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اكتشافات ژئوشيميايي: دومفصل

روش نمونه برداري و اهداف آنـ 1ـ2

اي روش بررسي رسوبات رودخانهـ

اين روش يكي از شيوه هاي اكتشاف ژئوشيميائي است و به علت عدم امكان نمونه برداري از 

كي از      رخنمون هاي سنگي در نواحي با وسعت زياد، نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي به عنوان ي

عمليات ژئوشيميائي رسوبات . پايه هاي اوليه اكتشاف سيستماتيك نهشته هاي كانساري محسوب مي شود

رودخانه اي چه در مقياس بزرگ و چه در مقياس كوچك قابل انجام است و طي آن نمونه هاي ژئوشيميائي 

در مناطقي كه داراي .  مي گيرندو نمونه هاي كاني سنگين برداشت و نمونه ها مورد مطالعه و بررسي قرار

حوضه هاي آبريز و شبكه آبراهه اي توسعه يافته هستند اين نوع عمليات اكتشافي مي تواند نتايج در خور 

.توجهي را با توجيه اقتصادي خوب و در محدوده زماني مناسب به بار آورد

 بودن نتايج حاصل از همچنين عدم وجود پوشش گياهي گسترده و متراكم نقش مؤثري در واقعي تر

.بررسي رسوبات رودخانه اي دارد

 مش از رسوبات 80الك  گرم از جزء زير 200برداري حدود ها در هر ايستگاه نمونهبراي برداشت نمونه

 متر برداش و 30در دو يا سه نقطه اطراف ايستگاه به فاصله حدود ) متري سانتي10ـ15تا عمق (سطح آبراهه 

در برداشت نمونه بايد سعي شود كه از محلهائي . شوند ريخته و شماره گذاري ميهاي مخصوصدر كيسه

.شود اجتناب گرددكه تجمعات اكسيد آهن و منگنز ديده مي
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(Orientation Study) تجزيه و تحليل سايز و فاصله نمونه برداري ـ2ـ2

ـ مقدمه1ـ2ـ2

 اي دو سئوالي كه مطرح مي شود اينست كه  نمونه هاي رسوب آبراههدر مطالعات ژئوشيميائي مبتني

ما مي دانيم كه در بيشتر . نمونه از چه سايزي انتخاب شود و فاصله نمونه ها در طول آبراهه چقدر باشد

اين كاهش . اطراف نهشته هاي كانساري يك كاهش تدريجي در غلظت بعضي عناصر ديده مي شودموارد در

منطقه اي كه در آن  يك حد ثابتي كه همان مقدار زمينه است مي رسد و تا آنجا ادامه مي يابد كه تقريبا به

ميزان يك عنصر خاص تا حد مقدار زمينه تنزل مي كند اصطلاحا هاله ژئوشيميائي آن عنصر ناميده مي شود 

.يا بهتر است آنرا هاله اوليه آن عنصر ناميد

 فوت از رگه معدني 30 تا 20اصله شكل زير نشان مي دهد كه هاله اوليه عناصر سرب و روي در ف

.قرار دارد

هاله اوليه عناصر سرب و روي: 1ـ2شكل شماره 
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عنصر در رسوبات آبراهه اي تابع عوامل متعددي است كه مي بايست مدنظر قرار گيرد اما تمركز ثانويه 

ق مختلف به صورت براي فواصل مختلفي از ناحيه منشاء مهاجرت نمايند اين عمل به طر. عناصر كهن است

:زير صورت مي گيرد

 بصورت قطعات موجود در قطعات هوازده شد سنگهاي مقاومـ1

تشكيل دهنده هائي در ساختمان بلورين كانيهاي ديگر نظير ميكا، كلريت، كانيهاي تيره  بصورت ـ2

.اندگي بصورت مواد جذب شده در سطح تركيبات ديگر مانند جذب در سطح رسهائي كه محصول هوازدـ3

حالت كلوئيدهاي معلق هستند بصورت تركيبي از فلز و مواد آلي كه بهـ4

 بصورت يونها و ملكولهائي كه محلول در آب هستندـ5

، Na2Co3 ،Caso4 ،Na2So4از نمكهائي كه در محلولها براحتي حمل و نقل مي يابند مي توان انواع 

NaCl ،KcL ،MgCl2 مانند بعضي مواد . را نام برد...  وMgCo3 هم به صورت محلول و هم بصورت 

 به علت Co و V ،Cu ،Cr،Ni و احتمالا Fe،Mn ،Pبيشتر تركيبات عناصر . ذرات معلق حمل مي شوند

قابليت انحلال كه تركيبات خود به صورت كلوئيد منتقل مي شوند و ذراتي مانند كوارتز و سيليكاتهاي 

حمل و نقل برخي از فلزات به حالت جذب شده . گردندل ميگوناگون بيشتر به صورت ذرات معلق حم

.گيردروي سطح كانيهاي رسي و يا در اتصال با مواد آلي صورت مي

از طرفي موادي كه به طرق گوناگون به حوضه رسوبي وارد مي شوند به وسيله فرايندهاي شيميائي، 

محلول، EH و PHايندها عبارتند از عوامل موثر در اين فر. مكانيكي و بيووژيكي ته نشست مي شوند

ارگانيسمها و جذب سطحي بوسيله مواد كلوئيدي و جذب و هضم انتخابي عناصر به وسيله ميكرو و ماكرو

.رسها
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حمل و نقل در فاز كلوئيدي و مواد  Fe3t و Mn ،Al ، Ti لازم به ذكر است كه براي فلزاتي نظر 

 حمل و نقل در Co و Zn ، Ni ، Mo ،Bليكه براي فلزاتي نظير  در حا.معلق بيشتر از محلول اهميت دارد

Ni و تا حدي Sr ،P ،As ، U ، Vدر حمل و نقل عناصري مانند . فاز محلول داراي اهميت بيشتري است

.عوامل بيوژنيك هم موثر واقع مي شود

ي موثر باشد و اين دو عوامل گفته شده مي تواند در دو فاكتور دخيل در نمونه برداري به ميزان زياد

.فاكتور عبارتند از فاصله نمونه برداري و سايز مواد مورد نمونه گيري

 تعيين سايز و فاصله بهينه در محدوده مورد مطالعهـ

و سايز نمونه هاي رسوب آبراهه اي همانطور كه در مقدمه گفته شد عوامل مختلفي در فاصله 

ر آنها يكسان نمي باشد از طرفي اين تاثير در ارتباط با عناصر مختلف دخالت دارند و طبيعتا ميزان و نوع تاثي

نظر گرفتن مهمترين عناصري كه در منطقه آنومالي داشته اند يا عناصر بنابراين بايد با در. نيز متفاوت است

 منطقه ردياب محسوب مي شوند و با استفاده از نتيجه آزمايشات نمونه هاي راهنما سايز و فاصله بهينه براي

.مورد مطالعه انتخاب گردد

 ناهنجاريهاي 1 :100,000از آنجائيكه در محدوده مورد مطالعه طبق نتايج بدست آمده از مطالعات 

 روستاي مسدرق وجود دارد شرقعنصر مس بيشترين تظاهر را داشته است و از طرفي نشانه معدني مس در 

همچنين با . ين دست اين نشانه معدني برداشت مي گردند نمونه هاي راهنما از پائ1ـ2 شمارهبر طبق نقشه

بر روي مي بايست توجه به مطالعات فوق الذكر براي مطالعات تعيين سايز و فاصله بهينه در اين محدوده 

، W ، Agشود اما عناصر  تمركز بيشتري Hg و Cu ، As ،Sb ، Pb ، W ، Be ، Ba ، Ag ،Auعناصر 

Au و Hg به روشهاي آناليز بهتر است كنار گذاشته شوندبه دليل حساسيت.
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محل نشانه معدني مس و نمونه هاي راهنما: 1ـ2 شمارهنقشه
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نمونه هاي راهنما و مطالعه نتايج آناليزبرداشتـ2ـ2ـ2

انتخاب آبراهه محل برداشت نمونه هاي راهنما بر اين اساس صورت گرفته كه در بخش جنوب 

 شركتهائي حفريات سطحي انجام داده و پس از مطالعه نمونه ها در اين بخش شرقي روستاي مسدرق قبلا

با توجه به در دسترس نبودن نتيجه مطالعات آنها و . اين منطقه را از نظر مس اميدبخش معرفي كرده اند

همچنين فرسايش محل اين حفريات با كمك گرفتن از اطلاعات افراد محلي اين محدوده مورد بررسي 

 در داخل توالي تراكي آندزيتي در محل يك زون 757400/4256489ار گرفت و در مختصات چكشي قر

شكستگي كه آندزيتها در اثر آلتراسيون به رنگ روشن درآمده اند درزه هاي موجود مورد نفوذ اكسيدهاي 

. يده مي شوددر اين درزه ها آثاري از مالاكيت و آزوريت د. آهن قرار گرفته و به رنگ قهوه اي درآمده اند

 از اين محل برداشت گرديد 1ـMCUبراي اندازه گيري مس و ديگر عناصر يك نمونه سنگي با شماره 

مقدار 1ـ2جدول شماره .  مس داردPPM1000بطوريكه از نتيجه آناليزها مشخص است اين نمونه بيش از 

 اندازه گيري شده  شناسيآزمايشگاه سازمان زميندرICPروش عناصر مختلف براي اين نمونه را كه به 

. ديده مي شود1ـ2 محل اين نمونه بصورت انديس مس در روي نقشه شماره .نشان مي دهد

 )(1ـMCUمقدار عناصر مختلف براي نمونه سنگي مس دار: 1ـ2 شماره جدول

LiLaGeGaEuCuCrCoCdBeBaAsعنصر

عيار1000<1000<100036.328.1.31.8<3.536.81.210.2.81

YVSrSnScSPbPNiNdNbMoعنصر

عيار10003.91614.23.8<100014.2<13.196.3307.92.56.1

WAu(ppb)AnYbعنصر

عيار1341.71>0.5>
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 نمونه رسوب آبراهه اي از پائين دست اين انديس مس برداشت گرديد براي اين كار محل 40تعداد 

 متري از انديس در طول رودخانه 2000 و 1500، 500،1000، 400، 300، 200، 100 ها در فواصل نمونه

 كيلوگرم نمونه بصورت بالك از مركز آبراهه برداشت گرديد هر 7ـ8تعيين شد و سپس از هر نقطه در حدود 

نه بندي گرديد تا از كدام از اين نمونه ها سپس در آزمايشگاه توسط دستگاه مناسب در پنج سايز مختلف دا

، + 120-100 ، -120: اين سايزها عبارتند از .  گرم برداشت گردد300هر سايز يك نمونه به وزن حدود 

سپس اين نمونه ها در كيسه هاي پلاستيكي قرار داده شده و با شماره +. 60-40و + 60-80، + 80-100

براي  (8 تا 1آنها شماره اولي از  كه در 5ـ8ـMS تا 1ـ1ـMSمشخص شدند شماره نمونه ها بصورت 

.مي باشد)  سايز مذكور در بالا5براي  (5 تا 1و شماره دومي از ) هشت فاصله مختلف

، As ،Ba ،Be ،Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Eu ،Ga ،Ge ،La ،Li ،Mn ،Moآناليز نمونه ها براي عناصر 

Nb ،Nd ،Ni ،P ،Pb ،S ،Sc ،Sn ،Sr ،V ،Y ،Yb و Zn به روش ICPاي عناصر  و برAuوWبه روش 

 شد انجامدر آزمايشگاه سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور اسبكترومتري نشري و پلاروگرافي 

.كه نتايج آناليز در پيوست شماره يك آورده شده است

 بررسي نتايج و ارائه سايز و فاصله بهينهـ3ـ2ـ2

بحث در مورد سايز و فاصله بهينهـ

غييرات عيار مس در نمونه هاي رسوب آبراهه اي با فاصله نمونه از يك رخداد كاني در شكل زير ت

داده هاي واقعي براي نشان دادن بهتر موضوع مقداري تغيير داده شده . زائي يا آنومالي نشان داده شده است

لف برداشت شده منحنيهاي جداگانه نشان دهنده سايز دانه بندي نمونه ها است كه در سه دانه بندي مخت. اند

 متر عيار مرتبا كاهش يافته و به حد زمينه مي رسد بنابراين 200بطوريكه ملاحظه مي شود تا فاصله . اند

از طرفي با .  متر به معني از دست دادن تاثير رخداد كاني زائي مي باشد200برداشت نمونه در فاصله بيش از 



2-8

پيچاب كاوش

راي دانه بنديهاي مختلف دياگرام شماتيك عيار ـ فاصله ب:2ـ2 شمارهشكل

 متر اختلاف عيار نمونه با عيار زمينه در دانه بندي 200در نظر گرفتن يك فاصله مشخص كمتر از با

 بيشتر است بنابراين آنومالي ثبت  (mesh #3) و سوم (mesh #2) نسبت به دانه بندي دوم (mesh #1)اول 

بندي اول  متر و دانه200ورد خاص فاصله نمونه برداري بنابراين براي اين م. شده در آن واضحتر خواهد بود

.باشداز بقيه حالات مناسب تر مي

بايد توجه داشت كه مورد ذكر شده يك حالت خاص بوده و در عمل شكلهاي گوناگون وجود 

.خواهد داشت اما با بررسي شكلهاي متفاوت شايد بتوان گفت كه دو حالت عموميت بيشتري دارد

بنديهاي مختلف در فاصله معيني به مقدار زمينه برسند كه در اين حالت آن دانه بندي كه نرخ الف ـ دانه 

.مناسب تر مي باشد) شيب بيشتري دارد(كاهش عيار بيشتري مي دهد 

ن حالت اگر شيب كاهش عيار يب ـ دانه بنديهاي مختلف در فاصله هاي متفاوتي به مقدار زمينه برسند در ا

يادي نداشته باشد آن دانه بندي كه در فاصله بيشتري به مقدار زمينه برسد مناسب تر است در آنها اختلاف ز

.در غير اينصورت دانه بندي همراه با شيب بيشتر مناسب خواهد بود



2-9

پيچاب كاوش

سايز و فاصله بهينه در محدوده مورده مطالعهـ4ـ2ـ2

Pb و Cu ،As ،Baاصر بر اساس آنچه كه در بخشهاي پيشين گفته شد از داده هاي مربوط به عن

 و 4/3براي اين مطالعات استفاده مي شود ضمن اينكه مقاديري از اين عناصر كه بصورت سنسورد هستند با 

. برابر حد حساسيت براي سنسوردهاي پائيني و بالائي جايگزين شده اند3/4

براي . ان مي دهدفاصله عنصر مس را براي دانه بنديهاي مختلف نش دياگرام عيار ـ3ـ2شكل شماره

نقاط ماكزيمم . ار استفاده شده استياينكه منحني ها مقداري از هم تفكيك شوند از مقادير استاندارد شده ع

 متري اگر بدليل خطاي نمونه برداري يا آناليز 500 و 400منحني براي دانه بنديهاي اول و پنجم در فواصل 

ا رخداد كاني زائي جديدي در بالادست اين نمونه ها باشد نباشد مي تواند نشان دهنده وجود منبع آنومالي ي

به هر حال فعلا از اين موضوع صرفنظر شده و فرض مي كنيم كه منحني ها در اين نقاط نيز روند نزولي 

. مشخصات منحنيها با توجه به شكل آورده شده است2ـ2 شمارهدر جدول.خود را دارند

 متري شكست عيار دارند دانه بندي اول شيب 200كه در فاصله براي دانه بنديهاي اول، دوم و سوم 

كاهش عيار كمتري دارد و تشخيص اختلاف شيب بين دانه بنديهاي دوم و سوم با پردازش دادن منحني روند 

بنابراين از ميان . دهد در دانه بندي دوم شيب كاهش بيشتر استمناسب به آنها امكان پذير است كه نشان مي

به همين ترتيب از ميان دانه بنديهاي چهارم و پنجم نيز كه در . نه بندي دوم انتخاب مي شوداين سه، دا

. متري شكست عيار دارند دانه بندي پنجم انتخاب مي شود300فاصله 

حالا مي بايست از ميان دانه بنديهاي دوم و پنجم يكي انتخاب شود با توجه شكل ديده مي شود كه 

فاصله شكست منحنيها به هم نزديك است بنابراين دانه بندي پنجم كه در فاصله شيب كاهش عيار قبل از 

بيشتري به نقطه شكست عيار رسيده است مناسب تر خواهد بود يعني اگر فقط عنصر مس مورد نظر باشد 

. متر مناسب خواهد بود300 و فاصله نمونه برداري (#6040+)بندي پنجم دانه
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يار ـ فاصله عنصر مس براي دانه بنديهاي مختلفدياگرام ع: 3ـ2 شماره شكل

 خصوصيات دياگرامهاي مختلف عيار ـ فاصله براي عنصر مس:2ـ2 شمارهجدول

دانه بندي (m)فاصله شكست عيار متوسط مقدار زمينه

#120ـدانه بندي اول 62200.ـ

#100ـ120+دانه بندي دوم 37200.ـ

#80ـ100+دانه بندي سوم 37200.ـ

#60ـ80+دانه بندي چهارم 62300.ـ

#40ـ60+دانه بندي پنجم 62300.ـ

 آورده شده است از دياگرام As و Ba ،Pb دياگرام عيار ـ فاصله براي عناصر 4ـ2 شمارهدر شكل

 دانه بندي Pbاز دياگرام عنصر .  متر بدست مي آيد300 و فاصله (#6040+) دانه بندي پنجم Baعنصر 

 و (#8060+) دانه بندي چهارمAs متر بدست مي آيد واز دياگرام عنصر 300 و فاصله (#10080+)سوم 

. متر بدست خواهد آمد200فاصله 
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 مربوط است Cu نتيجه مشابهي داشته و رخداد كاني زائي نيز به Ba و Cuبا توجه به اينكه عناصر 

 نزديكترين فاصله را دارند بنابراين )1:10000مطالعات (خوشه ايآناليز در دندروگرام Ba و Cuو از طرفي 

. متر براي منطقه مناسب خواهد بود300دانه بندي پنجم و فاصله 
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 براي دانه بنديهاي مختلفباريم سرب و ارسنيكصرادياگرام عيار ـ فاصله عن: 4ـ2 شمارهشكل
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هاكدگذاري نمونهبرداري ونحوه نمونهبرداري و طراحي شبكه نمونهـ3ـ2

اي ها با توجه به مقياس مورد نياز براي اين مرحله از مطالعات شبكه آبراههبراي طراحي نمونه

 مهدي عليا و جنوب 1:25000هاي  مدنظر قرار گرفت و براي اين كار نقشه1:25000هاي مربوط به نقشه

 در نظر گرفته شود هابايست در جانمائي و برداشت نمونهيكي از عواملي كه مي. مهدي عليا تهيه گرديد

 تا 40 متر و سايز 300برداري است كه در فصل دوم تعيين شد و براي اين منطقه فاصله فاصله و سايز نمونه

غرب كشور وشد اما با توجه به سوابق مطالعات ژئوشيميائي در مناطق شمال مش مناسب تشخيص داده60

 مش 80زيرشد كه سايز ظر ناظر محترم پروژه مقرر بر طبق نخطاي بالاي آناليز در مرحله مطالعات توجيهي

.برداشت گردد

 نمونه براي هر 6هائي كه براي اين محدوده در نظر گرفته شده بر اساس معيار تعداد كل نمونه

بديهي است در جاهائيكه طبق . باشددار و يك الي دو نمونه براي دشت ميكيلومتر مربع در نواحي رخنمون

شناسي، ومالي برخي از عناصر از جمله مس وجود داشته و همچنين بر اساس نقشه زمينمطالعات قبلي آن

اند سازي تشخيص داده شدههاي گسلي بوده و واحدهاي سنگي مستعد كانيمحل عملكرد گسلها و سيستم

.ها بيشتر و در جاهاي ديگر كمتر شده استتراكم نمونه

، محل ها از نظر آبراهه اين نقشه1:25000گرافي هاي توپوها روي نقشهپس از طراحي نمونه

ها به همراه مختصات آنها تهيه و در اختيار ها، جاده، روستا و غيره رقومي شده و نقشه و ليست نمونهنمونه

.گروه نمونه بردار قرار گرفت

ها را نه، نموGPSدستگاه مختصات ثبت شده در و گروه نمونه بردار با استفاده از نقشه توپوگرافي

اي از سطح تا عمق  آبراهههاي نمونهمينمايندبسته بندي نموده و در كيسه هاي پلاستيكي مناسب برداشت

در صورت خيس .  مش برداشت شد80 گرم با استفاده از الك 200 سانتيمتري و به مقدار حدود10ـ15
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بندي شك شدن در محل كمپ دانهها بصورت بالك برداشت تا پس از خبرداري، نمونهبودن محيط نمونه

. شماره به خصوصي داردn است كه براي هر نمونه nـGcـMeها بصورت گذاري نمونهشماره. شوند

ها بر اساس شرح خدمات بطور متوسط دو هاي كاني سنگين نيز تعداد اين نمونهدر مورد نمونه

ونهاي سنگي، نمودهاي تكونيكي و ديگر توجه به رخنم. باشدنمونه به ازاء هر كيلومتر مربع رخنمون مي

هاي كاني سنگين برداشت نمونه. هاي جالب در مورد جانمائي كاني سنگين نيز در نظر گرفته شده استپديده

براي برداشت . شوند نتيجه بهتري خواهد داشتاز جاهائيكه ذرات درشت با ذرات ريزتر با هم يافت مي

 ليتر خاك الك 5شود و حدود  سانتيمتر حفر مي60 الي 40متر و عمق  سانتي30ـ40هائي به نظر نمونه چاله

.گردد مش بعنوان نمونه برداشت مي20شده زير 

 نمونه كاني سنگين برداشت و 270اي و نمونه آبراهه754لازم بذكر است كه در اين پروژه تعداد

.آناليز گرديده است
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شيميايي نحوه آماده سازي نمونه هاي ژئوـ4ـ2

 مش در 80ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيله الك در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه

برداري مورد نظر است يكي از بهترين گيرد كه با توجه به موارد پرشماري كه در نمونهصحرا انجام مي

الكهاي با درجات مختلف و به مگر در موارد و اهداف خاصي كه از . ها براي نمونه ژئوشيمي استاندازه

ها پس از كنترل نهائي شماره همراه با ليست مربوطه براي آناليز به نمونه. شود مش استفاده مي40ويژه 

 مش ادامه 200ها تا قطر ها با خردايش آغاز و با پودر نمونهسير آماده سازي نمونه. شودآزمايشگاه ارسال مي

 مش پودر 200 سانتيمتر مكعب تا حدود 25زي اوليه در حجمي در حدود  همگن ساازها پس نمونه. يابدمي

.شودشده و مابقي آنها به صورت بايگاني ذخيره مي

هاصحت دادهتحليل دقت وتجزيه وورسي روش آناليزـ بر5ـ2

الگوهاي . روش آناليز به نوع كاني سازي موجود در ناحيه مورد مطالعه و ديگر عوامل بستگي دارد

داول در تجزيه شيميائي عناصر را امروزه روشهاي اسپكترومتري، جذب اتمي،كالوريمتري، اسپكتروگراف مت

.دهند تشكيل ميXتابشي و فلوئورسانس اشعه 

شناسي كشور مورد تجزيه هاي ژئوشيميائي در آزمايشگاه سازمان زميندر پروژه حاضر نمونه

 آورده 3ـ2 آناليز براي عناصر مختلف در جدول شماره حد حساسيت دستگاه و روش. شيميائي قرار گرفت

. شده است
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 حد حساسيت و روش آناليز براي عناصر مختلف:3ـ2جدول شماره

Detection limit
method

upperlower
unitsElement

FlameـAAS0.02ـppmAg

FlameـAAS0.5ـppmBi

FlameـAAS0.02ـppmCd

FlameـAAS0.05ـppmCo

FlameـAAS0.06ـppmCr

FlameـAAS0.03ـppmCu

FlameـAAS0.02ـppmMn

FlameـAAS0.1ـppmNi

FlameـAAS0.1ـppmPb

FlameـAAS0.4ـppmSb

FlameـAAS0.01ـppmZn

VGAـAAS3ـppmAs

EDـXRF52528ppmSr

EDـXRF6718ppmY

EDـXRF490162ppmZr

EDـXRF353.5ppmNb

EDـXRF2000185ppmBa

EDـXRF292ppmSn

EDـXRF9011ppmLa

EDـXRF19244ppmCe

EDـXRF6221ppmNd

EDـXRF10.80.6ppmSm

EDـXRF202.43ppmHf

EDـXRF703.7ppmTh

EـXRF16.16.71%Al2O3
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3ـ2جدول شماره ادامه 

Detection limit method
upperlower

unitsElement

EDـXRF82.93.81%SiO2

EDـXRF4.810%Na2O

EDـXRF4.140.21%MgO

EDـXRF5.190.25%K2O

EDـXRF7.520.22%CaO

EDـXRF1.30.23%TiO2

EDـXRF18.161.89%Fe2O3

ES1ـppbAu

PG50ـppbMo

PG5ـppmW

     ES:Emission spectrography

     PG:Polarography

هاي سنسورد و نحوه جايگزيني آنهاداده������

آنها بزرگتر يا كوچكتر از حد حساسيت شود كه مقدار هايي گفته ميهاي سنسورد به دادهداده

د مانند جداسازي زمينه از آنومالي وجود گيرهاي نسبي صورت ميدر مواردي كه سنجش. دستگاه باشد

هاي سنسورد تخمين براي رفع اين مشكل بايد داده. شودهاي غير دقيق ميهاي سنسورد موجب ارزيابيداده

روشهاي مختلفي براي تخمين مقادير سنسورد وجود دارد كه روش جايگزيني . زده شوند و جايگزين گردند

 حد بالايي 3/4 مقادير بزرگتر از حد حساسيت در مرز بالايي را با در اين روش. ساده يكي از آنها است

در صورتي كه درصد . شود آن جايگزين مي4/3حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پائيني با 
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. شودهاي سنسورد بالا باشد براي جايگزيني از روش درستنمائي كوهن يا روش ترسيمي استفاده ميداده

. آمده است) 1380الدين حسني پاك و محمد شرف(هاي اكتشافي ها در كتاب تحليل دادهشرح اين روش

ها همچنين روش و مقدار هاي سنسورد، تعداد و درصد اين نوع داده عناصر داراي داده4ـ2جدول شماره 

.دهدجايگزين را نشان مي

 سنسوردهاي زيادي MgO و Sr ،Zr ،Na2Oدر اين پروژه با توجه به اينكه عناصر و اكسيدهاي 

.شوندفقط در بررسيهاي تك متغيره استفاده مي) اكسيدها(اين عناصر )  درصد34حداقل (دارند 
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شده آنهامقدار جايگزينداده هاي سنسورد و:4ـ2جدول شماره

)درصد(هاي سنسورد تعداد داده
مقدار جايگزين شدهروش جايگزيني

متر از حدكبيشتر از حد
)حد حساسيت(عنصر 

 Au(1)(%27.5)208ـ0.25ـترسيمي

 W(5)(%100)754ــــ
(525ـ28)Srـ(%71)537ـ540ترسيمي

(67ـ18)Y(%4.5)36ـ13.5ـساده

(490ـ162)Zr(%34)260(%0.2)6521352ترسيمي

(35ـ3.5)Nb(%0.5)4ــ2.6ساده

(2000ـ185)Ba(%1)8ــ139ساده

(29ـ2)Sn(%1.8)14ــ1.5ساده

(90ـ11)La(%3)25(%10)1178.2577ساده

(192ـ44)Ce(%10)73(%0.15)249.6331ساده

(62ـ21)Nd(%10)71(%0.5)81163ساده

(10.8ـ6)Smـ(%0.3)142ساده

(70ـ3.7)Th(%22)171ـ1.8ـترسيمي

(16ـ6.7)Al2O3(%0.15)1ـ5ـساده

(4.81ـ0)Na2O(%79)595ـ0ــ

(4.14ـ21)MgO(%40)272ـ0.1ـترسيمي

(5.19ـ25)K2Oـ(%1.2)9ـ7ساده

(7.52ـ22)CaOـ(%10)74ـ10ساده

(1.3ـ23)TiO2ـ(%0.1)1ـ1.7ساده

تحليل دقت آناليزهاي شيميائي ـ2ـ5ـ2

في از نمونه هاي اوليه انتخاب گرديده  نمونه تكراري بطور تصاد30به منظور كنترل دقت آزمايشگاه 

براي تعيين .  نتايج حاصل از تجزيه نمونه هاي اصلي و تكراري آورده شده است5ـ2كه در جدول شماره 

.ميزان خطاي آناليز از دو روش گرافيكي و محاسباتي استفاده مي شود
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ـ روش گرافيكيالف

باشد كه ميزان دقت اندازه گيري عيار را به مي ) 1978(اين روش بر اساس كار تامپسون و هوارث 

دقت اندازه گيري است و بقيه پارامترها به Pcدر اين فرمول .  بيان مي كنندPc=2So/C+2Kصورت فرمول 

:شرح ذيل است

So :انحراف معيار خطاي آناليز در عيار صفر

C :ميانگين عيار نمونه هاي اصلي و تكراري

K :ناليزضريبي براي كمي كردن دقت آ

با توجه به فرمول بالا در عيارهاي خيلي بالاتر از حد حساسيت دستگاه با توجه به اينكه مقدار 

2So/Cخيلي كوچك مي شود KPC . مبين دقت آناليز خواهد بود 2Kخواهد شد بدين معني كه مقدار ≅2

. خواهد شدK=0.05مورد نظر باشد مقدار % 10بنابراين اگر دقت 

 فرايند ذيل را براي 10 و بيشتر از50تامپسون و هوارث براي تعداد نمونه هاي تكراري كمتر از

.نمايش گرافيكي ميزان خطاي آناليز ابداع نمودند

:ـ ايجاد دو تابع به صورت1

d90=2.326(So+Kc)

d99=3.643(So+Kc)

در مقياس لگاريتمي ) 0 ,1 .10 ,100 ,1000مثلا (C �� براي مقادير مناسبيd99 و d90ـ رسم خطوط 2

.براي ايجاد نمودار كنترلي

ـ بدست آوردن مقادير ميانگين دو اندازه گيري و قدر مطلق اختلاف در اندازه گيري و نمايش آنها بصورت 3

.نقاطي روي نمودار كنترلي
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ر  را صـف   Soبطور معمول و به خصوص براي عيارهاي خيلي بالاتر از حد حساسيت دستگاه مقـدار                

: خطوط فوق الذكر بصورت زير درخواهد آمدهدر نظر گرفته و بنابراين معادل

Cd ××= 05.0326.290

Cd ××= 05.0643.399

 از قدر مطلق اختلافهاي دو 99 و 90(percentiles)به ترتيب معادل صدكهاي d99 و d90ـ از آنجا كه 4

d90 درصد نقاط تكراري زير خط 90بنابراين ) ي آناليزبه فرض نرمال بودن توزيع خطا(اندازه گيري است 

است اگر نقاط % 10 واقع مي شوند و اين در حاليست كه خطاي آناليز d99 درصد نقاط زير خط d99و 

 واقع شوند خطا d90 درصد و اگر نقاط بيشتري بالاي 10واقع شوند خط كمتر از d90بيشتري زير خط 

. درصد خواهد بود10بيش از 

گيري شده پائين بوده و نزديك  ملاحظه مي شود كه اگر عيارهاي اندازه1توجه به فرمولهاي مورد با 

ه گرفتن آن باعث مي شود كه د چشم پوشي نمود و ناديSoحد حساسيت دستگاه باشد ديگر نمي توان از 

 مدنظر قرار خطا بيش از مقدار برآورد شود در اين حالت بهتر است خطاي بدست آمده از روش محاسباتي

. آورده شده است5ـ2در شكل شماره مختلفنمودار كنترلي عناصر .گيرد
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مشكين شهرنتيجه تجزيه نمونه هاي تكراري : 5ـ2جدول شماره 
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5ـ2ادامه جدول شماره 
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5ـ2ادامه جدول شماره 
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5ـ2ادامه جدول شماره 
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ساس دياگرام تامپسونبر امختلف نمودار كنترلي عناصر : 5ـ2شكل شماره 
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5ـ2شكل شماره ادامه 
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5ـ2شكل شماره ادامه 
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5ـ2شكل شماره ادامه 
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5ـ2شكل شماره ادامه 



2-31

پيچاب كاوش

5ـ2شكل شماره ادامه 
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5ـ2شكل شماره ادامه 
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5ـ2شكل شماره ادامه 
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:ب ـ روش محاسباتي

∑بــراي روش محاســباتي از فرمــول 
= +

−
=

n

i yixi
yixi

n
eror

1

تعــداد        nفاده مــي شــود كــه در آن  اســت2

 ميزان خطاي 6ـ2 شمارهدر شكل. گيري شده در اين نمون ها است       عيار اندازه  yi و   xiهاي تكراري و    نمونه

 ميزان خطاي بدست آمـده از دو روش را  6ـ2 شماره جدول.عناصر به روش محاسباتي نشان داده شده است     

. نشان مي دهد

د خطاي آناليز عناصر مختلفدرص: 6ـ2جدول شماره

)اكسيد(عنصر )محاسباتي(درصد خطا )تامپسون(درصد خطا

Ag 60.4 >60
Bi 39.7 45ـ40
Cd 35.5 40ـ35
Co 11.8 25ـ20
Cr 5.7 <10
Cu 3.1 <10
Mn 33 45ـ40
Ni 10.4 15ـ10
Pb 42.5 55ـ50
Sb 25.7 30ـ25
Zn 63.4 60ـ50
As 29.6 30ـ25
Sr 1.4 <10
Y 11.3 20ـ15
Zr 13.1 21ـ15
Nb 31.4 40ـ35
Ba 7.6 <10
Sn 7.7 <10
La 39.7 60ـ50
Ce 16.3 30ـ25
Nd 24.7 15ـ10
Sm 6.5 <10
Hf 20.6 30ـ25
Th 54.2 60ـ50

Al2O3 15 20ـ15
SiO2 9.9 <10
MgO 73.7 >70
K2O 8.7 <10
CaO 8 <10
TiO2 10 <10
Fe2O3 9.1 <10
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پيچاب كاوش

درصد خطاي عناصر بر اساس روش محاسباتي: 6ـ2شكل شماره
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چنانچه از جدول فوق پيداست به .  از سوي آزمايشگاه انجام نشده استMo و Auآناليز عناصر  

,Sm,Sn,،BaFe2O3, SiO2, Al2O3, TiO2, CaO,K2O, Zr,Y,Sr,Niجز عناصر و اكسيدهاي

Cu,Cr,است كه نتايج آناليزهاي چند متغيره را از حيث اعتبار ساقط مي كند براي بقيه عناصر خطا بالا .

به Sr و,MgONa2O, Zr ضمن اينكه زهاي چند متغيره با توجه به اين مطلب انجام مي شوديبنابراين آنال

.ها كنار گذاشته مي شونددليل سنسوردهاي زياد چون نرمال نمي شوند از اين بررسي
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تك متغيرهي  بررسيهاي آمارـ6ـ2

هاهاي خام و لگاريتم دادهپارامترهاي آماري دادهـ1ـ6ـ2

ترين اطلاعات آماري در بررسي  كه به عنوان مهمترين و جامعاي استپارامترهاي آماري اولين گزينه

يزان ها در حول ميانگين و تمايل به ميانگين، ماين اطلاعات نحوه پراكندگي داده. گيردپردازان قرار ميداده

. گذاردها و تشابه و تمايز آن با يك توزيع نرمال را به نمايش ميچولگي و كشيدگي جامعه عيار نمونه

هاي انحراف معيار آماره. دهندهاي ميانگين، ميانه و مد ميزان و چگونگي تمايل به مركز داده را نشان ميآماره

پارامترهاي چولگي و كشيدگي كه . باشندگين ميها از ميانو واريانس معرف نحوه پراكندگي و پراكنش داده

در صورت نزديك شدن به . دهندبه ترتيب ميزان تقارن حول ميانگين و تيزي منحني توزيع را نشان مي

نهايتا . باشد براي كشيدگي حاكي از نزديكي توزيع داده ها به توزيع نرمال مي3مقادير صفر براي چولگي و 

.شود استفاده مي(CV%) عناصر مختلف از پارامتر ضريب تغييرات براي مقايسه ميزان تغييرات

.  آورده شده است8ـ2 و 7ـ2ها در جداول شماره هاي خام و لگاريتم دادهپارامترهاي آماري داده

 آورده 3ضميمه شماره همچنين براي درك بهتر نوع توزيع داده ها هيستوگرام داده هاي خام و لگاريتمي در 

.شده است 
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پارامترهاي آماري داده هاي خام: 7ـ2جدول شماره 
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 داده ها لگاريتمپارامترهاي آماري: 8ـ2جدول شماره 
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(Outliers)مقادير خارج از رده ـ2ـ6ـ2

ها شود كه به نحو چشمگيري خارج از محدوده مقادير دادهمقدار خارج از رده به مقاديري گفته مي

توانند آنومالي باشند و نشانه اين مقادير مي. ن هر جامعه ژئوشيميائي قرار داشته باشندهاي بالا يا پائيدر كرانه

.كاني سازي باشند يا اينكه كاذب بوده و از خطاهاي مختلف ناشي شوند

يكي از روشهاي . ها اين مقادير بايد به نحو مقتضي تصحيح يا حذف شوندبراي نرمال سازي داده

ر خارج از رده عبارتست از روش دورفل كه در اين گزارش مورد استفاده قرار تشخيص و جايگزيني مقادي

اي به صورت در اين روش كه براي مقادير خارج از رده بالائي كاربرد دارد يك حد آستانه. گرفته است

gSXفرمول  ضريبي است كه بر gنحراف معيار و  اSها،  ميانگين دادهXشود كه در ان تعريف مي+.

مقادير بالاي . شودها با استفاده از نمودار استانداردي كه بدين منظور تهيه شده تعيين مياساس تعداد نمونه

الامكان مقادير در اين مطالعات سعي بر اين بوده كه حتي. شوداي خارج از رديف محسوب مياين حد آستانه

در صورتيكه اين تصحيح باعث نرمال شدن منحني توزيع نشود اين مقادير خارج از رده تصحيح شوند و 

براي تصحيح مقادير خارج از رده هر كدام از اين مقادير با مقدار مناسبي كه معيار حد . اندحذف شده

هاي اكتشافي  كتاب تحليل داده96روش جايگزيني در صفحه . انداي را رعايت كند جايگزين شدهآستانه

.آورده شده است) 1380الدين اك و محمد شرفحسني پ(

ها نرمال سازي دادهـ3ـ6ـ2

چنانچه منجني توزيع يك . هاي نرمال شده هستنداكثر محاسبات و روشهاي آماري نيازمند داده

ها را ها مطابق با منحني توزيع نرمال باشد آن منحني را يك منحني نرمال و آن مجموعه دادهمجموعه از داده

، چلوگي صفر، انطباق سه 3توان كشيدگي در حد از خصوصيات يك توزيع نرمال مي. هاي نرمال گويندداده

.توان نام بردرا مي... آماره ميانگين ميانه و مد، شكل زنگوله متقارن و 
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در صورت نرمال يا لاگ . شودها از ديدگاه نرمال بودن مشخص ميدر مرحله اول وضعيت داده

ها هاي خام يا لگاريتم دادهها به ترتيب بر روي همان دادهالمقدور بررسيها حتييبي دادهنرمال بودن تقر

شود و با تصحيح  روي توزيع بررسي مي(Outlier)انجام شده در غير اين صورت تاثير مقادير خارج از رده 

.شوديا حذف آنها توزيع به نرمال نزديك مي

، Ba،Bi ،Cd ،Pb ،Sbدهد كه عناصر توگرامها نشان  ميبررسي جدول پارامترهاي آماري و هيس

As ،Y ،Nb ،Sn و اكسيدهاي CaO و TiO2عناصر .  نرمال يا تقريبا نرمال هستندAu،Mo،Ag ،Co ،Cr ،

Mn،Ni ،Cu ،Zn ،La ،Hf و اكسيدهاي K2O و Fe2O3عنصر . شوندگيري نرمال ميبعد از لگاريتمSm

گيري با بدون لگاريتمThو Ceصر ابراي عن. صحيح مقادير خارج از رده داردنياز به لگاريتم گيري و ت

MgO و Na2O و اكسيدهاي Srعنصر . شودتصحيح مقادير خارج از رده شرايط توزيع نرمال ايجاد مي

از بيش از يك SiO2و Al2O3اكسيدهاي .شوندهاي سنسورد اصولا نرمال نميبدليل وجود تعداد زياد داده

. ادند و شرايط نرمال را ندارندجامعه تشكيل شده

و Na2O ،MgO ،Al2O3 ا كسيدهاي وZr وSrصر ابدين ترتيب براي بررسيهاي چند متغيره عن

SiO2شونداستفاده نمي .

 جدايش آنوماليهاـ4ـ6ـ2

وجود دارد كه هر كدام روشهاي آماري مختلفي براي تعيين مقادير زمينه، حد آستانه اي و آنومالي 

دربعصي از روشها افزايش يا كاهش مقدار عنصر ملاك اصلي و در بعضي . داراي محاسن و معايبي هستند

در اين پروژه از دو روش استفاده شده است كه اولين روش بر اساس. احتمال پيدايش عنصر مد نظر است

 روش دوم بر اساس احتمال پيدايش يك نمونهمي باشد و(X+nS)ميانگين و مقاديري از انحراف استاندارد

.است (P.N)در كل نمونه ها
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(X+nS) روش حد آستانه اي بعلاوه مقاديري از انحراف استاندارد ـ1ـ4ـ6ـ2

يكي از روش هاي آماري جهت تعيين مقدار حد آستانه اي برابر قراردادن آن با ميانگين يا ميانه و يا 

در اينجا مقدار حد آستانه اي .  و سه انحراف معيار در يك جامعه نرمال استلگاريتم آنها به اضافه يك، دو

براي تمايز بين آنوماليهاي ممكن، . برابر ميانگين به اضافه دو برابر انحراف معيار در نظر گرفته مي شود

:اهيم داشتلذا خو. احتمالي و قطعي از حد آستانه اي به اضافه انحراف استاندارد هر متغير استفاده مي شود

 (X+S)>مقدار زمينهنرمال فراواني يك جامعه% 1/84منطبق بر 

 (X+2S)        مقدار حد آستانه ايفراواني يك جامعه نرمال% 7/97منطبق بر 

��/99%<X<7/97 %آنومالي ممكنيك جامعه نرمال) X+2S��� X+3S(

99/99%<X<86/99 %ي احتماليآنوماليك جامعه نرمال) X+3S��� X+4S(

99/99%>Xآنومالي قطعييك جامعه نرمال>(X+4S)

تا X+2S درصد از داده ها بين15/2اساس تجزيه و تحليل هاي آماري در يك توزيع نرمال، بر

X+3S درصد از داده ها بين13/0و X+3S �� X+4S درصد بزرگتر از1/0و فقط X+4Sاست.

اده از روش فوق براي بدست آوردن مقادير ياد شده در بالا، نرمال بودن تابع توزيع شرط استف

با توجه به پارامترهاي آماري هر . عناصر مي باشد كه اين عمل در بخش هاي قبلي صورت پذيرفته است

ودر اين جدول شماره نمونه ناهنجار . محاسبه شده است9ـ2عنصر، حدود ناهنجاريها در جدول شماره 

.مشخص شده است X+SوX+2SوX+3Sمحدوده هاي
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x+nsحدود ناهنجاري هاي عناصر مختلف بر اساس روش : 9ـ2جدول شماره 
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9ـ2جدول شماره ادامه 
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9ـ2جدول شماره ادامه 
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PN روش غربال ـ2ـ4ـ6ـ2

ش مقدار متغير،  در تشخيص مقادير آنومالي بر دو اصل استوار است يكي افزايP.Nمنطق روش 

 كوچكتر (P)اي با مقدار مطلوب مورد نظر هرچه احتمال پيدايش نمونه. ديگري افزايش فراواني نسبي آن

 (N)هاي برداشت شده از طرفي هرچه تعداد نمونه. باشد شدت آنومالي در نمونه معرف آن بيشتر خواهد شد

SXمقدار بزرگتر از تر است زيرا مثلا وجود يك كوچكتر باشد، شدت آنومالي قوي  نمونه 1000 از بين +3

SXامري طبيعي است و جزئي از خصوصيات توزيع نرمال است اما اگر يك مقدار بزرگتر از  در بين +3

.تواند غيرعادي و ناشي از وجود مقادير آنومال باشد نمونه برداشت شده يافت شود مي100

باشند  كوچكتر از واحد باشد آنوماليها داراي شدت بيشتري ميN*Pهرچه حاصلضرب بنابراين 

زيرا در حالت نرمال بودن، حاصلضرب تعداد نمونه با عيار مفروض در احتمال وقوع آن عيار، برابر واحد 

.خواهد بود

متغير مورد  براي هر عنصر در هر نمونه برابر احتمال رخداد عيارهاي بزرگتر يا مساوي Pمقدار 

  بناميم با XOبنابراين اگر مقدار متغير مورد بررسي در اين نمونه را . بررسي در نمونه مورد نظر است

:را بدست آوردPتوان مقدار استاندارد كردن آن مي

S
XXOZO −

=

)(5/0)( ZOZZOZP ≤−=>= ϕϕ

تابع چگالي ϕها و ، انحراف معيار دادهSها،  ميانگين دادهXO ،X مقدار استاندارد شده ZOكه در آن 

با .  خيلي كوچكتر از يك باشدPمعيار انتخاب يك نمونه به عنوان آنومالي آن است كه . توزيع نرمال است

:شود كهنتيجه ميN<1  *P نمونه داريم و بر اساس معيار 754توجه به اينكه 

754<1* P

P<0/0013
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0013/0)(5/0 <≤− ZOZϕ

4987/0)( >≤ ZOZϕ

 بايد ZOدهد كه مقادير استاندارد شده با توجه به جدول سطح زير منحني نرمال، رابطه بالا نشان مي

بر اين اساس براي عناصر مختلف، . تر است باشد و هرچه اين مقدار بيشتر باشد آنومالي قوي02/3بيشتر از 

. آورده شده است10ـ2هاي آنومال به همراه مقدار استانداردشان در جدول شمارهنمونه

PNنمونه هاي ناهنجار بر اساس روش : 10ـ2شماره جدول

:آيداز جداول فوق چند نتيجه بدست مي

,اي از نظرهيچ نمونه- Ag, Cu, PbAuگيرد در رده آنومالي احتمالي يا قطعي قرار نمي.
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,Moعناصر - Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Zn, Y, Sn, Sm, Th از هر دو روش نمونه هاي آنومال 

.دارند

 بررسيهاي آماري چند متغيرهـ7ـ2

 بدليل MgO وNa2Oاكسيدهاي وZrو Srدر اين بررسي ها عناصر ر كه گفته شد وهمانط

ر اكثر عناصر بايد از از طرفي بدليل بالا بودن خطا د. سنسوردهاي زياد ونرمال نشدن توزيع وارد نمي شوند

.نتايج اين بررسي ها با احتياط استفاده شود

 محاسبه ضريب همبستگي عناصرـ1ـ7ـ2

بر طبق اين جدول . آورده شده است11ـ2عناصر مختلف در جدول شماره مقدار ضريب همبستگي 

:شودنتايج زير حاصل مي

 به ميزان Cu حقيقت بالاترين همبستگي را با دهد و درصر نشان ميا همبستگي پائيني با بقيه عنAuـ عنصر 

. دارد35/0

دهد اما بالاترين همبستگيهاي  همبستگيهاي مثبت و يا منفي بالائي را با بقيه عناصر نشان نميMoـ عنصر 

 CaO وAg (0.5) ، Sn (0.45) و بالاترين همبستگيهاي منفي آن با Ba (0.33) , TiO2 (0.3)مثبت آن با 

. است(0.43)

 CaO (0.74)،Snدهد كه به ترتيب با  عنصر نقره از نظر همبستگيهاي مثبت مقادير بالائي را نشان ميـ

.باشد ميCo (0.6) و (0.73)

.دهد همبستگي بالائي نشان نميBiـ عنصر 

. پائين استZnدهد و همبستگي آن با  نشان ميAg (0.49) بالاترين همبستگي مثبت را با Cdـ عنصر 



2-49

���� ����	

 وابسته است و جالب است كه همبستگي Fe2O3 (0.69) و Ni (0.68) با Ag (0.6) علاوه بر Coـ عنصر 

. پائين استCrآن با 

.دهد همبستگي بالائي نشان نميCrـ عنصر 

 نشان Mn (0.48) و K2O (0.57) و سپس با Hf (0.73) بالاترين همبستگي مثبت را با Cuـ عنصر 

در . دهد وابستگي منفي نشان ميPb (0.42) و Ba (0.44) ، TiO2 (0.41)صرادهد ضمن اينكه با عنمي

. استMo (0.37)مورد اين عنصر چيزي كه غير منتظره است همبستگي منفي آن با 

.دهد نشان ميSm (0.45) و Co (0.49) ،Cu (0.48) همبستگي مثبتي را با عناصر Mnعنصر 

. منفي استCu (0.42)ا همبستگي آن با دهد ام همبستگي مثبت بالائي نشان نميpbـ عنصر 

.دهد همبستگي بالائي نشان نميSbـ عنصر 

.دهد همبستگي بالائي نشان نميZnـ عنصر 

.دهد همبستگي بالائي نشان نميAsـ عنصر 

 همبستگي منفي قابل Ce (0.76)دهد و با  نشان ميTiO2 (0.79) همبستگي مثبت بالائي را با Baـ عنصر 

 نيز CaO (0.32) و Sn (0.58) ، La (0.48) ، Hf (0.35)ضمنا اين همبستگي منفي شامل . توجهي دارد

.شودمي

دهد اما همبستگي منفي آن با  همبستگي مثبت نشان ميCaO (0.89) با Ag (0.73) علاوه بر Snـ عنصر 

Ba (0.58) و Mo (0.45)نيز قابل تامل است .

.دهد نشان ميTiO2 (0.75) و Ba (0.76) همبستگي منفي بالائي را با Ceـ عنصر 

. همبستگي مثبت داردCo (0.65) و Fe2O3 (0.75) با Smـ عنصر 



2-50

���� ����	

 همبستگي مثبت بالائي دارد و در حقيقت اين دو عنصر فقط به هم SiO2 (0.93) با Al2O3ـ اكسيد 

.اندوابسته
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ضريب همبستگي عناصر و اكسيدهاي مختلف : 11ـ2جدول شماره 
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11ـ2جدول شماره امه اد
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ايآناليز خوشهـ 2ـ7ـ2

اي عناصر و اكسيدهاي مورد حاصل از آناليز خوشه) دندروگرام( نمودار درختي 7ـ2شكل شماره 

.توان در كل به سه بخش تقسيم نموداين دندروگرام را مي. دهدنظر را نشان مي

. در آن قرار دارندCe و Au ،Mn ،Cu ،Hf ،K2O ،Nd ،Y ،Laـ خوشه اول كه عناصر الف

. در آن قرار دارندZn و Ag ،Sn ،CaO ،Cd ،Nb ،Cr ،Co ،Ni ،Sm ،Fe2O3ـ خوشه دوم كه عناصر ب

.باشد ميTh و Mo ،Ba ،TiO2 ،Al2O3 ،SiO2 ،Bi ،Pb ،Sb ،Asـ خوشه سوم متشكل از ج

يدي از نوع آلكالن نشان سازي مس را در ارتباط با سنگهاي آذرين متوسط تا اسخوشه اول كاني

. در شبكه كاني مونازيت موجود در اين سنگها حضور دارندCe و Nd ،Y ،Laعناصر . دهدمي

 در ارتباط Sn و Agگذارد اما همبود خوشه دوم حضور سنگهاي مافيك را در منطقه به نمايش مي

.با اين سنگها بايد بيشتر بررسي شود

.توان استنباط نمود در محدوده و آلتراسيون حاصل از آن را مياز خوشه سوم فعاليت هيدروترمال
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دندروگرام آنالبز خوشه اي عناصر و اكسيدها : 7ـ2شكل شماره 
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 آناليز فاكتوريـ3ـ7ـ2

تجزيه عاملي، نامي عمومي است كه به گروهي از متدهاي آماري چند متغيره اطلاق مي شود و 

. ساختار ماتريس واريانس ـ كوواريانس مجموعه اي از داده هاي چند متغيره استهدف اوليه آن تفسير 

تجزيه عاملي بين مجموعه اي متشكل از متغيرهاي گوناگون كه به ظاهر بي ارتباط هستند، رابطه خاصي را 

. تحت يك مدل فرضي برقرار مي كند

 براي سه فاكتور حاصله در جدول  عنصر آناليز فاكتوري انجام شد كه نتايج آن25با استفاده از 

8ـ2در شكل شماره . دهداين جدول بار فاكتوري عناصر مختلف را نشان مي.  آورده شده است12ـ2شماره 

لازم بذكر است كه كل تغييرپذيري توجيه شده . اي مقادير ويژه فاكتورها آورده شده استنيز نمودار صخره

 درصد را به 16 و 18، 17ه فاكتورهاي اول تا سوم به ترتيب باشد ك درصد مي51,3توسط اين سه فاكتور 

. دهندخود اختصاص مي

:شودنتايج زير حاصل مي) 12ـ2جدول شماره (هاي چرخش يافته از ماتريس مولفه

,TiO2, Fe2O3, Smـ در فاكتور اول عناصرو اكسيدهاي  Ni, Co بار فاكتوري مثبت و Ce, La بار 

.فاكتوري منفي دارد

,CaOر فاكتور دوم ـ د Ce, Sn, Cd, Ag بار مثبت و TiO2, Ba و Moبار منفي دارند .

,K2O, Laـ در فاكتور سوم  Hf, Mn, Cu, Au بار مثبت و Ba, Sb, Pbبار منفي دارد .

آناليز فاكتوري نشان مي دهد كه پتانسيل كاني سازي در محدوده و در ارتباط با فاكتورهاي دوم و 

.سازي سرب و روي بصورت فرعي در ارتباط با فاكتور دوم قابل تامل استهمچنين كاني. سوم وجود دارد

شود و ساز تلقي نمود كه به حضور سنگهاي مافيك مربوط ميفاكتور اول را بايد يك فاكتور سنگ

. به عنوان يك عنصر نادر خاكي احتمالا در كاني با ستنازيت موجود در اين سنگها حضور داردSmعنصر 
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)فاكتوري عناصربار(ماتريس مولفه هاي چرخش يافته: 12ـ2جدول شماره 
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نمودار صخره اي مقادير ويژه فاكتورها: 8ـ2شكل شماره 



2-58

���� ����	

 روش تهيه نقشه هاي ژئوشيميائيـ8ـ2

هااي دادهه تخمين شبكـ1ـ8ـ2

در اين روش . يكي از روشهاي ترسيم نقشه هاي ژئوشيميائي بصورت تخمين شبكه اي داده ها است

با استفاده از داده هاي مربوط به نقاط نمونه برداري تخمين هايي در مورد نقاطي كه از آنها نمونه برداري 

 گستردگي مناطق به نظر مي آيد با توجه به حوضه هاي آبريز و. نقطه اي صورت نگرفته انجام مي شود

اري در محدوده با استفاده از روش تخمين انجام نمونه برداري بهينه و چگالي نمونه بردتحت پوشش، 

ضمن آنكه در اين روش حوضه هاي آبريز . اي كارائي مناسبي براي ترسيم نقشه هاي ژئوشيميائي داردشبكه

.مشخص و تخمين داده ها بصورت برداري است

اين . در اين روش نتايج حاصل از تخمين اطلاعات سلولها به ساير سلولها نسبت داده مي شود

در چنين حالتي افزايش تعداد . هاي غني شدگي مربوط به آنها استلاعات شامل فراواني عناصر و شاخصاط

سلول هايي كه در مورد آنها داده اي بدست مي آيد، موجب مي گردد تا ارتباط منطقي بين فراواني يك 

هاي يك عنصر فراهم عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه بندي موجود در نقشه ناهنجاري

براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور گردد در اين صورت اين مدل تغييرات تدريجي از . گردد

.حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به آنومالي موجب افزايش اعتبار آنومالي خواهد گرديد

 منظم از امتيازات ديگر تخمين در اين روش تبديل يك شبكه نامنظم نمونه برداري به يك شبكه

مهمترين ويژگي رسوبات آبراهه به منظور ارزيابي پتانسيل كاني سازي مي تواند ناشي از اين . شبكه است

واقعيت باشد كه مقدار هر متغير در رسوبات رودخانه اي داراي خاصيت برداري است و جهت اين بردار به 

به عبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي . دست خود صادق استطريقي است كه همواره فقط براي ناحيه بالا 
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رسوبات آبراهه اي بر خلاف ساير روشهاي ژئوشيميائي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعكاس 

.دهنده تغييرات در بالادست خود مي باشند

بر اين تكنيك . روش تخمين شبكه به نحوي طراحي گرديده كه اين اثر مهم را به حساب آورد

بدين صورت كه داده هاي حاصل از . اساس برداري بودن داده هاي رسوبات آبراهه اي بنا گرديده است

برداشت رسوبات آبراهه اي فقط شامل اطلاعات حوضه آبريز بالا دست خود بوده و نمي تواند در تخمين 

 ابتدا ين داده هاي جهت دارلذا براي درون يابي چني.  شركت كندنقطه اي كه در پائين دست آنها قرار دارد،

بايد مرز حوضه آبريز مربوط به نمونه هاي مشخص شده،  سپس جهت داده كه مي تواند در تخمين شركت 

بديهي است . بدين صورت امكان معرفي ساختار تغيير پذيري داده ها فراهم مي گردد. نمايد مشخص شود

اين . توان يافت يك چند ضلعي غير منظم ميبيشترين انطباق بين يك شكل هندسي با حوضه آبريز را در

هاي توپوگرافي براي حوضه هر نمونه ترسيم      چند ضلعيها يا به اصطلاح پلي گونها با استفاده از نقشه

.گردندمي

 طراحي گرديده كه بصورت نيمه Arcviewبراي دستيابي به اهداف بالا برنامه اي در نرم افزار 

صورت دستي و بخشي به صورت اتوماتيك و با بهره گيري از نقشه توپوگرافي اتوماتيك بخشي از مراحل ب

در حداقل زمان و به بهترين نحو حوضه ها را ترسيم نموده و تا حد امكان حوضه هاي آبريز را اصلاح    

.مي نمايد

در روش تخمين شبكه اي ابتدا نقشه مورد نظر بوسيله شبكه اي از سلولهاي هم بعد پوشانده    

75×75در اين پروژه از شبكه هاي . مي شود كه ابعاد شبكه به مقياس برداشتها و دقت مورد نياز بستگي دارد

در نهايت سه نوع وزن . متر استفاده شده است و با اين روش نقشه هاي تك متغيره و چند متغيره تهيه شدند

) به مجموع مساحتهاي اشغال شدهشامل فاصله، مساحت، نسبت مساحت اشغال شده از سلول مورد تخمين (
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براي هر سلول محاسبه گرديده و با توجه به اين اوزان مقدار يك متغير در هر يك از سلولهاي شبكه تخمين 

.نقش هر يك از وزنهاي سه گانه به شرح زير است. زده مي شود

در . د تخمين باشدوزني كه مي تواند منعكس كننده فاصله بين موقعيت نمونه و مركز سلول شبكه مور) 1

.اين مورد عكس مجذور فاصله به عنوان وزن مورد نظر به كار برده مي شود

هاي تواند منعكس كننده نسبت سهم مساحت يك پليگون خاص به جمع مساحت پليگونوزني كه مي) 2

.باشدكند، هاي گوناگون سلول شبكه خاصي را اشغال ميمختلفي كه با مساحت

ند منعكس كننده نسبت آن قسمت از مساحت يك پلي گون كه درون سلول خاصي واقع وزني كه مي توا) 3

.شده است به كل مساحت پليگون باشد

براي اين منظور برنامه نوشته شده داراي گزينه اي است كه مي تواند موارد ذكر شده در بالا را 

. محاسبه و انجام دهد

هاي ژئوشيميائي تفسير نقشهـ2ـ8ـ2

,Hfالعات براي عناصردر اين مط Ce, Nd, La, Sn, Sb, Bi, Zr, Ba, Ag, Zn, Cu, Pb Mn,

Mo, Auو اكسيدهاي Fe2O3  و TiO2 نقشه تهيه شده است 21 وهمچنين فاكتورهاي اول تا سوم جمعا 

. در ادامه اين فصل آورده شده اند22ـ2 تا 2ـ2شماره هاي كه با

اكتوري تشريح شده و به موازات آن آنوماليهاي عنصري ها ابتدا آنوماليها فبراي شرح اين نقشه

شود و پس از آن با توجه به اينكه ممكن است بخشهائي از آنومالي عناصر بيان نشده باشد منطبق نيز بيان مي

.شودشرح داده مي...) سنگين و از نظر انطباق با آنومالي كاني(هر كدام از آنها كه اهميت داشته باشد 
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,TiO2, Fe2O3, Sm همانطور كه گفته شد اين فاكتور به عناصر :لـ فاكتور او Ni, Co وابستگي دارد 

توجه به پراكندگي زياد از شرح آنوماليهاي آن اجتناب بنابراين بيشتر يك فاكتور سنگ ساز تلقي شده و با

.شودمي

,CaOاين فاكتور به عناصر: فاكتور دومـ  Sn, Cd, Agاين فاكتور در نيمه شمالي آنوماليهاي. وابسته است 

آباد به سمت مسدرق و سپس روستاهاي داش بلاغ و آغچه قشلاق كشيده شده محدوده از روستاي لنج

 كيلومتري شرق روستاي لنج آباد يك محدوده آنومالي به مساحت تقريبي يك كيلومتر مربع از 5/1در . است

 نيز در اين بخش انطباق Sn و Agلي عناصر آنوما.  تشكيل شده است367 و 376، 377، 380هاي نمونه

شناسي در اين بخش سنگهاي طبق نقشه زمين.  حاوي يك ذره سينابر بوده است380سنگين نمونه كاني. دارد

تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار رخنمون دارند و يك گسل شرقي ـ غربي از نزديكي 

.كندآن عبور مي

ز آنومالي فاكتور دوم در غرب روستاي مسدرق واقع است كه حدود يك كيلومتر بخش ديگري ا

 نيز در La و Ag ،Pb ،Sn ،Ceآنومالي عناصر .  در آن واقعند561 تا 557هاي مربع مساحت داشته و نمونه

سنگهاي اين بخش .  در اين بخش چيزي نشان نداده است559سنگين نمونه كاني. اين بخش ظاهر شده است

اي و توف تناوب دارند تشكيل دار كه با برش گدازه تراكي بازالت ـ تراكي آندزيت پورفيري آنالسيمرا

.انددهد كه توسط گسلهاي با جهت شمال شرقي ـ جنوب غربي قطع شدهمي

 كيومتر مربع بخش ديگري از 5/1بلاغ و قيل پنلو در وسعت حدود در محدوده بين روستاهاي داش

.  با آن در ارتباطند671 و 669، 668، 667، 666، 665هاي شود كه نمونهتور دوم ديده ميآنوماليهاي فاك

 مربوط به اين 668سنگين نمونه كاني.  نيز در اين بخش انطباق دارندAg و Ce ،Sn ،Pbآنومالي عناصر 

.بخش كاني مهمي را نشان نداده است
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يت پورفيري آنالسيم دار متناوب با برش ـ تراكي آندزرخنمونهاي اين بخش را تراكي بازالت 

اين بخش توسط دو گسل شمال شرقي ـ جنوب غربي تحت تاثير قرار . دهداي و توف تشكيل ميگدازه

.گرفته است

 كيلومتري غرب ـ شمال غرب روستاي قيل پنلو سفلي آنومالي فاكتور اول با 5/1در حد فاصل 

. گيردرا در بر مي...  و 645، 646، 647، 648، 599، 412، 604، 603هاي  كيلومتر مربع نمونه3وسعتي حدود 

. چيز خاصي نشان نداده است604سنگين نمونه كاني.  نيز در اين بخش ظهور داردSn و Agآنومالي عناصر 

رخنمون عمده را در اين بخش تركي بازالت ـ تراكي آندزيت پورفيري آنالسيم دار با تناوب برش 

دهد كه بخشي از آن توسط يك گسل با جهت شمال شرقي ـ جنوب غربي ف تشكيل مياي و توگدازه

.تحت تاثير قرار دارد

حد فاصل روستاهاي آغچه وسعت آنومالي فاكتور دوم در شمال شرقي محدوده و دربخش پر

، 690ند از هاي آن عبارتبرخي از نمونه.  كيلومتر مربع مساحت دارد5/3قشلاق و جاله قرار دارد كه حدود 

 آنومالي عناصر 770 و 769، 762، 716، 715، 712، 773، 772، 771، 701، 700، 699، 698، 696، 691،692

La) بخشي از آن( ،Zn ،Pb) و ) بخشي از آنAgدر اين بخش انطباق دارند .

هاي نمونه. اند از اين بخش چيزي نشان نداده699 و 698، 696، 717، 767هاي كاني سنگين نمونه

.اند به ترتيب دو ذره گالن، يك ذره طلا و دو ذره گالن داشته691 و 716، 715كاني سنگين 

رخنمونهاي اين بخش را عمدتا كنگلومرا، ماسه سنگ و رس و به ميزان كمتري تراكي بازالت ـ

ا تحت  جنوب غربي كاملا اين بخش ردهد و گسل با جهت شمال شرقي ـتراكي آندزيت پورفيري شكل مي

.تاثير قرار داده است
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,K2O, La در اين فاكتور :ـ فاكتور سوم Hf, Mn, Cu, Auآنوماليهاي اين فاكتور در .  بارفاكتوري بالا  دارند

توان اين آنوماليها را در چند بخش مي. بخشهاي مركزي و ميانه شرقي محدوده مورد مطالعه ظاهر شده است

.مورد بررسي قرار داد

آباد در مساحت حدود يك كيلومتر  كيلومتري جنوب روستاي لنج6ن بخش در حدود بعنوان اولي

آنومالي درجه سوم اين فاكتور 292 و 290، 287هاي  آنومالي درجه دوم و نمونه297 و 300هاي مربع نمونه

نگين نمونه هاي كاني س.  در اين بخش انطباق دارندHf و Au ،Cu ،Mnآنومالي عناصر . دهندرا نشان مي

.اند چيز خاصي ندارند كه از اين بخش برداشت شده287 و 297، 300مانند 

دهند دار در اين بخش را تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت فلدسپاتوئيددار تشكيل ميسنگهاي رخنمون

.و چند گسل نيز حضور دارد

خان واقع يلبخش دوم آنومالي فاكتور سه در شرق محدوده و در جنوب و شرق روستاي اسماع

هاي هاي مربوط به اين بخش عبارتند از نمونهبرخي از نمونه.  كيلومتر مربع مساحت دارد6است كه حدود 

. در اين بخش انطباق دارندCu و Hf، )بخشي از آن (Laآنومالي عناصر . 445 تا 416

ي برخوردار  از غناي مهم421 و 416، 417، 444، 428، 437، 438، 439سنگين هاي كانينمونه

 داراي دو تا 420 و 418هاي  حاوي يك تا دو ذره گالن بوده و نمونه418 و 426، 442هاي اند اما نمونهنبوده

.هستند) مالاكيت(دار سه ذره كاني مس

رخنمونهاي سنگي در اين بخش شبيه مورد قبلي است و گسلهاي معدودي آنرا تحت تاثير قرار 

. اندداده
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اليهاي فاكتور سوم در محدوده بين روستاهاي اميرآباد و ميان درق در شرق سومين بخش آنوم

: هاي آن عبارتند ازبرخي از نمونه. گيرد كيلومتر مربع را در برمي5محدوده واقع است كه مساحتي حدود 

.460 و 459، 458، 475، 472، 469، 468، 467، 466، 465، 464، 462، 461، 485، 484، 482، 481

. نيز در اين بخش قابل ذكر است) بخشي از آن (Au و Hf، )در بخشهايي از آن (Cuلي عناصر آنوما

464 مربوط به اين بخش فقط نمونه 462 و 460، 467، 470، 474، 475، 479سنگين از ميان نمونه هاي كاني

.حاوي كانيهاي گروه مس بوده است

اي هيالوآندزيتي همراه با  برشهاي گدازهجريانات و: سنگهاي رخنموده در اين بخش عبارتند از

اي و توف كه توسط گسلهاي اسكوريا و تراكي بازالت ـ تراكي آندزيت پورفيري در تناوب با برش گدازه

.اندعمدتا شمال غربي ـ جنوب شرقي تحت تاثير قرار گرفته

دهند كه حدود مي تشكيل 454 و 453، 457، 456هاي بخش چهارم آنوماليهاي فاكتور سه را نمونه

آنومالي . پوشاننديك كيلومتر مربع مساحت را در فاصله حدود يك كيلومتري شمال روستاي ميان درق مي

. اند چيزي نشان نداده457 و 456سنگين هاي كانينمونه.  نيز در اين بخش وجود داردCu و Ce ،Hfعناصر 

اي و توف رخنمونهاي اين بخش  تناوب با برش گدازهدار در تراكي آندزيت پورفيري آنالسيمتراكي بازالت ـ

.اندشرقي قطع شدهدهند كه بوسيله گسلهاي شمال غربي ـ جنوبرا شكل مي

هايي پنجمين بخش آنوماليهاي فاكتور سوم در حدود يك كيلومتري غرب آنومالي چهارم از نمونه

Zn ،Cuعناصر . تر مربع مساحت دارد تشكيل شده و حدود يك كيلوم718 و 722، 720، 723، 741مانند 

اين بخش از نظر رخنمونهاي .  در اين بخش آنومالي دارندHfو ) بصورت بخشي (Mn، )بصورت بخشي(

.اندسنگي شبيه بخش چهارم است و گسلهاي متقاطع در آن عمل نموده

:   شونداكنون برخي از آنوماليهايي كه به لحاظ انطباق آنومالي اهميت دارند بيان مي
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سنگين سينابر  با كانيBi به همراه آنومالي درجه سه Sb در شمال روستاي بابيان آنومالي 43ـ در محل نمونه 

در اينجا تراكي بازالت ـ تراكي آندزيت پورفيري در تناوب با برش . سنگين همراه استدر نمونه كاني

.شودشناسي خاصي ديده نميساختار زمين. اي و توف رخنمون داردگدازه

نمونه.  انطباق داردAu و Sb  در جنوب منطقه آنومالي عناصر 151 و 150، 148هاي ـ در محل نمونه

 تراكيت پورفيري رخنمون سنگي در اين بخش تراكي آندزيت ـ. سنگيني از اينجا برداشت نشده استكاني

.شودشناسي خاصي در اينجا ديده نميساختار زمين. است

 و Moآباد آنومالي عناصر  در پنج كيلومتري جنوب لنج299 و 298، 295، 109، 107اي هـ در محل نمونه

Auبه جزء هماتيت و مگنتيت غناي ديگري ) چهار نمونه(سنگين اين بخش هاي كانينمونه.  انطباق دارد

ل شمالي ـ در اينجا سنگهاي تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار تحت تاثير گس. ندارند

.جنوبي قرار دارند

نمونه . دهد انطباق نشان ميAu و Moشرقي منطقه نيز آنومالي  در جنوب168 و 167هاي ـ در محل نمونه

ها سنگهاي تراكي آندزيت ـ تراكيت در محل ا ين نمونه.  چيز خاصي نشان نداده است168سنگين كاني

.پورفيري رخنمون دارند

نوب غربي منطقه جائيكه جريانات گدازه آندزيت ـ داسيت حضور دارند آنومالي  در ج93ـ در محل نمونه 

Pbسنگين همراه است با حضور يك ذره نقره در كاني.

غرب منطقه جائيكه جريانات گدازه آندزيت ـ داسيت  در جنوب99 و 98، 97، 96هاي ـ در محل نمونه

. انطباق دارندTi2O و Pb ،Ba ،Zrتحت تاثير چند گسل قرار دارند آنومالي عناصر 
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 در جنوب منطقه جائيكه سنگهاي تراكي آندزيت ـ تراكيت 143 و 142، 141، 140هاي ـ در محل نمونه

 هيچ 143سنگين البته نمونه كاني. دهند انطباق نشان ميBa و Ti2O ، Zrپورفيري رخنمون دارند آنومالي 

. كاني مهمي نشان نداده است

 در جنوب منطقه و در محل رخنمون سنگهاي تراكي آندزيت ـ 172 و 171، 170، 169هايـ در محل نمونه

از اين بخش .  انطباق دارندBa و Ti2O ، Mnآنومالي . تراكيت پورفيري كه تحت تاثير گسل قرار دارند

. سنگين برداشت نشده استنمونه كاني

 انطباق دارد و در كاني Ce و Cu ،Hf ،Bi در جنوب شرق روستاي مسدرق آنومالي 528ـ در محل نمونه 

در اين بخش ضمن اينكه گسلهاي مختلف عمل . سنگين آن سينابر و كانيهاي گروه مس مشاهده شده است

هاي گدازه برشي و توف و  تراكي آندزيت پورفيري با ميان لايهاند رخنمون سنگي را تراكي بازالت ـنموده

.دهديتي و ايگمنبريت تشكيل ميهمچنين هيالوتراكيت با توف برش ريول

 و Au ،Cu ،Mnآباد محل انطباق آنومالي درجه سوم عناصر  واقع در جنوب شرق روستاي لنج354ـ  نمونه 

Agدر محل اين نمونه ساختار خاصي . سنگين آن يك ذره طلا مشاهده شده است است ضمن اينكه در كاني

.لت فلدسپائوئيددار رخنمون داردخورد و تراكي آندزيت ـ تراكي بازابه چشم نمي

Pbشرقي روستاي بابيان آنومالي عنصر  كيلومتري شمالِ 5/1 واقع در 571 و 569هاي ـ در محل نمونه

رخنمون سنگي اين . سنگين سينابر و گروه مس ديده شده استها كانيوجود دارد ضمن اينكه در اين نمونه

.بازالت تا تراكي آندزيت پورفيري استها گدازه برشي و توف از جنس تراكي نمونه

 با حضور كانيهاي گروه مس در Pbشرق روستاي مسدرق آنومالي  در جنوب545ـ در محل نمونه 

در اينجا تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت و جريان گدازه و گدازه برشي هيالوآندزيتي . سنگين همراه استكاني

.رخنمون دارد
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آباد كه رخنمون سنگي را تراكي شرق لنج در حدود سه كيلومتري جنوب335 و 329هاي ـ در محل نمونه

 با حضور كانيهاي گروه مس در Mn و Pbدهد آنومالي آندزيت ـ تراكي بازالت پورفيري تشكيل مي

.سنگين همراه استكاني

ضور كانيهاي  با حMn و Cu ،Zn ،Bi ،Hfآباد آنومالي  در چهار كيلومتري جنوب لنج300ـ در محل نمونه 

گسلهاي با جهت مختلف در بالادست آن عمل نموده و سنگها را . سنگين همراه استگروه مس در كاني

.دهدتراكي آندزيت ـ تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار تشكيل مي

 ـ آباد كه رخنمون سنگي را تراكي آندزيتشرق روستاي لنج در سه كيلومتري جنوبِ 329ـ در محل نمونه 

با حضور كانيهاي گروه سرب و ) درجه سوم (Mn و Znدهد آنومالي تراكي بازالت پورفيري تشكيل مي

.روي همراه است

خان كه بخش بالادست آن تحت تاثير  كيلومتري جنوب غرب روستاي اسماعيل5/3 در 318ـ در محل نمونه 

دهد آنومالي الت پورفيري تشكيل ميگسلهاي متقاطع است و رخنمون سنگي را تراكي آندزيت ـ تراكي باز

Zn ،Au) درجه سوم ( وMn) با حضور كانيهاي گروه سرب و روي همراه است) درجه سوم.
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ـ معرفي مناطق اميدبخش ژئوشيميائي9ـ2

پردازيهاي چند متغيره و نتايج بدست آمده از مناطق اميدبخش ژئوشيميائي بر مبناي نتايج داده

. شودخاب ميسنگين انتمطالعات كاني

.گرددبدين ترتيب اين مناطق بصورت زير معرفي مي

 و 669، 668، 667، 666، 665هاي در محدوده بين روستاهاي داش بلاغ و قيل پنلو و در محل نمونه.1

. وجود داردCe و Pb ،Ag ،Sn  آنومالي فاكتور دوم وعناصر 671

، 425، 424، 423، 422، 421، 420، 419، 418هاي خان نمونهدر جنوب و شرق روستاي اسماعيل.2

 را نشان مي دهد ضمن Cu و La ،Hf انطباق آنومالي فاكتور سوم و عناصر 433 و 430، 429، 426

418هاي  حاوي كانيهاي گروه سرب و روي و نمونه426 و 422، 418سنگين هاي كانياينكه نمونه

. گروه مس دارند420و 

، 692، 691، 690هاي قشلاق و جاله نمونهوستاهاي آغچهدر شمال شرق محدوده در حد فاصل ر.3

. استPb و Sn ،Ag محل انطباق آنومالي فاكتور دوم، 694 و 693

، 464، 463، 462، 461، 460، 459، 458هاي در حد فاصل روستاهاي اميرآباد و ميان درق در نمونه.4

ضمن اينكه نمونه . باق دارند انطAu و Cu ،Hf آنومالي فاكتور سوم 473 و 469، 468، 467، 466

. حاوي كانيهاي گروه مس است464سنگين كاني

 در دو كيلومتري جنوب شرقي شوش بلاع آنومالي فاكتور سوم 723 و 722، 721، 720هاي نمونه.5

.دهند را نشان ميMn و Cu ،Hf ،Znو

 كاني سينابر همراه  را نشان داده كه با حضورBi و Sb در شمال روستاي بابيان آنومالي 43نمونه .6

.است
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. استSb و Au در جنوب منطقه محل انطباق آنومالي 151 و 150، 148هاي نمونه.7

.سنگين آن نقره مشاهده شده است دارد و در كانيPb در جنوب غرب منطقه آنومالي 93نمونه .8

، Pbصر  آنومالي عنا99 و 98، 96هاي ، در جنوب غرب منطقه در محل نمونه93در نزديكي نمونه .9

Sb ،Ba ،Zr و Ti2Oانطباق دارند .

 انطباق دارند 538 در محل نمونه Ce و Cu ،Hf ،Biمسدرق آنومالي در جنوب شرق روستاي.10

در همين محل .  كانيهاي سينابر و گروه مس مشاهده شده استسنگين اين نمونهضمن اينكه در كاني

. همراه است547 و 551هاي سينابر در نمونه و با 545 با كانيهاي گروه سرب در نمونه Pbآنومالي 

 و Au ،Cu ،Mnآباد انطباق آنومالي درجه سوم  در جنوب شرق روستاي لنج354در محل نمونه .11

Agسنگين داشته است وجود دارد و اين نمونه يك ذره طلا در بخش كاني.

 دارند ضمن اينكه Pb كيلومتري شمال شرق روستاي بابيان آنومالي 5/1 در 571 و 569هاي نمونه.12

.سنگين آنها سينابر و گروه مس مشاهده شده استدر كاني

 حاوي كانيهاي گروه مس هستند و با 379 و 378هاي در جنوب شرقي روستاي مسدرق نمونه.13

.آنومالي فاكتور دوم انطباق دارند

 با حضور Mn و Pbآباد نيز آنومالي  در سه كيلومتري جنوب شرق لنج335 و 329هاي در نمونه.14

.كانيهاي گروه مس همراه است

آباد انطباق آنومالي فاكتور سوم و يا عناصر  در چهار كيلومتري جنوب لنج315 و 300در محل نمونه .15

Cu ،Zn ،Hf ،Mn و Biبا حضور كانيهاي گروه مس همراه است .

Mn و Zn ،Auخان آنومالي  كيلومتري جنوب غرب روستاي اسماعيل5/3 در 318در محل نمونه .16

.با حضور كانيهاي گروه سرب و روي همراه است
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 با Pb كه در جنوب شرق روستاي بابيان قرار دارند آنومالي 564 و 563هاي در محل نمونه.17

.سنگين گروه مس همراه استكاني


