي ژئوشيمي با علامت اختصاري        نمونه .خواهد شد 

ZVHاند  مشخص گرديده.  

  
  اينحوه برداشت نمونه از رسوبات آبراهه -1 -2 ريتصو

  

 نمونـه   77 نمونـه ژئوشـيمي و       343صـحرايي در مجمـوع      قابل ذكر است كه پـس از عمليـات          

 نمونه كاني 2 نمونه ژئوشيمي و 11ام نمونه برداري تعداد در طول مدت انج   .  برداشت گرديد  سنگين كاني

هـاي  گيـري در محـدوده زمـين   دا طراحي شده بودند، به علـت قرار هايي كه در ابتسنگين از ليست نمونه  

از نقاط مناسب برداري حذف شدند و در مقابل  وجود رسوب مناسب از فرآيند نمونهكشاورزي و يا عدم 

هـا بـه همـراه       ليـست نمونـه    .سنگين جديد برداشت شدند     نمونه كاني  3يمي و    نمونه ژئوش  3  تعداد ديگر

 پيوستدر به ترتيب  همراه با نتايج آناليز سنگين هاي ژئوشيمي و كانيها براي نمونهنمونهمختصات محل 

نقشه شماره  بر اساس همين ليست نقشه نقاط برداشت نهايي نيز تهيه شد كه در                است،  شده  آورده 7 و   1

  .نشان داده شده است 2-2

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 
 
  

 

 

         گزارش نهايي پروژه

   »1 در محدوده اكتشافي ورچه 1:25000پي جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي «
ZARKUH EXPLORATION 

30

  )Sampling Card(برداري استاندارد  هاي نمونه  كارت-2-3-4-1

برداري   بردار، علاوه بر برداشت نمونه، تكميل كارت نمونه         يكي از وظايف اصلي كارشناس نمونه     

جـدول   (اسـت   طراحي و بهينـه شـده  Global Geochemical Sampling Center است كه با استفاده از

برداري  برطرف كردن نقاط ضعفي بود كه در اكثر مناطق نمونهها   هدف از طراحي اين كارت.)1-2شماره 

 اين نقاط ضعف شامل اعمـال سـليقه         .شد  مانده و در حال توسعه مشاهده مي       به ويژه در كشورهاي عقب    

م و  اطلاعات ثبت شده، عدم توجه به بعضي موارد مه ـ   نارسايي هاي ثبت اطلاعات،    تنوع در روش   ،فردي

  .باشد  مي…ساز از جمله آلتراسيون، مينراليزاسيون، آلودگي و  سرنوشت

  :ها عبارتند از هاي عمده اين كارت بخش

اطلاعات كلي شامل شماره نمونه، نام پروژه، نام محل، سيستم مختصات مورد استفاده، مختصات نمونه  -

 ).General Dataبخش اطلاعات كلي  (… بردار و نام نمونه

 ).5 تا 1هاي  آيتم(بندي رسوبات  تركيب دانه  وشامل رطوبت، رنگبرداري  هاي محيط نمونه يويژگ -

 .)6آيتم ( ساختارهاي مختلف و توپوگرافي ،هاي مرتبط با شيب محدوده داده -

 و 9هـاي   آيتم( محدوده (Outcrop) برجا هاي نو ليتولوژي رخنمو(Float) هاي نابرجا  ليتولوژي نمونه -

10(. 

  .)11آيتم (لودگي احتمالي در محدوده آ -

، توسـط  General Data)بـه ويـژه بخـش اطلاعـات كلـي      (هاي طراحي شـده   ها و باكس تمامي بخش -

  .برداري تكميل شده است كارشناس و در هنگام نمونه

بـردار موظـف بـه توضـيح آن در      سازي، كارشناس نمونـه  در ضمن در صورت مشاهده آلتراسيون و كاني      

  . خواهد بودCommentsستون 
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  )اي هاي ژئوشيمي رسوب آبراهه نمونه(برداري استاندارد  كارت نمونه -1 -2جدول
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  برداري ژئوشيميايي  نمونه-4- 2

هـاي مختلـف     برداري گوناگون و طي پروژه     هاي نمونه  مطالعات توجيهي مختلف در محيط    

هـا بـراي    تـرين انـدازه دانـه     مش را به عنوان مناسـب  80 تفصيلي جزء زير     تفصيلي و  اي، نيمه  ناحيه

هـاي   در ايران نيز طبق روال معمول در پروژه       . كنند اي معرفي مي   هاي رسوبات آبراهه    برداشت نمونه 

 با  .شود  مي   مش برداشت  -80اي با ابعاد     هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهه    ژئوشيميايي مختلف نمونه  

 و بدست آمدن تعدادي ناهنجاري جهت بررسي هـاي          1:100,000اشت نمونه در ورقه     توجه به برد  

  .تفصيلي تر نيز بايستي از همين مش استفاده نمود

 مش برداشت شـده اسـت كـه         80هاي ژئوشيمي از بستر آبراهه و با استفاده از جزء زير الك              نمونه

هاي برداشت شـده ژئوشـيمي    ن نمونهوز. شود سازي مقدماتي نيز تلقي مي    خود در واقع نوعي آماده    

هاي ژئوشـيمي و     براي نمونه . باشد  كيلوگرم مي  10سنگين حدود    هاي كاني   گرم و نمونه   300حدود  

  .شود  مش در صحرا استفاده مي20 مش و -80سنگين به ترتيب از الك  كاني

بـرداري   هاي نمونه  برداري در صحرا به اين صورت است كه با استفاده از نقشه            روش نمونه 

تهيه شده و مختصات بدست آمده از نقاط طراحي شده، آبراهه موردنظر شناسايي و نمونه برداشت                

سازي، گسله و يا آلتراسيون  از مناطقي كه داراي كاني). سنگين  هاي ژئوشيمي و كاني     نمونه(گردد   مي

 همراه بـا  ها مونهليست ن.  گرفته شدChip sampleهاي مينراليزه و يا سنگي به صورت  بودند نمونه

 ها هم به صورتي است كـه       گذاري نمونه  است؛ شماره   آورده شده  1پيوست    در آنهامحل  مختصات  

و حرف سوم مربوط ) ZV(پروژه شركت زركوه اكتشاف و نام    نشانگر  و دوم به ترتيب     ف اول   وحر

ي مينراليـزه و    هـا   نمونـه  -Iسـنگين و      كاني -Hاي،   رسوب آبراهه -G(باشد   برداري مي  به نوع نمونه  

در ضمن بايد در نظر داشت كـه        . شده آمده است    ، بعد از اين حروف شماره نمونه برداشت       )سنگي

 و پس از گرديدهها به صورت الك نشده برداشت    برداري، نمونه  بودن محيط نمونه   در صورت خيس  

  .شوند شدن در محل كمپ، آماده مي خشك

 شده در مراحل مختلف و همچنين برداشت شـده در           بيني هاي پيش  تعداد نمونه  2-2جدول شماره   

ها واقع در    سازي نمونه  بندي به كارگاه آماده    ها پس از بسته    تمامي نمونه . دهد  مرحله اول را نشان مي    

  ).2چارت شماره (كريم تهران ارسال گرديد  رباط
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  شرح خدمات و برداشت شده در مراحل مختلف پروژههاي پيشنهادي بر اساس  تعداد نمونه -2 -2جدول

 مجموع XRD,XRF Thin sections Polish كاني سنگين  و مينراليزهسنگ ژئوشيمي 

  مرحله اول  429 --- --- 78 در صورت نياز 351 شرح خدمات

  425 --- ---  -- 77 7  341 گرفته شده )تعداد نمونه به عدد(

  مرحله دوم 175  20 15 40 100 --- شرح خدمات

  ---  ---  ---  --- ---  ---  --- گرفته شده )تعداد نمونه به عدد(
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  ها سازي نمونه  آماده-5- 2

سـنگين، مينراليـزه و       هـاي ژئوشـيميايي، كـاني      هاي برداشت شده شـامل نمونـه       كليه نمونه 

 سـازي و  آماده  برايرم كارفرما،برداري توسط ناظر محت ييد نهايي عمليات نمونهپس از تأآلتراسيون،  

 به علت وجـود جريـان آب       كه هاي ژئوشيمي  نمونهبرخي   .اه زرآزما ارسال گرديد    به آزمايشگ  آناليز

ه كمپ خشك ، پس از انتقال به بودند الك نشد   برداري ها و خيس بودن محل نمونه      در بعضي آبراهه  

سـازي شـده يـك نمونـه      هاي آمـاده  نهاز هر يك از نمو.  الك گرديدندمش-80شده و با الك سايز  

چارت (شد تا در صورت لزوم در مراحل بعدي استفاده گردد              جهت بايگاني بطور مستقل برداشت    

  ).4، 3، 2، 1شماره

 1چارت شماره 

  هاي خشك سازي نمونه آماده

  )هاي بدون آب جاري آبراهه(

  

   مش- 80الك  و عبور از Silt + Clay گرم نمونه از بخشي 500 تا 300برداشت 

  

  

  كردن گيري و خشك رطوبت

  كن  عبور از تقسيم  ونمونه در فضاي دربسته

   

  

  گرم جهت آماده سازي 200

  

  

   مش-200پودر كردن نمونه تا حد 

  اي ديسكي و يا گلوله به وسيله آسياب

  

  تقسيم نمونه

  

                                    ميبايگاني دا گرم 100

      تا مرحله پايان پروژهي بقيه نمونهايگانب

 ICP گرم ارسال به آزمايشگاه 50

 هاي ويژه   گرم ارسال به آزمايشگاه50
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 2ه چارت شمار

  هاي خيس و مرطوب سازي نمونه آماده

  ها  واقع در بستر آبراههرسوبات برداشت نمونه از 

  گرمكيلو 10 تا 5به وزن 

  

  ها در فضاي باز و يا خشك كردن نمونه

  ينيدر كوره الكتريكي در درجه حرارت پا

  

     مش-80الك  خشك شدن به منظور عبور از زخرد كردن نمونه بعد ا

  

  تقسيم نمونه

  

  

                         

    

  

                 

  

                  

  مش- 200 گرم پودر تا حد 200        بايگاني بقيه نمونه مرحله پايان پروژه 

 ها تقسيم نمونه

هاي   گرم به آزمايشگاه50  گرم آزمايشگاه50

 مختلف

 ) گرم100(مانده نمونه  بايگاني دائم باقي
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 3چارت شماره 

  سنگين هاي كاني سازي نمونه آماده

   مش-2 0 ليتر بعد از عبور از الك5 الي 3برداشت نمونه به حجم 

  هاي مرطوب و خيس  كيلوگرم براي نمونه20 تا 15و

  

  ييشو گل

  

  (Panning)ي يلاوك شو

  

  ييشو از لاوكحجم سنجي بعد 

  

  متر مكعب  سانتي25انتخاب حجم حدود 

  گيري مرفوجهت عبور از محلول برم

  

  

      

      

    

  

  

  

  

       

                                              

  

  

  بنيوكولر  مبكروسكوپ هاي هر سه بخش زير مطالعه كاني

  

  ها دهي هر يك از كانيي و درصديشناسا

  

  ppmها بر حسب  ه كمي كانيمحاسبه عيار نيم

انده م هاي باقي حجم سنجي بخش كاني

  موفرمروي محلول بر
(Light Fraction)  

حجم سنجي بخش كاني هاي سنگين 

  جداشده
(Heavy Fraction)  

  جداسازي مغناطيسي با آهنرباي دستي 

  هاي مغناطيسي  بخش كاني

  مگنتيت و هماتيت : مانند

   A.Aآپاتيت 

  هاي نيمه مغناطيسي  بخش كاني

   ،پيريت پيروكسن،: مانند

  A.Vكالكوپيريت و آمفيبول 

  هاي غيرمغناطيسي بخش كاني

  زيركن، طلا: مانند

  N.M سينابر  كاسيتريت و
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 4چارت شماره 

  Rock Sample Preparationهاي سنگ  سازي نمونه آماده

   كيلوگرم5برداشت نمونه به وزن يك تا 

  

  ها گيري نمونه رطوبت

  

  متر  ميلي8 الي 5خردايش نمونه تا قطعات 

  

  kg1تا حد  تقسيم با تقسيم كن

  

  متر  ميلي3 الي 2خردايش تا حد 

  

  قسيم با تقسيم كنت

  

   گرم200تا حد 

  

  شم - 200نرمايش تا حد 

  

   قسمتسهتقسيم به 

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

 تا مرحله پايان بايگاني

  گرم تجزيه عنصري50 هاي ويزه  گرم تجزيه50  گرم بايگاني دايم100
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  هاي ژئوشيميايي  آناليز نمونه-6- 2

 ,Au, Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, As, Ba, Be, Bi, Cd, Ce  عنصر يعنـي 40در اين پروژه 

Co, Cr, Cu, La, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Sn, Sr, Te, Th, Ti, U, V, W, 

Y, Yb, Zn, Zr گيري و روش  حداقل و حداكثر عيار قابل اندازه. قرار گرفتند مورد تجزيه شيميايي

  ).3-2جدول شماره (اند  ها ارايه شده ها در صورت آناليز نمونه آناليز نمونه

  

  ز عناصرمقادير حدحساسيت و روش آنالي -3 -2جدول

E
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D
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M
ethod 

Au ppb 1 PM-01 Bi  ppm 0.2 ME-02 Nb  ppm 1 ME-02 Te  ppm 0.1 ME-02 
Al ppm 100 ME-02 Cd  ppm 0.1 ME-02 Ni  ppm 1 ME-02 Th  ppm 0.5 ME-02 
Ca ppm 100 ME-02 Ce  ppm 1 ME-02 P  ppm 100 ME-02 Ti  ppm 100 ME-02 
Fe ppm 100 ME-02 Co  ppm 1 ME-02 Pb  ppm 1 ME-02 U  ppm 0.5 ME-02 
K ppm 100 ME-02 Cr  ppm 1 ME-02 Rb  ppm 1 ME-02 V ppm 2 ME-02 

Mg ppm 100 ME-02 Cu  ppm 1 ME-02 S  ppm 50 ME-02 W  ppm 0.5 ME-02 
Na ppm 100 ME-02 La  ppm 1 ME-02 Sb  ppm 0.5 ME-02 Y  ppm 0.5 ME-02 
As ppm 0.5 ME-02 Li  ppm 1 ME-02 Sc ppm 0.5 ME-02 Yb  ppm 0.2 ME-02 
Ba ppm 2 ME-02 Mn ppm 5 ME-02 Sn  ppm 0.5 ME-02 Zn  ppm 1 ME-02 

Be ppm 0.2 ME-02 Mo  ppm 0.5 ME-02 Sr  ppm 2 ME-02 Zr  ppm 5 ME-02 

  

  ها  دقت آناليز نمونه-2-6-1

مباحث ژئوشيمي يكي از سه مؤلفه اصلي خطاي كلي در عمليات اكتشافي، خطاي در 

از آنجا . باشد و تعيين اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است  ميآزمايشگاهي

 هدف سنجش نسبي مقادير هر 1:50،000 تا 1:25،000هاي ژئوشيميايي در مقياس  كه در پروژه

ها در  گيري لذا دقت اندازه. باشد عنصر نسبت به يكديگر به منظور معرفي نواحي اميدبخش مي

به همين دليل با آناليز تكراري . مقايسه با صحت آنها از درجه اهميت بالايي برخوردار است

  .هاي ژئوشيميايي دقت عمليات مورد بررسي قرار گرفت نمونه

كل % 10حدود ( نمونه ژئوشيميايي يك نمونه تكراري 10-15اي بررسي دقت آناليز به ازاء هر بر

 نمونه به صورت تكراري و 30 مجموعاً ،1پروژه ژئوشيميايي ورچه در . گردد آناليز مي) ها نمونه

 انتخابها با كدهاي مشخصي  اين نمونه. كاملاً تصادفي از محدوده مورد بررسي انتخاب گرديدند

ها  همراه بقيه نمونهه باشد و سپس امكان تشخيص نمونه مشابه آن وجود نداشتكه  شدند، به طوري
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ها  روش بررسي دقت آزمايشگاهي جهت تعيين ميزان اطمينان به داده .به آزمايشگاه ارسال گرديد

كن هاي تكراري مم بودن مقادير بالاي سنسورد در نمونه به علت دارا بعضي از عناصر. باشد مي

هاي تكراري   جفت نمونه نتايج4-2جدول شماره ، بالايي از خود بروز دهند است كه درصد خطاي

 .دده مي را نشان

آنهـا ده يـا    هايي است كه عيـار عنـصر در   راه عملي بررسي خطاي اينگونه عناصر استفاده از نمونه

اسيت بـرروي نتـايج   حـس  هـا  در كنترل دقت آناليز نمونـه . پانزده برابر حدتشخيص دستگاهي باشد

هـا   واقعيات مقـادير عناصـر در نمونـه    حال چنانچه اين تكرار با. باشد مشابه و يا نزديك به هم مي

هـا    كنترل مقـادير واقعـي عناصـر در نمونـه          البته. دهمراه باشد دقت آزمايشگاه نيز بالاتر خواهد بو       

آورد كه در اين پروژه  يش ميهاي استاندارد را پ نمونه همراه با  (Accuracy) مبحث بررسي صحت

    .شود  زير استفاده ميهاي تكراري از فرمول جهت محاسبه خطاي نمونه .به آن پرداخته نشده است

  

                                                                                             100
2

...
21

21 ×
+
−

= ∑
XX

XX

n
EAR%    

  

  و1X،ها  تعداد نمونهn برابر با خطاي نسبي، )R.A.E. )Relative Analytical Errorدر اين فرمول 

2Xبر اين اساس كمترين خطا مربوط به عناصر. باشد هاي اصلي و تكراري مي  مقادير نمونهCo, 

Fe, K, Zn, P, Sr, Te, Mg, Mn, Y, V, Li, Pb, Sc, Ba  و بيشترين خطا مربوط % 10با حد زير

 باشد است، كه به دليل بالابودن مقادير سنسورد مي% 28و % 38مقدار بترتيب  Sbو  Auصر ابه عن

 درصد 25 تا 20ميزان خطاي آناليز بين   Cr, Mo, S, Sn, Wدر مورد عناصر. )5-2جدول شماره (

هاي خام است عناصر در كل داده يكي از دلايل اصلي ميزان پايين بودن ميانگين عيار اين .باشد مي

 گرم درتن 2دهد به عنوان مثال مقدار كه با كوچكترين تغيير جزئي خطا را بيش از حد نشان مي

-باشد در محاسبات خطاي آناليز خطا دوبرابر نشان داده ميگرم درتن  4قلع اگر در داده تكراري 

 نتيجه نخواهد داشت ولي اين خطا شود در حالي كه در تفسير نهايي اين عنصر تأثير چنداني در

   . براي طلا غير قابل اغماض است

، مقادير خطا در قالب شكل )Line chart(جهت مشاهده تمامي خطاها و مقايسه آنها نمودار خطي 

ي بيش از حدمجاز داراي خطاي Au, Sb عناصر با توجه به مقدار خطاي آناليز،.  است1-2شماره 

  . هستند
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  هاي تكراريليست نمونه -4 -2جدول

Row Samples No. Duplicate No. 
1 ZVG-347 ZVG-370 
2 ZVG-332 ZVG-371 
3 ZVG-320 ZVG-372 
4 ZVG-307 ZVG-373 
5 ZVG-298 ZVG-374 
6 ZVG-286 ZVG-375 
7 ZVG-280 ZVG-376 
8 ZVG-271 ZVG-377 
9 ZVG-266 ZVG-378 

10 ZVG-224 ZVG-380 
11 ZVG-212 ZVG-381 
12 ZVG-201 ZVG-382 
13 ZVG-195 ZVG-383 
14 ZVG-188 ZVG-384 
15 ZVG-170 ZVG-385 
16 ZVG-163 ZVG-386 
17 ZVG-151 ZVG-387 
18 ZVG-145 ZVG-388 
19 ZVG-140 ZVG-389 
20 ZVG-121 ZVG-390 
21 ZVG-109 ZVG-391 
22 ZVG-97 ZVG-392 
23 ZVG-114 ZVG-393 
24 ZVG-60 ZVG-394 
25 ZVG-232 ZVG-395 
26 ZVG-32 ZVG-396 
27 ZVG-257 ZVG-397 
28 ZVG-361 ZVG-398 
29 ZVG-74 ZVG-399 

  

    

  هاي تكراري نتايج محاسبه خطاي نسبي آناليز در نمونه -5 -2جدول

Elements Au Al Ca  Fe  K  Mg  Na  As  Ba  Be  
%R.A.E. 38.52 10.05 5.16 3.44 5.76 4.21 10.13 11.40 6.31 3.71 
Elements Bi  Cd  Ce  Co  Cr  Cu  La  Li  Mn Mo  
%R.A.E. 14.89 11.24 7.86 3.08 25.56 6.75 5.75 5.94 4.40 24.82 
Elements Nb  Ni  P  Pb  Rb  S  Sb  Sc Sn  Sr  
%R.A.E. 18.37 9.80 4.03 6.84 10.15 21.41 28.68 6.36 23.03 4.42 
Elements Te  Th  Ti  U  V W  Y  Yb  Zn  Zr  
%R.A.E. 7.27 4.84 16.02 9.03 5.67 25.10 5.58 6.59 3.57 8.48 
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  هاي تكراري آناليز در نمونه ميزان خطاي نسبي (Line chart)نمودار خطي  -1 -2شكل

R.A.E.
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  ها دادهو تجزيه و تحليل پردازش  -7- 2

  مقدمه -2-7-1

افزارهـاي ژئوشـيميايي ماننـد       هاي ژئوشيميايي، با استفاده از نرم       نتايج حاصل از تجزيه نمونه    

SPSS  ديگري چـون    افزارهاي     و نرمSurfer         عـلاوه بـر تهيـه      .  و اتوكـد مـورد پـردازش قرارگرفتنـد

ها با استفاده از پارامترهاي آماري تهيه شده و در تجزيـه              آنومالي بندي نمودارهاي انتشار عناصر، گروه   

متغيره شامل محاسـبه پارامترهـاي آمـاري،          محاسبات تك . اند ها مورد استفاده قرار گرفته     و تحليل داده  

عنـصري و چنـدمتغيره شـامل       هـاي تـك    نقـشه هـا و رسـم       هـا، جـدايش ناهنجـاري      هيستوگرامرسم  

Correlation matrix ،خطي  همبستگيLiner correlaton  و محاسـبات چنـدعاملي Factor analysis  

  .گردند نيز انجام شده كه در فصول مربوطه توضيحات لازم ارايه مي

  هاي خام بندي داده  فايل-2-7-2

براي افزار مورد استفاده       ورودي از آزمايشگاه داراي فرمت خاصي است كه براي نرم          هاي  داده

بنابراين لازم است در آن تغييراتي صـورت  .  قابل استفاده نيست   SPSSكامپيوتري يعني   انجام كارهاي   

 :اند ها بدين صورت تنظيم شده  در فرمت ذكر شده نمونه؛بندي شود بگيرد و بطور منظم جدول

 و بعد عنصر مورد نظر      UTMبر حسب    ها   موقعيت نمونه  دومها، در ستون       اول شماره نمونه   ستوندر  

 xls فايـل بـصورت    اين،)1-2جدول شماره   (شوند   نوشته مي شود،   ميكه عيار آنها در زيرشان آورده       

  .شود مي پردازش SPSSذخيره و توسط 

  هاي سنسورد  حذف و جايگزيني داده-2-7-3

اصـولاً وجـود مقـادير      . باشـد  حساسيت آن مـي    در انتخاب روش آناليز حد    ترين پارامتر    مهم

جا  كنند و علاوه بر اين از آن   هاي آماري اختلال ايجاد مي     سنسورد براي يك عنصر در تجزيه و تحليل       

كه در اكتشافات ژئوشيميايي اهميت و كاربرد مقادير عددي مربوط به هـر يـك از عناصـر صـرفاً بـه                 

باشد، لـذا حـصول مقـادير عـددي          ي آنها با يكديگر براي تعيين مقادير آنومالي مي        منظور مقايسه نسب  

حـساسيت يـك روش      حـد . براي يك عنصر از درجه اهميت بـالايي برخـودار اسـت           ) غيرسنسورد(

. شود و بايد كوچكتر از آن باشد       آزمايشگاهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينه آن انتخاب مي           

هاي آزمايشگاهي روش مناسب آنـاليز   ه به مقدار زمينه عناصر مختلف و توانايي روش       در ادامه با توج   

حساسيت براي عناصر موردنظر با توجـه        لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حد       . گردد انتخاب مي 

هاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينه عناصر تعيين شده است تا با توجه به فراوانـي كـم                   به تكنيك 
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هـاي     داده .ها تا حدامكان مقـادير عـددي و غيرسنـسورد حاصـل شـود               در برخي از اين سنگ     عناصر

هـا    ايـن داده  . اسـت ) >(و بزرگتـر    ) <( گردد كه داراي نماد كوچكتر      هايي اطلاق مي    سنسورد به داده  

 مـورد اسـتفاده    دسـتگاه حـساسيت  حـد  به عبارت ديگر، ست،ها معرف عدم قدرت تشخيص دستگاه 

گيري نيست و در نتيجـه بـا          معني كه مقادير كمتر از مقدار حساسيت دستگاه قابل اندازه         به اين   . است

گيري شده از حساسيت دسـتگاه بيـشتر باشـد،            شود و بالعكس اگر مقدار اندازه       نماد كوچكتر بيان مي   

دار   عنـي پـردازي م    لازم به ذكر است اينگونه مقادير در داده       . گردد  مقدار مربوطه با نماد بزرگتر بيان مي      

  :ها عبارتند از اين روشبرخي از د كه نبايستي به طرق مختلف جايگزين گرد نيستند و مي

 .)Cohen Maximum Likelihood(نمايي كوهن  روش بيشترين درست -1

 .هاي با نماد بزرگتر  برابر براي داده5/1هاي با نماد كوچكتر و  نصف مقدار سنسورد براي داده -2

روش (هـاي بـا نمـاد بزرگتـر            براي داده  3/4 هاي با نماد كوچكتر و      د براي داده   مقدار سنسور  4/3 -3

  .)ترسيمي

مقادير عنصر  % 38/9كه از بين    . ها استفاده شده است    در اين پروژه از روش سوم براي جايگزيني داده        

  جـايگزين  5/37 و   75/0ير  دا مق ـ  بـا  ترتيـب ه  بسنسورد سولفور سنسورد بوده كه      مقادير  % 3/1طلا و   

  ).6-2جدول شماره (اند  شده

  

  عناصر سنسورد شده و مقادير جايگزين متغيرهاي حذفي -6 -2جدول

Element Au S 
No. of censored data 35 5 

percent of censored data 9.38 1.34 
D.L 1(ppb) 50 (ppm) 

replacement value 0.75 37.5 
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  متغيره عات آماري تك مطال-8- 2

   مقدمه-2-8-1

 چرا كـه انتقـال و درك بهتـر    ،امروزه علمي وجود ندارد كه به نحوي با آمار در ارتباط نباشد         

ود به خود اين امر در حيطه علومي كه با گيرد و خ   بهتر صورت مي   …علوم به وسيله چارت، شكل و     

در علـوم اكتـشافي و      . تر است    گسترده تر و   مقادير عددي فراوان و طيف وسيع سروكار دارد، ملموس        

ها استوار  هاي عددي حاصل از تجزيه شيميايي نمونه به خصوص اكتشافات ژئوشيميايي كه برپايه داده

ها، مطالعات آماري تك متغيرها بوده و         اولين گام در اين بررسي    . باشد  ناپذير مي   است، اين امر اجتناب   

باشد، به اين معني كه هر متغير بطور          يرها با يكديگر مي   شرط اساسي در اين حالت عدم وابستگي متغ       

كه ارتباط  در صورتي. پذير نيست  اما بايد توجه نمود كه اين امر امكان      ،كند  جداگانه و مستقل تغيير مي    

  .آيد كه بعداً تشريح خواهد شد مطالعات آماري چند متغيره پيش ميمتغيرها مدنظر باشد مبحث 

  هاي خام ي داده پارامترهاي آمار-2-8-2

 و ها، بدست آوردن پارامترهاي آماري و نحوه توزيع آنهاسـت،          مهمترين گام در پردازش داده    

. گيـرد  پردازان قرار مي    ترين اطلاعات آماري فراروي داده     اي كه به عنوان مهمترين و جامع       اولين گزينه 

يـانگين، ميـزان چـولگي و    هـا را در حـول ميـانگين و تمايـل بـه م       اين اطلاعات نحوه پراكندگي داده    

همچنين . گذارد ها و تشابه يا تمايز آن را با يك توزيع نرمال به نمايش مي              كشيدگي جامعه عيار نمونه   

پارامترهاي چولگي و كشيدگي كه به ترتيب ميزان تقارن و حول ميـانگين و تيـزي منحنـي توزيـع را                 

 بـراي كـشيدگي حـاكي از        3گي و   دهند، در صورت نزديك شدن به مقادير صفر براي چـول           نشان مي 

با توجه به مقادير محاسبه در جدول زير عناصري كـه           . باشد ميها به توزيع نرمال      نزديكي توزيع داده  

منيزيم، سديم و پتاسيم    ،  باريم، بريليم مانند  كشيدگي و چولگي آنها مابين مقادير ذكر شده قرار بگيرد           

ميوم، كـرم، مـس، منگنـز،    آرسنيك، بيسموت، كـاد طلا،  مانند  هاي عناصري  داراي توزيع نرمال و داده    

 بنـابراين پارامترهـاي     . مراحل بعدي نرمال شدند     داراي توزيع نرمال نبوده، در     يكل و سرب  موليبدن، ن 

 محاسبه شده SPSSتوسط نرم افزار  هاي برداشت شده از هر محدوده نمونههاي خام براي  آماري داده

  .اند شدهنشان داده  7-2و در جدول شماره 
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  هاي خام جدول پارامترهاي آماري داده -7 -2جدول

Statistics Au Al Ca Fe K Mg Na As 

Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 2.25 61689.13 33625.00 40261.12 19082.68 11759.19 5724.74 18.31 

Median 2 61176 31125 39615 19108.5 11736.5 5744 17.5 

Mode 2 53733 3407 35946 16369 10764 4609 15.5 

Std. Deviation 1.64 5959.05 18784.11 4687.65 2179.34 1183.22 1222.23 5.91 

Variance 2.70 35510270.48 352842623.47 21974074.28 4749535.88 1400007.89 1493841.58 34.97 

Skewness 3.65 0.35 0.57 0.57 0.01 -0.02 -0.11 2.43 

Kurtosis 23.41 -0.16 -0.14 0.52 -0.39 -0.33 1.06 11.55 

Minimum 0.75 46838 3407 30666 12103 8472 1990 8.4 

Maximum 17 78048 91038 61698 24941 14709 9478 58.6 

CV% 72.92 9.66 55.86 11.64 11.42 10.06 21.35 32.29 

25 1 57555.25 19065.75 36489.25 17475.75 10974 5066.75 14.5 

50 2 61176 31125 39615 19108.5 11736.5 5744 17.5 Percentiles 

75 3 65500.25 45116 43714.25 20738 12633 6496 20.8 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown      

  

  هاي خام جدول پارامترهاي آماري داده -7-2امه جدول اد

Statistics Ba Be Bi Cd Ce Co Cr Cu 

Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 370.35 1.99 0.68 0.23 86.94 20.61 141.72 47.98 

Median 368.5 1.9 0.66 0.22 81 19 122.5 37 

Mode 374 1.8 0.66 0.22 66 17 109 29 

Std. Deviation 50.30 0.31 0.12 0.03 24.13 5.32 116.72 62.85 

Variance 2530.20 0.10 0.02 0.00 582.49 28.30 13623.67 3949.91 

Skewness 0.16 0.50 1.14 3.18 1.29 2.14 8.54 8.98 

Kurtosis 0.21 -0.42 5.30 31.86 2.28 8.71 91.61 95.63 

Minimum 233 1.4 0.38 0.16 47 10 65 17 

Maximum 527 2.8 1.49 0.49 194 57 1648 842 

CV% 13.58 15.56 18.37 11.44 27.76 25.82 82.36 130.99 

25 339.25 1.8 0.6 0.21 69.25 17 110 31 

50 368.5 1.9 0.66 0.22 81 19 122.5 37 Percentiles 

75 398.25 2.2 0.74 0.24 99.75 23 137 45 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown 
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  هاي خام جدول پارامترهاي آماري داده -7-2ادامه جدول 

Statistics La Li Mn Mo Nb Ni P Pb 

Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 46.86 42.56 899.93 0.86 21.59 68.00 632.79 26.72 

Median 44 41 873.5 0.67 21 66 618 23 

Mode 33 40 887 0.64 20 69 590 21 

Std. Deviation 14.40 6.25 223.96 1.25 4.08 18.39 102.64 19.57 

Variance 207.43 39.10 50157.75 1.56 16.62 338.37 10534.27 382.88 

Skewness 1.23 1.06 2.12 8.08 0.09 4.01 2.10 8.58 

Kurtosis 2.03 2.13 9.25 65.57 -0.04 24.86 7.67 97.76 

Minimum 22 26 473 0.6 9 29 409 15 

Maximum 108 70 2421 12.3 32 200 1241 286 

CV% 30.74 14.69 24.89 145.60 18.88 27.05 16.22 73.22 

25 36 39 750 0.64 19 60 577 21 

50 44 41 873.5 0.67 21 66 618 23 Percentiles 

75 54 45 1000.75 0.73 24 73 665 26 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown      

  

  

  هاي خام جدول پارامترهاي آماري داده -7-2ادامه جدول 

Statistics Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th 

Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 90.62 130.59 0.93 13.29 2.37 132.72 0.17 12.74 

Median 89 122.5 0.86 13.1 2.4 123 0.17 12.4 

Mode 82 97 0.71 13.1 2.5 110 0.16 11.7 

Std. Deviation 12.99 54.76 0.30 1.48 0.38 43.71 0.01 2.28 

Variance 168.83 2998.89 0.09 2.19 0.15 1910.19 0.00 5.20 

Skewness 0.47 4.03 4.80 1.48 0.92 1.35 0.34 0.64 

Kurtosis -0.48 31.21 48.41 5.40 5.98 3.71 -0.07 0.07 

Minimum 66 37.5 0.65 10.1 1.2 62 0.13 8.1 

Maximum 126 622 4.3 22.4 4.9 394 0.22 19.9 

CV% 14.34 41.94 31.86 11.15 16.12 32.93 8.97 17.90 

25 81 101 0.72 12.3 2.1 100 0.16 11 

50 89 122.5 0.86 13.1 2.4 123 0.17 12.4 Percentiles 

75 99 147 1.0475 13.9 2.6 160 0.18 14.2 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown      
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  هاي خام جدول پارامترهاي آماري داده -7-2ادامه جدول 

Statistics Ti U V W Y_A Yb Zn Zr 

Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 5013.30 2.50 123.61 1.77 20.40 2.35 87.02 127.19 

Median 4716 2.5 122.5 1.77 19 2.2 86 130 

Mode 3694 2.5 110 1.8 18 2.2 88 133 

Std. Deviation 1180.91 0.29 16.02 0.26 6.12 0.52 14.43 18.99 

Variance 1394545.85 0.08 256.79 0.07 37.51 0.27 208.34 360.46 

Skewness 0.68 -0.07 0.04 0.23 3.07 3.70 4.81 -1.01 

Kurtosis 0.04 0.39 -0.54 0.49 11.10 17.19 48.17 1.34 

Minimum 2076 1.5 82 1 13 1.7 64 63 

Maximum 8728 3.3 162 2.72 54 5.8 250 171 

CV% 23.56 11.57 12.96 14.90 30.02 22.10 16.59 14.93 

25 4135 2.3 112 1.5925 17 2.1 79 118 

50 4716 2.5 122.5 1.77 19 2.2 86 130 Percentiles 

75 5800.75 2.7 137 1.9375 21 2.4 92 140 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown      

  

  هاي خام دادهسم هيستوگرام  ر-2-8-3

. توان از هيستوگرام اسـتفاده نمـود   جهت مشخص نمودن تابع توزيع مربوط به يك عنصر مي  

هـاي موجـود در هـر        ها و در محور عمودي تعـداد نمونـه         در محور افقي هر هيستوگرام تعداد كلاس      

 و  )Dispersion(كنـدگي    پرا ،)Location(توان موقعيت     در اين چارت مي   . كلاس مشخص شده است   

  .تعيين نمود را )Shape(شكل 

هـاي اخـذ    تواند در تغيير هر كدام از پارامترهاي فوق مؤثر باشد، عبارت است از تعداد نمونه    آنچه مي 

هاي گونـاگون     تواند در تغيير آماره     هاي گوناگون در يك جامعه مي       برداري  شده، به اين معني كه نمونه     

هـاي    امـا بـا اسـتفاده از روش        ،نتوان به راحتي جامعه واقعـي را بدسـت آورد         اثر داشته باشد و شايد      

   .گردد مختلف اين نتايج به جامعه كل منتسب مي

 كـه امكـان   هـستند اولـين پارامترهـايي     ها به همـراه جـدول پارامترهـاي آمـاري،         هيستوگرام

هـاي    نمونـه هـاي خـام       ههيـستوگرام داد  . دهنـد   بعدي را در اختيار كارشناسان قـرار مـي        هاي   پردازش

توان نوع   ها مي  با مشاهده هيستوگرام  .  است  شده نمايش داده  2در پيوست    ورچهژئوشيميايي محدوده   

چنانچـه شـكل هيـستوگرام در توزيـع         .  آنـرا بدسـت آورد     نـوع تابع توزيع، وجود يا عدم چولگي و        

 آنـرا  از هـاي ارزشـمند   نومـالي توان انتظار آ هاي خام به يك شكل بالنسبه نرمال نزديك باشد نمي       داده
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هـا و    بـا بررسـي هيـستوگرام     . خواهـد بـود   يك زمينـه نرمـال       تغييرات در  داشت و اين جامعه بيانگر    

 ,As, Bi, Cd, Crصر اعندر اين محدوده گردد كه  پارامترهاي آماري عناصر مورد بررسي مشاهده مي

Cu, Ni, Pb و Au  ال در جوامع عناصـري ماننـد   نبوده و تابع توزيع نرمداراي توزيع نرمالMg, K, 

Na و Alگردد  مشاهده مي.  

هاي خام به صورت نرمال و يا نزديك به نرمـال           چنانچه شكل يك هيستوگرام در توزيع داده      

هاي ارزشمندي را داشت و اين جامعه بيانگر تغييرات در يك زمينه  توان انتظار آنومالي ظاهر شود نمي  

ها در اين گروه از عناصـر بـوده   نرمال بودن دادهنشانگر عدم  Cuو  Auهيستوگرام . نرمال خواهد بود  

كه با توجه به اين نتايج و همچنين مقادير پارامترهاي آماري احتمال وجود آنومالي در اين عناصـر را                   

تـوان بـه طـور نـسبي        هـا نيـز مـي      با مشاهده شـكل هيـستوگرام     . )2-2شكل شماره    (بخشدقوت مي 

 هيچگونـه  ،ها با مقادير كـم  بايد دقت نمود كه در تعدادي از كلاس. را تعيين كردآستانه و آنومالي  حد

   .تواند مؤثر باشد اي وجود ندارد و در نتيجه همين موضوع در انحراف از حالت نرمال مي نمونه
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  اي خام عناصر طلا و مسه ههيستوگرام داد -2 -2شكل

  

  ر خارج از رده  جدايش مقادي-2-8-4

هـا   شود كه به نحو چشمگيري خارج از مقـادير داده  مقادير خارج از رده به مقاديري گفته مي       

  :توانند مهم باشند زيرا مقادير خارج از رده مي. اليه مقادير كم يا زياد قرار داشته باشند در منتهي

ا به منـاطقي منتـسب كـرد كـه داراي     توان آنها ر توانند آنومالي يا ناهنجاري باشند و مي   اين مقادير مي  

  .سازي هستند كاني

بـرداري ناشـي      اين مقادير ممكن است مقادير خارج از رده كاذب باشند كـه از خطـاي بـالاي نمونـه                  

  .شوند مي
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 اسـتفاده گرديـد     SPSSافـزار    پلات در نرم   براي تعيين و جدايش مقادير خارج از رده از نمودار باكس          

ها داشـته و يـا خـارج نمـودن آنهـا              كه حداكثر فاصله را از جامعه داده       مقاديري). 3-2شكل شماره   (

ها را نرمال و يا تا حدودي به جامعه نرمال نزديك نمود، بـه عنـوان مقـادير خـارج از رده       جامعه داده 

هـا را     داده شدن اين مقادير، بالاترين مقدار عددي در بـين          پس از مشخص  ). 3پيوست  (شناخته شدند   

 مقدار را نيز براي مقادير خيلي پـايين خـارج از رده جـايگزين               هاي خيلي بالا و كمترين     به جاي داده  

 كـشيدگي انتهـايي نمودارهـاي عناصـري همچـون       كـه شدمشخص   ها پلات با بررسي باكس  . نموديم

باشند كه ايـن   قابل توجه ميروي  Sc, Y, Ybآرسنيك، كبالت، كرم، مس، موليبدن، گوگرد، آنتيموان، 

هاي عناصر مـذكور نيـز تـا حـدودي           ه سمت مقادير مثبت است و نتايج آنها با هيستوگرام         كشيدگي ب 

 كشيدگي منفـي نـشان      نيكل از   )نمونه 5 ( نمونه چندين و   زيركونيومدهد؛ و عناصر     مطابقت نشان مي  

  .دهند مي
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   يكورچهدوده پلات عناصر آرسنيك و كبالت در مح نمودار باكس -3 -2شكل

  

  هاي نرمال هاي خام و بررسي پارامترهاي آماري داده سازي داده  نرمال-9- 2

از خـصوصيات يـك   . هاي نرمال شده هـستند  هاي آماري نيازمند داده    اكثر محاسبات و روش   

، چولگي در حد صفر، انطبـاق تقريبـي سـه           3توان به كشيدگي در حد        توزيع نرمال چنانچه گفتيم مي    

هـا از     در مرحله اول وضـعيت داده     . اشاره كرد ... اي متقارن و      گين، ميانه و مد، شكل زنگوله     آماره ميان 

المقـدور   ها حتي   نرمال بودن تقريبي داده    در صورت نرمال يا لاگ    . شود  بودن مشخص مي   ديدگاه نرمال 

ن صورت براي   ها انجام شده در غير اي       هاي خام يا لگاريتم داده      ها به ترتيب بر روي همان داده        بررسي

در ايـن   . توان از تبديل لگاريتمي چند متغيره يا تبديل كاكس و بـاكس اسـتفاده نمـود                 سازي مي   نرمال
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هـايي كـه    گيري بعضي از داده هاي غيرنرمال لگاريتم ساده گرفته شد پس از لگاريتم  پروژه ابتدا از داده   

ها   و اين مقادير تا جايي كه نمونهپلات شناسايي نرمال نشدند مقادير خارج از رده بوسيله روش باكس

وط به داده مـورد     به نرمال شوند، با نزديكترين مقدار مرب      ) اختلاف% 15 تا   10بين  (نرمال و يا نزديك     

  ).4پيوست (نظر جايگزين شدند 

همچنـين هيـستوگرام    .  ارايه شده اسـت    8-2هاي نرمال شده در جدول شماره         پارامترهاي آماري داده  

همـانطور كـه از جـدول    . انـد   آورده شـده 5در پيوسـت  سازي ترسيم شـده كـه      نرمال ها بعد از    نمونه

 پـس از تبـديل لگـاريتمي    ليتيمپارامترهاي آماري مشخص است عناصري همچون طلا، كرم، نيكل و           

   .اند و مقادير كشيدگي و چولگي آنها به حد قابل قبولي رسيد ها نرمال شده داده
  

    

    
  

 Fe, Cu, Cd, Ba هيستوگرام داده هاي نرمال شده عناصر -4 -2شكل
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  نرمال شده مربوط به محدوده ورچه يكهاي  پارامترهاي آماري داده -8 -2جدول

Statistics Au Al Ca Fe K Mg Na As 
Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 

N 
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.63 61689.13 33625.00 40261.12 19082.68 11759.19 5721.65 18.03 
Median 0.69 61176.00 31125.00 39615.00 19108.50 11736.50 5744.00 17.50 
Mode 0.69 53733.00 3407.00 35946.00 16369.00 10764.00 8881.00 30.60 

Std. Deviation 0.59 5959.05 18784.11 4687.65 2179.34 1183.22 1213.67 4.76 
Variance 0.35 35510270.48 352842623.47 21974074.28 4749535.88 1400007.89 1472988.25 22.68 
Skewness 0.25 0.35 0.57 0.57 0.01 -0.02 -0.17 0.69 
Kurtosis -0.09 -0.16 -0.14 0.52 -0.39 -0.33 0.95 0.20 

Minimum -0.29 46838.00 3407.00 30666.00 12103.00 8472.00 1990.00 8.40 
Maximum 2.83 78048.00 91038.00 61698.00 24941.00 14709.00 8881.00 30.60 

CV% 94.33 9.66 55.86 11.64 11.42 10.06 21.21 26.41 
25 0 57555.25 19065.75 36489.25 17475.75 10974 5066.75 14.5 

50 0.693147 61176 31125 39615 19108.5 11736.5 5744 17.5 Percentiles 

75 1.09861 65500.25 45116 43714.25 20738 12633 6496 20.8 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown      

  

  

  نرمال شده مربوط به محدوده ورچه يكهاي  پارامترهاي آماري داده -8-2ادامه جدول 

Statistics Ba Be Bi Cd Ce Co Cr Cu 
Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 

N 
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 370.35 1.99 0.67 0.22 4.43 20.42 125.90 40.13 
Median 368.50 1.90 0.66 0.22 4.39 19.00 122.50 37.00 
Mode 374.00 1.80 0.66 0.22 4.19 17.00 185.00 29.00 

Std. Deviation 50.30 0.31 0.12 0.02 0.26 4.58 24.43 12.97 
Variance 2530.20 0.10 0.01 0.00 0.07 20.94 596.61 168.11 
Skewness 0.16 0.50 0.34 0.01 0.51 0.97 0.63 1.06 
Kurtosis 0.21 -0.42 0.17 -0.04 0.07 0.72 0.58 0.47 

Minimum 233.00 1.40 0.38 0.16 3.85 10.00 65.00 17.00 
Maximum 527.00 2.80 0.99 0.28 5.27 33.00 185.00 71.00 

CV% 13.58 15.56 17.15 9.53 5.79 22.41 19.40 32.31 
25 339.25 1.8 0.6 0.21 4.2377075 17 110 31 

50 368.5 1.9 0.66 0.22 4.39445 19 122.5 37 Percentiles 

75 398.25 2.2 0.74 0.24 4.6026575 23 137 45 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown 
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  نرمال شده مربوط به محدوده ورچه يكهاي  پارامترهاي آماري داده -8-2ادامه جدول 
Statistics La Li Mn Mo Nb Ni P Pb 

Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 3.80 3.74 6.78 0.69 21.59 66.43 6.44 23.67 
Median 3.78 3.71 6.77 0.67 21.00 66.00 6.43 23.00 
Mode 3.50 3.69 6.79 0.64 20.00 69.00 6.38 21.00 

Std. Deviation 0.29 0.14 0.22 0.08 4.06 11.10 0.15 4.28 
Variance 0.08 0.02 0.05 0.01 16.50 123.31 0.02 18.36 
Skewness 0.40 0.44 0.71 1.31 0.07 -0.01 1.09 0.72 
Kurtosis -0.08 1.21 1.83 0.86 -0.08 1.82 3.49 -0.01 

Minimum 3.09 3.26 6.16 0.60 9.00 29.00 6.01 15.00 
Maximum 4.68 4.25 7.79 0.90 31.00 96.00 7.12 33.00 

CV% 7.52 3.77 3.27 11.81 18.82 16.72 2.28 18.10 
25 3.58352 3.66356 6.62007 0.64 19 60 6.35784 21 

50 3.78419 3.71357 6.77251 0.67 21 66 6.42649 23 Percentiles 

75 3.98898 3.80666 6.9085025 0.73 24 73 6.49979 26 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown      

  

  

  نرمال شده مربوط به محدوده ورچه يكهاي  پارامترهاي آماري داده -8-2ادامه جدول 
Statistics Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th 

Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 90.62 4.81 0.92 2.58 2.37 4.84 0.17 12.74 
Median 89.00 4.81 0.86 2.57 2.40 4.81 0.17 12.40 
Mode 82.00 4.57 0.71 2.57 2.50 4.70 0.16 11.70 

Std. Deviation 12.99 0.35 0.24 0.11 0.35 0.31 0.01 2.28 
Variance 168.83 0.12 0.06 0.01 0.12 0.09 0.00 5.20 
Skewness 0.47 0.08 1.06 0.83 -0.19 0.31 0.34 0.64 
Kurtosis -0.48 2.88 0.53 2.28 -0.02 -0.09 -0.07 0.07 

Minimum 66.00 3.62 0.65 2.31 1.20 4.13 0.13 8.10 
Maximum 126.00 6.43 1.75 3.11 3.10 5.98 0.22 19.90 

CV% 14.34 7.32 25.71 4.10 14.67 6.35 8.97 17.90 
25 81 4.61512 0.72 2.5096 2.1 4.60517 0.16 11 

50 89 4.8081 0.86 2.57261 2.4 4.81218 0.17 12.4 Percentiles 

75 99 4.99043 1.0475 2.63189 2.6 5.07517 0.18 14.2 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown      
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  نرمال شده مربوط به محدوده ورچه يكهاي  پارامترهاي آماري داده -8-2ادامه جدول 
Statistics Ti U V W Y_A Yb Zn Zr 

Valid 341 341 341 341 341 341 341 341 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 5013.30 2.50 123.61 1.77 19.54 2.29 86.41 127.31 
Median 4716.00 2.50 122.50 1.77 19.00 2.20 86.00 130.00 
Mode 3694.00 2.50 110.00 1.80 18.00 2.20 88.00 133.00 

Std. Deviation 1180.91 0.29 16.02 0.26 3.29 0.28 10.73 18.64 
Variance 1394545.85 0.08 256.79 0.07 10.84 0.08 115.03 347.29 
Skewness 0.68 -0.07 0.04 0.23 0.87 0.98 0.71 -0.91 
Kurtosis 0.04 0.39 -0.54 0.49 0.30 0.89 0.94 0.97 

Minimum 2076.00 1.50 82.00 1.00 13.00 1.70 64.00 74.00 
Maximum 8728.00 3.30 162.00 2.72 27.00 3.00 119.00 171.00 

CV% 23.56 11.57 12.96 14.90 16.85 12.30 12.41 14.64 
25 4135 2.3 112 1.5925 17 2.1 79 118 

50 4716 2.5 122.5 1.77 19 2.2 86 130 Percentiles 

75 5800.75 2.7 137 1.9375 21 2.4 92 140 

a: Multiple modes exist. The smallest value is shown      
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   محاسبه و رسم ضرايب همبستگي عناصر-10- 2

   مقدمه-2-10-1

هاي آمـاري   هاي قبل تشريح گرديد، در مطالعات يك متغيره و بررسي همانطور كه در قسمت   

توان در طبيعت      اما عملاً چنين چيزي را نمي      ،مربوط به آنها، عدم وابستگي متغيرها ملاك اصلي است        

توانند در ارتبـاط و وابـستگي         بيل عوامل ژنتيكي و غيره مي      چرا كه عوامل مختلفي از ق      ،مشاهده نمود 

توان بصورت يك عدد بيان نمود، در  بنابراين مقدار اين وابستگي را مي   . متغيرها به يكديگر مؤثر باشد    

كه ارتباطي خطي بين دو متغير وجود داشته باشد، به نحوي كه با افزايش يـك متغيـر، مقـدار                     صورتي

 ـ     متغير ديگر نيز افزاي    كننـد و در   صـورت مـستقيم و مثبـت معرفـي مـي     ه ش يابد، اين همبـستگي را ب

 خطي بين دو متغير به نحوي باشد كه با افزايش يك متغير، مقدار متغيـر ديگـر نيـز               كه ارتباط  صورتي

 ـ  همچنين اين ارتباط را مـي . كاهش يابد، همبستگي دو متغير غيرمستقيم خواهد بود     صـورت  ه تـوان ب

 تغيير -1 و +1تواند بين  لازم به ذكر است، مقدار ضريب همبستگي مي. معرفي نمودمثبت و منفي نيز 

مؤيـد همبـستگي كامـل و مـستقيم متغيرهاسـت، در      + 1به نحوي كه مقدار ضـريب همبـستگي     . كند

 متغيـر اسـت و ضـريب        و نـشانگر همبـستگي غيرمـستقيم و كامـل د          -1كه ضريب همبـستگي      حالي

  .دهد ن دو متغير را نشان ميهمبستگي صفر، عدم ارتباط بي

  :شود كاربرد ضرايب همبستگي خطي مشكلاتي را به همراه دارد كه در اينجا چند تا از آنها ذكر مي

ها را  در اين پروژه داده  . بودن جوامع است   هاي اوليه در محاسبه ضريب همبستگي نرمال       يكي از فرض  

هـا مـورد    از پارامترهـاي آمـاري و هيـستوگرام   نرمال كرده و با اسـتفاده  ساده به وسيله روش لگاريتم  

سـاده  پس از لگاريتم   و مس  كبالت،  آرسنيكمانند  ها    دادهبعضي  آزمون قرار داديم و با توجه به اينكه         

بعـد از ايـن     .  شناسايي و جايگزين كـرديم     Boxplotرده را با استفاده از      از    نرمال نشدند مقادير خارج   

، بنابراين توزيع همه عناصر را نرمال فرض        شدندال يا نزديك به نرمال      نرمها    مرحله تقريباً تمامي داده   

 .كرديم

 كه ممكن است ناشـي  3افتادههاي دور تأثير نمونه ) 2روش پيرسن (در محاسبه ضريب همبستگي خطي      

گيري يا حتي آنومالي باشد، بسيار زياد است، بطوريكه گاهي وجـود يـك نمونـه دور        از خطاي اندازه  

براي كاهش ايـن تـأثير دو راه   . شود افزايش قابل توجهي در ميزان ضريب همبستگي ميافتاده موجب   

  و4هاي ناپارامتري مانند روش اسپيرمن يكي محاسبه ضريب همبستگي با استفاده از روش: وجود دارد
                                                 

2- Pearson. 
3- Outlier. 
4- Spearman. 
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هـاي    تـوان از روش     هاست كه در حالـت دوم مـي         ها از گروه نمونه     ديگري خارج نمودن اين نوع داده     

 .استفاده شده استآماري هاي آماري استفاده نمود كه در اين تحقيق از روش   يا روشترسيمي

 5هـاي آمـاري دو متغيـره ماننـد ضـريب همبـستگي و رگرسـيون           هاي اساسي در روش    يكي از فرض  

 .استقلال جوامع آماري از يكديگر است

 آن، ايـن    هـستيم و  هاي عناصر با يك مشكل مواجه        در محاسبه ضريب همبستگي بين نسبت     

يابـد و در نتيجـه،    كردن متغيرها بر متغير ديگر همبستگي بطور كـاذب افـزايش مـي            است كه با تقسيم   

هـاي متفـاوتي توسـط افـراد         حـل  اهبراي حل اين مـشكل ر     . شود  مشكل مجموع ثابت نيز شديدتر مي     

اهيم بكـار   اصـول و مف ـ   . باشـد   مي) 1986 (6مختلف ارائه شده است كه بهترين آنها راه حل اتكينسون         

، 7رولينـسون (هـاي مختلـف آمـاري ژئوشـيمي مـشاهده كـرد              توان در كتاب    رفته در اين روش را مي     

 انتقال داده   SPSS/Winافزار    هاي نرمال شده را به محيط نرم        براي اين منظور فايل حاوي داده     ). 1993

ابتـدا  . گـردد   ه مـي  دار بودن وابسته به آنهـا محاسـب         و در آنجا ضرايب همبستگي به همراه سطح معني        

اي اسپيرمن كه مستقل از نوع تابع توزيع متغير مورد بررسـي اسـت، محاسـبه                ماتريس همبستگي رتبه  

دار    معنـي  در ايـن جـدول سـطح      . آورده شده است   6پيوست  ر  دماتريس همبستگي حاصل    . گردد  مي

و وجود  )  اهميت با( درصد   95دار در سطح اعتماد       بودن وابسته به هر يك از ضرايب همبستگي معني        

بـين دو   ) بسيار با اهميت  ( درصد   99دار در سطح اعتماد       دو ستاره بيانگر سطح همبستگي بسيار معني      

  .باشد متغير مي
  

  شرح ماتريس ضرايب همبستگي -11- 2

دار است، منظور  شود ضريب همبستگي محاسبه شده از نظر آماري معني اصولاً وقتي گفته مي   

توان مطمئن بود كه بين متغيرها همبستگي قوي وجود دارد و با درجه      ميآن است كه به لحاظ منطقي       

  .معيني از اطمينان همبستگي محاسبه شده با صفر تفاوت دارد

يب آنها  اهايي كه ضر    همبستگي .همبستگي بين متغيرهاست   ه  كننده درج   اندازه ضريب همبستگي تعيين   

 موردنظر از نظر  حتي اگر ضرايب    (متغيرهاست  ين بين   يدهنده همبستگي پا     است، نشان  2/0-35/0بين  

 4 فقـط  2/0 همبـستگي   ضـريب .Niيا Sn   وCuضريب همبستگي بين  مانند ،)دار باشد آماري معني

دهنـده   مجـذور ضـريب همبـستگي نـشان    (كنـد   درصد از تغييرات مشترك بين دو متغير را تبيين مـي       

                                                 
5- Regression. 

6- Atchinson. 

7- Rollinson. 
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گيرند فقط در كشف روابـط بـين           قرار مي   ضرايبي كه در دامنه فوق     ،)تغييرات مشترك دو متغير است    

  .متغيرها مفيد هستند و براي تخمين يك متغير از روي متغير ديگر هيچگونه ارزشي ندارند

 Cu-Mnن مانند ضريب همبـستگي بـي  ، قرار دارند35/0-65/0هايي كه ضرايب آنها بين  همبستگيبا 

توانـد    فقط مي4/0 همبستگي حدود ضريب. آميز گروهي وجود دارد امكان تخمين موفقيت،  (0.425)

ا بـا   ه ـ  بيني  كاملاً واضح است كه اينگونه پيش     ؛  كند    درصد از تغييرات مشترك بين متغيرها را تبيين        20

ضرايبي كه در دامنه مورد بحث قـرار دارنـد وقتـي قابـل اسـتفاده هـستند كـه بـا                 . خطا همراه هستند  

، تركيـب متغيرهـايي كـه ضـرايب         )ون چندگانه تجزيه و تحليل رگرسي   (متغيرهاي ديگر تركيب شوند     

هاي منفرد قابل استفاده       قرار دارند با قبول چند درصد خطا در تخمين         35/0-65/0همبستگي آنها بين    

  .باشند مي

 .توان تخمين گروهي دقيق انجـام داد   قرار دارند مي65/0-75/0هايي كه ضرايب آنها بين   با همبستگي 

ضـرايب  . هـاي منفـرد دقيـق نيـز وجـود دارد            اين محدوده امكان تخمين   با افزايش همبستگي بالا در      

در را  دهنده همبستگي بسيار نزديك بين متغيرهاست كه چنين ضرايبي             نشان 85/0همبستگي بالاتر از    

.  مـشاهده كـرد    961/0 بـا مقـدار      La و   Th،  816/0 با مقدار    Cu-Feي  بين متغيرها توان   مياين پروژه   

اگر ضـريب  .  درصد از تغييرات مشترك بين متغيرها را تبيين كند      72تواند     مي 85/0ضريب همبستگي   

 در .كردهاي منفرد و گروهي استفاده  توان از آن براي تخمين     همبستگي در چنين حدي بدست آيد مي      

  :شود زير به چند همبستگي عناصر مهم اشاره مي

  مس -2-11-1

بـالاترين  . دهـد دار نـشان مـي  عنـي عنصر مس با بيشتر عناصر كانساري همبستگي مثبـت و م      

. باشدمي% 99 در حد اعتبار     Be(805) و   Fe(816) آن با عناصر     5/0ضريب همبستگي مثبت بالاي آن      

 همبستگي بالايي را دارد كه در اين بين V, K, Co, Ce, Te, Ti, Th, Te, Zn, Pbبعد از آن با عناصر 

بـا در نظـر گـرفتن       . نـد داراي اهميـت باشـد      توابا توجه به نتايج مس، سرب و تا حدودي روي مـي           

سـازي  هاي كـاني   تواند دلالت بر وجود تيپ    هاي رسوبي مانند شيل مي     ليتولوژي منطقه و وجود سنگ    

همچنين مس با استرانسيم و كلسيم در قطب مخـالف    . هاي رسوبي باشد   مس، سرب و روي در سنگ     

  .دهد را كاهش مي آهكييها گيرد كه اين امر احتمال همراهي مس در سنگقرار مي

    طلا-2-11-2

در حـد اعتبـار    139/0به مقـدار   Au-As  آرسنيكداري با عنصرطلا همبستگي مثبت و معني 

ارتباطي را نـشان     ،دار دارد ولي با بقيه عناصر به غير از آنتيموان كه همبستگي منفي و معني            . دارد% 99
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 پايين بودن مقـادير آن حكايـت از عـدم اهميـت     به هر حال عدم همراهي آنتيموان با طلا و      . دهدنمي

   .كانساري اين عنصر است

   تجزيه و تحليل فاكتوري-12- 2

ترين مسائل مطالعه همزمان تغييرات  بطور كلي امروزه در اكتشافات ژئوشيميايي يكي از پيچيده

مسأله در واقع . متغيرهاي مورد بررسي در يك نقطه و در نهايت انعكاس نحوه تغييرات آنهاست

ها به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان  اصلي بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر و يا كاني

ها از تجزيه و تحليل  به همين منظور و در جهت كاستن از تعداد داده. آنها در يك مكان است

  .فاكتوري استفاده شده است

. ا بايـد ميـزان اعتبـار آن را بررسـي كنـيم        هـاي نرمـال شـده، ابتـد         با انجام تجزيه عاملي بر روي داده      

 شاخصي براي مقايسه مقادير ضرايب همبستگي ساده و جزيي بر روي            Bartlett و   KMOهاي   آزمون

 9/0براي مقـادير حـدود   .  دلالت بر تأييد تجزيه عاملي دارد KMOمقادير بزرگ. كليه متغيرها هستند

 نـاچيز و    5/0 متوسـط،    6/0 متعادل،   7/0مناسب،   8/0اين كميت، تجزيه عاملي بسيار مناسب، در حد         

 تجزيه عاملي انجـام شـده      براي 865/0 برابر   KMOبه جدول   با توجه   . باشد   نامناسب مي  5/0كمتر از   

  ).9-2جدول شماره (دهد  ميوضعيت متعادل و قابل قبولي را نشان 

  

  رمالهاي ن نتايج آناليز فاكتوري داده -9 -2جدول
KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy .865 

Approx. Chi-Square 15974.999 
df 780 Bartlett's Test of Sphericity 

Sig. .000 
 

  

بودن ضـرايب همبـستگي اشـاره       ويت كه به آزمون فرض مـاتريس واحـد        آزمون كر  عدم رد   همچنين

صحت نتايج اجرا مبتني بر . كنند ن معني است كه كليه متغيرها مستقل از يكديگر عمل مي       كند به اي    مي

 Principal(هـاي اصـلي    بـراي تجزيـه عـاملي از روش مؤلفـه    . هاسـت  بودن توزيع داده فرض نرمال

Components (آوريم استفاده شده است، كه در آن برآورد ماتريس ضرايب همبستگي را به دست مي .

گيريم و براي آنها بردارهاي       مقادير بزرگتر از يك را در نظر مي        pبه مقادير ويژه اين ماتريس،      با محاس 

ميزان اشتراك هر متغير با بخشي از       ) Communalities(ها    بندي  جدول بلوك . كنيم  ويژه را محاسبه مي   

 مربـوط ) Initial( در ستون اوليـه  1مقادير . شود  هاي مشترك مربوط مي     واريانس آن است كه به عامل     
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تغييرات هر عامـل را نـشان       % 100هاست، يعني هر متغير       نشدن عامل  به اوليه بودن برآوردها و ساخته     

هـا،    اين مقادير پس از ساختن عامل     ) Extraction(در ستون استخراج    . )10-2جدول شماره    (دهد  مي

 بيـشترين و  93/0 و94/0 بـا مقـدار  به ترتيب  Th, V, La، عناصراند كه با توجه به جدول اصلاح شده

Sb   بنابراين همه عناصر بـه غيـر از          . كمترين مقدار را در بين عناصر دارا هستند        29/0 باSb  ،U   و Sn 

بـودن زيـاد ضـريب     ارند عنصر آنتيمـوان بـه علـت پـايين     و قابل قبول د   5/0>داراي ضريب اشتراك    

 يو نزديك ـ  به علت اهميـت آنهـا        م و قلع  واشتراك از محاسبات كنار گذاشته شد ولي دو عنصر اوراني         

  .در محاسبات منظور گرديدند 5/0زياد به مقدار 

  

  هاي نرمال  نتايج آناليز فاكتوري داده-10 -2جدول
Communalities 

  Initial Extraction 
Au 1 0.64 
Al 1 0.77 
Ca 1 0.84 
Fe 1 0.89 
K 1 0.82 

Mg 1 0.85 
Na 1 0.73 
As 1 0.68 
Ba 1 0.84 
Be 1 0.91 
Bi 1 0.63 
Cd 1 0.55 
Ce 1 0.93 
Co 1 0.78 
Cr 1 0.82 
Cu 1 0.72 
La 1 0.93 
Li 1 0.77 
Mn 1 0.70 
Mo 1 0.72 
Nb 1 0.78 
Ni 1 0.89 
P 1 0.71 
Pb 1 0.74 
Rb 1 0.75 
S 1 0.73 
Sb 1 0.29 
Sc 1 0.84 
Sn 1 0.47 
Sr 1 0.87 
Te 1 0.64 
Th 1 0.94 
Ti 1 0.76 
U 1 0.44 
V 1 0.93 
W 1 0.68 
Y 1 0.83 
Yb 1 0.89 
Zn 1 0.77 
Zr 1 0.80 

Extraction Method: Principal Component 
Analysis. 
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 كه پارامتر مناسبتري جهت انتخاب eigen value>1محاسبه مقاديرانتخاب تعداد فاكتورها بر اساس 

  همايالبته در بررسيهاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره. تعداد فاكتور مي باشد، صورت گرفت   

)Scree plot ( يم مـي كه مقادير ويژه بر حسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقـدار ترس ـ-

 ، مقادير ويژه بالاي يك و يا دومـين شكـست            4-2با توجه به نمودار شماره    . شودگردد، استفاده مي  

 بنابراين با توجه به نمـودار فـوق       . گيردها مورد استفاده قرار مي    معتبر بالاي يك، براي انتخاب مؤلفه     

نتخـاب دومـين شكـست       فاكتور و در صورت ا     9اگر مقادير ويژه بالاي يك را درنظر بگيريم تعداد          

 فاكتور معرفي خواهنـد شـد كـه بـا توجـه بـه تجربـه مـشاور و همچنـين                5معتبر بالاي يك تعداد     

 Total Variance(واريـانس كـل   اي با جدول همخواني تعداد فاكتورهاي بالاي يك نمودار صخره

Explained(     عبير واريـانس   ت 11-2 در جدول شماره     . فاكتور انتخاب گرديدند   9 مقادير ويژه، تعداد

مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متنـاظر  ) Total Variance Explained(كل 

تمامي متغيرهـا بـر اسـاس    ) (EigenValues مجموعه درصد ضرايب ويژه. اندبا عوامل محاسبه شده  

PCA     باشد ولي پس از محاسبات        مي %100 در حالت اوليهLoading      و سپس در حالتRotation 

  .دهندكل جامعه را پوشش مي  %75.62فاكتور منظور شده كه مجموعاً 9  تعداد(Varimax)با تابع 

بـه   Rotated component matrixول اجداز بررسي برخي از فاكتورهاي محاسبه شده براي 

و ) گرديـد   كه پيـشتر علـت حـذف آن از محاسـبات ذكـر          Sbبه استثناي   (تمامي عناصر   ترتيب براي   

 تا بتوان ارتباط بـين آنهـا را بـه خـوبي بررسـي      تهيه شدبراي عناصر كانسارساز  12-2 شمارهجدول  

   :شود در زير به طور اجمالي به شرح آنها پراخته مي، كهنمود

 ,Be, Fe,V, K, Ca, Sr, Th, Ce, La, Rb, Ti, Te, Co, Ba, Bi, Cuعناصـر  13-2 در جدول شماره

Nb, Mn, U   واريانس كلي منطقه را بـه خـود اختـصاص داده    % 34گيرند كه  مي در فاكتور اول قرار

-ساز منطقه در گروه اول قـرار مـي         است، با توجه اينكه معمولاً در آناليز فاكتوري غالب عوامل سنگ          

و غيـره احتمـال همراهـي و يـا      Bi, Cu, Vگيرند بنابراين حضور برخي از عناصر كانـسارساز ماننـد   

مـس در سـاختمان آمفيبـول و    . بخشد هاي منطقه را قوت مي ختمان سنگقرارگيري اين عناصر در سا    

هـاي مگنتيـت، تيتانومگنتيـت،       عناصر واناديم و اسكانديم نيز جانشين يون آهـن در سـاختمان كـاني             

باشـند در قطـب     كلسيم و استرانسيم كه جفت عنصر ايزومورفيـك مـي         . گرددپيروكسن و آمفيبول مي   

 متعلق به فاكتور دوم با پوشش واريانـسي   Zr, Mg, Alعناصر. گيرنديمخالف عناصر ذكر شده قرار م

 ,Mo, Cr در گروه چهـارم و  Pb, Zn, Cd، عناصر Yb, Y, Liبوده، فاكتور سوم شامل عناصر % 7/11

Niگيرند؛ در گروه ششم عناصر   در گروه پنجم قرار مي P, Na, -As, Sc   و گروه هفتم شـامل عناصـر

W, Sباشند كـه عنـصر    شتم و نهم هر كدام دربرگيرنده يك عنصر ميگروه ه. باشد  ميSn  در گـروه 

  .  هم در گروه نهم قرار گرفته استAuهشت و 
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  :آيد كه فقط براي عناصر كانسازساز تهيه شده موارد زير بدست مي14-2در جدول شماره 

   V, Be, Fe, Ba, Co, Bi, Ti, Cu, Sr, Mn شامل1فاكتور شماره 

 گرفت و اين نشانگر نقش بـالا در بـين عناصـر            بيشتر اين عناصر را دربرمي     1فاكتور  در جدول كلي،    

تواند  مي  مسئله  واريانس عناصر كانساري نيز به اين عناصر تعلق دارد كه اين           ين بيشتر ؛كانساري است 

 ـ            به بالابودن آنها در زمينه منطقه باشد       مربوط هـا،   ه، به عنوان مثال مقادير بالاي مس در برخـي از نمون

  .باشد ميسازي در منطقه  كانينشانه

در كـه   Cr, Ni, Moانـد ماننـد   در فاكتورهاي ديگر غالباً عناصر پاراژنز باهم در يك گروه قرار گرفته

 قابـل   البتـه دارنـد، در گروه پنجم قرار كه  Au, As  در گروه چهارم و عناصرPb, Zn, Cdگروه دوم، 

      .كاهدها مييز از اعتبار اين همبستگي مقادير پايين نتايج آنالذكر است كه
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  هاي نرمال  نتايج آناليز فاكتوري داده-11 -2جدول

Total Variance Explained 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 
Component 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 
Total 

% of 
Variance 

Cumulative 
% 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 
1 13.88 34.69 34.69 13.88 34.69 34.69 13.12 32.81 32.81 
2 4.71 11.77 46.46 4.71 11.77 46.46 3.30 8.25 41.06 
3 3.07 7.68 54.14 3.07 7.68 54.14 2.69 6.73 47.80 
4 1.96 4.90 59.04 1.96 4.90 59.04 2.26 5.65 53.44 
5 1.81 4.52 63.56 1.81 4.52 63.56 2.19 5.46 58.91 
6 1.34 3.35 66.92 1.34 3.35 66.92 2.11 5.27 64.17 
7 1.28 3.20 70.11 1.28 3.20 70.11 1.76 4.40 68.57 
8 1.17 2.93 73.05 1.17 2.93 73.05 1.48 3.71 72.28 
9 1.03 2.57 75.62 1.03 2.57 75.62 1.34 3.34 75.62 

10 0.98 2.46 78.08  

11 0.90 2.24 80.32 
12 0.79 1.96 82.29 
13 0.76 1.90 84.19 
14 0.71 1.77 85.96 
15 0.66 1.66 87.62 
16 0.65 1.62 89.23 
17 0.53 1.34 90.57 
18 0.50 1.26 91.83 
19 0.45 1.13 92.96 
20 0.37 0.91 93.88 
21 0.34 0.86 94.73 
22 0.31 0.78 95.51 
23 0.27 0.68 96.19 
24 0.25 0.63 96.83 
25 0.22 0.54 97.36 
26 0.17 0.43 97.79 
27 0.16 0.40 98.19 
28 0.12 0.31 98.50 
29 0.10 0.25 98.76 
30 0.10 0.24 99.00 
31 0.08 0.19 99.19 
32 0.06 0.16 99.35 
33 0.06 0.15 99.50 
34 0.05 0.12 99.62 
35 0.04 0.09 99.71 
36 0.04 0.09 99.81 
37 0.03 0.07 99.88 
38 0.03 0.06 99.94 
39 0.02 0.05 99.99 
40 0.00 0.01 100.00 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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  هاي نرمال  نتايج آناليز فاكتوري داده-12 -2جدول

Component Matrix(a) 

Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Be 0.94                 

V 0.91                 
Fe 0.91                 

K 0.87                 

Co 0.83                 
Ce 0.81                 
Ca -0.81                 
Ba 0.81                 
Th 0.81                 

La 0.80                 

Sr -0.79                 
Rb 0.77                 
Bi 0.76                 
Ti 0.75                 
Te 0.75                 
Cu 0.74                 
Mn 0.67                 
Nb 0.67                 
Zn 0.60                 
As 0.49                 
Pb 0.47     0.41           
Al 0.47   0.44             
U -0.46                 

Mg   0.82               
Zr   0.81               
Ni   0.78               
Cr   0.72               
P   0.46               
Sc 0.40   0.75             
Yb     0.73             
Y     0.67             

Na     0.60             
Li       0.50           
Cd       0.44           
S   0.50     0.56         
W         0.40         
Mo       0.45     0.57     
Au               -0.55   
Sb                   

Sn                   

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a: 9 components extracted. 
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  هاي نرمال  نتايج آناليز فاكتوري داده-13 -2جدول

Rotated Component Matrix(a) 

Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Be 0.92                 

Fe 0.90                 
V 0.88                 

K 0.85                 

Ca -0.84                 
Sr -0.83                 
Th 0.83                 
Ce 0.82                 
La 0.81                 

Rb 0.80                 

Ti 0.78                 
Te 0.76                 
Co 0.74                 
Ba 0.74                 
Bi 0.74                 
Cu 0.69                 
Nb 0.69           0.42     
Mn 0.56     0.51           
U -0.51                 
Zr   0.80               
Mg   0.76               
Al 0.43 0.53           0.46   
Yb     0.83             
Y     0.81             
Li     0.76             
Pb       0.80           
Zn 0.44     0.69           
Cd       0.47       0.40   
Mo         0.82         
Cr   0.47     0.75         
Ni   0.59     0.65         
P           0.80       

Na           0.72       
As 0.46         -0.54       
Sc 0.45   0.49     0.51       
W             0.75     
S             0.60     

Sn               0.58   
Au                 -0.77 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

a: Rotation converged in 16 iterations. 
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   براي عناصر كانسارسازهاي نرمال  نتايج آناليز فاكتوري داده-14 -2جدول

Component 1 2 3 4 5 
V 0.93     
Be 0.93     
Fe 0.89     
Ba 0.83     
Co 0.79     
Bi 0.78     
Ti 0.76     
Cu 0.76     
Sr -0.73  0.51   

Mn 0.58   0.42  
Cr  0.89    
Ni  0.82    
Mo  0.75    
S   0.84   

Mg  0.41 0.67   
W  0.11 0.53  0.45 
Pb    0.79  
Zn    0.70  
Cd    0.58  
Sn    0.28  
Au     0.65 
As 0.44    0.45 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization 
a: Rotation converged in 7 iterations. 
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  هاي ژئوشيميايي و معرفي مناطق آنومال  تهيه نقشه-فصل سوم

   مقدمه-1- 3

ها و يـا    ي داده شدن مقادير عدد   ها به عنوان محصول نهايي، باعث به تصوير كشيده          ترسيم نقشه 

 با توجه به در برداشتن كليه اطلاعات هابدين منظور نقشه. گرددبه عبارتي ترسيم نمادين متغيرها مي 

هـا، موقعيـت      ها، نحوه توزيع عياري، وضـعيت توپـوگرافي و سيـستم آبراهـه              اعم از موقعيت نمونه   

 اسناد هر گـزارش محـسوب       ينعنوان يكي از مهمتر   ه  ها، روستاها و شهرها و ساير اطلاعات ب         جاده

ها كمك بسياري در مفهوم بـودن آنهـا    هاي ساده بودن و دقيق بودن نقشه    بنابراين خصيصه . شوندمي

ها معرف مناطق حاوي بالاترين پتانسيل اكتشافي هستند اما ايـن پتانـسيل نبايـستي بـه                 نقشه. كند  مي

 متغيرهاي حاكم بر طبيعت بـه قـدري          زيرا معدني در مناطق ناهنجار باشد    ) مواد(مفهوم تمركز ماده    

 هدف نهايي، معرفي مناطقي اسـت كـه در   .زياد است كه احاطه به تمامي آنها تقريباً غيرممكن است         

  .  اند نشان دادهآنومالاي از عناصر  ها بطور مشترك در دسته  از نمونهآنها گروهي

  هاي ژئوشيميايي تعيين آنومالي -2- 3

 قابـل تـشخيص   شيميايي همواره دو جامعه آنومـال و غيرآنومـال     واصولاً در جوامع آماري ژئ    

بخش اول اكثريت جامعه را     . توان جامعه را به سه بخش تقسيم نمود         است، بطوريكه در هر توزيع مي     

بخش دوم معرف جامعه آنومال بوده و بخش سـوم،          . باشد  اي مي   دهد و شامل مقادير زمينه      تشكيل مي 

هاي ژئوشيميايي به     ، داده  نتيجه براي تعيين مقادير آنومال     در. باشد  يجامعه حدواسط دو جامعه فوق م     

باشـد و     اي مـي    آستانهمرز بين اين دو گروه همان حد      . ندشو  دو دسته مقدار زمينه و آنومالي تقسيم مي       

هـاي    گردند كه ممكن است بيانگر وجود نهـشته         اي به عنوان آنومالي تلقي مي       مقادير بالاي حد آستانه   

  .شده يا ناشناخته باشندشناخته 

اي و آنومالي وجود دارد كه با مقايـسه نتـايج             هاي آماري مختلفي براي تعيين مقادير حدآستانه        روش

  :ها عبارتند از اين روش. هاي نهايي انتخاب خواهند شد حاصل از هر روش آنومالي

SX (اي  روش حد آستانه-الف 2+(   

  PN روش -ب

  صال آماري روش انف-ج

ها از روش اول استفاده شده است، بنابراين فقط به شـرح روش اول      در اين پروژه براي تعيين آنومالي     

  .پرداخته شد و از توضيحات اضافي در مورد دو روش بعدي خودداري گرديد
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SX (اي  روش حد آستانه-الف 2+(   

اي برابر قراردادن آن با مقدار ميانگين         تانهترين روش آماري جهت تعيين مقدار حد آس         معمول

 در اين تحقيق مقـدار حـد      . به اضافه يك، دو يا سه برابر انحراف معيار است         ) يا لگاريتم آنها  (يا ميانه   

براي تمايز بين . اي برابر مقدار ميانگين به اضافه دو برابر انحراف معيار در نظر گرفته شده است آستانه

اي به اضافه انحـراف معيـار هـر متغيـر اسـتفاده               هاي قطعي از حد آستانه      وماليهاي ممكن، آن    آنومالي

گـردد كـه بـصورت زيـر          بدين ترتيب براي هر متغير پنج گروه كاملاً متمـايز مـشخص مـي             . شود  مي

   :باشد مي

 X  مقادير زمينه  
X  اي مقادير حد آستانه   S+  
X  مقادير آنومالي ممكن   2S+  

X 3S< +  
X  مقادير آنومالي احتمالي 2S+ <  

X  مقادير آنومالي قطعي   3S+ <  
  

سري معين مقاديرشان  هاي يك  درصد از داده14/2بر طبق تجزيه و تحليل آماري در يك توزيع نرمال 

ــين SX ب SX  و+ ــه (+2 ــالي ممكــن نمون ــين13/0، )هــاي آنوم SX  درصــد ب SX و +2 3+ 

SX  درصد بزرگتر از   01/0و  ) هاي آنومالي احتمالي    ونهنم( . باشـد   مي) هاي آنومالي قطعي    نمونه (+3

 214توان انتظار داشت كه در مـورد هـر متغيـر               نمونه در يك جامعه نرمال مي      10000بنابراين در هر    

 شـرط  ؛قطعي وجود داشـته باشـد  نه آنومالي  نمو1 نمونه آنومالي احتمالي و 13نمونه آنومالي ممكن،   

  .باشد مقادير نرمال بودن تابع توزيع عناصر مياين استفاده از روش فوق براي بدست آوردن 

ها بـا حـذف عيـار عناصـر          ها ابتدا انتشار كليه نمونه     لازم به يادآوري است جهت تعيين دامنه آنومالي       

 بـه   Lnهـا بـه لگـاريتم        ده از تبـديل داده    و اسـتفا  ) العاده و غيرعادي   يعني عيارهاي فوق  (از رده    خارج

 انتشاري نسبتاً نرمال و سپس مقادير ميانگين و انحراف معيار محاسبه و بـا تعيـين مقـادير واقـع بـين                     

SX +، SX 2+ ،SX   . ها صورت گرفته است بندي آنومالي گروه +3

 نـام   نقشه تحت  12دامنه تمركز عناصر تعداد     صل از محاسبات آماري و مرزبندي       با توجه به نتايج حا    

براي عناصري كه از نظـر  . گيرند هاي آنومالي تهيه شده كه هر يك مورد تجزيه و تحليل قرار مي           نقشه

انـد، نقـشه انتـشار آنومـالي تهيـه نـشده اسـت ولـي                 پتانسيل اكتشافي فاقد ارزش قابل توجيهي بوده      

  .اند اي آنها در جداول مربوطه ارائه شده اري و تجزيهمشخصات آم
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. انـد  و اتوكد تهيه و ارائه شدهSPSS ، Surferافزارهاي ژئوشيميايي چون  ها با استفاده از نرم كليه نقشه

اي نيـز اسـتفاده      هاي ويـژه   ها از برخي روش     علاوه بر محاسبات آماري متداول جهت ارزيابي آنومالي       

  . توضيحات لازم داده شده است،طهشده كه در بخش مربو

   انتشار عناصر در محدوده اكتشافي-3- 3

هـاي مختلـف عنـصري در      هاي آنومالي گـروه     در اين بخش از گزارش چگونگي انتشار زون       

  .گيرند هاي اكتشافي مورد بحث قرار مي محدوده

  هاي عنصر طلا  بررسي آنومالي-3-3-1

 ميـانگين    با 17ppb تا   0.75ppbاي از   آبراههسوب  هاي ر  حداقل و حداكثر عيار طلا در نمونه      

2.25ppb 2 و سه آنومـالي درجـه        1هاي اين عنصر به صورت يك آنومالي درجه          ناهنجاري. باشد مي 

شرق روستاي كندر قرار     آنومالي درجه يك در شمال منطقه و شمال       ). 1-3نقشه شماره   (شود  ديده مي 

 بوده كـه حالـت   ZVG-27, 28, 29, 30اي هاي رسوب آبراههاين آنومالي متأثر از نمونه. گرفته است

 از اين حوضه برداشـت      ZVH-30سنگين    نمونه كاني  .شودزونينگ در اين محدوده به خوبي ديده مي       

. انـد اكـسيد، گوتيـت و مالاكيـت در آن معرفـي شـده          هاي هماتيت، ليمونيـت و پيريـت       شده كه كاني  

هـاي تيـره تـا      شيل: شناسي ورچه عبارتند از    زمين 1:100,000هاي رخنمون يافته براساس نقشه       سنگ

هاي درجه دو اين    آنومالي. شوندهاي سيليسي نيز ديده مي    سنگ كه در برخي نقاط رگه      اسليت و ماسه  

آبـاد ديـده    غـرب روسـتاي كـاظم     عنصر در شمال روستاي كندر و شمال روستاي ميرانـده و جنـوب            

   .باشندهاي تيره تا اسليت ميلليتولوژي غالب اين مناطق شي. شوند مي
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 هاي عنصر طلا  نقشه آنومالي-1 -3نقشه
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  هاي عنصر آرسنيك بررسي آنومالي-3-3-2

اي بـه   آبراهـه هـاي رسـوب     ميانگين حداقل، حداكثر و ميـانگين عنـصر آرسـنيك در نمونـه            

 توانـد اي مـي  در رسـوبات آبراهـه  40ppmمقادير بـالاي  . باشد مي8ppm, 58.6ppm, 18ppmترتيب

 نمونـه ايـن شـرايط را دارا بـوده و در صـورت داشـتن            5ها باشد، بنـابراين     نشانگر آنومالي در نمونه   

  ). 2-3نقشه شماره (گردند زوناليته خوب و همپوشاني با ديگر عناصر پاراژنز ارزشمند تلقي مي

حدوده به خصوص  هاي مختلف م    بوده كه در بخش    III و   IIهاي اين عنصر از نوع درجه        تمام آنومالي 

دو آنومالي كوچك در شرق و يك آنومالي نيـز در           . باشندغرب و شمال محدوده متمركز مي     در شمال 

هـاي رسـوب    هكتار و متـأثر از تـك نمونـه   8شوند كه مساحت تقريبي آنها     جنوب محدوده ديده مي   

  . باشند اي ميآبراهه

انده و شمال روستاي كندر واقـع  ميرشرق روستاي  هاي اين عنصر در شمال بزرگترين آنومالي 

 يـك  به مساحت تقريبي     IIشرق روستاي ميرانده به صورت يك آنومالي درجه         آنومالي شمال . اندشده

 ,ZVG-325, 326, 327, 330اي نمونـه رسـوب آبراهـه   6اين آنومالي متـأثر از  . باشدكيلومترمربع مي

سـنگين  هاي كـاني در نمونه). 1-3ل جدو( است ZVG-327, 331سنگين  و دو نمونه كاني334 ,331

  (Xenotime) گزنوتيمهايي مانند هماتيت، گوتيت، ليمونيت، گارنت، پيريت اكسيد، كاسيتريت و كاني

   .شود ديده مي

 هكتار واقع در شـمال روسـتاي كنـدر واقـع شـده              45آنومالي درجه دوم ديگري به مساحت تقريبي        

  متأثر شده كه زوناليته نسبتاً خوبي هم از خـود نـشان            ZVG-297,298اين آنومالي از دو نمونه      . است

هـايي از آهـك   لايـه بـا ميـان  سـنگ    و ماسه شيل  در برگيرنده اين حوضه آنومال را      هاي سنگ. دهدمي

  .دهند تشكيل مي
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   نتايج بررسي آنومالي هاي عنصر آرسنيك-1 -3جدول

  سنگين هاي كاني

  بهآنومالهاي  هنمون

مراه عيار عنصر ه

)ppm(   ت
قعي

مو

فيا
غرا

ج
ي

ي
  

ه 
رج

د

ي
مال

آنو
  

ت
وي

اول
  

ي 
ند

ب ي
مال

آنو
 

  ها

ف
ردي

  

اكسيد،كاسيتريت، -ليمونيت،گوتيت،پيريتهماتيت، گوتيت،پيريت ،

  گزنوتيم 

325(33),326(40),3
27(43.8),330(55.4)
,331(31.9),344(58.

6)  

  1  رسنيكآ 1آنومالي شماره   2  شمال شرق ميرانده

اكسيد، -ليمونيت، پيريتهماتيت، گوتيت، كاني هاي سنگين داراي

 سنگ هاي در برگيرنده شامل شيل و ماسه سنگ با ميان -ليمونيت

  لايه هايي از آهك

297(29.5),298(27.
8) 

  2   آرسنيك 2آنومالي شماره   2  شمال كندر

ت  ،ليمونيت،پيريهماتيت، گوتيت،مگنتيت،  كاني هاي سنگين داراي

  اكسيد
  3  آرسنيك 3آنومالي شماره   2  كندرشمال  (33.8)342

  4  آرسنيك 4آنومالي شماره   2  شمال شرق كندر (40.6)29  -------

  5  آرسنيك 5آنومالي شماره   2  شمال شرق كندر (28)47  -------

  6  آرسنيك 6آنومالي شماره   2   شرق كندر (30.6)38  -------

  7  آرسنيك 7آنومالي شماره   2  رجنوب شرق كند (30.1)64  -------

  8  آرسنيك 8آنومالي شماره   2  غرب كندر (28.7)287  -------

  9  آرسنيك 9آنومالي شماره   2  شرق كندر (27.8)73  -------

 ،ليمونيت،پيريت هماتيت، گوتيت كاني هاي سنگين ،مگنتيت، داراي

  اكسيد 
  10  كآرسني 10آنومالي شماره   2   شمال شرق دره حيدر (33.9)1

  11  آرسنيك 11آنومالي شماره   2  شمال شرق كاظم آباد (28.2)246  -------

  12  آرسنيك 12آنومالي شماره   2  شمال غرب كاظم آباد (29.8)236  -------

  

  هاي عنصر مس بررسي آنومالي-3-3-3

 842ppm, 31ppmاي هاي رسوب آبراهـه مقادير حداقل و حداكثر عيار عنصر مس در نمونه

اي هاي رسـوب آبراهـه     در نمونه  100ppmبا توجه به اينكه مقادير بالاي       . باشد مي 48ppmانگين  با مي 

نقشه شماره  (كند   نمونه صدق مي   9تواند براي عنصر مس حائز اهميت باشد بنابراين اين شرط در             مي

3-3 .(  

 8حت  شـرق روسـتاي كنـدر بـه مـسا         آنومالي اين عنصر به صورت يك آنومالي درجه دو در شـمال           

 آنومالي متـأثر از  اين. دهد نشان ميهمپوشاني  طلا صرهاي عنشود، كه با آنومالي كيلومترمربع ديده مي  

تـوان بـه    هاي مهـم قابـل مـشاهده مـي        سنگين است كه از كاني     نمونه كاني  9 نمونه ژئوشيميايي و     25

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  ،ZVH-23ونـه   طبيعـي در نم    هماتيت، ليمونيت، گوتيت، پيريت اكسيد، مالاكيـت و همچنـين سـرب           

 ذره اشـاره كـرد كـه       6 و   28 هر كدام به ترتيب تعـداد        ZVH-36كاسيتريت و طلا در نمونه      ذره و   11

  . دهداهميت اين ناحيه را نشان مي

هـاي  شود كه اين آنومالي مرتبط با نمونهآنومالي درجه دو ديگري نيز در شرق روستاي كندر ديده مي   

سـنگ بـا   ليتولوژي اصـلي نيـز شـامل شـيل، ماسـه     . باشد ميZVG-85, 86, 87, 88اي رسوب آبراهه

   .باشدهايي از سيليس ميهايي از آهك و در برخي نقاط رگه لايه ميان

  

  مس نتايج بررسي آنومالي هاي عنصر -2 -3جدول

  سنگينهاي كاني
مراه  ههاي ناهنجار به نمونه

ت   )ppm(عيار عنصر 
قعي
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ف
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هماتيت، پيريت ،مالاكيت،  كاني هاي سنگين داراي

  اكسيد،كاسيتريت، طلا-ليمونيت،گوتيت،پيريتگوتيت،

19(96),20(72),23(60),24(
97),25(114),26(81),27(25
1),28(305),29(333),30(35
3),31(80),34(74),35(80),3
6(71),37(84),41(81),42(8
1),43(74),47(70),49(83),1
33(70),135(67),166(96),2

57(99),291(67) 

  1  مس 1آنومالي شماره   2   شمالشرق كندر

-------  85(842),86(94),87(600),8
8(221) 

  2   مس 2آنومالي شماره   2  شرق كندر

  3  مس 3آنومالي شماره   2  شرق كندر (83)103  -------

  4  مس 4الي شماره آنوم  2  جنوب كندر (69)65  -------

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 هاي عنصر آرسنيك نقشه آنومالي-2 -3نقشه

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  هاي عنصر مس  نقشه آنومالي-3 -3نقشه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  هاي عنصر بيسموت بررسي آنومالي-3-3-4

 ,0.38ppmاي هاي رسـوب آبراهـه  عيار حداقل، حداكثر و ميانگين عنصر بيسموت در نمونه

1.5ppm, 0.67ppmاي بـيش   رسوب آبراهـه هايبا توجه به اينكه مقادير بيسموت در نمونه. باشد مي

  . نمونه داراي اهميت هستند4تواند اميدبخش باشد بنابراين با توجه به اين شرط،  مي1ppmاز 

 شرق روستاي كندر قابل مشاهده     كيلومترمربع در شمال   2 بيسموت با مساحت تقريبي      Iآنومالي درجه   

سـنگ     نيـز شـيل، اسـليت و ماسـه         بوده و ليتولوژي آن       نمونه ژئوشيمي متعلق به اين آنومالي      9. است

  ).4-3نقشه شماره (باشد مي

 كـه بـه     شـوند هاي ديگري نيز در محدوده به صورت پراكنده در شرق روستاي كندر ديده مي             آنومالي

  .  اي هستندها تك نمونه نمونه بوده، بقيه آنومالي3غير از يك آنومالي كه متأثر از 

  

   نتايج بررسي آنومالي هاي عنصر بيسموت-3 -3جدول

  سنگينهاي كاني
مراه عيار  ههاي ناهنجار به نمونه
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هماتيت، پيريت ،  كاني هاي سنگين داراي

  مگنتيتاكسيد،كاسيتريت، -ليمونيت،گوتيت،پيريتگوتيت،

25(1.02),26(0.93),27(0.9
9),28(0.9),41(0.94),42(0.
92),43(0.95),49(0.9),50(0

.9) 

شمال شرق 

  كندر
  1  بيسموت 1آنومالي شماره   1

  2 بيسموت 2آنومالي شماره   1  شرق كندر (1.13)87,(1.49)85,(0.9)81  ------

  3 بيسموت 3آنومالي شماره   2  شرق كندر (0.95)130  ------

------  19(0.63) 
شمال شرق 

  دركن
  4 بيسموت 4آنومالي شماره   2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  هاي عنصر موليبدن بررسي آنومالي-3-3-5

ــه    ــدن در نمون ــانگين موليب ــداكثر و مي ــداقل، ح ــادير ح ــه مق ــوب آبراه ــاي رس ــه ه اي ب

اي داراي عياري هاي رسوب آبراهه نمونه از نمونه6. باشد مي0.85ppm و 12.3ppm, 0.6ppmترتيب

بـوده و در صـورت      ) ايهاي رسوب آبراهـه   يار اميدبخش موليبدن در نمونه    حداقل ع  (5ppmبيش از   

). 5-3نقشه شـماره    (داشتن زوناليته خوب و همپوشاني با ديگر عناصر اهميت زيادي خواهند داشت             

شـرق و جنـوب روسـتاي كنـدر و        شود كه در شـمال     موليبدن در محدوده ديده مي     I آنومالي درجه    3

ها متأثر از تـك نمونـه بـوده و مـساحت هرحوضـه               اين آنومالي . رار دارند آباد ق جنوب روستاي كاظم  

 نيـز در محـدوده مـشاهده          II آنومـالي درجـه      4علاوه بر آنهـا     . كند  هكتار تغيير مي   15-12تقريباً بين   

آباد با مساحت تقريبـي     كاظم-شرق روستاي كندر و بين كندر      ها نيز در شمال   شوند، كه اين حوضه   مي

 جنوب و غـرب  II فاقد زوناليته بوده ولي دو آنومالي درجه   Iهاي درجه    آنومالي.  قرار دارند   هكتار 10

تنوع ليتولوژي در اين مناطق نيز كـم و غالبـاً           . دهندآباد زوناليته خوبي از خود نشان مي       روستاي كاظم 

  .  باشدسنگ مي شيل و ماسه

  

  ومالي هاي عنصر موليبدن نتايج بررسي آن-4 -3جدول

  سنگينهاي كاني
مراه  ههاي ناهنجار به نمونه
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  1  موليبدن 1آنومالي شماره   1  شمالشرق كندر (12.3)257  -------

  2 موليبدن 2آنومالي شماره   1   كندرجنوب (11.8)365  -------

  3 موليبدن 3آنومالي شماره   1  جنوب كاظم آباد (11.5)165  -------

 ،ليمونيت،پيريت هماتيت، مالاكيت،گوتيت كاني هاي سنگين داراي

  اكسيد، پيريت ليمونيت
  4 موليبدن 4آنومالي شماره   2  شمال شرق كندر (10.2)166

  5 موليبدن 5 آنومالي شماره  2  جنوب منطقه  (2.2)142  -------

 ،ليمونيت،پيريت اكسيد، هماتيت، گوتيت كاني هاي سنگين رايدا

  پيريت ليمونيت
  6 موليبدن 6آنومالي شماره   2  بين كندر و كاظم آباد (8.67)130

  7  موليبدن 7آنومالي شماره   2  جنوب كاظم آباد (2.55)153  -------

  

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  هاي عنصر بيسموت  نقشه آنومالي-4 -3نقشه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 هاي عنصر موليبدن  نقشه آنومالي-5 -3نقشه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  هاي عنصر سرب  بررسي آنومالي-3-3-6

 26ppm با ميـانگين  286ppm, 15ppmاي هاي آبراههحداقل و حداكثر عيار سرب در نمونه

توانند اميـدبخش   اي مي هاي رسوب آبراهه   در نمونه  100ppmبا توجه به اينكه مقادير بالاي       . باشدمي

 در I آنومالي كوچـك بـه صـورت درجـه          3. اشندب نمونه اين شرط را دارا مي      4تلقي گردند، بنابراين    

شـوند كـه متـأثر از تـك           آباد و جنوب روستاي كنـدر ديـده مـي         غرب روستاي كاظم   شمال و جنوب  

 آنومالي  3هاي درجه دوم نيز به تعداد       آنومالي). 6-3نقشه شماره   (اي هستند   هاي رسوب آبراهه  نمونه

ها فاقـد زونيـگ هـستند و بـا توجـه بـه               تمام آنومالي . دانآباد واقع شده   بين دو روستاي كندر و كاظم     

  . احتمال آلودگي بالاي سرب بايد در بررسي و كنترل آنها اين شرايط را در نظر گرفت

  

   نتايج بررسي آنومالي هاي عنصرسرب-5 -3جدول

  سنگينهاي كاني

 هاي ناهنجار به نمونه
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  1  سرب 1آنومالي شماره   1  شمال كاظم آباد (122)281  -------

  2 سرب 2آنومالي شماره   1   جنوب غرب كاظم آباد (286)146  -------

  3 سرب 3آنومالي شماره   1  جنوب كندر (146)6  -------

  4 سرب 4الي شماره آنوم  2  شرق كندر (90)86  -------

  5 سرب 5 آنومالي شماره  2  شرق كندر (118)103  -------

 هماتيت، گوتيتمگنتيت، كاني هاي سنگين داراي

،ليمونيت،پيريت اكسيد، پيريت ليمونيت، گالن، اسفالريت، 

  سريسيت، اسميت زونيت
  6 سرب 6آنومالي شماره   2  جنوب غرب كاظم آباد (89)196

  

  

  هاي عنصر قلعالي بررسي آنوم-3-3-7

. باشـد  مـي 2.6ppm و 5ppm, 1.2ppmعيار حداقل، حداكثر و ميانگين عنصر قلع به ترتيب 

اي پايين و در حد اميدبخش نيستند اما با توجـه بـه اينكـه در                هاي رسوب آبراهه  مقادير قلع در نمونه   

هـا بـراي ايـن     آنومالي گزارش شده است، بنابراين نقشهكاسيتريت نمونه   9سنگين در   هاي كاني نمونه

  اين عنـصر در جنـوب      Iهاي درجه   برطبق نقشه آنومالي  ). 7-3نقشه شماره   (عنصر تهيه و ترسيم شد      

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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و شـمال   )  و داراي زوناليتـه    از دو نمونـه    هكتار و متأثر     15مساحت تقريبي   (آباد  غرب روستاي كاظم  

  . انداقع شدهو) ايدو آنومالي كوچك بدون زوناليته و تك نمونه(روستاي كندر 

  .به ترتيب ضميمه گزارش استهاي مربوط به عناصر باريم، گوگرد، تنگستن، روي و نيكل نيز  نقشه

  
  قلع نتايج بررسي آنومالي هاي عنصر -6 -3جدول

  سنگينهاي كاني
مراه عيار  ههاي ناهنجار به نمونه
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  1  قلع 1آنومالي شماره   1  جنوب غرب كاظم آباد (3.1)123,(3.1)119,(3.4)2  -------

  2 قلع 2آنومالي شماره   1  شمال كندر (4.9)291  -------

  3 قلع 3آنومالي شماره   1  شمال كندر (4.1)334  -------

،پيريت اكسيد،  ،ليمونيتهماتيت، گوتيت كاني هاي سنگين داراي

  پيريت ليمونيت
  4  قلع 4آنومالي شماره   2  شرق كندر (3.1)63

  5 قلع 5 آنومالي شماره  2  جنوب شرق كندر (3.1)72  -------

  6 قلع 6آنومالي شماره   2  جنوب غرب كاظم آباد (3.1)195  -------

  7  قلع 7آنومالي شماره   2  شمال غرب كاظم آباد (3.1)227  -------

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 هاي عنصر سرب  نقشه آنومالي-6 -3نقشه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  هاي عنصر قلع  نقشه آنومالي-7 -3نقشه

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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  هاي فاكتوري  شرح نقشه-4- 3

از بين .  فاكتور بدست آمد9پس از محاسبه نتايج آناليز نرمال شده  به روش آناليز فاكتوري ،             

  فاكتور اول، چهارم و پنجم به خاطر داشتن عناصر مهم، براي تهيه نقشه انتخـاب  3فاكتورهاي مذكور   

به عنـوان   نيز   در فاكتورهاي ديگر     .باشند فاقد آنومالي شاخصي براي تفسير مي      3 و   1فاكتور  .گرديدند

 در هر كدام به ترتيب فقط قلع و طلا وجود دارند كه با توجه به اعضاي هر                  9 و   8مثال در فاكتورهاي  

 فـاكتور  3ر زيـر شـرح   د. فاكتور براي تهيه نقشه مناسب نمي باشند و نتايج مفيدي را ارائه نمي دهند         

   .انتخاب شده براي تهيه نقشه آمده است

  هاي فاكتور اول شرح آنومالي-3-4-1

 ,Be, Fe, V, K, Ca, Sr, Th, Ce, La, Rb, Ti, Te, Co, Ba, Bi فاكتور اول شـامل عناصـر  

Cu, Nb, Mn, U   هاي عناصر ديگر مانند مـس، روي، بيـسموت، موليبـدن و   باشد، كه با آنوماليمي 

 شرق و شرق روستاي كندر    آنومالي اين فاكتور در شمال    ). 8-3نقشه شماره   (تنگستن همپوشاني دارد    

. سنگ اسـت  هكتار با ليتولوژي شيل، اسليت و ماسه80قرار دارد و مساحت تقريبي حوضه در حدود  

هـا در  ها برداشت شده كه شرح اين نمونـه  از اين حوضهZVH-43, 130, 132سنگين هاي كانينمونه

  .هاي عناصر مس و بيسموت آورده شده است بخش بررسي آنومالي

  

  هاي فاكتور چهارم شرح آنومالي-3-4-2

 روي، مـس،             سرب وعناصرهاي بوده كه با آنوماليPb, Zn, Cd  فاكتور چهارم شامل عناصر

 كوچك و چندين    Iرجه   آنومالي د  2هاي اين فاكتور به صورت      آنومالي. قلع و گوگرد همپوشاني دارد    

 توان بـه آنومـالي  ها مياز مهمترين اين آنومالي. شود در نيمه شرقي محدوده ديده مي  IIآنومالي درجه   

 هكتـار بـوده كـه دو        8آباد اشاره كرد، وسعت تقريبي اين محدوده        غرب روستاي كاظم   شمال Iدرجه  

 ZVH-237سنگين نمونه كاني. است از اين حوضه برداشت شده ZVG-236, 237نمونه ژئوشيميايي 

 ذره نقـره    3هاي هماتيت، ليمونيت، پيريت اكسيد، گوتيت و         نيز مربوط به همين حوضه بوده كه كاني       

 بـا   ZVG-2اي   ديگـري متـأثر از تـك نمونـه رسـوب آبراهـه             Iآنومالي درجه   . انداز آن گزارش شده   

  ).9-3ه شماره نقش(شود   هكتار نيز در اين محدوده ديده مي10مساحت تقريبي 
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  هاي فاكتور پنجم شرح آنومالي-3-4-3 

 و درجـه  Iهاي درجه باشد كه به صورت آنومالي ميMo, Cr, Niفاكتور پنجم شامل عناصر 

II        الذكر قـرار   آباد و جنوب روستاهاي فوق     كاظم - در سطح محدوده به خصوص بين روستاهاي كندر

اي هاي رسوب آبراهه هكتار، غالباً متأثر از تك نمونه15-5هاي فوق با مساحت تقريبي    آنومالي. دارند

 سـنگ بـا   ها نيز بيشتر شامل شيل، اسليت و ماسـه        ليتولوژي اين حوضه  ). 10-3نقشه شماره   (باشد   مي

  . هايي از آهك استلايهميان
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  نقشه آنومالي فاكتور اول-8 -3قشهن
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   نقشه آنومالي فاكتور چهارم-9 -3نقشه  
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  نقشه آنومالي فاكتور پنجم-10 -3نقشه
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   شرح نقشه تلفيق -5- 3

هاي آنومالي و توصيف ميايي، تهيه نقشههاي ژئوشيبراي تعيين مناطق مهم و با ارزش در پروژه    

بنابراين از مواردي كه . يابد ها معني و مفهوم مي آنها با توجه به همپوشاني، گسترش و زوناليته آنومالي    

هاي عناصر، گسترش مناسب و قابل قبـول        دار بودن همپوشاني  كند معني در اين مواقع اهميت پيدا مي     

مشاهده مجموعه مناسبي از اين     . شناسي مطلوب است   شرايط زمين  با توجه به ليتولوژي دربرگيرنده و     

تواند در انتخاب و معرفي يك محدوده آنومالي براي ادامـه اكتـشاف، نقـش مهمـي را ايفـا         عوامل مي 

هاي آنومال در قالب يك نقـشه تلفيقـي تهيـه شـد، تـا              با در نظر گرفتن شرايط مذكور، حوضه      . نمايد

 و Iهاي درجـه  بدين ترتيب آنومالي  . گذاري بوجود آيد  فاهيم اوليه ارزش  امكان بهتري براي مشاهده م    

II    از مـوارد ). 11-3نقـشه شـماره    (هاي فاكتوري بر روي يك نقشه ترسـيم شـدند            هر عنصر و نقشه 

  :توان به طور خلاصه بيان كرد به شرح زير استمهمي كه در ارتباط با اين نقشه مي

 .  قرار گرفته استII و Iهاي درجه ش آنومالي درصد منطقه تحت پوش30نزديك به  -

گيـرد   كيلومتر را دربرمي   6باشد كه وسعتي حدود      بزرگترين آنومالي متعلق به عنصر مس مي       -

هاي عناصر ديگر مانند طلا، بيسموت، قلع، تنگستن و روي همپوشـاني            و با بيشتر آنومالي   

 .دارد

باشـند و در  رق و شـرق روسـتاي كنـدر مـي    شهاي مهم منطقه غالباً متمركز در شمال     آنومالي -

 .شونداي ديده مينمونهمناطق ديگر به صورت پراكنده و تك

داراي  Cu  و عنصرII و Iهاي درجه  داراي آنوماليAu, Bi, Mo, Sn, Pb, Zn, W, Sعناصر  -

 .اندباشند كه بر روي نقشه تلفيقي ترسيم شدهآنومالي درجه دوم مي

هـاي ژئوشـيميايي و عـدم همپوشـاني بـا ديگـر عناصـر،                در نمونـه    با توجه به عيار گوگرد     -

  .هاي اين عنصر از اهميت چنداني برخوردار نيستند آنومالي

   معرفي مناطق داراي آنومالي -6- 3

هـاي   تلفيق با استفاده از تمامي اطلاعات موجود اعم از نتايج آناليز نمونـه                   بررسي و ترسيم نقشه   

هاي تك عنـصري و فـاكتوري، ليتولـوژي منطقـه،           سنگين، نقشه اي و كاني  اههژئوشيميايي رسوب آبر  

هاي سيليسي، آلتراسيون و غيره منجـر بـه معرفـي چنـدين محـدوده         سازي يا رگه  احتمال وجود كاني  

 شـرق هـا در شـمال و شـمال       گسترش و همپوشاني آنومـالي    ). 12-3نقشه شماره   (دار گرديد   پتانسيل

شده كه ايـن منطقـه بـه عنـوان اولويـت اول اكتـشافي                 ناسب بوده و باعث   روستاي كندر مطلوب و م    

  . قرارگيرد

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

         گزارش نهايي پروژه

   »1 در محدوده اكتشافي ورچه 1:25000پي جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي «
ZARKUH EXPLORATION 

89

  

  

    

   نقشه تلفيقي عناصر در مرحله اول-11 -3نقشه
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  : شوند اند كه در زير توضيح داده مي به غير منطقه مذكور چندين منطقه كوچك ديگر نيز تعيين شده

 )شرق روستاي كندر شمال (1 محدوده شماره -3-6-1

 كيلومترمربـع قـرار     8 كندر به مساحت تقريبـي       شرق روستاي  در شمال و شمال    1محدوده شماره   

هـايي از آهـك    سنگ با ميان لايـه ليتولوژي غالب اين محدوده بيشتر شيل، اسليت و ماسه . گرفته است 

توان در داخل آنها مـشاهده كـرد؛ در بعـضي از       هايي از سيليس را نيز مي     است كه در برخي نقاط رگه     

 .   شوداري از مالاكيت ديده مي آثجزئي و بطئيها به طور خيلي اين رگه

 و 5، فـاكتور  Au, Mo, Bi, Sn عناصـر  Iهـاي درجـه   هاي مهم در اين محدوده شامل آنوماليآنومالي

، 1از منطقه آنومال شماره . باشند مي4و 1، فاكتور Cu, Au, Mo, Pb, W, Bi عناصر IIآنومالي درجه 

تـوان بـه    هاي اقتصادي مشاهده شده مي    ن كاني سنگين برداشت شده است كه از مهمتري       نمونه كاني  8

  .طبيعي اشاره كرد ، شئيليت، كاسيتريت و سرب)ZVH-36(مالاكيت، طلا 

 )شرق كندر (2 محدوده شماره -3-6-2

.  كيلومترمربع واقع شده اسـت 4 در شرق روستاي كندر به مساحت تقريبي      2محدوده شماره   

. باشـد هـايي از آهـك مـي    سنگ با ميـان لايـه   و ماسهليتولوژي غالب اين محدوده بيشتر شيل، اسليت     

 II و درجـه  4 فـاكتور  Bi, Zn, Sn عناصرIهاي درجه هاي مهم در اين محدوده شامل آنوماليآنومالي

- نمونـه كـاني  9، 2از منطقـه آنومـال شـماره    . باشند مي5و1، فاكتورCu, Mo, Pb, Sn, Zn, Biعناصر

توان به گالن، شئيليت،    هاي اقتصادي مشاهده شده مي     كاني سنگين برداشت شده است كه از مهمترين      

  .كاسيتريت و زنوتايم اشاره كرد

هـاي مهمـي    سنگين به علت داشـتن كـاني      هاي كاني علاوه بر دو محدوده معرفي شده برخي از نمونه        

 ,ZVH-163, 196, 228, 202, 208, 80, 288(، گالن و سروزيت )ZVH-318نمونه شماره (مانند طلا 

نيـاز بـه كنتـرل دارنـد كـه      ) ZVH-296,16,12,353,318(، كاسيتريت )ZVH-237(، نقره )218 ,173

  .شناسي منطقه بررسي خواهد شدحوضه بالادست اين نمونه با توجه به وضعيت زمين
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 اميدبخش در مرحله اول نقشه مناطق -12 -3نقشه
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  سنگين اكتشافات كاني -7- 3

  پيشگفتار -3-7-1

        اي  هاي حاصل از اكتشافات ژئوشيميايي بويژه در مقياس ناحيه آنومالي بسياري از

در رابطه با عوامل ديگري نيز (Ore Mineralization) سازي  هاي كاني علاوه بر منشاءگرفتن از پديده

عوامل آلودگي  ،(Rock Forming Mineral) ساز هاي سنگ كاني: باشند كه عبارتند از مي

(Contamination factors)برداري  ، خطاي ناشي از نمونه(Sampling error)، خطاي آزمايشگاهي 

(Analytical error)در طي پروسه پردازش بستر كه معمولاً  و بالاخره خطاي ناشي از حذف سنگ 

ييد صحت عمليات اكتشافي و تعيين أالذكر ت جهت رفع و كاهش عوامل فوق. شود ها پديدار مي داده

هاي سنگين  هاي سنگين كانسارساز از روش برداشت و مطالعه كاني نومالي با كانيآي ها رابطه زون

 و سازي  آماده،سنگين كانيهاي  بعد از برداشت نمونهورچه 1:25،000  در ورقه،شود استفاده مي

هاي  و نقشهقرار گرفته  زشمورد پرداها نتايج حاصل از مطالعه نمونه .مطالعه آنها صورت گرفت

-دهاي بر نحوه آماموارد فوق اشارهعلاوه بر فصل در اين  .تهيه گرديد سازهاي كانسار  كانيانتشار

  .)13-3 نقشه شماره(سنگين نيز شده است  هاي كانيسازي و مطالعه نمونه

  هاي سنگين مطالعه و مكانيزم تشكيل كاني -3-7-2

سازي قرار گرفتـه و پـس از    مورد آماده، 3سنگين براساس نمودار شماره  هاي كاني  كليه نمونه 

هاي فلزي و غيرفلزي با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولر مقادير مورد مطالعه با اسـتفاده                مطالعه كاني 

شوند و در نتيجه مقادير حاصل كـه   درتن مي  تبديل به گرمG = X.Y.B.d.10000/A.C.2.7از فرمول 

 پارامترهاي  .)7پيوست   (گيرند ده قرار مي   محاسبات آماري مورد استفا    در ،كمي هستند  صورت نيمه ه  ب

  :بكار رفته در فرمول فوق عبارتند از

G  =  كاني موجود در نمونه بر حسب عيارppm. 

X = سنگين شناسايي شده زير بينوكولر برحسب درصد مقدار كاني.   

Y = متر مكعب سنگين پس از عبور از محلول برموفرم بر حسب سانتي حجم كاني.   

B =  شويي  مانده پس از لاوك رسوب باقيمقدار(panning)متر مكعب  برحسب سانتي.  

سنگ نيز تشكيل   در متن(Disperse mineralization)صورت ذرات پراكنده ه هاي سنگين ب كاني

ثير عوامل فرسايشي أ متفاوت تحت ت كاملاًأهاي سنگين از دو منش هاي ثانويه كاني شوند در محيط مي

شده  هاي سنگين مشتق كاني. آيند  بوجود مي(Weathering)يكي و يا هوازدگي تخريبي و تجزيه فيز

تورمالين و غيره  -هاي آمفيبول  مثل پيروكسن(Rock forming minerals)ساز  هاي سنگ از كاني
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هاي سنگين كانسارساز مثل كالكوپيريت،  يابند و همزمان كاني هاي ثانويه تمركز مي نيز در محيط

هاي  كاني. يابند سنگين نيز تجمع مي هاي آنومالي كاني صورت زونه سفالريت و غيره بپيريت، گالن، ا

توانند فاصله زيادي را از   نمي،باشند  مي98/2سنگين به دليل وزن مخصوص بالاي خود كه بيش از 

سازي  هاي كاني هاي آنومالي نويدي بر حضور احتمالي پديده  لذا حضور آنها در زون، طي كنندأمنش

  .اي نه چندان دور خواهد بود ر فاصلهد

ها كه حدزمينه پاييني  هاي سنگين عدم حضور برخي از كاني سازي كاني  بالاي آمادهبدليل خطاي نسبتاً

سازي  يد عدم حضور كانيؤتوانند م  نمي،دارند) مثل طلا(هاي اوليه سنگ در برگيرنده  در محيط

سازي مربوطه خواهد   احتمال بسيار بالاي پديده كانيييدي برأها ت  ولي حضور هر يك از كاني،دنباش

ييدي أ هر يك ت(As2S3) و ارپيمنت (AsS)، رآلگار (HgS)هاي سينابر   بطور مثال حضور كاني؛بود

هاي اخذ  يو در نمونهت اگرچه طلاي نا،ها و نيز طلاست سازي خود اين كاني بر احتمال پديده كاني

. سازي حذف و مورد شناسايي قرار نگرفته باشد زي از نمونه آمادهسا شده به دليل خطاي بالاي آماده

عنوان ه مورفيت، باريت و غيره كه ب  اسفالريت، همي،چون گالنهمهاي كانسارساز  حضور كاني

  ژاروسيتهمانندهايي  و يا كاني شوند سرب و روي محسوب مي سازي هاي پاراژنز كاني كاني

),(KFe3(So4)2(OH)6يهاي سازي  و يا كاني بودههاي هيدروترمالي يده آلتراسيوندور پ نماينده حض كه 

  نيزدنباش به همراه كاني باريت، فيروزه و گالن ميكه  (Replacement deposits)از نوع جانشيني 

ييد صحت عمليات أصر سرب و روي بوده كه ضمن تاهاي عن دهنده انطباق با آنومالي تواند نشان مي

  .استهاي بالادست  بگير نمونهآالذكر در حوضه  هاي فوق سازي ور كانيييدي بر حضأاكتشافي ت

 و يا سروزيت  (ZnCo3)ثانويه روي  كاني،يتنزو هاي اسميت  اشاره گرديد كانيهمانگونه كه قبلاً

(PbCo3)،دهنده حضور زون اكسيدي در   آزوريت و مالاكيت نشان،ثانويه سرب به همراه گالن  كاني

هاي  همين دليل مطالعه و شناسايي كانيه زي هيدروترمالي از نوع جانشيني هستند بسا هاي كاني پديده

ياب ردهاي  عنوان كانيه توانند ب ييد صحت عمليات اكتشافي ميأالذكر ضمن ت سنگين اقتصادي فوق

هاي بالادست باشند كه در مرحله كنترل  ساز در سنگ ها و زون كاني در كشف و شناسايي رگه

  .نمايند  ميايفاها  بگير بالادست نمونهآدر كنترل حوضه را نقش كليدي و راهنما  ها، آنومالي
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  هاي سنگين  مطالعات آماري كاني-3-7-3

   محاسبه پارامترهاي آماري و بررسي اطلاعات آماري-3-7-3-1

كه اي است  ها و دستيابي به پارامترهاي آماري اولين گزينه اطلاعات در مورد نحوه توزيع داده

  .گيرد پردازان قرار مي ترين اطلاعات آماري فراروي داده به عنوان بهترين و جامع

ها در حول ميانگين، ميزان چولگي و كشيدگي  اين اطلاعات نحوه تمايل به ميانگين، پراكندگي داده

. گذارد جامعه و تشابه يا تمايز آن با يك توزيع نرمال را به طور فشرده در يك جدول به نمايش مي

سنگين در اين پروژه محاسبه گرديده كه نتايج آن در جدول  هاي كاني اين مقادير براي تمام نمونه

  . آمده است7-3شماره 
  

  سنگين هاي مربوط به نتايج كاني پارامترهاي آماري داده -7 -3جدول

Statistics  Magnetite Apatite Zircon Rutile Anatase Sphene Barite Carbonates FQ 

Valid 77 77 77 77 77 77 77 77 77 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean  0.3159 0.0025 0.6968 0.0289 0.0095 0.0229 0.0274 0.1548 0.5715 

Median  0.0166 0 0.0262 0 0 0 0 0 0.0137 

Mode  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Std. Deviation  1.9052 0.0217 3.8760 0.0654 0.0351 0.1983 0.1554 0.8686 2.3107 

Variance  3.63 0 15.023 0.004 0.001 0.039 0.024 0.754 5.339 

Skewness 8.415 8.775 7.8 3.765 5.157 8.773 8.331 6.504 5.351 

Kurtosis 72.443 77 63.918 16.565 30.496 76.974 71.531 43.374 29.254 

Range 16.576 0.1908 32.76 0.40512 0.2496 1.74 1.35 6.504 14.25 

Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Maximum  16.576 0.1908 32.76 0.40512 0.2496 1.74 1.35 6.504 14.25 

cv% 603.0899 877.5043 556.2346 226.4930 370.3856 866.3334 567.3410 561.0161 404.3335 

50 0.0166 0 0.0262 0 0 0 0 0 0.0137 

75 0.0725 0 0.1236 0.0270 0 0 0 0.0054 0.0798 percentiles 

90 0.2735 0 0.3669 0.0844 0.01872 0 0.0432 0.0555 0.7114 
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  سنگين هاي مربوط به نتايج كاني پارامترهاي آماري داده -7-3ادامه جدول 

  

  سنگين هاي مربوط به نتايج كاني پارامترهاي آماري داده -7-3ادامه جدول 

Statistics Disthene Staurolite Cassiterite Nativelead Xenotime Sphalerite Smithsonite Maciqute Vanadinite 

Valid 77 77 77 77 77 77 77 77 77 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.2065 0.0163 0.3135 0.0014 0.0016 0.0010 0.0084 0.0238 0.0277 

Median 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mode 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Std. Deviation 1.0934 0.0544 1.5900 0.0123 0.0107 0.0048 0.0404 0.1215 0.1072 

Variance 1.196 0.003 2.528 0 0 0.002 0.015 0.011 

Skewness 6.913 4.461 5.694 8.775 7.951 5.071 6.562 6.669 4.597 

Kurtosis 50.119 22.499 32.236 77 66.044 26.844 46.385 47.5 22.657 

Range 8.64 0.3552 10.008 0.108 0.0912 0.032 0.31464 0.94896 0.69 

Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Maximum 8.64 0.3552 10.008 0.108 0.0912 0.032 0.31464 0.94896 0.69 

cv% 529.5132 334.7366 507.2411 877.4947 659.3344 464.5197 478.7125 511.3218 387.3573 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

75 0.0288 0 0 0 0 0 0 0 0 
percenti

les 
90 0.1728 0.071632 0.115648 0 0 0 0.0146832 0.0231968 0.01656 

  

  

  

  

  

Statistics Nigrine Galena Cerussite Malachite Gold Sapphir Scheelite Silver Andalusite 

Valid 77 77 77 77 77 77 77 77 77 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.0069 0.0108 0.0242 0.0590 0.0013 0.0012 0.5312 0.0004 2.9696 

Median 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03072 

Mode 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Std. Deviation 0.0469 0.0310 0.1088 0.3420 0.0082 0.0102 3.3011 0.0038 14.3468 

Variance 0.002 0.001 0.012 0.117 0 0 10.897 0 205.83 

Skewness 8.208 3.224 5.702 7.914 6.448 8.775 8.488 8.775 6.207 

Kurtosis 69.556 10.38 32.706 65.971 42.045 77 73.454 77 41.092 

Range 0.4032 0.162 0.7074 2.912 0.06 0.0896 28.8 0.0336 107.52 

Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Maximum 0.4032 0.162 0.7074 2.912 0.06 0.0896 28.8 0.0336 107.52 

cv% 680.3058 288.4210 448.9386 579.4642 628.9181 877.5241 621.3977 877.4244 483.1217 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03072 

75 0 0 0 0 0 0 0 0 0.128 percentiles 

90 0 0.06 0.042968 0.01536 0 0 0.5808 0 1.1392 
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  سنگين هاي مربوط به نتايج كاني پارامترهاي آماري داده -7-3ادامه جدول 

Statistics Chalcopyrite Cuprite Hematite Goethite Limonite Pyriteoxide Pyritelimonite Pyroxens Amphibols 

Valid 77 77 77 77 77 77 77 77 77 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.0026 0.0114 254.6660 8.8194 2.5089 9.6363 0.9293 1.1659 2.8696 

Median 0 0 100.992 2.816 0.608 1.44 0.01424 0.00512 0.512 

Mode 0 0 33.66400(a) 1.056 .30400(a) .36000(a) 0 0 0.512 

Std. Deviation 0.0230 0.1001 429.2353 19.0630 6.5948 28.9781 3.5850 8.7515 9.4607 

Variance 0.001 0.01 184243 363.398 43.491 839.728 12.852 76.589 89.504 

Skewness 8.775 8.775 4.046 5.082 5.281 5.846 6.43 8.718 6.837 

Kurtosis 77 77 19.782 31.454 33.029 37.708 47.219 76.314 51.267 

Range 0.2016 0.8784 2823.568 140.8 48.64 216 28.48 76.8 76.8 

Minimum 0 0 4.208 0 0 0 0 0 0 

Maximum 0.2016 0.8784 2827.776 140.8 48.64 216 28.48 76.8 76.8 

cv% 877.4903 877.4958 168.5484 216.1489 262.8555 300.7173 385.7739 750.6478 329.6870 

50 0 0 100.992 2.816 0.608 1.44 0.01424 0.00512 0.512 

75 0 0 252.48 8.624 1.824 6.84 0.06764 0.0256 1.792 percentiles 

90 0 0 716.2016 22.176 6.4448 27 2.3496 0.5632 5.12 

  

  سنگين هاي مربوط به نتايج كاني پارامترهاي آماري داده -7-3ادامه جدول 

Statistics Epidots Garnets Chlorite Biotite Phlogopite Sericite Altreadsillicate 

Valid 77 77 77 77 77 77 77 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.5535 15.6414 0.1452 1.7576 0.0012 3.3836 4.0458 

Median  0.01088 0.00624 0.0048 0 0 1.32 0.864 

Mode  0 0 0 0 0 1.32 0.432 

Std. Deviation  3.787 66.151 0.883 11.315 0.007 7.898 9.145 

Variance 14.343 4375.932 0.78 128.025 0 62.377 83.626 

Skewness  8.273 4.599 7.342 7.068 7.061 6.91 4.675 

Kurtosis  70.35 20.628 56.449 52.115 53.503 53.603 26.748 

Range 32.64 374.4 7.2 90 0.059 65.989 64.798 

Minimum  0 0 0 0 0 0.011 0.00216 

Maximum  32.64 374.4 7.2 90 0.05949 66 64.8 

cv% 684.2229 422.9211 607.9392 643.7502 590.7428 233.4177 105.7296 

50 0.011 0.006 0.005 0 0 1.32 0.864 

75 0.030 0.078 0.019 0.014 0 3.41 4.104 percentiles 

90 0.077 7.488 0.058 0.050 0 6.072 10.886 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

         گزارش نهايي پروژه

   »1 در محدوده اكتشافي ورچه 1:25000پي جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي «
ZARKUH EXPLORATION 

97

اكسيد و قطعات حاصل از  پيريت گوتيت، ليمونيت،  هماتيت،هايي مانند شده، كاني  نمونه اخذ77ميان 

  .اند ها مشاهده شده تقريباً در همه نمونههاي دگرگونه  سنگ

-ZVG هاي ه شماره نمونه ب2 در ؛ كه طلا اشاره كرد و نقرهصر طلااتوان به عن  نيز ميمهمهاي  از كاني

  . دنشو ديده مي 0.03ppmبا مقدار  ZVG-237و نقره در نمونه  ذره 4 و 6ر يدامقبا  318 ,36

، از )ك نمونهي (كوپريت، كالكوپيريت و ) نمونه9(توان به مالاكيت  هاي گروه مس مي از كاني

 ،) نمونه4(، اسفالريت ) نمونه12(، سروسيت ) نمونه11(گالن روه سرب و روي نيز هاي گ كاني

 نمونه 11هاي عنصر قلع در اسيتريت از كانيو ك) يك نمونه(ناتيو   سرب،) نمونه9(زونيت  اسميت

اغلب  ، آندالوزيتمانند ديستن وهاي ديگر هاي ذكر شده يك سري كانهعلاوه بر كانه .اشاره كرد

هاي آذرين ديده   هيچوقت در سنگ، از اين بين ديستن.شود ديده مي،هاي دگرگوني سنگ به متعلق

هاست كه همراه با روتيل، گرونا، ها و گنيسشيستهاي دگرگوني مانند  شود و مختص سنگنمي

تواند مرتبط با آنها  مي،ها در منطقه  با توجه به گستردگي شيستوشود موسكويت و كوارتز ديده مي

  . باشد

  سنگين هاي كاني روش تهيه نقشه-3-7-4

  هاي سنگين در اكتشافات ژئوشيميايي تصميم بر آن شد كهبا توجه به اهميت كاني         

 صورت هاي مهم و ارزشمند بهسنگين سنگين بر اساس حضور كانيهاي كاني نمايش نقشه

(Symbol Map)عناصري)8-3جدول شماره  (هاي مهم و اقتصاديكاني ساسبر اين ا.  تنظيم گردد  

هاي  ها و رنگ قلع انتخاب و هر كدام از آنها به صورت نشانهمانند مس، سرب و روي، طلا، نقره و

در ضمن رنگ و نوع نشانه به نحوي  .)13-3نقشه شماره  (متفاوت بر روي نقشه نمايش داده شدند

هاي مختلف در يك نمونه امكان تشخيص همگي آنها  انيانتخاب شده است كه در همپوشاني ك

 . وجود داشته باشد
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   مهم سنگين هايكانيمشخصات  -8 -3جدول

G
alena 

C
erussite 

M
alachite 

G
old 

Silver 

N
ativelead 

Sphalerite 

Sm
ithsonite 

C
halcopyrite 

C
uprite 

Sample XXX YYY 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
ZVH-104 381723 3709496 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-137 383150 3709751 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-16 377580 3713790 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ZVH-163 387202 3709070 0.16 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 
ZVH-166 380263 3712448 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-173 387490 3710920 0.11 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 
ZVH-196 386177 3709940 0.11 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.31 0.00 0.00 
ZVH-202 386597 3710610 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 
ZVH-206 386792 3710980 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
ZVH-218 385280 3711830 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
ZVH-228 385670 3712333 0.12 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.05 0.00 0.00 
ZVH-23 380125 3712391 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 

ZVH-237 386280 3712090 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-241 387077 3711980 0.06 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 
ZVH-245 388115 3711905 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 
ZVH-259 383610 3713610 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-282 377670 3708307 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.88 
ZVH-288 377290 3709900 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-30 380679 3713084 0.00 0.00 2.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-31 379664 3711541 0.00 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ZVH-318 376677 3713757 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-34 379300 3711103 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-36 379197 3711122 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-67 378782 3709100 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZVH-80 378346 3708167 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Map No.3-13 

 سنگين هاي كاني  نقشه آنومالي-13 -3نقشه
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  فصل چهارم

تعبير و تفسير ه كنترل آنومالي،مرحل
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 مرحله كنترل آنومالي، تعبير و تفسير -فصل چهارم

 مقدمه -1- 4

) 1(بيني شده در مرحله دوم پـروژه ورچـه    شهاي پي بر اساس شرح خدمات تعداد كل نمونه            

سـنگين   هاي ژئوشيميايي و مطالعات كاني بر اساس نتايج حاصل از آناليز داده .  نمونه است  185حدود  

 كه نتايج آنـاليز      محدوده همراه با چندين تك نمونه      2در مرحله نخست پروژه، در كل ناحيه اكتشافي         

راي مقادير بالايي بودنـد بـراي مرحلـه دوم و انجـام عمليـات             اي آنها دا  سنگين يا رسوب آبراهه   كاني

هـا براسـاس     انتخـاب ايـن محـدوده     ). 12-3نقشه شماره (ها مناسب تشخيص داده شد       كنترل آنومالي 

هاي آنومالي عناصر با ارزش صورت گرفت كه اهم آنها عبارتند از طلا، مس، سرب، روي، نقره                  نقشه

 كه از ميان اين عناصر طلا و مس از اهميت بيشتري برخوردارنـد و               البته بايد توجه داشت   . و موليبدن 

هاي اكثر عناصر  شود، محدوده شماره يك به لحاظ آنومالي     ديده مي  11-3نقشه شماره همانطور كه در    

   .باشد هاي سنگين بسيار قابل توجه مي مهم اكتشافي و همچنين كاني

با . در دو محدوده انتخاب شده، انجام گرفت      ها  با توجه به موارد فوق عمليات كنترل آنومالي       

  و ICPسازي شده بـراي آنـاليز        هاي كاني  نمونه سنگي از زون    90 به مشاهدات صحرايي تعداد      استناد

 دربـا  ). 1-4نقشه شـماره   ( برداشت شد    XRD نمونه نيز براي آناليز به روش        6تهيه مقاطع صيقلي و     

سنگين انتخاب  هاي كاني هاي مهم جهت برداشت نمونه ه كه در مرحله اول غالب آبراه      نظر گرفتن اين  

 بنابراين در اين مرحله، برداشت نمونه ،سنگين از آنها برداشت و مطالعه گرديده بود شده و نمونه كاني

هاي برداشت شده همـراه بـا مختـصات جغرافيـايي محـل              ليست نمونه . سنگين صورت نگرفت   كاني

   .ئه شده است ارا1-4برداشت آنها در جدول شماره 

 قطعه براي هر نمونـه بـه وزن       20 و به تعداد تقريبي      Chipبرداري هم به صورت     نحوه نمونه 

ها به صورت عرضي، به طوريكـه نمونـه نماينـده كـل رگـه باشـد                 باشد كه در رگه    كيلوگرم مي  2-3

 گـذاري و مختـصات محـل نمونـه      برداري در اغلب موارد با رنگ شـماره       محل نمونه . صورت گرفت 

حـرف اول   (Zها نيز ابتدا حرف    گذاري نمونه براي شماره . گرديدهمراه با مشخصات آن يادداشت مي     

 و يـا    R  ،Pو حرف سوم    ) ابتداي حرف پروژه ورچه    (V، حرف دوم    )شركت مهندسين مشاور زركوه   

D)    هاي سنگي مينراليزه، پـوليش،      برداري به ترتيب براي نمونه    علامت اختصاري نوع نمونهXRD (و 

  .شودبعد شماره نمونه نوشته مي
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   نمونه هاي برداشت شده جهت عمليات كنترل آنومالي-1 -4نقشه
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  هاي برداشت شده در مرحله كنترل آنومالي در محدوده ورچه  ليست نمونه -1 -4جدول

 X Y  شماره نمونه رديف

1 ZVR-1 379690 3710851 
2 ZVR-2 379744 3710941 
3 ZVR-3 380934 3713842 
4 ZVR-4 380314 3713811 
5 ZVR-5 380381 3713510 
6 ZVR-6 380823 3713326 
7 ZVR-7 380879 3713332 
8 ZVR-8 380902 3713435 
9 ZVR-9 380902 3713435 
10 ZVR-10 381033 3713219 
11 ZVR-11 380205 3712448 
12 ZVR-12 380388 3712577 
13 ZVR-13 380505 3712666 
14 ZVR-14 380966 3712773 
15 ZVR-15 381333 3712810 
16 ZVR-16 381552 3712726 
17 ZVR-17 380943 3712557 
18 ZVR-18 380724 3712454 
19 ZVR-19 380671 3712410 
20 ZVR-20 382015 3712280 
21 ZVR-30 381893 3712713 
22 ZVR-31 380920 3713734 
23 ZVR-32 380937 3713187 
24 ZVS-36 386485 3710729 
25 ZVS-37 386599 3711121 
26 ZVR-41 381817 3712071 
27 ZVR-42 381469 3711997 
28 ZVR-43 383143 3709786 
29 ZVR-44 386286 3712200 
30 ZVS-1 380002 3711404 
31 ZVS-2 380093 3711679 
32 ZVS-3 380094 3711756 
33 ZVS-4 379963 3712517 
34 ZVS-5 380005 3712553 
35 ZVS-6 380456 3713220 
36 ZVS-7 380456 3713220 
37 ZVS-9 380456 3713220 
38 ZVS-11 380944 3713047 
39 ZVS-12 380992 3713066 
40 ZVS-14 381014 3713059 
41 ZVS-16 381143 3713106 
42 ZVS-17 381142 3713195 
43 ZVS-18 381058 3712993 
44 ZVS-20 381153 3712414 
45 ZVS-21 381383 3712418 

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

         گزارش نهايي پروژه

   »1رچه  در محدوده اكتشافي و1:25000پي جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي «
ZARKUH EXPLORATION 

104

  هاي برداشت شده در مرحله كنترل آنومالي در محدوده ورچه  ليست نمونه-1-4ادامه جدول

 X Y شماره نمونه رديف

46 ZVS-22 382179 3712895 
47 ZVS-23 382101 3712926 
48 ZVS-24 383163 3709796 
49 ZVS-25 377677 3709393 
50 ZVS-26 377640 3709432 
51 ZVS-27 377640 3709432 
52 ZVS-28 377341 3709969 
53 ZVS-29 377390 3710001 
54 ZVS-30 385913 3709984 
55 ZVS-32 385913 3709984 
56 ZVS-33 386570 3710703 
57 ZVS-37 386599 3711121 
58 ZVS-38 385243 3711849 
59 ZVS-40 385384 3712301 
60 ZVS-42 385384 3712301 
61 ZVS-44 386286 3712200 
62 ZVS-46 387117 3712080 
63 ZVS-47 387891 3711979 
64 ZVS-49 387614 3710725 
65 ZVS-50 387096 3710393 
66 ZVS-52 377675 3713884 
67 ZVS-53 378168 3713565 
68 ZVP-1 380934 3713842 
69 ZVP-2 380934 3713842 
70 ZVP-3 380314 3713811 
71 ZVP-4 380902 3713435 
72 ZVP-5 381033 3713219 
73 ZVP-6 383149 3709790 
74 ZVP-7 380920 3713734 
75 ZVP-8 381036 3713606 
76 ZVSP-5 380005 3712553 
77 ZVSP-8 380456 3713220 
78 ZVSP-10 380456 3713220 
79 ZVSP-13 380992 3713066 
80 ZVSP-15 381014 3713059 
81 ZVSP-19 381058 3712993 
82 ZVSP-31 385913 3709984 
83 ZVSP-34 386570 3710703 
84 ZVSP-35 386570 3710703 
85 ZVSP-39 385243 3711849 
86 ZVSP-41 385384 3712301 
87 ZVSP-43 385384 3712301 
88 ZVSP-45 386286 3712200 
89 ZVSP-48 387891 3711979 
90 ZVSP-51 387096 3710393 
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نحـوه  . بندي به آزمايشگاه زرآزما در تهران ارسال و آناليز گرديد         ها پس از برداشت و بسته     كليه نمونه 

 در فصل دوم و در چارت شـماره         4چارت شماره   هاي برداشت شده براي آناليز در       سازي نمونه آماده

نهادي مطابق با شرح خدمات و آناليز شده        هاي پيش نمونههمچنين تعداد   . آمده است  در همين فصل     5

  . تنظيم گرديده است2-4در جدول شماره 
  

 5 شماره چارت

  ها ها به آزمايشگاه ارسال نمونه

  

  هاي پلاستيكي يا كاغذي اي پس از آماده سازي در پاكت هاي رسوب رودخانه بندي نمونه بسته

  ه باشدايش داشتم گنج گر50بطوريكه حداقل cm  10 × 20به ابعاد 

  

   روي پاكتcm  10 × 5 استفاده از برچسب استاندارد

  

  هاي متفاوت هاي دوبله با شماره تهيه نمونه

  

  نوشتن شماره نمونه، سال برداشت

  ها و منطقه مورد مطالعه روي بر چسب هر يك از نمونه

  

  ها در سه نسخه تهيه ليست نمونه

  )ها و يك نسخه جهت پيمانكار نهيك نسخه براي كارفرما، يك نسخه داخل جعبه نمو(

  ها ها و ارسال آن همراه نمونه تكميل فرم تجزيه آزمايشگاهي براي هر سري از نمونه

  

 كيلوگرمي به طوريكه از نفوذ آب و رطوبت 10 تا 5هاي پلاستيكي  ها به صورت سري در داخل كيسه چيدن نمونه

  .جلوگيري شود

  

ها، آدرس آزمايشگاه و آدرس   و يا چوبي مقاوم، ثبت شماره سري نمونهچيدن هر چند بسته در داخل جعبه فلزي

 ها و ارسال به آزمايشگاه فرستنده روي هر يك از جعبه
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   در مراحل مختلف پروژه،هاي پيشنهادي بر اساس شرح خدمات و برداشت شده  تعداد نمونه-2 -4جدول

 مجموع XRD,XRF Tin sections Polish كاني سنگين ليزه  و مينراسنگ ژئوشيمي  

  مرحله اول  426 --- --- 73 در صورت نياز 353 شرح خدمات

  430 --- ---  -- 79 5 346 گرفته شده  )تعداد نمونه به عدد(

  مرحله دوم 185  20 15 50 100-50 --- شرح خدمات

  120  24  ---  6 ---  90  --- گرفته شده )تعداد نمونه به عدد(

 
اي بود كه جهت كنترل آنومالي مورد ارزيابي و          نخستين ناحيه  1بخش غربي محدوده شماره     

 سبز تيـره و آنـدالوزيت شيـست       هاي  هاي اين محدوده شامل شيست    سنگ. برداري قرار گرفت   نمونه

 تـصوير (شـد   مـي هاي شمالي محدوده، ارتفاعات با ليتولوژي سنگ آهـك ديـده             بودند كه در قسمت   

هـا داراي سـيليس      برخـي از ايـن رگـه      (هـاي متعـدد سيليـسي       ها رگه  در داخل شيست  ). 1-4شماره  

هـاي مـس     سـازي توان كاني ها مي  همراه با اكسيدهاي آهن وجود دارد كه در بيشتر آن         ) متخلخل بوده 

  ).3-4 و 2-4 شماره تصاوير(مانند مالاكيت، آزوريت و به مقدار جزيي كالكوپيريت را مشاهده كرد 

  

  
ديد به سمت  (شود نمايي از محدوده شماره يك كه ارتفاعات آهكي در انتهاي تصوير ديده مي-1 -4ريتصو

  )شمال
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  كسيدهاي آهن كاني مالاكيت به صورت بلوري در داخل رگه سيليسي همراه با ا-2 -4ريتصو

  

زدگي آنها نيز بسيار متغيـر       كند و طول بيرون    متر تغيير مي   10متر تا    ها از چند سانتي    ضخامت اين رگه  

 ،)شرق روستاي كنـدر   شمال (1غرب محدوده شماره     هاي واقع در شمال   است بطوري كه در رخنمون    

   ).4-4تصوير (رسد متر نيز مي100سازي به بيش از طول رگه كاني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها سازي مالاكيت، آزوريت و در داخل رگه سيليسي و شيست  كاني-3 -4ريتصو
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  سازهاي كانيبررسي زون -2- 4

شناسي محدوده مورد مطالعه توضيح داده شد، گسترشي وسيع از          همانگونه كه در نقشه زمين    

برخـي جاهـا بـه طـور موضـعي تحـت تـأثير              . شـود سنگ ژوراسيك ديده مي   هاي شيل و ماسه    سنگ

هـاي   باعث تـشكيل شيـست     سنگ آهك ها با   اند به خصوص محل كنتاكت شيل     دگرگوني قرار گرفته  

هاي سيليسي بـا  ها رگهدر داخل اين واحد . سبز تيره و در موارد نادر آندالوزيت شيست گرديده است         

شـوند كـه در      متر ديده مـي    100يش از    متر و طول ب    10متر تا حدود     هاي متغير از چند دسي    ضخامت

جنـوب  مانند معدن سيليس    (اند  برداري قرار گرفته  برخي مناطق نيز به عنوان معدن سيليس مورد بهره        

ها و گاهاً سنگ ميزبان دربرگيرنده رگه     اين در حالي است كه در بعضي از رگه         ).غرب روستاي اوزدر  

  .  صورت گرفته استهاي كربناته و سولفيدي مس سازي ، كاني)شيست(

تـوان مطالـب    ، مي 1هاي موجود در محدوده شماره      در كل با توجه به مطالعه و بررسي صحرايي رگه         

  : ها عنوان نمودزير را در ارتباط با اين رگه

هـاي بـزرگ    رگـه . شـود ها دو تيپ رگه در اين محدوده ديـده مـي          بر اساس مشخصات رگه   

متـر  100و طـول متوسـط   ) 4-4تصوير شـماره  ( متر 10 تا 4 ليمونيتي با ضخامت  -هماتيتي-سيليسي

سازي بالاي مس كه شامل مالاكيـت، آزوريـت،         ، همراه با كاني   )رسد متر نيز مي   100گاهاً به بيش از     (

هـاي سـالم و     هـا، پيريـت   كالكوپيريت و اكسيدهاي آهن هستند؛ كه در سطح شكسته برخـي از رگـه             

 تـا  N110هـا   امتداد غالب رگـه ). 5-4تصوير شماره (شود يده ميمتر نيز د    ميلي 5-1دار به ابعاد    شكل

هـا داراي دو    برخي از اين رگه   . باشند شرق مي    درجه يا بيشتر به سمت شمال      70 با شيب تقريبي     160

. سازي در هردو قسمت نيز قابل مـشاهده اسـت          ها بوده كه كاني    قسمت تيره و روشن شبيه ميگماتيت     

سازي به مقدار نسبتاً زياد و در حجم         كاني 3713435 و   380902ا مختصات   اي ب علاوه بر اين در رگه    

هـا   داخل شيست ) 5mm-10Cm(متر   هاي ريز و پراكنده به ابعاد چند سانتي       گسترده به صورت رگچه   

باشد، به  متر مي10 متر و ضخامت آن تا 100سازي به بيش از   صورت گرفته است كه طول زون كاني      

هايي نيز قبلاً براي استخراج بر روي اين رگه صورت گرفته است كه آثـار آن                 يترسد كه فعال  نظر مي 

نكتـه جالـب    ). 6-4تصاوير شماره   (شود  هاي اين رگه ديده مي     به صورت حفاري در برخي از بخش      

باشد  سازي نيز بيشتر مي    شيست بيشتر است ميزان كاني     توجه اينكه در جاهايي كه رخنمون آندالوزيت      

هـا در بخـش      البته بيشتر اين رخنمون   . ها باشد واند نشانگر تأثير دگرگوني در تشكيل رگه      تكه اين مي  

 متمركزند كه به سمت شـرق ميـزان آنهـا بـه شـدت               1شمالي روستاي كندر و غرب محدوده شماره        

  . يابدكاهش مي
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ديد به  (1 متر در غرب محدوده شماره 10يك به سازي به ضخامت نزد  رگه سيليسي داراي كاني-4 -4ريتصو

  )شرق سمت شمال

  

  

  

  
  ندسيليس كه برخي از آنها اكسيد شده ادار داخل هاي شكل  وجود پيريت-5 -4ريتصو
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  1سازي مس در غرب محدوده شماره هاي قديمي بر روي رگه داراي كاني آثار حفاري -6 -4ريتصو

  )ديد به سمت شمال-غرب، شكل سمت چپ ديد به سمت شمال-سمت راستشكل (

  

هـاي مختلفـي جهـت آنـاليز شـيميايي          هـا، نمونـه   به منظور بررسي و مطالعات توصيفي رگه      

نتـايج آنـاليز شـيميايي      . گيردها براي اهداف مختلفي صورت مي     زبرداشت گرديده كه هر كدام از آنالي      

ICP        ها مانند طلا، نقره، مس و غيـره، نتـايج            براي تعيين ميزان عناصر اقتصادي موجود در رگهXRD 

 .شودها  استفاده ميهاي موجود در رگهبراي آلتراسيون، مقاطع صيقلي هم براي مطالعه كانه

   هـايي بـراي مطالعـات     هـاي سيليـسي نمونـه     سازي بودند به خصوص رگـه     از مناطقي كه داراي كاني    

ها همراه با مختصات آنهـا در       برداشت گرديد كه نتايج اين نمونه     ) مطالعه مقاطع صيقلي  (شناسي  كاني

 شناسـي دهد كه در اكثر آنهـا غالـب كـاني         ها نشان مي  مطالعه اين نمونه  .  ارائه شده است    3-4جدول  

هـا  در اكثـر نمونـه    . باشـد هاي مس همره با اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن مـي         انهبيشتر مربوط به ك   

اي و شكـستگيها تـشكيل    رگچـه ،ها مالاكيت و آزوريت بوده كه معمولاً به صورت رگه  مهمترين كانه 

   ).8-4 صويرت(باشد  ميليمتر مي1 -0,1ضخامت آنها متغير و از . اندشده

  سـازي گرفتـه   هـاي بـزرگ و داراي كـاني    كه از رگـه ZVP-8 ,ZVSP-43ها مانند در برخي نمونه

مانند كوارتز تشكيل   قسمت عمده سنگ را كانيهاي غيرفلزي        دهد كه ها نشان مي  اند نتايج بررسي  شده

كوارتزها ريز بلور بوده و سطح آنها با اكسيدها، هيدروكسيدهاي آهن و بـه مقـدار كمتـر بـا                     .دهدمي

 كانيهاي. رسدمي% 70ها به بيش از     مقدار كوارتز در اين نمونه     ). 7-4صوير  ت(مالاكيت آغشتگي دارد    

جانـشيني، پركننـده   بافت كلي نمونه به صـورت  . شوند درصد نمونه را شامل مي   30-20فلزي حدود   

ها در آن به صورت پراكنده و درگير با هم ديده            است كه سنگ ميزبان و كانه      فضاي خالي و كلوفرمي   

پيريـت، كالكوپيريـت،    گوتيـت، هماتيـت،     ترين كانيهاي فلـزي تـشكيل دهنـده نمونـه           مهم. شوندمي
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 هماتيت و گوتيت اسـت     اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن شامل     .هستندكووليت، آزوريت و مالاكيت     

گوتيت كـاني آهـن داري اسـت كـه در مراحـل              .دهندكه بيشترين مقدار كانيهاي فلزي را تشكيل مي       

 كاني هماتيت وگوتيت به همراه يكـديگر    دوموعه  جدر بعضي موارد م    شده و بعدي جانشين هماتيت    

 .هماتيت اغلب با كوارتز درگير بوده است      ). 10-4 و   9-4تصاوير  (شوند  و با بافت كلوفرمي ديده مي     

 و بخش كمي از آن مربوط       بوده هماتيت   آلتراسيون ناشي از    هاي مذكور كاني گوتيت موجود در نمونه    

اي هـاي حاشـيه  گوتيت در بخـش . باشدمي از هماتيت    بيشترمقدار گوتيت   . پيريت است  آلتراسيونبه  

  . محل شكستگي ها وجود دارد درهماتيت و

 ديـده    ميليمتـر  07/0كه با اندازه كمتـر از        افشان و پراكنده در داخل متن سيليسي      پيريت به شكل     

ها بـه قـدري زيـاد اسـت كـه در      ونهشدت دگرساني در نم. دار و اكسيده هستند  شود و غالباً شكل   مي

بيشتر موارد كانيهاي پيريت به طور كامل به گوتيت تبديل شده و تنها قالب آنها باقي مانده است و به                    

مهمتـرين كـاني    كالكوپيريـت ). 11-4تصوير  (گردداز پيريت داخل گوتيت مشاهده مي     ندرت بقايايي   

گـردد كـه بـه       تبـديل مـي    كووليتسيد شده و به     ها اك هاست كه اين كانه از حاشيه     مس در اين نمونه   

 ).13-4 و   12-4تصاوير  (ترتيب با رنگ زرد و خاكستري مايل به آبي در مقطع قابل شناسايي هستند               

دار آزاد شـده و باعـث تـشكيل مالاكيـت بـه             هاي سولفيدي مس، محلولهاي مس    در اثر انحلال كاني   

  .اندها شدهصورت آغشتگي و پركنندگي حفرات و شكستگي
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  هاي مقاطع صيقلي ورچه با ميكروسكوپ  نتايج مطالعه نمونه-3 -4جدول

 بافت  كاني شناسي  X Y  شماره نمونه رديف

1 ZVP-1 380934 3713842 
آغشتگي مالاكيت در حفرات و اكسيدهاي آهن 

 به مقدار جزئي
 پركننده حفرات

2 ZVP-2 380934 3713842 پركننده حفرات و كلوفرمي هماتيت و گوتيت 

3 ZVP-3 380314 3713811 
كالكوپيريت، كووليت، پيريت، مالاكيت، گوتيت 

 و هماتيت
 جانشيني، پركننده و كلوفرمي

4 ZVP-4 380902 3713435 جانشيني و كلوفرمي مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

5 ZVP-5 381033 3713219 جانشيني و كلوفرمي اتيتمالاكيت، گوتيت و هم 

6 ZVP-6 383149 3709790 جانشيني و پركننده و افشان پيريت اكسيده در متن سيليسي 

7 ZVP-7 380920 3713734 پركننده حفرات و رگچه ها آغشتگي متن سيليسي با مالاكيت و آزوريت 

8 ZVP-8 381036 3713606 
كالكوپيريت، كووليت، پيريت، مالاكيت، گوتيت 

 اتيتو هم
 جانشيني، پركننده و كلوفرمي

9 ZVSP-5 380005 3712553 جانشيني و كلوفرمي مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

10 ZVSP-8 380456 3713220 پركننده حفرات و رگچه ها و جانشيني دانه هاي شكل دار پيريت اكسيده و مالاكيت 

11 ZVSP-10 380456 3713220 اپركننده حفرات و رگچه ه مالاكيت 

12 ZVSP-13 380992 3713066 پركننده حفرات و رگچه ها و افشان مالاكيت و پيريت هاي ريز شكل دار 

13 ZVSP-15 381014 3713059 جانشيني و كلوفرمي مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

14 ZVSP-19 381058 3712993 
كالكوپيريت، كووليت، مالاكيت، گوتيت و 

 هماتيت
 رميجانشيني، پركننده و كلوف

15 ZVSP-31 385913 3709984 
مالاكيت و دانه هاي ريز پيريت با اندازه متوسط 

  ميكرون100
 افشان و پركننده حفرات

16 ZVSP-34 386570 3710703 
مالاكيت، گوتيت و هماتيت و مقدار كمي پيريت 

 اكسيده
 جانشيني و پركننده حفرات

17 ZVSP-35 386570 3710703 پركننده، جانشيني و كلوفرم وتيتهماتيت سوزني شكل و گ 

18 ZVSP-39 385243 3711849 پركننده، جانشيني و كلوفرم هماتيت، گوتيت، ليمونيت و مالاكيت 

19 ZVSP-41 385384 3712301 جانشيني و كلوفرمي هماتيت و گوتيت 

20 ZVSP-43 385384 3712301 
كالكوپيريت، كووليت، پيريت، مالاكيت، گوتيت 

 و هماتيت
 انشيني، پركننده و كلوفرميج

21 ZVSP-45 386286 3712200 پركننده حفرات و رگچه ها رگچه هاي حاوي مالاكيت و مقدار كم آزوريت 

22 ZVSP-48 387891 3711979 جانشيني و پركننده و افشان پيريت اكسيده در متن سيليسي 

23 ZVSP-51 387096 3710393 حفرات و رگچه هاپركننده هماتيت و گوتيت و مالاكيت  
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تصوير ) (Ox-Py(همراه با اكسيدهاي آهن و ادخالهاي ريزپيريت اكسيده ) Qtz(هاي كوارتز ه  دان-7 -4ريتصو

  ).Rl-XPLدر نور 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).Rl- XPLتصوير در نور (سيدهاي آهن  آغشتگي بخش باطله با مالاكيت و اك-8 -4ريتصو

  

  

0.2mm

Py-Ox 

Qtz  

0.2mm
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  ).Rl-PPLتصوير در نور (و جانشينيبافت كلوفرمي  با  كاني هماتيت و گوتيت-9 -4ريتصو

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).Rl-PPLتصوير در نور (ها رگچهو جانشيني در بافت كلوفرمي  با  كاني هماتيت و گوتيت-10 -4ريتصو

  

  

  

  

0.2mm

0.2mm
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  ).Rl-PPLتصوير در نور ( جانشيني پيريت توسط اكسيدهاي آهن -11 -4ريتصو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).Rl-PPLصوير در نور ت ()Cv(به كووليتها  از حاشيه )Cpy( تبديل كالكوپيريت -12 -4ريتصو

 
  

Fe oxides 

Py 

Ccy  

Ccy  

Cv 

0.2mm
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به كووليت ها  از حاشيه در داخل متن سيليسي كه )Cpy(هاي كالكوپيريت   پراكندگي دانه–13 -4ريتصو

)Cv(اند  تبديل شده) تصوير در نورRl-PPL.(  

 
 ICP نمونه براي آنـاليز      20تعداد  ) لهاي سري او  رگه (1هاي موجود در غرب محدوده شماره       از رگه 

  .  برداشت شد

شـدگي دارنـد   با توجه به نتايج آناليز عناصر مس، نقره، طلا، سرب، آهن و به مقدار كمتر روي غنـي       

   هـا مـورد بررسـي قـرار       بدين منظور براي مطالعه بهتر، هر يك از عناصر را به طور جداگانه در رگـه               

   :دهيممي

  سـازي خـوبي از عنـصر مـس در          كانه ،ها عنوان گرديد  ربوط به رگه  چنانچه در توضيحات م   

نتـايج  . باشدهاي مختلفي مانند مالاكيت، آزوريت و كالكوپيريت مي       شد كه شامل كانه   ها ديده مي  رگه

بـه  باشد؛ به نحوي كـه كمتـرين عيـار آن           ها نشانگر بالابودن مقادير اين عنصر مي      آناليز شيميايي رگه  

و % 1، ميـانگين  386485 و 3710729  بـا مختـصات   ZVS-36 در نمونه شـماره  رتن گرم د85مقدار  

 نمونه شـماره % (5/5 به )4-4جدول   (اولهاي سري    شده از رگه    نمونه اخذ  10 مقدار آن در     بيشترين

ZVR-8 رسدمي) 380902 و 3713435 با مختصات .  

شدگي  دهند ولي اين غنينشان ميشدگي  اگرچه به غير از عنصر مس عناصر ديگر نيز تا حدودي غني

تواند بـه علـت همراهـي بـا مـس      براي اين عناصر به تنهايي در حد اقتصادي نيست و ارزش آنها مي   

Cv 

Ccy 

Gang 
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 گرم درتن مـشاهده     1,81 به مقدار    ZVR-10ها در نمونه    بيشترين مقدار عنصر نقره در اين رگه      . باشد

.  متـر گرفتـه شـده اسـت        100ل بيش از     متر و طو   10 سيليسي به ضخامت نزديك به       شده كه از رگه   

 بـا  ZVS-12( گـرم درتـن   1841بيشرين مقادير عناصر سرب، طلا، آرسنيك و آهـن نيـز بـه ترتيـب      

 بـا  ZVR-31نمونـه  % (18 گرم درتن و 1865گرم درتن،   ميلي200، )380992 و 3713066مختصات  

شدگي ها غني ي از نمونه  مقادير آهن نيز در برخ    . گزارش شده است  ) 380920 و   3713734مختصات  

ايـن  . اشـاره كـرد  % 12 بـا  ZVS-22و % 15 با ZVS-5توان به نمونه دهد كه از اين موارد مي نشان مي 

هاي متخلخل سـيليس همـراه بـا اكـسيدآهن و از      هاي اطراف رگه سيليسي يا قسمتها از كناره  نمونه

  . متر اخذ گرديده است1- 5/0هايي در حدود  ضخامت

  

  هاي سري اول  نتايج آناليز برخي از عناصر رگه-4 -4جدول

Element Au Fe K Ag As Cd Cu Mn Pb S Zn 

DL 1 100 100 0.1 0.5 0.1 1 5 1 50 1 ROW 

Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

1 ZVR-10 123 35864 3531 1.81 16.7 0.27 11738 145 413 566 123 
2 ZVR-3 117 39659 5727 0.26 180.4 0.29 8631 124 18 85 56 
3 ZVR-4 188 30836 5118 1.33 80.7 0.25 18635 129 17 745 108 
4 ZVR-6 17 34872 2325 0.24 16.8 0.26 9770 162 157 545 56 

5 ZVR-7 5 25056 4562 0.23 16 0.26 151 208 228 323 22 
6 ZVR-8 54 18997 10343 0.27 12.7 0.27 55283 280 23 364 227 
7 ZVR-9 195 42867 2897 0.29 47.4 0.26 8049 113 22 212 65 
8 ZVS-12 197 22750 3091 1.51 7.9 0.25 10739 61 1841 841 91 
9 ZVS-14 146 46298 3349 1.09 8 0.25 12595 117 19 493 103 
10 ZVS-16 90 35799 2596 0.26 60 0.28 406 155 17 3731 35 

11 ZVS-17 16 69001 3355 0.24 223.6 0.68 189 356 187 1051 67 
12 ZVS-18 187 34899 3113 0.76 8.6 0.26 8749 140 1432 1216 67 
13 ZVS-22 55 127374 6549 0.25 282.2 1.13 1412 178 666 787 63 
14 ZVS-36 2 47965 461 0.26 8.3 0.27 85 9896 26  < 50  43 
15 ZVS-4 38 49171 1976 0.22 90.4 0.27 518 103 119 275 29 
16 ZVS-40 15 53232 2651 0.21 48.6 0.27 1069 1595 26 231 41 

17 ZVS-42 22 34625 2227 0.23 16.2 0.27 1141 1662 19 498 37 
18 ZVS-5 144 151664 919 0.3 742.1 2.41 17327 111 77 588 124 
19 ZVS-6 12 19169 1666 0.22 47.4 0.28 1340 89 17 1018 22 

20 ZVS-9 166 24913 12149 0.27 31.4 0.28 14797 69 18 101 70 

  
  

هاي متغير بين  و طول) بعضاً حدود يك متر(هايي با ضخامت كمتر از يك متر        سري دوم رگه  

باشـد و بـه      يـك مـي     متر هستند، كه عمده تمركز آنها در سمت شرقي محدوده آنومالي شماره            5-20

 تقريبـاً قـائم بـوده و     شيب با N110ها داراي امتداد غالباين رگه. شوندندرت در غرب آن ديده مي

  كه بخش مركزي داراي سيليس سفيد و روشن و  شوند به طوريگاهاً هم به صورت زونينگ ديده مي
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   متر دربر  و به ضخامت چند سانتياي از سيليس با اكسيدآهن زيادنسبتاً خالص بوده و اطراف آنها لايه

بـوده و معمـولاً فاقـد     ) هـاي تيـره   شيست(اكثر آنها داراي اختلاط كمي با سنگ دربرگيرنده         . گيردمي

ها اكسيد شده و    پيريت در اين رگه   . سازي خيلي جزيي از مالاكيت هستند     سازي و يا داراي كاني    كاني

  .شودپيريت سالم نيز تقريباً ديده نمي

هـاي   سازي خاصي مشاهده نشده و فقط در برخي نقاط شيـست          دوده شماره دو، كاني   در مح 

   متر ديده   سانتي 10-1 متر و ضخامت     3-2هاي نازك سيليس به طول      كمي سيليسي شده همراه با رگه     

رنگ كه احتمالاً كانه هاي تيرهدر برخي موارد لكه). 16-4تصوير (سازي هستند  شوند كه فاقد كانيمي

    هاي گرفتـه شـده بـراي مقطـع صـيقلي نـشانگر وجـود              مطالعه نمونه . خورد باشد، به چشم مي    فلزي

اين كانيها داراي بافـت پركننـده       . باشدسازي اندك مالاكيت، اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن مي       كاني

هـاي  كـاني ). 15-4تـصوير  (انـد  فضاي خالي هستند و اغلب شكستگيها و حفرات نمونـه را پركـرده         

و غالبـاً   ) 14-4تـصوير   (ريت به صورت ذرات كوچك در داخل متن سيليسي قابل مشاهده هستند             پي

. رسـد  ميليمتـر هـم مـي      0,5اندازه آنها گاهاً بـه      . انددار بوده و به گوتيت و هماتيت تجزيه شده        شكل

   .اندپر كردهها ها و شكستگيها را در اين رگهها، رگچهسيدهاي آهن بيشتر رگهاك

ها به علت گستردگي آنها در كل محدوده كه در هر دو منطقـه    هاي گرفته شده از اين رگه     نمونهتعداد  

 بـوده   ICP نمونه براي تجزيه عنصري به روش        39شوند،  آنومالي معرفي شده در مرحله اول ديده مي       

   .آورده شده است 5-4 نتايج آناليز آن در جدولكه 

 در كل پايين است و براي هيچ كدام از عناصر به عيار اقتصادي      نتايج آناليز  ، مقادير  با توجه به جدول   

گرم در تـن تغييـر      ميلي 200گرم درتن تا بيشترين آن      ميلي 1عيار طلا از كمترين مقدار يعني       . رسد نمي

-عيار مس نيز تقريباً ارتباط مستقيم با ديگر عناصر اقتصادي به خصوص طلا دارد و در نمونه         . كندمي

به طوريكه بـا افـزايش      . گردد و غيره اين همبستگي تا حدودي مشاهده مي        ZVR-31,41,44,46هاي  

   مـثلاً در نمونـه   . رودمقدار مس، عيار طلا و حتي ديگر عناصر ماننـد آهـن و آرسـنيك نيـز بـالا مـي                    

ZVR-31     ولي در كل اين افـزايش بـه    . رسد گرم درتن نيز مي    1865و آرسنيك به    % 18 مقدار آهن به

  .  به حد كانساري و اقتصادي نيستمنزله رسيدن
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  هاي سري دوم  نتايج آناليز برخي از عناصر رگه-5 -4جدول

  
    

  

  

  

  

  

  

Element Au Fe K Ag As Ba Cd Cu Mn Pb S Sn W Zn 
DL 1 100 100 0.1 0.5 2 0.1 1 5 1 50 0.5 0.5 1 Row 

Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

1 ZVR-1 1 18169 607 0.22 10.5 15 0.27 52 192 28 808 4.3 1.9 28 
2 ZVR-11 1 22604 1267 0.18 8.2 28 0.25 117 242 17 84 4.1 1.95 34 
3 ZVR-13 18 28792 3459 0.25 63.3 57 0.26 126 237 57 461 4.2 1.83 43 
4 ZVR-14 3 29871 1269 0.2 12.6 26 0.26 102 176 43 573 4 1.84 32 
5 ZVR-15 3 25668 1262 0.22 11.5 22 0.27 204 150 120  < 50  4 1.8 23 
6 ZVR-16 1 17794 1401 0.2 8.5 30 0.25 109 316 55 77 4.1 1.78 29 
7 ZVR-17 1 18974 1884 0.17 30.3 29 0.25 48 190 19 152 3.9 1.77 26 
8 ZVR-18 4 19522 296 0.25 35.2 16 0.27 131 122 498 662 4.4 1.89 20 
9 ZVR-19 6 28790 328 0.21 9.6 17 0.26 96 181 29 237 4.1 1.91 26 

10 ZVR-2 1 12516 194 0.18 8.3 10 0.25 24 91 19  < 50  4.2 1.81 15 
11 ZVR-30 4 55822 1269 0.2 83.3 26 0.26 994 159 74 123 3.9 1.76 36 
12 ZVR-31 200 182744 7470 0.31 1865.3 97 7.24 4777 248 97 627 5.4 1.75 90 
13 ZVR-41 198 84424 2573 1.92 14.6 43 0.27 5475 198 19 334 6 1.65 84 
14 ZVR-42 43 34041 6307 0.25 9.5 106 0.27 523 365 156 63 4.4 1.9 39 
15 ZVR-44 102 16857 728 0.21 7.9 30 0.27 4570 423 15 196 3.8 1.6 60 
16 ZVR-5 199 60403 9908 0.26 98.5 3209 0.27 289 300 71 916 4.2 1.88 127 
17 ZVS-1 1 9914 277 0.2 8.4 87 0.25 87 1098 15 72 4.1 1.9 16 
18 ZVS-11 5 19236 2205 0.22 62.3 30 0.26 118 81 244 469 4.3 1.88 20 
19 ZVS-2 10 22267 380 0.23 13.9 137 0.27 135 3311 18  < 50  4.3 1.88 26 
20 ZVS-20 1 23713 3659 0.17 8.3 51 0.26 68 402 16 73 4 1.84 25 
21 ZVS-21 17 75350 2623 0.23 41.9 38 0.27 195 302 19 479 4.2 1.87 35 
22 ZVS-24 49 60145 760 0.29 248.5 103 0.28 397 951 55 1094 4.4 1.75 68 
23 ZVS-25 1 12411 632 0.17 8.6 15 0.25 34 108 15 57 4.3 1.78 21 
24 ZVS-26 6 25455 346 0.2 8 34 0.27 82 452 16 133 3.8 1.89 36 
25 ZVS-27 1 30408 1481 0.26 8.6 25 0.27 75 250 24 110 4.3 1.79 34 
26 ZVS-28 2 15808 586 0.21 8.7 16 0.26 38 78 16  < 50  4.1 1.87 18 
27 ZVS-29 30 20191 1530 0.23 8.5 34 0.26 88 200 27 288 4.1 1.85 26 
28 ZVS-3 80 48724 910 0.28 9 25 0.26 207 189 19 214 3.9 1.88 28 
29 ZVS-30 2 49329 6641 0.26 20.7 154 0.26 184 1134 47 181 4.3 1.89 77 
30 ZVS-32 2 40307 12296 0.24 17.7 250 0.26 87 1300 18 86 4.2 1.84 72 
31 ZVS-33 3 205501 1255 1.5 8.1 75 0.28 32 36166 68 427 3.7 1.82 120 
32 ZVS-38 20 50437 1396 1.99 58.2 32 0.26 388 393 505 1528 4.1 1.84 50 
33 ZVS-44 2 23280 1578 0.19 29.4 53 0.27 78 1122 83 79 4.1 1.86 40 
34 ZVS-46 163 43695 3956 1.03 92.7 64 1.02 544 504 1893 402 4.5 15 639 
35 ZVS-47 7 41307 2844 0.33 31.6 56 0.27 341 210 141 687 4.1 1.85 40 
36 ZVS-49 2 51432 1365 0.28 35.6 128 0.27 281 4496 727 153 4 1.86 53 
37 ZVS-50 3 213451 1175 0.33 8.7 46 0.26 38 12938 78 85 3.6 1.78 137 
38 ZVS-52 34 21087 1165 0.2 19.1 22 0.25 39 191 34 165 3.9 1.81 44 
39 ZVS-53 1 19940 1006 0.2 8.5 63 0.26 48 464 30  < 50  4.5 1.9 32 
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  ).Rl-PPLتصوير در نور ( پراكندگي يكنواخت پيريت در متن نمونه -14 -4ريتصو

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ).Rl- XPLتصوير در نور (و اكسيدهاي آهن ) سبز(پرشدگي و آغشتگي بخش باطله با مالاكيت -15 -4ريتصو

 
  

Py 
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  )غرب د به سمت شمالدي(سازي  متر فاقد كاني10 در 5/0 سيليس از نوع دوم با ابعاد تقريبي  رگه-16 -4ريتصو

  

  

  
 واقع 1ها كه در شرق محدوده شماره   متر در داخل شيست5/0 رگه سيليسي به ضخامت كمتر از -17 -4ريتصو

  )ديد به سمت شمال(اند  شده
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بـه  هـا   تر منطقه، چندين نمونه از سنگ ميزبان رگـه        هاي سيليسي به منظور بررسي دقيق     علاوه بر رگه  

 ، كه نتايج آنها نيز نـشانگر ميـزان پـايين عناصـر مهـم و                )6-4جدول(ها گرفته شد     خصوص شيست 

هر چنـد بـا   . رسد گرم درتن مي100باشد و فقط در دو مورد ميزان مس به كمي بيش از        اقتصادي مي 

توجـه  ساز سخني به ميـان آورد ولـي بـا           توان به درستي در مورد منشأ عناصر كاني       اين اطلاعات نمي  

ها را در منطقـه      هاي هيدروترمال يا گسل    همين اطلاعات كم شايد بتوان به نقش عواملي مانند محلول         

  . بيشتر مورد مطالعه قرار داد

   نتايج آناليز مربوط به سنگ ميزبان رگه ها-6 -4جدول

Element Au Fe K Ag As Ba Cu Mn Pb S Sn W Zn 
DL 1 100 100 0.1 0.5 2 1 5 1 50 0.5 0.5 1 
Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

ZVR-12 3 44274 23293 0.21 8.7 388 35 571 18 376 5 2.06 81 
ZVR-20 1 51457 16053 0.22 14.9 266 106 880 17 139 7.2 1.89 175 
ZVR-32 6 35518 25753 0.25 9.4 423 25 308 17 158 4.7 1.87 60 
ZVR-43 1 23830 4236 0.32 12.2 113 107 1176 42 54 4.1 1.85 50 
ZVS-23 6 40195 16265 0.2 16.3 294 87 695 16 < 50 4 1.79 65 
ZVS-37 2 49027 22678 0.28 16.9 401 44 892 18 181 4.8 2.02 132 

  
  

  هاي دگرساني ها با هاله  رابطه آنومالي-3- 4

شود و  اي كه بتوان به آن اشاره كرد ديده نمي        ورچه آلتراسيون شاخص و گسترده    در محدوده   

. شـود شدن هست كه در منطقه ديده مـي       تنها آلتراسيون قابل ذكر در محدوده اكتشافي از نوع سيليسي         

هـا و مـشاهدات      علاوه بر بررسي  تراسيون در محدوده مورد مطالعه       آل هاي جهت تعيين و تفكيك زون    

هـاي دربرگيرنـده، سـنگ     سـنگ (هاي مختلف محدوده مورد مطالعه   نمونه از بخش   6داد  صحرايي تع 

مايش ديفركتومتري ها جهت آناليز به روش آز  شده و اين نمونه     برداشت) شده  هاي آلتره   ديواره و بخش  

هـا مـورد بررسـي     به آزمايشگاه زرآزما ارسال گرديد كه پـس از آنـاليز نمونـه    (.X.R.D) پرتو ايكس

  ).7-4جدول (زير شناسايي شدند هاي   برطبق نتايج آناليز كانيرفتند؛قرارگ

هـاي كلـسيت، گوتيـت،        طبق نتايج كاني كوارتز تنها كاني مشاهده شده در فاز اصـلي اسـت و كـاني                

قابل ذكر است كه مالاكيت در نمونـه  . شود ها در فاز فرعي ديده مي  مسكويت و ايليت در بيشتر نمونه     

  . فاز فرعي مشاهده شده است و در ZVR-8شماره 
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  XRD نتايج آناليز نمونه ها به روش -7 -4جدول

Mineral 
Trace Phase(s) Minor Phase(s)  Major Phase(s) 

Sample No. 

- ----  Cal, Go Qz ZVS-5 
- ----  Mus, Ill Qz  ZVS-18 

Mus, Ill - ----  Qz  ZVR-3 
Alb Mus, Ill, Go Qz  ZVR-5 

- ----  
Mus, Ill, Mal, Az, 

Ka  
Qz  ZVR-8 

- ----  
Mus, Ill, Cl, Alb, 

Rut  
Qz  ZVR-12 

  
Qz: Quartz. Cal: Calcite. Go: Goethite. Mus: Muscovite. Ill: Illite. Alb: Albite. Mal: Malachite. Az: 
Azurite. Ka: Kaolinite. Cl: Chlorite. Rut: Rutile. 
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  مفصل پنج

گيري و معرفي مناطق اميدبخش، نتيجه

پيشنهادات
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  و پيشنهاداتگيري  معرفي مناطق اميدبخش، نتيجه-فصل پنجم

   معرفي مناطق اميدبخش -1- 5

انتخاب مناطق اميدبخش بر مبناي كليه اطلاعات بدسـت آمـده طـي انجـام پـروژه ورچـه و                  

  :بندي آنها صورت گرفته است، اين مجموعه اطلاعات شامل جمع

هـاي آنومـالي درجـه اول و دوم          مجموعه اطلاعات ژئوشيميايي كه منجر بـه شـناخت حوضـه          : الف  

 Pb, Sbهاي درجـه اول عناصـر    ها، توجه بيشتري به ناهنجارياز ميان اين آنومالي. است عناصرشده 

,Zn , Au, Cu, Wاست هاي آنها شده   و همپوشاني.  

هاي سنگين مهم مانند طلا، نقره،  باق يا عدم انطباق كانيسنگين و بررسي انط نتايج مطالعات كاني : ب  

  .هاي ژئوشيميايي متناظر آنها مس، سرب و روي با آنومالي

هـاي   سـازي سـازي كـه كـاني   بررسي مشاهدات صحرايي منطقه از لحاظ وجود آلتراسيون و كاني : ج  

اي و همراه ه صورت رگهو برخي سولفيدها را ب) مالاكيت، آزوريت، كالكوپيريت(عناصري مانند مس 

  .دهد ليمونيتي نشان مي- هماتيتي–هاي سيليسيبا رگه

 شـده   آورده 1 -5 آناليز آنهـا در جـدول     هاي مينراليزه برداشت شده از سطح منطقه كه نتايج            نمونه: د

هـا نـشانگر    سازيهاي موجود در رگه   هاي صيقلي برداشت شده از محل كاني      نتايج مطالعه نمونه  . است 

 نتايج آنـاليز عنـصر   . باشدليت، مالاكيت، آزوريت و پيريت مي     وهايي مانند كالكوپيريت، كو    كانه وجود

Cuرسدنيز مي% 5ها به  و در برخي نمونه ها قابل توجه بوده  در برخي از نمونه .  

هاي تكتونيكي منطقه و ارتباط احتمالي آنها با  شناسي از ديدگاه جنس، سن و ويژگي وضعيت زمين: ه 

  .سازي كاني

يـك منطقـه بـه عنـوان منطقـه          از دو محدوده معرفي شده در مرحله اول،         هاي فوق،    بر اساس دانسته  

است؛ در ادامه نيز به      آورده شده  1-5انتخاب شده كه در نقشه      براي ادامه عمليات اكتشافي     اميدبخش  

  .پردازيم  مي شرح مشخصات اين محدوده

  محدوده اميد بخش -5-1-1

. اسـت  كيلومترمربع در شـمال شـرق روسـتاي كنـدر واقـع شـده        86/2با وسعت  اين منطقه

شـامل نتـايج    (شناسي، تكتونيك و ژئوشـيمي       هاي زمين  انتخاب اين محدوده بر اساس تلفيقي از داده       

هاي مهم  آنومالي. است  صورت گرفته ) هاي مينراليزه  سنگين و نمونه   اي، كاني  هاي رسوب آبراهه   نمونه

 II و آنومـالي درجـه   5، فـاكتور  Au, Mo, Bi, Sn عناصر Iهاي درجه ه شامل آنوماليدر اين محدود
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سـنگين   نمونه كاني8، از محدوه اميدبخش. باشند مي4و 1، فاكتور Cu, Au, Mo, Pb, W, Biعناصر 

-ZVH(توان به مالاكيت، طلا       هاي اقتصادي مشاهده شده مي    برداشت شده است كه از مهمترين كاني      

ليتولوژي غالب اين محدوده بيشتر شيل، اسليت و . طبيعي اشاره كرد يليت، كاسيتريت و سرب، شئ)36

تـوان در   هايي از سيليس را نيـز مـي       هايي از آهك است كه در برخي نقاط رگه          سنگ با ميان لايه   ماسه

 .داخل آنها مشاهده كرد

 آزوريت و كالكوپيريت همـراه      هاي خوبي از مس مانند مالاكيت،       سازيدر مرحله كنترل آنومالي كاني    

هاي  از اين مناطق نمونه ). متر100 متر در    5با ابعاد   ( اكسيدآهن مشاهده شد  -هاي بزرگ سيليس  با رگه 

برداشت شده مقادير بالايي از      هاي مينراليزه  سنگي براي آناليز شيميايي برداشت گرديد كه نتايج نمونه        

Cu   يي از   به طوريكه مقادير بالا   . اند  را نشان دادهCu         در چندين نمونه مينراليزه برداشت شده نـشانگر 

 1000 نمونه متعلق به اين محدوده       21ميانگين عيار آن نيز در      . باشدنيز مي % 5,5ماكزيمم مقدار آن تا     

بيشترين مقـادير   . اندهاي سيليسي موجود از اين محدوده اخذ گرديده       گرم درتن است كه غالباً از رگه      

  .  كندگرم درتن تغيير مي ميلي200يليگرم درتن تا م 100طلا نيز بين 

 بيـانگروجود  XRDهـاي  شود و نتايج حاصـل از آنـاليز نمونـه   آلتراسيون غالبي در محدوده ديده نمي     

ها در جهات مختلف مشاهده شده و عمدتاً تمـامي واحـدها را              گسل. آلتراسيون سيليسي در آن است    

  .كنند قطع مي
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  ها از محدوده اميدبخش   نتايج آناليز نمونه-1 -5جدول
Au As Cu Pb Ag Sb Zn 



ر�  �	ع �
	�� رد���
��	
� 

X Y 
ppb ppm 

1 ZVG-19 379998 3712185 4 22,2 96 36 -- 1,19 106 

2 ZVG-20 380255 3712308 2 15,4 72 26 -- 1,41 90 

3 ZVG-21 380764 3712613 3 15,7 65 24 -- 0,94 93 

4 ZVG-22 380206 3712674 2 18 56 24 -- 0,67 99 

5 ZVG-23 380125 3712391 5 20,1 60 25 -- 0,71 93 

6 ZVG-24 381030 3713056 6 16 97 25 -- 0,71 89 

7 ZVG-25 381350 3712883 2 18,3 114 21 -- 0,69 87 

8 ZVG-26 380740 3712833 1 14,5 81 41 -- 0,86 93 

9 ZVG-27 380741 3712840 17 16,9 251 21 -- 1,67 93 

10 ZVG-28 380790 3713656 6 26,6 305 22 -- 0,75 91 

11 ZVG-29 380821 3713821 9 40.6 333 18 -- 0,65 78 

12 ZVG-30 380679 3713084 11 21,1 96 26 -- 0,77 94 

13 ZVG-40 381449 3712237 2 20,8 57 29 -- 1,44 106 

14 ZVG-41 381553 3712601 0.75 19,4 81 24 -- 1,1 87 

15 ZVG-42 381358 3712560 1 17,6 81 29 -- 0,95 93 

16 ZVG-166 380263 3712448 0.75 13,9 96 22 -- 1,33 83 

17 ZVG-334 380046 3713030 1 22,1 60 27 -- 0,79 102 

18 

Geochemical 
Samples 

ZVG-337 380005 3713625 4 16,3 54 22 -- 0,71 86 

1 ZVR-3 380934 3713842 117 180,4 8631 18 0,26 -- 56 
2 ZVR-4 380314 3713811 188 80,7 18635 17 1,33 -- 108 
3 ZVR-5 380381 3713510 199 98,5 289 71 0.26 -- 127 
4 ZVR-6 380823 3713326 17 16,8 9770 157 0,24 -- 56 
5 ZVR-7 380879 3713332 5 16 151 228 0,23 -- 22 
6 ZVR-8 380902 3713435 54 12,7 55283 23 0,27 -- 227 
7 ZVR-9 380902 3713435 195 47,4 8049 22 0,29 -- 65 
8 ZVR-10 381033 3713219 123 16,7 11738 413 1,81 -- 123 
9 ZVR-11 380205 3712448 1 8,2 117 17 0,18 -- 34 
10 ZVR-12 380388 3712577 3 8,7 35 18 0.21 -- 81 
11 ZVR-13 380505 3712666 18 63,3 126 57 0,25 -- 43 
12 ZVR-14 380966 3712773 3 12,6 102 43 0,2 -- 32 
13 ZVR-15 381333 3712810 3 11,5 204 120 0,22 -- 23 
14 ZVR-16 381552 3712726 1 8,5 109 55 0,2 -- 29 
15 ZVR-17 380943 3712557 1 30,3 48 19 0,17 -- 26 
16 ZVR-18 380724 3712454 4 35,2 131 498 0,25 -- 20 
17 ZVR-19 380671 3712410 6 9,6 96 29 0,21 -- 26 
18 ZVR-30 381893 3712713 4 83,3 994 74 0,2 -- 36 
19 ZVR-31 380920 3713734 200 1865,3 4777 97 0,31 -- 90 
20 

Mineralization 
Samples 

ZVR-32 380937 3713187 6 9,4 25 17 0,25 -- 60 

  Gold 
 (ذر�)

Barite 
(ppm) 

Pb,Zn,Cu Groups (ppm) 

1 ZVH-23 380125 3712391 -- -- -- 

2 ZVH-26 380740 3712833 -- -- -- 

3 ZVH-30 380679 3713084 -- 0,09 Malachite (2.91) 

4 

Heavy 
mineral 
Samples 

ZVH-166 380263 3712448 -- … Malachite(0.08) 

 بافت )زير ميكروسكوپ(كاني شناسي   

1 ZVP-1 380934 3713842 پركننده حفرات آغشتگي مالاكيت در حفرات و اكسيدهاي آهن به مقدار جزئي 

2 ZVP-2 380934 3713842 پركننده حفرات و كلوفرمي هماتيت و گوتيت 

3 ZVP-3 380314 3713811 جانشيني، پركننده و كلوفرمي كالكوپيريت، كووليت، پيريت، مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

4 ZVP-4 380902 3713435 جانشيني و كلوفرمي مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

5 ZVP-5 381033 3713219 جانشيني و كلوفرمي مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

7 ZVP-7 380920 3713734 پركننده حفرات و رگچه ها آغشتگي متن سيليسي با مالاكيت و آزوريت 

8 ZVP-8 381036 3713606 جانشيني، پركننده و كلوفرمي كالكوپيريت، كووليت، پيريت، مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

9 ZVSP-5 380005 3712553 جانشيني و كلوفرمي مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

10 ZVSP-8 380456 3713220 پركننده حفرات و رگچه ها و جانشيني دانه هاي شكل دار پيريت اكسيده و مالاكيت 

11 ZVSP-10 380456 3713220 پركننده حفرات و رگچه ها  مالاكيت 

12 ZVSP-13 380992 3713066 پركننده حفرات و رگچه ها و افشان  شكل دارمالاكيت و پيريت هاي ريز 

13 ZVSP-15 381014 3713059 جانشيني و كلوفرمي مالاكيت، گوتيت و هماتيت 

14 

polish sample 

ZVSP-19 381058 3712993 جانشيني، پركننده و كلوفرمي كالكوپيريت، كووليت، مالاكيت، گوتيت و هماتيت 
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  گيري  نتيجه-2- 5

در ورقـه   ال شهرستان اليگودرز از توابـع اسـتان لرسـتان و            در شم ) 1(محدوده اكتشافي ورچه    

 ايـن محـدوده براسـاس نتـايج      .هاي مركزي و لرستان واقع شده اسـت       در مرز استان   ورچه   1:100,000

جهـت ادامـه اكتـشافات در    و ، مورد ارزيـابي  ورچه 1:100،000اي  حاصل از اكتشافات ژئوشيمي ناحيه 

شناسي و اكتـشافات معـدني كـشور        از طرف سازمان زمين   رمربع   كيلومت 60با وسعت    1:25،000مقياس  

  . گرديده استو معرفي انتخاب 

هاي ژئوشـيميايي، چكـشي، مقـاطع       برداشت نمونه (با توجه به كليه نتايج حاصل از مطالعات صحرايي          

  :، آزمايشگاهي و دفتري طي انجام پروژه نتايج زير بدست آمد)XRDصيقلي و 

سنگين در مرحلـه اول و اخـذ         كاني  نمونه 77و  اي  شيميايي رسوب آبراهه   ژئو  نمونه 343برداشت   -

 . نتايج آناليز آنها

هاي سنسورد و محاسبه خطاي آناليز كه خطاي        هاي ژئوشيميايي، جايگزيني داده   فايل بندي داده   -

Au و Sbبيش از حد مجاز بود . 

بـا توجـه بـه      . صر تهيه شـد    هيستوگرام، باكس پلات و جدول پارامترهاي آماري براي تمام عنا          -

هـاي   ، منيـزيم، سـديم و پتاسـيم داراي توزيـع نرمـال و داده              باريم، بـريليم  مانند  عناصري   نتايج

يكـل و سـرب     ميوم، كرم، مـس، منگنـز، موليبـدن، ن        طلا، آرسنيك، بيسموت، كاد    مانند   عناصري

 . مراحل بعدي نرمال شدند در وداراي توزيع نرمال نبوده

 كشيدگي انتهايي نمودارهاي عناصري همچون آرسنيك،  كهشدمشخص  ها تپلا با بررسي باكس -

باشـند كـه ايـن     قابل توجـه مـي  روي  Sc, Y, Ybكبالت، كرم، مس، موليبدن، گوگرد، آنتيموان، 

هـاي عناصـر مـذكور نيـز تـا           كشيدگي به سمت مقادير مثبت است و نتايج آنها بـا هيـستوگرام            

از نيكل كشيدگي )  نمونه5( زيركونيوم و چندين نمونه دهد؛ و عناصر حدودي مطابقت نشان مي   

  .دهند منفي نشان مي

 ,Ce, Te, Tiبررسي ضرايب همبستگي نشانگر آن است كه مس با اكثر عناصر كانساري ماننـد   -

Th, Te, Zn, Pb,دار دارد ولي طلا با اكثـر عناصـر پـاراژنز همبـستگي      همبستگي مثبت و معني

 .دهدنشان نمي

 گـروه  9ي چند متغيره با محاسبه آناليز فاكتوري صورت گرفت كه بر طبق نتايج آن                آمار بررسي -

 % 34 در بين آنهـا فـاكتور اول بيـشتر بيـانگر تغييـرات ليتولوژيـك منطقـه كـه                  . مشخص گرديد 

 متعلق به فاكتور دوم با  Zr, Mg, Alواريانس كلي منطقه را به خود اختصاص داده است، عناصر

 در Pb, Zn, Cd، عناصـر  Yb, Y, Liبوده، فاكتور سوم شـامل عناصـر   % 7/11پوشش واريانسي 
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 ,P, Na, -  As گيرند؛ در گروه ششم عناصر   در گروه پنجم قرار ميMo, Cr, Niگروه چهارم و 

Sc و گروه هفتم شامل عناصرW, Sگروه هشتم و نهم هر كدام دربرگيرنده يك عنصر . باشد  مي

  .  هم در گروه نهم قرار گرفته استAu هشت و  در گروهSnباشند كه عنصر  مي

شده،   نمونه اخذ77سنگين، از ميان  هاي كاني بر اساس اطلاعات حاصله از نتايج نمونه -

هاي دگرگونه  اكسيد و قطعات حاصل از سنگ هايي مانند هماتيت، گوتيت، ليمونيت، پيريت كاني

توان به عناصر طلا و نقره اشاره   مهم نيز ميهاي از كاني .اند ها مشاهده شده تقريباً در همه نمونه

 ذره و نقره در نمونه 4 و 6مقادير با  ZVG-36, 318هاي   نمونه به شماره2كرد؛ كه طلا در 

ZVG-237  0.03با مقدارppm شوند ديده مي .  

 نقـشه   12با توجه به نتايج حاصل از محاسبات آماري و مرزبندي دامنه تمركـز عناصـر، تعـداد                   -

 دو  .هاي آنومالي تهيه شده كه هر يـك مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتنـد                    نقشه انعنوتحت  

هاي آنومالي بود كه مهمترين آن، محـدوده شـماره يـك در             محدوده آنومالي نتيجه بررسي نقشه    

شمال روستاي كندر و محدوده شماره دو آنومالي شرق روستاي كندر بـود كـه عـلاوه بـر آنهـا          

هاي مهـم فلـزي    نتايج آناليز آنها داراي مقادير خوبي مانند طلا يا كانه     چندين تك نمونه مهم كه    

 .بود مورد مطالعه قرار گرفتند

 باعـث كـشف     كنتـرل آنومـالي    در مرحلـه     ژئوشـيميايي هاي  هاي بالادست نمونه  بررسي حوضه  -

 100سازي مس گرديد كه طول آنها گاهاً بـه بـيش از             چندين رگه بزرگ سيليسي همراه با كاني      

هـاي  هـا، نمونـه   به منظور بررسي و مطالعات توصـيفي رگـه        . رسد متر مي  10تر و ضخامت تا     م

با توجه به نتايج آناليز عناصـر مـس، نقـره، طـلا،      .هت آناليز شيميايي برداشت گرديد    مختلفي ج 

 از  دريكـي مس  بيشترين مقدار     كه شدگي دارند به نحوي   سرب، آهن و به مقدار كمتر روي غني       

 و 3713435 بـا مختـصات   ZVR-8نمونـه شـماره   % (5/5هـا بـه   شـده از رگـه   خـذ   هاي ا نمونه

شـد كـه شـامل      ها ديده مـي   سازي خوبي از عنصر مس در رگه      كانههمچنين  . رسدمي) 380902

 . باشدهاي مختلفي مانند مالاكيت، آزوريت و كالكوپيريت ميكانه

ونه از مناطق مذكور، آناليز و بررسي پس از مطالعات لازم در مرحله كنترل آنومالي و برداشت نم -

وان منطقه اميـدبخش،     به عن  يك منطقه در نهايت   هاي مختلف مرحله كنترل آنومالي،      نتايج نمونه 

هـاي   هـاي قابـل توجـه ناهنجـاري        با توجه به همپوشـاني    معرفي گرديد، كه انتخاب اين مناطق       

 و ليتولـوژي    يـك منطقـه، آلتراسـيون     هاي مينراليـزه، تكتون   ، نتايج نمونه  سنگين   كاني ،ژئوشيميايي

 .  صورت گرفتمناسب

محدوده مذكور از نقطه نظر ادامه اكتشاف از ارزش و تـوان بـالايي برخـوردار بـوده و لـزوم ادامـه                       

  :توان به موارد زير اشاره كرد كه از مهمترين آنها مي را تائيد مي نمايد1:5,000اكتشاف در فاز 
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 .هاي ژئوشيميايي مرحله اولسرب و روي در نتايج نمونهس، بالا بودن عيار عناصري مانند م -

 .سنگينهاي مطالعه شده كانيوجود كانيهاي مهم مانند طلا، نقره، گالن، سروزيت در نمونه -

 .تكتونيزه بودن منطقه و وجود گسلهاي متعدد در منطقه مورد مطالعه -

سـازي   در سطح داراي كـاني  متر كه100 متر و طول بيش از    10هاي سيليسي با ضخامت تا      رگه -

 .اندكالكوپيريت، مالاكيت و آزوريت بوده

دار حفـر  كاريهاي و تونلهاي قديمي در منطقه كه احتمالاً به منظور برداشـت كانيهـاي مـس         كنده -

 .اندشده

هـاي سـنگي برداشـت شـده از         بالا بودن عيار عناصري مانند مس، نقره، طلا و سرب در نمونـه             -

 .سازي شدهمناطق كاني

   پيشنهادات-3- 5

همچنـين احتمـال وجـود ادامـه         يـك،    ورچهبا توجه به نتايج نهايي حاصل از اجراي پروژه          

جهت ادامه اكتشاف براسـاس  سازي در مناطق گسله و يا ديگر بخشهاي منطقه به صورت پنهان،         كاني

 ـبراي عناصر مس، نقره، طلا، سـرب و روي          اولويت مناطق اميدبخش، شرح خدمات زير        -ه مـي  اراي

  :گردد

 5 در محـدوده اي بـه وسـعت حـدود            1:5,000معـدني بـه مقيـاس       -شناسيتهيه نقشه زمين   -1

  .كيلومتر مربع

 . و ارتباط آنها با يكديگر تفكيك واحدهاي سنگي، سيستم گسله و زون آلتراسيون-1-1

 .و زون هاي كاني سازها هاي سيليسي، دايكها و رگچهيي كليه رگهنمااج -1-2     

شناسـي و  هاي آلتره، برداشت مقاطع زمين  و زون  هاحفر ترانشه عمود بر روند عمومي رگه       -1-3

 . و به تفكيك از زون هاي كاني سازهابرداري از ديواره ترانشهنمونه

  .اكتشافات ژئوشيميايي تفصيلي خاك يا سنگ -2

  .برداري خاك و يا سنگطراحي بهينه شبكه نمونه -2-1

 .برداريستگاه نمونهبرداشت نمونه از اي -2-2

 .هاتجزيه كليه نمونه -2-3

 .برداريهاي آنومالي از ايستگاه نمونهتهيه نقشه -2-4

شناسي و ترانـشه بـه منظـور     تلفيق اطلاعات اكتشافات ژئوشيميايي با اطلاعات نقشه زمين        -2-5

 .هاي مناسب حفاريمحدودهنوع كاني سازي، محدوده هاي كانساري و تعيين 

  .  ه گزارش نهاييتهي -2-6
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