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 تشکرات

اسان كارشن ياريمه و يد مگر با همکاريآيبه مرحله اجرا و عمل در نم يو عمل يقاتيچ كار تحقيه

 باشند.ين قانون مستثناء نمين كار از ايا يران، لذا اجرايو مد

هندس م يقاكشور جناب آ يو اكتشافات معدن ين شناسيزم از معاونت محترم اكتشاف سازمان

ژه ما را جام پرور انش در اميخو يهايير خدمات اكتشاف با راهنماين مديندس شاهمه يان و جناب آقايعابد

 گردد.يم ياند، قدرداننموده ياري

 هيكل يسمن بررناظر محترم طرح، به پاس دقت وحوصله تمام كه ض پوريدكتر مسعود عل ياز آقا

   گردد.يو تشکر م ياندمجدانه، قدر يريگين پيها و همچننقشه

ر تمام كه د نينم يميمهندس منصور صم يجناب آقا ن يل محترم شركت توسعه علوم زمر عاميمد

 شود. ينن قدرداشايا اند كه لازم است از زحماترا بعمل آورده يامجدانه يهايريگيمراحل اجراء پروژه پ

رفته ينجام پذوسعه اشركت ت يميئوشژات توسط گروه يه عمليها و كلكردن داده يها، رقومه نقشهيته

كه در  ياروج عباس سجاد فاضل توسل، ،يد شجاعيوح ،يحجت حاج حسن انيله از زحمات آقاينوسيكه بد

 گردد.يم ياند تشکر و قدرداننموده ياريپروژه ما را  يياشت صحرادامر بر

 گردد.يم ينقدردا گزارش را به عهده داشتند يپ و صفحه بنديكه كار تا انياحمداز سركار خانم 
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 پيشگفتار 

آباد در جنوب دولت ـ ريگي از لحاظ متالوژني بخشي از زون اكتشافي اسفندقهمحدوده اكتشافي قلعه

ـ   ندجسن دار ون كانهدولت آباد به دليل قرار گرفتن در بخش جنوبي ز ـزون اسفندقه استان كرمان است. 

ده اي، از ولفيد توسر ائان داراي استعداد كانه زايي ذخو زون مکر رجان، بخش هايي از زون اروميه دخترسي

داشتن مجموعه هاي  اين زون به دليل نوع قبرسي و كروكو، مس پورفيري و طلاي اپي ترمال است. بعلاوه

 .گيردبرمي سنگي افيوليتي بزرگترين ذخيره كروميت ايران را در

يق تلفهاي از طرح يکي« يگيقلعه ر اكتشافي حدودهانجام مطالعات اكتشافات ژئوشيميايي در م»طرح 

ه اجراي كاست  زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمانهاي اكتشافي مناطق اميدبخش معدني داده

شركت مهندسين مشاور توسعه علوم به  9/12/83 مورخ  500-19195آن برمبناي قرارداد شماره  

ناسايي شسنگين به منظور برداري توام ژئوشيمي و كانيوش نمونهر بااجراي اين طرح  زمين واگذار گرديد.

پاگدار و  هاي يکصدهزارم اسفندقه، سبزواران،هاي معدني در محدوده مناطق اميدبخش اكتشافي ورقهپتانسيل

 محمدآباد صورت پذيرفته است.

واقع  رفتيج وب شرقي شهرستانكيلومترمربع جن 100وسعت تقريبي به يگيقلعه رمطالعاتي  همنطق

 شده است.

 يهاورقه 1: 100،000در اين مطالعات، كه بر اساس ناهنجاري حاصل از بررسيهاي ژئوشيميائي 

تي در مطالعا شناسي محدودهزمين يها با استناد به نقشه باشدمي ،اسفندقه ومحمد آبادپاگدار،سبزواران 

 ه نمونهطرح شبک بررسيهاي ژئوشيميائيحاصل از ئوفيزيك هوائي واطلاعات شه ژقن و يکصدهزارم مقياس

هاي مينراليزه انجام هاي كاني سنگين و نمونهاي، نمونههاي آبراههبرداري تهيه گرديده و برداشت نمونه

ت مهندسين مشاور عنصر به آزمايشگاه شرك 44هاي ژئوشيميائي جهت آناليز عيار پذيرفته است. كليه نمونه

 ست.توسعه علوم زمين  ارسال شده ا
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 جغرافيايي و راههاي دسترسيت يموقع -1-1

ب غربي كيلومتري جنو 80قلعه ريگي به وسعت يکصد كيلومتر مربع در محدوده اكتشافي 

 كيلومتر كه 5/5كيلومتر و پهناي  17اي است بطول شهرستان جيرفت واقع شده است. اين محدوده باريکه

 منجو است.برگيرنده ارتفاعات كوه ميل در

 محدوده قلعه ريگي به شرح جدول زير است: مختصات

 X Y 

A 544871 3166594 

B 550506 3166594 

C 550506 3149029 

D 544871 3149029 

 

هاي ودهشمالي محد است كه از بخش بلوک -رفتيجرتباطي ناحيه جاده آسفالته ان راههاي يمهمتر

كندكه طرف شمال ادامه پيدا مياه منشعب و بهاز اين ر يخاكجاده  55در كيلومترن يهمچنگذرداكتشافي مي

 35مسافت  جاده فرعي كه پس از طين ياميباشد  يگيقلعه رهاي دسترسي به محدوده هيکي از را

 يعد از طب وسپسد شو يم يميباشد منته منطقهمتاع كه تنها روستاي موجود در   يروستاكيلومتربه سمت 

    د.يم رسيخواه محدوده مورد مطالعهبه  لومتريك 30

 يبه سختكوهها و رخنمونهاي سنگي هم پيوسته دسترسي بهراههاي شوسه و خاكي بهبه علت عدم 

 (.1-1)شکل  باشد.ير ميامکان پذ
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 منطقه مورد مطالعه: راههاي دسترسي به 1-1شکل 
 
 

 :يمناطق مطالعات يعيطب يايجغراف -1-2

 غل عمدهاست. ش منطقه نيا يتيه جمعيناحترين عيتن، بزرگترين و پرجميکترينزدرفت يج شهرستان

ليم بافي گاجيم و لي، جن نواحي كشاورزي، دامداري، پرورش زنبور عسل و صنايع دستي از قبيل قايساكنين ا

  باشد.يم يفارسزبان مردم  ر وين منطقه عشاين اياكثر ساكناست.
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 توپوگرافي -1-3

ل يمتاغوک وز ورزسرگ وند كوههاي منطقه و بلنديهايفراز و نشيب هاي محدوده مورد اكتشاف از ر

ار هاي اكتشافي در جنوب اين قله قرمتر در شمال منطقه واقع شده و محدوده 2484بيش از  منجو

هايي با روند علت وجود. آبراههاي و فرسايش سبب شده در بخشهايي بهاند. كاركرد شبکه آبراههگرفته

 جنوبي است. -شمالي

 

 هواي منطقهآب و  -1-4

سرد  ستانهاياي زممنطقه مورد مطالعه داراي آب و هواي معتدل و كوهستاني است. اين منطقه دار

ل بهار اي است كه حتي در ماه اول فصگونهاست. شرايط آب و هوايي منطقه به گرمو پربرف و تابستانهاي 

قابل  ن منطقهر ايي اكتشافي دنيز ممکن است شرايط سردي برمنطقه حاكم باشد بنابراين محدوديت كارها

طوري كه در هبياد بالا نيست سال داراي شرايط دشوار است. دماي ساليانه ز تمامنحوي كه توجه است به

درجه زير  30د گاهي بهدرجه سانتيگراد و در شبهاي سر 35از  شيبروزهاي گرم تابستان دماي هوا معمولاً 

 رسد.صفر مي

اي كه گونهساعدي براي رشد پوشش گياهي فراهم كرده بهارتفاعات منطقه آب و هواي م

ان رونق گرفته است. ميز يدامپروروجود آمده و تانها بههاي خاوري كوهسچراگاههاي وسيعي در دامنه

 250-350گي فصول متغير بوده و در كل ناحيه از ميانگين بارندريزشهاي جوي در اين ناحيه نسبت به

 ميليمتر برخوردار است.

 
 اهداف پروژه و روش كار -1-5

سنگين با مقياس و كاني ييايميژئوش يهايهنجارنا يبررس ،ن پروژهيهدف از انجام امهمترين 

زايي در هاي معدني، واحدهاي سنگي و ساختارهاي تکتونيکي مولد كانهو تلفيق آن با پتانسيل 1:25000
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 -هاي موجود در زون ساختاري اسفندقهزاييمحدوده مورد اكتشاف و ارائه الگوي ژنتيکي متناسب با كانه

 آباد است.   دولت

 رسد.هاي زير همواره ضروري بنظر ميدر راستاي رسيدن به اين هدف انجام بررسي

 :مهم ژئوشيميايي زير  نصرهايعهاي ژئوشيميائي پراكنش براي رسيم نقشهت -1

Ag, Al, As, Au, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Hg, K, La, Mn Mo, Nb, Ni, 

P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Sn, Sr, Th, Ti, Tl, U, W, Y, Zn, Zr 

 قشه پراكنش كاني سنگين.نبررسي  -2

يزه و هاي مينرالترل ناهنجاريهاي ژئوشيميائي با برداشت، مطالعه و بررسي نمونهبررسي و كن  -3

 دگرساني.

ات ي مرحله بعدي اكتشاف با تلفيق اطلاععدني برامشخص نمودن مناطق با پتانسيل م -4

 هاي كاني سنگين.نمونههاي مربوط بهزايي و دادهژئوشيميايي، دگرساني، كانه

 ترفصيليتدار براي اكتشاف معرفي نواحي پتانسيل -5

، ت، منگنزطلا، كروميجوئي ذخاير معرفي الگوهاي اكتشافي براي اين زون اكتشافي با هدف پي -6

 ستيتانيم، م

 هاي جديد معدنيمعرفي انديس -7

 

 پيشينه پژوهش -1-6

آباد از ديرباز مورد توجه بسياري از دولت-منطقه مورد اكتشاف بعنوان بخشي از زون ساختاري اسفندقه
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شناسان و كارشناسان اكتشافات معدني بوده است. مهمترين مطالعات صورت گرفته تاكنون به شرح زمين

 زير بوده است:

ط شناسي كه توستوان به مطالعات زمينكارهاي صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه ميجمله  از -1

ته اشاره پاگدار صورت گرف 1:100000دكتر علوي تهراني و مهندس باباخاني در محدوده 

هاي هارشات ورقشناسي آن منتشر نشد بلکه نتيجه اين مطالعات به همراه گزنمود ولي نقشه زمين

يت توسط افراد حنا (در نها -آباد محمد –بارز جبال –سبزواران  –) اسفنذقه   شناسيديگر زمين

لعاتي چاپ گرديد. همچنين مطا 1371سبزواران در سال  1:250000فوق به صورت نقشه 

 توسط شركت توسعه علوم زمين در قسمتي از اين برگه نيز صورت گرفته است.

 آباد و پاگدار در سازمانقه، سبزواران، محمدشناسي يکصدهزارم اسفندهاي زمين تهيه نقشه -2

 شناسي كشور.زمين

لي اصغر دكتر عتوسط  (7547برگه )بزواران، س -گزارش اكتشافات ژئوشيميايي در ناحيه يزد -3

 ارائه گرديد. 1998، در سال حسني پاک

مان ساز گزارش اكتشافات ژئوشيميايي ورقه يکصدهزارم اسفندقه كه در سال      توسط -4

 طراحي و وشيميانجام شده است. در اين گزارش نمونه ژئشناسي و اكتشافات معدني كشور زمين

ين هاي ژئوشيميايي كه به روش كريجينگ تهيه شده مهمتربرداشت شده و براساس نقشه

 ريگيمحدوده قلعه در As,Ba,Pb,Bi,Sb,Sn,W,Yهاي ژئوشيميايي عناصر بخصوص آنومالي

 دارند.)شرق ورقه اسفندقه( گسترش 

در زمره  1383گزارش اكتشافات ژئوشيميايي ورقه يکصدهزارم پاگدار كه در اواخر سال   -5

شناسي و اكتشافات معدني كشور هاي اكتشافي سيستان و بلوچستان توسط سازمان زمينطرح
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 انجام شده است.

ره ر زمد 1383آباد كه در اواخر سال گزارش اكتشافات ژئوشيميايي ورقه يکصدهزارم محمد -6

شناسي و اكتشافات معدني كشور مان زمين+9تان توسط سازهاي اكتشافي سيستان و بلوچسطرح

 انجام شده است.

ل سازي با استفاده از تلفيق و مد ولت آبادد -نواحي اميدبخش زون اسفندقه گزارش معرفي  -7

سال هاي يکصدهزارم كه در هوايي ورقههاي ژئوشيمي اكتشافي، دورسنجي و ژئوفيزيكداده

 شناسي تهيه شده است.توسط سازمان زمين 1385

 

 

 

 

 

. 
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 فصل دوم

 شناسيزمين
 ايناحيه
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 شناسيجايگاه زمين -2-1

وي )م.ح.نب شناسي ايران و بر اساس نقشه واحدهاي ساختماني ـ رسوبي ايراناز نظر تقسيمات زمين

د در بات موجوترين و جوانترين رسوديمي( منطقه مورد مطالعه در زون ايران مركزي واقع است. ق1355،

ر سال دقانباتي آدر تقسيم بندي  باشد.منطقه به ترتيب مربوط به زمانهاي قبل از پرمين و كواترنري مي

اهي گدارد.  سيرجان قرار -از زون ساختاري سنندج محدوده مورد اكتشاف از لحاظ ساختاري بخشي 1383

يران است. روند ثابت و كلي ا نيز نام مي برند. اين زون پرتکاپوترين زونرضائيه  ـاز اين زون بنام اسفندقه 

ست. مرز شمالي اين واحدهاي دگرگوني گسلي ا منطقه از مسير زاگرس تبعيت مي كند. در اين زون ارتباط

داد روافتاده در اثر رخرا دارند. ساختمانهاي بالا آمده و ف زاگرس زون فرورفتگيهايي است كه همان روند

ه بيده مي شود. اند. چينهاي برگشته، تك شيب و گسيخته در بيشتر جاها د كيمرين پيشين شکل گرفته

اثر  در بوده است. جنوبي –گيري ها روشن شده است فشار بر اين زون در ترياس پسين شمالي  كمك اندازه

نوب باختر بوده ج -روخا فاز لاراميد شکستها گسترش يافته اند. جهت فشار مربوطه با احتمال زياد شمال

 .است
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 (1383واحدهاي تکتونيکي ـ رسوبي ايران )آقانباتي،  -1-2شکل 
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 شناسيچينه -2-2

يگي ، محدوده قلعه رسبزواران 1:250000بر اساس مطالعات صورت گرفته روي نقشه 

شرح  راسيك بهواحدهاي ژومنجو است. پيکره اصلي اين ارتفاعات را اغلب دربرگيرنده ارتفاعات ميل

 است.زير شکل داده

Js 

احدهاي در كنتاكت با و ريگيدر بخش وسيعي از منطقه قلعهبرونزدهايي از اين واحد سنگي  

سنگ ـ مارن ـ توفيت  و اسهليتولوژي اين واحد شامل م شود.ميولکانيکي ژوراسيك ديدهسنگي 

 .استآگلومرا 

Jra 

  Js حد سنگيكت با وامورد مطالعه در كنتامنطقه ر محدود و ناچيز در با پراكنش بسيا سنگياين واحد 

 باشد.ديده شده، ليتولوژي آن شامل سنگهاي راديولاريتي مي

Jv 

اچيز در دود و نش بسيار محو با پراكن ريگيشرقي محدوده قلعهاين واحد سنگي با پراكنش وسيع در نيمه 

هاي ي آن شامل توفو كواترنري ديده شده، ليتولوژ   Js , Pzmبا واحدهاي سنگي  كنتاكتدر  نيمه غربي

ترين واحد اين كهن. مي باشدبازالت آندزيتاي اسپيليتي بازالتي و پيروكسن، جريانهاي گدازهبرشي اسپيليتي

 باشد.اجزاي متشکله كوه عالي چوغان مي مجموعه يك سري اسپيليت است كه نمونه بارز آن 

هاي اسپيليتي بازالتي، ه گدازهدربرگيرند (Jbtv)متشکل از كمپلکس بازالتي هايي نيز واحديدر بخش

 آندزيت بازالتي و پيروكسن دياباز رخنمون دارد.
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ي ريگي نيز واحدهاي ولکانيکي اسيدي شامل ريوليت، سنگهاهاي شمالي و شرقي منطقه قلعهدر بخش

 برونزد دارد. Jvsپيروكلاستيك و ماسه سنگ با نام 

 

 هاي كواترنرينهشته

اي ت روخانهاي است. مهمترين اين واحد رسوباآبرفتي رودخانهها در بر گيرنده واحدهاي اين نهشته

 گيرد.برميجنوب شرق در -غربرودخانه كرقتو را با روند شمال

 

 هاي متالوژنيو بررسي قابليت شناسي اقتصاديزمين

ن زواست.  آباد واقع شدهدولت ـ ك اسفندقهمنطقه مورد مطالعه در بخش شمال شرقي زون متالوژني

از  خش هاييبيرجان، سـ  آباد به دليل قرار گرفتن در بخش جنوبي زون كانه زايي سنندج دولت ـاسفندقه 

ز نوع قبرسي و كروكو، مس اسولفيد توده اي،  زون اروميه دختر و زون مکران داراي استعداد كانه زايي ذخائر

 افيوليتي بزرگترين اين زون به دليل داشتن مجموعه هاي سنگي ل است. بعلاوهپورفيري و طلاي اپي ترما

 .بر مي گيرد ذخيره كروميت ايران را در

هاي زون سنندج ـ شود. )دگرگونههاي دگرگونه دوران پالئوزوييك كه در اين منطقه ديده ميدر پيکره

 . دراينام شودي روي آن بايد انجمغناطيسي شناخته شده كه كارهاي اكتشاف ناهنجاريهايسيرجان( 

ترين سنگهاي سازي مس ـ سرب ـ روي و آهن شناخته شده است. بزرگترين و مرغوبدگرگونيها كاني

از اين  شود. در ذيل به تعداديهاي دگرگوني استخراج ميتزييني )نوع چيني( در حال حاضر از اين پيکره

 ردد.گمعادن كه در اين خصوص فعاليت دارند اشاره مي

 



  
قلعه ريگي  1:25000اكتشافات ژئوشيميائي  15صفحه       

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 فصل سوم
 

 اكتشافات

 ييايميئوشژ
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 برداري و اهداف آنروش نمونه -3-1

اي مشخص كردن مناطق اميدبخش براي روش آبراهههدف از بررسيهاي اكتشافي ژئوشيميايي به

هاي وسعت زياد و گسترده محدوده اكتشافي، روش بررسي هالهباشد. با توجه بهمراحل بعدي اكتشاف مي

العاده وده فوقمساحت محد 1:25000تواند مورد استفاده قرارگيرد چرا كه در مقياس وژئوشيميائي نميليت

باشد. لذا پذير نميجيهزياد بوده و در نتيجه آنقدر هزينه اكتشافي بالائي دارد كه از لحاظ اقتصادي تو

ها، آبرفتها، رسوبات رها در محيطهاي سطحي نظير خاكهاي ثانوي عنصهالهمحيطهاي در برگيرنده 

تواند در شوند، ميرفتها و غيره، كه ضمن هوازدگي سوپرژن كانسارها تشکيل مياي، يخرفتها، شيبرودخانه

 اين مرحله اكتشافي مورد توجه قرار گيرد.

ا اي گوناگون، بويژه بهاي آبريز تحت شرايط آبراههدر بررسيهاي ژئوشيمي اكتشافي در حوضه

ار اي مورد استفاده قرطور انحصاري روش بررسي رسوبات رودخانهغلب و يا حتي بهبارندگي متوسط، ا

طور د باشد. بهتواند معرفي از تركيب شيميائي مواد بالادست خوگيرد. در اين نوع بررسي مواد هر نمونه ميمي

ي وسيع و سادگي هاي پراكندگسازي، وجود هالهبرداري و آمادهخلاصه پوشش وسيع يك نمونه، آساني نمونه

و فعال بودن  فولوژيکيباشد. بالا بودن احتمال آلودگي، تغيير وضعيت موراجرا از امتيازات مثبت اين روش مي

وليد تها و روابط آنها با منبع اي و در نتيجه مشکل شدن تفسير دادهپديده رسوبگذاري مجدد رودخانه

اشت و توان با برديميايي را ميوشئكاذب ژ اريهايباشد. ناهنجناهنجاري از امتيازات منفي اين روش مي

 مشخص نمود. وهاي كاني سنگين كنترل مطالعه همزمان نمونه

 

 گذاري نمونه هاوكد يمونه بردارنروش ،برداري طراحي شبکه نمونه -3-2

 برداري نمونه طراحي شبکه 3-2-1

رتبط با ذخاير معدني از ساير انواع ع مامنظور تشخيص ناهنجاريهاي ژئوشيميايي واقعي و تميز انو به

ني سنگين مشِ( و يا كا -80اي )براي مثال جزءدر هر ناحيه لازم است تا جزء ثابتي از رسوبات آبراهه
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ِمش( مورد آزمايش قرار گيرد. قطر اين جزء ثابت تابع شرايط آب و هوايي، توپوگرافي و فاصله از  -20)جزء

اند، برداشت هاي ثانوي اكسيدهاي آهن و منگنز توسعه يافتههاله دي كهباشد. در موارسازي ميمنشاء كاني

هاي هيدرومورفيکي شود كه در اين صورت هاله بخشي بههايي ممکن است موجب شدتنمونه از چنين هاله

دست آمده صورت پذيرد. علاوه بر موارد فوق در بررسي بايد احتياطهاي لازم جهت تفسير اطلاعات به

سازي شده كف آبراهه، قطعات پوشيده شده از هايي همچون قطعات كانياي برداشت نمونهآبراههرسوبات 

تواند مفيد اكسيدهاي آهن و منگنز، قطعات حاوي سيليس براي آناليز يك يا چند عنصر يا كاني خاص، مي

 ر مفيد واقع شوند.تواند بيشتبرداري فوق تحت شرايط خاصي ميواقع شود. البته هر يك از محيطهاي نمونه

كاني  مطالعات اتي ژئوشيميايي، نتايجناهنجاريهاي مقدم برداري اشراف بهبراي طراحي شبکه نمونه

طالعه هاي مينراليزه و بالاخره تمام اطلاعات حاصل ماي، نتايج آناليز نمونهسنگين در مرحله ناحيه

اين دليل تواند مفيد واقع شود. بهي ميشناسي اقتصادبررسيهاي زمين وهاي موجود در منطقه دگرساني

 ان كهسبزوار ودآباد اسفندقه، پاگدار، محم ميکصدهزار هايناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ورقه

بکه تواند جهت طراحي شانجام شده است، مي كشور يو اكتشافات معدن ين شناسيسازمان زمتوسط 

اريهاي هاي اكتشافي از نظر ناهنجين جا هريك از محدودهر ابرداري در اين مرحله مناسب باشد. دنمونه

ات اي عمليونه ها و اجرمنظور سهولت بخشيدن با طراحي محل نم در مرحله اول با شود.موجود بررسي مي

منطقه  1:  25000مربوطه لازم بود در هر حوضه آبريز محدوده آبگيري آن روي برگه هاي توپوگرافي 

هاي يل دادهر تحلتواند دعيين محدوده هاي حوضه هاي آبريز برروي هر برگه ميمشخص گرديد. همچنين ت

 مربوط به آن و محدود كردن مناطق آنومالي مفيد واقع شود.

درصد محدوده اكتشافي قلعه ريگي دربرگيرنده بخش شرقي و جنوب شرقي ورقه يکصدهزارم  70

سنگين هاي ژئوشيمي و كانيتواند آنوماليده مياسفندقه است. بنابراين مهمترين ملاک انتخاب اين محدو

نمونه  15اساس مطالعات انجام شده در محدوده ورقه يکصدهزارم اسفندقه تعداد  بر ورقه اسفندقه باشد.

 1-3ها به شرح جدول ريگي برداشت شده است. نتايج آناليز اين نمونهژئوشيميايي از محدوده اكتشافي قلعه
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 است.

ي حدود اعناصر مس، روي، كروم، نيکل، آرسنيك، آنتيموان و كبالت تبراساس اين جدول 

سترس سنگين و كنترل آنومالي در اين محدوده در ددهد. هرچند نتايج مطالعات كانيناهنجاري نشان مي

 .في گرديدريگي با اولويت اول در بخش شرقي ورقه اسفندقه معراين حال منطقه قلعه ولي با  نبود.

 

 هاي ورقه اسفندقه در محدوده مورد مطالعهيج آناليز شيميايي نمونهانت -1-3جدول 

S_N X Y ZN PB AG CR NI BI SC 

ES567 547172 3164410 58.8000 22.2000 0.1330 67.3000 26.1000 0.0960 13.4000 

ES573 546006 3155520 76.5000 20.8000 0.1430 80.6000 33.8000 0.0840 21.1000 

ES568 547565 3164900 62.8000 21.7000 0.1400 71.6000 29.1000 0.0880 17.0000 

ES414 545046 3163790 74.4000 21.7000 0.1410 72.8000 29.9000 0.0890 18.0000 

ES565 545666 3163740 94.2000 18.7000 0.1580 92.2000 40.8000 0.0620 27.1000 

ES422 545146 3165900 71.5000 20.3000 0.1540 84.6000 33.6000 0.0710 19.3000 

ES569 548764 3165130 70.2000 20.6000 0.1490 82.4000 33.1000 0.0810 20.1000 

ES566 546522 3164740 67.0000 20.8000 0.1490 80.7000 31.3000 0.0800 18.1000 

ES574 547947 3153920 79.0000 18.0000 0.1690 96.9000 42.6000 0.0460 27.1000 

ES593 547472 3156190 72.3000 20.2000 0.1630 82.8000 33.9000 0.0600 21.6000 

ES571 545987 3155990 77.8000 20.6000 0.1520 81.0000 33.5000 0.0790 20.5000 

ES421 545028 3165830 53.7000 21.3000 0.1530 80.2000 30.5000 0.0810 17.3000 

ES572 545213 3156260 84.5000 19.7000 0.1580 88.1000 37.1000 0.0710 24.0000 

ES420 545163 3164120 72.2000 21.1000 0.1520 80.8000 30.9000 0.0830 18.7000 

ES592 546184 3159660 67.2000 20.9000 0.1540 79.9000 32.0000 0.0810 19.6000 

S_N X Y CU AS_ SB CD CO SN W 

ES567 547172 3164410 13.4000 32.0000 1.3660 0.1040 16.4000 4.3000 0.7560 

ES573 546006 3155520 26.9000 16.8000 1.3490 0.1090 22.5000 4.0000 0.6780 

ES568 547565 3164900 19.2000 23.2000 1.3600 0.1060 18.8000 4.2000 0.6630 

ES414 545046 3163790 21.0000 20.5000 1.3590 0.1060 19.3000 4.2000 0.6340 

ES565 545666 3163740 36.1000 11.9000 1.3300 0.1150 33.7000 3.8000 0.6180 

ES422 545146 3165900 21.1000 26.3000 1.3390 0.1120 24.8000 3.9000 0.5950 

ES569 548764 3165130 23.7000 20.7000 1.3480 0.1100 23.0000 4.0000 0.5800 

ES566 546522 3164740 19.7000 28.5000 1.3480 0.1100 23.1000 4.0000 0.5770 

ES574 547947 3153920 34.0000 18.6000 1.3120 0.1210 34.7000 3.5000 0.5430 

ES593 547472 3156190 24.0000 20.1000 1.3450 0.1110 27.3000 4.0000 0.5390 

ES571 545987 3155990 23.9000 18.9000 1.3490 0.1090 23.2000 4.0000 0.5160 

ES421 545028 3165830 17.2000 27.5000 1.3480 0.1100 19.2000 4.0000 0.4850 

ES572 545213 3156260 29.9000 14.4000 1.3390 0.1130 27.8000 3.9000 0.4850 

ES420 545163 3164120 20.1000 22.7000 1.3540 0.1080 22.3000 4.1000 0.4820 

ES592 546184 3159660 21.8000 22.0000 1.3500 0.1090 23.2000 4.0000 0.4590 
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محدوده نقشه درصد از محدوده قلعه ريگي دربرگيرنده بخش شمال شرقي ورقه پاگدار است.  10حدود 

پاگدار از توابع استان كرمان و شهرستان كهنوج  بوده، در گوشه جنوب باختري نقشه  1:100000

هاي هم مرز با استان هرمزگان بوده، از نظر تقسيمات اران واقع است. اين ورقه از ورقهسبزو 1:250000

هاي براي در اين برگه از روش رسوبات آبراهه زمين شناسي ايران جزء زون ايران مركزي محسوب مي شود.

تولوژي، گسل و برداري با در نظر گرفتن عواملي نظير لياكتشافات ژئوشيميايي استفاده شده و شبکه نمونه

نمونه  764غيره طوري طراحي گرديد كه حداكثر انطباق را با روش مركز ثقل داشته باشد. در مجموع 

 ,Cd, Zn, Cr, Bi, Mn, Au, As, Sb, Wعنصر يعني   44در اين پروژه ژئوشيميايي برداشت گرديد. 

Pb, Ni, Mo, Ag, Co, Cu, Sn, B, Hg, Zr, S, Na, K, Mg, V, P, Li, Ca, Sc, La, Al, Fe, 

Ti, Ba, Be, Sr, Nb, Cs, , Ce, Y, Th, Rb, Te, U, Ni,   .عنصر مورد تجزيه شيميائي قرار گرفتند

Au آماده سازي به روش( به روش جذب اتميFire Assay )  و بقيه عناصر به روشICP (MS , AES) 

دگي با نرمالايز كردن مقادير شگيري شده است.  براي حذف اثر ليتولوژي از محاسبه شاخص غنياندازه

تك متغيرها به ميانه همان جامعه )جامعه تفکيك شده بر اساس شباهتها و تفاوتهاي مربوط به تك

هاي آماري تك متغيره و چند متغيره از جمله محاسبه ضرايب همبستگي، ليتولوژيکي( استفاده شد. پردازش

شدگي اعمال هاي شاخص غنيتوري و غيره بر روي دادهاي، آناليز ويژگي، تجزيه و تحليل فاكآناليز خوشه

 هاي پاراژنزي عناصر شناسايي شد.شده و نتايج مورد تفسير و تعبير قرار گرفتند و از اين طريق كمپلکس

اي امه تخمين شبکهبا استفاده از برن P.Nناليز فاكتوري، آناليز ويژگي، آهاي تك متغيره، همچنين نقشه

هاي ژئوشيميايي با منطقه آنومالي مقدماتي داده 18شدگي ترسيم گرديد و و شاخص غني هاي خامبراي داده

 هاي فوق معرفي گرديد.استفاده از تلفيق نقشه

بر اساس نقشه پراكندگي كانسارهاي معدني و عمليات اكتشافي صورت گرفته در منطقه، به نظر 

طلا حائز اهميت باشد. فاز  ، مس ور كرومه از نظر شاخصهاي فلزي نظيرسدكه محدوده مورد مطالعمي

كنترلي آنومالي واقعي از آنوماليهاي كاذب و مشخص نمودن فاز پيدايش عناصر مختلف با مطالعات صحرايي 
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نمونه  64نمونه كاني سنگين و  121هاي مينراليزه طراحي گرديد كه و برداشت كاني سنگين و نمونه

هاي كاني سنگين نيز پردازش صورت گرفته و نمودارهاي  مربوطه و مينراليزه برداشت گرديد. براي نمونه

 ها براي آنها ترسيم گرديد.هيستوگرام

اروند رب كوه نمحدوده )جنوب  غرب مهرويه، شرق كوه سهرگل در شمال شرق پاگدار، غ 4در نهايت 

راليزه، ين، مينسنگ يدر محدوده آب بيد سفلي، جنوب غرب مهرويه( حاصل از تلفيق اطلاعات ژئوشيمي، كان

 دد.عرفي گرهاي بعدي مدانسيته گسلها و نتايج دورسنجي و ژئوفيزيك مشخص شد تا براي انجام عمليات

شمال شرق ورقه  در (1عالي چوغان)منطقه اميدبخش شماره منطقه قلعه ريگي بعنوان منطقه شرق كوه 

 پاگدار مطرح بوده و در اولويت اول اكتشافي قرار دارد.

 ه و پاگدار،اسفندق 1:100000 هايورقه اينحوه گسترش آنوماليهاي فاز ناحيه يت با توجه بهدر نها

ترتيب با تراكم گين بهنمونه كاني سن 147نمونه ژئوشيميايي و  535تعداد در محدوده اكتشافي قلعه ريگي 

اي گسترش احيهي فاز ننمونه در هر كيلومترمربع طراحي گرديد. قطعاً در مناطقي كه ناهنجاريها 5/1و  5

 دارد تراكم شبکه نمونه برداري بيشتر است. 

 

 وكدگذاري نمونه ها ينمونه بردارروش  -3-2-2

مه عنوان مهمترين گام از يك بررسي اكتشافي است. روشن است هبرداري بهعمليات صحرائي و نمونه

اند. بنابراين دست آمدهها بهزيه نمونهخود از تج دست خواهد آمد كههائي بهنتايج گرفته شده بر پايه داده

سان . كارشناسزائي در دقت يك گزارش ژئوشيميائي دارداهميت اين مرحله و درستي و صحت آن تأثير به

اي روشن گونهبرداري را بهتواند خطاي نمونهپردازي و محاسبات آماري و بررسي فراگير نميمعترفند كه داده

در زون بر هبرداري باعث بروز دشواريهاي پرشماري خواهد شد كه، افنمونهدقتي در و مشخص سازد و بي

رو اهميت اين كار دست آمدن نتايج نادرست و ناهماهنگ با واقعيت خواهد شد. از اينها، باعث بهرفتن هزينه

 .دور از هرگونه سستي و كاستي نهاده شودگاهي استوار و بهاي است كه بايستي بر تکيههمچون سازه
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ن برداري، پس از يافتبرداري بر روي نقشه و مشخص شدن شبکه نمونهپس از تعيين نقاط نمونهلذا 

ه، ر روي نقشپيش تعيين شده ب از نقاط ازاستفاده از نقشه توپوگرافي و دستگاه جاياب   ها بامحل نمونه

شرح زير هخي از معيارها ببرداري براي نمونه برداشت گرديد. در طي نمونهاز جديدترين رسوبات آبراهه

 اعمال گرديد :

برداري نمونههمونه پس از كنار زدن مواد سطحي بستر آبراهه توسط بيلچه اقدام بدر محل هر ن -1

 شد.

ات در آنها دليل ارتباط با پديده جذب، غلظت فلزواد آلي اجتناب شد، چرا كه اغلب بهاز برداشت م -2

اهميت بوده و وع بيه در مواردي ناهنجاري در اين مواد از نبالا است. تجربه نشان داده است ك

 سازي ندارد.ارتباطي با كاني

ها برداشت ها از وسط آبراههها كم بود، سعي شد تا حد امکان نمونهه عرض آبراههدر جاهائي ك -3

يرا اين ها شد، زهاي كنار آبراههشود. در اين زمينه كوشش زيادي براي اجتناب از برداشت واريزه

 اجزاء معرف تركيب ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيستند.

برداري شامل يك كارشناس، يك اكيپ نمونه 3اي همزمان ها از رسوبات آبراههجهت برداشت نمونه

مبادرت  وروز در منطقه استقرار يافته  20مدت همراه يك كارشناس مسئول پروژه بهكارگر و يك راننده به

 برداري ژئوشيميائي كردند.انجام نمونهبه

ناسب تمركز رسوبات در حد ممش از نقاط  -80گرم نمونه در اندازه  500حداقل  وزنبه نمونه هر

بندي و هاي پلاستيکي بستههاي از پيش طراحي شده داخل كيسهاساس شماره برداشت و برسيلت و رس 

حل م موقعيت ويژه ثبت ويره در فرمهاي ني، سيستم گسلي و غشناسي از قبيل دگرساكليه خصوصيات زمين

 نويسي گرديد.محل نمونه شمارهترين نقطه مناسب بهبرداشت با اسپري قرمز رنگ روي نزديك
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 سازيها و روش آمادهمشخصات نمونه -3-3

ند كه هاي زنجيري هستصحت و اهميت هركدام از مراحل اكتشافي براي اخذ نتايج همچون دانه

تواند تأثير ناخواسته در ها ميرسد. گسيختگي هر يك از اين حلقههاي پنهان مينهشتهكشف سرانجام به

هائي از اين زنجير هستند كه دقت در حسن ها نيز دانهسازي و آناليز نمونهنتيجه نهائي داشته باشد. آماده

برداري صحيح از و نمونهها نتايج واقعي را در پي دارد. پس از تعيين دقيق محل نمونهاجراي آنها حصول به

محل كمپ منتقل شده و همزمان با كنترل ها بهاي بر اساس طرح از پيش تعيين شده، نمونهرسوبهاي آبراهه

هاي خيس نخست در دماي ه. نمونعمل آيدها سعي بر آن بود كه از هرگونه آلودگي جلوگيري بهنهائي نمونه

آزمايشگاه ارسال شدند. گذاري شده و بهدي و شمارهبنش دانهمِ -80محيط خشك شده و سپس با الك 

وسيله اي بهباشد. در اين مرحله نمونه آبراههسازي ميسازي در آزمايشگاه شامل پودركردن و همگنآماده

و  شود و از بخش پودر شده يك نمونه براي تجزيه انتخابمِش پودر مي -200پودركننده حلقوي تا زير 

 دگرديبقيه بايگاني مي
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 هاي ژئوشيميازي نمونهسروند آماده  -1-3شکل 

 

 وش آناليز و نتايجر -3-4

 روشهاي  سازي در چهار اسيد بهها در آزمايشگاه شركت توسعه علوم زمين پس از آمادهنمونه

ICP-OES روشو سنجش طلا بهFire Assay نها عنصر در آ 44مقدار  مورد آناليز قرار گرفتند و

 گيري شد.اندازه

قادير سنسورد براي باشد. اصولاً وجود ممهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز حد حساسيت آن مي

كند. علاوه براين، از آنجا كه در اكتشافات يك عنصر در تجزيه و تحليلهاي آماري اختلال ايجاد مي

منظور مقايسه نسبي آنها با يکديگر براي ها بهژئوشيميائي اهميت و كاربرد مقدار عددي هر يك از عنصرها تن

باشد، لذا حصول مقادير غيرسنسورد براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينه آن تعيين مقادير ناهنجاري مي

مش -80گذر از الك   
 200 وزنپودر كردن به
 گرم

ذر از بخش كن فلزيگ  

گرم 100تا  50بايگاني   گذر از بخش كن فلزي 

مايشگاهآزارسال به  
گرم 50نمونه اصلي   

آزمايشگاهارسال به  
گرم 50 نمونه تكراري  

هاي ژئوشيميبرداشت نمونه  
گرم 500وزن اي بهاز رسوب آبراهه  
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توضيحات فوق حد حساسيت براي عنصرهاي مورد نظر با توجه انتخاب و بايد كوچکتر از آن باشد. با توجه به

فراواني كم عنصرها در برخي گاهي موجود و مقدار زمينه عنصرها تعيين شده تا با توجه بهتکنيکهاي آزمايشبه

حد حساسيت  منطقه مورد مطالعههاي از سنگها تا حد امکان مقادير غيرسنسورد حاصل شود. در آناليز نمونه

 آورده شده است. 2-3دستگاهها براي هر يك از عنصرها در جدول

 

 دستگاهها براي هر يك از عنصرهاي مورد بررسيحد حساسيت :  2-3جدول 

ELEMENT 
Detection 

Limit(PPM) 
ELEMENT 

Detection 
Limit(PPM) 

ELEMENT 
Detection 

Limit(PPM) 
ELEMENT 

Detection 
Limit(PPM) 

Ag 0.01 Co 0.2 Mo 0.1 Sr 0.1 

Al 10 Cr 2 Na 10 Te 0.2 

As 0.5 Cs 0.1 Nb 0.5 Th 0.02 

Au 1 (ppb) Cu 0.2 Ni 2 Ti 10 

B 0.5 Fe 100 P 5 Tl 0.1 

Ba 0.2 Hg 0.05 Pb 0.2 U 0.02 

Be 0.2 K 10 Rb 0.1 V 2 

Bi 0.1 La 10 S 50 W 0.1 

Ca 10 Li 0.5 Sb 0.1 Y 0.05 

Cd 0.1 Mg 10 Sc 1 Zn 0.2 

Ce 0.5 Mn 2 Sn 0.2 Zr 5 
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 بررسي خطاي نسبي آزمايشگاهي -3-4-1

طا خدن اين دست آوردر اكتشاف ژئوشيميائي، خطاي آزمايشگاهي است و به يکي از سه مؤلفه اصلي

اي هدف ناحيه ر مقياسائي دبراي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است. از آنجا كه در پروژه ژئوشيمي

باشد، لذا دقت منظور معرفي مناطق اميدبخش مييکديگر بهسنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به

ناليز تکراري آهمين دليل با گيريها در مقايسه با صحت آنها از درجه اهميت بيشتري برخوردار است. بهزهاندا

صورت تکراري و نمونه به 30هاي ژئوشيميائي دقت عمليات مورد بررسي قرار گرفت. در اين پروژه نمونه

رلي رام كنتدياگ عمليات ازكاملاً تصادفي در كل محدوده مورد بررسي انتخاب گرديد. جهت بررسي دقت 

بتدا ابدين منظور  ( ارائه شده، استفاده گرديد.1976% خطاها، كه توسط تامپسون )10طراحي شده براي 

جفت  وهاي تکراري ونهتهيه شد. در اين جدولها در ستونهاي اول و دوم شماره سريال نم مربوطه جدولهاي 

پنجم  گيري شده براي هر جفت نمونه، در ستوناندازه قاديرهريك، در ستونهاي سوم و چهارم ممربوط به

ي م كنترلياگرادمقدار ميانگين و در ستون ششم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه آورده شده است. در 

گيري را نشان هترتيب مقدار ميانگين و قدر مطلق تفاضل هر دو اندازتامپسون محورهاي افقي و قائم به

 دهند.مي

ها زير خط % داده90هاي آناليز شده در صورتي كه جفت نمونهن نقاط مربوط بهپس از پياده كرد

هاي اس داده% خواهد بود. بر اس10% قرار گيرند، خطا در حد 1ها زير خط معادل % داده99% و 10معادل 

 رديد.دياگرامهاي كنترلي هر يك از عنصرها ترسيم گ 5 -3موجود در جدول

ابل قبولي شرايط ق شود كه براي كليه عنصرها دقت آناليز ازديده ميناصركنترلي ع با بررسي دياگرام

 برخوردار است.

ا ارد كه بدگيريها وجود علاوه بر روش بالا روش ساده ديگري براي محاسبه خطاي نسبي اندازه

 شود:استفاده از رابطه زير محاسبه مي
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هاي تکراري متناظر گيري در نمونهمقادير اندازه yiو  xiو  اريهاي تکرتعداد نمونه nكه در آن 

 باشد.مي

 گيري است :هاي تکراري محاسبه پراش دو سري اندازهروش ديگر محاسبه تغييرپذيري نمونه
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گيري شده يك همقادير انداز 2xو  1xتعداد جفت تکراري و  Nگيري، پراش دو سري اندازه 2sدر اين رابطه 

استفاده  CI=Z.sتوان از رابطه گيري را محاسبه كنيم ميجفت نمونه تکراري است. اگر بخواهيم دقت اندازه

ه در سطح اعتماد ضريب سطح اعتماد مطلوب است ك Zحدود اطمينان )نماينده دقت( و  CIكرد كه در آن 

 است. 96/1% برابر 95
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 براي عنصرهاي مختلف: محاسبه ميزان خطاي نسبي  4-3جدول 

Variable E E% CI Variable E E% CI 

Au 0.40 40 1.31 Mn 0.05 5 9286.50 

Sn 0.23 23 0.90 Mo 0.10 10 0.01 

Ag 0.11 11 0.00 Nb 0.05 5 0.84 

Al 0.03 3 6099346.29 Ni 0.05 5 7.21 

As 0.19 19 2.91 P 0.02 2 216.87 

Ba 0.03 3 59.84 Pb 0.04 4 4.71 

Be 0.03 3 0.00 Rb 0.04 4 3.07 

Bi 0.06 6 0.01 S 0.09 9 460.23 

Ca 0.05 5 18201702.08 Sb 0.09 9 0.01 

Cd 0.07 7 0.00 Sc 0.04 4 1.17 

Ce 0.03 3 2.05 Sr 0.04 4 172.46 

Co 0.05 5 1.46 Te 0.04 4 0.00 

Cr 0.05 5 21.45 Th 0.05 5 1.08 

Cs 0.11 11 0.53 Ti 0.06 6 143095.90 

Cu 0.05 5 20.61 Tl 0.04 4 0.00 

Fe 0.04 4 12442903.17 U 0.08 8 0.19 

Hg 0.09 9 0.00 V 0.07 7 299.89 

K 0.02 2 111877.63 W 0.05 5 0.01 

La 0.06 6 1.30 Y 0.04 4 1.61 

Li 0.03 3 0.61 Zn 0.03 3 19.75 

Mg 0.03 3 465601.60 Zr 0.04 4 103.60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمودار تغييرات خطاي نسبي 3-3شکل
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 تعبير و تفسير نتايج و تهيه اطلاعات ژئوشيميايي -3-5

عات ا تنظيم اطلاشکل قابل تفسير است. اين كار بيك  بندي و تبديل آنها بهها، طبقهپردازش داده

نواع نمودارها ا رسم اماري و يآدر بانکهاي اطلاعاتي آغاز و با اعمال محاسبات مختلف رياضي، آماري يا زمين

ايد با بكند. نکته خيلي مهم در اينجا اين است كه در هر مرحله ها اطلاعات قابل فهم توليد ميو نقشه

 كنترلهاي پيوسته از ميزان خطاهاي احتمالي كاست.

شد.  اسبههاي خام ابتدا مقادير سنسورد محصورت دادهدر اين پروژه پس از دريافت نتايج آناليز به

ي ا مقاديربهاي خارج از رده شناسائي شده و پس نمونهپس از آن مقادير خطاي آناليز محاسبه شد. س

ره و دومتغي ،متغيرههاي خام نرمال شدند و عمليات آماري تكمقادير دادهجايگزين گرديدند و بالاخره 

ه، هر نمون مختصات از شکلبانك اطلاعاتي متنهايت  هاي نرمال انجام شد و درچندمتغيره برروي داده

کل گرفت و عاملي ش رهاي حاصل از تجزيهمقادير فاكتو ،هاي خاممقادير نرمال شده دادهها، مقادير خام داده

هائي با ن. در مرحله هر عنصر ترسيم شدهاي ژئوشيميايي مربوط بهبا استفاده از اين بانك اطلاعاتي نقشه

رانجام ساي و تجزيه عاملي انجام و ليز خوشههمبستگي تعيين، آناهاي نرمال شده ضرايب استفاده از داده

 روش استفاده از پارامترهاي آماري ناهنجاريهاي واقعي شناسائي شدند.به

 هاي خاممحاسبات آماري داده -3-5-1

، انگينها، نظير ميهاي اكتشافي محاسبه پارامترهاي آماري دادهداده ويژگيهاياولين گام در شناخت 

اري ترين بررسيهاي آمباشد. اين محاسبات در واقع ابتداييمعيار، پراش، چولگي و كشيدگي ميرافانح

% 50از  باشد. پس از كنترل دقت آزمايشگاه و تخمين مقادير سنسورد و حذف متغيرهائي كه بيشمي

مطالعه  آن تحت زها در چند مرحله براي پردازش و بررسي پارامترهاي آماري حاصل اسنسورد داشتند، داده

 قرار گرفتند.

بندي شده بعدي در راستاي يك خط مقياسهاي تكمتغيره با نمايش شماري از آرايههاي تكداده
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ها، اخذ نتايج بهتر و ارائه يك روش تفسير مناسبتر آمارهاي توصيفي است شوند. هدف از نمايش دادهارائه مي

تصوير در به شده و در يك محيط گرافيکي مطلوب بهافزاري محاسطور خلاصه در يك محيط نرمكه به

 آيند.مي

توسط هيستوگرام قابل بررسي و تفسيراند. اين ويژگيها  3و شکل 2، پراكندگي1سه ويژگي موقعيت

شوند. نام پارامترهاي جامعه و يا پارامترهاي توزيع فراواني ناميده مياند كه بهيك يا چند مقدار ثابت وابستهبه

 ها است.ميانگين و تغييرپذيري دادهياضي اين پارامترها وابسته بهمحاسبه ر

قيقتري دي آماري نرمال هر عنصر، پارامترها ـ گتعيين ماهيت نرمال يا لادر اين مرحله با توجه به

پارامترهاي آيد. هيستوگرام فراواني، منحني فراواني تجمعي و جدول مربوط بهدست ميبراي عنصرها به

است. با  آورده شده و جدول  ومپيوست بخش سترتيب در شکل يك از عنصرهاي مورد مطالعه بهآماري هر 

 نتايج زير دست يافت :توان بهاين نمودارها ميتوجه به

روي، طلا،  عناصر مس، آرسنيك، . ازاين ميانارنددنرمال  -صر توزيع لاگاعناز يمينحدود از  .1

 ي مذكورنصرهاعد. در اينجا وجود اين خاصيت در شديداٌ غيرنرمال هستن تنگستن و موليبدن

اكتشاف  بازيك و اسيدي منطقه مورد واحدهاي ولکانيکي دار درهاي كانهزوندليل گسترش به

 است.

صر بوده قيه عنابه ب عناصر نيکل، اسکانديم، تلور، جيوه و اورانيم داراي خواص نرمالتري نسبت .2

  گزارش شده است. 2/0ر كمتر از چولگي اين عناص 5-3بطوريکه مطابق جدول 

باشد كه اين مسأله در مي مختلف شکل توزيع فراواني برخي از عنصرها مؤيد وجود جوامع آماري .3

ماهيت ناهنجار تلقي شود. ولي با توجه به و صورت دو جامعه بهنجارتواند بهترين حالت ميساده

شناسي را نيز در پيدايش چنين وژي و زمينتوان عوامل ليتولاي ميبرداري از رسوبات آبراههنمونه

                                            
1-Location. 
2-Dispersion. 
3-Shape. 
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عبارت ديگر عوامل گوناگوني مانند سنگ منشأ متنوع در بالادست نمونه جوامعي مؤثر دانست. به

توانند موجب بروز شکل غيرنرمال در توزيع سازي و دگرساني و غيره مياي، فرآيند كانيآبراهه

كم كاهش تأثير ژئوشيميائي حذف يا دست هدف اصلي مطالعات شوند. فراواني مقادير عنصري 

مناطقي كه باشد تا با تشخيص نواحي ناهنجار بهجز عوامل كانساري ميكننده بهعوامل غيرنرمال

 سازي در آنها بيشتر است نزديکتر شويم. احتمال كاني

در پيوست بخش سوم عناصر بيسموت،  4-3در ميان عناصر آناليز شده بر اساس شکل شماره  .4

آماري مختلف )دومدي( ه، آنتيموان، تلوريم، اورانيم و زيركنيم از توزيع داراي دو جامعه جيو

برداري بوده بطوريکه در يکي از آنها هستند. اين خاصيت ناشي از وجود دومحيط مختلف نمونه

 گيرد. عناصر در محدوده ناهنجاري و ديگري در محدوده زمينه قرار مي

يك، طلا، مس، سرب، روي و عناصر آرسن 5-3بر اساس جدول در ميان عناصر آناليز شده  .5

 زايي است.شدگي نشان داده و عيار به نسبت بالاي آنها ناشي از كانهموليبدن غني
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 هاي خام: پارامترهاي آماري داده5-3جدول

Variabe Mean Median Mode 
Std. 

Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum 

Ag 0.24 0.2037 0.2 0.10 0.01 3.69 27.82 0.0953 1.288 

As 9.27 8.547 0.5 7.91 62.50 12.82 237.71 0.5 158.2 

Au 2.26 2 1.8 1.84 3.37 10.77 154.79 1 32 

Ba 237.32 215.2 213.6 105.29 11084.95 2.26 9.50 51.47 1062 

Be 1.09 0.9285 1.183 1.44 2.07 14.75 230.54 0.5037 24.19 

Bi 2.02 1.435 0.1 1.25 1.56 0.48 -1.09 0.1 5.262 

Cd 0.39 0.3662 0.1095 0.26 0.07 2.39 14.67 0.0952 2.526 

Ce 35.82 33.69 32.43 11.16 124.46 2.11 5.19 20.37 86.55 

Co 22.04 21.3 18.77 5.58 31.10 0.68 1.31 7.356 45.3 

Cr 120.39 108.3 108.2 59.06 3487.59 0.90 1.37 24.6 424.7 

Cs 4.79 4.325 3.623 2.03 4.11 1.56 3.64 1.477 17.1 

Cu 71.37 61.305 53.55 170.44 29049.15 22.20 505.18 15.54 3945 

Fe 55113.61 52825 32080 21334.09 455143311.62 0.75 0.18 23120 146300 

Hg 0.10 0.09805 0.0759 0.02 0.00 0.14 -0.85 0.0481 0.1664 

La 15.96 15.3 12.25 6.22 38.67 1.82 5.60 4.511 51.42 

Li 22.58 22.16 17.52 5.59 31.25 1.26 3.61 10.44 50.31 

Mn 1265.66 1200 1087 370.66 137390.98 2.82 15.28 590.4 4432 

Mo 0.95 0.6706 0.1 2.21 4.90 10.07 112.74 0.0452 28.93 

Nb 15.33 15.255 14.03 2.78 7.75 0.33 3.55 5.527 30.71 

Ni 59.57 60.365 34.32 20.28 411.08 0.03 -0.58 17 131.7 

P 566.83 556 489.7 125.41 15727.30 1.54 7.65 294.6 1549 

Pb 33.75 27.025 23.64 25.69 659.97 4.89 31.67 11.14 285.1 

Rb 39.80 36.875 28.59 19.91 396.29 1.80 5.23 2.499 136.5 

S 444.76 333.55 366.1 517.19 267481.80 7.32 79.60 27.6 7402 

Sb 2.39 1.743 0.1 1.57 2.48 0.90 0.25 0.1 9.105 

Sc 24.58 24.49 12.28 7.65 58.57 0.08 0.28 4.735 54.8 

Sn 2.88 2.4 2.4 1.14 1.30 1.26 1.33 1.33 8.4 

Sr 221.16 216.35 240.6 59.71 3565.02 0.98 2.32 68.48 462 

Te 0.19 0.1854 0.1 0.07 0.01 0.09 -1.49 0.0961 0.3789 

Th 16.94 16.71 15.67 3.43 11.76 0.60 3.68 6.323 35.83 

Ti 4842.31 4516.5 3979 1488.38 2215288.58 1.50 5.24 1141 14882 

Tl 0.91 0.89815 1.112 0.14 0.02 0.33 1.96 0.5 1.62 

U 5.24 4.5155 2.983 2.40 5.76 0.17 -1.51 0.8616 10.67 

V 182.43 173.2 113.8 71.10 5054.89 1.39 4.50 42.2 653.7 

W 1.39 1.298 1.359 0.67 0.45 12.18 173.92 0.7698 11.27 

Y 29.38 28.34 27.4 6.14 37.64 0.98 1.95 14.87 53.92 

Zn 94.07 84.085 94.52 70.19 4925.96 12.68 180.69 56.7 1133 

Zr 171.92 178.95 120.5 65.35 4270.99 0.32 -0.80 72.95 354.2 
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 بررسي روشهاي آماري آزمون مقادير خارج از رديف -3-5-2

ساير مقادير اختلاف دارند، مقادير خارج از داري نسبت بهطور معنيمقاديري كه بهدر مباحث آماري به

 ،شوندها وارد ميدهدليل وجود خطاهاي تجربي، مانند خطاي آناليز، در داهي بهرديف گويند. اين مقادير گا

ر شوند. براي مثال دهاي اكتشافي ايجاد ميهاي موجود در جامعه داده همگني نا دليلولي گاهي هم به

هائي را  زيعگيرند. پرواضح است كه چنين تواي مقادير ناهنجاري در اين رده قرار ميهاي اكتشافي ناحيهداده

، نيمسائي كخواهيم تنها مقادير خارج از رديف را شناتوان توزيع نرمال در نظر گرفت. در صورتي كه بهنمي

هاي داراي مونهـت نهرسـ( ف6-3دول)ـ. ج(4-3، )شکليمـتفاده كنـاي استوانيم از نمودارهاي جعبهمي

غيرنرمال شدن ههايي منجر بچنين داده دهد.يمختلف نشان م ايـرهـف را براي متغيـارج از رديـقادير خـم

 شود.هاي اكتشافي ميداده

 

 هاي خارج از رديف: نمونه 6-3جدول 

Au Zn Cd Mn Mo Cu 

G448AG G418G G416G G496G G96G G418G 

G297G G416G G418G G141G G92G G416G 

G495G G428G G550G G303G G90G G422G 

G337G G550G G409G       

G293G G309G G377AG       

G141G G196G G558G Ag Be Fe 

G523G G280G   G26G G19G G409G 

G547G G274G   G19G G26G G550G 

G3AG G422G         

G525G G420G Pb S Sn Cs 

G496G G347G G283G G188G G458G G409G 

G191G G197G G276AG       

G382G G322G G347G       

G197G   G322G       

G165G           

G13G           

G142G           

 

اين باشد. بهها اولين قدم بر طرف كردن مشکل وجود مقادير خارج از رديف ميجهت نرمال كردن داده

 : منظور سه راه وجود دارد

ها و مشخص نمودن هاي آماري، سپس نرمال كردن دادهحذف مقادير خارج از رديف از ميان داده .1
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 جامعه آماري.ها بهحد زمينه و ناهنجاري و در نهايت برگرداندن اين داده

ه شده رفل ارائط دوجايگزيني مقادير خارج از رديف بوسيله آزمون مقادير خارج از رديف كه توس .2

 (.1380، پاکحسنياست، )

ارج از خز مقادير اترين روش نيز جايگزيني مقادير خارج از رديف توسط ماكزيمم مقادير كمتر ساده .3

 باشد.رديف مي

 ه شده است.از روش سوم استفاد در اين پروژه

 

 هاي خامسازي دادهنرمال -3-5-3

تند از ها عبارين روشاوجود دارد. مهمترين  يهاي پراكندگ روشهاي گوناگوني براي نرمال كردن تابع

 فاده از نمودارمي، استل لگاريتپارامتري، تبديل كاكس و باكس، استفاده از نمودار احتما: تبديل لگاريتمي سه

 ني و...ف

ها از روش ادهسازي دي و جايگزيني مقادير خارج از رديف در اين پروژه، جهت نرمالپس از شناساي

ها را دهاده نتوان توزيع داسشده است. در مواردي كه با تبديل لگاريتمي  پارامتري استفادهتبديل لگاريتمي سه

مال نزديك نمود. اين روش، توزيع نرتوان بهتوزيع نرمال نزديك كرد با افزودن و يا كاستن عددي آن را ميبه

 شود :ف ميصورت زير تعريپارامتري معروف است، بهروش تبديل لگاريتمي سهكه به

b) (ax np(x) = L 

 معمولاً bگيرند، لذا تنها مسأله تعيين مقدار را واحد مي aدر عمل براي ساده كردن تبديل، مقدار است. 

 اصل شود.حبا ويژگي نرمال  يدگاكنتا جائي كه تابع پرآيد دست ميمقدار اين عدد با سعي و خطا به

ها از هيستوگرامها و منحني پراكنش تجمعي استفاده شده است. شکل براي اثبات نرمال شدن داده

 هاي لگاريتمي()دادهپارامترهاي آماري 7-3جدول دردهد. اين نمودارها را نشان مي گزارش پيوستدر  3-5
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توان اين نمودارها و پارامترهاي آماري هر متغير ميبا توجه بهده شده است. آور تك عنصرهاتكمربوط به

هاي خام و لگاريتم آنها تا نتيجه گرفت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر داده

باشد، مي نرمال يدگيك خط راست، كه مبين پراكنچه اندازه كاهش يافته و منحني تجمعي آنها چطور به

 تبديل شده است.

 هاي لگاريتمي: پارامترهاي آماري داده 7-3جدول 

Variable Mean Median Mode 
Std. 

Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum 

LnAg -1.517 -1.591 -1.609 0.354 0.125 0.103 0.896 -2.351 -0.441 

LnAs 2.044 2.146 -0.693 0.653 0.426 -0.298 4.371 -0.693 5.064 

LnAu 0.693 0.693 0.588 0.351 0.123 0.147 -0.282 0.000 1.504 

LnBa 5.390 5.372 5.364 0.390 0.152 0.035 1.200 3.941 6.968 

LnBe -0.625 -0.638 -0.245 0.504 0.254 0.186 1.217 -2.266 0.933 

LnBi 0.500 0.361 -0.806 0.661 0.437 -0.083 -1.223 -0.806 1.661 

LnCd -1.154 -1.005 -0.030 0.658 0.433 -0.326 -1.171 -2.352 -0.030 

LnCe 2.926 2.928 2.858 0.452 0.204 0.143 0.671 1.681 4.270 

LnCo 3.063 3.059 2.342 0.250 0.063 -0.203 0.696 2.342 3.813 

LnCr 4.666 4.685 4.684 0.517 0.267 -0.321 -0.441 3.203 6.051 

LnCs 1.490 1.464 1.287 0.382 0.146 0.180 0.023 0.390 2.560 

LnCu 4.087 4.116 5.330 0.388 0.150 -0.540 1.684 2.743 5.330 

LnFe 10.844 10.875 10.376 0.378 0.143 0.090 -1.174 10.048 11.605 

LnHg -2.355 -2.322 -2.886 0.255 0.065 -0.248 -0.893 -2.886 -1.793 

LnLa 2.705 2.728 2.506 0.355 0.126 0.173 0.839 1.507 3.940 

LnLi 3.089 3.098 2.863 0.238 0.057 0.051 1.216 2.346 3.918 

LnMn 7.108 7.090 6.991 0.240 0.058 0.097 1.192 6.381 7.875 

LnMo -0.466 -0.400 -2.303 0.710 0.504 0.136 4.274 -3.097 2.573 

LnNb 2.712 2.725 2.641 0.193 0.037 -0.108 4.599 1.848 3.425 

LnNI 4.342 4.387 3.995 0.271 0.073 -0.483 -0.504 3.611 5.022 

LnP 6.317 6.321 6.194 0.207 0.043 0.013 0.364 5.686 6.997 

LnPb 2.979 2.892 5.059 0.583 0.340 0.090 3.289 0.761 5.059 

LnRb 3.573 3.608 2.114 0.481 0.231 -0.313 0.910 2.114 4.916 

LnS 5.791 5.810 5.903 0.755 0.571 -0.056 1.035 3.318 8.480 

LnSb 0.653 0.556 -0.772 0.675 0.455 0.004 -1.066 -0.772 2.209 

LnSc 3.150 3.198 2.216 0.342 0.117 -0.111 0.527 2.216 4.004 

LnSn 0.988 0.875 0.875 0.357 0.127 0.049 -0.604 0.285 1.887 

LnSr 5.364 5.377 4.409 0.269 0.072 -0.379 1.988 4.409 6.136 

LnTe -1.729 -1.685 -2.303 0.409 0.167 -0.177 -1.555 -2.342 -0.970 

LnTh 2.810 2.816 2.044 0.207 0.043 -0.626 2.457 2.044 3.579 

LnTi 8.442 8.415 8.289 0.295 0.087 -0.193 2.141 7.349 9.608 

LnTl -0.112 -0.107 0.106 0.158 0.025 -0.573 2.207 -0.693 0.450 

LnV 5.135 5.154 4.734 0.383 0.146 -0.244 0.778 3.742 6.483 

LnW 0.283 0.261 0.884 0.174 0.030 0.067 1.704 -0.262 0.884 

LnY 3.360 3.344 3.311 0.203 0.041 0.072 1.135 2.699 3.988 

LnZn 4.036 3.991 4.942 0.277 0.077 0.077 1.776 3.285 4.942 
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LnZr 5.070 5.187 4.792 0.400 0.160 -0.178 -1.255 4.290 5.870 

 

 
 ب همبستگي(بررسي آماري دو متغيره )تعيين ضراي -3-5-4

ها، پارامتر آماري گيري دادهازهواحد اندبراي داشتن معياري از همبستگي دو متغير، بدون وابستگي به

متري شود. در محاسبه ضريب همبستگي نيز مانند بسياري از پارانام ضريب همبستگي تعريف ميديگري به

ها را توان دادهمي ها الزامي است. در شرايطي كه اين فرض برقرار نباشدآماري ديگر فرض نرمال بودن داده

غيرها بايد با فسير متتعبير و تاي تبديل يافته نرمال شود. البته اينگونه هداده يدگطوري تبديل كرد كه پراكن

راي محاسبه ها را تبديل كرد بها نرمال نباشد و نتوان دادهداده يدگدقت همراه باشد. در حالتي كه پراكن

 باشند، استفاده كرد.ها حساس نميتوزيع دادهضريب همبستگي بايد از روشهاي ناپارامتري، كه به

شود. يکي از اين روشها روش دو صورت انجام ميها بهنوع دادهمحاسبه ضريب همبستگي بسته به

ها نرمال ه توزيع داده. در صورتي كي استها الزامض نرمال بودن دادهباشد. در اين روش فرپيرسون مي

روشها محاسبه  از اين . يکيهاي تبديل يافته و يا از روشهاي ناپارامتري استفاده كردنباشد يا بايد از داده

دار بودن آن سطوح معنيباشد. در محاسبه ضريب همبستگي بايد بهاي اسپيرمن ميضريب همبستگي رتبه

و متغير د% بين 4عنوان مثال ممکن است در يك سطح اعتماد مشخص ضريب همبستگي نيز توجه كرد. به

ك مبستگي براي اين دو متغير در يضريب هدار باشد ولي همين نمونه معني 100در يك جامعه داراي 

 دار نباشد.نمونه معني 10جامعه داراي 

روش گانه عنصرها به-25( ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرهاي 9-3( و)8-3در جدولهاي )

همبستگي پيرسون و اسپيرمن نشانگر اين است كه  هاياند. مقايسه ضريبپيرسون محاسبه شدهو  رمنياسپ

باشد. دليل اين امر وجود مقادير خارج از رديف پيرسون مي هايستگي اسپيرمن بزرگتر از ضريبهمب هايضريب

عنوان همبستگي اسپيرمن غيرواقعي ارزيابي گردد. به هايشود ضريبهاي خام است كه باعث ميدر بين داده

غيرعادي بزرگتر برآورد طور همبستگي به هايها باشد، ضريبمثال اگر مقادير خارج از رديف بزرگتر از داده
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هاي نرمال برآورد شده پيرسون بوده كه براي داده هايهمبستگي واقعيتر، ضريب هايشود، بنابراين ضريبمي

 : شودنتايج زير استنباط ميضريب همبستگي پيرسون  8-3جدول است. با توجه به

  بيشترين ميزان همبستگي در ميان عنصرهايFe, Cu, V, Ti  ايي و نادر قلي و عناصر كمياب

مرتبط با ترمال هاي اپيهاي اكسيدان رگهشود. منشا اين عنصرها زونمشاهده ميخاكي 

 ولکانيکهاي منطقه است.

  عنصرهاي كمياب و نادر خاكي نظيرLa, Ce, Y, Be, Ba, Cs, Sn, W, Mo  داراي

 وليتيولکانيك ري سابهاي هاي نسبتاٌ بالايي در منطقه هستند. منشا اين عنصرها تودههمبستگي

 است. مرتبط با آنو فعاليتهاي واپسين دم تبلور 

 با تمام عنصرها داراي همبستگي ضعيف تا متوسط است.  و موليبدن ، جيوهطلا 

 تگي اينمبسترين هآرسنيك نيز با عنصرهاي ديگر داراي همبستگي ضعيف تا متوسط است. بيش 

 است.باريم  عنصر با عنصر

 ترمال زايي هاي اپيي با عنصر روي است. منشا اين عناصر كانهسرب داراي همبستگي خوب

 .ولکانيکي منطقه استمرتبط با سنگهاي ولکانيکي و ساب
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  8-3جدول 
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  9-3جدول 
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 بررسيهاي آماري چندمتغيره -3-5-5

 اييل خوشهتجزيه و تحل -3-5-5-1

 4هامناسبتر متغيرها و يا نمونهبندي هرچه ملاكي براي طبقهاي هدف دستيابي بهدر تحليل خوشه

گروهي است. لذا اگر مقدار عيار مس در گروهي و اختلاف هرچه بيشتر ميانبراساس تشابه هرچه بيشتر درون

كند تا بتوانيم متغيرها سروكار داريم. اين ويژگي كمك مي Y-Xباشد، ما با  Yو در نمونه ديگر  Xيك نمونه 

ي كه حداكثر تشابه ممکن را درون خود و حداكثر اختلاف را ميان خود دارند هايصورت خوشهها را بهو نمونه

 بندي كنيم.رده

توانيم برحسب ميزان دهيم، ميگيري قرار ميمتغير مختلف مورد اندازه pنمونه را براي  nهنگامي كه 

تواند مل هم مييم. اين عبندي كنها و يا متغيرها را دستهشباهتي كه بين مقادير اين زوجها وجود دارد، نمونه

دنبال دارد و هم موجب كاهش بندي واقعي و يا غيرانتظار شود كه هم بررسي روابط جديد را بهگروهمنجر به

 بندي وجود دارد :اي دو نوع گروهگردد. در روش آناليز خوشهها و در نتيجه سهولت بررسي آنها ميداده

 و نوع  پردازدبندي متغيرها ميگروهنوع اول بهR .نام دارد 

 نوع پردازد و بهها ميبندي نمونهگروهنوع دوم بهQ  معروف است. از روشQ  براي

 شود.نيز استفاده مي بندي برخي جوامع سنگيگروه

                                            
4-Variables and Cases. 
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 اي بر اساس ضرايب همبستگي پيرسون: آناليز خوشه 6-3شکل 
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است كه در  5روشها، روش اتصال ها وجود دارد. يکي از اينبندي دادهروشهاي مختلفي براي خوشه

شوند. هم متصل ميها و متغيرها( با شباهت بيشتر با استفاده از روش بازگشتي بهترتيب اشياء )نمونهآن به

 پيشباشند كه با يکي از روشهاي مندرج در بند بندي مبتني بر ماتريس شباهتها ميتمامي روشهاي خوشه

شوند. هم وصل مينه و يا دو متغيري كه بيشترين شباهت را دارند بهشود. در مرحله اول دو نمومحاسبه مي

شوند. الگوريتمهاي مختلفي براي محاسبه هم وصل ميها و يا اشياء بهترين زوج خوشهدر هر تکرار شبيه

اي و بين خوشه و شيئ وجود دارد. اين روشها عبارتند از : روش اتصال نزديکترين شباهتهاي بين خوشه

اي عنصرها را ( آناليز خوشه-3ي، روش دورترين همسايگي، روش وارد و روش اتصال عامل. شکل )همسايگ

 اين الگوريتم بر اساس ضرايب همبستگي مثبت پيرسون ايجاد شده است. دهد.در حالت نرمال شده نشان مي

راي تعدادي از گيري شده بهمانطور كه در بخش محاسبه خطاي آناليز عنوان گرديد مقادير خطاي اندازه

ها موارد غيرعادي مشاهده گرديده % فراتر بوده است. اگر در تفسير ساختار درختي داده10عنصرها از مقدار 

ساختار درختي ها اعمال شده است. با توجه بهاحتمال زياد در ارتباط با خطائي است كه در تجزيه نمونهبه

 شوند كه عبارتند از :ه تقسيم ميگرو سه(، متغيرهاي ژئوشيميايي به-3)شکل هاداده

 بهمراه ور خاكي اغلب عناصر ناد از عناصر شامل يعيف وسيرنده طيگ ن گروه در بريا :گروه اول

هاي مرتبط با واحدهاي ولکانيکي زاييهاي اين عناصر ناشي از كانهآنوماليروي، ارسنيك و موليبدن. 

 ولکانيکي اسيدي است.و ساب

ر اين ت. عناصموت اسگروه شامل عناصر كروم، نيکل، آنتيموان، تلوريم و بيس عناصر اين :گروه دوم

 .هاي افيوليتي استهاي تحتاني سريگروه احتمالاً مرتبط با بخش

نگنز، مم، مس، اناديرنده عناصر مهمي چون آهن، تيتانيم، توريم، وين گروه در بر گيا گروه سوم :

ها و يتي افيولهاي فوقاناي عناصر اين گروه مربوط به بخشهجيوه، اسکانديم و كبالت است. آنومالي

 است. ایتوده سولفيدبازالتهاي اسپليتي است. در اين بخش احتمال وجود كانسارهاي 

                                            
5-Linkage. 
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 تجزيه عاملي )آناليز فاكتوري( -3-5-5-2

. تالعه اسرد مطيکي از مسائل پيچيده و مهم در اكتشافات ژئوشيميائي بررسي همزمان عنصرهاي مو

زرگ ببسيار  مزيت يکي از روشهاي بسيار قوي در اين زمينه تجزيه و تحليل فاكتوري است. اين روش دو

 دارد :

 هاكاهش ابعاد داده -1

 يان ارتباط موجود بين عنصرهاي مختلفب -2

ري بيش از ها نقش تجزيه و تحليل فاكتوخصوص با تعداد زياد عنصرها مورد بررسي و تعداد زياد نمونهبه

 كند.تر ميها را بسيار سادهطوري كه فهم و درک تغييرپذيري دادهشود، بهپيش نمايان مي

استوار است. اين روش تکنيکي براي پيدا كردن تركيب  PCA 6تجزيه و تحليل فاكتوري براساس روش 

بات بستر است كه تشکيل يك دستگاه محور مختصات جديد بدهند. اين تركيخطي از متغيرهاي اوليه هم

 نامند و داراي خواص زير هستند:هاي اصلي ميخطي را مؤلفه

 ست.ز تغييرپذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد قابل توجيه ابخش اعظمي ا -1

نشان  يد، كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگيمتغيرهاي جد -2

 دهند.نمي

 :دو نکته ضروري است ه بهتوج PCAقبل از استفاده از روش 

 ،)دليلي براي  اگر متغيرهاي اوليه همبسته نباشند )ضريب همبستگي كوچکي داشته باشند

 آيد.دست نميكاربرد اين روش وجود ندارد، چرا كه نتايج قابل قبولي از آنها به

 شدحد كافي باگيرد كه تعداد متغيرهاي اوليه بهتجزيه و تحليل فاكتوري زماني صورت مي. 

 گيرد :تجزيه و تحليل فاكتوري در چهار مرحله انجام مي

                                            
6-Principal Component Analysis. 
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 تگي.محاسبه ضرايب همبس -1

 ستخراج عاملها كه شامل تعيين تعداد و روش محاسبه عاملها است.ا -2

ها بهتر تفسير ال تبديلاتي خاص بر روي عاملها، براي آنکه روابط ميان دادهدوران و اعم -3

 شود.

 ها.تك نمونهل براي تكممحاسبه امتياز هر عا -4

، ولي استبري نعنصر كار بسيار طولاني و زما 31ه براي نمون ذكر است كه تجزيه و تحليل عاملي لازم به

ايج گيرد. نتم ميمحاسبات كامپيوتري اين مشکل را برطرف كرده و با سرعت بسيار تمام محاسبات انجا

 ( آورده شده است.14-3( تا )10-3حاصل از آناليز فاكتوري در جدولهاي )

 شوند :اين جدولها حاصل مراحل گوناگون آناليز فاكتوري است كه در ذيل توضيح داده مي 

است كه جهت  KMOتست اين جدول مربوط به:  (3-10)جدول  7و بارتلت KMOجدول آزمون 

رد آناليز فاكتوري گيرد. در واقع اين جدول جهت تأييد يا بررسي ميزان اعتبار آناليز فاكتوري صورت مي

بيانگر اين است كه انجام آناليز فاكتوري از اعتبار بالائي برخوردار  9/0بزرگتر از  KMOكاربرد دارد. مقادير 

از اعتبار ناچيز و  5/0اعتبار متوسط،  6/0متعادل،  7/0از اعتبار بالا،  8/0همين ترتيب مقادير است. به

محاسبه شده براي  KMOيز فاكتوري فاقد اعتبار هستند. مقدار جهت انجام آنال 5/0كمتر از  KMOمقادير 

 بالاي آناليز فاكتوري براي اين باشد. اين ميزان بيانگر اعتبارمي 86/0اين پروژه برابر هاي مربوط بهداده

 ها است.داده

 
Table 3-10 : KMO and Bartlett's Test (a) 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.86 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 24350.41 

df 465 

Sig. 0 

a Based on correlations 

                                            
7 -KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) and Bartlett’s Test. 
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اين جدول نشان دهنده برآورد اوليه عاملها و بيانگر ميزان مشاركت :  (11-3)جدول  8جدول مشاركتها

كه  رندبالا دا Extractionر عنصرها ميزان شود اكثعنصرها در اين روش است. همانطور كه مشاهده مي

مربوط به  7/0درصد مشاركت با ضرايب بالاي  نشانه بالا بودن ميزان مشاركت آنها است. بيشترين

از اين عنصرهاي رده دوم عنصرهاي  باشد. بعدمي Au,Cd,Mo,Pb,Mn,S,Sb,U,V,Fe,Th عنصرهاي

 .باشدميزان مشاركت پاييني ميباشند. ساير عنصرها داراي مي الاداراي مشاركت ب

Table 3-11: Communalities 

Variabe 

Raw Rescaled 

Initial Extraction Initial Extraction 

LnBa 0.173 0.145 1 0.840 
LnBe 0.287 0.271 1 0.947 
LnBi 0.427 0.368 1 0.863 
LnCd 0.433 0.394 1 0.910 
LnCe 0.220 0.193 1 0.877 
LnCo 0.070 0.063 1 0.896 
LnCr 0.274 0.213 1 0.777 
LnCs 0.147 0.126 1 0.853 
LnCu 0.169 0.110 1 0.648 
LnFe 0.129 0.119 1 0.921 
LnHg 0.067 0.026 1 0.391 
LnLa 0.140 0.130 1 0.931 
LnLi 0.063 0.046 1 0.728 

LnMn 0.058 0.026 1 0.449 
LnNb 0.042 0.037 1 0.888 
LnNI 0.075 0.056 1 0.736 
LnP 0.043 0.022 1 0.504 
LnPb 0.304 0.230 1 0.756 
LnRb 0.258 0.239 1 0.926 
LnSb 0.432 0.392 1 0.906 
LnSc 0.124 0.111 1 0.899 
LnSr 0.079 0.019 1 0.245 
LnTe 0.164 0.135 1 0.825 
LnTh 0.045 0.040 1 0.873 
LnTi 0.095 0.086 1 0.906 
LnTl 0.027 0.023 1 0.849 
LnV 0.152 0.142 1 0.932 
LnW 0.032 0.017 1 0.538 
LnY 0.045 0.032 1 0.706 
LnZn 0.075 0.043 1 0.579 
LnZr 0.140 0.114 1 0.817 

 

                                            
8.Communalities- 



  
قلعه ريگي  1:25000اكتشافات ژئوشيميائي  45صفحه       

 

بعد مرحله اصلي توصيف آناليز فاكتوري از اين مرحله به :( 3-12)جدول  9جدول توجيه تغييرپذيري كل

د. تفسير صحيح اين جدول نقش مهمي در تجزيه و تحليل فاكتوري دارد، چرا كه يکي از گردآغاز مي

هاي جديد بايد طوري كه دادهها است، بهمعيارهاي اصلي انتخاب تعداد فاكتورها توجيه ميزان تغييرپذيري داده

را توجيه كنند. تعداد ابعاد  هاحداقل تعداد ابعاد را داشته باشند و بتوانند حداكثر ميزان تغييرپذيري كل داده

شود. در اين جدول پارامترهاي آماري شامل مقادير ويژه واريانس و جديد با استفاده از اين جدول تعيين مي

واريانس تجمعي هر مؤلفه همراه با مقادير مشاركت هر مؤلفه محاسبه گرديده است. بيشترين مقدار ويژه در 

( و 4-)فاكتور چهارممؤلفه و كمترين مقدار مربوط به  38رابر ( و ب1-ارتباط با مؤلفه اول )فاكتور

 باشد.است. همانطور كه گفته شد واريانس تجمعي معياري جهت تعيين تعداد فاكتورها مي 126/5برابر

كل تغييرپذيري را توجيه  %82توانند تقريباً فاكتور مي  4شود كه تعداد جدول مذكور مشاهده ميبا توجه به

هاي اين تعداد فاكتور، مقدار قابل قبولي است. بنابراين براساس آناليز فاكتوري براي دادهبا توجه بهكنند كه 

، )شکل نيز قابل تأييد است 10ايفاكتور معرفي شده است. اين تعداد فاكتور از روي نمودار صخره 4اين پروژه 

باشد و بخش زيادي از را دارا ميفاكتور انتخاب شده، فاكتور اول بيشترين واريانس  4. از بين (3-6

طوري كه ميزان واريانس فاكتور اول تقريباً كنند، بهتنهايي توجيه ميرا به )نيمي از تغيير پذيري( تغييرپذيري

 باشد.كل تغييرپذيري مي 38%

تيازي ضريب ام هر عنصر و مقادير تبديل يافته ومؤلفه اول، مقادير خام هر مؤلفه نسبت به 4بعد از انتخاب 

اند. اين بردار در اثر قرار گرفته VARIMAXهر مؤلفه محاسبه شده است. مقادير خام تحت بردار خاص 

شود بعد از مي نمايد. همانطور كه ملاحظهچرخش محورها بيشترين واريانس را براي هر مؤلفه محاسبه مي

افزوده  هااكتورف ساير سزان واريانو بر مي، كاسته شدهاول، دوم چرخش فاكتورها از ميزان واريانس فاكتور 

 اين نشان دهنده تأثير بيشتر اين فاكتورها در چرخش است. وشده 

                                            
9-Total Variance Explained. 
10-Scree Plot. 
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Table 3-12: Total Variance Explained 

Component 
Initial Eigenvalues 

Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 

1 1.808 37.739 37.739 1.808 37.739 37.739 1.016 21.212 21.212 

2 1.469 30.669 68.408 1.469 30.669 68.408 1.121 23.396 44.608 

3 0.445 9.291 77.699 0.445 9.291 77.699 1.374 28.690 73.298 

4 0.246 5.126 82.825 0.246 5.126 82.825 0.456 9.527 82.825 

 

جدولهاي مذكور و هبتوجه  فاكتورهاي مذكور بيانگر جمع واريانس هر مؤلفه با واريانس مؤلفه قبلي است. با 

 ارد:دو پارامتر بستگي دها بهمؤلفه )فاكتور( انتخاب شده است. علت انتخاب اين مؤلفه 4اي نمودار صخره

تواند معرف يمه ژئوشيميايي كه % از يك جامع60شامل درصد تجمعي واريانس حدود  : نخستپارامتر 

جامعه پوشش داده  ريانس تجمعيوا %82مؤلفه، تقريباً  4تقريبي جامعه باشد. حال با در نظر گرفتن 

يزان واريانس ودن مـايين بـل پـرسد. دلينظر ميها مناسب بهشود كه براي تجزيه و تحليل مؤلفهمي

ور فاكت 4 يجاد شدهاشد چراكه تعداد فاكتورهاي ابانتخابي بودن فاكتورهاي مورد بررسي ميتجمعي 

  .باشدمي

شود كه در ( استفاده مي7-3اي )شکل در بررسيهاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره پارامتر دوم :

اين نمودار اند. با توجه بهآن مقادير ويژه برحسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچکترين مقدار رديف شده

گيرند. ( معتبر براي انتخاب مؤلفه مورد استفاده قرار مي2ي دومين شکست )مقادير ويژه بالاي مقادير بالا

توانند تمام هاي خام )غيرچرخشي( نميها انتخاب شدند، بايد در نظر داشت كه مؤلفهپس از اين كه مؤلفه

يك عامل ويژه يا يرها بهتغييرپذيري واقعي جامعه را نشان دهند. چون در بسياري از موارد تعدادي از متغ

رو رو خواهد كرد. از اينتعدادي از عاملها بستگي دارد و در نتيجه تعبير عوامل را با مشکل روبهحتي به

شود. اين روشها وجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراک باعث تعبير ساده عوامل ميروشهايي به

خام بايستي تحت تابع مشخصي چرخش داده شوند تا هاي همان دوران عاملها است. بنابراين مؤلفه

 VARIMAX در بررسيهاي ژئوشيميائي بيشتر از تابع دست آيد.بهترين واريانس جامعه عمومي به
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گيرد. با اين دوران شود. با انتخاب اين تابع دوراني متعامد برروي ضرايب عامل صورت مياستفاده مي

 كند.د ضرايب عاملها را ماكزيمم ميتغييرات مربعات عنصرهاي ستوني، برآور

ه دهد. در نتيجستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص مياين روش مقاديري نسبتاً بزرگ يا صفر به

تر اند و يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب سادهمتغيرها وابستهشدت بهشوند كه يا بهعواملي ايجاد مي

هاي آيند مؤلفهدست مياين ترتيب بههاي چرخش يافته جديد كه بهفهشدن تعبير عاملها خواهد شد. مؤل

 اند.آورده شده13-3لترتيب در جدوهاي چرخش يافته بهباشند. مؤلفهاصلي براي محاسبه امتيازات مي

 (3-13)جدول  11جدولهاي ماتريس چرخش مؤلفه

 5/0ن ضريب چرخش يافته بزرگتر از (، ميزا13-3با استفاده از جدول عاملي مقادير چرخش يافته، )جدول 

ي خواهند عداد منفاذكر است اعداد مثبت رابطه معکوس با اساس انتخاب هر متغير در هر عامل است. لازم به

رات ميزان تغيي 7-3مطالب مذكور پنج عامل برگزيده شامل عنصرهاي زير است. شکل داشت. با توجه به

ور نتايج و شکل مذك 13-3جدولدهد. با عنايت بها نشان ميضريب چرخش يافته هر متغير در هر عامل ر

 آيد:دست ميزير به

                                            
11-Rotate Component Matrix. 
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 جهت جداسازي فاكتورهاي تجزيه عاملي 12اي: نمودار صخره 3-7شکل

 

 
 هن، جيوه، مس، آعنصرهاي هبدر اين فاكتور بيشترين ميزان مشاركت مربوط  : 1-فاكتور

بوط به هاي عناصر اين فاكتور مرناهنجاري است.  سزيم م، توريم،تيتانيم، وانادي

 هاي منطقه است.هاي مرتبط با اسپيليتزاييكانه

 هاي ناهنجاري مشاركت دارند.كي كمياب و نادر خا در اين فاكتور عنصرهاي : 2-فاكتور

 ولکانيکهاي اسيدي منطقه است.عناصر اين فاكتور مربوط به ساب

 سبتاٌ داراي مشاركت ن انديم، بيسموتكروم، نيکل، اسکاين فاكتور عنصرهاي در  : 3-فاكتور

تي هاي تحتاني افيوليهاي عناصر اين فاكتور مربوط به بخشناهنجاري بالايي هستند.

 هاي اولترابازيك( منطقه است.)سري

                                            
12 Scree Plot 

Scree Plot
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 ي جهحضور قابل توگنز و استرانسيم روي، كادميم، مندر اين فاكتور عنصرهاي  : 4-فاكتور

 دار منطقه است.ويراي توده سولفيدهايور مرتبط به هاي اين فاكتناهنجاري دارد.

نظر به هايي كهشود و متغيردر تجزيه عاملي ابتدا ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها محاسبه مي

ين رسد. اگردند. سپس مرحله استخراج عاملها ميرسد وابستگي ضعيفي با سايرين دارند تعيين ميمي

 مرحله شامل تعيين تعداد و روش محاسبه عاملها است.

تعددي ميائي مئوشيژدر اكتشافات ژئوشيميائي فاكتورها ممکن است بيانگر آثار تركيبي فرآيندهاي 

تواند مي ر آناليزسازي باشند. بنابراين فاكتومانند هوازدگي، توزيع ثانوي، جذب سطحي و يا حتي كاني

ابراين اشد. بنشوند، بژئوشيميائي، كه در خلال فرآيندهاي ياد شده ايجاد ميمنعکس كننده همراهيهاي 

اكتورها است. فيرها و ها، متغفاكتور آناليز يکي از بهترين روشها جهت آشکارسازي روابط پنهاني بين نمونه

شود، يبردار در دستگاه مختصات قائم نشان داده مصورت يك در روش تجزيه عاملي، هر متغير ابتدا به

نطباق ابردار معرف بزرگي متغيرها است و كسينوس زاويه بين آنها ميزان همبستگي و  طوري كه طولبه

 دهد.يك متغير با متغير ديگر را نشان مي
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 مقادير مولفه چرخش يافته -13-3جدول 

Variable 
Raw Component Rescaled Component 

Factor-1 Factor-2 Factor-3 Factor-4 Factor-1 Factor-2 Factor-3 Factor-4 

LnBa -0.189 0.304 -0.129 -0.009 -0.454 0.733 -0.311 -0.022 

LnBe -0.173 0.490 -0.022 0.023 -0.323 0.916 -0.042 0.043 

LnBi 0.191 -0.051 0.556 -0.139 0.293 -0.079 0.852 -0.213 

LnCd 0.059 -0.105 -0.407 0.462 0.089 -0.159 -0.619 0.703 

LnCe -0.124 0.414 0.068 0.033 -0.265 0.883 0.145 0.070 

LnCo 0.208 -0.098 0.085 0.050 0.786 -0.370 0.322 0.190 

LnCr -0.014 -0.060 0.439 0.130 -0.027 -0.114 0.838 0.249 

LnCs 0.281 -0.127 -0.120 0.128 0.732 -0.332 -0.312 0.333 

LnCu 0.286 -0.153 0.069 0.006 0.694 -0.371 0.167 0.014 

LnFe 0.230 -0.108 -0.191 0.133 0.640 -0.299 -0.533 0.371 

LnHg 0.122 -0.007 0.098 -0.043 0.471 -0.028 0.376 -0.166 

LnLa -0.154 0.316 0.079 -0.018 -0.412 0.845 0.212 -0.049 

LnLi -0.076 0.197 -0.029 -0.014 -0.302 0.787 -0.116 -0.057 

LnMn 0.108 0.021 0.011 0.118 0.389 0.085 0.047 0.549 

LnNb 0.183 -0.008 0.056 0.009 0.899 -0.038 0.276 0.045 

LnNI -0.049 0.043 0.213 0.077 -0.178 0.157 0.775 0.281 

LnP -0.002 0.145 0.028 -0.002 -0.009 0.697 0.134 -0.011 

LnPb -0.251 0.314 -0.070 0.251 -0.456 0.569 -0.128 0.456 

LnRb -0.238 0.422 0.037 -0.050 -0.468 0.832 0.073 -0.099 

LnSb 0.191 0.069 0.585 -0.088 0.290 0.104 0.890 -0.134 

LnSc 0.282 -0.176 0.017 -0.012 0.803 -0.500 0.050 -0.035 

LnSr -0.034 0.005 -0.026 -0.132 -0.123 0.018 -0.093 -0.470 

LnTe 0.114 -0.009 0.349 -0.005 0.281 -0.022 0.864 -0.011 

LnTh 0.194 -0.021 0.026 0.025 0.913 -0.099 0.124 0.118 

LnTi 0.278 -0.086 0.015 0.035 0.902 -0.278 0.048 0.113 

LnTl 0.150 -0.020 0.000 0.018 0.907 -0.121 -0.002 0.108 

LnV 0.349 -0.138 -0.021 0.020 0.895 -0.355 -0.055 0.050 

LnW 0.015 0.114 -0.028 0.057 0.084 0.637 -0.158 0.318 

LnY 0.168 -0.055 -0.019 0.006 0.793 -0.260 -0.091 0.027 

LnZn 0.024 0.124 -0.043 0.160 0.087 0.452 -0.155 0.586 

LnZr 0.076 0.066 -0.282 0.158 0.204 0.175 -0.753 0.422 

 
 

 تخمين مقدار زمينه و ناهنجاري -3-5-6 

نه از زمي هنجارنامعمولاً در اين زمينه روشهاي آماري مختلفي براي جداسازي و تشخيص مناطق 

ها( تغيير دهضايي دافختار توسعه يافته است. اين روشها از انواع ساده )غيرساختاري( تا پيچيده )براساس سا

 : (1380پاک، ي)حسن كند. مهمترين اين روشها عبارتند ازمي
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 نحراف معيار.ااي براساس ميانه و برآورد حد آستانه .1

 .P.Nجداسازي ناهنجاريها براساس حاصل ضرب  .2

 .ماهالانوبيسجداسازي ناهنجاريها براساس فواصل  .3

 جداسازي ناهنجاريها با استفاده از نمودار احتمال. .4

 روش آماري انفصال. .5

 استفاده از تحليل تمايز. .6

 فاكتوري.استفاده از تحليل  .7

ئي شده شناسا ر(كمك روش اول )براساس ميانه و انحراف معيادر اين پروژه جامعه ناهنجاري از زمينه به

 است.

 

 اي براساس ميانه و انحراف معياربرآورد حد آستانه -3-5-6-1

توان يمنگاه آاگر فقط تعداد كمي نمونه ناهنجاري در منطقه تحت پوشش مورد انتظار باشد، 

ادي مقادير عداد زيجود تيهاي احتمالي را با استفاده از پارامترهاي آماري جامعه كل مشخص كرد. وناهنجار

بات اي با برداشت رسوطور معمول در اكتشافات ناحيهزمينه و تعداد كمي مقادير ناهنجاري ممکن، به

 سازي است.كاني شود كه در آن وجود يك نمونه ناهنجاري معرف وجود يك محدودهاي مشاهده ميآبراهه

اي مقدار ميانه شود. در اكتشافات ناحيهاي استفاده مياز مقادير زمينه براي تشخيص حد آستانه

طوري كه نيمي از اعضاي جامعه عنوان حد زمينه در نظر گرفته شود. بهتواند بههاي ژئوشيميائي ميداده

 شد.باپايينتر )در محدوده زمينه( و نيم ديگر بالاتر از آن مي

آن كه قسمت نام انحراف معيار است. با توجه بهپارامتر ديگري بهاي نياز بهبراي تعيين حد آستانه

ها فقط از شود در تعيين انحراف معيار دادهباشد، لذا توصيه ميانتهائي تابع توزيع تحت تأثير مقادير آنومال مي

استفاده شود. برطبق تجزيه و تحليل آماري در درصد فراواني تجمعي توزيع  84تا  16هاي موجود بين داده
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درصد  74/99و بالاخره  X2sدرصد بين  Xs ،44/95ها بين درصد از داده 26/68يك توزيع نرمال 

طور تئوري هاي ژئوشيميائي بهگيرد. اين بدان معني است كه در يك سري دادهقرار مي X3sها بين از داده

 گيرند.قرار مي Xsفاصله  نمونه در 1000نمونه از هر  683

اين صورت توان بها مياز طرفي چون در برداشتهاي اكتشافي، هدف يافتن ناهنجاريها است لذا عبارت فوق ر

 23همين ترتيب باشند بيان نمود. بهمي X+sنمونه داراي مقادير بيش از  1000نمونه از هر  159كه 

داراي مقداري  نمونه 1000و يك نمونه از هر  X+2sنمونه داراي مقادير بيش از  1000نمونه از هر 

اي انتخاب د آستانهرا براي تعيين ح X+2sخواهد بود. در برداشتهاي ژئوشيميائي معمولاً  X+3sبيش از 

طوري كه گيرند، بهعنوان ناهنجاري مورد توجه قرار ميبه X+2sعبارت ديگر مقادير بزرگتر از كنند. بهمي

عنوان ناهنجاري احتمالي به X+3sعنوان ناهنجاري ممکن و مقادير بزرگتر از به X+3sا ت X+2sمقادير بين 

تمامي متغيرها  فراواني X+3s و X+2s و X+s ا براي عيار عنصره( 14-3) شود. در جدولبندي ميطبقه

 اند.محاسبه شده قلعه ريگيمحدوده در 
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هاي ناهنجاريجداسازي  جهتفراواني مختلف  ( : پارامترهاي آماري محاسبه شده براي14-3جدول )
 (ppbو طلا برحسب  ppm)تمام عنصرها بر حسب  ژئوشيميايي

 

Variable X X+S X+2S X+3S Variable X X+S X+2S X+3S 

Ag 0.20 0.31 0.41 0.51 Ni 60.37 80.64 100.92 121.19 

As 8.55 16.45 24.36 32.26 P 556.00 681.41 806.82 932.23 

Au 2.00 3.84 5.67 7.51 Pb 27.03 52.71 78.40 104.09 

Ba 215.20 320.49 425.77 531.06 Rb 36.88 56.78 76.69 96.60 

Be 0.93 2.37 3.81 5.25 S 333.55 850.74 1367.92 1885.11 

Bi 1.44 2.68 3.93 5.18 Sb 1.74 3.32 4.89 6.46 

Cd 0.37 0.63 0.89 1.15 Sc 24.49 32.14 39.80 47.45 

Ce 33.69 44.85 56.00 67.16 Sn 2.40 3.54 4.68 5.82 

Co 21.30 26.88 32.45 38.03 Sr 216.35 276.06 335.77 395.47 

Cr 108.30 167.36 226.41 285.47 Te 0.19 0.26 0.33 0.41 

Cs 4.33 6.35 8.38 10.41 Th 16.71 20.14 23.57 27.00 

Cu 61.31 231.74 402.18 572.62 Ti 4516.50 6004.88 7493.27 8981.65 

Fe 52825.00 74159.09 95493.18 116827.26 Tl 0.90 1.04 1.18 1.32 

Hg 0.10 0.12 0.15 0.17 U 4.52 6.92 9.32 11.72 

La 15.30 21.52 27.74 33.95 V 173.20 244.30 315.40 386.49 

Li 22.16 27.75 33.34 38.93 W 1.30 1.97 2.63 3.30 

Mn 1200.00 1570.66 1941.33 2311.99 Y 28.34 34.48 40.61 46.75 

Mo 0.67 2.88 5.10 7.31 Zn 84.09 154.27 224.46 294.64 

Nb 15.26 18.04 20.82 23.61 Zr 178.95 244.30 309.66 375.01 

 

 هاي ناهنجاريهاي ژئوشيمياييشرح نقشه -3-5-7 

 اكتشافي هدفدارترين بخش يك گزارشدر نهايت منجر به  ايروش آبراههبهاكتشافات ژئوشيميائي 

 ست و نقشان بخش يك پروژه ژئوشيميائي مهمترين و كارآمدترينام دارد و  شود كه نقشه ناهنجاريمي

پارامترهايي  يدبخش بانمايد. در تعيين دقيق مناطق امميدبخش ايفا مياي را در تعيين مناطق اويژه و ارزنده

د خطاي حسازي و روش آناليز مفيد و كارساز با برداري دقيق، آمادههمچون طراحي مناسب و منطقي، نمونه

 ند.عهده داريه را بهپردازي مناسب انجام شده بر روي نتايج آناليز، نقش اساسي و پامجاز و در نهايت داده

در راستاي صحت و درستي نواحي ناهنجاري معرفي شده براي هر عنصر، مراحل بررسي و كنترل 

كنند. در اين مرحله از عمليات صحرائي مشاهدات اكتشافگران در ناهنجاريها نقش انکارناپذيري را ايفا مي

ير و تفسير نواحي ناهنجار زائي، دگرساني و... در تعبساختي، كانهشناسي، زمينهاي زمينهمسويي با پديده

 ييايميژئوش يح پراكندگيتشرن بخش بهيدر ا روشنگر بسياري از رفتارهاي غيرعادي ژئوشيميائي خواهد بود.
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از روش  در اين پروژه هاي ژئوشيمياييم. جهت ترسيم نقشهيپردازز مييو ناهنجاريهاي عنصرهاي مورد آنال

 كريجينگ استفاده شده است.

 (Ag)هاي عنصر نقره : نقشه ناهنجاري -1

رد مطالعه هاي منطقه مواين عنصر از عناصر مهم اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نمونه

گزارش شده كه اين  گرم در تن 64/0نشان از پايين بودن عيار اين عنصر است. ماكزيمم عيار اين عنصر 

صر در بخش هاي اين عند. با اين حال مهمترين ناهنجاريزايي باشتواند مؤيد كانهعيارها پايين بوده و نمي

ه حاوي ي بوده كها منطبق با واحدهاي اسپيليتجنوبي منطقه مورد اكتشاف گزارش شده است. اين ناهنجاري

 اي متعدد است.دايکهاي ورقه

 هاي شاهد ناهنجاري عنصر نقرهنمونه -15-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي ينوع آنومال شدت آنومالي عيار شماره نمونه
G551G 0.64 1درجه Ag   
G557G 0.63 1درجه Ag Co,Cr,Cu,Fe 
G558G 0.62 1درجه Ag Cd,Co,Cu,Fe 
G550G 0.56 1درجه Ag Cd,Fe,Mo,W,Zn 
G496G 0.55 1درجه Ag Cu 
G418G 0.54 1درجه Ag As,Cd,Co,Cu,Mo,W,Zn 
G646G 0.53 1درجه Ag   
G554G 0.52 1جهدر Ag   
G436G 0.50 1درجه Ag Mn 
G611G 0.48 1درجه Ag Ni 
G535G 0.47 1درجه Ag   
G570G 0.47 1درجه Ag   
G563G 0.47 1درجه Ag   
G534G 0.44 2درجه Ag   
G561G 0.43 2درجه Ag Cd,Co,Fe 
G564G 0.43 2درجه Ag Co,Fe 

G422G 0.43 2درجه Ag Cu,Hg,Mo,Zn 
G549G 0.41 2درجه Ag   

G276AG 0.41 2درجه Ag Mn,Pb,Sb,Zn 
G296G 0.41 2درجه Ag Bi,Mn,Mo,Ni,Zn 
G440G 0.41 2درجه Ag Mn 

G452G 0.40 2درجه Ag Mn 
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 (As)هاي عنصر آرسنيك نقشه ناهنجاري -2

دهد عيار اين عنصر نيز اغلب پايين است. در منطقه قلعه ريگي مهمترين ها نشان ميبررسي

 مال غربشنوبي و جاي اين عنصر منطبق بر واحدهاي اسپيليتي و دايکهاي ديابازي در بخش هناهنجاري

 هاي شاهد ناهنجاري اين عنصر مطابق جدول زير است.مهمترين نمونه منطقه است.

 آرسنيكهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -16-3جدول 

 هاآنومالي همپوشاني با ساير نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G428G 158.20 1درجه As W,Zn 

G418G 42.54 1درجه As Ag,Cd,Co,Cu,Mo,W,Zn 

 

 (Au)هاي عنصر طلا : نقشه ناهنجاري -3

 دير موارشود، در ساشدگي ديده ميطلا اغلب داراي عيار پايين بوده و بجز موارد معدودي كه در آن غني

خش هاي اين عنصر در بشود. مهمترين ناهنجاري ه نميشدگي مشخصي در ان ديددر حد زمينه بوده و غني

 ولکانيك ريوليتي است.ريگي و منطبق بر واحدهاي سابشرق و جنوب غرب منطقه قلع

 طلاهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -17-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G448AG 
 Au Mn 1درجه  32.0

G297G 
 Au Cr,Ni 1درجه  22.0

G495G 
   Au 2درجه  9.8

G337G 
 Au Cu 2درجه  8.4

G293G 
   Au 2درجه  7.3

G141G 
   Au 2درجه  7.2

G523G 
   Au 2درجه  6.3
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 هاي عنصر بيسموت :نقشه ناهنجاري  -4

ده ر ان ديشدگي مشخصي دبيسموت نيز اغلب داراي عيار پايين و مقادير آن در حد زمينه بوده و غني

ريگي و منطبق بر هاي اين عنصر در بخش شرق و جنوب غرب منطقه قلعشود. مهمترين ناهنجاري نمي

 هاي طلا است.رياين عنصر اغلب منطبق بر ناهنجاهاي يولکانيك ريوليتي است. ناهنجارواحدهاي ساب

 بيسموتهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -18-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار مونهشماره ن

G317G 4.85 1درجه Bi Sb 

G34G 3.36 1درجه Bi Cr,Cu,Hg 

G74G 3.33 1درجه Bi Hg 

G237G 3.32 1درجه Bi Cr 

G276G 3.31 1درجه Bi Cu,Hg 

G242G 3.07 1درجه Bi Hg,Sn 

G 3AG 3.04 1درجه Bi   

G225G 3.01 1درجه Bi Mn,Sn 

G65G 2.87 2درجه Bi   

G277G 2.78 2درجه Bi   

G148G 2.69 2درجه Bi Hg 

G226G 2.69 2درجه Bi Sn 

G367G 2.67 2درجه Bi Sb 

G358G 2.65 2درجه Bi Sb 

G230G 2.63 2درجه Bi   

G219G 2.58 2درجه Bi Hg 

G347G 2.58 2درجه Bi Pb,Sb,Zn 

G84G 2.55 2درجه Bi Sn 

G13G 2.52 2درجه Bi   

G264G 2.52 2درجه Bi Cr,Sb 

G262G 2.41 2درجه Bi Co,Cr,Ni,Sb 

G214G 2.38 2درجه Bi   

G220G 2.35 2درجه Bi Sn 

G296G 2.34 2درجه Bi Ag,Mn,Mo,Ni,Zn 

G6G 2.34 2درجه Bi   
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 هاي عنصر كادميومنقشه ناهنجاري  -5 

يده دي در ان شدگي مشخصقادير آن در حد زمينه بوده و غنيكادميم نيز اغلب داراي عيار پايين و م

ريگي و منطبق بر واحدهاي هاي اين عنصر در بخش شرق و جنوب منطقه قلعشود. مهمترين ناهنجاري نمي

 .هاي طلا و بسموت استهاي اين عنصر اغلب منطبق بر ناهنجاريولکانيك ريوليتي است. ناهنجاريساب

 كادميمي شاهد ناهنجاري عنصر هانمونه -19-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G416G 2.53 1درجه Cd Co,Cu,Hg,W,Zn 

G418G 2.23 1درجه Cd Ag,As,Co,Cu,Mo,W,Zn 

G550G 1.42 1درجه Cd Ag,Fe,Mo,W,Zn 

G409G 1.25 1درجه Cd Co 

G 377AG 1.04 2درجه Cd Hg,Fe 

G558G 1.02 2درجه Cd As,Co,Cu,Fe 

G561G 0.97 2درجه Cd Ag,Co,Fe 

 

رد مطالعه هاي منطقه مواين عنصر از عناصر مهم اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نمونه

زارش شده كه اين گرم در تن گ 45نشان از پايين بودن عيار اين عنصر است. ماكزيمم عيار اين عنصر 

هاي اين عنصر در بخش زايي باشد. با اين حال مهمترين ناهنجاريتواند مؤيد كانهيارها پايين بوده و نميع

اشته و دقه وجود ها به طور گسترده در اين منطجنوبي منطقه مورد اكتشاف گزارش شده است. اين ناهنجاري

 ت.اي متعدد اسمنطبق با واحدهاي اسپيليتي بوده كه حاوي دايکهاي ورقه
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 كبالتهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -20-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G416G 45.30 1درجه Co Cd,Cu,Hg,W,Zn 

G409G 43.99 1درجه Co Cd 

G557G 40.65 2درجه Co As,Cr,Cu,Fe 

G558G 40.24 2درجه Co As,Cd,Cu,Fe 

G418G 38.68 2درجه Co Ag,As,Cd,Cu,Mo,W,Zn 

G460G 38.68 2درجه Co Cu,Fe 

G464G 37.07 2درجه Co Cu,Zn 

G561G 36.66 2درجه Co Ag,Cd,Fe 

G374G 35.73 2درجه Co   

G435G 35.69 2درجه Co Cu 

G407G 35.47 2درجه Co Fe 

G462G 35.28 2درجه Co Cu,Mn 

G356G 35.18 2درجه Co Fe,Sb 

G564G 35.04 2درجه Co Ag,Fe 
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 م :وهاي عنصر كرنقشه ناهنجاري -7

شود. ده نمير ان ديشدگي مشخصي دحد زمينه بوده و غني ركادميم نيز اغلب داراي عيار پايين و مقادير آن د

ريگي و منطبق بر واحدهاي ولکانيکي هاي اين عنصر در بخش شمال منطقه قلعه مهمترين ناهنجاري 

 هاي منگنز است.هاي اين عنصر اغلب منطبق بر ناهنجارياست. ناهنجارياسپيليتي 

 

 كرومهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -21-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G297G 424.70 1درجه Cr Au,Ni 

G268G 335.20 1درجه Cr Ni 

G538G 331.10 1درجه Cr   

G 538AG 304.60 1درجه Cr Ni 

G132G 295.40 1درجه Cr Ni 

G263G 286.50 1درجه Cr Ni 

G266G 257.80 1درجه Cr Ni 

G262G 256.70 1درجه Cr Bi,Co,Ni,Sb 

G264G 248.80 2درجه Cr Bi,Sb 

G253G 246.70 2درجه Cr   

G298G 246.40 2درجه Cr Ni 

G267G 243.00 2درجه Cr   

G237G 227.20 2درجه Cr Bi 

G34G 203.00 2درجه Cr Bi,Cu,Hg 

G557G 201.80 2درجه Cr As,Co,Cu,Fe 
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 هاي عنصر مس :نقشه ناهنجاري -8

رد مطالعه هاي منطقه مواين عنصر از عناصر مهم اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نمونه

زارش شده كه اين گگرم در تن  3945يمم عيار اين عنصر نشان از بالا بودن عيار اين عنصر است. ماكز

شد. مهمترين زايي مس مرتبط با بخش بالايي سري افيوليتي باتواند مؤيد كانهعيارها بسيار بالا بوده و مي

ها به طور يهاي اين عنصر در بخش جنوبي منطقه مورد اكتشاف گزارش شده است. اين ناهنجارناهنجاري

اي متعدد ورقه يکهايطقه وجود داشته و منطبق با واحدهاي اسپيليتي بوده كه حاوي داگسترده در اين من

 است.

 مسهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -22-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G418G 3945.00 1درجه Cu Ag,As,Cd,Co,Mo,W,Zn 

G416G 359.00 1هدرج Cu Cd,Co,Hg,W,Zn 

G422G 249.10 1درجه Cu Ag,Hg,Mo,Zn 

G276G 206.40 1درجه Cu Bi,Hg 

G280G 179.10 1درجه Cu Zn 

G420G 170.50 1درجه Cu Zn 

G558G 133.00 2درجه Cu As,Cd,Co,Fe 

G464G 132.40 2درجه Cu Co,Zn 

G466G 125.80 2درجه Cu Zn 

G557G 124.10 2درجه Cu As,Co,Cr,Fe 

G432G 123.80 2درجه Cu   

G34G 122.20 2درجه Cu Bi,Cr,Hg 

G496G 120.00 2درجه Cu Ag 

G435G 119.80 2درجه Cu Co 

G419G 119.60 2درجه Cu   

G460G 119.50 2درجه Cu Co,Fe 

G462G 114.60 2درجه Cu Co,Mn 

G337G 113.40 2درجه Cu Au 

G425G 112.50 2درجه Cu Hg 
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 هاي عنصر آهن :ناهنجارينقشه  -9

ورد مطالعه هاي منطقه مهاين عنصر از عناصر ديگر اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نمون

ده كه اين عيارها درصد گزارش ش 15نشان از بالا بودن عيار اين عنصر است. ماكزيمم عيار اين عنصر 

اشد. مهمترين يوليتي بو منگنز مرتبط با بخش بالايي سري اف زايي آهنتواند مؤيد كانهبسيار بالا بوده و مي

ها به طور يهاي اين عنصر در بخش جنوبي منطقه مورد اكتشاف گزارش شده است. اين ناهنجارناهنجاري

اي متعدد ورقه يکهايگسترده در اين منطقه وجود داشته و منطبق با واحدهاي اسپيليتي بوده كه حاوي دا

 است.

 آهنصر هاي شاهد ناهنجاري عننمونه -23-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G409G 146300 1درجه Fe Hg,Sb 

G550G 140800 1درجه Fe Ag,Cd,Mo,W,Zn 

G558G 109600 2درجه Fe As,Cd,Co,Cu 

G561G 109500 2درجه Fe Ag,Cd,Co 

G356G 108500 2درجه Fe Co,Sb 

G460G 108000 2درجه Fe Cu,Co 

G557G 107900 2درجه Fe As,Co,Cr,Cu 

G407G 107100 2درجه Fe Co 

G564G 106000 2درجه Fe Ag,Co 

G411G 103800 2درجه Fe   

G 377AG 103800 2درجه Fe Hg,Cd 

 

هاي منطقه مورد مطالعه ونهاين عنصر از عناصر ديگر اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نم

گرم در تن گزارش شده كه اين  4432نشان از بالا بودن عيار اين عنصر است. ماكزيمم عيار اين عنصر 

زايي آهن و منگنز مرتبط با بخش بالايي سري افيوليتي باشد. تواند مؤيد كانهعيارها بسيار بالا بوده و مي

)منطبق بر منطقه مورد اكتشاف، شمال و  شمال غربي وبي هاي اين عنصر در بخش جنمهمترين ناهنجاري
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ها به طور گسترده در اين منطقه وجود داشته و گزارش شده است. اين ناهنجاري معدن منگنز شهرياري(

 اي متعدد است.منطبق با واحدهاي اسپيليتي بوده كه حاوي دايکهاي ورقه

 

 منگنزهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -24-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار ماره نمونهش

G496G 4432.00 1درجه Mn   

G303G 3143.00 1درجه Mn Pb,Zn 

G276AG 2632.00 1درجه Mn Ag,Pb,Sb,Zn 

G307G 2589.00 1درجه Mn Pb,Zn 

G440G 2513.00 1درجه Mn Ag 

G302G 2509.00 1درجه Mn Pb,Zn 

G436G 2495.00 1درجه Mn Ag 

G304G 2455.00 1درجه Mn Pb,Zn 

G258G 2451.00 1درجه Mn   

G462G 2357.00 2درجه Mn Cu,Co 

G300G 2242.00 2درجه Mn   

G448AG 2179.00 2درجه Mn Au 

G225G 2095.00 2درجه Mn Bi,Sn 

G296G 2062.00 2درجه Mn Ag,Bi,Mo,Ni,Zn 

G452G 2053.00 2درجه Mn Ag 
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 هاي عنصر موليبدن :نقشه ناهنجاري -10

ديده  ي در انشدگي مشخصموليبدن نيز اغلب داراي عيار پايين و مقادير آن در حد زمينه بوده و غني

ريگي و منطبق بر واحدهاي هاي اين عنصر در بخش شمال منطقه قلعه شود. مهمترين ناهنجاري نمي

 ت.هاي منگنز اسن عنصر اغلب منطبق بر ناهنجاريهاي ايولکانيکي اسپيليتي است. ناهنجاري

 موليبدنهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -25-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G550G 2.04 1درجه Mo Ag,Cd,Fe,W,Zn 

G418G 1.98 1درجه Mo Ag,As,Cd,Co,Cu,W,Zn 

G422G 1.18 2درجه Mo Ag,Cu,Hg,Zn 

G511G 1.16 2درجه Mo   

G380G 1.14 2درجه Mo   

G296G 1.08 2درجه Mo Ag,Bi,Mn,Ni,Zn 

G510G 1.05 2درجه Mo   

 

ده ر ان ديشدگي مشخصي دنيکل نيز اغلب داراي عيار پايين و مقادير آن در حد زمينه بوده و غني

ريگي و منطبق بر واحدهاي شمال منطقه قلعه  هاي اين عنصر در بخششود. مهمترين ناهنجاري نمي

 ت.هاي كروم و منگنز اسهاي اين عنصر اغلب منطبق بر ناهنجاريولکانيکي اسپيليتي است. ناهنجاري
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 نيکلهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -26-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G268G 131.70 1درجه Ni Cr 

G263G 120.60 1درجه Ni Cr 

G297G 113.90 1درجه Ni Au,Cr 

G266G 103.60 2درجه Ni Cr 

G296G 102.90 2درجه Ni Ag,Bi,Mn,Mo,Zn 

G262G 97.27 2درجه Ni Bi,Co,Cr,Sb 

G 538AG 89.43 2درجه Ni Cr 

G298G 89.33 2درجه Ni Cr 

G611G 87.90 2درجه Ni Ag 

G132G 87.18 2درجه Ni Cr 

G301G 86.96 2درجه Ni   
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 هاي سرب :نقشه ناهنجاري -12 

رد مطالعه هاي منطقه مواين عنصر از عناصر مهم اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نمونه

ن زارش شده كه ايگرم در تن گ 285نشان از بالا بودن عيار اين عنصر است. ماكزيمم عيار اين عنصر 

باشد.  زايي سرب مرتبط با بخش بالايي سري افيوليتيتواند مؤيد كانهعيارها به نسبت بالا بوده و مي

ها يناهنجار هاي اين عنصر در بخش جنوبي منطقه مورد اكتشاف گزارش شده است. اينمهمترين ناهنجاري

اي رقهوايکهاي داوي ده كه حبه طور گسترده در اين منطقه وجود داشته و منطبق با واحدهاي اسپيليتي بو

 متعدد است.

 سربهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -27-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G283G 285.10 1درجه Pb   

G276AG 230.20 1درجه Pb Ag,Mn,Sb,Zn 

G347G 195.40 1درجه Pb Bi,Sb,Zn 

G322G 177.30 1درجه Pb Zn 

G274G 166.40 1درجه Pb Zn 

G284G 161.20 1درجه Pb Zn 

G369G 152.00 1درجه Pb   

G309G 143.00 1درجه Pb Zn 

G285G 132.70 1درجه Pb Zn 

G269G 120.00 2درجه Pb Zn 

G303G 114.60 2درجه Pb Mn,Zn 

G304G 110.60 2درجه Pb Mn,Zn 

G352G 103.60 2درجه Pb   

G349G 98.00 2درجه Pb   

G222G 97.06 2درجه Pb   

G302G 96.31 2درجه Pb Mn,Zn 

G307G 95.92 2درجه Pb Mn,Zn 

G287G 92.13 2درجه Pb   

G215G 92.07 2درجه Pb Zn 
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 هاي عنصر آنتيموان :نقشه ناهنجاري -13

ديده  ي در انشدگي مشخصغنيآنتيموان نيز اغلب داراي عيار پايين و مقادير آن در حد زمينه بوده و 

ريگي و منطبق بر واحدهاي هاي اين عنصر در بخش شمال منطقه قلعه شود. مهمترين ناهنجاري نمي

 ت.هاي كروم و منگنز اسهاي اين عنصر اغلب منطبق بر ناهنجاريولکانيکي اسپيليتي است. ناهنجاري

 

 آنتيموانهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -28-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار اره نمونهشم

G363G 2.96 1درجه Sb   

G347G 2.93 2درجه Sb Bi,Pb,Zn 

G364G 2.88 2درجه Sb   

G358G 2.87 2درجه Sb Bi 

G409G 2.85 2درجه Sb Fe,Hg 

G276AG 2.69 2درجه Sb Ag,Mn,Pb,Zn 

G264G 2.61 2درجه Sb Bi,Cr 

G262G 2.54 2درجه Sb Bi,Co,Cr,Ni 

G353G 2.41 2درجه Sb   
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 هاي عنصر قلع :نقشه ناهنجاري -14

رد مطالعه هاي منطقه مواين عنصر از عناصر مهم اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نمونه

زارش شده است. تن گ گرم در 4/8نشان از پايين بودن عيار اين عنصر است. ماكزيمم عيار اين عنصر 

ها يناهنجار هاي اين عنصر در بخش جنوبي منطقه مورد اكتشاف گزارش شده است. اينمهمترين ناهنجاري

 به طور گسترده در اين منطقه وجود داشته و منطبق با واحدهاي ريوليتي است.

 قلعهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -29-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي ع آنومالينو شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G458G 
   Sn 1درجه  8.4

G263G 
   Sn 2درجه  6.6

G341G 
   Sn 2درجه  6.6

G315G 
   Sn 2درجه  6.5

G226G 
 Sn Bi 2درجه  6.3

G238G 
   Sn 2درجه  6.3

G339G 
   Sn 2درجه  6.2

G350G 
   Sn 2درجه  6.2

G225G 
 Sn Bi,Mn 2درجه  6.1

G220G 
 Sn Bi 2درجه  5.9

G373G 
   Sn 2درجه  5.9

G236G 
   Sn 2درجه  5.7

G242G 
 Sn Bi,Hg 2درجه  5.7

G243G 
   Sn 2درجه  5.7

G252G 
   Sn 2درجه  5.7

G84G 
 Sn Bi 2درجه  5.6

G213G 
   Sn 2درجه  5.6

G318G 
   Sn 2درجه  5.5
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 هاي عنصر تنگستننقشه ناهنجاري  -15

رد مطالعه هاي منطقه موعناصر مهم اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نمونهاين عنصر از 

ن گزارش شده است. گرم در ت 27/11نشان از پايين بودن عيار اين عنصر است. ماكزيمم عيار اين عنصر 

ها يهنجارنا هاي اين عنصر در بخش جنوبي منطقه مورد اكتشاف گزارش شده است. اينمهمترين ناهنجاري

 .هاي قلع استيبه طور گسترده در اين منطقه وجود داشته و منطبق با واحدهاي ريوليتي و ناهنجار

 

 تنگستنهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -30-3جدول 

 هاهمپوشاني با ساير آنومالي نوع آنومالي شدت آنومالي عيار شماره نمونه

G418G 11.27 1درجه W Ag,As,Cd,Co,Cu,Mo,Zn 

G416G 11.08 1درجه W Cd,Co,Cu,Hg,Zn 

G428G 4.47 1درجه W As,zn 

G550G 3.26 2درجه W Ag,Cd,Fe,Mo,Zn 

 



  
قلعه ريگي  1:25000اكتشافات ژئوشيميائي  70صفحه       

 

 هاي عنصر روينقشه ناهنجاري  -16

رد مطالعه هاي منطقه مواين عنصر از عناصر مهم اكتشافي در منطقه قلعه ريگي است. نتايج آناليز نمونه

زارش شده كه اين گرم در تن گ 1133عنصر است. ماكزيمم عيار اين عنصر نشان از بالا بودن عيار اين 

اشد. مهمترين فيوليتي بمرتبط با بخش بالايي سري ا رويزايي تواند مؤيد كانهعيارها به نسبت بالا بوده و مي

 ها به طوريهاي اين عنصر در بخش جنوبي منطقه مورد اكتشاف گزارش شده است. اين ناهنجارناهنجاري

اي متعدد ورقه يکهايگسترده در اين منطقه وجود داشته و منطبق با واحدهاي اسپيليتي بوده كه حاوي دا

 است.

 رويهاي شاهد ناهنجاري عنصر نمونه -31-3جدول 

 عيار شماره نمونه
شدت 
 آنومالي

 عيار شماره نمونه هاهمپوشاني با ساير آنومالي
شدت 
 آنومالي

همپوشاني با ساير 
 اهآنومالي

G418G 1133.00 1درجه Ag,As,Cd,Co,Cu,Mo,W G284G 137.40 2درجه Pb 

G416G 1129.00 1درجه Cd,Co,Cu,Hg,W G303G 137.10 2درجه Mn,Pb 

G428G 451.90 1درجه As,W G304G 136.20 2درجه Mn,Pb 

G550G 413.80 1درجه Ag,Cd,Fe,Mo,W G248G 133.10 2درجه  

G309G 234.60 2درجه Pb G464G 131.90 2درجه Co,Cu 

G280G 199.70 2درجه Cu G265G 131.70 2درجه  

G274G 197.90 2درجه Pb G371G 131.60 2درجه  

G422G 191.50 2درجه Ag,Cu,Hg,Mo G466G 129.40 2درجه Cu 

G420G 178.20 2درجه Cu G302G 128.80 2درجه Mn,Pb 

G347G 175.90 2درجه Bi,Pb,Sb G285G 128.00 2درجه Pb 

G322G 170.00 2درجه Pb G 268AG 125.70 2درجه  

G276AG 148.70 2درجه Ag,Mn,Pb,Sb G269G 124.20 2درجه Pb 

G307G 148.20 2درجه Mn,Pb G310G 123.00 2درجه  

G532G 144.20 2درجه  G233G 122.40 2درجه  

G 525BG 138.60 2درجه  G346G 121.10 2درجه  

G296G 137.90 2درجه Ag,Bi,Mn,Mo,Ni G215G 120.60 2درجه Pb 
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 يميژئوش ياه يج آنوماليق نتايتلف -3-5-8

  يكنترل آنومال دبخش جهتيمحدوده ام2تعداد  ييايميمهم ژئوش يها يق آنوماليت با تلفيدر نها

ر بخش جنوبي د، مس، سرب و روي طلاعناصر  يها يآنومال 1شماره  يشده است. در محدوده ها يمعرف

 در بخش شمالي و انمنگنز، كروم، نيکل، آنتيمو عناصر يآنومال 2 محدوده شماره و ورد اكتشافمنطقه م

 منطبق بر معدن منگنز شهرياري است.
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 4فصل 

 هايبررسي

 كاني سنگين 
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 هابرداري و مشخصات نمونهشيوه نمونه -4-1

ناپذير در داري نقشي انکاربرين طراحي شبکه نمونهروش كاني سنگدر يك پروژه اكتشافي به

كاني  وشيميايي برداري معمولاٌ گسترش ناهنجاريهاي ژئواكتشاف كانسارها دارد. جهت طراحي شبکه نمونه

پروژه  سزا دارد. در ايناي نقشي بهسنگين و همچنين محدوده دگرسانيهاي منطقه در فاز اكتشافي ناحيه

نه كاني سنگين در نمو تا دو نمونه ژئوشيمي يك 5ازاء هر هبرداري ژئوشيمي بهمزمان با طراحي شبکه نمونه

 اي طراحي شد.هاي ناحيهمحدوده ناهنجاري

 147برداشت برداري ژئوشيميايي مبادرت بهدر مرحله نخست همزمان با نمونه محدوده اكتشافيدر 

اي بزرگ ته سنگهت تخش. هر نمونه كاني سنگين از چند محل، از قبيل پيچ آبراهه، پنمونه كاني سنگين شد

 .ست.. كه احتمال تمركز كاني سنگين در آن بيشتر بود، برداشت شده ا.در كف آبراهه و

سانتيمتر از محلهايي  40تا  10عمق مش نمونه به -20برداري جزء بايستي در هر ايستگاه نمونه

و بالاخره  كافي ضخيم باشد حداي بهكه اولاٌ عيار كانيهاي سنگين بهينه باشد، ثانياٌ رسوبات شن و ماسه

اهميت منطقه اكتشافي از شد. اما با توجه بههاي سنگين حداكثر باشد، برداشت ميدام انداختن كانيشرايط به

شود ذرات صورت الك نشده برداشت گرديد. اين عمل باعث ميها با حجم زياد بهزايي طلا نمونهلحاظ كانه

شود از وفور در پلاسرهاي رودخانه يافت ميترمال بهي طلاي اپيدست كانسارهادرشت طلا كه در پايين

 دست نرود.

 

 هاسازي نمونهآماده -4-2

 ،شوئي است. قبل از انجام اين مراحلشوئي و لاوکهاي كاني سنگين شامل گِلسازي نمونهآماده

 ،با شستشوي كامل نمونهشوئي گيري حجم كل نمونه براي محاسبات بعدي الزامي است. در مرحله گلِاندازه

شود. در شوئي ميريز رسي است از آن جدا شده و نمونه آماده لاوکگِل نمونه كه عمدتاً شامل ذرات دانه
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ور كردن نمونه در آب و درون ظرف مخصوص ريخته شده و پس از غوطهشوئي، نمونه بهمرحله لاوک

ماند. اين نمونه، كه ده و جزء سنگينتر باقي ميحركات دوراني مناسب آن، مواد سبك شستشو و از آن خارج ش

گيرد و اعداد حاصل در سنجي قرار مينمونه اوليه حجم بسيار كمتري دارد، خشك شده و مورد حجمنسبت به

اي است. بخشي از كن شانهشود. مرحله بعدي شامل كاهش وزن نمونه از طريق تقسيمفرم مربوطه ثبت مي

گيري حجم هر يك از گردد. پس از بروموفرمدو جزء سبك و سنگين تقسيم ميبه اين جزء از طريق بروموفرم

سه بخش بار معين جزء سنگين به كارگيري آهنرباي دستي بادو بخش سنجيده شده و سپس از طريق به

 شود.تقسيم و حجم هر يك تعيين مي

 اهيگمنيتيت و  طور عمده شاملجزء فرومغناطيسي داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده و به

ند افيك مانمباشد. جزء ديگر داراي خاصيت مغناطيسي متوسطي است و بيشتر شامل كانيهاي مي ايلمنيت

 غناطيسيء غيرمجزو كانيهاي اقتصادي چون كالکوپيريت، پيريت... آمفيبول و بيوتيت است  ،پيروكسن

سياري ب افير وسسفن، اروتيل، طلا،  ،خاصيت مغناطيسي نداشته و اغلب كانيهاي فرعي مانند آپاتيت، زيركن

ر مورد شوند. در اين پروژه هر سه بخش با استفاده از ميکروسکوپ بينوكولاها در آن متمركز مياز كانه

لا، بلور، جستم تمطالعه چشمي قرار گرفته است. در اين روش، مشخصات فيزيکي كانيها مانند رنگ، سي

ي طريق حجمنمونه به از اين طريق نسبت درصد هر كاني در .باشدسختي، شفافيت و... اساس تشخيص مي

از  صورت برداشت شده(ين در نمونه اصلي )بهكانيهاي سنگكمي عيار نيمهگردد. براي محاسبه برآورد مي

 فرمول زير استفاده گرديده است:

'

10000

DCA

DBYX




 گرم بر تن( عيار نيمه كمي( 

 از : در اين فرمول متغيرها عبارتند

 آن پس از جدايش مغناطيسي.: درصد كاني مورد نظر ضرب در جرم فراكسيون مربوط به

X 

 Y گيري.: حجم نمونه پس از بروموفرم
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 B : حجم نمونه پس از شستشو.

 D : وزن مخصوص كاني مورد مطالعه.

 A : حجم كل نمونه برداشت شده در صحرا )پس از الك كردن(.

 Cجدايش با بروموفرم. : حجم نمونه انتخابي براي 

م بر گر 5/2كه در اين پروژه معادل ): وزن مخصوص رسوب برداشت شده در صحرا 

 .(سانتيمترمکعب در نظر گرفته شده است
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 هاي كاني سنگينسازي نمونه: نمودار مراحل آماده 1-4شکل 

 
 
 
 

ليتر نمونه 51برداشت   

شوئي كل نمونهشوئي و گللاوك  

شوئيتعيين حجم باقيمانده پس از لاوك  

گرم در ليتر جهت عبور از  25تا  20انتخاب 
 برموفرم

گيربرموفرم
 ي

سنجي بخش سنگين رسوباتحجم  

 Magnetic Separator مرحله مگنتيتگيري 

سنجي بخش مغناطيسيحجم  
AA 

مغناطيسيسنجي بخش نيمهحجم  
AV 

مغناطيسيسنجي بخش غيرحجم  
NM 

عهمطالعه هر يك از بخشها زير ميكروسكوپ بينوكولر و درصد دهي كانيهاي مورد مطال  

 محاسبه گرم در تن )عيار(
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 هاتايج بررسي نمونهن -4-3

يتولوژي روش مطالعاتي كاني سنگين لهاي آبرفتي و بهت آمده از مطالعات نمونهدسبرپايه نتايج به

هاي دههمراه توبه اسيدي بازالتي وهاي غالب در محدوده اكتشافي را سنگهاي آذرين خروجي از نوع گدازه

 ت،يوزسر ابر،نيس گالن، طلا، دهد. انتشار كانيهايي همچونتشکيل مي يسيليوس يتيلي،آرژيتيمونيآلتره ل

 احتمالي شدهنده گسترشانن ت،يد،گوتيت اكسيريپايلمنيت، ،زيركن، روتيل، آناتاز، اسفن، آمفيبول  ت،يمالاك

ش نده گسترروكسن و هماتيت نشان ده، انتشار كانيهاي آپاتيت، پيولکانيكو يا ساب هاي نفوذيتوده

 افي است.كتشدر محدوده ا بازالتيهاي ويژه گدازهولکانيکهاي ائوسن و به

 يغناطيسم لحاظ انتشار كانيهاي كانسارساز كه در بخش غيرناحيه مورد مطالعه به طور كليبه 

(NM)  طور ده بهمطالعات انجام شبا توجه به وبرخوردار متوسطي  كنند، از انتشارها انباشتگي پيدا مينمونه

ست. ابررسي  قابل در ناحيه مس و وينسبي پتانسيلهاي اكتشافي قابل تأملي همچون انتشار طلا، سرب، ر

باشتگي كانيهاي سرب و ذره تغييرات نشان داده است. ان 5تا  1دامنه انتشار طلا در محدوده اكتشافي از 

نظر نوسان بوده و به تا مقادير گرم در تن در (Pts)جزئي  ها از حد ذرات پراكنده وروي درتعدادي از نمونه

 ش سرب و روي در محدوده وجود داشته باشد.توجهي از زاينسبت قابل رسد تظاهرات بهمي

از  رسد تظاهراتينظر ميانتشار مس در محدوده اكتشافي از گسترش ضعيفي برخوردار بوده ولي به

 د.شناسايي باش قابل بازيكهاي ويژه درمتن گدازهمس ثانويه )مالاكيت(، در ناحيه تحت بررسي و به

ها مطالعه از نمونهدر تعدادي ترمال( سينابر سازي )اپيرحله سرد كانياز كانيهاي ردياب طلا و از م

 دهد.شده كه انتشاري قابل توجه را نشان مي

نسبت قابل توجه از كانيهايي همچون اپيدوت، گوتيت، ليمونيت و پيريت اكسيد معرف انتشاري به

ونيتي شدن و پيريتي شدن در هايي همچون اپيدوتي شدن، گوتيتي شدن، ليمزونهاي دگرساني و پديده

و اسفن  (AV)محدوده اكتشافي است. از كانيهاي خانواده تيتانيوم، ايلمنيت در بخش مغناطيسي متوسط 
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ها با انتشاري افزونتر از كانيهاي ديگر اين عنصر همچون نمونه (NM))تيتانيت( در بخش غيرمغناطيسي 

 اند.شده روتيل، آناتاز، اسفن و لوكوكسن شناسايي و مطالعه

 

ست. اآورده شده  6-4تا  2-4هاي كاني سنگين در جدول مطالعات انجام شده مهمترين نمونهبا توجه به

 باشد:قرار زير ميدست آمده بهچکيده هر يك از نتايج به

ثراتي جزئي و انمونه حاوي  3نمونه آبرفتي برداشت شده در محدوده اكتشافي  147از طلا و نقره : 

 يفاز طردهد. ا نشان ميذره نوسان ر 5تا  1انتشار ذرات طلا بوده است. انتشار اين كانه از  پراكنده از

شاهده مذرات . دارد يميئوشژ يها يبا آنومال يار خوبين مرحله تطابق بسين در ايسنگ يكان يها يآنومال

رون ميک 1000تا  710اي، لامپي، اسفنجي، دندريتي و فيبري با قطرهايي متوسط از اشکال صفحهشده به

مشاركت كانيهاي همراه با با توجه به .باشدشده ميدار تا نيمه گرددار، نيمه زاويهو داراي گردشدگي زاويه

سترش گ ير ساندگ يواحدهاهاي آندزيتي )ولکانيکهاي ائوسن( با زايش طلا، انتشار طلا در همبري گدازه

رود. شمار ميلا بهعنوان پاراژنز زايش طها بهتعدادي از نمونه زايي دريافته در ناحيه مورد مطالعه است. پيريت

ها اغلب با طلا، نمونه انتشار نقره در اين نمونه داراي نقره آزاد است. 8در اين محدوده همچنين تعداد 

 شود.ورپيمان و رالگار ديده ميفلوئوريت، ا هاي سرب و روي،كاني

 

 ي طلاهاي كاني سنگين حاو: نمونه 1-4جدول 

 شدت آنومالي نوع كاني سنگين عيار كاني سنگين شماره نمونه 

274-H 0.22 GOLD  1درجه 

37-H 0.1 GOLD  1درجه 

299-H 0.08 GOLD  1درجه 
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 هاي كاني سنگين حاوي نقره: نمونه 2-4جدول 

 شدت آنومالي نوع كاني سنگين عيار كاني سنگين شماره نمونه

12-H 2.1 Silver  1درجه 

219-H 1.19 Silver  1درجه 

43-H 0.92 Silver  1درجه 

61-H 0.84 Silver  1درجه 

116-H 0.76 Silver  1درجه 

228-H 0.53 Silver  1درجه 

37-H 0.5 Silver  1درجه 

51-H 0.4 Silver  1درجه 

 

، نمونه ها در يكنتدر  (PTS) از كانيهاي مس، مالاكيت در حد اثرات پراكنده و جزئي: كانيهاي گروه مس 

قه ه در ورائه شداثرات برجاي مشاهده شده مس در گزارش ار مطالعه و شناسائي شده است. با توجه به

خش از نواحي اميدبتوان اميدوار بود كه در مرحله فاز كنترل ناهنجاريها بتوان بهمي پاگدار  1:100.000

 رح جدول زير است:هاي مس به شهاي داراي كانيزايش مس دست يافت. نمونه

 
 هاي گروه مسهاي كاني سنگين حاوي كاني: نمونه 3-4جدول 

 شدت آنومالي نوع كاني سنگين عيار كاني سنگين شماره نمونه

418-H 4.27 Malachite  1درجه 

 

 كانيهاي گروه سرب و روي و باريت

رفتي در محدوده هاي آبدر نهشتهسرب آزاد  و از كانيهاي عناصر سرب و روي، گالن، سروزيت

هاي آبرفتي داراي اثراتي پراكنده و جزئي اكتشافي شناسائي و گزارش شده است. تعداد قابل توجهي از نمونه

هاي حاوي تقريب در تمامي نمونهباشند. بهاز انتشار كانيهاي اين خانواده تا مقادير درصدي از اين كاني مي
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ها مطالعه و گزارش سازي در بخش غيرمغناطيسي نمونهه كانيعنوان باطلآثار كانيهاي سرب و روي باريت به

 قرار زير است :ترين آنوماليهاي كانيهاي اين گروه بهشده است. مهمترين و با ارزش

 

 هاي گروه سربهاي كاني سنگين حاوي كاني: نمونه 4-4جدول 

 نوع كاني سنگين گينعيار كاني سن شماره نمونه نوع كاني سنگين عيار كاني سنگين شماره نمونه

104-H 
0.26 Cerussite 385-H 0.84 Nativelead 

0.59 Nativelead 38-H 0.44 Nativelead 

107-H 
0.63 Galena 39-H 0.73 Galena 

0.37 Cerussite 
3-H 

1.8 Galena 

123-H 
1.26 Galena 0.79 Cerussite 

0.55 Cerussite 404-H 0.31 Nigrine 

155-H 
0.6 Galena 409-H 0.53 Nativelead 

0.52 Cerussite 418-H 0.54 Nativelead 

158-H 
0.38 Cerussite 

48-H 
0.5 Cerussite 

0.44 Nativelead 0.57 Nativelead 

205-H 0.13 Nigrine 
492-H 

0.57 Galena 

212-H 
0.37 Cerussite 0.5 Cerussite 

0.84 Nativelead 516-H 0.26 Nativelead 

21-H 
0.58 Cerussite 

58-H 
0.39 Cerussite 

0.66 Nativelead 0.45 Nativelead 

292-H 
0.84 Cerussite 69-H 0.42 Cerussite 

0.96 Nativelead 
78-H 

0.42 Galena 

348-H 0.61 Nativelead 0.18 Cerussite 

37-H 
0.31 Cerussite 9-H 0.56 Cerussite 

0.36 Nativelead 332-H 0.13 Nigrine 
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 هاي گروه باريتهاي كاني سنگين حاوي كاني: نمونه 5-4جدول 

 شدت آنومالي نوع كاني سنگين عيار كاني سنگين شماره نمونه

486-H 63.6 Barite  1درجه 

155-H 36 Barite  1درجه 

158-H 32.63 Barite  1درجه 

416-H 29.93 Barite  1درجه 

419-H 29.7 Barite  1درجه 

95-H 28.35 Barite  1درجه 

418-H 24.3 Barite  2درجه 

334-H 17.55 Barite  2درجه 

 

 

 منيتيت و هيدرواكسيدها و سولفيدهاي آهن

هاي هتواند دليل حضور تودهاي آبرفتي يك حوضه آبريز ميحضور و شناسائي كاني منيتيت در نهشته

نگي هاي مگنتيت دار در واحدهاي سافته و يا گوساندار گسترش يهاي آهنعميق تا عميق و يا رگهنيمه

نسبت ر بهوي مقاديباشد. در محدوده اكتشافي مورد مطالعه چندين نمونه حاگوناگون در محدوده اكتشافي مي

هاي ها(. كنترل اين حوضهباشد )جدول گرم در تن كانيهايي از كاني منيتيت ميجالب توجه از انباشتگي

 ر مگنتيتبسازي آهن كمك شايان توجهي نمايد. علاوه شناسائي اثرات برجاي كانيتواند بهآبريز مي

خورد. اين شم ميهاي كاني سنگين بچاكسيدها، هيدرواكسيدها و سولفيدهاي متعددي از آهن در ميان نمونه

 هاي اكسيدان مربوطه است.هاي منطقه و زونترمال رگههاي اپيزاييها مرتبط با كانهكاني
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 هاي گروه آهنهاي كاني سنگين حاوي كاني: نمونه 6-4جدول 

 شدت آنومالي نوع كاني سنگين عيار كاني سنگين شماره نمونه شدت آنومالي نوع كاني سنگين عيار كاني سنگين شماره نمونه

101-H 
774.27 Hematite  1درجه 

416-H 

117.08 Goethite  1درجه 

97.15 Goethite  60.67 2درجه Limonite  1درجه 

104-H 555.73 Hematite  167.63 2درجه Pyriteoxide  1درجه 

105-H 
751.13 Hematite  71.05 1درجه Pyritelimonite  1درجه 

104.72 Goethite  2درجه 

418-H 

511.27 Hematite  2درجه 

107-H 662.76 Hematite  142.56 2درجه Goethite  1درجه 

149-H 96.32 Goethite  73.87 2درجه Limonite  1درجه 

212-H 113.4 Pyriteoxide  145.8 1درجه Pyriteoxide  1درجه 

219-H 628.35 Hematite  86.51 2درجه Pyritelimonite  1درجه 

228-H 89.44 Goethite  92.93 2درجه Goethite  2درجه 

334-H 91.52 Goethite  2درجه 
436-H 

812.35 Hematite  1درجه 

356-H 3425.02 Magnetite  113.26 2درجه Goethite  2درجه 

358-H 6713.28 Magnetite  43 1درجه-H 648.03 Hematite  2درجه 

360-H 4475.52 Magnetite  2درجه 
455-H 

639.62 Hematite  2درجه 

366-H 3350.42 Magnetite  133.76 2درجه Goethite  1درجه 

369-H 5221.44 Magnetite  486 1درجه-H 6833 Magnetite  1درجه 

373-H 5801.6 Magnetite  509 1درجه-H 35.75 Limonite  2درجه 

375-H 6353.18 Magnetite  523 1درجه-H 84.48 Goethite  2درجه 

37-H 84.48 Goethite  533 2درجه-H 3442.35 Magnetite  2درجه 

387-H 
98.56 Goethite  569 2درجه-H 69.12 Pyriteoxide  2درجه 

100.8 Pyriteoxide  65 1درجه-H 117.04 Goethite  1درجه 

38-H 
732.19 Hematite  1درجه 

95-H 

530.21 Hematite  2درجه 

102.08 Goethite  90.72 2درجه Pyriteoxide  1درجه 

396-H 60.48 Pyriteoxide  84 2درجه Pyrite  1درجه 
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 هاي كانسارسازساير كاني

تشاري محدود و با ان جزئي افزون بر كانيهاي ياد شده تعدادي از كانيهاي كانسارساز در حد اثرات پراكنده و

شمار ا بهن كانيهمله اياز ج اورپيمانو  فلوئوريت، رالگارشناسائي و گزارش شده است. كانيهاي همچون سينابر، 

 ت.از گسترش بيشتري برخوردار اس فلوئوريت نابر وهاي ياد شده حضور سيروند. در ميان كانيمي

 

 هاي كانسارسازهاي كاني سنگين حاوي ساير كاني: نمونه5-4جدول

 

 نوع كاني سنگين عيار كاني سنگين شماره نمونه

43-H 
0.31 Realgar 

0.38 Orpiment 

155-H 0.64 

Fluorite 
158-H 0.46 

37-H 0.15 

216-H 0.14 

65-H 1.23 

Cinnabar 67-H 0.32 

25-H 0.23 
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 5فصل 

 

 فاز كنترل آنوماليهاي
 مقدماتي
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 فاز كنترل آنوماليهاي مقدماتي -5

 مقدمه -5-1

هاي ثانوي كانسارهاي احتمالي انجام منظور كشف هالهاي، كه بهروش آبراهه در اكتشافات ژئوشيميائي به

هاي ظاهري گيرد. اين روند سبب كشف آنوماليقرار مي شش اكتشافيپذيرد، معمولاً منطقه وسيعي تحت پومي

 آيند كه عبارتند از :وجود ميها در اثر عوامل متعددي بهشود. اين آنوماليهاي ثانوي ميموجود در محيط

 .تأثير سنگ بالادست 

 .)...آلودگيهاي مختلف موجود در محيط )صنعتي، كشاورزي و 

 سازي.برداري و آمادهآلوده شدن نمونه ضمن نمونه 

 .ناهمگني موجود در نمونه آناليز شده 

 زائي.عوامل كانه 

فاز ي بهگيرد، توجهدليل اينکه در روش ژئوشيميائي، هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار مياز طرفي به

اشند، بنابراين براي سازي بتوانند هميشه معرف كانيهاي ثانوي كشف شده نميرو هالهشود، از اينپيدايش آن نمي

ل ملاحظه ژنتيك قابسازي بوده و داراي مؤلفه اپيتميز دادن آنوماليهاي واقعي )كه در ارتباط با پديده كاني

محيطي بايد ژنتيك( و يا آلودگيهاي زيستزائي )مؤلفه سينهاي سنگباشند(، از انواع كاذب مرتبط با پديدهمي

كمك آنها آنوماليهاي توان بهنترل آنوماليها وجود دارد كه ميي مختلفي براي ككنترل زميني آنها پرداخت. روشهابه

 مقدماتي ژئوشيميائي عناصر را تأييد يا باطل كرد. اين روشها عبارتند از :

 بررسي مناطق دگرسان شده و زونهاي مينراليزه احتمالي. .1

 برداشت نمونه از سيستمهاي درز و شکاف پرشده توسط مواد معدني. .2

سازي در شهاي مذكور نوعي از شواهد واقعي بودن آنوماليهاي ژئوفيزيکي يا ژئوشيميائي پيدايش مناطق كانيرو

توان آثار كاني سازي سازي احتمالي را قطع كرده باشد ميسطح زمين است. اگر سطح فرسايش كنوني سطح كاني
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ها با اين هايي برداشت. اين نمونهازي نمونهسرا مستقيماً ديد. در اين صورت لازم است از عوارض مرتبط با كاني

وار از مناطق پر عيار برداشت خواهند طور نظامشوندكه بيشترين عيار را نمايان سازند. نابراين بههدف برداشت مي

 عمل آورد.معدني به توان و نبايد استنباطي در مورد عيار مادهها نميشد. از اين نمونه

هاي وابسته گرسانيدهاي مرتبط با لازم است براي كنترل آنوماليها برداشت گردد، نمونه هايي كهاز ديگر نمونه

گيرند وگاهي هم سازي را در برميهاي دگرساني مانند غلافي هسته كانيسازي احتمالي است. معمولاً هالهكانيبه

سازي شده هستند لذا احتمال اين كاني هايودههاي دگرساني بزرگتر از ته هالهكشوند. از آنجا آغوش ميبا آن هم

هاي ودهورد تمكه سطح فرسايش كنوني آنها را قطع كند و نمايان شوند بيشتر است. اين امر بخصوص در 

 هزينه و ريسك آنها بالاتر است صادق است.سازي پنهان كه اكتشاف آنها پركاني

هاي دگرساني و شناسي هالهعيين تركيب كانيمنظور تهاي دگرساني بهبرداري از هالهاز اين رو نمونه

اشد در اختيار تواند نتايجي را كه دال بر تائيد يا تکذيب آنومالي بسنجي آن بسيار ضروري است و ميهمچنين عيار

 گذارد.

سنگين و با هاي ژئوشيمي و كانيريگي بمنظور كنترل ناهنجاريعمليات كنترل آنومالي در محدوده قلعه

 ها و دايکهاي ديابازي منطقه صورت گرفت.دار مرتبط با بازالتهاي بالشي، اسپيليتهاي كانهي زونهدف شناساي

غييرات هاي مينراليزه برداشت شده از هر انديس توسط حدود تهاي نمونهدر اين گزارش جداسازي آنومالي

فراواني اساس اين جدول ر(. ب1-5شود)جدول ( ارائه شده، تعيين مي1960غلظت عناصر كه بوسيله ژينزبرگ)

عقيم  اي كنده وسازي پراشده و يا در حد كانيسازي غنييا در حد كاني ،سازي كانسارييك عنصر يا در حد كاني

 است.

ادير سازي كانساري را به رنگ قرمز، مقهاي معدني مقادير در حد كانيبطور كلي در بخش معرفي انديس

ايم. بطور هسازي پراكنده را به رنگ آبي نمايش داددير در حد كانيسبز، مقاشده را به رنگ سازي غنيدر حد كاني

 سازي عقيم است.قطع ساير مقادير به رنگ مشکي در حد كاني
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سازي )عقيم، پراكنده، غني شده، ( : حدود غلظت بعضي از عنصرها براي هر يك از چهار نوع كاني1-3جدول )

 (1960كانساري، )ژينزبرگ، 

 
سازي عقيميكان عنصر سازي پراكندهكاني  سازي غني شدهكاني  كانساري سازيكاني   

Ag 10< 10-70 70-100 100> 
As 100< 100-700 700-1000 1000 > 
Au 80< 80-400 400-1000 1000> 
Ba 600 < 700-4000 4000-6000 6000 > 
Bi 60< 60-100 100-600 600 > 
Cd 100< 100-400 400-600 600 > 
Co 001< 100-400 400-600 600 > 
Cr 400 < 400-1000 1000-10000 10000 > 
Cu 70 < 70-700 700-3000 3000 > 
Hg 100< 100-1000 1000-10000 10000> 
Mn 400 < 400-1000 1000-10000 10000 > 
Mo 6 < 6-70 70-600 600 > 
Ni 100 < 100-1000 1000-3000 3000 > 
Pb 70 < 70-1000 0001-10000  1% > 
S 500< 500-1000 1000-10000 10000> 

Sb 100< 100-400 400-1000 1000 > 
Sn 60< 60-600 700-1000 1000 > 
Sr 600 < 700-3000 4000-6000 6000 > 
V 300 < 400-600 700-1000 1000 > 
W 10< 10-100 100-600 600 > 
Zn 200 < 200-700 700-3000 3000 > 
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 طق اميدبخش اكتشافيمعرفي منا -5-2

محدوده اميدبخش اكتشافي مطابق  4هاي ژئوشيمي و كاني سنگين تعداد در مجموع با تلفيق آنومالي

 معرفي گرديد كه به شرح زير است: 1-5نقشه شماره 

 

 GH-1منطقه اميدبخش -5-2-1

ن مهمتري. ردريگي قرار دااين محدوده به وسعت تقريبي يك كيلومتر مربع در جنوب شرق منطقه قلعه

 ست.يليتي اهاي اسپواحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده سنگهاي ولکانيکي بازيك از قبيل بازالت

 يجاد زونار به در اين محدوده نفوذ دايکهاي ديابازي بداخل مجموعه فيليشي و سنگهاي بازيك منج

 (.1-5اي شده است)شکل دگرساني گسترده

 

 منطقه)ديد به سمت شمال( اي دگرساني بخش جنوب شرقيه: نمايي از زون1-5شکل 

 

دهد ولي هاي ژئوشيمي آنومالي مشخصي نشان نميدهد كه در اين محدوده نمونهها نشان ميبررسي

 داراي مقاديري از مگنتيت، هماتيت و سرب آزاد است. 387 , 385هاي سنگين نظير نمونههاي كانينمونه
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نمونه مينراليزه برداشت گرديد. نتايج آناليز  7الي از اين محدوده تعداد در جريان عمليات كنترل آنوم

شدگي هاي مينراليزه در اين محدوده حاكي از ان است كه عناصر مس، طلا، منگنز، سرب و روي داراي غنينمونه

 مشخصي است.

 

  GH-1هاي گرفته شده از منطقه اميدبخش عيار برخي از عناصر در نمونه -2 -5جدول 

Sample No X Y Au Ag As Ba Co Cu Fe Mn 

G-383-R 550281 3149751 1.3 0.55 0.51 38.50 1.11 31.94 140860 3648.00 

G-383-R1 550309 3149692 2.8 0.50 0.78 894.80 35.64 72.04 128040 1938.20 

G-387-R 550374 3149114 1550 14.00 688.40 158.40 9.25 3662 198500 780.60 

G-387-R1 550374 3149114 40 0.80 14.53 69.90 55.38 13366 171640 4638.00 

G-387-R2 550374 3149114 48 0.23 12.89 130.96 7.33 22.18 76180 229.80 

G-387-R3 550374 3149114 64 4.59 0.52 1496.00 121.34 7558 459400 2884.00 

G-389-R 549648 3149368 4 0.43 0.88 167.82 20.62 90.90 99340 927.40 

Sample No X Y Mo Ni Pb S Sb Sn W Zn 

G-383-R 550281 3149751 4.97 16.28 33.96 328.40 8.89 0.60 1.14 8.94 

G-383-R1 550309 3149692 0.04 23.34 46.52 70.88 7.42 3.05 1.25 121.20 

G-387-R 550374 3149114 25.68 14.14 4307 4864.00 84.34 17.26 4.76 446.40 

G-387-R1 550374 3149114 4.72 211.80 32.34 172.22 8.74 4.36 5.32 554.40 

G-387-R2 550374 3149114 1.05 1.98 16.40 1165.60 4.28 2.76 0.65 8.87 

G-387-R3 550374 3149114 38.06 13.40 2330 3342.00 58.80 15.48 372.20 45960.00 

G-389-R 549648 3149368 1.37 9.66 22.96 1507.80 4.97 2.43 3.65 359.00 

 
 (1960زايي پراكنده، اقتباس از ژينزبرگ زايي غني شده، رنگ آبي= حدود كانهزايي كانساري، رنگ سبز= حدود كانه)رنگ قرمز= حدود كانه

 باشد.مي ppmو بقيه بر حسب  ppbمقادير غلظت طلا  بر حسب 
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 GH-2منطقه اميدبخش -5-2-2

كيلومتري  3ريگي و در فاصله كيلومتر مربع در جنوب منطقه قلعه 5اين محدوده به وسعت تقريبي 

ك نيکي بازييز سنگهاي ولکانقرار دارد. مهمترين واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده  GH-1محدوده 

، روي، هاي عناصر مس، طلاآنوماليهاي ژئوشيميايي حاكي از گسترش بررسي هاي اسپيليتي است.از قبيل بازالت

است. نتايج مطالعات  496 , 492 ,416 , 418هاي متعددي از جمله سرب، آنتيموان، آرسنيك و كبالت در نمونه

هاي هاي مينراليزه گالن، سرب آزاد، طلا، نقره، سينابر و ... در نمونهسنگين نيز حاكي از وجود كانيهاي كانينمونه

416H,418H,409H,486H .در آنها است 

و بصورت  زايي مس بصورت مالاكيتدر جريان عمليات كنترل آنومالي در اين محدوده مشخص شد كانه

 لنزهايي به ابعاد نيم در يك متر در ميان پيلولاواها شکل گرفته است.

 

 GH-2: بازالتهاي بالشي رخنمون دار در محدوده اميدبخش 2-5شکل 
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 ايي مس در ميان سنگهاي بازيكز: نمايي از كانه3-5شکل 

 

 
 زايي مس در ميان سنگهاي بازيك: نمايي ديگر از كانه4-5شکل 
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هاي معدني مرتبط با عمليات كنترل آنومالي در اين محدوده در سه بخش و باهدف دستيابي به پتانسيل

هاي يد. نتايج آناليز نمونهنمونه مينراليزه برداشت گرد 10سنگهاي ولکانيکي بازيك انجام شد و در نهايت تعداد 

 ها در مس، سرب، طلا، نقره، آهن و منگنز است.مينراليزه در اين محدوده نشان از غني شدگي اين نمونه

 

 GH-2هاي گرفته شده از منطقه اميدبخش عيار برخي از عناصر در نمونه -3 -5جدول 

Sample 
No 

X Y Au Ag As Ba Bi Cu Fe Mn 

G-471-R 547745 3151762 140 3.59 135.58 278.60 6.96 10334 232400 21660.00 

G-471-R1 547713 3151826 120 1.09 215.40 93.60 18.47 2168.00 333000 4044.00 

G-471-R2 547713 3151826 730 21.90 859 128.90 20.58 1179.40 310000 3686.00 

G-491-R 547474 3151962 8.3 0.79 0.50 42.94 5.11 105.76 87240 1346.40 

G-491-R1 547474 3151962 50 0.29 14.15 53.64 11.30 129.74 184480 1177.00 

G-492-R 546665 3152599 175 3.36 161.86 662.80 9.82 509.20 167440 28900.00 

G-496-R 546456 3153271 51.5 2.94 127.32 191.60 13.75 433.60 224600 22270.00 

G-552-R 547437 3151981 4 0.20 0.88 12.73 2.45 28.38 46320 1134.00 

G-L-R1 548119 3153958 2220 4.85 2512 14270 71.66 266.40 605400 66.14 

H-K-R1 548119 3153958 66 1.90 50.74 979.80 5.84 17664 85420 4446.00 

Sample 
No 

X Y 
Mo Ni Pb S Sb Sn W Zn 

G-471-R 547745 3151762 3.67 140.94 419.80 1662.00 16.89 12.11 32.32 4150.00 

G-471-R1 547713 3151826 3.00 134.84 359.00 587.70 11.26 5.54 9.80 891.20 

G-471-R2 547713 3151826 16.70 20.20 14378 24500.00 54.42 37.44 13.63 1376.60 

G-491-R 547474 3151962 0.47 56.96 99.88 659.60 4.46 2.03 0.33 29.31 

G-491-R1 547474 3151962 4.18 103.28 140.00 909.20 10.06 3.13 1.20 48.02 

G-492-R 546665 3152599 0.50 287.00 197.80 815.00 9.33 2.71 3.97 233.80 

G-496-R 546456 3153271 0.16 234.60 187.18 1325.00 15.68 2.66 2.56 203.00 

G-552-R 547437 3151981 0.17 16.04 4.11 115.42 1.77 0.81 0.25 17.13 

G-L-R1 548119 3153958 2.76 3.04 2293 13630.00 146.96 479.40 1.75 115.44 

H-K-R1 548119 3153958 0.12 139.78 39.28 894.60 26.00 5.46 193.08 22764.00 

 (1960ينزبرگ زايي پراكنده، اقتباس از ژني شده، رنگ آبي= حدود كانهزايي غزايي كانساري، رنگ سبز= حدود كانه)رنگ قرمز= حدود كانه

 

 GH-3ش منطقه اميدبخ-5-2-3

كيلومتري  4ريگي و در فاصله كيلومتر مربع در شرق منطقه قلعه 2اين محدوده به وسعت تقريبي 

اي ولکانيکي بازيك قرار دارد. مهمترين واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده نيز سنگه GH-2محدوده 

هاي عناصر مس، نقره، روي، هاي ژئوشيميايي حاكي از گسترش آنوماليهاي اسپيليتي است. بررسياز قبيل بازالت
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است. نتايج مطالعات  276A , 274 ,276 , 270هاي متعددي از جمله سرب، آنتيموان، آرسنيك و كبالت در نمونه

هاي هاي مينراليزه گالن، سرب آزاد، طلا، نقره در نمونهكانيسنگين نيز حاكي از وجود هاي كانينمونه

274H,373H,375H .در آنها است 

ود ين نتايج حاكي از وجنمونه مينراليزه برداشت شده است كه ا 2در جريان عمليات كنترل آنومالي تعداد 

 زايي مس و منگنز است.كانه

 

و بقيه  ppb)طلا بر حسب  GH-3طقه اميدبخش شده از من هاي گرفتهعيار برخي از عناصر در نمونه -4 -5جدول 

 باشد(مي ppmعناصر بر حسب 

Sample No X Y Au Ag As Ba Bi Co Cu Fe 

G-272-R 548299 3156805 4 0.59 1.07 27.70 7.29 51.32 1061.40 123780 

G-370-R 550030 3155502 1.6 0.44 0.65 78.44 3.13 9.42 210.60 59640 

Sample No X Y Mn Mo Pb S Sb Sn W Zn 

G-272-R 548299 3156805 1962.80 0.15 75.52 259.20 5.73 2.72 1.29 126.24 

G-370-R 550030 3155502 2268.00 0.23 7.79 103.82 4.28 1.89 1.41 103.14 

 (1960زايي پراكنده، اقتباس از ژينزبرگ كانهبي= حدود آزايي غني شده، رنگ ، رنگ سبز= حدود كانهزايي كانساري)رنگ قرمز= حدود كانه

 

 GH-4ش منطقه اميدبخ-5-2-4

ر اين محدوده دريگي قرار دارد. منطقه قلعه شمالكيلومتر مربع در  5اين محدوده به وسعت تقريبي 

 واقع است GH-4برگيرنده معدن فعال منگنز شهرياري است. اين معدن در بخش غربي منطقه اميدبخش 

. ستازيك ابسنگهاي ماسه سنگهاي دگرگون شده حدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده مهمترين وا

در  تيموان، آرسنيك و كبالتآن منگنز، رويهاي عناصر مس، ز گسترش آنوماليهاي ژئوشيميايي حاكي ابررسي

ن نيز حاكي از وجود سنگيهاي كانينمونه است. نتايج مطالعات  525 , 6 , 18 , 5هاي متعددي از جمله نمونه

قه احتمالاً در اين منط است. 101,105,104,12,9,21هاي در نمونه سروزيت و باريتهاي مينراليزه گالن، كاني

 زايي منگنز منشا ولکانيکي رسوبي داشته و در محيطهاي عميق اقيانوسي شکل گرفته است.كانه
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 GH-4در محدوده سنگهاي دگرگوني ماسه : نمايي از 5-5شکل 

 

 
 زايي منگنز در محدوده معدن شهرياري: نمايي از كانه6-5شکل 
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نمونه مينراليزه برداشت شده است كه اين نتايج حاكي از وجود  6در جريان عمليات كنترل آنومالي تعداد 

 زايي مس و منگنز است.كانه

و بقيه  ppb)طلا بر حسب  GH-4هاي گرفته شده از منطقه اميدبخش عيار برخي از عناصر در نمونه -5 -5جدول 

 باشد(مي ppmعناصر بر حسب 

Sample No X Y Au Ag As Ba Bi Cu Fe Mn 

G-18-R 549611 3165554 123 4.19 200.00 109.56 10.41 1932.20 182380 1513.80 

G-5-R 547739 3166108 69.5 0.92 285.00 13.93 37.04 994.20 562400 549.00 

G-5-R1 547739 3166108 4 0.32 3.14 74.14 5.32 118.78 99060 687.60 

R1-mn 545622 3163999 4.4 22.68 29.62 32.34 15.78 492.20 227400 198700.00 

R2-mn 545622 3163999 4 23.76 15.49 30.54 11.57 30.54 155900 220000.00 

R3-mn 550039 3149014 5.4 22.56 44.66 49.92 12.70 227.40 181220 191600.00 

Sample No X Y Mo Ni Pb S Sb Sn W Zn 

G-18-R 549611 3165554 22.48 10.52 285.60 1570.20 16.20 50.06 3.35 200.40 

G-5-R 547739 3166108 2.39 2.12 141.04 13330.00 47.60 11.28 0.54 53.36 

G-5-R1 547739 3166108 0.44 4.78 1.97 721.40 5.89 2.07 0.44 16.88 

R1-mn 545622 3163999 0.11 118.28 50.36 2028.00 12.99 0.53 3.48 356.00 

R2-mn 545622 3163999 0.10 208.00 46.80 1960.60 9.62 0.94 1.90 245.20 

R3-mn 550039 3149014 0.13 145.48 62.56 1829.40 10.42 1.94 1.42 166.66 

 (1960ينزبرگ زايي پراكنده، اقتباس از ژزايي غني شده، رنگ آبي= حدود كانه= حدود كانهزايي كانساري، رنگ سبز)رنگ قرمز= حدود كانه

 

 نسارهاي منطقهتلفيق اطلاعات و ارائه مدل زايشي براي كا -5-3

الشي بازالتهاي ببررسيهاي انجام شده در محدوده مورد اكتشاف واحدهاي دگرگوني، سکانسهاي با توجه به

در زون  ين واحدهااي بخش فوقاني توالي يك سري افيوليتي را شکل داده است. رخنمون اههمراه با دايکهاي صفح

 آباد طبيعي و محرض است.ولتد -اكتشافي اسفندقه

ابعاد چند كيلومتر و حرارت حدود عقيده برخي از محققان، ستوني از مواد سازنده گوشته فوقاني به به

كنند. اين عمل بيشتر در كافتهاي ميان اقيانوسي و بالا مهاجرت ميئي بهصورت دياپيرهادرجه سانتيگراد، به 1350

علت كاهش فشار دچار ذوب افتد. ستون مزبور در هنگام صعود بهفشار و نازک پوسته زمين اتفاق ميمحلهاي كم

علت كاهش دما قسمتهاي بالاتر بهشود كه اين ماده مذاب تركيب بازالتي دارد. در نهايت پس از صعود بهبخشي مي

ابتدا بعضي از كانيها مانند اوليوين و پيروكسن كه دماي تبلور بالاتري دارند متبلور « سري واكنشي بوون»و براساس 
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كنند. از كف اتاقك ماگمايي سقوط ميمواد مذاب اطراف خود، بهعلت چگالي بيشتر نسبت بهشوند. اين مواد بهمي

دهند. مذاب شوند كه قسمت قاعده سکانس افيوليتي را تشکيل ميفيك حاصل ميهاي اولترامااجتماع آنها كوموليت

رسد و در اثر تماس با آب، خيلي سريع سرد كف اقيانوس ميدهد و بهمسير صعودي خود ادامه ميباقيمانده به

كنند و عمل مي عنوان سقفي عايقهاي بالشي پس از انجماد بهآيد. گدازهوجود ميهاي بالشي بهشود و گدازهمي

آرامي سرد شود. نتيجه اين سرد شدن تدريجي، پيدايش سنگهاي درشت دهند كه بهماگماي تحتاني خود اجازه ميبه

اي و روي كوموليتهاي اولترامافيك قرار دارند. پيدايش هاي بالشي و دايکهاي صفحهبلور گابرو است كه در زير گدازه

هاي ميان اقيانوسي تشکيل اينکه افيوليتها در محل رشتهكه : با توجه بهاين ترتيب است اي بهدايکهاي صفحه

صعود شوند و روند گسترش كف اقيانوسها در زمان تبلور گابروها نيز فعال بوده است، پوسته جديد اقيانوسي نياز بهمي

هاي شود. همين روزنهه ميهاي افيوليتي برآوردهايي در مجموعهمواد مذاب جديد دارد كه اين نياز از طريق روزنه

هاي افيوليتي، در حد كنند. در برخي از مجموعهاي را ايجاد ميشوند و دايکهاي صفحهحاوي مواد مذاب، متبلور مي

الذكر، سنگهاي حد واسط تا اكسيدي )ديوريت و پلاژيوگرانيت( نيز وجود دارند كه در بين گابروها و دايکهاي فوق

 ق كامل مواد مذاب در همين سرد شدن و انجماد هستند.مجموع معرف تفکيك و تفري

ون خشي از زبنوان در اين منطقه بع با توجه به بررسي هاي زمين شناسي اقتصادي و اكتشافي انجام شده

هاي يژگيو ي است .قبرس ايتوده كانسارهاي مس، سرب و روي منطقه از نوع سولفيد آباد،دولت -اكتشافي اسفندقه

 شرح زير است. اين كانسار به

نگهاي الشي و سبهاي  سنگ درونگير اين كانسارها  مجموعه هاي افيوليتي شامل دايك هاي ديابازي، بازالت -

 رسوبي دگرگون شده است.

 است. Cu,Fe,Mn,Ag,S,Zn,Co,Cr,Niهاي عناصر راهنماي اكتشافي ژئوشيميايي اين كانسارها وجود آنومالي -

 و الکتريکي  (EM)انسارها استفاده از روش هاي الکترومغناطيسيراهنماي اكتشافي ژئوفيزيکي اين ك -

 IP-RS  و روش مغناطيس سنجي )در صورت بالا بودن مقدار پيروتيت(، گراني سنجي بهمراه روش هاي ديگر و
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نه به صورت مستقل كاربرد دارد. بدليل گسترش كنترل كننده هاي ساختاري روش لرزه اي )انعکاسي و شکستي( 

 سايي ساختارهاي گسلي كاربرد دارد.براي شنا

كسيد مختلف ا ه هايراهنماي دورسنجي: استفاده  از طيف هاي قابل رويت و مادون قرمز و طيف انعکاسي گون -

 اهني در شناسايي مناطق دگرساني كاربرد دارد.
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 6فصل

 

 وپيشنهادات نتايج
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 نتايج و پيشنهادات : -6

 نتايج -6-1

زير  شناسي اقتصادي و متالوژني نتايجشناسي، زميناطلاعات حاصل از برداشتهاي زمين كليهبا توجه به

 است :حاصل شده

واحدها  . ايناست با سن ژوراسيكو رسوبي  بازيك و اسيدي منطقه دربرگيرنده واحدهاي ولکانيکي .1

 است.  ريوليتو ، آندزيت بازالتي اسپيليت، ماسه سنگيشامل واحدهاي 

زون ست. اآباد واقع شده دولت -العه در بخش شمال شرقي زون متالوژنيك اسفندقهمنطقه مورد مط .2

يرجان، بخش هايي س -دولت آباد به دليل قرار گرفتن در بخش جنوبي زون كانه زايي سنندج –اسفندقه 

ي، از نوع قبرسي و اسولفيد توده  از زون اروميه دختر و زون مکران داراي استعداد كانه زايي ذخائر

وعه هاي سنگي اين زون به دليل داشتن مجم روكو، مس پورفيري و طلاي اپي ترمال است. بعلاوهك

 .بر مي گيرد افيوليتي بزرگترين ذخيره كروميت ايران را در

ب، دهد در ميان عناصر آناليز شده عناصر آرسنيك، طلا، مس، سرهاي ژئوشيميايي نشان ميبررسي .3

مترين زايي است. مها ناشي از كانهه و عيار به نسبت بالاي آنهشدگي نشان دادروي و موليبدن غني

ز هاي اين عناصر در بخش شمال غرب منطقه قلعه ريگي و منطبق بر معدن منگنناهنجاري

 شهرياري، بخش جنوب منطقه قلعه ريگي و جنوب شرق منطقه است.

لحاظ انتشار كانيهاي  طور كلي ناحيه مورد مطالعه بهدهد بههاي كاني سنگين نشان ميبررسي .4

متوسطي كنند، از انتشار ها انباشتگي پيدا مينمونه (NM)كانسارساز كه در بخش غير مغناطيسي

طور نسبي پتانسيلهاي اكتشافي قابل تأملي همچون مطالعات انجام شده بهو با توجه بهبوده، برخوردار 

نه انتشار طلا در محدوده اكتشافي از انتشار طلا، سرب، روي و مس در ناحيه قابل بررسي است. دام

ها از حد ذره تغييرات نشان داده است. انباشتگي كانيهاي سرب و روي درتعدادي از نمونه 5تا  1
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نسبت رسد تظاهرات بهنظر ميتا مقادير گرم در تن در نوسان بوده و به (Pts)ذرات پراكنده و جزئي 

ود داشته باشد. انتشار مس در محدوده اكتشافي از قابل توجهي از زايش سرب و روي در محدوده وج

رسد تظاهراتي از مس ثانويه )مالاكيت(، در ناحيه تحت نظر ميگسترش ضعيفي برخوردار بوده ولي به

هاي بازيك قابل شناسايي باشد. از كانيهاي ردياب طلا و از مرحله سرد ويژه درمتن گدازهبررسي و به

ها مطالعه شده كه انتشاري قابل توجه را نشان ر در تعدادي از نمونهترمال( سينابسازي )اپيكاني

 دهد.مي

ه به شرح زير منطقه اميدبخش معرفي شد ك 4هاي ژئوشيمي و كاني سنگين در نهايت با تلفيق آنومالي .5

 است:

  محدودهGH-1 ريگي قرار دارد. لعهبه وسعت تقريبي يك كيلومتر مربع در جنوب شرق منطقه ق

بيل قاز  واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده سنگهاي ولکانيکي بازيك مهمترين

 شود.زايي مس بصورت پراكنده ديده ميهاي اسپيليتي است. در اين محدوده كانهبازالت

  محدودهGH-2 د. ريگي قرار داربه وسعت تقريبي پنج كيلومتر مربع در جنوب منطقه قلعه

بيل از ق رخنمون در اين محدوده سنگهاي ولکانيکي بازيكمهمترين واحدهاي سنگي داراي 

ه زايي مس، طلا، سرب و روي بصورت لنزي ديدهاي اسپيليتي است. در اين محدوده كانهبازالت

 شود.مي

  محدودهGH-3  ن ريگي قرار دارد. مهمتريكيلومتر مربع در شرق منطقه قلعه 2به وسعت تقريبي

هاي لتبازا اين محدوده سنگهاي ولکانيکي بازيك از قبيلواحدهاي سنگي داراي رخنمون در 

 شود.زايي مس بصورت پراكنده ديده مياسپيليتي است. در اين محدوده كانه
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  محدودهGH-4 ريگي قرار دارد. به وسعت تقريبي پنج كيلومتر مربع در شمال منطقه قلعه

رگوني ژوراسيك است. در مهمترين واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده سنگهاي دگ

 شود.زايي منگنز و مس ديده مياين محدوده كانه

عدن فعال منگنز در برگيرنده يك م GH-4ماره شود كه منطقه اميدبخش شدر نهايت نتيجه گيري مي .6

زايي چندان داراي كانه GH-1 , GH-3هاي بوده و ادامه عمليات اكتشافي در ان منتفي است و محدوده

دامه عمليات ااز لحاظ اكتشافي مهم و  GH-2ه اي نيست. بنابراين تنها محدودهمشخص و گسترد

 اكتشافي در آن قابل توجيه است.

 

 پيشنهادات -6-2

معرفي راهکارهاي بهآوردهاي مجموعه عمليات اكتشافي است و در نهايت منجر اين بخش چکيده تمامي دست

پاراژنز   عناصر و طلاحله براي اكتشاف ت ارائه شده در اين مرشود. پيشنهادااساسي در مرحله بعدي اكتشافي مي

 گردد:صورت زير مطرح ميبا اولويت اول به G-2ماره شاكتشافي  بويژه منطقه اميدبخش  براي محدوده

در   فاكتشا يلدر مراحل قب يت معدنيفيك يو ارتقا ييايميژئوش يمقدمات يها يبه آنومال يت بخشيهو -1

 يميئوشژ يها يهنجارشده و  از محدوده نا ييشناسا ييكانه زا يحاو ياحتمال يه زون هاين مرحله كليا

 و يکيژنت يهايه بررسدگايموجود در منطقه با د يها ييه كانه زاينمونه از كل 100ن تعداد يسنگ يو كان

 شود. يبرداشت م  ياقتصاد ين شناسيزم

معدن  كتشافاا مهندس يو  ياقتصاد يناسن شيالمقدور توسط كارشناس زم يمذكور حت ينمونه ها

 برداشت شود.
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 ينفوذ يتوده ها ينمونه ها ي)برايقليه مقاطع نازک و صينمونه جهت ته 20ن مرحله تعداد يدر ا

نمونه  80دگرسان شده ( و  ينمونه ها ي) برايشناس يز كاني(، آنالييكانه زا ينيمه عميق و حاو

 شود يز ميآنال يه روش جذب اتمب منطقه يعنصر اكتشاف 11ز يآنال يبرا

Au , Ag , Cu , Mo , Pb , Zn , Fe , Mn , As ,Cd , Sb  

 شود. يمذكور انجام م يداده ها يل بر رويه و تحليدر مرحله بعد تجز

 دارهاي كانهشناسي زونبررسي كاني 

 دارهاي كانهبررسي ساخت و بافت زون 

 دربرگيرنده دار و سنگهاي كانهبررسي ارتباط تحولات زون 

 ييمولد كانه زا يو ارتباط آن با واحدها يدگرسان يزون ها يبررس 

 ييايميز شيج آنالينتا يبر رو يل آماريه و تحليتجز 

 گريکديبا  يعناصر اكتشاف يها يهمبستگ يبررس 

 يل دار و دگرسانيدر مناطق پتانس يشناس يروابط و تحولات كان يبررس 

 برداشت شده يها نمونه ينقطه ا يها يآنومال يبررس 

 كانسار يمدل و خاستگاه احتمال يمعرف 

 

 كيلومترمربع شامل: 5عت منطقه به وس 5000/1 يمعدن - ين شناسيه نقشه زميته -2 

 5000/1به  20000/1 يل عکس هوائي( تبد2-1

 يبا روش فتوگرامتر يه نقشه توپوگرافي( ته2-2

 جهت: يهوائ يعکسها ي( فوتوژئولوژ2-3

 ين شناسيزم يواحدهاك ي( تفک2-3-1

 ونيآلتراس يك زون هاي( تفک2-3-2
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 ييمولد كانه زا ين شناسيزم يواحدها يي( شناسا2-3-3

 ييلد كانه زامو ين شناسيزم يك ساختارهاي( تفک2-3-4

حدها مرز وا و يسنگ يكنترل واحدها ه شده به منظوريته يجهت كنترل نقشه مقدمات يات صحرائي( عمل2-4

و  يرسان، دگينگس يااز واحده يو ... نمونه بردار يکيو تکتون ين شناسيزم يتارهاونها، ساخيآلتراس

 ييكانه زا

 شامل:

 ق نام سنگين دقييه مقطع نازک و تعيو برداشت نمونه جهت ته يسنگ ي( كنترل واحدها2-4-1

 ونين نوع آلتراسييآلتره جهت و تع يونه از بخشها( برداشت نم2-4-3

گسل ها و  ه ها،يب و امتداد لاياز جمله ش يکيو تکتون ين شناسيزم يتارهاساخ يري( اندازه گ2-4-4

 تراستها و ...

و  يشگاهيات آزماعات حاصله از مطالعو اطلا يبا استفاده از مشاهدات صحرائ  يح  نقشه مقدماتي( تصح2-5

 ينهائ ين شناسيه نقشه زميته

 يناسن شينقشه زم يبر رو يكنترل كننده كانه زائ ياده كردن واحدهاي( پ2-6

 يناسن شيزم يو برداشتها ييكانه زا يدارا ك در مناطقيستماتيمه سين يات نمونه برداريانجام عمل -3

ز جمله وجود )امقبل  استفاده از اطلاعات از يشبکه نمونه بردار يبر اساس شرح خدمات جهت طراح ياقتصاد

 ونه(نم 200ت است)يار حائز اهمين( بسيشيپ ياكتشاف ياستفاده از اطلاعات حاصل از فازها

كرده  يا شناسائر يحتمالا يو ساختارها يون، كانه زائيآلتراس يه ابتدا روندهايز مطالعات اول( با استفاده ا3-1

 يه بردارات نمونرييغن تيعمود بر روند ا يل هايتا بر اساس آن و بر طبق شرح خدمات در امتداد پروف

 رد.يصورت گ
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 ياقتصاد ين شناسيزم يو برداشت ها يات اكتشاف چکشين نمونه ها، عمليت ا( همزمان با برداش3-2

 صورت خواهد گرفت كه از اهم موارد آن شامل:

 نقشه ينه دار و مشخص كردن آن بر روكا يزونها ي( شناسائ3-2-1

 ومو در صورت لز يقليه مقطع صيز، تهيكانه دار جهت آنال ين زونهاي( برداشت نمونه از ا3-2-2

 نمتداد آاب و يش يريندازه گا)طول و عرض( و  ين شکل، روند و وسعت كانه زائيي( مطالعه و تع3-2-3

 كانه ين ژنز احتمالييونها و تعيو آلترا س يد سنگبا نوع واح ين ارتباط كانه زائيي( تع3-2-4

 د.آمده در مراحل مختلف كار استفاده شو ج بدستيد از نتايبا يجه نهائي( جهت حصول نت3-3

،( يااههبات آبررسو يمي، )ژئوشيو چکش ياقتصاد ين شناسي، زمين شناسيحاصل از مطالعات زم يلذا داده ها

رند يقرار گ يد بررسعه مورك مجمويق گردند و در يگر تلفيکديد با ين بايسنگ يو مطالعات كان يائيميتو ژئوشيل

 يعدالعات بت مطو جه ياشند شناسائب يمناسب م يل دار كه جهت اكتشاف در مراحل بعديتا مناطق پتانس

 شنهاد گردند.يپ

 نمونه( 200عنصر پاراژنز ) 10ار ين عييز نمونه ها  جهت تعي( آنال3-4

 اريهم ع يشه هاه نقيو ته يميژئوش ي( پردازش داده ها3-5

 يدبخش اكتشافيمناطق ام يها و معرف يق آنومالي(تلف3-6

 اكتشاف شامل يات مهندسي( انجام عمل4

 متر مکعب 300به مقدار  يفر  ترانشه  و چاهك  اكتشاف(ح4-1

 عدد 200ز به تعداد يلبرداشت نمونه ها از ترانشه و چاهك و آنا -4-2

و  يساز ين به بالا بر اساس نوع كانييمحل معمولاٌ از پا يدر طول ترانشه با توجه به  توپوگراف يرينمونه گ

ن يدر طول ترانشه برداشت زم يريد بود. همزمان با نمونه گخواه ياريو ش يبه صورت تکه ا يزان پراكندگيم
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، يب توپوگرافي، شيه بنديب لاين برداشت، طول ترانشه، شيز انجام خواهد شد. در ايدر امتداد آن ن يشناس

 شود. يد ميفاصله نمونه ها ، تعداد و شماره نمونه ها ق

 يگهاو سن يدر زون كانه ساز يه انيرات سنگ چييه تغيك كليشامل تفک يسن شنايبرداشت زم -4-3

 1:500، 1:200،  1:100اس يبا مق ين شناسيك برش زمين بوده و به صورت ييكمربالا و كمر پا

 د.يم خواهد گرديترس

 (نمونه 200عنصر پاراژنز ) 10ار ين عييز نمونه ها  جهت تعيآنال -5

 نقطه 1000به تعداد  IP-RSوش رعمليات ژئوفيزيکي به  -6

 اكتشاف يات مهندسيو عمل ين شناسيه اطلاعات زميكل قيتلف -7
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  ، پاگدار  1:100000 ورقه شناسي در محدودهمطالعات زمين، 1371علوي تهراني.م، باباخاني.ع

 شناسي كشورسازمان زمين

 شنناسي آباد و پاگدار در سازمان زمينشناسي يکصدهزارم اسفندقه، سبزواران، محمدهاي زمين نقشه

 ر.كشو

 جمهوري  اسان)سبزواران( توسط كارشن 7547رگه سبزواران، ب -اكتشافات ژئوشيميايي در ناحيه يزد

 ارائه گرديد. 1998چك، در سال 

 مان توسط ساز 1379گزارش اكتشافات ژئوشيميايي ورقه يکصدهزارم اسفندقه كه در سال

 شور انجام شده است. كشناسي و اكتشافات معدني زمين

 اكتشافي سيستان و بلوچستان ،  ، طرح 1383ت ژئوشيميايي ورقه يکصدهزارم پاگدار، گزارش اكتشافا

 شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين

 اكتشافي سيستان و بلوچستان  ، طرح1383آباد،گزارش اكتشافات ژئوشيميايي ورقه يکصدهزارم محمد

 شناسي و اكتشافات معدني كشور.، سازمان زمين

 هاي داده ، گروه تلفيق و مدل سازي1385، ولت آبادد -نواحي اميدبخش زون اسفندقه رفي گزارش مع

 شناسي هاي يکصدهزارم، سازمان زمينهوايي ورقهژئوشيمي اكتشافي، دورسنجي و ژئوفيزيك
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