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 زمين شناسي منطقه
 مقدمه-١-١

اينكه . سـنگ هـاي مختلف دربردارندة عناصر مختلفي هستند        

بود تابع نوع   در هـر محـل بـه دنبال چه عناصري مي توان             

خـصوصيات ژئوشيميايي هر منطقه     . سـنگ هـاي مـنطقه اسـت       

بوسـيله شـرايط آلـي زمـين شناسي آن منطقه مانند شرايط             

 در يك چرخة معين     تـشكيل و جـايگيري آمـپلكس هـاي آذريـن          

 . تكتونيك تعيين مي گردد-آذرين

آمـپلكس هـاي آذريـن، دگرگونـي و رسـوبي آـه تمرآزهاي              

ــا      ــي ي ــصورت ژنتيك ــيميايي را ب ــر ش ــصادي عناص اقت

پاراژنتيكـي به همراه دارند معمولاд الگوهاي ژئوشيميايي        

اين الگوهاي ويژه امكان    . خاصـي را بـه نمايش مي گذارند       

قـوه فلزدار و عقيم و همچنين شناخت        تمايـز سـازندهاي بال    

. الگـوهاي پراآندگـي عناصر را در سنگ ها فراهم مي آنند           

آانـه سازي در يك آمپلكس زمين شناسي بسته به مناسب بودن            

يـا نـبودن شـرايط زمـين شناسي منطقه ممكن است تبديل به              

در . تمرآـز اقتـصادي مـادة معدنـي بـشود يا شايد نشود            

اآم بر توزيع عناصر را در هر       حقـيقت ژئوشـيمي قوانين ح     

لذا . مـنطقه آشـكار نموده و مدل آن را نشان خواهد داد           

ــات    ــر مطالع ــتني ب ــيه اي مب ــيميايي ناح ــات ژئوش مطالع

ليتولوژيكـي است آه توان بالقوه و بالفعل هر ناحيه اي           

 .را مشخص خواهد آرد

 : موقعيت جغرا فيايي و راههاي قابل دسترسي -٢-١

 آيلومتر  ٧٠ه اآتشافي به مساحت حدود      محـدوده مورد مطالع   

 59طولهاي جغرافيايي مـربع آه در غرب روستاي مختاران بين  

  از نقشه52 24 32  و   52 30 32 عرضهاي جغرافيايي و 38 58 58 ,26 04

محدوده . بـرزاج محـدود گـرديده اسـت        ١ :۵٠٠٠٠توپوگـرافي   

مذآـور از طـرف شمـال توسـط آباديهاي محمود آباد ، حسين              

اد و حسن آباد و از طرف جنوب توسط آباديهاي مدنوك           آب ـ

، گـولك ، محمود آباد ، گل گز ، مهيج و اسپارات بالا و               

از طرف شرق توسط آباديهاي مهيج ، علي آوري و آبزادان           
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و از طـرف غرب توسط آباديهاي آلاته قاسمي ، سورك احاطه            

 .گرديده است

بطوريكه . راههـاي دسترسـي در منطقه تقريبا زياد است          

 به سمت بخش مرآزي     ٢ راه خاآي درجه     ٣از طـرف شمال منطقه      

مـنطقه آه از آباديهاي شيخ آباد در بخش مرآزي  به طرف             

محمود آباد و مدنوك در جنوب منطقه مي رسد همچنين انشعابي           

از ايـن راه از شيخ آباد به طرف غرب منطقه به روستاي             

 راه خاآي   ٢ز  در طرف شرق منطقه ني    . آلاتـه قاسمـي مي رسد     

 وجود دارد آه از آبادي آبزادان به سمت غرب به           ٢درجـه   

انشعاباتي از راه خاآي    . آبادي آزه سكندر منتهي مي شود     

مدنوك نيز به روستاي گولك در جنوب منطقه مي رسد آه با            

 .ادامه راه به سمت جنوب غرب از منطقه خارج مي شويم

 :ه منطق) مورفولوژي ( زمين ريخت شناسي – ٣-١

ــ حـد ايـي جنوبـي مـنطقه شـامل ارتفاعـات بلند و                

مورفولـوژي خشن آه واحد داسيتي را در بر مي گيرد، داراي            

. رنگي تيره تر از واحدهاي آم ارتفاع تر از خود مي باشد           

 .سن واحدهاي داسيتي ائوسن مي باشد

 در بخـش مياني به سمت شمال رخنموني از پيروآسن آندزيت           -

اخل واحدهاي توف و آگلومرا ديده مي       و آنـدزيت آلـتره د     

همچنين . شـود آـه داراي ارتفاعـي بيـشتر از اـا مي باشد             

واحدهاي پيروآسن آندزيت و آندزيت آلتره داراي رنگي تيره         

تـر از واحـدهاي توف و آگلومرا مي باشد آه قابل تشخيص             

سـن واحدهاي پيروآسن آندزيت نئوژن و سن واحدهاي         . اسـت 

ن مـي باشد آه داخل واحدهاي توف و         آنـدزيت آلـتره ائوس ـ    

 .آگلومرا با سن ائوسن است

شامل ( ــ حـد شمـالي مـنطقه داراي واحـدهاي آواترنـر              

آه داراي رنگي روشن    ) تراسـهاي قديمـي و جوان و آبرفت         

 .مي باشد قابل تشخيص است
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موقعـيت محـدوده در تقـسيم بندي ساختاري زمين شناسي           -۴-١

 :      ايران

رسوبي ايران  – بندي واحدهاي ساختاري     باتوجه به تقسيم  

محدوده مورد بحث در بخش ايران       ) ١٣۵۵نبوي  -ح-نقـل از م   (

طبق .(خاش واقع شده است     –مرآـزي بين بلوك لوت و بندان        

 )شكل مربوط 

  :زمين شناسي منطقه-۵-١

در مـنطقه مذآـور واحـدهاي سـنگي آذرين خروجي و آذر             

 .آواري را به شرح زير شاهد هستيم

 :واحدهاي سنگي آذرين خروجي) -١-۵-١

بـه صورت واحدهاي آوچك و گسترش       : هورنبلـند آنـدزيت   -١

بـسيار محـدود در قـسمتهاي مرآـزي و شمال غرب به مراتب              

اين واحد با سن نئوژن بخصوص      . بيشتر از مرآز ديده مي شود     

 .واحد مرآزي در ميان پيروآسن آندزيت واقع شده است

سنگي بصورت دو واحد مجزا     اين واحد   : تراآـي آنـدزيت   -٢

يكي در طرف جنوب شرق و ديگري در طرف جنوب غرب مشاهده            

واحـد سمـت جنوب شرق از گسترش بيشتري برخوردار          . مـي  شـود    

 .مي باشد

ايـن واحد با گسترش بسيار محدود و        : آوارتـز آنـدزيت   -٣

ناچيـز در جـنوب شـرق نقـشه در آـنار واحد لاتيت آلتره               

 .ر گرفته است قرا١درجه ) سيليسي-رسي(

گسترش اين واحد در قسمت     : تراآي آندزيت آلتره  -آندزيت-۴

قرار ) ائوسن(شمـال غـرب تـا غرب محدوده با سن پالئوژن            

ايـن واحـد بيـشتر در مـيان واحدهاي آبرفتي قرار            . دارد

 .گرفت است

اين واحد سنگي با سن نئوژن بصورت       : پيروآـسن آندزيت  -۵

ثر نقاط محدوده مشاهده    واحدهاي مجزا با گسرش محدود در اآ      

 .مي گردد آه در ميان واحدهاي مختلف احاطه شده است

اين واحد بصورت مجزا قسمتي در      : پيروآـسن آندزيت آلتره   -۶

بـالاي محـدوده در طـرف شمال و قسمت ديگر در جنوب محدوده              
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اين واحد در آنار    . مـورد مطالعـه مـشاهده گرديده است       

 .واحد پيروآسن آندزيت قرار دارد

اين واحد سنگي به صورت واحدهاي مجزا در        : لاتيت آلتره -٧

ابعـاد بـسيار آـوچك تا متوسط در قسمتهاي مختلف محدوده            

اما بيشترين گسترش آن در شرق محدوده       . مـشاهده شـده اسـت     

-رسي(مـورد مطالعـه و در آـنار واحـدهاي لاتـيت آلتره              

اين واحد  . و پيروآـسن آنـدزيت مـشاهده مي شود        ) سيليـسي 

 .زايي در آانه زايي منطقه داشته استتأثير بس

 :١درجه ) سيليسي-رسي(لاتيت آلتره -٨

ايـن واحـد سـنگي بـا گسترش تقريباً زياد در غرب مرآز              

محـدوده مـشاهده گـرديده اسـت آه اين گسترش به طرف شرق              

البته بيشترين گسترش آن    . محـدوده نيـز ادامه پيدا مي آند       

 .در غرب و مرآز محدوده ديده مي شود

 :٢درجه ) سيليسي-رسي(لاتيت آلتره -٩

ايـن واحد سنگي بيشتر در قسمت مرآزي محدوده و در آنار           

 . واحدهاي پيروآسن آندزيت و لاتيت آلتره مشاهده مي گردد

 :٣درجه ) سيليسي-رسي(لاتيت آلتره -١٠

گـسترش اين واحد سنگي بيشتر در قسمت جنوبي محدوده مورد           

 .مطالعه مشاهده مي گردد

 : واحدهاي سنگي آذر آواري)-٢-۵-١

ايـن واحد سنگي بصورت اجزاء سنگي بسيار        : آگلومـرا -١

آـوچك و بـا گـسترش بـسيار آم در شمال محدوده و در جنوب                

 .ديده شده است) بسيار آم در يك منطقه(

 قسمت مجزا از هم با     ٢ايـن واحـد نيز بصورت       :  بـرش  -٢

ه گـسترش بـسيار آـم در قسمت جنوب شرق محدوه مورد مطالع            

 .قرار دارد
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 مطالعات قبلي
 نگاهي به نتايج آارهاي مطالعات ژئو شيميايي در         -١-٢

  برگه مختاران١ :١٠٠٠٠٠مرحله 

اسي در محدوده مورد مطالعه از نظر زمين شناسي و سنگ شن         

 مخـتاران داراي واحدهاي داسيتي با سن        ١ : ١٠٠٠٠٠بـرگه   

. ائوسن مي باشد آه در قسمت جنوبي محدوده مشاهده مي گردد          

در بخـش ميانـي واحـدهاي پيروآسن آندزيت با سن نئوژن و             

واحـدهاي آنـدزيت آلـتره و توف و آگلومرا با سن نئوژن             

ترنر شامل  در بخش شمالي محدوده واحدهاي آوا     . ديـده مي  شود    

. مشاهده مي گردد  ) دشت  ( تراسهاي قديمي و جوان و آبرفت       

از نظر ساختار تكتونيكي روند تكتونيكي منطقه شمال غرب         

بـه جـنوب شـرق مي باشد آه واحدهاي سنگي محدوده نيز تحت              

نتايج مطالعات ژئوشيميايي   . تاثير اين روند قرار دارند    

در محدوده مورد   ، بيـشترين مقادير آناليز براي عنصر طلا         

به  ۵٩٧ و   ۵٩۶نظر را در نمونه هاي آبراهه اي در دو نمونه           

در نمـونه هاي آاني  .نـشان داده اسـت   9/3PPM ,9/6PPMتـرتيب  

 نمونه  ٣ مختاران  محدوده مورد نظر داراي        ١ :١٠٠٠٠٠سنگين  

آانـي سنگين است آه در مورد طلا و شئليت صفر و در مورد              

 در تن و در مورد سينابر در         گرم ٠٫٠١پيريت در يك نمونه     

 . گرم در تن نشان داده است٠٫٠١ نمونه ٣

 ١٠٠٠٠٠نقـشه ها و جداول مربوط به مرحله ژئو شيميايي           

 : مختاران١: 

 مخـتاران به همراه     ١ : ١٠٠٠٠نقـشه زمـين شناسـي        -١

 راهنما

  مختاران١ : ١٠٠٠٠٠ نقشه برداشت ژئو شيميايي  -٢

يايي محدوده   عنصري نمونه هاي ژئو شيم     ٢٠ آناليـز    -٣

 ١ : ١٠٠٠٠٠آنومالي شيخ آباد در مرحله 

مطالعـه نمـونه هاي آاني سنگين محدوده آنومالي شيخ           -٤

  ١ :١٠٠٠٠٠آباد در مرحله 

 :اهداف اآتشافي-٢-٢
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با توجه به اينكه محدوده اآتشافي در چهارچوب اآتشافات         

ناحـيه اي ژئوشـيمايي بعـنوان مـنطقه پتانسيل دار طلا و             

مهمترين اهدافي آه   . ف و معرفي گرديده است    عناصـر همراه آش   

از اجـراي اآتـشافات نـيمه تفضيلي رديابي مي گردد، آشف            

مناطق و نقاط پتانسيل دار طلا و عناصر همراه است، آه در            

ايت به عنوان محدوده هاي مناسب اآتشافات تفضيلي را با          

تـوجه بـه نـتايج حاصل از اين مرحله از اآتشاف معلوم             

 .ساخت

يـن اهـداف اآتـشاف در فاز اآتشافات نيمه تفضيلي           مهمتر

 :ژئوشيميايي عبارتنداز

 شـناخت محـدوده هـاي ناهـنجاري طلا و عناصر همراه در              -١

 .محدوده هاي پتانسيل دار آوچك

 . تعين عيار طلا و عناصر همراه مناطق پتانسيل دار-٢

 . ارزيابي اآتشافي و اقتصادي يافته ها-٣
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 فصل سوم
نمونه برداري، آناليز و 

 محاسبه خطاي آناليزها
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نمونه برداري،آناليز و محاسبه خطاي 

 آناليزها
 

 : طراحي شبكه نمونه برداري١-٣

معمـولاд عواملـي آـه در طراحـي شـبكه نمونه  برداري نقش               

واحــدهاي ســنگي موجــود در : اساســي دارنــد عبارتــنداز

ــزا   ــرافي ،مي ــستم توپوگ ــنطقه، سي ــبكه  م ــسترش  و ش ن گ

آبـراهه  اي، سيستم گسله  حاآم بر منطقه و آلتراسيون  آه              

در تـراآم  نمـونه بـرداري در محدوده اآتشافي مورد بحث با              

تـوجه بـه توپوگـرافي مرتفع سعي گرديده است ضمن رعايت            

 نمـونه ژئوشيمي  در هر آيلومترمربع        ۶ الي   ٢مـوارد بـالا     

ن برداشت نمونه هاي    در طول عمليات صحرائي ضم    .بـوده اسـت   

ژئوشــيميايي آلــيه اطلاعــات زمــين شناســي، آانــي شناســي، 

. سـنگ شناسـي و غـيره نيـز مـورد توجه و ثبت قرار گرفت               

 عدد در هر آيلومترمربع نيز      ٢ الي   ١نمـونه هـاي آاني سنگين       

طراحـي گـرديده آـه معمـولاд از مـدخل آبـراهه هاي اصلي               

د برداشت گرديده   جائيكه بيشترين حوضه آبگير را دربرمي گير      

 عدد و   ٢٧۴در مجمـوع تعدادنمـونه هـاي ژئوشـيميايي          .اسـت 

 عـدد مـي باشـد،آه در نقـشه برداشت مشخص            ۶۴آانـي سـنگين   

 . ميباشد

 :آماده سازي نمونه هاي ژئوشيميايي-٢-٣  

نمـونه هـاي برداشت شده از رسوبات رودخانه اي در محل هر            

رافيايي و  ايـستگاه پس از بررسي موقعيت زمين شناسي و جغ         

 الي  ٢٠٠ثـبت آلـيه پديده هاي زمين شناسي و غيره به مقدار             

آليه .  مـش عـبور داده شـده اسـت         ٨٠ گـرم از الـك       ٣٠٠

نمـونه ها پس از آنترل و بسته بندي، به بخش نمونه آوبي شرآت              

توسـعه علـوم، ارسال گرديد، در بخش نمونه آوبي آليه حجم            

يده و سپس هر     مش پودر گرد   ٢٠٠نمـونه برداشت شده تا حد       

نمـونه بـه دو قـسمت مـساوي بـا اسـتفاده از تقـسيم آن                 

تقـسيم گـرديده انـد يك قسمت بعنوان بايگاني و يك قسمت             
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جهــت ارســال بــه آزمايــشگاههاي تجــزيه عنــصري ســازمان 

آليه  . زمـين شناسي و اآتشافات معدني آشور ارسال گرديده        

گرم  آيلو ٢نمونه هاي سنگ نيز پس از برداشت به وزن حدود           

بـصورت لبپـري پس از آنترل و بسته بندي به بخش نمونه آوبي              

نمونه هاي مذآور پس از     . شـرآت توسـعه علوم ارسال گرديد      

 مش، هر يك با توجه به اهداف مختلف         ٢٠٠پودرشـدن درحـد     

اآتـشافي بـه آزمايـشگاههاي تجـزيه عنـصري و آاني شناسي             

 .سازمان ارسال گرديده اند

 : آانيهاي سنگينآماده سازي و مطالعه-٣-٣

معمـولاд آانـيهاي سـنگين بـه آن دسته از آانيهائي گفته             

مـي شود آه در ساختمان سنگهاي مختلف درحد آانيهاي فرعي           

ــا  ــند ) Accesory minerals(ي ــي آن ــيدا م ــع پ ــيكه . تجم ولي زمان

پديده هاي آاني سازي نظير تزريق محلولهاي هيدروترمالي و يا          

ريق سنگهاي آذرين بوجود    پديـده هـاي دگرگونـي در اثر تز        

مـي آيـند، عـيار آانيهاي سنگين در سنگ دربرگيرنده و يا             

محلـولهاي تـزريق شـده افـزايش يافـته و اآثراً آانيهاي             

 )Economic minerals. (آانسارساز اقتصادي بوجود مي آيد

در صـورتيكه عـيار آانـيهاي اقتـصادي آـه اغلـب جزء              

ي سنگين به آن دسته     آانيها(آانيهاي سنگين به شمار مي آيند       

 =d ٨٩/٢از آانيها گفته مي شود آه داراي وزن مخصوص بالاي           

، در سـنگهاي دربـرگيرندة افزايش يابند، بصورت         )باشـند 

رگـه، رگچـه و عدسيهاي معدني تظاهر پيدا مي آنند و يا             

شكل ) Dise minated minerals(بـصورت آانيهاي پراآنده در متن سنگ  

 .مي گيرند

ثانـويه آانـيهاي سـنگين از دو منشأ آاملاд          در محـيط هـاي      

) Weathering(مـستقل تحـت تـأثير عوامل تخريبي و تجزيه فيزيكي            

آانـيهاي سـنگين مـشتق شده از آانيهاي           . بوجـود مـي آيـند     

. سنگ ساز نظير پيروآسن، آمفيبول، تورمالين و غيره مي باشند         

چــنانچه منــشأ آانــيهاي ســنگين از آانــيهاي آانــسارساز 

 آانيهايي مثل آالكوپيريت، پيريت، زيرآن، هماتيت،       باشند،

روتـيل، ايلمنـيت، طلا، سينابر، شئليت، آاسيتريت و غيره          
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واضح است آه آانيهاي سنگين مشابه      . را بوجـود مـي آورنـد      

عناصـر آانـسارساز اآثـراً بـصورت گروهي و يا آانيهاي            

شده با يكديگر از سنگ مادر جدا ) Paragenetic minerals(پاراژنز 

و تحـت شرايط فيزيكي و جغرافيايي حاآم بر محيط نظير شدت            

جـريان آب و شـرايط مورفولوژيكـي حوضـه آبگير نظير شيب             

توپوگـرافي، درجه حرارت محيط و غيره در محيط ثانويه تمرآز           

ــند   ــي ياب ــع م ــز   . و تجم ــي در تمرآ ــوامل فيزيك ــش ع نق

آانــيهاي ســنگين در محــيط هــاي ثانــويه از اهمــيت ويــژه اي 

خوردار هـستند بهمـين دلـيل آانـيهاي هـم وزن با منشأ              بـر 

مـتفاوت در يـك محـدوده جغرافيايـي متمرآز مي گردند آه             

مـي توانـند در رابطـه مـستقيم بـا زون آانـي ساز و يا                 

لذا تشخيص  . واحـدهاي سـنگي موجود در حوضة آبگير باشند        

منـشأ و منـبع تمرآـز آانـيهاي سنگين در محيط هاي ثانويه              

اآتـشاف آانـسارهاي اوليه و آانسارهاي       نقـشي مهـم در      

مطالعه آانيهاي سنگين . دارند) Placer depasits(ثانـويه رسـوبي   

يكي نقش رديابي   . در امـر اآتشاف دو آاربرد مهم دارند       

و ديگـري آشف آانسارهاي برجاي مانده  ) Pathfiner minerals(يـا  

در مــرحله اول چــنانچه  . مــي باشــد ) Placer deposits(يــا 

، )As2s3(، اورپيمانت   )SHg(هاي پاراژنـز نظير سينابر      آانـي 

، ولفراميت  )Sno2(، آاسيتريت )Sb2s3(، استيبنيت   )Ass(رآلگـار 

Wo4])Fe,mn([             ،و غـيره در يـك حوضـة آبگير تمرآز يافته باشند 

بطـور قطـع و يقـين سنگهاي حوضة آبگير خاستگاه تشكيل طلا             

، )Sfe(ت  مـي تـواند باشـد و يـا اينكه حضور آانيهاي پيري            

و ) CuFes2(و آالكوپيريت   ) CUS(، آووليت   }Cu2Co3(OH)2{مالاآـيت 

غـيره مي تواند نشانه اي از حضور آاني سازي مس در سنگهاي             

انطباق زون هاي تمرآز يافته آانيهاي      . دربـرگيرنده باشـد   

سـنگين بـا آنومالـيهاي عنصري خود نيز تائيدي بر حضور            

در . ضه آبگير مي باشند   آاني سازي در سنگهاي دربرگيرندة حو     

عهد حاضر نظير   ) محيط ثانويه (بـسياري از محـيط هـاي رسوبي         

، تراسهاي )AluViual Fans(رسـوبات رودخانـه اي، مخروط افكنه ها   

(رودخانـه اي، رسوبات دامنه اي و بالاخره رسوبات ساحلي           
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Beach depasits (  بـسياري از آانيهاي سنگين درحد اقتصادي تمرآز

ايلمنيت، روتيل،  : يـن آانـيها عبارتنداز    ا. مـي يابـند   

مگنتيت، آاسيتريت، مونازيت، طلا و غيره آه اگر عيار آا          

درحـد اقتصادي افزايش يابد خود رسوبات بعنوان آانسار         

با . و قابـل اسـتخراج مي باشند  ) Placer deposits(شـناخته شـده   

توجه به مقدمه اي آه گفته شد در منطقه اآتشافي مورد بحث            

 نمونه آاني سنگين با هدف آنترل آانيهاي پاراژنز         ۶۴اد  تعد

ناگفته نماند  . طلا برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته اند       

چـنانچه طـلا بعـنوان عنـصر آزاد در سنگهاي  حوضه آبگير              

وجـود داشـته باشد قابل شناسايي در رسوبات رودخانه اي           

اسـت و چـنانچه بـصورت عنـصر درگـير در شـبكه آريستالي               

يهايي ديگر نظير پيريت و آالكوپيريت باشد شناسايي آن         آان

 .بصورت آزاد غيرممكن است

در راســتاي نمــونه بــرداري ژئوشــيميايي و جهــت تكمــيل 

مطالعــه و جمــع آوري داده هــا،  اقــدام بــه نمــونه بــرداري 

آاني سنگين شد، جهت نيل به نتايج مطلوبتر از بخشهاي پائين             

 سانتيمتري گودالي   ٣٠ز عمق   دست و در مسير آبراهه اصلي، ا      

) درصورت عريض بودن آبراهه   (حفرشـده و در عـرض آبراهه        

با توجه به   ) درصـورت آـم بودن عرض آن      (يـا در طـول آن       

ميـزان رسـوب و بـه تعـداد مقتـضي نمونه برداشت شد آه               

 ليتر نمونه خشك الك شده      ۵ماحـصل اين نمونه برداري، مقدار       

حلة آماده سازي ابتدا    در مر .  مش مي باشد   ٢٠در زيـر الك     

نمـونه آانـي سـنگين انتخاب شده از آبراهه، توسط آب شسته             

سپس طي مرحله بروموفرم گيري آه      ) مرحله لاوك شويي  (مـي شود    

يكـي از مـراحل چـندگانه آمـاده سـازي آانـي سنگين است،               

 گرم بر سانتيمترمكعب    ٨٩/٢آاني هاي با وزن مخصوص بيش از        

)Heavy mineral (  ي سـبك  از آانـي هـا)Light mineral (  جـدا مـي شود .

توضـيح ايـنكه بروموفرم ماده اي سمي بوده و معمولاд انجام            

مرحله بعدي  . چـنين مراحلـي در هواي آزاد صورت مي پذيرد         

آه در ) Total Valume(بـا عنوان مرحله مگنت گيري از مجموع آل  

مـرحله لاوك شـويي حاصـل شـده بـود، يك حجم بعنوان حجم               
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نظر گرفته مي شود، بطوريكه حجم مطالعاتي،       بايگانـي در    

خـود توسـط آهنرباي مغناطيسي به سه بخش مجزا با عناوين            

 .  تقسيم مي شودAV، بخش AA، بخش NMبخش 

 فاقـد هـرگونه خاصيت مغناطيسي بوده و عمدتاً          NMبخـش   

شـامل آانـيهاي زيرآن، آپاتيت، روتيل، آناتاز، اسفن،         

ه سينابر، طلا، پيريت و     باريـت و آانيهاي باارزشي از جمل      

 .  مي باشد…آالكوپيريت و 

 داراي حداآثـر خاصيت مغناطيسي بوده و از جمله          AAبخـش   

 .آاني هاي آن مگنتيت و ايلمنومگنتيت مي باشد

 آه از نظر خاصيت مغناطيسي حد بين دو         AVو بالاخـره بخش     

بخش قبلي است شامل آانيهاي  پيروآسن، آمفيبول، اوليوين،         

 .  است…وميت، هماتيت، ايلمنيت و گارنت، آر
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آلـيه نمـونه هـاي آاني سنگين طبق دياگرام زير برداشت و             

 :آماده سازي شده اند

 

 

جهت مطالعه و درصد دهي و در ايت ارائه عيار آانيها 

 :بصورت گرم در تن از فرمول

جهـت تعـيين عيار     ). ١٣۶۴آزرم  .ف(اسـتفاده شـده اسـت       

 بـر حسب گرم در تن، آليه مراحل آماده سازي بر            آانـيها 
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بطوريكه نمونه برداشت شده    . حـسب حجـم سنجي صورت مي گيرد       

قـبل از لاوك شويي، حجم سنجي مي گردند و آليه مراحل بعدي             

نيـز حجـم سنجي گرديده و در ايت با استفاده از فرمول             

 . تبديل مي گردد) گرم در تن(بالا حجم به وزن 

 :لا پارامترها عبارتندازدر فرمول با

G = عيار هر آاني بر حسب گرم در تن 

X =            مقـدار آانـي مـورد مطالعـه زير بينوآولر بر حسب

 درصد

Y =حجم آاني سنگين پس از عبور از بروموفرم 

b =مقدار رسوب باقيمانده پس از لاوك شوئي 

d =وزن مخصوص آاني مورد مطالعه 

c =ل برموفرمحجم انتخابي رسوب جهت عبور از محلو 

 وزن مخصوص متوسط رسوب رودخانه اي= 2.5

روش آناليـز نمـونه هـاي ژئوشـيميايي وحـد حساسيت            -۴-٣

 :دستگا هها

 ,Zn, W, V, Ti, Sr, Sn, Sc, Sb, Pb, Ni, Mo, Mn, Hg, Fe:  عنصر٢٣در ايـن پروژه  

Cu, Cr, Co, Cd, Bi, Ba, Au, As, Ag,   مـورد تجـزيه شـيميايي قرار گرفتند  .

 با روش اسپكتروگراف Au با روش پلاروگرافي، عنصر Mo, W عناصر 

 )  Minimate( پرتابل XRFنـشري و  بقـية عناصـر بـا دسـتگاه      

 بر حسب درصد و بقية Fe, Mn, Tiدر اين بين . آناليـز گـرديدند  

ليست نمونه ها به همراه آناليز      .  هستند PPmعناصـر بـر حسب      

 .آورده شده است CD آا در

 در انتخاب روش آناليز حد حساسيت آن        مهمتريـن پـارامتر   

اصولاд وجود مقادير سنسورد براي يك عنصر در        . مـي باشـد   

تجـزيه و تحلـيل هـاي آماري اختلال ايجاد مي آند و علاوه بر               

اين از آنجا آه در اآتشافات ژئوشيميايي اهميت و آاربرد          

مقاديـر عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً به منظور            

 آا با يكديگر براي  تعيين  مقادير آنومالي          مقايسه نسبي 

براي يك  ) غير سنسورد (مـي باشـد، لـذا حصول مقاديرعددي         

حد حساسيت  . عنـصر از درجـة  اهميت بالائي برخوردار است         

يك روش  آزمايشگاهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار           
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. زميـنة  آن انـتخاب مـي شود و بايد آوچكتر از آن باشد              

جه به توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي        لـذا بـا تو    

عناصـر مـورد نظـر بـا تـوجه به تكنيك هاي آزمايشگاهي              

موجـود و مقـدار زميـنة عناصر تعيين شد تا با توجه به              

فراوانـي آـم عناصـر در برخـي از سـنگها تا حد امكان               

در نمونه هاي اين محدوده به      . مقادير غير سنسورد حاصل شود    

  عدد سنسورد مي باشد، ٨ داراي عنوان مثال عنصر قلع

 :تخمين داده هاي سنسورد-۵-٣

مقاديـر سنـسورد اعـدادي هستند آه بصورت آوچكتر و يا            

داده هاي  . بـزرگتر از يـك مقـدار معـين گـزارش مـي شـوند              

ژئوشـيميايي بـه علـت پائين بودن برخي از عناصر داراي            

براي داده هاي ژئوشيميايي    . مقاديـر سنـسورد مـي باشـند       

 سنـسورد بطـور تيپـيك درحـد حساسيت دستگاههاي           مقـدار 

اندازه گيري قرار دارند آه ممكن است بصورت مقادير آمتر و           

بيان شود  ) حدحساسيت دستگاه (يا بيشتر از يك مقدار خاص       

آـه به ترتيب مربوط به زماني هستند آه مقدار يك عنصر            

آـوچكتر از حـد حـساسيت و يا بزرگتر از حد حساسيت باشد              

 سنسورد در پردازش داده هاي ژئوشيميايي اختلال        داده هـاي  

ايجاد مي آنند چرا آه اغلب تكنيكهاي آماري مهم نيازمند          

. يك مجموعه آاملي از داده هاي عددي و غيرسنسورد مي باشند          

جهــت تخمــين مقاديــر سنــسورد از دو روش عمــده اســتفاده 

 :مي شود

 :روش جايگزيني ساده-الف

از حد حساسيت در مرز بالايي     در اين روش مقادير بزرگتر      

 حـد بالايـي حساسيت و مقادير آمتر از حد حساسيت            ٣/۴را  

اگر .  آن جايگـزين مـي آنيم      ۴/٣در مـرز پائـيني را بـا         

تعداد داده هاي سنسورد در مقابل آل داده ها ناچيز باشد           

آمـتر از ده درصـد معمـولاд مـي توان از اين روش استفاده               

 .آرد

 :ايي آوهنروش بيشترين درست نم-ب
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در اين روش بر اساس داده هاي غيرسنسورد، ميانگين جامعه          

تخمين زده مي شود و سپس از روي        ) سنسورد و غيرسنسورد  (آـل   

آن مـيانگين جامعـه سنـسورد محاسـبه مـي شـود و در ايت                

نكته . مقادير سنسورد با ميانگين مذآور جايگزين مي شوند       

 نرمال داشته   مهـم اينـست آـه داده ها حتماً بايد توزيع          

 . باشند

ابتدا ميانگين و پراش جامعه آل داده ها را با فرمولهاي          

 :زير بدست مي آوريم
  X t=Xu-λ (Xu-Xo) 

S2
t=Su

2 + λ (Xu-Xo)2  
Xu =ميانگين جامعه داده هاي غيرسنسورد 

Xt =ميانگين جامعه آل داده ها  

S2
t =  پراش جامعه آل داده ها 

=Su
 غيرسنسوردپراش جامعه داده هاي  2

Xo = حد حساسيت دستگاه 

λ =   تابعـي از دو مـتغير)γ,h (   اسـت آـه از جدول مربوطه

 .بدست مي آيد

nt =تعداد آل داده ها    

  

    
nu =تعداد داده هاي غيرسنسورد  

   
            

    
با توجه به رابطه ميانگين آل داده ها با ميانگين جوامع          

ــوان  ــي ت ــسورد، م ــسورد و غيرسن ــدار     سن  مق

 .ميانگين جامعه داده هاي سنسورد را بدست آورد

 

 

 

Xc             همـان مقـدار جايگـزين اسـت آه بايد جانشين مقادير

 . سنسورد شود
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 عدد داده سنسورد مي باشد آه مقدار       ٨عنـصر قلع داراي     

 مــي باشــد جهــت تخمــين مقــدار  ٨۴/۶ ppmحــد حــساسيت آن  

 استفاده شده   جايگـزيني، از روش بيشترين درستنمايي آوهن      

 .است آه توضيحات آن در فوق آمده است

 : محاسبه خطاي آناليز-۶-٣

در مـباحث ژئوشـيمي يكي از سه مؤلفة اصلي خطاي آلي در             

عملـيات اآتـشافي، خطاي آزمايشگاهي است و بدست آوردن اين           

از . خطـا بـراي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است           

ميايي در مقياس ناحيه اي هدف      آنجـا آـه در پـروژه هاي ژئوشي        

سـنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به يكديگر به منظور معرفي            

نواحي اميد بخش مي باشد، لذا دقت اندازه گيري ها در مقايسه با             

به همين دليل   . صـحت آـا از درجة اهميت بيشتري برخوردار است         

بـا آناليـز تكراري نمونه هاي ژئوشيميايي دقت عمليات مورد           

در مـرحلة نخست جهت بررسي وضعيت دقت        . رسـي قـرار گـرفت     بر

خطا آه در سال    %١٠عمليات از دياگرام آنترلي طراحي شده براي      

بدين .  ارائـه شـد، اسـتفاده گرديد       ١ توسـط تامـسون      ١٩٧۶

در اين  . ترسيم شدند ) ١٢-٣(تا  ) ١-٣(مـنظور ابتدا جداول     

يال جـداول در سـتون اول نـام متغير، در ستون دوم شماره سر             

نمـونه هـا، در ستون هاي سوم وچهارم مقادير اندازه گيري شده             

براي هر جفت نمونه، در ستون پنجم مقدار ميانگين و در ستون            

در . شـشم قـدر مطلـق تفاضـل هـر زوج نمـونه آورده شده است               

دياگـرام آـنترلي تامـسون، محـورهاي افقـي و قائم به ترتيب              

ضل دو اندازه گيري    مقادير لگاريتمي ميانگين و قدر مطلق تفا      

پـس از پياده آردن نقاط مربوط به جفت         . را نـشان مـي دهـد      

داده ها زير خط معادل     % ٩٠نمونه هاي آناليز شده در صورتيكه       

قرار گيرند خطا در حد     %  ١داده ها زير خط معادل      % ٩٩و  % ١٠

 .  خواهد بود% ١٠

دياگرام آنترلي عناصر مورد نظر     ) ١٢-٣(تـا   ) ١-٣(اشـكال   

با بررسي اين دياگرام ها ديده مي شود آه         . ان مـي دهد   را نـش  

                                                           
1- thamson 
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بــراي آلــيه عناصــر دقــت آناليــز از شــرايط قابــل قــبولي 

اشـكال و جـداول ذآر شده در آخر همين فصل           . بـرخوردار اسـت   

 .آورده شده اند

از ) RE(در مـرحلة بعـد بـراي اطلاع از ميزان خطاي نسبي             

به پراش مي توان    پـراش آناليز نمونه ها استفاده شدآه با محاس        

مـربوط بـه آناليـز نمـونه ها در سطح           ) CI(ضـريب اطميـنان     

را محاسـبه نمـود و سپس بوسيلة آن مقدار خطاي           % ٩۵اعـتماد   

ــت آورد ــسبي را بدس ــاي  . ن ــسبي و خط ــاي ن ــر آن خط ــلاوه ب ع

ميزان خطاي نسبي و    .  اسـتا نـدارد هـر عنـصر نيز محاسبه شد          

) ١٣-٣(شكل  . ستآورده شـده ا   ) ١٣-٣(اسـتاندارد در جـدول      

ميـزان خطـاي نـسبي را براي عناصر مختلف بصورت نمودار نشان             

 .مي دهد

جدول نتايج آناليز نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده        - ٧-٣

 :براي عنصر طلا و عناصر ديگر 

نتـيجه آناليز نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده از محدوده          

يشترين آنـومالي شيخ آباد ، براي عنصر طلا مشخص شده آه ب           

 ،  ۴٩ ،   ١٠مقادير آناليز داده هاي خام آا در نمونه هاي          

ــرتيب ١٠٣١ ، ٨۵ ، ۵١ ــه ت  ١٣ ، ۶/٩ ، ١٢ ، ۶/٩ ، ١۵ ب

موقعيت نمونه ها در نقشه مربوطه      .ميليگـرم در تن مي باشد     

همچنين جدول آناليز داده هاي خام براي       . مـشخص شـده اسـت     

 .عناصر مختلف در آل نمونه ها آورده شده است

جـدول نـتايج مطالعـه نمونه هاي آاني سنگين برداشت           -٨-٣

 :شده براي آاني طلا و آانيهاي ديگر 

در مطالعه نمونه هاي آاني سنگين از آل منطقه ،در نمونه          

ــاي  ــه ١۵٠ ، ١۴٧ ، ١۴۶ ، ١٠۵ ، ١٠٠ ، ٩٢ ،٨٧ ، ۴۶ ه  ب

ــرتيب  ــده  ١ ، ٢ ، ١ ، ٣ ، ٣ ، ١ ، ١ت ــشاهده ش  ذره م

.  در نقشه مربوطه مشخص شده است      موقعـيت نمـونه ها    . اسـت 

همچنين جدول نتيجه مطالعه نمونه هاي آاني سنگين آورده شده          

 .است
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مطالعه جوامع سنگي و محاسبه شاخص 

 غني شدگي
 : مقدمه -١-۴

همانطـور آـه مـي دانـيم نمونه هاي ژئوشيميايي داراي ارزش             

آـاملاд جهـت داري مـي باشـند و متأثر از سنگ بالادست خروجي               

ون سـنگهاي مخـتلف داراي ماهـيت ژئوشيميايي         چ ـ. مـي باشـند   

متفاوتـي هـستند و نمـونه هـاي ژئوشـيميايي نيز از سنگهاي              

متفاوتي سرچشمه مي گيرند بنابراين خود نمونه هاي ژئوشيميايي         

نيـز ماهيت متفاوتي دارند بنابراين به نحوي بايد اثر سنگ           

بالادسـت خنثـي شـود آـه اين آار با جدا آردن جوامع سنگي               

 .لف و محاسبه شاخص غني شدگي آا انجام مي گيردمخت

 : جدايش جوامع سنگي-٢-۴

يكـي از سـاده ترين فرض هاي لازم براي تحليل صحيح مقدار            

جوامـع ژئوشيميايي همگن بودن آاست و هرگونه انحراف در          

صـحت چـنين فرضـي مـي تواند آم و بيش موجب انحرافاتي در               

.  نتايج غلطي منجر شود    تحليل داده ها گردد و در ايت به       

يكـي از مـتغيرهاي محيطهاي سطحي آه مي تواند موجب ناهمگني            

در جامعه ژئوشيميايي گردد جنس سنگ بستر رخنمون دار است          

آـه نقش منشأ را در رسوبات حاصل از فرسايش آا ايفاء            

از آنجا آه تغييرات ليتولوژيكي در ناحيه منشأ        . مـي آـند   

د زياد باشد و از طرفي مقادير       رسـوبات آبراهه اي مي توان     

زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر          

ممكن است تغيير آند بنابراين فاآتور تغييرات ليتولوژيكي        

در ناحـيه منـشأ رسـوبات يكـي از مهمتريـن عوامل ايجاد              

 .ناهمگني در جامعه نمونه هاي ژئوشيميايي به نظر مي رسد

راهه اي فقط از سنگهاي بالادست     از آنجـا آـه هر رسوب آب       

خـود مـشتق مـي شود تقسيم بندي اين جوامع سنگي مختلف بر              

. اساس انواع سنگ هاي بالادست هر نمونه صورت پذيرفته است         

لازم بـه ذآـر اسـت آـه بـراي تهيه نقشه ژئوشيميايي در               

 وجـود نقـشه هاي زمين شناسي در همين مقياس           ١:٢٠٠٠٠مقـياس   
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 مذآور توسط سازمان زمين شناسي      لـذا نقشة  . الزامـي اسـت   

مرآـز مـشهد تهـيه گـرديد و در اختـيار اين گروه قرار               

تنوع واحدهاي سنگي موجود در اين محدوده با علايم         . گـرفت 

آورده شده  ) ١-۴(اختـصاري گـروههاي مـربوطه در جـدول          

 . است

 
 واحدهاي سنگي مربوط به هر جامعة سنگي ): ١-۴(جدول 

Tr تراورتن 

Aa.B ا،برشآگلومر 

A(t.H.

Q) 

هورنبلند آندزيت،تراآي آندزيت،آندزيت آلتره،آوارتز 

 آندزيت،تراآي آندزيت آلتره

Aap پيروآسن آندزيت ،پيروآسن آندزيت آلتره 

Al لاتيت آلتره 

Da داسيت 

T توف 

 

در زيـر رده بـندي نمـونه ها بر حسب تعداد سنگ بالادست             

 . آا آورده شده است

 ) تيپ سنگ مختلف۶در( نمونه ۴۶: سنگي زير جامعه تك-الف

 تيپ مجموعه   ٧شامل  ( نمونه   ۶١: زيـر جامعـه دو سـنگي       -ب

 )دو سنگي

 تيپ مجموعه   ٧شامل  (  نمونه   ٣٧: زيـر جامعـه سه سنگي      -ج

 )سه سنگي

زيــر جامعــه تــك ســنگي شــامل آن دســته از نمــونه هــاي  

ژئـو شـيميايي اسـت آه در بالادست محل برداشت نمونه ها در              

آبريز مربوطه، فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون داشته         حوضه  

 .باشد

ــاي    ــونه ه ــوعه اي از نم ــامل مجم ــنگي ش ــه دو س ــر جامع زي

ژئـو شيميايي است آه در بالادست محل برداشت آا، دو نوع            

 .سنگ بستر در حوضه آبريز مربوطه رخنمون داشته باشد
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نمــودار تعــداد نمــونه هــاي ) ٣-۴(تــا ) ١-۴(شــكل هــاي 

تك سنگي،  (ايي را بـر اساس تعداد سنگ بالادست         ژئـو شـيمي   

. در محدوده موردمطالعه رانشان مي دهد     ) دوسـنگي، سه سنگي   

زيــر جامعــه دو ســنگي داراي بالاتــرين درصــد فراوانــي 

 .مي باشند

 بررسـي مقـدار آلارك عناصر در سنگهاي رخنمون دار           -٣-۴

 :در منطقه 

صر در سنگ   بـه  طور آلي مقدارغلظت اندازه گيري شده هر عن          

و يـا رسـوب آبـراهه اي را مـي تـوان به دو مؤلفة سن ژنتيك                  

وابسته به آاني سازي    (واپي ژنتيك   ) وابـسته بـه زايـش سنگ      (

نسبت داد، لذا بعضي از آنومالي هاي ژئوشيميايي در         ) احتمالي

ارتـباط با آاني سازي نبوده بلكه تغييرات ليتولوژي آا را           

 آه بيشتر با سنگهاي     Be,Ba,Sr,Pbعناصري مانند . ايجـاد مـي آنـند     

فلـسيك همـراهند و بـصورت محلـول جامـد در آانيهايي مانند              

فلدسـپاتها و ميكاها جاي مي گيرند، مؤلفه هاي سن ژنتيك بيشتري            

. دارنـد و بـدين ترتيب ممكن است آنومالي دروغين ايجاد نمايند           

از مـوارد ديگـري آـه مي توان مثال زد شيلها بخصوص شيلهاي              

نـگ غـني از مـواد آلي اسـت آه در آا مقدار زمينة               سـياه ر  

تعـدادي از عناصـر آانـساري بالا است و در نتيجه پتانسيل             

زيـادي بـراي ايجاد آنومالي هاي دروغين دارند آه با توجه به             

 .نقشة زمين شناسي مناطق اين عوامل بايد در نظر گرفته شوند

ذرين و   عنصر را در تيپ هاي سنگي آ       ٢٠فراواني) ٢-۴(جدول  

رسوبي با گسترش نسبتاً زياد به همراه نسبت حداآثر به حداقل           

تغيير مقادير آلارك عناصر در     . مقاديـر آلارك را نشان مي دهد      

بـين اين سنگها بقدري شديد است آه مي تواند به طور بالقوه             

به اين ترتيب   . نمونه هاي ژئوشيميائي را تحت تأثير قرار دهند       

 بستر رخنمون دار در حوضة آبريز       اآثـر عناصـر نـسبت به سنگ       

بيشترين حساسيت از آن آبالت با ضريب       . حساسيت پيدا مي آنند   

ماآـزيمم مقـدار آن در سـنگهاي بازيك و حداقل آن در              (۴٨٠

و ...  و   ۶۵، نيكل ٨۴، باريم   ٨٧و سپس مس    ) سنگهاي آهكي است  
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 نشان  ۴/١آمترين مقدار تغييرپذيري را عنصر بيسموت با ضريب         

 .مي دهد

ايـن ارقـام نـشان مي دهد آه تأثير سنگ منشأ بر نمونه هاي               

ژئوشـيميائي موجب مي گردد تا عناصر اندازه گيري شده شديداً           

تغييرپذيـر بـوده و بدون نرمالايزآردن مقدار عنصر نسبت به           

جـنس سـنگهاي بالادست در حوضة آبريز امكان دست يابي به يك             

 زمينه، حد آستانه      جامعة همگن آه بتوان بر اساس آن مقادير       

 .و آنومالي  را در آا  مشخص نمود غيرممكن مي باشد

 بررسـي زميـنه محلـي در هـر يك از جوامع سنگي و              -۴-۴

 :مقايسه آا با جامعه آلي

مـيانگين مقاديـر هـر عنصر در نمونه ها به عنوان زمينه             

. محلي آن عنصر در هر جامعه سنگي در نظر گرفته شده است           

يسه جوامع سنگي آلي جامعه و تعيين ميزان        بـه منظور مقا   

تأثيرپذيـري جامعـه نمـونه هـاي ژئوشـيميايي از نوع سنگ             

بالادسـت بـراي هـر عنصر ميانگين مقدار آن در هر يك از              

جوامـع تـك سـنگي و ميانگين آن در جامعه آل نمونه ها با               

۴-۴(همان زمينه محلي بصورت نمودارهاي ميله اي در شكلهاي          

 .رسيم گرديدت) ۴-١٣(تا ) 

در جامعه سنگي آندزيت، تراآي     ) Au(مـيانگين عنـصر طلا      

آنـدزيت، هورنبلند آندزيت، پيروآسن آندزيت، لاتيت آلتره        

نسبت به ساير جوامع سنگي بالاتر بوده و تأثير بيشتري بر           

 .افزايش زمينه محلي آن داشته است

در جامعـه سـنگي آندزيت، تراآي       ) W(مـيانگين تنگـستن     

آندزيت، لاتيت آلتره نسبت    ) هورنبلند و پيروآسن  (آندزيت ، 

 .به ساير جوامع سنگي بالاتر مي باشد

در جامعه سنگي آندزيت،    ) Mo(مـيانگين عنـصر موليـبدن       

آندزيت و لاتيت آلتره    ) هورنبلند، پيروآسن (تراآي آندزيت، 

 .بيشتر از ساير جوامع مي باشد

 در جوامــع ســنگي تــوف، تــوف) Zn(مــيانگين عنــصر روي 

ــراورتن ،  ــي، ت ــند ( مارن ــسن و هورنبل ــي، پيروآ ) تراآ



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) مطالعه جوامع سنگي و محاسبه شاخص غني شدگي ( فصل چهارم 
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آنـدزيت، پيروآـسن آنـدزيت آلتره، برش، آگلومرا و لاتيت           

 .آلتره بيشتر از ساير جوامع مي باشد

در جوامـع سـنگي توف، توف       ) Ni(مـيانگين عنـصر نـيكل       

ــراورتن ،  ــي، ت ــند ( مارن ــسن و هورنبل ــي، پيروآ ) تراآ

، آگلومرا و لاتيت    آنـدزيت، پيروآـسن آنـدزيت آلتره، برش       

 .آلتره بيشتر از ساير جوامع مي باشد

تقريباً در جوامع سنگي    ) Sc(مـيانگين عنصر اسكاندنيوم     

 .مختلف يكسان مي باشد

در جوامـع سـنگي مختلف تفاوت       ) Cu(مـيانگين عنـصر مـس       

 .چنداني وجود ندارد و يكسان مي باشد

در جوامـع سنگي مختلف يكسان      ) Pb(مـيانگين عنـصر سـرب       

 .ي باشدم

در جوامـع سنگي توف، توف      ) Co(مـيانگين عنـصر آـبالت       

ــراورتن،   ــي و ت ــند (مارن ــسن و هورنبل ــي، پيروآ ) تراآ

آندزيت، پيروآسن آلتره، برش، اگلومرا و لاتيت آلتره بيشتر         

 .از ساير جوامع باشد

در جوامع سنگي توف، توف     ) Bi(مـيانگين عنـصر بيـسموت       

آندزيت، ) ، هورنبنلد تراآي، پيروآسن ( مارني، تراورتن ،  

پيروآـسن آندزيت آلتره، برش، آگلومرا و لاتيت آلتره بيشتر          

 .از ساير جوامع سنگي مي باشد

در جوامـع سـنگي مختلف      ) Sb(مـيانگين عنـصر آنتـيموان       

 .يكسان مي باشد

در جوامع سنگي مختلف يكسان     ) Cd(ميانگين عنصر آادميوم    

 .مي باشد

ه سنگي لاتيت آلتره    در جامع ـ ) Ag(مـيانگين عنـصر نقـره       

 .نسبت به جوامع سنگي ديگر بيشتر مي باشد

تراآــي، (در جوامــع ســنگي تــوف ،) Hg(مــيانگين جــيوه 

آنـدزيت، پيروآسن آندزيت آلتره و      ) پيروآـسن و هورنبلـند    

 .لاتيت آلتره بيشتر از ساير جوامع سنگي مي باشد
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تراآي، (در جوامع سنگي توف،     ) Cr(مـيانگين عنصر آروم     

آنـدزيت، پيروآـسن آندزيت آلتره،      ) ن و هورنبلـند   پيروآـس 

 .لاتيت آلتره بيشتر از ساير جوامع سنگي مي باشد

در جوامــع ســنگي تــوف، ) V(مــيانگين عنــصر واناديــوم 

آندزيت، پيروآسن آندزيت   ) تراآـي، پيروآـسن و هورنبلند     (

 .آلتره، لاتيت آلتره بيشتر از ساير جوامع سنگي مي باشد

در جوامع سنگي مختلف تقريباُ     ) As(يك  ميانگين عنصر آرسن  

 .يكسان است

در جوامـع سـنگ مختلف تفاوت       ) Sn(مـيانگين عنـصر قلـع       

چندانـي وجـود ندارد ولي در جامعه سنگي برش، آگلومرا،           

پيروآـسن آنـدزيت و پيروآـسن آنـدزيت آلتره و لاتيت آلتره             

 .تقريباً بيشتر از ساير جوامع ديده مي شود

در جوامع سنگي مختلف تقريباً     ) Ba(مـيانگين عنـصر باريم      

 .يكسان است

در جوامع سنگي پيروآسن    ) Sr(مـيانگين عنـصر استرانسيوم      

آنـدزيت و تـوف و توف مارني بيشتر از ساير جوامع سنگي             

 .ديده مي شود

تراآي ، ( در جوامع سنگي توف، )Fe2O3(مـيانگين اآسيد آهن   

ه و  آنـدزيت، پيروآسن آندزيت آلتر    ) پيروآـسن و هورنبلـند    

 .لاتيت آلتره بيشتر از ساير جوامع سنگي مي باشد

در جوامـع سـنگي مختلف       ) MnO(مـيانگين اآـسيد منگنـز       

 .يكسان مي باشد

در جوامع سنگي مختلف يكسان     ) TiO2(مـيانگين اآسيدتيتان    

 .مي باشد

بـر اسـاس مطـالبي آـه در بالا بيان شده وجود واحدهاي              

ت،پيروآسن آندزيت  آندزيت،تراآـي آندزيت،هورنبلند آندزي   

ولاتـيت آلتره در اين منطقه سبب افزايش زمينه محلي عنصر           

 . طلا شده است
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تحت تأثير واحدهاي   ,W,Mo,Zn,Ni,Co,Bi,Ag,Hg,Cr,V,Sr,Fe2O3همچـنين عناصر  

ــسن   ــي آندزيت،هورنبلندآندزيت،پيروآ ــنگي آندزيت،تراآ س

آندزيت،پيروآسن آندزيت آلتره،لاتيت آلتره،توف وتا حدي هم       

ش و آگلومـرا مي باشد آه سبب افزايش زمينه محلي اين            بـر 

از تأثير واحدهاي سنگي فوق و گسترش اين        .عناصـر شـده اند    

واحـدها در مـنطقه نتيجه گيري مي شود آه حضور اين سنگها             

مـي تـواند نقـش قابـل توجهي در آانه زايي  منطقه داشته               

 آا در    نيـز مقاديـر    Sc,Cu,Pb,Sb,Cd,As,Sn,Ba,MnO,TiO2باشدعناصـر   

 .جوامع سنگي مختلف يكسان مي باشد
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 محاسـبه شـاخص  غـني شدگي براي هر جامعه و همگن سازي             -۴-۵

 : جوامع

پـس از دسـته بـندي جوامع سنگي به منظور همگن سازي جوامع              

مخـتلف، مقدار زمينة محلي عناصر را در هريك از جوامع سنگي            

بـه ايـن مـنظور از ميانگين و يا ميانه           . محاسـبه مـي آنـيم     

مـي شود ولي چون ميانگين خود متأثر از مقادير حدي           اسـتفاده   

در تابـع احـتمال اسـت و از طرفي توزيع اآثر عناصر چولگي              

مثـبت نـشان مـي دهند، از مقدارميانه آه مستقل از مقادير             

 .مي باشد استفاده شده است

شـاخص غـني شـدگي يـك عنصر خاص در يك نمونة معين به مقدار                

 و فراواني همان عنصر در آل       غلظـت آن عنصر در نمونة مربوطه      

بنابراين اگر فراواني   . جامعـه نمـونه بـرداري بـستگي دارد        

نقطـه اي و مـنطقه اي يـك عنـصر هـر دو همزمان با شيب ثابتي                  

به . افزايش يا آاهش يابند شاخص  غني شدگي ثابت باقي مي ماند           

طورخلاصـه مي توان گفت شاخص غني شدگي نشان دهنده نسبت غني شدگي             

بديهي است عناصري آه    .  شدگي يك عنصر در هر نمونه است       يا تهي 

مقدار شاخص غني شدگي شان بيشتر از واحد باشد غني شدگي و آائي             

 .آه آمتر از واحد باشد تهي شدگي تلقي مي شوند

.          شـــاخص غـــني شـــدگي ازرابطـــه زيـــر بدســـت مـــي آيـــد 

Cmed)j /(EI= Cij 

(j و j  مقدار فراواني عنصرcijشدگي، شاخص غني EI آـه در آن  

Cmed (    مـيانه مقاديـر عنصرj       در جامعة مربوط به آن نمونه 

پـس از جايگـزيني مقاديـر شـاخص  غـني شدگي به جاي               . اسـت 

داده هاي خام يك جامعة آلي حاصل مي شود آه آن را جامعة             

.آمده است CDليست اين داده ها در    .شـاخص  غني شدگي مي نامند      
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 پردازش داده ها
 : مقدمه-١-۵

پـردازش داده هـا مـرحله اي است آه طي آن به حجم زياد             

اطلاعـات گـردآوري شـده سـامان داده مي شود و با اعمال              

محاسـبات آمـاري و زمين آماري گوناگون به شكل قابل تفسير            

له صورت  از جملـه عملياتـي آـه در اين مرح         . درمـي آيـند   

مـي گـيرد، مي توان به طبقه بندي داده ها، ورود داده ها در               

بانكهـاي اطلاعاتـي، رسم نمودارها و تنظيم جداول اشاره          

آـرد و در طـي اين مراحل آنترلهاي مختلفي صورت مي گيرد تا              

در اين بخش پردازش    . از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود     

گني سنگ منشأ نمونه ها،     داده هاي جوامع سنگي جهت تحليل ناهم      

محاسبه شاخص غني شدگي و همگن سازي جوامع و در ايت محاسبات            

 .آماري تك متغيره وچندمتغيره صورت مي گيرد

محاسـبات پارامترهـاي آماري داده هاي خام وشاخص غني          -٢-۵

 :شدگي

در پـردازش، داده هـاي اوليه همان داده هاي خام است آه            

براي اينكه اين داده ها     . داز آزمايـشگاه دريافـت مي شو      

بـا اسـتفاده از روشهاي آماري مورد آناليز قرار گيرند           

بـا يـد ماهيت توزيع آا مشخص گردد بنابراين گام اول            

قبل از پردازش داده ها محاسبه پارامترهاي آماري داده هاي          

خـام و شناخت ماهيت تابع توزيع مربوط به تك تك عناصر            

امترهـاي آماري مهم نظير     بـه ايـن مـنظور پار      . مـي باشـد   

ــي،   ــانس، چولگ ــيار، واري ــراف مع ــيانه، انح ــيانگين، م م

آـشيدگي، مينـيمم مقـدار و ماگزيمم مقدار مربوط به هر            

) ۵-١(عنـصر به همراه هيستوگرام مربوط به آن در اشكال           

بر اساس اين   . در همـين فـصل  آورده شده است        ) ۵-٢٣(تـا   

بوط به ماهيت   اشـكال و داده هـاي مربوط به آن نتايج مر          

 :جوامع آماري مختلف در ذيل آورده مي شود

/٠٨٧ و آشيدگي    ٧٩٧/١با توجه به چولگي     ) Au(عنصر طلا   

 و شـكل هيـستوگرام آن داراي تابـع توزيـع نامتقارن             ٣

 .مي باشد
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 و آشيدگي   ٧۴۴/٠با توجه به چولگي     ) W(عنـصر تنگـستن     

  و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن        ۶٩٧/٠

 .مي باشد

 و آشيدگي   ٣٠٣/٢با توجه به چولگي     ) Mo(عنصر موليبدن   

 و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن         ۶/٩۵٨

 .مي باشد

٧۴٢ و آشيدگي    ۵١٣/٢با توجه به چولگي     ) Zn(عنصر روي   

 و شـكل هيـستوگرام آن داراي تابـع توزيع نامتقارن            ٧/

 .مي باشد

 و آشيدگي   -٧١٠/١ بـا توجه به چولگي    ) Pb(عنـصر سـرب     

 و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن         ٩٩١/٢

 .مي باشد

 ٨۵۴/٠ و آشيدگي    -١۶٣/١داراي چولگي   ) Ag(عنـصر نقره    

ــتقارن   ــع نام ــع توزي ــستوگرام آن داراي تاب ــكل هي و ش

 .مي باشد

 ٨۶۵/١٠ و آشيدگي    ٨٠۵/٢داراي چولگي   ) Cr(عنـصر آروم    

ــستوگرام آن داراي تا ــكل هي ــتقارن  و ش ــع نام ــع توزي ب

 .مي باشد

 و  ٧٠٩/۶ و آشيدگي    ۵۵۴/٢داراي چولگي   ) Ni(عنصر نيكل   

 .شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي باشد

/۵۶٩ و آشيدگي    ٨٧١/٢داراي چولگي   ) Bi(عنـصر بيسموت    

 و شـكل هيـستوگرام آن داراي تابـع توزيع نامتقارن            ١٣

 .مي باشد

 و آشيدگي   ۴٣٨/٢اراي چولگي   د) Sc(عنـصر اسـكاندنيوم     

 و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن         ١٩٩/٩

 .مي باشد

 و  ٩۴٧/٠ و آشيدگي    ٣١٨/٠داراي چولگي   ) Cu(عنـصر مـس     

 .شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نرمال مي باشد

/۴١١ و آشيدگي    -٨١٢/٠داراي چولگي   ) As(عنصر آرسنيك   

راي تابـع توزيع نامتقارن      و شـكل هيـستوگرام آن دا       -٠

 .مي باشد
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٧۴١ و آشيدگي    ٢٩۵/٠داراي چولگي   ) Sb(عنصر آنتيموان   

 و شـكل هيـستوگرام آن فاصله چنداني با تابع توزيع            ١/

 . نرمال ندارد

/٣۴١ و آشيدگي    ٠٠٧/٠داراي چولگي   ) Cd(عنصر آادميوم   

 و شـكل هيـستوگرام آن فاصـله چنداني با تابع توزيع             ١

 . نرمال ندارد

 ٧٧٨/۶ و آشيدگي    ۵۶٩/٢داراي چولگي   ) Co(عنـصر آبالت    

ــتقارن   ــع نام ــع توزي ــستوگرام آن داراي تاب ــكل هي و ش

 .مي باشد

 و  ١۵٨/۵ و آشيدگي    -١۴٧/٢داراي چولگي   ) Sn(عنصر قلع   

 .شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي باشد

 ٢٧٣/٠ و آشيدگي    -١٢٣/٠داراي چولگي   ) Ba(عنـصر باريم    

 شـكل هيـستوگرام آن فاصـله چندانـي بـا تابع توزيع              و

 .نرمال ندارد

/١٠١ و آشيدگي    ١١۵/١داراي چولگي   ) V(عنصر واناديوم   

 و شـكل هيـستوگرام آن داراي تابـع توزيع نامتقارن            -٠

 .مي باشد

 و  ٣٧۴/١ و آشيدگي    ٠٠۴/١داراي چولگي   ) Hg(عنصر جيوه   

 مي باشد   شـكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن       

 .آه فاصله چنداني با تابع توزيع نرمال ندارد

 و آشيدگي   ٧٨٨/٠داراي چولگـي    ) Sr(عنـصر استرانـسيوم     

 و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن         ٠/۵۵۵

 .مي باشد آه تفاوت چنداني با تابع توزيع متقارن ندارد

 ٠٨٠/٨ و آشيدگي    ۵۵١/٢داراي چولگي   ) Fe2O3(اآسيد آهن   

ــتقارن  و  ــع نام ــع توزي ــستوگرام آن داراي تاب ــكل هي ش

 .مي باشد

/٧۴٠ و آشيدگي    ٣١٧/٢داراي چولگي   ) MnO(اآسيد منگنز   

 و شـكل هيـستوگرام آن داراي تابـع توزيـع نامتقارن             ۵

 .مي باشد
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/۶٧۴ و آشيدگي    ٧۶٠/١داراي چولگي   ) TiO2(اآسيد تيتان   

 و شـكل هيـستوگرام آن داراي تابـع توزيـع نامتقارن             ٢

 . باشدمي

پـس از محاسـبه شـاخص غـني شـدگي و تهيه جامعه آلي شاخص               

به مانند پارمترهاي آماري    (غـني شـدگي پارامترهـاي آماري        

ــام  ــاي خ ــبه و    ) داده ه ــه محاس ــن جامع ــه اي ــربوط ب م

۵(هيستوگرامهاي مربوط به آا ترسيم گرديد آه در شكل          

از مقايسه اين   . نـشان داده شـده اسـت      ) ٢٣-۵(تـا   ) ١-

اي آمـاري و هيـستوگرامهاي مـربوط به آا با           پارامتره ـ

پارامترهــاي آمــاري و هيــستوگرام داده هــاي خــام مــشخص 

مي گردد آه جامعه آلي همگن تر شده  اين مطلب به راحتي از              

مقايـسه چولگـي، آشيدگي و شكل هيستوگرام دو سري داده           

 .استنتاج مي شود

 ):(Outliers Samplesبررسي مقادير خارج از رده -٣-۵

هنگام بررسي مقادير شاخص غني شدگي به نمونه هايي برمي خوريم           

آه در آرانه هاي بالا و پائين جامعه داده ها قرارگرفته اند و             

) (Bax plotاگر نمودار جعبه اي . از جامعـة اصلي جدا افتاده اند 

آـا ترسـيم شـود ايـن نمونه ها به نحو بارزي خودشان را از                

 .بقيه جدا مي آنند

 خـارج از رده بـه سه حالت مختلف ممكن است بوجود             مقاديـر 

 :آيند

 ممكـن اسـت از يـك خطاي سيستماتيك به هنگام            :حالـت اول  

نمونه برداري، آماده سازي يا تجزية شيميايي نمونه ها ناشي شده           

باشـند آـه بايـد از مـرحلة پـردازش داده ها حذف يا اصلاح                

 .شوند

ق العاده،   مـشاهداتي آـه بصورت يك پديدة فو        :حالـت دوم  

نمـود پـيدا مـي آنـند آه بايد پس از بررسي اعتبار آا در                

 .مورد حفظ يا حذف آا تصميم گرفت

 مـشاهدات فوق العاده اي آه هيچگونه توضيح         :حالـت سـوم     

مناسـبي براي آا وجود ندارد و آارشناس اگر احساس آند آه            

د آا به عنوان گوشه اي از جامعة مورد بررسي هستند مي توان           
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وجـود مقاديـر خارج از رده در جامعة         . آـا را حفـظ آـند      

نمـونه هـا مـوجب افـزايش واريـانس جامعه و نيز همبستگي بين               

مـتغيرها و همچـنين افـزايش چولگـي در نمـودار توزيـع عناصر               

براي آاهش اين تأثير دو راه وجود دارد محاسبة ضريب          . مي شود 

نــند روش همبــستگي بــا اســتفاده از روشــهاي ناپــارامتري ما

و ديگري حذف نمودن اين مقادير از جامعة         ) (Spearmanاسـپيرمن   

 .شاخص غني شدگي هر عنصر مي باشد

نمـونه هـاي داراي مقادير خارج از رده در جدول مربوطه             

 .نشان داده شده است

  :نرمال سازي شاخص هاي غني شدگي -۵-۴

اسـتفاده از برخـي روشـهاي آمـاري منوط به نرمال  بودن              

 توزيـع مـتغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه توابع           تابـع 

توزيـع از نـوع لاگ نرمال است، به همين دليل قبل از استفاده              

در اين  . از ايـن روش هـا شاخص هاي  غني  شدگي بايد  نرمال شوند               

بخـش از نوعـي تـبديلات جهت نرمال آردن تابع توزيع مقادير             

رط لازم آاربرد   اين آار ش  . شـاخص غـني شدگي استفاده شده است       

برخـي روشـهاي آمـاري مانـند تعـيين نمـونه هـاي آنومالي با                

اسـتفاده از اضـافه آـردن ضـرايبي از انحـراف معيار به حد               

روش . آسـتانه اي و يـا محاسـبه ضرايب همبستگي پيرسون مي باشد            

لاگ نـرمال بـصورت يـك روش توضـيعي بـراي نرمال آردن تابع               

ودار خود هستند، به    توزيـع جوامعـي آـه داراي چولگي در نم         

در ايـنجا از لگاريـتم طبيعـي مقادير شاخص          . آـار مـي رود    

 مطابق رابطة   λغـني شدگي به اضافه يا منهاي يك مقدار ثابت           

 .تبديلي زير استفاده شده است
λ Z=LnEI± 

بگونه اي انتخاب مي شود آه پس از انتخاب داده ها λ  مقـدار 

 منحني توزيع   بـه يـك مقـدار بهيـنه از چولگـي و آشيدگي در             

پارامترهاي آماري و هيستوگرام هاي     . نـرمال دسـت پيدا آنيم     

 ٢٣-۵(تا  ) ١-۵(ترسيم شده براي داده هاي نرمال در شكل  هاي           

با توجه به اين پارامترهاي     . درآخرهمين فصل آورده شده است    ) 

آمـاري مـي توان گفت آه مقادير چولگي و آشيدگي متغيرها در             
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ظر مربوط به شاخص هاي  غني  شدگي نرمال          مقايسه با مقادير متنا   

نشده تا چه اندازه آاهش يافته و منحني توزيع تجمعي آا به            

صـورت يـك خـط راست آه مبين توزيع نرمال مي باشد ظاهر شده                 

هيستوگرام مقادير نرمال شده نيز به شكل منحني آاملاд         . اسـت 

 .متفاوتي در آمده  است

 :ليل خوشه اي همبستگي عناصر و تجزيه تح-۵-۵

بـراي تعـيين ايـنكه آيا ارتباط معني داري ميان تغييرات            

مـتغيرهاي آمـاري وجود دارد ضرايب همبستگي ميان آا را           

اين آار به دو منظور آشف همبستگي بين        . محاسـبه مـي آنـيم     

 .متغيرها و تخمين مقدار يك يا چند متغير ديگر صورت مي گيرد

پيرسن، اسپيرمن به   بـراي بررسـي دو نـوع ضـريب همبستگي           

(صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده اند آه در جدول           

شرط محاسبه ضريب همبستگي پيرسن     . آمـده است   ) ٢-۵(و  ) ١-۵ 

در اين جدول   . نـرمال بـودن تابع توزيع متغيرها مي باشد        

Sig (2-tailed)  ،ميـزان معني دار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون 

 .ضريب همسبتگي مي باشدفرض مساوي صفر بودن 

بـراي محاسـبه ضـريب همبستگي پيرسن بعلت تأثيرپذيري اين           

پـارامتر از آـرانه هـاي بـالا و پايين حتماً بايد داده ها               

نـرمال باشـند و سـپس ضرايب همبستگي محاسبه شوند به همين             

علـت ابـتدا داده هـاي شاخص غني شدگي را نرمال مي آنيم و               

 . بدست مي آوريمضريب همبستگي پيرسن آا را
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بـر اسـاس نـتايج ضـريب همبستگي ضرايب مشاهده شده بين             

 عناصر 
Zn-Ni (0.972), Zn-Co (0.965), Zn-V (0.920), Zn-Fe2O3 (0.948), Zn-MnO (0.922), Pb-

Sn (0.968), Cr-Sc (0.937), Ni-Co (0.998), Ni-V (0.934), Ni-Fe2O3 (0.945), Ni-MnO 

(0.962), Cu-Cd (0.952), Co-V (0.925), Co-Fe2O3 (0.940), Co-MnO (0.965), Co-TiO2 

(0.908), MnO-Fe2O3 (0.936), MnO-TiO2 (0.917) 
مي باشد اين ضرايب نشان     %) ٩٩(در سـطح اعـتماد مطلوب       

 . اراژنتيكي بين عناصر مي باشددهندة  ارتباط پ

بـراي محاسـبه ضـريب همبـستگي اسپيرمن از داده هاي شاخص             

غـني شـدگي استفاده شده  است و همانطور آه مشاهده مي شود              

در بعـضي مواقـع وضـعيت متفاوتي نسبت به ضريب همبستگي            

ايـن اخـتلاف بيـشتر زماني بروز مي آند آه           . پيرسـون دارد  

 .رده زياد باشدمقدار داده هاي خارج از 

بـر اسـاس نـتايج ضـريب همبستگي اسپيرمن ضرايب همبستگي            

 مشاهده شده بين عناصر 
Zn-Ni (0.982), Zn-Co (0.976), Zn-V (0.954), Zn-Fe2O3 (0.943), Pb-Sn (0.925), Cr-Sc 

(0.956), Cr- Fe2O3 (0.908), Ni-Co (0.996), Ni-V (0.961), Ni- Fe2O3 (0.948), Ni-MnO 

(0.963), Cu-Cd (0.970), Co-V (0.956), Co- Fe2O3 (0.942), Co-MnO (0.965), V- Fe2O3 

(0.915), V-MnO (0.9160, Fe2O3-mnO (0.937) 
مي باشد آه بطور معنا داري با       %) ٩٩(در سـطح اعـتماد      

مقايسه ضريب همبستگي بين زوج متغيرها      . صـفر تفـاوت دارد    

آه اختلاف بين ضرايب    بـه روش پيرسن و اسپيرمن نشان مي دهد          

همبـستگي عناصر متناظر دو روش تقريباً آم است آه حكايت           

از توزيـع نـسبتاً نـرمال عناصـر و همـين طـور عدم تأثير                

 .نمونه هاي دورافتاده دارد

 : بررسي هاي آماري چند متغيره -۵-۶

هـر تجـزيه وتحلـيل چند متغيره آه بر روي بيش از دو متغير               

 در قالب آناليزهاي چند متغيره بيان       انجـام مـي گيرد مي تواند      

غالـب تكنـيكهاي چـند مـتغيره در اصل بسط و توسعه             .  شـود 

آناليـزهاي تك متغيره مي باشند و البته بعضي از روش هاي چند             

مـتغيره تـنها بـراي پاسـخ گوئي به مقاصد چند متغيره طراحي              

شـده اند آه از جمله اين روش ها مي توان به تجزيه عاملي اشاره               
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تجربه نشان داده  است آه چنانچه ترآيبي از متغيرها به           . دآـر 

جـاي يـك مـتغير بكـار گـرفته شوند و از نتايج ترآيبي آا                

اسـتفاده  شـود امكـان تشخيص هاله هاي مرآب ژئوشيميائي در             

اطراف توده هاي آانساري به مراتب افزايش مي يابد و از طرفي            

 متغيرها نسبتاً   اثـرات خطاهـاي تـصادفـي در بكارگيري ترآيبي        

از ديگـر مزاياي استفاده از روشهاي چند        . آـاهش مـي يابـد     

مـتغيره آـاهش تعـداد مـتغيرها در مـباحث داده پردازي و در               

با استفاده از اين    . نتـيجه آاسـتن از تعـداد نقـشه ها است          

روش هـا امكـان مقايـسه مـتغيرها وآسب نتايج راحت تر خواهد              

هاي چند متغيره در حالتي     البـته استفاده بهينه از روش       . بـود 

صادق خواهدبود آه در پردازش داده ها با تعداد زيادي متغير           

روبـرو باشـيم و تا حدودي امكان اخذ نتيجه از متغيرها به             

در اين  . گونة منفرد غيرممكن  و يا توأم با خطاي زياد باشد          

پـروژه از روشهاي چند متغيره مانند روش هاي آناليز خوشه اي            

 .ملي استفاده شده استو تجزيه  عا

 :  آناليز خوشه اي و تفسير آن-٧-۵

چـون هـر گـروه معـين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط               

محيطـي آم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان مي دهند، شناخت             

ارتـباط و همبـستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي تواند            

ژئوشيميايي در شـناخت دقـيق تـر تغـييرات موجود در محيطهاي             

ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است        . بكارگـرفته  شود   

بعنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع شته اي آه احتمالاд در           

رويهم رفته شناخت همبستگي هاي     . ناحـيه وجود دارد بكار رود     

ژنتيكـي آـه در بـين عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را براي              

داده هـاي ژئوشـيميائي در اختيار       تفـسير هـر چـه صـحيح تـر           

 .مي گذارد

آناليـز خوشـه اي يك روش آماري چند متغيره  است آه عناصر              

را بـر اسـاس شباهت تغييرپذيري بين آا در قالب دسته ها يا              

دلايل زيادي براي ارزشمند بودن     . گـروه هايي طبقه بندي مي آند      

ه اي  آناليـز خوشـه اي وجـود دارد از جمله اينكه آناليز خوش            

مـي تواند در پيدا آردن گروه هاي واقعي آمك آند و همچنين از              
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البته بايد توجه داشت آه آناليز      . تـراآم داده هـا بكاهـد      

خوشـه اي مي تواند گروه هاي غيرقابل انتظاري را ايجاد نمايدآه            

بيانگـر روابـط جديـدي خواهـند بـود و بايـد مورد بررسي               

ه اي عناصر مورد    نـتايج حاصـل از آناليـز خوش ـ       . قـرارگيرند 

مطالعـه بـه صورت يك نمودار در همين فصل آورده شده است، با              

تـوجه به شكل مي توان سه گروه اصلي را جدا نمود آه بيانگر              

 .ارتباط پاراژنزي بين متغيرها باشد 

 مي باشدNi,Co,Zn,MnO,Fe2O3,TiO2,Cr,Sc,V,Cu,Cd  عناصر:گروه اول

 مي باشدSb,Sr,Ba,Hg  عناصر:گروه دوم

 . مي باشدPb,Sn,As,Ag,Au,MO,W,Bi شامل عناصر :گروه سوم

 تخمين شبكه اي شاخص هاي غني شدگي
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 فصل ششم
تخمين شبكه اي شاخص هاي غني 
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 تخمين شبكه اي شاخص هاي غني شدگي

 :  تخمين شبكه اي١-۶

بهيـنه سـازي پـروژه هـاي اآتـشافي وآـاهش هزيـنـه هاي اين               

اي پروژه ها از جمله اهدافي است آه جهت نيل به آن از تكنيكه            

تخمين شبكه يكي ازروشهايي است     . آماري مختلفي استفاده مي شود    

آـه بـا اسـتفاده از داده هاي مربوط به نقاط نمونه برداري،              

تخمـين هايـي در مـورد نقاطـي آـه از آـا نمونه برداري صورت                 

بـا تـوجه بـه گستردگي مناطق تحت      . نگـرفتـه انجـام مـي دهـد       

ه اي و نيز چگالي پائين        پوشـش اآتشافات به روش رسوبات آبراه      

نمـونه بـرداري  بخصوص  در ايران روش تخمين شبـكه آارآيي بسيار              

 .خوبي دارد

تخمـين شـبكه به  ژئوشيميست ها  امكان مي دهد  تا نتايج حاصل                

 از تخمـين  اطلاعاتـي آه مستقيماً از سلول ها بدست مي آيد را به                 

مل فراواني    اين اطلاعات عموماً شا   . سـاير سـلولها نسبت دهند     

در چنين  . عناصـر و شـاخص هـاي  غني شدگي مربوط  به آا مي شوند               

حـالتي افزايش  تعداد سلول هايي آه در مورد آا داده اي بدست                

مـي آيد موجب مي گردد تا  ارتباط  منطقي  بين  فراواني يك عنصر                 

در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه بندي موجود در           

براي مثال اگر آنومالي    . يـع يك عنصر فراهم گردد     نقـشة  توز   

توسـط مقاديـر زميـنه محـصور گـردد، در ايـن صورت اين مدل                

تغـييرات تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه             

 .   به آنومالي موجب افزايش اعتبار آنومالي  خواهد گرديد

ز تـبديل يك شبكة نامنظم نمونه برداري به يك شبكة منظم ا           

مهمتريـن ويژگي رسوبات    . امتـيازات ديگـر تخمـين شـبكه اسـت         

آبـراهه اي بـه مـنظور ارزيابي پتانسيل آاني سازي مي تواند             

ناشـي از ايـن واقعـيت باشد آه مقدار هر متغير در رسوبات              

رودخانـه اي داراي خاصـيت برداري است و جهت اين بردار به             

به . دق است طريقـي است آه همواره فقط براي  بالادست خود صا          

عبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات آبراهه اي برخـلاف            

سـاير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره          

 .انعكاس دهنده تغييرات در بالادست خود مي باشند
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روش تخمـين شبكه به نحوي طراحي شده آه اين اثر  مهم را به               

بوسيلة قطاعي از دايره،    تكنـيك تخمـين  شبكه اي        . حـساب آورد  

حوضـة آبريز بالادست هر نمونه را مشخص مي آند و شامل محاسبة             

 نقطـه رأس قطاع آه همان محل نمونه برداري است،           x و   yمختـصات   

زاويـة مرآـزي قطـاع و مختـصات نقطـة وسط همان قطاع آه در                

در برگة . حقـيقت نقطـة انتهايــي حوضة آبريز است، مي شود          

 براي آلية نقاط نمونه برداري، قطاع هاي         مخـتاران  ١: ١٠٠٠٠٠

مربوطه ترسيم و مختصات رأس قطاع و نقطة انتهايي آبراهه و           

براي تخمين شـبكه از داده هاي      . زاويـه انـدازه گيري شـده است      

 .شاخص غني شدگي استفاده شده است

 جـدول معـرفي وتـشريح مـتغيرهاي تك عنصري مربوط به             -٢-۶

 :نقشه آنومالي

.  مناطق آنومالي عناصر مختلف تشريح مي گردند       در ايـن بخش   

 درصـد بعنوان آنومالي     ۵/٩٧-۵/٩٩مقاديـر فراوانـي بـين       

 درصد بعنوان آنومالي درجه     ۵/٩٩درجه دو و مقادير بالاي      

در اين بخش همچنين براي هر منطقه       . يك در نظر گرفته شدند    

مـساحت آنـومالي هاي درجه يك و دو عناصر مربوطه، مختصات            

 : و ليتولوژي  از نقشه تخمين ضريب غني شدگي همان عنصر مشخص شده استتقريبي

 ليتولوژي
مساحت

Km2 

درجه

 آنومالي
 مختصات تقريبي

موقعيت 

 مكاني
 عنصر

-پيروآسن آندزيت-توف ١ ٠/٠۵۶

 ٢ ۴٢۴/٠ تراآي آندزيت آلتره

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 01΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Cd 

١ ١٢٨/٠ 
 لاتيت آلتره

٠۴/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 24˝ 

59˚ 01΄ 19˝ 

شمال غربي 

 محمودآباد
Cd 

لاتيت -پيروآسن آندزيت

 آلتره
٢ ٠١٢/٠ 

32˚ 28΄ 00˝ 

59˚ 02΄ 27˝ 

جنوب غرب 

 گل بيشه 
Cd 

-هورنبلند آندزيت

 لاتيت آلتره-پيروآسن آندزيت
٠۵۶/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 35˝ 

59˚ 02΄ 32˝ 

غرب آزه 

 سكندر
Cd 

 ٢ ٠۵۶/٠ لاتيت آلتره
32˚ 27΄ 10˝ 

59˚ 03΄ 10˝ 

جنوب آزه 

 سكندر
Cd 
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 ليتولوژي
مساحت

Km2 

درجه

 آنومالي
 مختصات تقريبي

موقعيت 

 مكاني
 عنصر

 ١ ١٠٨/٠ لاتيت آلتره
32˚ 26΄ 14˝ 

59˚ 00΄ 04˝ 
 Ba غرب مدنوك

تراآي -هورنبلند آندزيت

 آوارتز آندزيت-آندزيت
١ ٠٣٢/٠ 

32˚ 25΄ 44˝ 

59˚ 00΄ 32˝ 
 Ba غرب مدنوك

 ١ ٠٢٨/٠ لاتيت آلتره
32˚ 27΄ 36˝ 

59˚ 00΄ 02˝ 

جنوب آلاته 

 قاسمي
Ba 

١٧۶/١ ٠ 
 ت آلترهلاتي

٠١۶/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 24˝ 

59˚ 01΄ 19˝ 

شمال غرب 

 محمودآباد
Ba 

 ٢ ٠١۶/٠ لاتيت آلتره
32˚ 26΄ 41˝ 

59˚ 02΄ 28˝ 
 Ba غرب گل گز

 ٢ ١۵٢/٠ لاتيت آلتره-تراوتن
32˚ 28΄ 44˝ 

59˚ 02΄ 52˝ 

شمال غرب گل

 بيشه
Ba 

٠۴/١ ٠ 
 توف-پيروآسن آندزيت

٠۵۶/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 05˝ 

58˚ 59΄ 29˝ 

غرب آلاته 

 قاسمي
Sn 

١ ٠٠٨/٠ 
 توف-پيروآسن آندزيت

٠۴/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 55˝ 

58˚ 58΄ 58˝ 

غرب آلاته 

 قاسمي
Sn 

-هورنبلند آندزيت

 لاتيت آلتره-پيروآسن آندزيت
٠٣۶/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 29˝ 

59˚ 02΄ 32˝ 

جنوب آزه 

 سكندر
Sn 

پيروآسن -تراورتن

 لاتيت آلتره-آندزيت
٢ ٠٠٨/٠ 

32˚ 27΄ 26˝ 

59˚ 02΄ 43˝ 

جنوب آزه 

 سكندر
Sn 

تراآي -آگلومرا-تراورتن

- پيروآسن آندزيت -آندزيت

لاتيت -پيروآسن آندزيت  آلتره

 آلتره

٠٧۶/٢ ٠ 
32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 03΄ 33˝ 

شمال غرب 

 آبزادان
Sn 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٠/٠٢۴

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 لاتيت آلتره-آلتره
٢ ٢٣٢/٠ 

32˚ 27΄ 30˝ 

59˚ 01΄ 08˝ 

شمال غرب 

 محمودآباد
Mo 

٠٠۴/١ ٠ 
 پيروآسن آندزيت آلتره

٠٠۴/٢ ٠ 

32˚ 29΄ 35˝ 

59˚ 00΄ 48˝ 

شمال شرق 

 آلاته قاسمي
Mo 

لاتيت -پيروآسن آندزيت

 تراورتن-آلتره
٠۴٢ ٨/٠ 

32˚ 27΄ 35˝ 

59˚ 02΄ 57˝ 
 Mo جنوب سكندر

-هورنبلند آندزيت

 آلترهلاتيت -پيروآسن آندزيت
٢ ٠٢٨/٠ 

32˚ 27΄ 22˝ 

59˚ 02΄ 25˝ 

غرب آزه 

 سكندر
Mo 

-تراآي آندزيت آلتره شمال آلاته  ١ ٢٢٨/٠
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 ليتولوژي
مساحت

Km2 

درجه

 آنومالي
 مختصات تقريبي

موقعيت 

 مكاني
 عنصر

 تراورتن-پيروآسن آندزيت
٢ ٠٠٨/٠ 

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

 Hg قاسمي

پيروآسن -لاتيت آلتره

 پيروآسن آندزيت آلتره-آندزيت
٠١۶/١ ٠ 

32˚ 26΄ 41˝ 

59˚ 01΄ 55˝ 

شرق 

 دمحمودآبا
Hg 

پيروآسن -پيروآسن آندزيت ١ ٠١٢/٠

 ٢ ٠١٢/٠ آندزيت آلتره

32˚ 25΄ 47˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Hg جنوب گولك

تراآي -پيروآسن آندزيت ١ ٠١٢/٠

 ٢ ٠٢۴/٠  آندزيت

32˚ 25΄ 56˝ 

59˚ 01΄ 21˝ 
 Hg جنوب مدنوك

٠٠۴/١ ٠ 
 لاتيت آلتره

٠٢۴/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 17˝ 

59˚ 01΄ 30˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Hg 

 ٢ ١٩٢/٠ لاتيت آلتره
32˚ 27΄ 16˝ 

59˚ 00΄ 37˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Hg 

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 آندزيت آلتره
٠٣۶/٢ ٠ 

32˚ 29΄ 35˝ 

59˚ 00΄ 48˝ 

شمل آلاته 

 قاسمي
Hg 

لاتيت -پيروآسن آندزيت

 آلتره
٠١۶/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 52˝ 

59˚ 00΄ 54˝ 

غرب شيخ 

 آباد
Hg 

ن پيروآس-پيروآسن آندزيت ١ ٠/٢١۶

 ٢ ٠٢/٠ تراآي آندزيت-آندزيت آلتره

32˚ 25΄ 45˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Sc جنوب گولك

-تراآي آندزيت-آگلومرا ١ ٠/٣٩۶

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت آلتره
٠٣۶/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 37˝ 

59˚ 10΄ 57˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Sc 

١ ٠٢٨/٠ 
 لاتيت آلتره

٢ ٠٠٨/٠ 

32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شمال گل 

 بيشه
Sc 

-تراآي آندزيت آلتره ١ ٠۴٨/٠

 ٢ ٠۵٢/٠ توف-پيروآسن آندزيت

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Sc 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٢٢/٠

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره
٢ ٠٣٢/٠ 

32˚ 25΄ 45˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Cr جنوب گولك

-راآي آندزيتت-آگلومرا ١ ٠/۴١۶

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت آلتره
٢ ٠١٢/٠ 

32˚ 27΄ 37˝ 

59˚ 01΄ 57˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Cr 

-تراآي آندزيت آلتره ١ ٠/٠۴۴

 ٢ ٠۵۶/٠ توف-پيروآسن آندزيت

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Cr 

 ٢ ٠١٢/٠ لاتيت آلتره
32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شمال گل 

 بيشه
Cr 
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 ليتولوژي
مساحت

Km2 

درجه

 آنومالي
 مختصات تقريبي

موقعيت 

 مكاني
 عنصر

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٠/١۵

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره
٢ ٠٧/٠ 

32˚ 25΄ 45˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 W جنوب گولك

 ٢ ٢۶/٠ تراآي آندزيت
32˚ 25΄ 40˝ 

59˚ 00΄ 36˝ 

جنوب غرب 

 مدنوك
W 

 ٢ ٠۶/٠ داسيت-آندزيت آلتره
32˚ 27΄ 13˝ 

59˚ 59΄ 32˝ 

غرب 

 ودآبادمحم
W 

-تراآي آندزيت آلتره ١ ٢٨/٠

 ٢ ٠۵۶/٠ توف-پيروآسن آندزيت

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Fe 

-تراآي آندزيت-آگلومرا ١ ٠/۴

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت آلتره
٠۵/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 38˝ 

59˚ 01΄ 52˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Fe 

يروآسن پ-تراآي آندزيت ١ ٢٣/٠

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره
٢ ٠٢/٠ 

32˚ 25΄ 47˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Fe جنوب گولك

 ٢ ٠٢/٠ لاتيت آلتره
32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شمال گل 

 بيشه
Fe 

-تراآي آندزيت آلتره ١ ٠/٠۵

 ٢ ٢۶/٠ توف-پيروآسن آندزيت

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Cu 

٠۴۴/١ ٠ 
 تيت آلترهلا

٢ ٠٠٨/٠ 

32˚ 27΄ 10˝ 

59˚ 03΄ 01˝ 

جنوب گل 

 بيشه
Cu 

-هورنبلند آندزيت ١ ٠/٠٣۶

 ٢ ٠٢٨/٠ لاتيت آلتره-پيروآسن آندزيت

32˚ 27΄ 35˝ 

59˚ 02΄ 32˝ 

جنوب گل 

 بيشه
Cu 

لاتيت -پيروآسن آندزيت ١ ٠١٢/٠

 ٢ ٠٠۴/٠ آلتره

32˚ 28΄ 00˝ 

59˚ 02΄ 27˝ 

غرب گل 

 بيشه
Cu 

 ٢ ٠٩/٠ لاتيت آلتره
32˚ 27΄ 24˝ 

59˚ 01΄ 19˝ 

شمال غرب 

 محمودآباد
Cu 

-تراآي آندزيت-آگلومرا ١ ٠/۴

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت آلتره
٢ ٠٣٢/٠ 

32˚ 27΄ 38˝ 

59˚ 01΄ 52˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Co 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٢٢٨/٠

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره
٢ ٠٣٢/٠ 

32˚ 25΄ 47˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Co جنوب گولك

 ١ ١٩٢/٠ لاتيت آلتره
32˚ 27΄ 16˝ 

59˚ 00΄ 37˝ 

شمال غرب 

 محمودآباد
Co 
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 ليتولوژي
مساحت

Km2 

درجه

 آنومالي
 مختصات تقريبي

موقعيت 

 مكاني
 عنصر

پيروآسن -پيروآسن آندزيت ١ ٠/٠٣۶

 ٢ ٠٠۴/٠ آندزيت به شدت آلتره

32˚ 29΄ 35˝ 

59˚ 00΄ 48˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Co 

لاتيت -پيروآسن آندزيت

 ترهآل
٠١۶/١ ٠ 

32˚ 27΄ 52˝ 

59˚ 00΄ 54˝ 

غرب شيخ 

 آباد
Co 

-پيروآسن آندزيت-توف

 تراآي آندزيت آلتره
۴/٢ ٠ 

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Co 

١ ٠٠٨/٠ 
 لاتيت آلتره

٠١۶/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شمال گل 

 بيشه
Co 

-تراآي آندزيت آلتره

 توف-پيروآسن آندزيت
١ ٠٧٢/٠ 

32˚ 31΄ 40˝ 

59˚ 00΄ 55˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Bi 

١ ٢١/٠ 
 توف

٢ ٠٣/٠ 

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Bi 

٠٢۴/١ ٠ 
 پيروآسن آندزيت آلتره

٢ ٠٢٨/٠ 

32˚ 28΄ 40˝ 

59˚ 03΄ 02˝ 

شمال آزه 

 سكندر
Bi 

 ٢ ٠۶۴/٠ لاتيت آلتره
32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 49˝ 

شمال گل 

 بيشه
Bi 

-تراآي آندزيت آلتره ١ ٠/٣۶

 ٢ ٠٣٢/٠ توف-پيروآسن آندزيت

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Mn 

پيروآسن -پيروآسن آندزيت ١ ٠/٠۴

 ٢ ٠١٢/٠ آندزيت آلتره

32˚ 29΄ 35˝ 

59˚ 00΄ 48˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Mn 

لاتيت -پيروآسن آندزيت

 آلتره
١ ٠١٢/٠ 

32˚ 27΄ 52˝ 

59˚ 00΄ 54˝ 

غرب شيخ 

 آباد
Mn 

١ ٢/٠ 
 لاتيت آلتره

٢ ٠٠٨/٠ 

32˚ 27΄ 16˝ 

59˚ 00΄ 37˝ 

جنوب غرب 

 شيخ آباد
Mn 

-تراآي آندزيت-آگلومرا ١ ۴١/٠

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت آلتره
٢ ٠٣/٠ 

32˚ 27΄ 38˝ 

59˚ 01΄ 52˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Mn 

وآسن پير-تراآي آندزيت ١ ٢٧/٠

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره
٢ ٠٢/٠ 

32˚ 25΄ 47˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Mn جنوب گولك

٠١۶/١ ٠ 
 لاتيت آلتره

٢ ٠٠٨/٠ 

32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 49˝ 

شمال گل 

 بيشه
Mn 

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت آلتره
٠۴٢ ٨/٠ 

32˚ 29΄ 35˝ 

59˚ 00΄ 48˝ 

شمال آلاته 

 اسميق
Au 
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 ليتولوژي
مساحت

Km2 

درجه

 آنومالي
 مختصات تقريبي

موقعيت 

 مكاني
 عنصر

لاتيت -پيروآسن آندزيت 

 آلتره
٠١۶/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 52˝ 

59˚ 00΄ 54˝ 

غرب شيخ 

 آباد
Au 

 ٢ ٢٢٨/٠ لاتيت آلتره
32˚ 27΄ 16˝ 

59˚ 00΄ 37˝ 

جنوب غرب 

 شيخ آباد
Au 

-پيروآسن آندزيت آلتره

-برش-آگلومرا-لاتيت آلتره

-تراآي آندزيت

 آوارتزآندزيت

١۶/٢ ٠ 
32˚ 26΄ 29˝ 

59˚ 03΄ 08˝ 
 Au وب گل گزجن

٠۶١ ٨/٠ 
 توف-پيروآسن آندزيت

٢ ٠٣٢/٠ 

32˚ 28΄ 55˝ 

59˚ 58΄ 58˝ 

غرب آلاته 

 قاسمي
As 

٠۴۴/١ ٠ 
 توف-پيروآسن آندزيت

٠۶/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 25˝ 

59˚ 59΄ 29˝ 

شمال غرب 

 آلاته قاسمي
As 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٣۴٨/٠

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 لاتيت آلتره-آلتره
٠۴٢ ٨/٠ 

32˚ 28΄ 20˝ 

59˚ 03΄ 12˝ 
 As آزه سكندر

تراآي -آگلومرا-تراورتن

-پيروآسن آندزيت-آندزيت

لاتيت -پيروآسن آندزيت آلتره

 آلتره

٢ ٠٧٢/٠ 
32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 03΄ 33˝ 

شمال شرق 

 آزه سكندر
As 

 ٢ ٠۵/٠ پيروآسن آندزيت
32˚ 28΄ 40˝ 

59˚ 00΄ 50˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
As 

 ٢ ٠١۶/٠ آندزيت آلترهپيروآسن 
32˚ 29΄ 35˝ 

59˚ 00΄ 48˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
As 

 ٢ ٠۵۶/٠ توف-پيروآسن آندزيت
32˚ 28΄ 35˝ 

59˚ 59΄ 30˝ 

شمال غرب 

 آلاته قاسمي
Ag 

 ٢ ٠۶٨/٠ توف-پيروآسن آندزيت
32˚ 28΄ 05˝ 

59˚ 59΄ 29˝ 

شمال غرب 

 آلاته قاسمي
Ag 

٠۶/١ ٠ 
 توف-پيروآسن آندزيت

٢ ٠٠٨/٠ 

32˚ 28΄ 55˝ 

58˚ 58΄ 58˝ 

غرب آلاته 

 قاسمي
Ag 

پيروآسن -تراورتن ١ ٠/٠۴

 ٢ ٠٣٢/٠ لاتيت آلتره-آندزيت

32˚ 28΄ 50˝ 

59˚ 01΄ 30˝ 

شرق آلاته 

 قاسمي 
Ag 

پيروآسن -تراآي آندزيت

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 لاتيت آلتره–آلتره 

٣۴/١ ٠ 
32˚ 28΄ 20˝ 

59˚ 03΄ 12˝ 
 Ag آزه سكندر
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 ليتولوژي
مساحت

Km2 

درجه

 آنومالي
 مختصات تقريبي

موقعيت 

 مكاني
 عنصر

تراآي -آگلومرا-رتنتراو

پيروآسن -لاتيت آلتره-آندزيت

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره

٢۴/١ ٠ 
32˚ 29΄ 23˝ 

59˚ 03΄ 20˝ 

شمال آزه 

 سكندر
Ag 

تراآي -آگلومرا-تراورتن

-پيروآسن آندزيت-آندزيت

لاتيت -پيروآسن آندزيت آلتره

 آلتره

١ ١/٠ 
32˚ 28΄ 56˝ 

59˚ 03΄ 39˝ 

شمال آزه 

 سكندر
Ag 

تراآي -د آندزيتهورنبلن ١ ٠۴٨/٠

پيروآسن -آندزيت آلتره

 لاتيت آلتره-آندزيت
٠١۶/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 20˝ 

59˚ 00΄ 23˝ 

غرب آلاته 

 قاسمي
Ti 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٠٢/٠

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 لاتيت آلتره-آلتره
٢ ٠٢/٠ 

32˚ 27΄ 17˝ 

59˚ 01΄ 30˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Ti 

يروآسن پ-تراآي آندزيت ١ ٠/٠١۶

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره
٢ ٠٢/٠ 

32˚ 25΄ 47˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Ti جنوب گولك

لاتيت -پيروآسن آندزيت

 آلتره
١ ٠١٢/٠ 

32˚ 28΄ 00˝ 

59˚ 02΄ 27˝ 

غرب آزه 

 سكندر
Ti 

 ٢ ٠٢/٠ لاتيت آلتره
32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شمال غرب 

 سكندر
Ti 

-تراآي آندزيت آلتره

 توف-سن آندزيتپيروآ
٣۶/١ ٠ 

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلات 

 قاسمي
Ni 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٠/۴

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 لاتيت آلتره-آلتره
٢ ٠٣/٠ 

32˚ 27΄ 38˝ 

59˚ 01΄ 52˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Ni 

پيروآسن -لاتيت آلتره

 آندزيت
٠١۶/١ ٠ 

32˚ 27΄ 52˝ 

59˚ 00΄ 54˝ 

غرب شيخ 

 دآبا
Ni 

 ١ ١٨/٠ لاتيت آلتره
32˚ 27΄ 16˝ 

59˚ 00΄ 37˝ 

جنوب غرب 

 شيخ آباد
Ni 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٢٢/٠

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره
٠١۶/٢ ٠ 

32˚ 25΄ 47˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Ni جنوب گولك

١ ٠٠٨/٠ 
 لاتيت آلتره

٢ ٠١٢/٠ 

32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شمال غرب 

 آزه سكندر
Ni 
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 ليتولوژي
مساحت

Km2 

درجه

 آنومالي
 مختصات تقريبي

موقعيت 

 مكاني
 عنصر

تراآي -هورنبلند آندزيت

-پيروآسن آندزيت-آندزيت

لاتيت -پيروآسن آندزيت آلتره

 آلتره

٠٩۶/١ ٠ 
32˚ 29΄ 57˝ 

59˚ 03΄ 48˝ 

شمال 

 آبزادان
V 

١ ٢٢/٠ 
 لاتيت آلتره

٢ ٠٢/٠ 

32˚ 27΄ 09˝ 

59˚ 03΄ 20˝ 

جنوب آزه 

 سكندر
V 

١ ٠٨/٠ 
 لاتيت آلتره

٠٢۴/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 22˝ 

59˚ 02΄ 25˝ 

جنوب غرب 

 سكندرآزه 
V 

٠٣۶/١ ٠ 
 لاتيت آلتره

٠٠۴/٢ ٠ 

32˚26΄ 41˝ 

59˚ 02΄ 28˝ 

شرق 

 محمودآباد
V 

١ ٠٩٢/٠ 
 لاتيت آلتره

٢ ٠١٢/٠ 

32˚ 27΄ 24˝ 

59˚ 01΄ 19˝ 

جنوب غرب 

 شيخ آباد
V 

۴٣۶/١ ٠ 
 لاتيت آلتره

٢ ٠١٢/٠ 

32˚ 27΄ 16˝ 

59˚ 00΄ 37˝ 

جنوب غرب 

 شيخ آباد
V 

٠٠۴/١ ٠ 
  آلترهلاتيت

٠١۶/٢ ٠ 

32˚ 26΄ 32˝ 

59˚ 00΄ 19˝ 
 V غرب مدنوك

٠٧۶/١ ٠ 
 لاتيت آلتره

٠٠۴/٢ ٠ 

32˚ 26΄ 14˝ 

59˚ 00΄ 04˝ 
 V غرب مدنوك

١ ٠٢/٠ 
 لاتيت آلتره

٠۴٢ ٨/٠ 

32˚ 26΄ 14˝ 

59˚ 00΄ 04˝ 
 V غرب مدنوك

٠٣۶/١ ٠ 
 لاتيت آلتره

٠٢۴/٢ ٠ 

32˚ 25΄ 53˝ 

59˚ 00΄ 02˝ 
 V كغرب مدنو

-تراآي آندزيت آلتره ١ ٠/٠۴

 ٢ ٠۶/٠ توف-پيروآسن آندزيت

32˚ 31΄ 30˝ 

59˚ 00΄ 09˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Zn 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٠/٠٢۴

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 لاتيت آلتره-آلتره
٢ ٠٢/٠ 

32˚ 27΄ 17˝ 

59˚ 01΄ 30˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Zn 

پيروآسن -تراآي آندزيت ١ ٠/٠٢۴

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره
٠٢۴/٢ ٠ 

32˚ 25΄ 47˝ 

59˚ 01΄ 54˝ 
 Zn جنوب گولك

 ٢ ٠١۶/٠ لاتيت آلتره
32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شرق شيخ 

 آباد
Zn 
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٠۴/١ ٠ 

 پيروآسن آندزيت-توف
٠۶/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 05˝ 

59˚ 59΄ 29˝ 

شمال غرب 

 آلاته قاسمي
Pb 

٠٠۴/١ ٠ 
 ندزيتپيروآسن آ-توف

٢ ٠٣/٠ 

32˚ 28΄ 55˝ 

59˚ 58΄ 58˝ 

غرب آلاته 

 قاسمي
Pb 

-تراآي آندزيت-تراورتن ١ ٠/٣۶

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت آلتره
٢ ٠٢/٠ 

32˚ 28΄ 20˝ 

59˚ 03΄ 12˝ 
 Pb آزه سكندر

پيروآسن -تراورتن

 لاتيت آلتره-آندزيت
٠۴/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 50˝ 

59˚ 01΄ 30˝ 

شمال شيخ 

 آباد
Pb 

١ ٠٢٨/٠ 
 لاتيت آلتره

٠٢۴/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 45˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شرق شيخ 

 آباد
Sb 

 ٢ ١٧/٠ لاتيت آلتره-تراورتن
32˚ 28΄ 40˝ 

59˚ 03΄ 02˝ 

شرق شيخ 

 آباد
Sb 

پيروآسن -آگلومرا

 لاتيت آلتره-آندزيت
٠۶۴/٢ ٠ 

32˚ 27΄ 15˝ 

59˚ 01΄ 28˝ 

شمال محمود 

 آباد
Sb 

٠٠۴/١ ٠ 
 ورتنترا

٢ ٠٩٢/٠ 

32˚ 28΄ 50˝ 

59˚ 00΄ 55˝ 

شرق آلاته 

 قاسمي
Sb 

تراآي -هورنبلند آندزيت ١ ٠٢/٠

پيروآسن -آندزيت آلتره

 لاتيت آلتره-آندزيت
٠۵٢ ٢/٠ 

32˚ 28΄ 20˝ 

59˚ 00΄ 23˝ 

غرب آلاته 

 قاسمي
Sb 

 ٢ ٠٧٢/٠ توف 
32˚ 31΄ 40˝ 

59˚ 00΄ 55˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Sb 

-لاتيت آلتره-اورتنتر

 پيروآسن آندزيت
٢۴/١ ٠ 

32˚ 28΄ 12˝ 

59˚ 03΄ 12˝ 

غرب 

 آبزادان
Sr 

پيروآسن -آگلومرا

 لاتيت آلتره-آندزيت
٢ ٠٧/٠ 

32˚ 27΄ 15˝ 

59˚ 01΄ 28˝ 

جنوب شيخ 

 آباد
Sr 

پيروآسن -پيروآسن آندزيت ١ ٠/٠٠۴

 ٢ ٠٣٢/٠ لاتيت آلتره-آندزيت آلتره

32˚ 27΄ 23˝ 

59˚ 00΄ 43˝ 

شرق آلاته 

 سميقا
Sr 
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١ ٠٠٨/٠ 

 پيروآسن آندزيت
٢ ٠٣٢/٠ 

32˚ 29΄ 35˝ 

59˚ 00΄ 48˝ 

شمال آلاته 

 قاسمي
Sr 

تراآي -هورنبلند آندزيت ١ ٠/٠۴

پيروآسن -آندزيت آلتره

 لاتيت آلتره-آندزيت
  ١۶/

٠ 
٢ 

32˚ 28΄ 20˝ 

59˚ 00΄ 23˝ 

غرب آلاته 

 قاسمي
Sr 

 ٢ ٠٢٨/٠ لاتيت آلتره
32˚ 28΄ 46˝ 

59˚ 02΄ 42˝ 

شرق شيخ 

 آباد
Sr 

 
تشريح نتايج آناليز نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده -٣-۶

 براي عنصر طلا 

مـنطقه مـورد مطالعـه آـه به اصطلاح ژئوشيمي، آنومالي            

مـي باشـد از نظـر موقعيت و شناسايي بطور مختصر در زير              

شـرح داده مـي شود بر اساس شناسه هاي موقعيتي نقاط جالب             

 . جه قيد مي گرددتو

 جنوبي  –بخش مرآزي داراي آبراهه شيخ آباد با روند شمالي          

آـه از شمال شروع مي شود و به سمت جنوب يعني روستاي گولك              

خـتم مـي گـردد و مـنطقه به سه بخش شامل يال شرقي، يال                

 . غربي و قسمت مرآزي تقسيم مي آند

يـال شـرقي آن در واقـع همـان دامـنه شرقي مي باشد آه               

 : ضه هاي آبريز آن عبارتند از حو

 آبراهه آزه سكندر  -١

 آبراهه آبزادان  -٢

 آبراهه شمال شرق شيخ آباد  -٣

يـال غربـي آن در واقـع همـان دامـنه غربي مي باشد آه               

 : حوضه هاي آبريز آن عبارتند از 

 آبراهه غرب آلاته قاسمي  -١

  آبراهه غرب آلاته قاسمي شاخة سمت راست –الف 

 ه قاسمي شاخة سمت چپ  آبراهه غرب آلات–ب 

 آبراهه شرق آلاته قاسمي  -٢

  آبراهه شرق آلاته قاسمي شاخه سمت راست –الف 

  آبراهه شرق آلاته قاسمي شاخة سمت چپ –ب 
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قـسمت مرآـزي آبراهه شيخ آباد آه شامل حوضه هاي آبريز            

 : زير مي باشد 

 آبراهه اصلي شيخ آباد  -١

 ) ونكمد(بخش انتهايي و سمت چپ آبراهه شيخ آباد  -٢

 )گولك(بخش انتهايي و سمت راست آبراهه شيخ آباد  -٣

بـراي اين منظور نتايج مطالعات ژئوشيميايي فقط براي         

طـلا از يال شرقي آن از شمال به جنوب به شرح زير توضيح              

 : داده مي شود 

 : آبراهه آزه سكندر  -١

 آـيلومتر و داراي واحدهاي سنگي،       ۵/٩بـه طـول تقـريبي       

لند آندزيت، تراآي آندزيت برش،     آوارتـز آندزيت، هورنب   

. آگلومرا، لاتيت آلتره، پيروآسن آندزيت، تراورتن مي باشد       

 نمونه ژئوشيمي از رسوب     ١٨از آبـراهه مذآور با برداشت       

ميليگرم در  ٣/۴ مش بالاترين مقدار     ٨٠آبـراهه اي با الك      

 .تن مي باشد

 : آبراهه آبزادان  -٢

تر و داراي    آيلوم ١٢شـاخه مذآـور بـا طول تقريبي حدود          

واحدهاي سنگي آوارتز آندزيت، هورنبلند آندزيت، تراآي       

آنـدزيت بـرش، آگلومـرا ، لاتـيت آلتره، پيروآسن آندزيت            

 نمونه ژئوشيمي   ١٨از آبراهه مذآور تعداد     . آلتره مي باشد  

 ٩/۴بالاترين مقدار آناليز براي طلا      . برداشـت شـده است    

 .ميليگرم در تن مي باشد

 : شيخ آباد آبراهه شمال شرق  -٣

 آيلومتر و داراي    ٨شـاخه مذآـور بـا طـول تقريبي حدود           

واحـدهاي سـنگي پيروآـسن آنـدزيت آلـتره ، لاتـيت آلتره،              

پيروآـسن آنـدزيت هورنبلـند آنـدزيت، تراآـي آندزيت و            

 نمــونه ١١از آبــراهه فــوق تعــداد . تــراورتن مــي باشــد

ژئوشـيمي برداشت شده است آه بالاترين مقدار آناليز طلا          

 .  ميلي گرم در تن مي باشد١/٨ اين آبراهه در

يال غربي محدودة آنومالي را از غرب به شرق به شرح زير          

 . و به ترتيب آبراهه ها جداگانه بررسي مي آنيم
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 :آبراهه غرب آلاته قاسمي  -١

 :  آبراهه غرب آلاته قاسمي شاخة سمت راست –الف 

 آـيلومتر مـي باشـد و از نظر         ۶ايـن آبـراهه بـه طـول         

ــز  وا ــيت، آوارت ــتره، داس ــيت آل ــنگي داراي لات ــدهاي س ح

آنـدزيت، هورنبلـند آندزيت و تراآي آندزيت مي باشد آه           

 نمونه ژئوشيمي از اين آبراهه برداشت شده است         ٨تعـداد   

ــراهه   ــن آب ــلا در اي ــز ط ــدار آنالي ــرين مق  ۶/٩و بالات

 . ميلي گرم در تن مي باشد

 :  آبراهه غرب آلاته قاسمي شاخه سمت چپ -ب

 آيلومتر و داراي واحدهاي سنگي      ۶ايـن آبـراهه به طول       

داسـيت، تـوف، پيروآسن آندزيت آلتره، هورنبلند آندزيت،         

آوارتـز آندزيت، تراآي آندزيت و لاتيت آلتره مي باشد از           

 نمونه ژئوشيمي برداشت شده است آه       ١١اين آبراهه تعداد    

 . ميلي گرم در تن مي باشد٢/۶بالاترين مقدار 

 : شرق آلاته قاسمي آبراهه  -٢

 :  آبراهه شرق آلاته قاسمي شاخه سمت راست –الف 

 آيلومتر در طرف شرق     ۴/۵ايـن آبـراهه بـه طـول تقريبي          

آلاتـه قاسمي قرار دارد و داراي واحدهاي سنگي هورنبلند          

آنـدزيت، تراآـي آنـدزيت، پيروآـسن آندزيت آلتره ولاتيت           

نه ژئوشيمي   نمو ١١از اين آبراهه تعداد     . آلـتره مـي باشد    

برداشـت شـده اسـت آـه بالاتـرين مقدار آناليز در اين              

 .  ميلي گرم در تن نشان مي دهد١٢آبراهه 

 :  آبراهه شرق آلاته قاسمي شاخه سمت چپ -ب

 آــيلومتر و داراي ۴/۴ايــن آبــراهه بــه طــول تقــريبي 

واحدهاي سنگي تراآي آندزيت، هورنبلند آندزيت، آوارتز       

از .  آلتره ولاتيت آلتره مي باشد     آنـدزيت، پيروآـسن آندزيت    

 نمونه ژئوشيمي برداشت شده است و       ۶ايـن آبـراهه تعداد      

 . ميلي گرم در تن مي باشد٩/۵بالاترين مقدار آناليز طلا 

 ٣قـسمت مرآزي محدوده آنومالي شامل آبراهه شيخ آباد در           

 : منطقه جداگانه اين آبراهه بررسي شده است

 : آبراهه اصلي شيخ آباد  -١
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 آيلومتر و داراي واحدهاي     ١٠ آبراهه به طول تقريبي      اين

ــز   ــدزيت، آوارت ــسن آن ــدزيت، پيروآ ــند آن ــنگي هورنبل س

آنـدزيت، پيروآـسن آنـدزيت آلـتره، برش، آگلومرا ولاتيت           

 نمونه ژئوشيمي   ٨از اين آبراهه تعداد     . آلـتره مـي باشـد     

 ۶/۴برداشـت شـده اسـت و بالاتـرين مقـدار آناليـز طلا               

 .  مي باشدميلي گرم در تن

 ) : مدنوك(بخش انتهايي و سمت چپ آبراهه شيخ آباد  -٢

ايـن آبراهه انشعابي از آبراهه اصلي شيخ آباد مي باشد           

 آــيلومتر مــي باشــد و داراي ٨/۵آــه داراي طــول تقــريبي 

واحـدهاي سـنگي پيروآـسن آنـدزيت آلـتره، داسـيت، توف،             

آوارتــز آنــدزيت، هورنبلــند آنــدزيت وتراآــي آنــدزيت 

 نمونه ژئوشيمي برداشت شده     ٣٠د از ايـن آبراهه      مـي باش ـ  

 ۶/۴اسـت آـه بالاترين مقدار آناليز طلا در اين آبراهه            

 .ميلي گرم در تن مي باشد

) گولك(بخـش انتهايي و سمت راست آبراهه شيخ آباد           -٣

 : 

اين آبراهه شاخه انشعابي سمت راست آبراهه شيخ آباد با          

ي واحدهاي سنگي    آـيلومتر مي باشد آه دارا      ۵طـول تقـريبي     

لاتـيت آلـتره، پيروآـسن آنـدزيت آلـتره، آوارتز آندزيت،            

از اين  . هورنبلـند آنـدزيت، تراآـي آنـدزيت مـي باشـد           

 نمـونه ژئوشـيمي برداشت شده است آه         ١٢آبـراهه تعـداد     

 .  ميلي گرم در تن مي باشد١/٣بالاترين مقدار آناليز طلا 

 تمام  بـا تـوجه بـه بررسي نتايج مطالعه ژئوشيمي براي          

آبراهه ها بطور مجزا حال در زير بهترين حوضه هاي آبريز را            

 . مي توان اولويت  بندي نمود

داراي مقادير  ) شاخه سمت راست  (آبـراهه شرق آلاته قاسمي      

 ميلي گرم در تن مي باشد و در اولويت          ١٢بـالا آه حداآثر     

 . اول قرار دارد

مقادير داراي  ) شاخه سمت راست  (آبـراهه غرب آلاته قاسمي      

 ميلي گرم در تن مي باشد در اولويت         ۶/٩بـالا آـه حداآثر      

 . دوم قرار دارد
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آبراهه شمال شرق شيخ آباد داراي مقادير بالا آه حداآثر          

 .  ميلي گرم در تن مي باشد در اولويت سوم مي باشد١/٨

داراي مقادير  ) شاخه سمت چپ  (آبـراهه غـرب آلاتـه قاسمي        

در اولويت  .  در تن مي باشد     ميلي گرم  ٢/۶بـالا آه حداآثر     

 . چهارم قرار دارد

در مجمـوع حاصـل نـتايج ژئوشـيمي حوضـه هاي مشترك بالاي              

غرب آلاته  ) شاخه سمت راست  (آبـراهه هـاي شـرق آلاته قاسمي         

، آبـراهه شمـال شرق شيخ آباد،        )شـاخه سمـت راسـت     (قاسمـي   

از حوضه هاي   ) شـاخه سمـت چپ    (آبـراهه غـرب آلاتـه قاسمـي         

 .اشند آه نياز به مطالعات دقيق تري دارنداميدبخش مي ب
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تجزيه و تحليل نتايج حاصل از مطالعات آاني 

 سنگين و نمونه هاي مينراليزه

 
  محاسبات آماري-١-٧

بوسيله تجـزيه و تحلـيل داده هـاي آانـي سنگين را مي توان              

هيـستوگرامها، نمـودارهاي تجمعـي آناليز خوشه اي، ضرايب          

با توجه به اآثر    . همبستگي و نمودارهاي پراآنش انجام داد     

آانـي هـاي سـنگين نـشان دهندة ليتولوژي و نوع آاني سازي              

بالادسـت خود هستند بنابراين وجود اآثر آا در نمونه ها           

 و براي ترسيم    مي تواند مشخصات ناحيه  منشأ را نشان دهد        

ايالـتهاي پترولـوژي رسوبي و مكان يابي شته هاي داراي           

پتانـسيل اقتصادي به رهاي آماري تمام آاني هاي سنگين را           

همانطوريكه ديده مي شود تعداد نمونه هايي آه        . نشان مي دهد  

در آن آانـي مـورد نظـر ديـده آـار رود، به همين منظور                

. هده شده ترسيم شد   هيـستوگرام تمـام آانـي هاي سنگين مشا        

هيستوگرام و پارامتشده متفاوت    ) ١١-٧(تـا   ) ١-٧(شـكل   

با توجه  . اسـت بنابراين ارزش هيستوگرام ها يكسان نيست       

به هيستوگرام ها بايد گفت براي بعضي از آاني ها نمي توان            

تغـيرات خاصـي را حـدس زد آـه خود مي تواند به دو دليل                

 :باشد

آانـي مورد نظر ديده     تعـداد نمـونه هايـي آـه در آن           -١

 .مي شود بسيار آم مي باشد

 تعـداد داده هـا به اندازه آافي مي باشد اما تغييرات            -٢

اآثـر داده  هـا بـسيار آـم مـي باشـد آنچـه آـه در تمام                    

هيستوگرامها قابل مشاهده است ماهيت لاگ نرمال داده هاي         

آاني سنگين مي باشد از آنجا تحرك يك ذره آاني سنگين نسبت به             

اي آمتر است در نتيجه وسعت هاله هاي آاني سنگين آوچك           يـو 

تجربه نشان داده است آه اگر ترآيبي از مقادير         . مـي باشد  

يـك گـروه از آاني هاي معرف بجاي مقدار يك آاني خاص به              

آـار گـرفته شـود هاله هاي آاني سنگين در اطراف توده هاي              

هاي تك  در مقايسه با هاله     . آانـي سـنگين بهـتر مشخص مي شود        
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آانيايــي هالــه هــاي مــرآب جمعــي بــه مــراتب بــزرگتر و  

بعـلاوه اثـرات خـط هاي تصادفي در آا آاهش           . چـشمگيرترند 

مـي يابـد و بـدين تـرتيب هالـه هـاي مرآب جمعي نسبت به                 

زمين شناسي مرتبط به شته هاي آانساري       -سيماهاي ساختماني 

ود اين امر به نوبة خ    . رابطـة نزديكتري را نشان مي دهند      

 .در تعيين دقيق اين هاله ها سهم مهمي دارد

هـر آانـي سنگين معرف عنصري خاصي است براي مثال شئليت            

 Ti و روتــيل نــشان دهــنده وجــود Wنــشان دهــنده وجــود 

بنابـراين همـان روابط پاراژنزي آه در مورد         . مـي باشـد   

عناصـر صـادق است در مورد آاني ها نيز صادق مي باشد به              

يي آه معرف آاني سازي مشابهي هستند در        همـين دلـيل آاني ها     

 :يك گروه قرار داده شده آند

Variable1 شامل آانيهاي مگنتيت، هماتيت، اولژيست ومارتيت 

 .مي باشد

Variable2          ،شـامل آانـيهاي پيريت، پيريت اآسيد، اورپيمنت 

 .سينابر، آالكوپيريت و شئليت مي باشد

Variable3آوآسن، بروآيت،  شامل آانيهاي آناتاز، اسفن، لو

 .روتيل و ايلمنيت است

Variable4شامل آانيهاي پيروآسن و اوليوين مي باشد . 

Variable5شامل آاني زيرآن است  

Variable6شامل آانيهاي آلتره است . 

Variable7شامل آاني آپاتيت است . 
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 :  شرح آنومالي هاي آاني سنگين-٣-٧

 ليتولوژي
مساح

 ت

Km2 

درجه 

 آنومالي

مختصات 

 تقريبي

موقعيت 

 مكاني
آاني سنگ

 ين

پيروآسن -تراآي آندزيت

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 لاتيت آلتره-آلتره

٠٨٨/

٠ 
١ 

32˚ 27΄ 15˝ 
51˚ 01΄ 28˝ 

جنوب 

 شيخ آباد

پيروآسن -تراآي آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت

٠۶۴/

٠ 
١ 

31˚ 26΄ 00˝ 
59˚ 01΄ 24˝ 

جنوب 

 مدنوك

پيروآسن -تراآي آندزيت

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 آلتره

٠٢٨/

٠ 
١ 

31˚ 25΄ 47˝ 
59˚ 01΄ 54˝ 

شرق 

 گولك

 ٢ ١٨/٠ تراورتن
31˚ 28΄ 50˝ 
59˚ 00΄ 55˝ 

شرق 

آلاته قاسمي

 ٢ ١۴/٠ توف-پيروآسن آندزيت
31˚ 29΄ 35˝ 
59˚ 00΄ 10˝ 

شمال 

شرق آلاته 

 قاسمي

٠٠٨/

٠ 
-بلند آندزيتهورن ١

پيروآسن -تراآي آندزيت

پيروآسن آندزيت  -آندزيت

 لاتيت آلتره-آلتره
٠٠٨/

٠ 
٢ 

31˚ 28΄ 16˝ 
59˚ 02΄ 38˝ 

شرق 

 شيخ آباد
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 ليتولوژي
مساح

 ت

Km2 

درجه 

 آنومالي

مختصات 

 تقريبي

موقعيت 

 مكاني
آاني سنگ

 ين

٣۴/١ ٠ 
پيروآسن -تراآي آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت

٠۴/٢ ٠ 

31˚ 26΄ 21˝ 
59˚ 00΄ 37˝ 

غرب 

 مدنوك

٠٣۶/

٠ 
١ 

تراآي -آگلومرا

/٠١۶ لاتيت آلتره-آندزيت

٠ 
٢ 

31˚ 25΄ 43˝ 
59˚ 63΄ 06˝ 

شرق 

 گولك
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١ ٣/٠ 
پيروآسن -تراورتن

 لاتيت آلتره-آندزيت
٠۴/٢ ٠ 

31˚ 28΄ 12˝ 
59˚ 03΄ 12˝ 

غرب 

 آبزادان

۶۶٨/

٠ 
١ 

پيروآسن -آندزيت   آلتره

/٠۴۴ توف–داسيت -آندزيت

٠ 
٢ 

31˚ 28΄ 34˝ 
59˚ 59΄ 29˝ 

غرب 

آلاته قاسمي
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س
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-هورنبنلد آندزيت ١ ٠/٠۴

پيروآسن -تراآي آندزيت

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 ٢ ٠٨/٠ لاتيت آلتره-آلتره

32˚ 28΄ 44˝ 
59˚ 02΄ 52˝ 

غرب 

 آبزادان

١ ٠٢/٠ 
-پيروآسن آندزيت آلتره

 لاتيت آلتره
٢ ١/٠ 

32˚ 26΄ 29˝ 
59˚ 03΄ 08˝ 

جنوب 

آزه سكندر
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 ليتولوژي
مساح

 ت

Km2 

درجه 

 آنومالي

مختصات 

 تقريبي

موقعيت 

 مكاني
آاني سنگ

 ين

پيروآسن -تراورتن

پيروآسن آندزيت -آندزيت

 لاتيت آلتره-آلتره

۴٢ ٣/٠ 
32˚ 28΄ 50˝ 
59˚ 01΄ 30˝ 

شمال 

 شيخ آباد

 ٢ ٢١/٠ تراورتن
32˚ 28΄ 50˝ 
59˚ 00΄ 55˝ 

شرق 

آلاته قاسمي

 

٢۶/١ ٠ 
پيروآسن -تراورتن

 لاتيت آلتره–آندزيت 
٢ ٠٢/٠ 

32˚ 28΄ 12˝ 
59˚ 03΄ 12˝ 

غرب 

 آبزادان

لاتيت -پيروآسن آندزيت

 تراآي آندزيت-آلتره
٢ ٧٣/٠ 

32˚ 26΄ 21˝ 
59˚ 00΄ 37˝ 

غرب 

 ادمحمودآب

پيروآسن -تراآي آندزيت

 لاتيت آلتره-آندزيت
۶/١ ٠ 

32˚ 25΄ 53˝ 
59˚ 00΄ 02˝ 

غرب 

 مدنوك

ت
ي
ت
ا
پ
آ

 

١۶/١ ٠ 

 تراورتن

٢ ٠١/٠ 

32˚ 28΄ 50˝ 
59˚ 00΄ 55˝ 

شرق 

آلاته قاسمي

-هورنبلند آندزيت

-لاتيت آلتره-تراآي آندزيت

آ

٠٢٨/

٠ 
١ 

32˚ 28΄ 16˝ 
59˚ 02΄ 38˝ 

شرق 

 شيخ آباد
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 ليتولوژي
مساح

 ت

Km2 

درجه 

 آنومالي

مختصات 

 تقريبي

موقعيت 

 مكاني
آاني سنگ

 ين

پيروآسن -پيروآسن آندزيت

 ٢ ٠۵/٠ آندزيت آلتره
  

-پيروآسن آندزيت آلتره

 لاتيت آلتره

٠١۶/

٠ 
١ 

32˚ 26΄ 20˝ 
59˚ 02΄ 46˝ 

شرق 

محمود آباد

 

١ ٣/٠ 
پيروآسن -تراورتن

 لاتيت آلتره-آندزيت
٠۴/٢ ٠ 

32˚ 28΄ 12˝ 
59˚ 03΄ 12˝ 

آزه 

 سكندر

۶١ ٢/٠ 
پيروآسن -تراآي آندزيت

/٠۴٨ تيت آلترهلا-آندزيت

٠ 
٢ 

32˚ 25΄ 53˝ 
59˚ 00΄ 02˝ 

غرب 

 مدنوك

ن
آ
ر
ي
ز

 

 
تشريح نتايج آناليز نمونه هاي آاني سنگين برداشت -۴-٧

 شده براي طلا

مـنطقه مـورد مطالعـه آـه به اصطلاح ژئوشيمي، آنومالي            

مـي باشـد از نظـر موقعيت و شناسايي بطور مختصر در زير              

سه هاي موقعيتي نقاط جالب     شـرح داده مـي شود بر اساس شنا        

 . توجه قيد مي گردد

 جنوبي  –بخش مرآزي داراي آبراهه شيخ آباد با روند شمالي          

آـه از شمال شروع مي شود و به سمت جنوب يعني روستاي گولك              

خـتم مـي گـردد و مـنطقه به سه بخش شامل يال شرقي، يال                

يال شرقي آن در واقع     .غربـي و قسمت مرآزي تقسيم مي آند       

ان دامنه شرقي مي باشد آه حوضه هاي آبريز آن عبارتند           هم ـ

 آبراهه آبزادان-٢   آزه سكندر آبراهه-١ :از 
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 آبراهه شمال شرق شيخ آباد -٣

يـال غربـي آن در واقـع همـان دامـنه غربي مي باشد آه               

 : حوضه هاي آبريز آن عبارتند از 

 آبراهه غرب آلاته قاسمي -١

 سمي شاخة سمت راست  آبراهه غرب آلاته قا–الف 

  آبراهه غرب آلاته قاسمي شاخة سمت چپ –ب 

 آبراهه شرق آلاته قاسمي -٢

  آبراهه شرق آلاته قاسمي شاخه سمت راست –الف 

  آبراهه شرق آلاته قاسمي شاخة سمت چپ –ب 

قـسمت مرآـزي آبراهه شيخ آباد آه شامل حوضه هاي آبريز            

 : زير مي باشد 

  آبراهه اصلي شيخ آباد-١

 ) مدونك(بخش انتهايي و سمت چپ آبراهه شيخ آباد -٢

 )گولك(بخش انتهايي و سمت راست آبراهه شيخ آباد -٣

بـراي اين منظور نتايج مطالعات ژئوشيميايي فقط براي         

طـلا از يال شرقي آن از شمال به جنوب به شرح زير توضيح              

 : داده مي شود 

 : آبراهه آزه سكندر -١

لومتر و داراي واحدهاي سنگي،      آـي  ۵/٩بـه طـول تقـريبي       

آوارتـز آندزيت، هورنبلند آندزيت، تراآي آندزيت برش،        

. آگلومرا، لاتيت آلتره، پيروآسن آندزيت وتراورتن مي باشد       

 نمونه آاني سنگين از رسوب      ۶از آبراهه مذآور با برداشت      

 . آبراهه اي طلائي مشاهده نگرديده است

 : آبراهه آبزادان -٢

 آيلومتر و داراي    ١٢ طول تقريبي حدود     شـاخه مذآـور بـا     

واحدهاي سنگي آوارتز آندزيت، هورنبلند آندزيت، تراآي       

آنـدزيت بـرش، آگلومـرا ، لاتـيت آلتره وپيروآسن آندزيت            

 نمونه آاني   ۶از آبـراهه مذآور تعداد      . آلـتره مـي باشـد     

از تمام نمونه هاي برداشت شده      . سـنگين برداشـت شـده اسـت       

 . ده استطلائي مشاهده نگردي

 : آبراهه شمال شرق شيخ آباد -٣
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 آيلومتر و داراي    ٨شـاخه مذآـور بـا طـول تقريبي حدود           

واحـدهاي سـنگي پيروآـسن آنـدزيت آلـتره ، لاتـيت آلتره،              

ــدزيت   ــي آن ــدزيت، تراآ ــند آن ــدزيت هورنبل ــسن آن پيروآ

 نمونه آاني   ٣از آبراهه فوق تعداد     . وتـراورتن مـي باشد    

از نمونه هاي برداشت شده طلائي      سـنگين برداشت شده است آه       

 .مشاهده نشده است

يال غربي محدودة آنومالي را از غرب به شرق به شرح زير          

 . و به ترتيب آبراهه ها جداگانه بررسي مي آنيم

 آبراهه غرب آلاته قاسمي -١

 :  آبراهه غرب آلاته قاسمي شاخة سمت راست –الف 

 نظر  آـيلومتر مـي باشـد و از        ۶ايـن آبـراهه بـه طـول         

ــز   ــيت، آوارت ــتره، داس ــيت آل ــنگي داراي لات ــدهاي س واح

آنـدزيت، هورنبلـند آنـدزيت وتراآي آندزيت مي باشد آه           

 نمونه ژئوشيمي از اين آبراهه برداشت شده است         ٢تعـداد   

از نمـونه هـاي برداشـت شده تنها در يك نمونه يك ذره طلا               

 .مشاهده گرديده است

 :  چپ  آبراهه غرب آلاته قاسمي شاخه سمت-ب

 آيلومتر و داراي واحدهاي سنگي      ۶ايـن آبـراهه به طول       

داسـيت، تـوف، پيروآسن آندزيت آلتره، هورنبلند آندزيت،         

آوارتـز آنـدزيت، تراآي آندزيت ولاتيت آلتره مي باشد از           

 نمونه آاني سنگين برداشت شده است       ۴ايـن آبـراهه تعداد      

 پايين  آـه در ميان نمونه هاي برداشت شده از منشأ به طرف           

در سـه نمـونه و در هـر آدام يك ذره طلا مشاهده گرديده               

 .است

 : آبراهه شرق آلاته قاسمي -٢

 :  آبراهه شرق آلاته قاسمي شاخه سمت راست –الف 

 آيلومتر در طرف شرق آلات     ۴/۵اين آبراهه به طول تقريبي      

ــند   ــنگي هورنبل ــدهاي س ــرار دارد و داراي واح ــي ق قاسم

 پيروآـسن آندزيت آلتره ولاتيت      آنـدزيت، تراآـي آنـدزيت،     

 نمونه آاني  سنگين     ۵از اين آبراهه تعداد     . آلـتره مي باشد   
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 نمونه از منشأ به طرف پايين به        ٣برداشت شده است آه در      

 . ذره، يك ذره، يك ذره مشاهده گرديده است۴ترتيب 

 :  آبراهه شرق آلاته قاسمي شاخه سمت چپ -ب

لومتر و داراي  آــي۴/۴ايــن آبــراهه بــه طــول تقــريبي 

واحدهاي سنگي تراآي آندزيت، هورنبلند آندزيت، آوارتز       

از . آنـدزيت، پيروآـسن آندزيت آلتره ولاتيت آلتره مي باشد         

 نمونه آاني سنگين برداشت شده است و        ١اين آبراهه تعداد    

 .در نمونه ها طلائي مشاهده نگرديده است

 ٣ در   قـسمت مرآزي محدوده آنومالي شامل آبراهه شيخ آباد        

 : منطقه جداگانه اين آبراهه بررسي شده است

 : آبراهه اصلي شيخ آباد -١

 آيلومتر و داراي واحدهاي     ١٠اين آبراهه به طول تقريبي      

ــز   ــدزيت، آوارت ــسن آن ــدزيت، پيروآ ــند آن ــنگي هورنبل س

آنـدزيت، پيروآـسن آنـدزيت آلـتره، برش، آگلومرا ولاتيت           

 نمونه آاني سنگين    ٣از اين آبراهه تعداد     . آلـتره مي باشد   

برداشـت شـده است و تنها در يك نمونه تعداد يك ذره طلا              

 . مشاهده شده است

 ) : مدنوك(بخش انتهايي و سمت چپ آبراهه شيخ آباد -٢

ايـن آبراهه انشعابي از آبراهه اصلي شيخ آباد مي باشد           

 آــيلومتر مــي باشــد و داراي ٨/۵آــه داراي طــول تقــريبي 

آنـدزيت آلـتره، داسـيت، توف،       واحـدهاي سـنگي پيروآـسن       

آوارتــز آنــدزيت، هورنبلــند آنــدزيت وتراآــي آنــدزيت 

 نمونه آاني سنگين برداشت شده      ٧مـي باشـد از اين آبراهه        

 . است آه طلائي در نمونه ها مشاهده نگرديده است

 ) : گولك(بخش انتهايي و سمت راست آبراهه شيخ آباد -٣

اهه شيخ آباد با    اين آبراهه شاخه انشعابي سمت راست آبر      

 آـيلومتر مي باشد آه داراي واحدهاي سنگي         ۵طـول تقـريبي     

لاتـيت آلـتره، پيروآـسن آنـدزيت آلـتره، آوارتز آندزيت،            

از اين  . هورنبلـند آنـدزيت وتراآـي آنـدزيت مـي باشـد           

 نمـونه آاني سنگين برداشت شده است آه         ٣آبـراهه تعـداد     

 . طلائي در نمونه ها مشاهده نگرديده است
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وجه به بررسي نتايج مطالعه آاني سنگين براي تمام         بـا ت  

آبـراهه ها به طور مجزا حال در زير بهترين حوضه هاي آبريز             

 : را مي توان اولويت بندي نمود 

با مشاهده  ) شاخه سمت راست  (آبـراهه شـرق آلاتـه قاسمـي         

 ذره طلا در يك نمونه در اولويت اول قرار دارد           ۴حداآثر  

ونه ها تنها يك ذره طلا مشاهده       و سـاير آبـراهه هـا در نم        

 . شده است

آـه از نـتايج آـسب شـده بـه نظـر مـي رسد واحد سنگي                 

هورنبلند آندزيت، آوارتز آندزيت، تراآي آندزيت، لاتيت       

آلـتره، پيروآـسن آنـدزيت آلتره و داسيت تأثير بسزايي در            

 . اين نتايج داشته است

اهه هاي در نتـيجه مي توان حوضه هاي بالايي مربوط به آبر          

شـرق آلات قاسمي، غرب آلات قاسمي را براي مطالعات دقيق تر            

 .بيشتر مدنظر قرار داد

توصيف نمونه هاي سنگي آانه  دار محدوده آنومالي  «-۵-٧

 » مختاران-شيخ آباد

  Ms-001-Xنمونه -١

نمـونه بـا موقعـيت مشخص روي نقشه نمونه برداري از غرب             

نه بصورت لبپر از بخش     نمو. روسـتاي گل گز برداشت شده است      

آائولينيتي آلتره شديد زرد متمايل به قهوه اي رنگ مربوط          

به واحدهاي سنگي آه بخش وسيعي را بخود اختصاص داده است           

 نقطه آنده آاري قديمي به      ٣در ايـن محل     . اخـذ شـده اسـت     

در واحدهاي سنگي   .  متر مشاهده مي شود    ۵×٢×٢ابعـاد حدود    

 خاصـي در ظاهر مشاهده      مذآـور آثـار آلـتره آانـه زايـي         

 .نمي شود

 :آناليز نمونه مذآور به شرح زير است

Element (g/t)      Element 
Sample Number Ag Au Cu Mo W Bi As Hg 

Ms-001-X 0.11 0.004
1 180 6.35 2.37 20 6 0.1 

  Ms-003X و Ms-002-Xنمونه -٣ و ٢
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 از جنوب N ,59˚ 01΄ 30˝ E ˝48 ΄27 ˚32نمـونه هـاي مذآور از مختصات   

در محل مذبور شاهد دو     . روستاي شيخ آباد برداشت شده است     

 متر  ١٠٠تـوده نفوذي بازيك تيره رنگ مجزا به فاصله حدود           

آربناته -آه در حد فاصل و حتي اطراف آا، رگه هاي سيليس          

زرد رنـگ همـراه بـا رگچـه هـاي ليمونـيتي فراوان بصورت               

 سانتيمتر  ۵ الي   ١متهاي  شـبكه هاي پرآننده درزه ها به ضخا       

 .با رنگ رخنموني زرد روشن قابل روئيت مي باشد

اين محدوده به ظاهر آانه دار آه نبايد بي تأثير از توده          

 و با گسترش طولي حدود      N70Wنفوذي مذآور باشد داراي روند      

واحدهاي .  متر مي باشد   ١٠٠ تا   ۵٠ آيلومتر و ناي تقريبي      ٢

دوده مورد بحث واحد آندزيت     سـنگي عمومـي و دربرگيرنده مح      

 . مي باشد

در محـدوده مـورد بحـث بجـز آثـار آلتراسـيون و رگچه هاي                

-Msنمونه  . ليمونيتي، آانه زايي بارز ديگري مشاهده نمي شود       

002-X             مـربوط بـه بخشهاي آلتره زرد رنگ با استحكام بالا و 

قهوه اي رنگ سست    - مربوط به بخشهاي آلتره زرد     Ms-003-Xنمونه  

رم مي باشد آه بصورت لبپر از بخشهاي مختلف طول و عرض            و ن 

 .محدوده برداشت شده است

 :آناليز نمونه هاي مذآور به شرح زير است

Element (g/t)              Element 
Sample Number Au Ag W Mo As Bi Hg Cu 

Ms-002-X 0.0038 0.07 0.5 3.21 4 18 <0.1 60 
Ms-003-X 0.0027 0.003 0.5 1.67 2 25 <0.1 30 

  Ms-005X و Ms-004-Xنمونه -۵ و ۴

 يعـني  N ,59˚ 02΄ 01˝ E ˝20 ΄27 ˚32نمـونه هـاي مذآـور از مختـصات     

در فاصله حدود   . شمـال شـرق روستاي سورك برداشت شده  است         

 قبلي و در همان راستا      ٣ و   ٢ مـتري نمـونه هـاي شمـاره          ۵٠٠

- دار سيليسي   يعـني در واقـع، ادامه زون آانه        N60Wحـدود   

آـربناته بـا رنـگ رخنمونـي زرد مـتمايل به قهوه اي و               

بدلـيل اسـتحكام بالا، داراي افراز بيشتر نسبت به واحد           

 Ms-004-Xنمونه  . دربـرگيرنده، بوضـوح قابـل رويـت مي باشد         

مـربوط بـه بخـش آربناته مي باشد آه بوفور حاوي سولفيد             
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ش اآسيده   مربوط به بخ   Ms-005-Xريـز بلـور مي باشد و نمونه         

-ناي بخش سيليسي  . قرمـز رنـگ هماتيتي سولفيد دار مي باشد        

آـربناته آـه نسبت به واحدهاي دربرگيرنده افراز بيشتري          

 مـتر اسـت اين بخش از دور داراي رنگ           ٢٠مـي باشـد حـدود       

 .رخنموني زرد متمايل به قهوه اي مي باشد

 :آناليز نمونه هاي مذآور به شرح زير است

Element (g/t) Element 
Sample Number Au Ag W Mo Cu 

Ms-004-X 0.0036 0.06 2.87 34.3
5 48 

Ms-005-X 0.0053 0.03 5.58 24.5
5 42 

  Ms-006-Xنمونه -۶

 جـنوب  N ,59˚ 03΄ 16˝ E ˝21 ΄26 ˚32نمـونه هـاي مذآـور از مختـصات     

 .روستاي گل گز برداشت شده است

آربناته آلتره  -نمـونه مذآور بصورت لبپري از بخش سيليسي       

با رنگ رخنموني زرد متمايل به سفيد بصورت صخره ساز با           

 داخل واحد   N30W متر و طول زياد با روند        ٣٠ـناي حـدود     

 .سنگي دربرگيرنده آندزيت برداشت شده است

در نقطـه مذآـور بجـز رگچه هاي ليمونيتي آانه زايي خاصي             

 .مشاهده نمي شود

 :ستآناليز نمونه مذآور به شرح زير ا

Element (g/t) Element 
Sample Number Au W Mo Ag Cu 

Ms-006-X 0.0027 2.96 2.95 0.06 55 
  Ms-007-Xنمونه -٧

 از غرب N, 59˚ 03΄ 09˝ E ˝35 ΄26 ˚32نمـونه هـاي مذآـور از مختصات    

 .روستاي گل گز برداشت شده است

آربناته آلتره شده با    -نمونه بصورت لبپري از بخش سيليسي     

نـگ رخنمونـي زرد مـتمايل به قهوه اي با ناي وسيع ،              ر

حاوي رگچه هاي ليمونيتي داخل واحد سنگي آندزيتي اخذ شده          

در محدوده مذآور بجز آثار ليمونيتي آانه زايي خاصي         . اسـت 

 .مشاهده نمي شود

 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) نتايج و پيشنهادات( فصل هشتم 

 ) 200صفحه ( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 :آناليز نمونه مذآور به شرح زير است

Element (g/t) Element 
Sample Number Au W Mo Ag Cu 

Ms-007-X 0.0064 0.9 2.95 0.22 64 
  Ms-008-Xنمونه -٨

 از قسمت N , 59˚ 03΄ 36˝ E ˝05 ΄27 ˚32نمـونه هاي مذآور از مختصات  

در اين محدوده بخش    . شمـال آبـادي گـل گـز برداشت شده است          

به رنگهاي  ) آـربناته -سيليـسي -ليمونـيتي -هماتـيتي (آلـتره   

 سانتيمتر داخل واحد    ۵٠قرمز، زرد و سفيد به ناي حدود        

 . سنگي آندزيتي مشاهده مي شود

در ظاهـر آانـه زايـي بارزي مشاهده نمي شود نمونه بصورت             

 .لبپري از بخشهاي مختلف برداشت شده است

 :آناليز نمونه مذآور به شرح زير است

Element (g/t) Element 
Sample Number Au W Mo Ag Cu 

Ms-008-X 0.003 0.75 11.1
5 0.15 275* 

  Ms-009-Xنمونه -٩

نمـونه بـا موقعيت مشخص روي نقشه نمونه برداري از حوالي            

نمونه از بخش آلتره    . غرب روستاي شيخ آباد برداشت شده است      

آـربناته به رنگ سفيد متمايل به زرد به ناي          -سيليـسي 

 مـتر و بـا طـول زياد داخل واحد سنگي آندزيت             ٢٠حـدود   

 . تبصورت لبپري برداشت شده اس

در ايـن محـدوده آانه زايي خاصي بجز بلورهاي ريز بي شكل            

 .تيره رنگ مشكوك به سولفيد در متن سنگ مشاهده نمي شود

 :آناليز نمونه مذآور به شرح زير است

Element (g/t) Element 
Sample Number Au W Mo Ag Cu 

Ms-009-X 0.0037 2.78 10.6 0.05 80 
  Ms-010-X, Ms-011, Ms-012, Ms-013, Ms-014نمونه -١٠

 از بخش غرب N , 58˚ 59΄ 36˝ E ˝36 ΄26 ˚32نمـونه ها از حوالي مختصات  

نزديكيهاي اسبورگ و قله خانه برداشت      -روسـتاي محمودآباد  

 .گرديده اند

آربناته همراه با   -در ايـن نقطه شاهد زون آلتره سيليسي       

در ناي  جنوبي  -ليمونيتي در راستاي شمالي   -رگچـه هاي هماتيتي   



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) نتايج و پيشنهادات( فصل هشتم 

 ) 201صفحه ( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 مـتر و طـول رخنمونـي حـدود يك آيلومتر داخل             ١٠٠حـدود   

واحـدهاي آنـدزيتي در آنـتاآت تـوده نفوذي نيمه بازيك            

تقـريباً تـيره رنـگ مـي باشـيم ايـن بخش آلتره داراي رنگ                

 .رخنموني قرمز متمايل به زرد رنگ مي باشد

نمـونه هـا از بخـشهاي مخـتلف محـدوده آلـتره بصورت لبپري               

در ايـن محدوده بجز آثار آغشتگي       . ده اسـت  برداشـت گـردي   

مالاآيت به مقدار آم و آثار هماتيتي و ليمونيتي آانه زايي           

 .خاص ديگري مشاهده نمي شود

مـربوط بـه داخل تونل قديمي  به        ) ١١ و   ١٠(نمـونه هـاي     

مـتر مـي باشـد آه در وسط زون آلتره حفر            ) ۴×٣×٢(ابعـاد   

اتيتي و آغشتگي   بيشتر آثار هم  ) ١٠(گـرديده اسـت در نمونه       

بيشتر آثار ليمونيتي مورد نظر     ) ١١(مالاآـيتي و در نمـونه       

بيشتر آثار هماتيتي و ليمونيتي داشته      ) ١٢(بوده است نمونه    

 متري بالادست نمونه در راستاي زون       ۵٠آـه در فاصله حدود      

 .آلتره برداشت شده است

 متر پائين دست  ١٠٠در فاصله حدود    ) ١۴ و   ١٣(و نمونه هاي    

(ونل قديمي در راستاي زون آلتره برداشت شده در نمونه           ت ـ

بيشتر آثار  ) ١۴(بيـشتر آثـار ليمونـيتي و در نمـونه           ) ١٣

 .آغشتگي مالاآيت و آثار ليمونيتي مدنظر بوده است

 :آناليز نمونه هاي مذآور به شرح زير است

Element (g/t) Element 
Sample Number Au W Mo Ag Cu 

Ms-010-X 0.12 3.08 2.7 0.68 11832*
Ms-011-X 0.25 2.56 4.3 0.34 424* 
Ms-012-X 0.16 1.74 2.38 0.09 200* 
Ms-013-X 0.11 1.75 11.4 0.24 460 
Ms-014-X 0.17 1.78 8.42 1.15 5745* 

 
آلتراسيون و زمين   .  تلفـيق نـتايج مطالعـات چكشي         -۶-٧

 :شناسي 

ه دار مربوط   بطـور آلـي در مطالعه نمونه هاي سنگي آان         

 -بــه واحــدهاي ســنگي آلــتره آنــدزيتي در بخــشهاي هماتــيتي

ليمونـيتي و همراه با شيره سيليسي بيشترين مقادير آناليز          



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) نتايج و پيشنهادات( فصل هشتم 

 ) 202صفحه ( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 به  ١۴ ،   ١٣ ،   ١٢ ،   ١١ ،   ١بـراي عنـصر طلا در نمونه هاي         

ــرتيب  ــن ١٧٠ ، ١١٠ ، ١۶٠ ، ٢۵٠ ، ١٢٠ت ــرم در ت  ميليگ

رصد مي باشد    د ٢/١اين عدد براي عنصر مس      .مشاهده مي شود    

ايـن نمونه ها از داخل تونلي واقع در آوهي بنام قلعه            . 

 .خانه در جنوب غرب محدوده مورد نظر برداشت شده است

 

 

 
 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) نتايج و پيشنهادات( فصل هشتم 

 ) 203صفحه ( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 
 

 

 

 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) نتايج و پيشنهادات( فصل هشتم 

 ) 204صفحه ( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١٢۴شماره عكس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) نتايج و پيشنهادات( فصل هشتم 

 ) 205صفحه ( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 

 

 

 

 

 

 ١٢۵شماره عكس 
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 نتايج و پيشنهادات

 
 : نتايج- ١-٨

 مختاران  ١:١٠٠٠٠٠نتايج حاصل از اآتشافات ژئوشيميايي      

 آيلومترمربع   ٧٠بي  معرفي يكي از چند محدوده به مساحت تقري       

در حـوالي روسـتاي شيخ آباد مي باشد آه بعنوان محدوده اي             

مناسـب بـراي مطالعات اآتشاف نيمه تفضيلي ژئوشيميايي         

 نمونه آاني سنگين    ۴٨ نمونه ژئوشيمي و     ١۶١انتخاب و تعداد    

 نمونه سنگي آانه دار برداشت شده است آه در          ١۴و تعـداد    

 .د گرديده استزير بطور مختصر برخي نتايج قي

واحـدهاي سـنگي مـنطقه هورنبلـند آنـدزيت، آوارتز           -١

آنــدزيت، تراآــي آنــدزيت، تــراورتن، بــرش، آگلومــرا، 

آنـدزيت آلـتره، پيروآـسن آندزيت، پيروآسن آندزيت آلتره،          

 .تراآي آندزيت آلتره، لاتيت آلتره و توف مي باشد

ــصورت    -٢ ــي ب ــي جنوب ــد اي ــنطقه در ح ــوژي م مورفول

شن آه شامل واحد داسيتي است و درحد مياني         مورفولـوژي خ  

بـصورت ارتفاعـات مـلايم تـا هموار شامل واحدهاي پيروآسن            

آنـدزيت، آنـدزيت آلـتره، توف و آگلومرا با مورفولوژي           

در انـتهاي شمـالي نيز واحدهاي       . مـلايم و پـست مـي باشـد        

 .آواترنر با مورفولوژي پست و هموار مي باشد

بــه تبعــيت از ســاختار  ســاختار تكتونيكــي مــنطقه -٣

جنوب شرق  -تكتونيكي ناحيه اي منطقه داراي روند شمال غرب       

 .مي باشد

در - در مـنطقه مذآـور داخـل واحـدهاي سنگي آندزيتي           -۴

–محدوده اي بنام قله خانه اسبورك در راستاي تقريباً شمالي           

 متر و   ١٠٠جنوبـي خـط واره هاي تكتونيكي در نايي حدود           

-آيلومتر شاهد رگچه هاي هماتيتي    طـول رخنمونـي حـدود يـك         

ليمونـيتي و سيليـسي مـي باشيم آه رگچه هاي سيليسي بخاطر             

و روند  . استحكام بالا برجسته تر از بخشهاي ديگر مي باشند        

در اين راستا   . آانـه زايـي را واضـح تـر نـشان مـي دهند             
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آانــه هــاي ســولفيدي و آغــشتگي مالاآــيت قابــل مــشاهده 

 . مي باشد

ايت آانه زايي محدوده مذآور به احتمال       آلتراسيون و در    

قـريب بـه يقـين در ارتباط با توده نفوذي ميكروديوريت            

 مختاران در چندين نقطه     ١:١٠٠٠٠٠مـي باشـد آـه در نقشه         

ولي در محـدوده آنـومالي مذآـور بجـز آثار           . رخـنمون دارد  

آلتراســيون هــيچگونه رخنمونــي از تــوده نفــوذي موجــود 

 .نمي باشد

نتايج مطالعه نمونه هاي آاني سنگين طلادار در        خلاصه از    -۵

 :زير آورده شده است
شمـــاره ۴۶ ٩٠ ٩٢ ١٠٠ ١٠۵ ١۴۶ ١۴٧ ١۵٠

 نمونه

تعداد  ١ ١ ١ ١ ۴ ١ ١ ١

 ذرات طلا

 

 خلاصه اي از نتايج آناليز برخي از نمونه هاي ژئوشيمي          -۶

آـه بـراي عنـصر طـلا داراي عـيار بالا مي باشند در زير                

 .آورده شده است
٩ ١٠٠ ١٠٢

٠ 
٨
۵ 

شماره  ١٠ ٣٨ ۴٨ ۴٩ ۵١
 نمونه

۵/۶ ۵/٢ ٨
/۶ 

۶
/٩ 

١٢ ۶/١ ١/٨ ٨/٨ ٩۵ p.p.b 

شماره  ١٠٣ ١٠۴ ١٠٧ ١٠٨ ١٣١    
 نمونه

    ١٣ ۴/٧ ۵/٨ ۶/٩/٧ ٨ p.p.b 

 

 جـواب آناليز تعدادي از نمونه هاي سنگي آانه دار آه           -٧

 .داراي عيار بالا مي باشد
ــا ١ ۵ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١۴ رهشمــ

 نمونه 
١٧
٠ 

١١
٠ 

١۶
٠ 

٢۵
٠ 

٢١
٠ 

٧/
٣ 

٣ ۴/
۶ 

٣/
۵ 

١/
۴ 

p.p.b 

 

 بــا در دســت داشــتن فاآــتورهاي آناليــز نمــونه هــاي -٨

ژئوشيميايي، سنگي آانه دار، آاني سنگين و آلتراسين محدوده،         

بخـشهاي ابتدايـي و جنوب غرب آبراهه شيخ آباد محصور بين            
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  جهـت ادامـه آـار    ˝37 ΄01 ˚59 , ˝38 ΄58 ˚58 , ˝23 ΄28 ˚32 ,˝21 ΄26 ˚32مختـصات  

 .براي عنصر طلا معرفي مي گردد

 : پيشنهادات-٢-٨

 متر براي نمونه هاي     ١٠٠×۵٠طراحـي شـبكه نمـونه برداري        -١

 سنگ و خاك، محدوده معرفي شده

 آناليز نمونه هاي مذآور براي طلا و عناصر وابسته-٢

 پـردازش داده هـا و تلفيق نتايج و تغيين گسترش محدوده           -٣

 اميد بخش و ارائه گزارش و نقشه هاي مربوطه

  ١:۵٠٠٠تهيه نقشه توپوگرافي -۴

معدني و آلتراسيون به مقياس     -تهـيه نقـشه زمـين شناسـي       -۵

١:۵٠٠٠  

 حفر ترانشه شناسايي به متراژ و تعداد مطلوب-۶

نمـونه بـرداري از ترانشه ها و آناليز آا براي طلا و            -٧

 عناصر وابسته

 اي مقطع صيقلي، نازك و آاني شناسيمطالعه نمونه ه-٨

انـتخاب يـك نمـونه شـاهد جهـت انجـام مطالعـات تست               -٩

 آزمايشگاهي

 ارائه گزارش ايي-١٠

  ارائه پيشنهاد جهت ادامه اآتشاف-١١

 :منابع) ٣-٨

گزارش اآتشافات  ) ١٣٧٩(سـازمان زمين شناسي آشور       -١

ــرگه   ــدوده ب ــستماتيك در مح ــيميايي سي  ١:١٠٠٠٠٠ژئوش

 مختاران

، تحليل داده هاي اآتشافي     )١٣٨٠(حـسني پـاك، علي اصغر       -٢

آمار و احتمال مهندسي تخمين     -جـدايش زميـنه از آنـومالي      (

 )ذخيره

ــغر  -٣ ــي اص ــاك، عل ــسني پ ــشافات )١٣٧٠(ح ــول اآت ، اص

 ژئوشيميايي

، )١٩٧٨( مـوحداول، امامـي، افتخارنـژاد، اشتوآلين         -۴

  مختاران١:١٠٠٠٠٠نقشه زمين شناسي 
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رافيايـي نيروهـاي مـسلح نقشه توپوگرافي         سـازمان جغ   -۵

  برزاج۵٠٠٠٠:١

 

 
محدوده هاي آنومالي حاصل از نتايج اآتشافات ژئوشيميايي        

 از منطقه جنوب خراسان آه تا حال،        ١:١٠٠٠٠٠سيستماتيك  

انجام شده  ) نيمه تفصيلي  (١:٢٠٠٠٠مطالعـات ژئوشيميايي    

 :است

 

نقشه 
ژئوشيميايي 
١:١٠٠٠٠٠ 

نقشه 
توپوگرافي 
١:۵٠٠٠٠ 

مختصات محدوده 
 ١:٢٠٠٠٠آنومالي 

محدوده 
آنومالي 
١:٢٠٠٠٠ 

ردي
 ف

 بصيران بصيران
 7853 (IV) 

31˚ 55΄ 00˝ - 32˚ 00΄ 00˝ 
59˚ 10΄ 00˝ - 59˚ 15΄ 00˝ 

 ١ هيرد

 دهن رود  چهارفرسخ
7953 (IV) 

31˚ 55΄ 00˝ - 31˚ 59΄ 22˝ 
59˚ 32΄ 37˝ - 59˚ 39΄ 37˝ 

 ٢ دهن رود

 بيرجند

-بيرجند
 انماژ

 7855 (Ш , 
IV) 

32˚ 42΄ 17˝ - 32˚ 47΄ 19˝ 
59˚ 06΄ 32˝ - 59˚ 11΄ 26˝ 

 ٣ خليلان

 برزاج مختاران
 7854 (IV) 

32˚ 20΄ 44˝ - 32˚ 25΄ 26˝ 
59˚ 07΄ 55˝ - 59˚ 12΄ 55˝ 

 ۴ خونيك

 برزاج مختاران
 7854(IV) 

32˚ 24΄ 52˝ - 32˚ 30΄ 52˝ 
58˚ 58΄ 38˝ - 59˚ 04΄ 35˝ 

 ۵ شيخ آباد

 ماهاني  تارانمخ
7854(Π) 

32˚ 11΄ 24˝ - 32˚ 16΄ 37˝ 
59˚ 22΄ 10˝ - 59˚ 30΄ 00˝ 

 ۶ اناران

 گلوچاه  ده سلم
78522 (I) 

31˚ 15΄ 00˝ - 31˚ 21΄ 15˝ 
59˚ 25΄ 30˝ - 59˚ 30΄ 00˝ 

 ٧ گلوچاه

 
 


