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 چکیده

شناسـی مقیـاس یکصـدهزارم زواره و در جنـوب شـرقی       محدوده مهرآبادو در شـرق نقشـه زمـین   

  .شهرستان زواره قرار گرفته است

باشـد کـه پـس از اکتشـاف ژئوشـیمیایی       کیلـومتر مربـع مـی    25وسعت این محـدوده در حـدود   

مناطق پرپتانسـیل ایـن برگـه معرفـی      سیستماتیک مقیاس یکصدهزارم نقشه زواره به عنوان یکی از

اي بدست آمده بود، این محدوده بـه منظـور    اي که از اکتشاف ناحبه با توجه به اطلاعات اولیه. گردید

نمونـه   49نمونـه سـیلت و    83اکتشاف ژئوشیمیایی نیمه تفصیلی طراحـی شـبکه گردیـد و تعـداد     

نمونه مینرالیزه نیز گرفته شـد   7ها، تعداد  ضمناً در زمان برداشت این نمونه. سنگین اخذ گردید کانی

  .ها، این گزارش تهیه گردید که با تکیه بر این داده

هاي ایـن فـاز از    آنومالی و پیشنهاد ادامه کار نمونه برداري چکشی به منظور تکمیل داده 2معرفی 

  .اکتشاف، ماحصل انجام این گزارش است

  



  اف ژئوشیمیایی در محدوده مهرآبادوکتشا -------------------------------------------
 

  )1(صفحه 
 

  

  

  فصل اول

کلیات زمین شناسـی محـدوده  



  اف ژئوشیمیایی در محدوده مهرآبادوکتشا -------------------------------------------
 

  )2(صفحه 
 

  مقدمه) 1-1

جنوب شـرقی   ، در)شهراب(نقشه زمین شناسی یکصدهزارم زواره  شرقواقع در  مهرآبادومحدوده 

  . است قرار گرفتهزواره شهرستان 

بـه   مهرآبـادو محـدوده اکتشـافی   ، )شهراب(پس از اکتشاف ژئوشیمیایی مقیاس یکصدهزارم زواره 

محدوده پس از ثبت در سازمان صنایع این . عنوان یکی از مناطق پرپتانسیل این برگه معرفی گردید

اي در فاز ژئوشیمی مقیاس  اي که از اکتشاف ناحیه و معادن استان اصفهان، با توجه به اطلاعات اولیه

هر جا کـه کارشـناس    عملیات صحرایییکصدهزارم موجود بود طراحی شبکه اولیه گردید و در زمان 

  .ن را به وضعیت احسن تغییر داده استتغییراتی باید در طراحی صورت گیرد، آ هتشخیص داد

  راه دسترسی و موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه) 1-2

رنـگ  به صورت یک چهـارگوش سـیاه   ) 1-1(در شکل ) شهراب(موقعیت برگه یکصد هزارم زواره 

  . نشان داده شده است

  
  ها در ایندکس نقشه) شهراب(موقعیت برگه یکصدهزارم زواره ): 1- 1(شکل 



  اف ژئوشیمیایی در محدوده مهرآبادوکتشا -------------------------------------------
 

  )3(صفحه 
 

ارتباطی اردسـتان بـه زواره و سـپس جـاده آسـفالته      جاده از طریق راه دسترسی به این محدوده، 

نشـان  ) 2-1(همانطور که در شکل . باشد میاشکنان   و بالاخره مسیر روستاي مهرآبادو و گل شهراب

  .رسیدمهرآبادو به محدوده توان  میکیلومتر  55داده شده است، پس از پیمایش حدود 

 

مهرآبادوموقعیت جغرافیایی و وضعیت دسترسی محدوده اکتشافی ): 2- 1(شکل   

  

بدلیل نزدیکی و مجاورت با کویر، معمولا در تابستانها گرم و خشک از نظر آب و هوا، این محدوده 

و در زمستانها سرد اسـت، در حالیکـه نـواحی کوهسـتانی منطقـه در تابسـتانها آب و هـواي نسـبتا         

  .معتدلی دارد

  5درجه سانتیگراد و در سردترین روز بـه حـدود    48ا در گرمترین روز سال گاه به حدود دماي هو

قنـوات و چشـمه هـا مهمتـرین منـابع تـامین کننـده آب        . درجه سانتیگراد زیر صفر می رسد 10تا 

  . کشاورزي و آشامیدنی محدوده مورد مطالعه و اطراف آن بشمار می روند

گندم، جو، گردو، توت و انـار از مهمتـرین   . م و پرآب وجود ندارددر محدوده مورد نظر رودخانه دائ

صنعت قالی بافی در این نـواحی از اهمیـت خاصـی برخـوردار     . باشد می  محصولات کشاورزي منطقه

  . است

 محدوده مورد نظر



  اف ژئوشیمیایی در محدوده مهرآبادوکتشا -------------------------------------------
 

  )4(صفحه 
 

  مهرآبادوزمین شناسی محدوده ) 1-3

 شـهراب  1:100،000شناسـی   زمین شناسی محدوده را برمبناي نقشه زمینوضعیت ) 3-1(شکل 

  . دهد نشان می

  
  وضعیت زمین شناسی منطقه بر مبناي نقشه زمین شناسی مقیاس یکصدهزارم شهراب): 3- 1(شکل 

  

سنگهاي آذریـن، رسـوبی و    ترادفی از) شهراب(یکصدهزارم زواره از لحاظ زمین شناسی در برگه  

تشفشـانی ائوسـن از   آذرآواري از پالئوزوئیک تا عهد حاضر برونزد دارند و در ایـن میـان فعالیتهـاي آ   

ي واحـدها  ،باشد در محدوده مورد نظر که بخش از این برگه می. گسترش چشمگیري برخوردار است

   :شاملشود که  دیده میسنگی رسوبی، نفوذي، آذر آواري، ساب ولکانیک و ولکانیک 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )5(صفحه 
  

  کوارتز دیوریت و گرانودیوریت: Ogdواحد  
OMVواحد 

q : آندزیتیگدازه  
OMl واحد

q : اي، آهک تخریبی و مارن سنگ آهک ماسه  
OMS واحد

q  :اي همراه با کنگلومرا ماسه سنگ آهکی، مارن و سنگ آهک ماسه 
  

  آندزیتی-تناوب توف سنگی بلورین و توفیت همراه با گدازه داسیتی: Eat   واحد

  الیگوسن

  ائوسن

  کرتاسه



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )6(صفحه 

  

  اسپیلیت، بازالت، برشهاي آتشفشانی و دیاباز: KSواحد 
  

  

توجه به این که مطالعات زمین شناسی در این محدوده تنها به تهیه نقشـه مقیـاس یکصـدهزار     با

مشــاهدات مطالعـات ایـن مقیـاس، از    محـدود میگـردد در ایـن گـزارش عـلاوه بـر        )شـهراب (زواره 

آنچه که در ذیل آمـده اسـت آن واحـدهاي    . شده استنیز استفاده کارشناس  شناسی صحرایی زمین

  .رخنمون داشته است مهرآبادور محدوده سنگی است که د

  ): KS(، بازالت و دیاباز اسپیلیتواحد  -

هـاي کرتاسـه و    میـان آهـک  و در ) کـوه زرد (محدوده جنوب شرقی منطقه اکتشافی مهرآبادو  در

توان بخشهاي سبز تیره را دید که حالتی متبلور دارند و ریز بلور تا متوسـط بلورنـد،  بـه     پالئوسن می

این سنگها در لابلاي واحدهاي آهکی جاي داشـته و تنهـا در   . ها نام دیاباز داده شده است این سنگ

رسد که ایـن سـنگهاي متبلـور داراي     هاي صحرایی به نظر می بر پایه بررسی. شوند کوه زرد دیده می

ایـن  . خاستگاه قطع کننده بوده و همبري آنها با سنگهاي آهکی از نـوع آذریـن و غیـر عـادي اسـت     

اند ولـی   دیابازها گرچه داراي همبري آذرین و قطع کننده. اند زده و دگرسان شده ها به شدت هواسنگ

هاي گوناگون کوه زرد، ایـن واحـدها نیـز از جایگـاه      بدلیل وجود گسلش راندگی و نابرجا بودن بخش

و  هـا بـه ویـژه در مـرز دیابـاز      رخداد خرد شدگی شدید در ایـن سـنگ  . اند نخستین خود جابجا شده

  . واحدهاي کربناته تأییدي بر این نظر است

  

  

  ): Eat(واحد توف برش و گدازه آندزیتی -

آواري و گـدازه بـا ترکیـب     را مجموعه ضـخیمی از سـنگهاي آذر  محدوده مهرآبادو از  زیاديبخش 

آتشفشـانی   -ایـن مجموعـه آواري  . دهد باختري تشکیل می -متوسط بصورت نواري درامتداد خاوري



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )7(صفحه 

اي داسیتی و آندزیتی اسـت کـه توسـط     هاي سنگی بلورین، توفیت همراه با گدازه ب توفشامل تناو

گرانودیـوریتی   -هایی از توده کـوارتز دیوریـت   زبانه. هاي دایک دیابازي فراوانی قطع شده است شبکه

الیگوسن این مجموعه را قطع نموده و دگرگونی مجاورتی درجـه پـائین در حـد کلریتـی و اپیـدوتی      

  . در آنها ایجاد نموده است شدن را

 ):Om sq( سنگی واحد ماسه -

در مجاور منطقه گسله اصـلی زواره   منطقه مورد بررسی و شمال و شمال غربیبخش  این واحد در

ریختگـی و   واحد اخیر بواسطه مجاورتی که با گسـل زواره دارد بـه شـدت دچـار دگـر     . داردرخنمون 

سنگ و کنگلومرا است و قطعـات تشـکیل    تشکل از ماسهاین واحد م. گسلش شده و بهم ریخته است

این واحد داراي توپوگرافی بسیار ملایمی بوده و رنگ این . دهنده آن داراي خاستگاه یکنواختی است

اي را  هـا ي ماسـه   توان بخشهایی از مارن در میان این واحد می. واحد نیز کرم تا زرد خاکستري است

د مزبور مشکل بتوان در مورد ستبرا و چگـونگی وابسـتگی آن بـا    بدلیل جاگیري تکتونیکی واح. دید

شـود کـه بـه     اي یافت می تر اظهار نظر کرد در میان واحد اخیر بخشهایی از آهک ماسه واحدي کهن

در بخشهاي مجاور منطقه گسله زواره، قسـمتهایی از مـواد آتشفشـانی    . رنگ کرم خاکستري هستند

وابستگی این واحد آتشفشـانی  . ودرلابلاي واحد مزبور قرار دارند اند شود که بشدت خرد شده دیده می

این واحد داراي شیب بسیار تندي اسـت و  . سنگی و کنگلومرایی چندان مشخص نیست و واحد ماسه

توان وجود برگشتگی طبقات را، بویژه با نزدیک شـدن بـه منطقـه گسـله اصـلی       در رخنمونهایی می

سنگی و کنگلومرایی، معادل بخش زیرین سازند قـم   که واحد ماسهرود  گمان می. ناحیه مشاهده کرد

  . گیرد هاي قرمز زیرین جاي می اي هماهنگ بر روي واحد بوده و بگونه

Omq) واحد آهکی  -
1) :  

خاوري منطقه مورد بررسی و در کنار گسله اصلی زواره جاي دارد، ایـن  شمال این واحد در بخش 

. هـاي متنـوعی اسـت    زرد تا کرم رنگ پدید آمده و داراي فسـیل  واحد بطور عمده از سنگهاي آهکی

. شـوند  آهکهاي به صورت آواري نیز دیده می. شوند این سنگها در مقطع تازه کرم خاکستري دیده می



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )8(صفحه 

گـاهی  . تـوان ملاحظـه کـرد    اي و خارپوستان و مرجانها می هاي فراوانی از دوکفه در این واحد فسیل

در میان واحـد  . اي متناوب مشاهده کرد به همراه مارنهاي سبز کرم بگونه توان این واحد را اوقات می

به طور کلـی واحـد یـاد    . اي و برشی را دید هایی از آهکهاي تخریبی و ماسه توان میان لایه آهکی می

  تـوان در آن وجـود خردشـدگی و درزه    شده داراي دگرشکلی بسـیار شـدید و پیچیـده اسـت و مـی     

رود که این واحد یـک رخسـاره    گمان می. د که بخوبی مؤید مطلب بالا هستندفراوانی را مشاهده کر

با نگرش به دگرشکلی و بهم ریختگی شدیدي که در مجموعه سنگهاي هـم ارز  . دریاي کم ژرفا باشد

ستگی میان آنها و سـنگهاي آتشفشـانی ائوسـن    باوتوان درباره  سازند قم وجود دارد و به دشواري می

هـاي   شناختی انجـام شـده توسـط تکنواکسـپورت در بخـش      جه به بررسیهاي زمینبا تو. داوري کرد

اي و آهکـی هـم ارز سـازند قـم،      رود که پیش از واحدهاي ماسه مجاور منطقه مورد بررسی گمان می

اي عـادي   واحدهاي تخریبی و مارنی قرمز رنگ، سازند قرمز زیرین وجود داشته و بنـابراین بـه گونـه   

تـر همبـري هماهنـگ     یوسن با واحدهاي آتشفشـانی ائوسـن و سـنگهاي کهـن    م –واحدهاي اولیگو 

اي و آهکی هم ارز سازند قم بـا   رسد که واحدهاي ماسه اند و در بعضی از رخنمونها به نظر می نداشته

سنگی که آهکی هسـتند بـر روي واحـدهاي آتشفشـانی ائوسـن قـرار        یک قاعده کنگلومرایی و ماسه

  . گیرند می

  : (Ogd)  دیوریتواحد گرانو -
شناسـی ایـن واحـد     ترکیب کـانی . ، بیشترین گستردگی را در محدوده مورد مطالعه دارداین واحد

عبارت است از پلاژیوکلاز، کوارتز، پیروکسن و دیگر کانیهـاي فرومنیـزین، کانیهـاي اوپـاك نیـز بـه       

اراي بافت گرانـولار  از نظر بافت شناسی این سنگها د. صورت فرعی در این سنگها قابل مشاهده است

  .باشند تا میکروگرانولار می

  

  اي زایی منطقه در بررسیهاي ناحیه شرح مختصري از کانه )1-4
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هـاي کانـه زایـی جالـب      شـهراب رخنمـون   1:100،000برمبناي اکتشافات ژئوشیمیایی در برگـه  

  . گردیدها  آمد که به منظور ادامه عملیات اکتشافی اقدام به ثبت این محدوده توجهی بدست

اي در فاز قبلی تنها یک  نشان داده شده است، از اکتشاف ناحیه قبلیکه در شکل با توجه به آنچه 

  . استاز این محدوده اخذ گردیده  120m1نمونه سنگی مینرالیزه به شماره 

  .آمده است 120m1در جدول زیر نتیجه آنالیز مربوط به نمونه 

Au (PPM) Cu (%) Pb (%) Zn (%) عنصر  
 مقدار آنالیز 1.17 8.43 1.43 6.29

  

همانطور که در جدول قابل مشاهده است، این نمونه مقادیر قابل توجهی را که از خود نشـان داده  

  .لازم شد که منطقه مورد بررسی بیشتري قرار بگیردبه همین دلیل . است
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  فصل دوم

  نمونه برداري
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  مقدمه) 2-1

در . سیر نتایج سه بخش اساسی در ژئوشـیمی اکتشـافی هسـتند   ها و تف برداري، تجزیه نمونه نمونه

هـا   ها رخ دهد باید بار دیگر آنرا تکرار کرد و بـه تفسـیر مجـدد داده    صورتیکه خطائی در تجزیۀ نمونه

برداري نه تنها باید این مرحله را تکـرار کـرد بلکـه بایـد      ولی در صورت ایجاد خطا در نمونه. پرداخت

. گیـرد  ها را نیز دوباره انجام داد که در مجموع مخارج زیادي را در بر می یر دادهها و تفس تجزیه نمونه

کـم بایـد سـه     بـرداري دسـت   در نمونه. برداري صحیح از اهمیت خاصی برخوردار است بنابراین نمونه

  :پارامتر را در نظر داشت

  برداري به عنوان تابعی از اهداف پروژه  ترین محیط نمونه ـ تعیین مناسب1

    برداري به منظور برداشت نمونه معرف رعایت نکات فنی نمونه -2

  برداري بهینه  طراحی شبکه نمونه -3

  ها باید در حدي باشد کـه موجـب کشـف    تعداد نمونه. ها باید درحد قابل قبولی معرف باشند نمونه

سـب مسـتلزم   بنـابراین انتخـاب نمونـه منا   . هاي آبریز شـود  هاي ثانوي عناصر مختلف در حوضه هاله

داشتن اطلاع کافی از مقیـاس پـروژه، نـوع عناصـر مـورد اکتشـاف و نهایتـاً محـیط مناسـب بـراي           

  .برداري است نمونه

  

  برداري طراحی شبکۀ نمونه) 2-2

کـار   بـراي ایـن  . باشـد  برداري می ، نیاز به طراحی شبکۀ نمونهبرداري ژئوشیمیایی جهت انجام نمونه

سپس نقشه آبراهه منطقه با نقشه زمـین شناسـی و    .گردیدتهیه  طهمربو 1:25000توپوگرافی   نقشه

طوري انجام نقشه  بر روي این برداري  نمونه ۀطراحی شبکهاي ژئوفیزیک هوایی تلفیق گردید و  داده

عوامـل متعـددي   درجـۀ مرکزثقـل را   . گردید که حداکثر سازگاري را با روش مرکز ثقل داشته باشد

در کننـد، در ایـن محـدوده     سـی، آلتراسـیون و تکتونیـک کنتـرل مـی     شنا شناسی، سنگ نظیر چینه



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )12(صفحه 

هایی که از لحاظ نقشه ژئوفیزیک هوایی، زمین شناسی، تکتونیک و نتایج حاصـل از فـاز قبلـی     محل

  . است هافزایش یافتاند، تراکم نمونه برداري  زایی را داشته اي مناسب براي کانه اکتشاف زمینه

  

  برداري عملیات نمونه) 2-3

از رسوب آبراهـه   GPSها و کنترل آن با نقشه و دستگاه  در این عملیات، پس از یافتن محل نمونه

ها که در واقع بخـش   این نمونهدر برداشت . برداشت گردیدرسوب آبراهه  80جزء ریزتر از مشبا الک 

ه آلـودگی  نکات لازم به منظور اجتناب از هر گونرعایت شود،  سیلت و رس رسوب آبراهه را شامل می

  .باشدتا نمونه بطور کامل معرف حوضۀ بالادست  ه استگردیدو خطا 

باشـد کـه    اي می مش رسوبات آبراهه -80گرم جزء  200از حدود برداشت شده نمونۀ ژئوشیمیایی 

گـذاري   شـده و شـماره   پس از الک کردن رسوب خشـک در محـل، درون کیسـۀ پلاسـتیکی ریختـه     

  .است گردیده 

نمونـۀ   83هـاي لازم، در نهایـت تعـداد     شـدن نمونـه   برداري و حـذف یـا اضـافه    پس ازاتمام نمونه

  25بـا وسـعت تقریبـی    براي این محدوده  برداري این تراکم شبکه نمونهبنابر. آمد ژئوشیمیایی، بدست

شـده را   هاي برداشـت  ت نمونهیموقع)  1-2( نقشه. باشد مینمونه براي هر کیلومترمربع  3/3کیلومتر، 

  .دهد نشان میه مورد مطالعه در محدود
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  ها سازي نمونه آماده) 2-4

هـاي پنهـان    اهمیت مراحل اکتشافی و صحت هرکدام از آنها در اخذ نتایج نهایی و کشـف نهشـته  

پس دقت . نقش به سزایی دارد و دقت در حسن اجراي هر مرحله متضمن حصول نتایج واقعی است 

  .باشد ر تمام مراحل لازمه انجام کار  درست مید

سـازمان  آزمایشگاه کوبی  واحد نمونهسازي به  نمونۀ ژئوشیمی، پس از کنترل نهایی جهت آماده 83

اسـتناد  گرم بوده و با  200حدودها  وزن نمونه. منتقل گردیدزمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور 

مـش مـی باشـد، بـیش از      80اینکه فطـر ذرات کمتـر از    توجه بهبه رفرنسهاي علمی ژئوشیمی و با 

هاي آزمایشگاهی به  ها و برداشت زیر نمونه لذا تقسیم نمونه. ذره در هر گرم آن موجود است 23869

 100000باشد، زیرا داراي کمتـر از   ذره با خطا همراه می 8000گرم از آن با کمتر از  میلی 300وزن 

  . ذره است

ذره  372953مش کاهش دهیم در هر گـرم آن بـیش از    -200ات نمونه را تا اگر قطر ذربنابراین 

 100000که در آن بـیش از  (گرمی  میلی 300هاي  برداشت زیر نمونهدرنتیجه با . موجود خواهد بود

  .با خطاي قابل قبولی روبرو خواهیم بود) ذره وجود دارد

  

  ها آنالیز نمونه) 2-5

به آزمایشگاه کرج سازمان زمین شناسـی و  آنالیز  به منظور ،یشنرماهاي ژئوشیمیایی پس از  نمونه

، آمـده ) 1-2(کـه در جـدول   عنصـر   44بـراي  هـا   این نمونـه . اکتشافات معدنی کشور، ارسال گردید

   . ستا  روش آنالیز آورده شدههمراه با  حساسیت عناصر حددر این جدول . موردآنالیز قرار گرفتند
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  روش آنالیز همراه با  اصرحدحساسیت عن: )1- 2( جدول

Element
s Method Unit Detection 

Limit  Element
s Method Unit Detectio

n Limit 
Au ES ppb 1  Ti ICP ppm 10 
Hg AA ppm 0.05  Zr ICP ppm 1 
Sb AA ppm 0.5  V ICP ppm 2 
Bi AA ppm 0.1  Cr ICP ppm 2 
Cs ICP ppm 0.5  Mn ICP ppm 5 
Mo ICP ppm 0.3  Fe ICP ppm 50 
Co ICP ppm 0.5  Ni ICP ppm 1 
Ag ICP ppm 0.1  Zn ICP ppm 0.5 
Cd ICP ppm 0.1  Al ICP ppm 10 
Pb ICP ppm 0.5  Ca ICP ppm 10 
As ICP ppm 1  Ce ICP ppm 0.5 
Rb ICP ppm 0.1  Cu ICP ppm 0.5 
W ICP ppm 1  K ICP ppm 10 
P ICP ppm 10  La ICP ppm 10 
S ICP ppm 50  Sc ICP ppm 0.1 
Tl ICP ppm 0.2  Th ICP ppm 1 
Sn ICP ppm 1  Yb ICP ppm 0.1 
Te ICP ppm 0.01  Na ICP ppm 10 
U ICP ppm 1  Mg ICP ppm 10 
Li ICP ppm 0.2  Y ICP ppm 0.2 
Be ICP ppm 0.1  Sr ICP ppm 0.1 
Ba ICP ppm 0.2      
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  فصل سوم

  ها پردازش داده
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  مقدمه) 3-1

  اي است که طی آن به حجـم زیـاد اطلاعـات گـردآوري شـده سـامان داده       ها مرحله پردازش داده

. آینـد  آماري گوناگون اطلاعات به شکل قابل تفسیر درمی شود و با اعمال محاسبات آماري و زمین می

  . بروز خطاهاي احتمالی جلوگیري شود گیرد تا از در طی این مراحل کنترلهاي مختلفی صورت می

. باشـد  سازي مـی  هدف از اکتشافات ژئوشیمیایی، معرفی آنومالیهاي ژئوشیمیایی در ارتباط با کانی

ولی نباید تصور کرد که منظور از این آنومالی وجود مقادیر بسیار بالاي یک یا چند عنصر در محـیط  

هـاي   چنـین آنومـالی براسـاس میـزان انحـراف داده      باشـد، بلکـه   اي مـی  برداري رسوبات آبراهه نمونه

شـود، شـناخته و مشـخص     می اي که تحت عنوان زمینه نامیده ژئوشیمیایی ازیک سري مقادیر ناحیه

در . هـاي ژئوشـیمیایی اسـت    وظیفۀ چنین شناخت و جدایشی برعهدة پردازش آماري داده. گردد می

هاي ژئوشـیمیایی تحـت عنـوان یـک جامعـۀ       نمونههاي آماري نتایج حاصل از آنالیز  واقع در پردازش

گیرند، ارتباط پاراژنزي عناصر بایکـدیگر   آماري توسط روشهاي مختلف مورد تجزیه و تحلیل قرار می

البتـه لازم بـه   . گـردد  گردد، مقادیرزمینه شناسایی شده و براساس آن آنومالی معرفی مـی  بررسی می

سـازي نبـوده و    وشیمیایی وجوددارند که در ارتباط با کانیهاي ژئ ذکراست که تعداد زیادي از آنومالی

گردند، که یکـی از نتـایج پـردازش ژئوشـیمیایی تفکیـک       در نهایت بعنوان آنومالی کاذب معرفی می

  .باشد سازي از نوع کاذب می هاي مرتبط با کانی آنومالی

  

  تخمین مقادیر سنسورد) 3-2

. هـاي عـددي و غیـر سنسـورد اسـت      حضـور داده هـا،   هاي آمـاري داده  شرط لازم جهت پردازش 

شود که به دلیل اینکـه خـارج از محـدودة حـد حساسـیت و       می هایی گفته هاي سنسورد به داده داده

حضـور  . شـود  گیري دستگاه است، بصورت کوچکتر یا بزرگتر حد حساسـیت بیـان مـی    قابلیت اندازه

مقـادیر  تعـداد  بهمین علـت عناصـري کـه     کند، ها رابا خلل مواجه می مقادیر سنسورد، پردازش داده

هـاي سنسـورد در حـد قابـل      شوند ولی اگـر تعـداد داده   سنسورد آنها زیاد است از پردازش حذف می
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هـاي غیـر    مـابقی داده روش هاي مختلف جایگزین شـده و ماننـد    قبول باشد، مقادیر آن باید توسط

مراه مقـدار جـایگزینی آمـده    ه ورد بهعناصر سنس) 1-3(در جدول . گیردمورد استفاده قرار سنسورد 

  . اند بودهغیرسنسورد  داراي مقادیربقیه عناصر همگی . است

  

  همراه مقدار جایگزینی هعناصر سنسورد ب): 1- 3(جدول

  عنصر  حد حساسیت  تعداد سنسورد  مقدارجایگزینی

(ppb)  75/0 8   (ppb)1  Au  

 (ppm) ٠.٠٣٧۵  62  (ppm) 05/0 Hg  

 (ppm) ٠.٠٣٧۵  28  (ppm) 05/0 Ag 

  
  

  :هاي خام بررسی داده) 3-3

در ابتـداي پـردازش بـه عنـوان ورودي پـروژه وجـود دارد و       کـه  است اي  خام، دادهمنظور از دادة 

هـا، قـدم اول شـناخت     آمـاري داده   در پـردازش . اسـت  روي آن صورت نگرفته هیچگونه پردازشی بر

هایی کـه   روي داده که پردازش بر چرا. باشد میهاي آماري مربوط به آنها  ماهیت تابع توزیع و خصلت

. رود گیرد و احتمال بروز خطا در آن بسیار بالا مـی  اي صورت می خصلت ناشناخته دارند، با دید بسته

 هـاي خـام ابتـدا اقـدام بـه      جهت بررسی داده. عنصر جهت پردازش مشخص گردیدند 23 بطور کلی

، 5، چـولگی 4، واریـانس 3، انحـراف معیـار  2، میانـه 1مهـم نظیـر میـانگین   محاسبۀ پارامترهاي آمـاري  

هاي  دادههیستوگرام  ترسیم مقدار و ماکزیمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه  م، مینیم6کشیدگی

  .آمده است) 22-3(تا ) 1-3( اشکال گردید که در مربوط به آنهاخام و نرمال شده 

                                                
1- Mean 
2- Median 
3- Standard Deviation 
4- Variance 
5- Skewness 
6- Kurtosis 
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  )19(صفحه 
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Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Au Normal Au

 
 

  

  هاي خام و نرمال شده راه هیستوگرام دادهپارامترهاي آماري عنصر طلا به هم): 1- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )20(صفحه 
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.13419 .25295
.01801 .06399

.356 .000
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-.841 -1.098
.523 .523

.68 -1.12
1.20 -.17

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Sb Noraml Sb

 
 

 

  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام داده موان آنتیپارامترهاي آماري عنصر ): 2- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )21(صفحه 
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0 0

.1548 -2.5023

.1500 -2.3925
.05322 .58244
.00283 .33923

.574 .000

.264 .264
-.656 -1.533
.523 .523

.10 -3.18

.30 -1.42

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Bi Noraml Bi

 
 

 
  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهبیسموت پارامترهاي آماري عنصر ): 3- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )22(صفحه 
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.804 .804

.785 .785

.184 .184

.034 .034

.235 .235

.264 .264
-.039 -.039
.523 .523
.385 .385

1.320 1.320

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Mo Noraml Mo

 
 

 
 

  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام داده مولیبدنعنصر  پارامترهاي آماري): 4- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )23(صفحه 

Co

20
.5

20
.0

19
.5

19
.0

18
.5

18
.0

17
.5

17
.0

16
.5

16
.0

15
.5

15
.0

14
.5

14
.0

13
.5

13
.0

12
.5

12
.0

Co

Fr
eq

ue
nc

y

14

12

10

8

6

4

2

0

Std. Dev = 1.53  

Mean = 15.1

N = 83.00

Normal Co

3.
03

2.
98

2.
93

2.
88

2.
83

2.
78

2.
73

2.
68

2.
63

2.
58

2.
53

2.
48

Normal Co

Fr
eq

ue
nc

y

12

10

8

6

4

2

0

Std. Dev = .10  

Mean = 2.71

N = 83.00

Statistics

83 83
0 0
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15.0247 2.7097
1.5256 .09871
2.3274 .00974

.820 .439

.264 .264
1.588 .715

.523 .523
11.8373 2.47
20.5433 3.02

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Co Noraml Co

 
 

 
  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهکبالت پارامترهاي آماري عنصر ): 5- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )24(صفحه 
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.053707 -3.9431
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.0024529 1.83788
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.264 .264

7.755 -1.232
.523 .523

.0375 -5.75

.2900 -1.36

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Ag Noraml Ag

 
 

 
  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام داده نقرهپارامترهاي آماري عنصر ): 6- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )25(صفحه 
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.058 .256
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.868 .024

.264 .264
1.072 .382

.523 .523

.106 -2.248

.411 -.888

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Cd Noraml Cd

 
 

 
  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهکادمیوم مترهاي آماري عنصر پارا): 7- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )26(صفحه 
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83 83
0 0

27.073 3.197
25.223 3.187
11.212 .337

125.715 .113
2.726 1.100

.264 .264
9.264 2.438

.523 .523
13.809 2.550
77.352 4.335

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Pb Noraml Pb

 
 

 
  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام داده سربپارامترهاي آماري عنصر ): 8- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )27(صفحه 
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9.7756 1.8444
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1.0944 .16403
1.1976 .02691
1.7236 .000

.2642 .264
10.5425 4.112

.5226 .523
7.2882 1.37
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Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
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Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum
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  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهآرسنیک پارامترهاي آماري عنصر ): 9- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )28(صفحه 
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.330 .330

.109 .109

.306 .306

.264 .264

.342 .342

.523 .523

.714 .714
2.501 2.501

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

W Noraml W

 
 

 
  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهتنگستن پارامترهاي آماري عنصر ): 10- 3( شکل



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )29(صفحه 
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.278 .278

.208 .208

.264 .264
-.398 -.398
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.933 .933
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Valid
Missing
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Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Sn Noraml Sn

 
 

 
  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهقلع پارامترهاي آماري عنصر ): 11- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )30(صفحه 
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0 0
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.0465 .0465

.0067 .0067
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-.1526 -.1526
.2642 .2642

-.5562 -.5562
.5226 .5226
.0328 .0328
.0604 .0604

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

Te Noraml Te

 
 

 
 

 
  شده هاي خام و نرمال به همراه هیستوگرام دادهتلور پارامترهاي آماري عنصر ): 12- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )31(صفحه 
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0 0

1163.69 7.049
1111.02 7.013
175.40 .142

30763.49 .020
1.229 .744

.264 .264
1.704 1.109

.523 .523
790.401 6.673

1700.000 7.438

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Variance
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

S Noraml S

 
 

 
  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهگوگرد پارامترهاي آماري عنصر ): 13- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )32(صفحه 
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0 0

1.380 -.648
1.380 -.626

.127 .220

.016 .048
2.222 .000

.264 .264
11.074 4.706
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1.074 -1.474
2.061 .196

Valid
Missing
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Std. Deviation
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Std. Error of Skewness
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Std. Error of Kurtosis
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Maximum
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  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهبریلیوم پارامترهاي آماري عنصر ): 14- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )33(صفحه 
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.264 .264
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Std. Deviation
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Maximum
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  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهباریم پارامترهاي آماري عنصر ): 15- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )34(صفحه 
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Std. Error of Skewness
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Maximum
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  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهوانادیم پارامترهاي آماري عنصر ): 16- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )35(صفحه 
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  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهکروم پارامترهاي آماري عنصر ): 17- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )36(صفحه 
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Median
Std. Deviation
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Skewness
Std. Error of Skewness
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Std. Error of Kurtosis
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Maximum
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  هاي خام و نرمال شده یستوگرام دادهبه همراه هآهن پارامترهاي آماري عنصر ): 18- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )37(صفحه 
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  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهنیکل پارامترهاي آماري عنصر ): 19- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )38(صفحه 
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  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهروي پارامترهاي آماري عنصر ): 20- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )39(صفحه 
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  هاي خام و نرمال شده همراه هیستوگرام داده بهمس پارامترهاي آماري عنصر ): 21- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )40(صفحه 
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  هاي خام و نرمال شده به همراه هیستوگرام دادهجیوه پارامترهاي آماري عنصر ): 22- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )41(صفحه 

  :هاي خام باید به این نکات توجه داشت در بررسی داده

ده، توابـع  بـدلیل وجـود مقـادیر خـارج از ر     Au, Hg, Ag, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr مانند عناصري -

  .باشند می شدیداً غیر نرمال

از یک باشد و  نرمال نزدیک می به توزیع  Sb, Mo, Co, Cd, W, S, Sn, Te, Ba مانند عناصري -

  .تابع نرمال فاصله چندانی ندارند

  .باشند بقیه عناصر غیر نرمال می -

لیل وجـود مقـادیر   گردد یا بـد  نرمال شدن توابع می غیر اي که موجب  بطورکلی حالت چند جامعه

و یـا بـدلیل وجـود اثـر لیتولـوژي مختلـف       ) باشد که براي ما حائز اهمیت می(زمینه و آنومالی است 

در این پروژه، با توجه به مقیاس کـاري، عـدم تنـوع    . گردد باشد که سبب ایجاد این ناهمگنی می می

و اهمیـت حفـظ ماهیـت     سـنگین  هاي ژئوشیمی و کانی لیتولوژي و کم تاثیر بودن آن بر روي نمونه

 .هاي اولیه تا حد امکان، جدایش جوامع سنگی صورت نگرفته است اصلی داده

  1بررسی مقادیر خارج از ردیف) 3-5

هـا قـرار    هاي بـالا و پـائین جامعـه داده    خوریم که در کرانه   ها به مقادیري برمی هنگام بررسی داده

اقـدام بـه بررسـی ایـن      ،هـا  روي دادهبر نجام هر کاري قبل از ا .اند دارند و از جامعه اصلی جدا افتاده

  .مقادیر گردید تا ماهیت و اعتبار آنها شناسایی شود و تصمیم درستی در قبال آنها اتخاذ گردد

  :مقادیر خارج از ردیف به سه حالت مختلف ممکن است بوجود آیند

تجزیـه   یـا  سـازي  آمـاده برداري،  ممکن است از یک خطاي سیستماتیک به هنگام نمونه: حالت اول

  .ها حذف یا اصلاح شود ها ناشی شده باشد که باید از مرحله پردازش داده شیمیایی نمونه

کنـد کـه پـس از بررسـی      العاده، نمود پیدا مـی  مشاهداتی که به صورت یک پدیده فوق :حالت دوم

  .اعتبار آنها در مورد حفظ یا حذف آن باید تصمیم گرفت

                                                
1- Outlier Values 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )42(صفحه 

اي کـه هیچگونـه توضـیح مناسـبی بـراي آنهـا وجـود نـدارد و          العـاده  مشاهدات فـوق  :حالت سوم

اي از جامعـه مـورد بررسـی هسـتند      کارشناس اگر احساس کند که آنهـا بعنـوان گوشـه   

  .تواند آنها را حفظ کند می

کـه در اشـکال    1اي ن مقادیر، از نمودارهـاي جعبـه  نمایش و مشخص شدن ای جهتبه این منظور 

  .استفاده گردیدداده شده،  نشان) 43-3(تا ) 3-23(
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  موان انتی نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 24- 3(شکل 

                                                
1- Boxplot 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )43(صفحه 
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  بیسموت نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 25- 3(شکل 
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  مولیبدن نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 26- 3(شکل 

83N =

AG

.4

.3

.2

.1

0.0

ZM-075

ZM-037

ZM-070

ZM-022

ZM-048

  
  نقره ه اي مربوط به عنصرنمودار جعب) : 27- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )44(صفحه 
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  کادمیوم نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 28- 3(شکل 
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  سرب نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 29- 3(شکل 
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  آرسنیک نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 30- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )45(صفحه 
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  تلور نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 31- 3(شکل 
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83N  =

V

240

220

200

180

160

140

120

100

ZM-023

  
  وانادیوم نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 33- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )46(صفحه 

83N  =

CR

400

300

200

100

0

ZM-012
ZM-007

ZM-016

ZM-005

  
  کروم نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 34- 3(شکل 
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  تنگستن نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 35- 3(شکل 
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  مس نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 36- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )47(صفحه 
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  گوگرد عنصر نمودار جعبه اي مربوط به) : 37- 3(شکل 
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  قلع نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 38- 3(شکل 
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  بریلیوم نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 39- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )48(صفحه 
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  باریم نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 40- 3(شکل 
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  آهن نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 41- 3(شکل 
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  یکلن نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 42- 3(شکل 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )49(صفحه 
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  روي نمودار جعبه اي مربوط به عنصر) : 43- 3(شکل 

  

داده بـالا نمـایش    هـاي کـه در نمودار  نـد مقادیر خارج ازرده بود عنصر داراي 18شایان ذکر است 

  . اند شده

از جمله این مراحـل  . اند هاي ما براي عملیات اصلی پردازش آماده شده در واقع داده تا این مرحله،

  :راحل زیر نام بردمتوان از  اصلی می

  ها سازي داده نرمال •

  2و پیرسن 1محاسبه ضریب همبستگی عناصر به روشهاي اسپیرمن •

  4اي و تحلیل خوشه 3هاي آماري چند متغیره مانند تحلیل فاکتوري بررسی •

  جداسازي جامعه آنومالی از زمینه •

  اي  تخمین شبکه •

  اي هاي حاصل از روش ژئوشیمیایی آبراهه تشریح آنومالی •

  

                                                
1- Spearman Correlation Coefficient 
2- Pearson Correlation Coefficient 
3- Factor Analyze 
4- Cluster Analyze 
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  ها داده سازي نرمال) 3-6

و حضور یک توزیع غیرنرمـال  دارا هستند ها را  بودن داده هاي آماري فرض نرمال بسیاري از بررسی

دسـت   کنـد و نتـایج درسـت و قابـل قبـولی را بـه       هاي آماري را با اشکال مواجـه مـی   انجام پردازش

تـوان بـه    از جملـه مـی  . ود داردبودن یکسري داده وج معیارهاي متفاوتی براي تعیین نرمال. دهد نمی

  :موارد زیر اشاره کرد

  .باشد می 3برابر با  (Kutosis)صفر و کشیدگی برابر با  (Skewness) تابع نرمال داراي چولگی -1

  .هیستوگرام مربوط به یک توزیع نرمال شکل متقارنی دارد -2

  .ط راست قرار دارنددر یک خ% 84 تا 16هاي بین فراوانی  در نمودار توزیع تجمعی داده -3

آنهـا در ایـن   بودن یک تابع وجود دارد که شرح  هاي مختلفی براي تشخیص نرمال همچنین آزمون

  .ضرورت نداردجا 

  : ها را لازم دارد، عبارتنداز بودن داده هاي آماري که در این پروژه فرض نرمال از جمله روش

  ) متغیره تک(هاي متغیرهاي ژئوشیمیایی ترسیم نقشه -

  )متغیره دو(روش پیرسن  تعیین ضریب همبستگی به -

  )متغیره چند(تحلیل فاکتوري  -

ایـن روش  . ها از روش لگـاریتمی سـه پـارامتري اسـتفاده گردیـد      در اینجا براي نرمال کردن داده

  .کند تبدیل، علاوه بر سادگی، کارایی مناسبی هم دارد و ما را به تابع نرمال بسیار نزدیک می

  :شود ورت مقابل تعریف میاین تبدیل بص

                                                                            )aln()( θ+= xxp    
) θ(ترتیب یک مقدار معـین  این به. گیرند را برابر واحد می xکردن تبدیل مقدار  در عمل براي ساده

هم بـا روشـهاي ریاضـی قابـل      θمقدار. گیریم اضافه کرده و از آن لگاریتم می) a(اه را به مقدار داده

را از θهـا مثبـت باشـد،    وقتـی چـولگی داده  . آید محاسبه است و هم با روش سعی و خطا بدست می
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اضافه کرده و سپس آن را نرمـال   θارها منفی باشد، مقد ها کم کرده و وقتی چولگی داده مقدار داده

  .کنیم می

و کشیدگی آنها  ، هیستوگرام آنها تا حدود زیادي متقارن شده، چولگی ها کردن داده پس از نرمال 

نشـان  ) 22-3(الـی  ) 1-3(اشکال این هیستوگرامها در اشکال  .تر شدند نیز به یک تابع نرمال نزدیک

  . داده شده است

  رهمبستگی عناصمحاسبۀ ضریب ) 3-7

تعیین ضریب همبستگی از روشهاي آنالیز دومتغیره است که جهت بررسـی نزدیکـی و ارتبـاط دو    

یکسـري از شـرایط محیطـی     هاي ژئوشیمیایی بعضی عناصر نسبت بـه  در بررسی. رود کار می متغیر به

بنابراین شناخت ارتباط متقابـل  . دهاي خاص جستجو کر را در علت توان آن رفتار مشابهی دارند و می

هـاي   تـري را از محـیط   تواند در درك این شرایط کمک شایانی بنماید و تفسیر دقیـق  بین عناصر می

زایی منطقـه   به ویژه بعنوان ابزار قدرتمندي جهت درك بهتر کانه. ژئوشیمیایی در اختیار ما قرار دهد

  . توان بهره جست و حتی در معرفی مناطق نهایی می

  :کند اصولاً تعیین ضرایب همبستگی دو هدف عمده را تعقیب می

  کشف همبستگی بین عناصر -1

  تخمین مقدار یک متغیر از روي یک یا چند متغیر دیگر -2

جهت تعیین ضریب همبستگی از دو روش پیرسن و اسپیرمن و در نهایـت مقایسـه آنهـا اسـتفاده     

  .گردید

شـدگی اسـتفاده گردیـد، چراکـه ایـن نـوع ضـریب         هاي شـاخص غنـی   در روش اسپیرمن از داده

ولـی در روش  . باشـد و اصـطلاحاً روش ناپـارامتري اسـت     همبستگی به نوع تابع توزیع حساس نمـی 

  .باشد هاي نرمال استفاده گردید زیرا که این محاسبه به تابع توزیع حساس می پیرسن از داده

بصورت ماتریس ضرایب همبسـتگی  ه پس از محاسب پیرسونو ضرایب همبستگی اسپیرمن مقادیر 

  .آورده شده است) 3-3(و ) 2-3(در جداول 
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نکته قابل توجه در مقایسه دو روش تفاوت ناچیز بین آنهاست که نشـان از وجـود الگـوي آمـاري     

مقایسه بین این دو روش و عناصـر  ) 4-3( جدول در .مشخص در توزیع متغیرهاي مورد بررسی است

نیـز    همانطور که در جدول .را نشان داده شده است) بالا  به 5/0( بالا  با ضریب همبستگی متوسط به

بـا    هـاي خـام آنهـا    است که داده کبالت-کرومگردد، در میان این زوج عناصر تنها مورد  مشاهده می

باعـث همبسـتگی     هـا  است، گرچه عملیات نرمالایز کردن داده یکدیگر همبستگی پایینی نشان داده

  .بهتر آنها گردیده است

  متوسط به بالایب همبستگی امقایسه دو روش براي عناصر با ضر) : 4- 3(جدول 

Variables Spearman's rho Pearson's rho 

Sb-Bi 0.69 0.70 

Sb-Zn 0.54 0.51 

Pb-Zn 0.70 0.70 

Cu-Bi 0.52 0.51 

Mo-Bi 0.53 0.54 

Cu-Co 0.58 0.56 

Cu-Fe 0.53 0.50 

Zn-Bi 0.57 0.51 

Zn-Be 0.62 0.59 

Fe-Co 0.70 0.65 

Fe-Ti 0.61 0.66 

Fe-V 0.85 0.86 

Be-Ba 0.55 0.78 

Ti-V 0.79 0.78 

Cr-Ni 0.71 0.81 

Cr-Co 0.38 0.56 
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بـا  اشاره کـرد کـه   تلور نگستن، قلع و ت، آرسنیکنقره، جیوه، طلا، توان به  میتوجه  قابلاز عناصر 

  .را نشان نداده استخوبی همبستگی دیگر صر اعنهیچ یک از 

  :بررسی آماري چند متغیره) 3-8

هاي چنـد متغیـره    هاي آماري که بر روي بیش از دو متغیر صورت گیرد بررسی ه و تحلیلزیبه تج

  . باشد متغیره و دو متغیره می هایی تک ها در واقع بسط و توسعه بررسی این بررسی. گویند می

روبـرو هسـتیم کـه بررسـی     ) متغیـره  23در این پـروژه  ( در مسائل اکتشافی با فضاي چندمتغیره

تجربه نشان داده است چنانچـه ترکیبـی   . کند همزمان متغیرها و تعیین ارتباط بین آنها را دشوار می

کیبی آنها استفاده شود امکـان تشـخیص   از متغیرها به جاي یک متغیر بکار گرفته شود و از نتایج تر

هاي مرکب به مراتب افزایش یافته، همچنین اثـرات   روابط پاراژنزي عناصر با یکدیگر و تشخیص هاله

از دیگـر مزایـاي اسـتفاده از    . یابـد  خطاي تصادفی در بکارگیري ترکیبی متغیرها نسبتاً کـاهش مـی  

ها و تفسیر  پردازي و کاستن از حجم داده ادهروشهاي چند متغیره کاهش تعداد متغیرها در مباحث د

ایـن  در  .باشـد  تر مـی آسـان  با این روش امکان مقایسه متغیرها و کسب نتـایج، . باشد تر آنها می راحت

  .استفاده گردید تحلیل عاملیهمچنین  واي  پروژه از آنالیز خوشه

  

  :اي و تفسیرآن آنالیز خوشه )3-8-1

دهنـد،   نشان میی مشابه رفتاربه یکسري از شرایط محیطی،  چون هر گروه معین از عناصر نسبت

تـر   توانـد در شـناخت دقیـق    شناخت ارتباط و همبستگی ژنتیکی متقابل بـین عناصـر مختلـف مـی    

ضمناً تجمـع ژنتیکـی بعضـی از عناصـر     . تغییرات موجود در محیطهاي ژئوشیمیایی بکار گرفته شود

 ،در ناحیـه وجـود دارد   اي کـه احتمـالاً   نـوع نهشـته  در تفسیر  ممکن است بعنوان راهنماي مستقیم

اي یـک روش آمـاري چنـد متغیـره اسـت کـه عناصـر را بـر اسـاس شـباهت            آنالیز خوشـه . بکاررود

اي در  ترتیـب آنـالیز خوشـه    این به. کند بندي می ها یا گروههایی طبقه یرپذیري آنها در قالب دستهیتغ

  . کاهد ها می کند و از تراکم داده میپیدا کردن گروههاي واقعی کمک شایان توجهی 
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اي وجود دارد که از جمله آنهـا   هاي مختلفی در پردازش و محاسبۀ آنالیز خوشه در این میان روش

 ,Between Groups Linkage, Whitin Groups Linkage, Nearest Neighborتـوان بـه    مـی 

Furthest Neighbor, Centroid Clustering, Median Clustering, Ward's Method   اشـاره کـرد .

اما وجه تشابه تمام آنها، نحوه کلاستر کـردن متغیرهاسـت؛ بـه ایـن صـورت کـه در مرحلـه اول دو        

هـا   ترین زوج خوشـه  گردند و در هر تکرار شبیه متغیري که بیشترین شباهت را دارند به هم وصل می

کنـد نحـوه محاسـبه     متمـایز مـی   ها را از هم اي که این روش همچنین مسئله. شوند به هم وصل می

ها و تحلیل آنها، کلاستر به روش وارد بهترین جواب را بـه   با انجام این روش. ها است ماتریس شباهت

   .است آمده)  44-3( در شکل هاي ژئوشیمیایی دادهاي مربوط به  آنالیز خوشه. ما داد

بـر اسـاس ایـن نمـودار     . تفاده گردداسشده هاي نرمال  از داده اي باید این آنالیز خوشهبراي انجام 

  :که عبارتنداز. گیرند رار میخیلی خوب ق گروه اصلی با درجه همبستگی  سهمتغیرها در 

زیر گروه مس، سرب، روي، نیکل، کـروم، کبالـت و وانـادیم کـه همبسـتگی       شامل عناصر  :)1(گروه 

، مولیبـدن، قلـع،   بسیار خوبی بین آنان برقرار است، به همراه زیر گـروه عناصـر آرسـنیک   

  . دهند تنگستن و تلور، که این دو زیرگروه با هم نیز همبستگی خوبی را نشان می

موان، بریلیوم و کـادمیوم کـه بـا هـم همبسـتگی       نقره، جیوه، بیسموت، آنتی شامل عناصر :)2(گروه 

  .باشد بسیار خوبی دارند و عنصر طلا نیز به فاصله کمی از آنها داراي همبستگی خوبی می

شامل عناصر تیتان، باریم و گوگرد که همبستگی بسیار خوبی با هم دارند و عنصـر آهـن     ):3(گروه 

  .دهد نیز که با این عناصر رابطه نزدیک و خوبی را از خود نشان می
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Dendrogram using Ward Method 
  
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
   C A S E      0         5        10        15        20        25 
   Label     Num   +---------+---------+---------+---------+---------+  

 
  Normal V   ١٨   òø 
  Normal Cr   ١٩   òú 
  Normal Ni   ٢١   òôòòòø 
  Normal Co    ۶   òú   ó 
  Normal Cu   ٢٣   òú   ó 
  Normal Pb    ٩   òú   ùòòòòòòòòòòòòòø 
  Normal Zn   ٢٢   ò÷   ó             ó 
  Normal Mo   ۵   òø   ó             ó 
  Normal Te   ١۴   òôòòò÷             ó 
  Normal As   ١٠   òú                 ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  Normal W    ١١   ú                 ó                              ó 
  Normal Sn   ١٣   ò÷                 ó                             ó 
  Normal S   ١٢   òø                 ó                             ó 
  Normal Ba   ١۶   òôòø               ó                             ó 
  Normal Ti   ١٧   ò÷ ùòòòòòòòòòòòòòòò÷                             ó 
  Normal Fe   ٢٠   òòò÷                                             ó 
  Normal Sb    ٣   òø                                               ó 
  Normal Be   ١۵   òú                                               ó 
  Normal Cd    ٨   òôòø                                             ó 
  Normal Hg    ٢   òú ó                                             ó 
  Normal Bi    ۴   òú ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  Normal Ag    ٧   ò÷ ó 
  Normal Au    ١   òòò÷ 
 
 

 (Ward) وارد متدبا استفاده از هاي نرمال شده  دادهاي  آنالیز خوشهنتایج حاصل از  44- 3( شکل

  

  )فاکتوري آنالیز( 1عاملیو تحلیل تجزیه ) 3-8-2

یکی از مسائل پیچیده و مهم در اکتشافات ژئوشیمیایی بررسـی همزمـان   همانطور که گفته شد،  

یـا آنـالیز   این زمینـه تجزیـه و تحلیـل فـاکتوري      یکی از روشهاي قوي در.عناصر مورد مطالعه است

  :این روش دو مزیت بسیار بزرگ دارد .استفاکتوري 

  کاهش ابعاد داده ها  -1
                                                
1- Factor Analysis 
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  بیان ارتباط موجود بین عناصر مختلف -2

به خصوص با تعداد زیاد عناصر مورد بررسی و تعداد زیاد نمونه ها نقش تجزیه و تحلیل فـاکتوري  

تـر   داده هـا را بسـیار سـاده    1شود ، به طوري که فهم و درك تغییر پـذیري  بیش از پیش نمایان می

  .کند می

این روش تکنیکی براي پیـدا کـردن   . استوار است PCA2تجزیه و تحلیل فاکتوري بر اساس روش 

ایـن ترکیبـات    .ترکیب خطی از متغیرهاي اولیه است که تشکیل یک دستگاه مختصات جدید بدهند

  :لی می نامند و داراي خواص زیر هستندخطی را مؤلفه هاي اص

  .بخش اعظمی از تغییر پذیري توسط تعداد محدودي از متغیرهاي جدید قابل توجیه است •

متغیرهاي جدید ، که محصول ترکیب خطی متغیرهاي اولیـه هسـتند ، بـین خـود همبسـتگی       •

 .دهند نشان نمی

  :توجه به دو نکته ضروري است  PCAقبل از استفاده از روش   

، دلیلـی بـراي   ) ضریب همبستگی کوچکی داشـته باشـند   ( اگر متغیرهاي اولیه همبسته نباشند 

 .کاربرد این روش وجود ندارد ، چرا که نتایج قابل قبولی از آنها به دست نمی آید

  .تجزیه و تحلیل فاکتوري زمانی صورت می گیرد که تعداد متغیرهاي اولیه به حد کافی باشد

ماتریس ضرایب همبستگی بین متغیرها، تعیین متغیرهـایی کـه بـه     ۀمحاسب ،شامل یتجزیه عامل

، تعیین تعداد عاملها و روش )با استخراج عاملها( رسد وابستگی ضعیفی با سایر متغیرها دارند نظر می

در واقـع هـدف از   . باشـد  محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبدیلاتی خاص بـر روي عاملهـا مـی   

کننده از متغیرهاي  ی کنترلآرهترین متغیرها تشخیص اصلی) فاکتوريآنالیز ( یل عاملیتجزیه و تحل

تـوان بـا حـداقل تعـداد متغیرهـاي فـاکتوري، حـداکثر         در اینصورت می. است) فرعی( با نقش کمتر

از متغیرهـاي فـاکتوري را در توجیـه      یـک  ها را توجیه کرد و سهم نسـبی هـر   تغییرپذیري بین داده

  .ي مشخص نمودتغییرپذیر

                                                
1- Variance 
2- Principal Component Analysis 
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 .قبل از انجام آنالیز فاکتوري ابتدا باید میزان اعتبار تجزیه عاملی بر روي مقـادیر را بررسـی کنـیم   

به یک نزدیکتـر   KMOهر چه مقدار  .گیریم بهره می KMO  وBartlet براي این منظور از آزمونهاي 

ایـن  گـردد،   مشاهده می) 5-3(همانطور که در جدول . باشد دلالت بر تأیید بیشتر تجزیه عاملی دارد

   .می کند انجام آنالیز فاکتوري را تأیید کهباشد  می 744/0 ،پروژههاي این  مقدار براي داده

KMO and Bartlett's Test

.744

1323.608
253
.000

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.

Approx. Chi-Square
df
Sig.

Bartlett's Test of Sphericity

 
 

  Bartlettو  KMOنتیجه حاصل از آزمون ): 5- 3(جدول 

 

  . است PCAعاملها در روش عناصر در برآورد اولیه  مشارکتمحتوي میزان ) 6-3(جدول 

بدسـت  نیـز  ، برآورد مـاتریس ضـرایب همبسـتگی    (PCA)روش مؤلفه اصلی ي بهآنالیز فاکتور در

شـده و بـراي آنهـا بردارهـاي      با محاسبه مقادیر ویژه این ماتریس، مقادیر بزرگتر از یک جدا. آید می

  گردد ویژه ترسیم می
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Communalities

1.000 .752
1.000 .382
1.000 .658
1.000 .796
1.000 .569
1.000 .864
1.000 .616
1.000 .653
1.000 .708
1.000 .545
1.000 .510
1.000 .584
1.000 .800
1.000 .480
1.000 .834
1.000 .735
1.000 .883
1.000 .879
1.000 .841
1.000 .943
1.000 .892
1.000 .751
1.000 .764

Au
Hg
Sb
Bi
Mo
Co
Ag
Cd
Pb
As
W
S
Sn
Te
Be
Ba
Ti
V
Cr
Fe
Ni
Zn
Cu

Initial Extraction

Extraction Method: Principal Component Analysis.
 
  )فاکتورها(میزان مشارکت عناصر در برآورد اولیه عاملها جدول ) : 6- 3(جدول 

  

درصـد واریـانس و    ،2مقـادیر ویـژه   1جدول توجیه تغییرپـذیري کـل   تحت عنوان) 7-3( جدولدر 

 )فـاکتور  6 تعـداد ( 1شده و سپس مقادیر بزرگتـراز   ی واریانس متناظر با عوامل محاسبهعدرصد تجم

مربـوط بـه    )واریـانس ( جـدول بیشـترین مقـادیر ویـژه    این بر اساس . اند استخراج و دوران داده شده

بـا توجـه بـه جـدول      .باشد می 37/16و  51/28 با درصد تغییرپذیري ول و دوم به ترتیبهاي ا مؤلفه

کل تغییر پذیري را توجیه کنـد  %  41/71َّ تواند تقریبا فاکتور می 6شود که تعداد  مذکور مشاهده می

  .که با توجه به این تعداد فاکتور مقدار قابل قبولی است
 

 

                                                
1- Total Variance Explained 
2- Initial Eigenvalues 
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Total Variance Explained

6.556 28.506 28.506 6.556 28.506 28.506 5.176 22.506 22.506
3.766 16.372 44.878 3.766 16.372 44.878 3.551 15.438 37.944
2.148 9.339 54.217 2.148 9.339 54.217 2.462 10.705 48.649
1.524 6.628 60.845 1.524 6.628 60.845 2.444 10.626 59.275
1.299 5.649 66.494 1.299 5.649 66.494 1.510 6.567 65.842
1.146 4.983 71.477 1.146 4.983 71.477 1.296 5.636 71.477

.964 4.193 75.670

.835 3.629 79.299

.742 3.225 82.524

.662 2.879 85.404

.612 2.659 88.063

.517 2.247 90.310

.469 2.037 92.347

.428 1.863 94.210

.356 1.548 95.758

.222 .966 96.724

.178 .776 97.500

.159 .693 98.193

.138 .600 98.793

.114 .495 99.288

.078 .340 99.628

.048 .208 99.835

.038 .165 100.000

Component

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues
Extraction Sums of Squared

Loadings
Rotation Sums of Squared

Loadings

Extraction Method: Principal Component Analysis.
 

 
 

   یري کلجدول توجیه تغییرپذ :)7- 3(جدول 
  

 ،ایـن شـکل  در نیـز قابـل تأییـد اسـت،     ) 45-3( شکل 1اي این تعداد فاکتور از روي نمودار صخره

انـد،   را که بر حسب اهمیت از بزرگترین تا کـوچکترین مقـدار ردیـف شـده      شده مقادیر ویژه محاسبه

   .دهد نمایش می

 حداکثر تغییرپـذیري را بـه  ) لعام 6(دهد که تعداد عاملهاي انتخابی  وضوح نشان می به این نمودار

شـیب تنـدي دارد و    ششمشود این نمودار تا فاکتور  همانطور که ملاحظه می .اند خود اختصاص داده 

  .رسد پس از آن به یک حالت ملایم با شیب تقریباً ثابت می
 

 

                                                
1-  Scree Plot 
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Scree Plot

Component Number

2321191715131197531

E
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en
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e
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6
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3

2

1

0

 
 

  اي مقادیر ویژه نمودار صخره): 45- 3(شکل 

انـد کـه بـدون تغییـر      هایی به وجود آمده روش ،دکن از آنجا که یک عامل چند متغیر را کنترل می

ایـن روشـها همـان دوران عوامـل هسـتند کـه بـه        . سازد تر می تفسیر عوامل را ساده ،میزان اشتراك

در صـورتیکه   ،کند دوران عمود استقلال بین عاملها را حفظ می. گیرد صورت عمود و مایل صورت می

بـر روي   1با اسـتفاده از روش دوران متعامـد  جا در این. ندک دورانهاي مایل عاملها را به هم وابسته می

توان عناصري را که در هـر عامـل از    با استفاده از این روش می. گیرد ضرایب عاملی دوران صورت می

  .دهد ها را نمایش می ماتریس دوران مؤلفه) 46-3(شکل . نمود اهمیت بیشتري برخوردار است تعیین
 
 

 

                                                
2- Varimax 

  
  
  
 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )63(صفحه 

Rotated Component Matrixa

.056 -.072 .169 -.033 .787 -.309
-.227 .069 -.145 -.339 .361 .245
.523 -.003 .543 .198 .205 -.093
.442 .079 .745 .137 -.142 -.024
.466 -.087 .570 .137 -.012 .026

-.533 .568 .462 -.018 .176 -.112
-.095 .055 .267 .663 -.294 .077
.428 -.163 .247 .540 .015 .299
.361 .121 -.040 .747 .059 .032
.647 .225 .120 .089 .189 -.135
.124 .123 .093 .651 .139 -.168
.000 -.187 .186 -.117 -.630 -.322
.076 .112 .020 -.037 -.018 .883

-.161 .619 .085 .148 .013 .206
.872 .107 .056 .216 .090 .061
.812 .153 .063 .217 .034 -.035
.528 .745 -.196 .095 .035 .013
.181 .918 -.012 .021 -.006 .058

-.734 .415 -.213 -.071 .222 -.173
.005 .922 .273 .095 .068 -.055

-.896 .121 -.038 -.099 .241 -.072
.511 .344 .192 .576 .035 .046

-.177 .274 .788 .183 -.030 .040

Au
Hg
Sb
Bi
Mo
Co
Ag
Cd
Pb
As
W
S

Sn
Te
Be
Ba
Ti
V
Cr
Fe
Ni
Zn
Cu

1 2 3 4 5 6
Component

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

Rotation converged in 10 iterations.a. 
 

  ها ان مؤلفهماتریس دور): 46- 3( شکل

  

 ـ   کـار  ه مقادیر عاملهاي مختلف براي هر نمونه محاسبه گردید تا در تخمین نقشه هـاي مربوطـه ب

  .             رود

هـر فـاکتور از یـک     ه ،معرفی گردیـد  زیر آنچه که درطبق  در نهایت پس از انجام آنالیز فاکتوري

  :سري از عناصر تشکیل شده است
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 Be, Ba, As, (Zn), (Sb), (Mo), (Ti)شامل عناصر    :فاکتور اول

 Fe, V, Ti, Te, Co, (Cr) شامل عناصر   :تور دومکفا

  Cu, Bi, Mo, Sb شامل عناصر    :فاکتور سوم

  Pb, Ag, W, Zn, Cd شامل عناصر   :فاکتور چهارم

 Au, (Hg) شامل عناصر   :مپنجفاکتور 

 Sn شامل عناصر   :مششفاکتور 

بودن بار فاکتوري، عنصر مربوطـه بـه صـورت شـفاف در هـیچ      در برخی فاکتورها به دلیل ضعیف 

در تحلیـل  همچنـین  . فـاکتور درون پرانتـز آورده شـده اسـت    بـالاترین  فاکتوري شرکت نکرده ولی 

فاکتوري بالا، با توجه به بار فاکتوري، برخی عناصر در دو فاکتور حائز اهمیت بودند که در این میـان  

 حاصـل از ) 30-3(تـا  ) 25-3(هـاي   نقشه. نتز نشان داده شده استبار فاکتوري ضعیفتر در داخل پرا

  .اي فاکتورها هستند تخمین شبکه

  

  P.Nها از جامعه زمینه به روش  جداسازي آنومالی) 3-9

در . باشـد  ها به علت چولگی زیاد اغلب لاگ نرمـال مـی   در برداشتهاي اکتشافی توزیع فراوانی داده

هـا   این مقادیر کـه از بقیـه داده  . دهند ها را تشکیل می توزیع آنومالی تابع ،این برداشتها مقادیر بزرگ

سـازي اقتصـادي    توانند معرف مناطق امیدبخش براي پیدایش کانی قابل تفکیک هستند می) زمینه(

  .باشند

یکی از روشهاي آماري مختلفی است که جدایش و تشخیص مناطق آنومـالی از زمینـه    P.Nروش 

گیـرد و   گیري شده براي نمونه مـورد توجـه قـرار مـی     ن روش فقط مقدار اندازهدر ای. ارائه شده است

پایه و اساس این روش، حساب احتمـالات  . شود برداري درنظر گرفته نمی موقعیت فضایی نقاط نمونه

یکـی افـزایش مقـدار    : در جدایش مقادیر آنومالی بر دو اصل بنا شـده اسـت   P.Nمنطق روش . است

  :بنابراین شدت هر آنومالی تابع دو عامل است. ش فراوانی نسبی آنمتغیر و دیگري افزای
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، که هر چه این احتمال کوچکتر باشـد  (P)اي با مقادیر مطلوب مورد نظر  احتمال پیدایش نمونه -1

  .شدت آنومالی در نمونه معرف آن بیشتر خواهد بود

تـر   باشد شدت آنومـالی قـوي  ، که هر چه این مقدار کوچکتر (N)هاي برداشت شده  تعداد نمونه -2

  .است

هـا   تواند به عنوان معیاري براي انتخاب آنومـالی  می P.Nضرب دو عامل فوق یعنی  بنابراین حاصل

ها داراي شدت بیشـتري   مقدار کوچکتر از واحد باشد آنومالی  محسوب گردد، بدیهی است هر چه این

مال  رخـداد عیارهـاي بزرگتـر یـا مسـاوي      براي هر عنصر در هر نمونه  برابر احت Pمقدار . باشند می

معمولاً براي آنکه  با مقادیر عددي خیلی کوچـک   .مقدار متغیر مورد بررسی در نمونه مورد نظر است

در ایـن صـورت هـر چـه مقـدار      . استفاده کرد P.N/1توان از مقدار  می P.Nبرخورد نشود به جاي 

1/P.N تر است میتبزرگتر از واحد باشد آنومالی مورد نظر با اه .  

تـابع  نـوع  باید به آن توجه نمود این است که ایـن روش نسـبت بـه     P.Nنکته مهمی که در روش 

باشد، زیرا مقـادیر احتمـال پیـدایش براسـاس تـابع توزیـع نرمـال محاسـبه          توزیع بسیار حساس می

شـهاي تبـدیل، بـه    ها داراي توزیع نرمال باشند و یا با اسـتفاده از رو  شود لذا لازم است که یا داده می

   .آمده است) 8-3(در جدول  P.Nنتایج حاصل از روش . توزیع نرمال تبدیل شوند

  

  P.Nهاي حاصل از روش  جدول آنومالی): 8- 3(جدول 

Sample 
Number 

(1/PN) 
MO 

(1/PN) 
Co 

(1/PN) 
Cd 

(1/PN) 
As 

(1/PN) 
S 

(1/PN) 
Be 

(1/PN) 
Ba 

(1/PN) 
Tl 

(1/PN) 
Fe 

(1/PN) 
Cu 

Sum 
(1/PN) 

ZM-003             2.10       5.16 

ZM-005     1.53               3.07 

ZM-007       3.93   140.10 11.24 1.30     158.13 

ZM-014 1.07     6.72             8.84 

ZM-016     3.96       1.37       6.70 

ZM-019       3.79             4.59 

ZM-042   1.47             1.01   4.46 

ZM-044                   2.30 3.51 

ZM-047                   1.43 2.96 

ZM-078         2.98           3.51 
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مقـادیر  . ها با معیاري احتمال پذیر محاسبه گردیده است  گردد، شدت آنومالی می چنانچه ملاحظه

1/(P.N)  1همچنـین مجمـوع مقـادیر     .به عنوان آنومالی در نظر گرفته شده است 1بالاتر از/(P.N) 

در ستون آخر محاسبه شده است کـه   Sum 1/(P.N)عنوان  هاي آنومال، با نمونهعناصر مختلف براي 

شویم عدم وجود برخی از عناصر  آنچه که از بررسی جدول متوجه می. حاصل آن است )30-3(نقشه 

  .باشد می P.Nدر این جدول است که بدلیل نداشتن آنومالی 
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  ها اي داده تخمین شبکه) 3-10

بـرداري،   هـاي مربـوط بـه نقـاط نمونـه      شبکه یکی از روشهایی است که با استفاده از دادهتخمین 

بـا توجـه بـه    . دهـد  بـرداري صـورت نگرفتـه انجـام مـی      هایی در مورد نقاطی که از آنها نمونه تخمین

برداري،  اي و نیز چگالی پایین نمونه گستردگی مناطق تحت پوشش اکتشاف در روش رسوبات آبراهه

دهـد تـا    تخمین شبکه به کارشناس پـروژه امکـان مـی   . مین شبکه کارایی بسیارخوبی داردروش تخ

  .آید را به سایر سلولها نسبت دهد نتایج حاصل از تخمین اطلاعاتی که مستقیماً از سلولها بدست می

گـردد   آید، موجب مـی  اي بدست می در چنین حالتی افزایش تعداد سلولهایی که در مورد آنها داده

بنـدي موجـود    ارتباط منطقی بین فراوانی یک عنصر در سلولها ظاهر گشته و امکان ارزیابی منطقهتا 

براي مثال اگر آنومالی توسط مقادیر زمینه محصور گـردد، در  . در نقشه توزیع یک عنصر فراهم گردد

از حد زمینه بـه حـد آسـتانه و از حـد آسـتانه بـه آنومـالی موجـب          اینصورت مدل تغییرات تدریجی

  .افزایش اعتبار آنومالی خواهد گردید

. برداري به یک شبکه منظم، از امتیازات دیگر تخمین شـبکه اسـت   تبدیل یک شبکه نامنظم نمونه

از ایـن  توانـد ناشـی    سـازي مـی   اي به منظور ارزیابی پتانسـیل کـانی   مهمترین ویژگی رسوبات آبراهه

اي داراي خاصیت بـرداري اسـت و جهـت ایـن      واقعیت باشد که مقدار هر متغیر در رسوبات رودخانه

هـاي آبریـز مربـوط بـه      لذا ابتدا باید مرز حوضـه . بردار همواره براي ناحیه بالادست خود صادق است

. توانـد در تخمـین شـرکت نمایـد مشـخص شـود       ها که می گردد، سپس جهت داده ها مشخص نمونه

پـذیر   امکـان  1ضـلعی  بدیهی است بیشترین انطباق بین یک شکل هندسی با حوضه آبریز با یک چنـد 

  . گردد براي این انطباق و ترسیم چندضلعی از نقشه توپوگرافی و عکس هوایی استفاده می. است

 شـود،  بعد پوشانده می اي از سلولهاي هم در روش تخمین شبکه ابتدا نقشه مورد نظر بوسیله شبکه

 50هـاي   شـبکه در این تحقیـق از  . که ابعاد شبکه به مقیاس برداشتها و دقت مورد نیاز بستگی دارد

   .متر استفاده گردید 50در

                                                
1- Polygon 



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )69(صفحه 

مشخصـات   .هـاي ژئوشـیمیایی مختلـف گردیـد     با استفاده از این تکنیـک، اقـدام بـه رسـم نقشـه     

  .هاي مربوطه در ادامه آورده شده است هاي عناصر و نقشه آنومالی

  

  هاي ژئوشیمیایی تشریح آنومالی) 3-11

آنومالی به دست آمده از عناصر مختلف با اسـتفاده از ایـن روش   هاي  نقشهدر این قسمت به شرح 

  : پردازیم میاي  شبکه

همچنـین بعـد از جـداول،     .اسـت   هاي خام آمـده  هاي درجه اول و دوم داده در جداول زیر آنومالی

 ضـمناً آنومالیهـاي مربـوط    .اي عناصر آمده است تخمین شبکه مربوط به) 23-3(تا ) 1-3(هاي  نقشه

ترسـیم  ) 30-3(تـا  ) 24-3(هـاي شـماره    در نقشـه نیز که قـبلاً تشـریح شـدند،     P.Nبه فاکتورها و 

  .اند شده



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )70(صفحه 

  : عنصر نقره -1
  میزان داده خام

 )ppm (  
  مختصات  سنگ بالادست

درجه      
  آنومالی

شماره 
  نمونه

  48  1 3678353 678726  گرانودیوریت و توفکوارتز دیوریت،   0.35
  22  2 3676940 680195  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.28
  70  2 3676736 676896  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.22

0.18  
اي، آهک تخریبی،  سنگ آهک ماسه

کوارتز دیوریت، گرانودیوریت مارن، 
  و توف

679432 3678749 2  37  

  

  :نصر آرسنیکع -2
  میزان داده خام

 )ppm (  
  مختصات  سنگ بالادست

درجه      
  آنومالی

شماره 
  نمونه

  78  1 3677810 676542  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  15.75
  76  2 3677833 676596  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  11.45

 

  :عنصر طلا -3
  میزان داده خام

 )ppm (  
  تصاتمخ  سنگ بالادست

درجه      
  آنومالی

شماره 
  نمونه

  4  1 3677739 681205  تناوب توف سنگی و توفیت  0.0052
  78  2 3677810 676542  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.0048

گدازه آندزیتی، اسـپیلیت، دیابـاز و     0.0048
  16  2 3676481 680791  بازالت

  

  :عنصر باریم -4

  

  :عنصر بریلیوم -5

  

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  گ بالادستسن
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  76  1 3677833 676596  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  701

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  62  1 3676147 677231  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  2.06



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )71(صفحه 

  :بیسموتعنصر  -6
  میزان داده خام

 )ppm (  
  مختصات  سنگ بالادست

درجه      
  آنومالی

شماره 
  نمونه

  82  1 3675942 676197  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.38
  68  1 3676506 677166  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.26
  73  2 3675861 676769  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.25
  69  2 3679321 676929  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.25
  80  2 3676844 676325  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.25
  55  2 3676864 677998  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.25
  75  2 3678746 676606  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.25
  71  2 3677475 676839  تز دیوریت، گرانودیوریت و توفکوار  0.25
  83  2 3676051 676221  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.24
  72  2 3675715 676753  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.23

  

  :کادمیومعنصر  -7

  

  :کبالتعنصر  -8

  

  :کرومعنصر  -9

  

  :مسعنصر  -10

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  هنمون

  76  1 3677833 676596  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.41
  78  2 3677810 676542  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.37
  57  2 3677820 677925  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.36

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

تناوب توف سنگی و توفیت و   20.54
  5  1 3677181 681194  گدازه آندزیتی

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

تناوب توف سنگی و توفیت و   299
  5  1 3677181 681194  گدازه آندزیتی

شماره درجه        مختصات  سنگ بالادست  ممیزان داده خا



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )72(صفحه 

  

  :آهن عنصر -11

  

  :جیوهعنصر  -12

  

  مولیبدنعنصر  -13

  

  نیکلعنصر  -14

  

  سربعنصر  -15

 )ppm (  نمونه  آنومالی  
  28  1 3676246 680005  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  67.85
  73  2 3675861 676769 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  67.73
  82  2 3675942 676197 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  66.46

  یزان داده خامم
 )% (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  23  1 3676377 680130 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  9.46

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  21  1 3679527 680163  تناوب توف سنگی و توفیت  0.08
  29  1 3675986 679944  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.08
  25  2 3679461 680094  تناوب توف سنگی و توفیت  0.07

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  82  1 3675942 676197 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.32
  62  1 3676147 677231 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.24
  26  2 3676525 680017  کوارتز دیوریت و گرانودیوریت  1.16
  80  2 3676844 676325 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.11

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  الیآنوم
شماره 
  نمونه

  7  1 3676050 681066  اسپیلیت، دیاباز، بازالت و گدازه آندزیتی  214.34

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )73(صفحه 

  

  :گوگردعنصر  -16

  

  :موان آنتیعنصر  -17

  

  :قلععنصر  -18

  

  :تنگستنعنصر  -19

  

  :رويعنصر  -20

  76  1 3677833 676596 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  77.35
  48  2 3678353 678726 ودیوریت و توفکوارتز دیوریت، گران  75.96
  40  2 3678340 679179  تناوب توف سنگی و توفیت  65.31

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  42  1 3676618 679096  کوارتز دیوریت و گرانودیوریت  3199

  داده خاممیزان 
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  53  1 3677244 678132 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.20
  78  1 3677810 676542 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.20
  65  2 3676135 677199  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.10
  68  2 3676506 677166  دیوریت، گرانودیوریت و توفکوارتز   1.10
  82  2 3675942 676197  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.10
  75  2 3678746 676606  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.10
  73  2 3675861 676769  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.10
  80  2 3676844 676325  و توفکوارتز دیوریت، گرانودیوریت   1.10
  48  2 3678353 678726  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.10
  4  2 3677739 681205  تناوب توف سنگی و توفیت  1.10

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  24  1 3677282 680121  توفکوارتز دیوریت، گرانودیوریت و   3.24

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  73  1 3675861 676769  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  2.50



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )74(صفحه 

  

  :تلورعنصر  -21

  

  :وانادیومعنصر  -22

  

  :سربعنصر  -23

  

  :Be, Ba, As, (Zn), (Sb), (Mo), (Ti)شامل عناصر ) 1(فاکتور شماره  -24

  

  :Fe, V, Ti, Te, Co, (Cr)شامل عناصر ) 2(فاکتور شماره  -25

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  48  1 3678353 678726  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  154.19
  76  2 3677833 676596  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  133.35
  78  2 3677810 676542  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  119.11

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
  درجه    
  آنومالی

شماره 
  نمونه

  65  1 3676135 677199  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.0604
  23  2 3676377 680130  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  0.0589
  25  2 3679461 680094  تناوب توف سنگی و توفیت  0.0586

  میزان داده خام
 )ppm (  

  تمختصا  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  23  1 3676377 680130  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  218

  میزان داده خام
 )ppm (  

  مختصات  سنگ بالادست
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  76  1 3677833 676596  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  77.35
  48  2 3678353 678726  یت، گرانودیوریت و توفکوارتز دیور  75.96
  40  2 3678340 679179  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  65.31

  مختصات  سنگ بالادست  میزان بار فاکتوري
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  76  1 3677833 676596  یت، گرانودیوریت و توفکوارتز دیور  2.78
  78  2 3677810 676542  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  2.68
  62  2 3676147 677231  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.89



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )75(صفحه 

  

  :Cu, Bi, Mo, Sbشامل عناصر ) 3(فاکتور شماره  -26

  

  :Pb, Ag, W, Zn, Cdعناصر شامل ) 4(فاکتور شماره  -27

  

  :Au, (Hg)شامل عناصر ) 5(فاکتور شماره  -28

  

  :Sn  شامل عناصر) 6(فاکتور شماره  -29

  

  مختصات  سنگ بالادست  میزان بار فاکتوري
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  5  1 3677181 681194  گدازه آندزیتی، توف و توفیت  2.69
  23  2 3676377 680130  تناوب توف سنگی و توفیت  2.55
  22  2 3676940 680195 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  2.12

  مختصات  سنگ بالادست  يمیزان بار فاکتور
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  82  1 3675942 676197 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  2.38
  15  2 3677646 680825  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  2.01
  73  2 3675861 676769 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.88

  مختصات  سنگ بالادست  میزان بار فاکتوري
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  5  1 3677181 681194  گدازه آندزیتی، توف و توفیت  2.79
  4  2 3677739 681205  تناوب توف سنگی و توفیت  1.84
  62  2 3676147 677231 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  1.58

  مختصات  سنگ بالادست  میزان بار فاکتوري
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  16  1 3676481 680791  گدازه آندزیتی، توف و توفیت  2.96
  48  2 3678353 678726 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  2.37
  76  2 3677833 676596 کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  2.13

  مختصات  سنگ بالادست  میزان بار فاکتوري
درجه      

  آنومالی
شماره 
  نمونه

  3  1 3679306 681285  تناوب توف سنگی و توفیت  2.56
  13  2 3677531 680845  اسپیلیت، دیاباز، بازالت، توف و توفیت  1.77
  24  2 3677282 680121 ت، گرانودیوریت و توفکوارتز دیوری  1.58



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )76(صفحه 

  :(P.N)جدول مربوط به آنومالی  -30

Sum 
(1/(P.N))  مختصات  سنگ بالادست  

درجه      
  آنومالی

شماره 
  نمونه

اسپیلیت، دیاباز، بازالت و گدازه   158.13
  7  1 3676050 681066  آندزیتی

  14  2 3677338 680861  اسپیلیت، دیاباز و بازالت  8.84
  16  2 3676481 680791  گدازه آندزیتی، توف و توفیت  6.70



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )77(صفحه 
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ــر نقـــره ــکل(3-1): آنومـــالی نمونـه هـاي   ســـــیلت عنصـ شـ

ــر آرســــنیک ــکل(3-2) : آنومـــالی نمونـه هـاي   ســـــیلت عنصـ شـ
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ــر طــلا ــکل(3-3): آنومـــالی  نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ شـ
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ــریلیوم ــر بــــ ــاي ســـــیلت عنصـ ــالی نمونه ه ــکل(3-5): آنومـ شـ
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ــر کــــادمیوم ــالی نمونــه هــاي ســــیلت عنصـ ــکل(3-7): آنومـ شـ
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ــروم ــر ک شـــکل(3-9): آنومــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ

ــر مس   شـــکل(3-10) : آنومــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ
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ــر آهن ــکل(3-11): آنومـــالی نمونه هــاي ســـــیلت عنصـ شـ

ــوه ــر جی ــکل(3-12) : آنومـــالی نمونه هــاي ســـــیلت عنصـ شـ
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ــدن ــر مولیبـــ ــالی نمونه هــاي ســـــیلت عنصـ ــکل(3-13): آنومـ شـ

ــر نیکـــــل ــاي ســـــیلت عنصـ ــکل(3-14) : آنومـــالی نمونه ه شـ

LEGEND

Color Range

%99

Min. -

%50 -

%84 -

%50

%84

%97.5

%97.5 -

%100%99 -

10 3

8

6
18

20

21
25

31
33

45

3739

40

3835

30

48

15
13

9
1114

519

12
1617

2

7

32

29

28
2723
26

22

36

34
4244

41

24

43

47

54
6265

73
72

82
83

70

6368

55

60
5153

49

50
5756

52
58

59
616974

7577

66
6764

71

7678

79

8180

46

4

1

Drainage

52

Silt sample

Zone: 39

Silt Number

  



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )84(صفحه 

  

10 3

8

6
18

20

21
25

31
33

45

3739

40

3835

30

48

15
13

9
1114

519

12
1617

2
7

32

29

28
2723
26

22

36

34
4244

41

24

43

47

54
6265

73
72

82
83

70

6368

55

60
5153

49

50
5756

52
58

59
616974

7577

66
6764

71

7678

79

8180

46

4

1

1000  5000500 1500 m  

ــر ســرب ــیلت عنصـ شـــکل(3-15): آنومــــالی نمونــه هــاي ســـ

ــر گوگـــرد ــکل(3-16) : آنومــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ شـ
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ــر آنـــتی مـــوان ــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ ــکل(3-17): آنوم شـ

ــع ــر قلـ ــکل(3-18) : آنومــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ شـ
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ــر تلــــور ــکل(3-19): آنومــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ شـ

ــانیوم ــر تیتـــــــ شـــکل(3-20) : آنومــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ
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ــادیوم ــر وانـ شـــکل(3-21): آنومــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ

ــر تنگســـــــــتن ــکل(3-22) : آنومــــالی نمونــه هــاي ســـــیلت عنصـ شـ
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ــر ســرب ــالی نمونــه هــاي ســــیلت عنصـ ــکل(3-23): آنومـ شـ

ــر روي ــالی نمونــه هــاي ســــیلت عنصـ ــکل(3-24) : آنومـ شـ
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  فصل چهارم

  فاز کنترل 

  هاي ژئوشیمیایی آنومالی
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  مقدمه) 4-1

گیـرد، تـوجهی بـه فـاز      دلیل اینکه در روش ژئوشیمیایی هر عنصر مستقیماً مورد آنالیز قرار می به

. سـازي باشـند   وانند همواره معرف کانیت شده نمی هاي ثانوي کشف شود، از اینرو هاله پیدایش آن نمی

سـازي بـوده و داراي مؤلفـه     که در ارتباط با پدیده کانی(هاي واقعی  بنابراین براي تمییزدادن آنومالی

هـاي   آنومـالی منشـاء  بطور کلی . هاي دیگري انجام گردد ، از انواع کاذب باید کنترل)ژنتیک است اپی

  :اشندب از انواع زیر میتواند  میژئوشیمیایی 

هـاي   توانند در شبکه کانی می کانه ساز عناصربعضی از  ):زایی مؤلفه سنگ( بالادست تأثیر سنگ -1

توانـد در شـبکه    مـی  Niفلدسـپات،   توانـد در شـبکه   می Pb براي مثال .دیگر نیز جاي بگیرند

دي درحالـت عـا   ،ترتیـب   یـن ه اب .قرار گیرد آمفیبول بیوتیت ودر شبکه  تواند میZn و  الیوین

هـاي سـازنده سـنگ     کـانی ) یا محلول جامـد (بیشتر با ورود این عناصر در ترکیب  ،زایی سنگ

  .روبرو هستیم

کـانی  تشـکیل  تواننـد   با ارزش میعناصر  از  بعضی: سازي کانیعوامل هاي ثانویه مرتبط با  هاله -2

 Wو  اسـمیت زونیـت   توانـد  مـی  Znسـروزیت و   توانـد  مـی  Pb براي مثـال . دهند میمستقل 

سـازي   کـانی  اي از نشانهتواند  آنها در یک منطقه می حضوروجود آورد و ه را بتواند شئلیت  می

  .باشد

  ....)صنعتی، کشاورزي و(هاي مختلف محیطی آلودگی -3

  سازي برداري و آماده شدن نمونه ضمن نمونه آلوده -4

  ناهمگنی موجود در نمونۀ آنالیزشده -5

کمـک آنهـا ارتبـاط ایـن      تـوان بـه   ها وجود دارد کـه مـی   ومالیهاي مختلفی براي کنترل آن روش 

ها به کاذب یا غیر  توان با این تکنیک تر می به عبارت ساده. سازي رد یا تأیید کرد ها را با کانی آنومالی

  . هاي معرفی شده پی برد کاذب بودن آنومالی

  :ها عبارتنداز این روش
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  ها ومالیآن  سنگین از محدوده برداري کانی نمونه -1

شده، سیسـتمهاي درزه و شـکاف پرشـده توسـط مـواد       برداري و بررسی مناطق دگرسان نمونه -2

  هاي مینرالیزه احتمالی معدنی و زون

  هاي محدوده  ها و گسل بررسی شکستگی -3

  

  سنگین روش کانی) 4-2

  ردیابی کانی سنگین ) 4-2-1

کشـف کانسـارهاي ناشـناخته و پنهـان،     با پیشرفت علم اکتشاف بویژه اکتشافات ژئوشـیمیایی در  

ارزش . هـاي اکتشـافی مطـرح اسـت     عنوان یکی از کارآمـدترین روش  سنگین به جویی کانی روش پی

است در منـاطق فاقـد    هاي فرعی سازنده سنگ هستند و ممکن  سنگین که جزء کانی مشاهدات کانی

واند معرف محـیط و بسـتر مناسـب    ت سازي نیز پیدا شوند به اندازه عناصر ردیاب نیست، ولی می کانی

  .شود سازي باشد که براي مثال به چند مورد آن اشاره می وقوع کانی

توانـد حـاکی از منـاطق امیـدبخش بـه       سـنگین مـی   مشاهده ذرات طـلا در کنسـانتره کـانی   : طلا -

  . سازي باشد کانی

هـاي   در نمونـه هاي شـاخص ایـن عناصـر     حضور کانی: هاي فلزي دیگر شئلیت، کاسیتریت و کانی -

  . سازي باشد تواند فاکتور بسیار خوبی براي تأیید و ردیابی کانی سنگین می کانی

بنابراین راهنمـاي مناسـبی   . این کانی ممکن است حاصل آلتراسیون هیدروترمالی باشد: تورمالین -

هـاي   پیـدایش تورمـالین در بعضـی از مجموعـه    . زایی است براي تشخیص آلتراسیون و کانه

تـر منـاطق    توانـد بـه تعیـین دقیـق     نزي مانند مولیبدنیت، آرسنوپیریت و فلوئورین میپاراژ

  . امیدبخش کمک کند
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همـراه مگنتیـت در سـنگهاي آذریـن بازیـک و آلکـالن        ایـن کـانی از نظـر پیـدایش بـه     : ایلمنیت -

لی این کانی درنتیجه دگرسانی هیـدروترما . ها حضور دارد گاهاً نیز در پگماتیت. شود می دیده

  . شود سنگهاي آذرین به لوکوکسن تبدیل می

متاسـوماتیک تشـکیل    هاسـت کـه اغلـب در شـرائط کنتاکـت      که شامل یک گروه از کـانی : گارنت -

دیوپسـید و هـدنبرژیت،   ( دار انواع گروسولاریت و آندرادیت، سـیلیکاتهاي کلسـیم  . گردد می

اغلـب کانســارهاي  . کنـد  را در اسـکارنها همراهــی مـی  ) ولاسـتونیت، اکتینولیـت و کلریـت   

ویـژه در   شـود، بـه   دار در تماس ماگماهاي اسیدي با سنگهاي دگرگونی تشـکیل مـی   گارنت

با توجـه بـه   . صورت گزنولیت در سنگهاي آذرین وجود دارد شرائطی که دگرگونی مذکور به

هـاي کـانی سـنگین     شناسی در منطقه، حضور این کانی در نمونه وجود چنین شرائط زمین

  . خورد چشم می ها به ومالیبعضی آن

  

  برداري کانی سنگین  طراحی و نمونه) 4-2-2

، فقــط )کیلــومتر 2500( در اکتشــافات ژئوشــیمیایی مقــدماتی بــه جهــت وســعت زیــاد منطقــه

با توجه بـه  . گیرد سنگین قرار می هاي ژئوشیمیایی مورد کنترل آنومالی و برداشت نمونه کانی آنومالی

نیمه تفصیلی سعی گردید تا کـل حوضـه   ی اکتشاففاز و ) کیلومترمربع 25حدود (وسعت کم منطقه 

بـدین ترتیـب   . سـنگین قـرار گیـرد    هـاي کـانی   برداري ژئوشیمیایی، تحت پوشش نمونـه  آبریز نمونه

هـاي   ترتیب همزمان با برداشت نمونه بدین. شوند می  برداري توسط هم پوشش داده خطاهاي دو نمونه

  . انی سنگین نیز برداشت گردیدهاي ک ژئوشیمیایی، نمونه

ها در مرز جـدایش   هاي سنگین، سعی گردید که محل نمونه با توجه به وزن مخصوص بالاي کانی 

اي، جبهـه   هـاي آبراهـه   ها، گـودال  ها، محل اتصال آبراهه ارتفاعات با نقاط پست، محل پیچش آبراهه

یـان آب و برجـاي گذاشـتن    مقابل جریان آب و بطورکلی هر محلی که احتمـال کـاهش سـرعت جر   
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الـی   10هـا از عمـق    برداري، نمونه پس از طراحی نمونه. شود رود، در نظر گرفته هاي سنگین می کانی

  .لیتر برداشت گردیدند 5الی  4و در حجم مش  20با الک سایز پایین   سانتیمتري به 15

محل آنها  )1-4(نقشه در سنگین برداشت گردید، که  نمونه کانی 49در نهایت در این پروژه تعداد 

  . است مشخص گردیدههاي سیلت برداشت شده،  در کنار نمونه



  مهرآبادواف ژئوشیمیایی در محدوده اکتش -------------------------------------------

  )97(صفحه 
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  سازي و مطالعه  آماده) 4-2-3

ترتیـب بخـش    بـدین . شـود  شویی مـی  شویی و سپس لاوك ها ابتدا گل سازي، نمونه در مرحله آماده

ها از مـایع سـنگین برومـوفرم عبـور داده      سپس نمونه. رددگ هاي رسی و سبک حذف می عمده کانی

هـاي   بخـش . هاي سبک و سنگین از یکـدیگر جـدا گردنـد    شوند تا بر اساس وزن مخصوص بخش می

سـنجی مجـدد توسـط آهنربـاي دسـتی بـا شـدت         هاي سنگین پس از حجـم  سبک بایگانی و بخش

هـاي   بخـش کـانی   3ها به  اس نمونهگیرد که بر این اس هاي مختلف مورد جدایش قرار می مغناطیس

 (AA)هــاي مغنــاطیس قــوي و کــانی (AV)هــاي مغنــاطیس ضــعیف کــانی ،(MN)غیرمغناطیســی

  .شود شوند، که هر کدام جداگانه مطالعه می بندي می تقسیم

سـنگین   سنگین با میکروسکوپ بینـاکولار تعـداد هریـک از ذرات کـانی     هاي کانی در مطالعه نمونه

تـوان   سـنجی مـی   سنگین و حجـم  دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و کانی شمارش گردیده که با

  .و درصد تبدیل کرد ppm مقدار آنها را طبق رابطه زیر به

    

  سنگین در هر نمونه مقدار کانی

 

X :شده درصد کانی محاسبه  

Y :رمحجم کانی سنگین پس از جدایش با بروموف  

B :حجم نمونه باقیمانده پس از شستشو  

D : وزن مخصوص کانی مورد محاسبه  

D′ :وزن مخصوص رسوب آبرفتی  

A :حجم اولیه نمونه  

C :محجم انتخابی نمونه براي بروموفر  
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هـاي سـنگین سـهم بسـزایی در      شده و نـوع گردشـدگی کـانی    هاي مطالعه بدیهی است اندازه دانه

 )1-4(جـدول . باشـد  توانـد داشـته   بـرداري مـی   شناخت کانسارها و موقعیت آنها نسبت به محل نمونه

ازش ها، مؤلفۀ آنومال در پـرد  همراه موقعیت جغرافیایی نمونه سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی

  .دهد ژئوشیمیایی و شدت آنومالی هر نمونه را نشان می

هایی اسـت کـه    هاي غنی شده، کانی لازم به توضیح است که منظور از کانی مذکورجدول در مورد 

هاي مشـاهده شـده،    اند و منظور از کانی مطالعه فراوانی بیشتري نسبت به حجم نمونه داشتهدر طی 

در برخی موارد که نمونـه برداشـت شـده    . باشد لحاظ اکتشافی می هاي فلزي و داراي اهمیت از کانی

  . شده و مشاهده شده بوده است، با خط تیره مشخص شده است هاي غنی فاقد کانی

  .ذره مشاهده گردیده استیک  Zm-22 ضمناً طلا در نمونه



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

شماره 

  نمونه

مختصات نمونه 

  سنگین کانی

هاي مشاهده شده در  کانی

  مطالعۀ نمونه

ر آنومال عناص

  هاي سیلت نمونه

درجه آنومالی عنصر 

  )سیلت نمونه(
  سنگ بالادست

Zm-001 681359 3678072 

: هاي غنی شده کانی

  پیرومورفیت، استارولیت

  اسفالریت: مشاهده شده  کانی

Au 

Sb 

1  

2  

اسپیلیت، دیاباز، بازالت، تناوب توف سنگی و 

  توفیت، کوارتز دیوریت و گرانودیوریت

Zm-003 681285 3679306 

لیتارژ، : شده هاي عنی کانی

  لیمونیت، اولیژیست

سرب : مشاهده شده کانی

  طبیعی

  تناوب توف سنگی و توفیت  ___ ___

Zm-008 681029 3678543 

کلریت و : شده هاي غنی کانی

  آمفیبول

سرب : مشاهده شده  کانی

  طبیعی، پیرومورفیت و میمتیت

  تناوب توف سنگی و توفیت  ___ ___

Zm-009 681004 3677431 میمتیت: کانی مشاهده شده  Cr 1   اسپیلیت، دیاباز، بازالت، تناوب توف سنگی و



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

Co 1  توفیت  

Zm-010 680971 3679289 

گالن، : هاي غنی شده کانی

  لیتارژ، باریت  و پیروکسن

: مشاهده شده  کانی

  پیرومورفیت و میمتیت

  تناوب توف سنگی و توفیت  ___ ___

Zm-011 680939 3677357 

گالن، : هاي غنی شده کانی

ایلمنیت، اسپینل، منیتیت، 

  هماتیت و پیروکسن

: شده هاي مشاهده کانی

سروزیت، سرب طبیعی و 

  مالاکیت

___ ___  
اسپیلیت، دیاباز، بازالت، تناوب توف سنگی و 

  توفیت، کوارتز دیوریت و گرانودیوریت

Zm-012 680873 3676619 

لوکوکسن :هاي غنی شده کانی

  کرومیت و

: شده مشاهده  کانی

  اسپیلیت، دیاباز و بازالت  ___ ___



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

  پیرومورفیت

Zm-013 680845 3677531 

  هماتیت: شده هاي غنی کانی

  نقره: مشاهده شده کانی
  اسپیلیت، دیاباز، بازالت، توف و توفیت  ___ ___

Zm-015 680825 3677646 

: شده هاي غنی کانی

پیرومورفیت، استارولیت و 

  لیمونیتپیریت 

مالاکیت و : مشاهده شده کانی

  اسفالریت

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  ___ ___

Zm-016 680791 3676481 باریت: مشاهده شده کانی  
Au 

Ni 

2  

1  
  گدازه آندزیتی، اسپیلیت، دیاباز و بازالت

Zm-017 680725 3676424 

  :هاي غنی شده کانی

  نیگرین، پیرولوزیت و لیمونیت
___ ___  

اسپیلیت، دیاباز، بازالت، تناوب توف سنگی و 

  توفیت، کوارتز دیوریت و گرانودیوریت

Zm-021 680163 3679527 

  :هاي غنی شده کانی

نیگرین، پیرولوزیت، لیمونیت، 
Hg 1  تناوب توف سنگی و توفیت  



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

سیلیمانیت، گوتیت و 

  پیروکسن

Zm-022 680195 3676940 

نیگرین و : شده هاي غنی کانی

  ولوزیتپیر

مس : هاي مشاهده شده کانی

  طبیعی و طلا

Fe 

Ti 

Te 

V 

Cu 

Hg 

1  

1  

2  

1  

1  

1  

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-024 680121 3677282 

میمتیت و : شده هاي غنی کانی

  مارتیت

: مشاهده شده کانی

  پیرومورفیت

Sn 1  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  

Zm-025 680094 3679461 

روتیل، : شده هاي غنی کانی

اپیدوت، منیتیت، هماتیت، 

Hg 

Te 

2  

2  
  تناوب توف سنگی و توفیت



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

پیریت اکسید، پیروکسن، 

بیوتیت، آپاتیت، زیرکن و 

 اولیژیست

Zm-027 680009 3676379 

: کانی مشاهده شده

 پیرومورفیت
  کوارتز دیوریت و گرانودیوریت  ___ ___

Zm-028 680005 3676246 

  پیروکسن: شده کانی غنی

مالاکیت و : کانی مشاهده شده

  میمتیت

Cu 1  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  

Zm-029 679944 3675986 

میمتیت، : شده هاي غنی کانی

  نیگرین، روتیل و اپیدوت

: مشاهده شده کانی

  پیرومورفیت

Hg 1  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  

Zm-031 679652 3679301 

نیگرین و : هشد هاي غنی کانی

  اسپینل
  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  ___ ___



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

: مشاهده شده  کانی

  پیرومورفیت 

Zm-033 679548 3679375 

نیگرین و : شده هاي غنی کانی

  گارنت

Ag 

Pb 

Sb 

Zn 

1  

2  

2  

1  

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-034 679496 3676749 

نیگرین، : هاي غنی شده کانی

تیل، پیرولوزیت و اسفن، رو

  اپیدوت

  کوارتز دیوریت و گرانودیوریت  ___ ___

Zm-037 679432 3678749 باریت: مشاهده شده کانی  ___ ___  
اي، آهک تخریبی، مارن، کوارتز  سنگ آهک ماسه

  دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-038 679445 3678028 

لیتارژ و : شده هاي عنی کانی

  لوکوکسن

 :مشاهده شده کانی

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  ___ ___



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

  پیرومورفیت

Zm-039 679374 3678729 

اولیژیست : هاي غنی شده کانی

  و نیگرین

: شده کانی مشاهده

  پیرومورفیت

Pb 2  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  

Zm-041 679165 3676776 وریتکوارتز دیوریت و گرانودی  ___ ___  میمتیت: شده کانی مشاهده  

Zm-042 679096 3676618 

  سرب طبیعی: شده کانی غنی

: شده مشاهده  کانی

  پیرومورفیت

  کوارتز دیوریت و گرانودیوریت  ___ ___

Zm-044 679085 3676658 

: شده مشاهده  کانی

  پیرومورفیت
  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  ___ ___

Zm-045 679011 3679542 

 اسفن،: شده هاي غنی کانی

باریت، منتیت، هماتیت، 

  اولیژیست و زیرکن

___ ___  
سنگی همراه با  سنگ آهک، مارن، آهک ماسه

  کنگلومرا، کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

Zm-046 678716 3678642 

میمتیت، : شده هاي غنی کانی

  اپیدوت و آپاتیت

سرب : کانی مشاهده شده

  طبیعی

  و توفکوارتز دیوریت، گرانودیوریت   ___ ___

Zm-048 678726 3678353 

اپیدوت و : شده هاي غنی کانی

  پیروکسن

  میمتیت : کانی مشاهده شده

Ag 

Pb 

Sb 

Zn 

1  

2  

2  

1  

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-050 678477 3677978 

لیتارژ، : شده هاي غنی کانی

  ایلمنیت، آپاتیت و زیرکن

: مشاهده شده کانی

  پیرومورفیت

  ز دیوریت، گرانودیوریت و توفکوارت  ___ ___

Zm-051 678174 3677228 

  سرب طبیعی: شده غنی  کانی

  میمتیت: مشاهده شده کانی
  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  ___ ___



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

Zm-053 678132 3677244 

میمتیت، : شده هاي غنی کانی

اسفن، روتیل، باریت، 

  پیروکسن، آپاتیت و زیرکن

Sb 1  

 انودیوریت و توفکوارتز دیوریت، گر

Zm-054 678112 3676290 

میمتیت و : شده غنی کانی

  آمفیبول

: مشاهده شده کانی

  پیرومورفیت

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  ___ ___

Zm-056 677968 3677771 

کلریت، : هاي غنی شده کانی

گوتیت، پیروکسن، آمفیبول و 

  بیوتیت

Sb 

Bi 

1  

2  
  و توف کوارتز دیوریت، گرانودیوریت

Zm-057 677925 3677820 

میمتیت، : شده هاي غنی کانی

نیگرین، باریت، اورپیمنت، 

  گوتیت و آمفیبول

: مشاهده شده کانی

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  ___ ___



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

  پیرومورفیت

Zm-058 677713 3679043 

: مشاهده شده کانی

  پیرومورفیت و میمتیت
Bi 2  

گلومرا، کوارتز سنگی همراه با کن آهک ماسه

  دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-059 677552 3679153 

  ایلمنیت: کانی غنی شده

سرب : شده کانی مشاهده

  طبیعی

___ ___  
سنگی همراه با کنگلومرا، کوارتز  آهک ماسه

  دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-063 677244 3676501 لیتارژ: شده کانی مشاهده  

Te 

Sb 

Be 

Mo 

1  

2  

1  

1  

  ارتز دیوریت، گرانودیوریت و توفکو

Zm-065 677199 3676135 

آمفیبول و : شده غنی کانی

  میمتیت

  مالاکیت: مشاهده شده کانی

Te 

Sb 

1  

2  
  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-067 677173 3678070 شده کانی مشاهده :Bi 2  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

  پیرومورفیت

Zm-068 677166 3676506 

اسفن، : شده هاي غنی کانی

  لیمونیت و پیروکسن

: شده هاي مشاهده کانی

پیرومورفیت، ماسیکوت و 

  پیرولوزیت

Sb 

Bi 

2  

1  
  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-069 676929 3679321 

باریت و : شده هاي غنی کانی

  اپیدوت

: هاي مشاهده شده کانی

پیرومورفیت، سروزیت، لیتارژ 

  طبیعی و سرب

Bi 

Sb 

As 

Zn 

Cd 

Ba 

Pb 

1  

1  

1  

2  

1  

1  

1  

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-070 676896 3676736 کلریت، : شده هاي غنی کانیAg 2  وفکوارتز دیوریت، گرانودیوریت و ت  



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

منیتیت، گوتیت، لیمونیت، 

  پیروکسن و آمفیبول

: شده هاي مشاهده کانی

سروزیت، لیتارژ، میمتیت و 

  سرب طبیعی

Zm-073 676769 3675861 

اسفالریت، : شده هاي غنی کانی

  لیمونیت و پیریت اکسید

: هاي مشاهده شده کانی

پیرومورفیت، مالاکیت، 

  سروزیت و پیرولوزیت

Sb 

Cu 

Bi 

W 

2  

2  

2  

1  

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-075 676606 3678746 

  ماسیکوت : شده کانی غنی

: هاي مشاهده شده کانی

مالاکیت، سرب طبیعی، 

پیرومورفیت، سروزیت و 

Sb 

As 

Zn 

Cd 

1  

1  

2  

1  

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف



 همراه مختصات و لیتولوژي سنگین به نتایج حاصل از مطالعات کانی): 1- 4(جدول 

  

 Ba  میمتیت

Pb 

1  

1  

Zm-077 676577 3678791 

  منیتیت: شده کانی غنی

میمتیت و : کانی مشاهده شده

  سرب طبیعی

  تناوب توف سنگی و توفیت  ___ ___

Zm-080 676325 3676844 

: شده اهدههاي مش کانی

  مالاکیت و میمتیت

Mo 

Sb 

Bi 

Cu 

1  

2  

1  

2  

  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف

Zm-083 676221 3676051 میمتیت: شده کانی مشاهده  Sb 2  کوارتز دیوریت، گرانودیوریت و توف  

  

  



  اف ژئوشیمیایی در محدوده مهرآبادواکتش -------------------------------------------

  )113(صفحه 

  سنگین هاي کانی پردازش داده) 4-3

در مطالعـه  . ش آمـاري قـرار گرفـت   سنگین این محدوده پس از مطالعه مورد پرداز هاي کانی نمونه

فلدسـپار، زیـرکن،   -آمفیبـول، آپاتیـت، بیوتیـت، کربناتـه، پیروکسـن، کـوارتز      هاي  ها کانی این نمونه

طـلا، آناتـاز، ایلمنیـت، نیگـرین، روتیـل، اسـفن،       هاي سبک، اسـتارولیت، باریـت، پیرولوزیـت،     کانی

مورفیـت،   هاي آلتـره، همـی   ارنت، کانیلوکوکسن، پیریت لیمونیت، پیریت اکسید، کلریت، اپیدوت، گ

لیتارژ، ماسیکوت، میمتیت، سرب طبیعی، پیرومورفیت، گالن، اسفالریت، سـروزیت، مالاکیـت، مـس    

هیسـتوگرام   .مشـاهده شـدند  مارتیـت، اولیژیسـت و گوتیـت    تیـت،  نیمطبیعی، هماتیت، لیمونیـت،  

  .اند رسیم شدهت) 22-4(تا ) 1-4(در اشکال  کانیهایی که تعداد کافی براي نمایش داشتند  
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  مالاکیتسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 1- 4(شکل 

  

Cerussite
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  اف ژئوشیمیایی در محدوده مهرآبادواکتش -------------------------------------------

  )114(صفحه 

 سروزیتسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 2- 4(شکل 
 

LITHARGE
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 لیتارژسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 3- 4(شکل 

 

MIMETITE

3.
00

0

2.
50

0

2.
00

0

1.
50

0

1.
00

0

.5
00

0.
00

0

Fr
eq

ue
nc

y

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = .55  
Mean = .236

N = 49.00

 
  میمتیتسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 4- 4(شکل 

 



  اف ژئوشیمیایی در محدوده مهرآبادواکتش -------------------------------------------

  )115(صفحه 

Native lead
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  سرب طبیعیسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 5- 4(شکل 
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  آناتازسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 6- 4(شکل 
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 زیرکنسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 7- 4(شکل 
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  نیگرینسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 8- 4(شکل 
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  اسفنسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 9- 4(شکل 
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 روتیلسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 10- 4(شکل 
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 باریتسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 11- 4(شکل 
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  هاي آلتره کانیسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 12- 4(شکل 
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 اپیدوتسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 13- 4(شکل 
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  هماتیتسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 14- 4(شکل 
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  منیتیتسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 15- 4(شکل 
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 سنگین براي اولیژیست کانیهاي  هیستوگرام داده): 16- 4(شکل 
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Pyrite oxide
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 پیریت اکسیدسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 17- 4(شکل 
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 پیروکسنسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 18- 4(شکل 
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 هاي کربناته کانیسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 19- 4(شکل 
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 آپاتیتسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 20- 4(شکل 
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 فلدسپات- کوارتزسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 21- 4(شکل 
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Amphiboles

30
0

27
5

25
0

22
5

20
0

17
5

15
0

12
5

10
07550250

Fr
eq

ue
nc

y

30

20

10

0

Std. Dev = 57.26  

Mean = 48

N = 49.00

 
  آمفیبولسنگین براي  کانیهاي  هیستوگرام داده): 22- 4(شکل 

  
 

  سنگین متغیرهاي کانی) 4-4

با توجه به نتایج مطالعات انجام گرفته بر روي نمونه هـاي کـانی سـنگین منطقـه مـورد مطالعـه،       

  :ند که عبارتند ازدش گروه تقسیم  11هاي سنگین به  کانی

  ساز  هاي سنگ کانی   :گروه اول

 هاي فلزي  کانه   :گروه دوم

 اي گروه پیریت ه کانی   :گروه سوم

 هاي گروه مس  کانی   :گروه چهارم

 هاي گروه سرب و روي   کانی   :گروه پنجم

 هاي گروه آهن   کانی   :گروه ششم

 هاي گروه تیتان کانی   :گروه هفتم

  دگرسانی گروه هاي  کانی  :گروه هشتم

  منگنز-هاي گروه کروم کانی   :گروه نهم

  هاي گروه دگرگونی  کانی   :همدگروه 

  طلاسنگین  کانی   :همیازدگروه 
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   .آورده شده است) 32-4(تا ) 23-4(این متغیرها در اشکال هاي مربوط به  هیستوگرام داده
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   مسهاي  سنگین براي گروه کانی هاي کانی هیستوگرام داده): 23- 4(شکل 
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  سرب و رويسنگین براي مجموع  کانیهاي  هیستوگرام داده): 24- 4(شکل 
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Sum of Ti Group
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   تیتانیومهاي  سنگین براي گروه کانی کانیهاي  ستوگرام دادههی): 25- 4(شکل 

 

Sum of Cr-Mn Group
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  منگنز- کرومهاي  سنگین براي گروه کانی کانیهاي  هیستوگرام داده): 26- 4(شکل 
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Sum of Mineral Group
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  فلزيهاي  سنگین براي گروه کانی کانیهاي  هیستوگرام داده): 27- 4(شکل 

  

Sum of Altered Mineral Group
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  دگرسانیهاي  کانی سنگین براي  گروه کانیهاي  هیستوگرام داده): 28- 4(شکل 
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Sum of Metamorphed Group
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 دگرگونیهاي  سنگین براي گروه کانی کانیهاي  هیستوگرام داده): 29- 4(شکل 
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 هاي آهن سنگین براي گروه کانی کانیهاي  هیستوگرام داده): 30- 4(شکل 
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Sum of Pyrite Group
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 هاي پیریت سنگین براي گروه کانی کانیهاي  هیستوگرام داده): 31- 4(شکل 

  

Sum of Rock Group
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 ساز هاي سنگ سنگین براي گروه کانی کانیهاي  دههیستوگرام دا): 32- 4(شکل 

  

آورده شده است کـه شـرح    )9-4(تا ) 2-4(هاي  نقشهدر هاي مذکور،  گروهاي  نقشه تخمین شبکه

  . شود آن در ذیل آورده می

اي ترسیم نشده اسـت و   اند، نقشه تخمین شبکه کمی را دارا بوده  ها که داده در مورد برخی از گروه

  .ها ارائه گردیده است این گروه کانی 1قشه پراکندگی نمادینبه جاي آن ن

                                                
1- Symbol Map 
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ü هـاي   فدسـپار، کـانی  -، کـوارتز شامل پیروکسن، آمفیبول، بیوتیـت، آپاتیـت   هاي سنگ ساز کانی

هـاي ایـن گـروه بـه      کـانی  .باشد هاي کربناته مانند کلسیت و دولومیت می کانیو  سبک، زیرکن

  .است شدهنورده آباشند به صورت نقشه  میدلیل آنکه در ارتباط با لیتولوژي منطقه 

ü نقشـه تخمـین    .باریـت هسـتند   و منـت، نقـره  یاورپهـاي   این گروه شامل کـانی  :هاي فلزي کانه

، در گـردد  همانطوریکه در نقشه مشاهده می. آورده شده است) 2-4(اي این گروه در نقشه  شبکه

  .شود ناهنجاري دیده می 13 و 57 هاي محل نمونه

ü هـاي پیریـت، پیریـت اکسـید و پیریـت لیمونیـت        این گروه شامل کـانی  :روه پیریتهاي گ کانی

 ناهنجـاري در محـل  . آورده شده است) 3-4(اي این گروه در نقشه  نقشه تخمین شبکه. هستند

 .شود می مشاهده 73و  70، 43، 22 هاي نمونه

ü ـ  این گروه شامل کانی :هاي گروه تیتان کانی  از، لوکوکسـن ، اسـفن و   هاي ایلمنیت ، روتیـل ، آنات

 در. نشان داده شـده اسـت  ) 4-4(هاي این گروه در نقشه  اي کانی تخمین شبکه. نیگرین هستند

 .شود ناهنجاري مشاهده می 70و  73، 77هاي  نمونهمحل 

ü الیژیسـت و  گوتیت، مارتیت، هاي مگنتیت ، هماتیت ،  این گروه شامل کانی :هاي گروه آهن کانی

نشـان داده شـده   ) 5-4(هاي این گـروه در نقشـه    اي کانی ه تخمین شبکهنقش. لیمونیت هستند

 .شود ناهنجاري مشاهده می 70و  23 هاي در محل نمونه.است

ü اسـفالریت، سـروزیت،   ماسـیکوت،  هاي گـالن،   این گروه شامل کانی :هاي گروه سرب و روي کانی

پراکنـدگی و تخمـین    هنقش ـ) 6-4(نقشه . پیرومورفیت، میمتیت، سرب طبیعی و لیتارژ هستند

 70و  73، 77هـاي  ناهنجـاري در محـل نمونـه   . دهـد  هاي این گروه را نشـان مـی   اي کانی شبکه

 .شود مشاهده می

ü لازم بـه توضـیح    .هاي مالاکیت و مس طبیعی هسـتند  این گروه شامل کانی :هاي گروه مس کانی

شـده، تهـی بـودن     هـاي مینرالیـزه برداشـت    است که با توجه به عیارهاي خوب مس در نمونـه 

تواند به دلیل قرارگیري مس بـه صـورت فـاز     هاي متنوع مس می سنگین از کانی هاي کانی نمونه
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سنگین علاوه بر جـرم   کانی  به این دلیل که قرارگیري یک کانی در نمونه. ها باشد اکسیدي کانی

با توجه بـه  . رددگ حجمی آن، به مقاومت آن در مقابل فرسایش و عوامل از بین برنده نیز باز می

اي کـافی نبـوده اسـت، بـه      هاي این گروه براي ارائه به صورت نقشه تخمین شـبکه  این که داده

ها به همراه نقشه نمادین طـلا بـه شـکل     همین دلیل پراکندگی و نحوه توزیع این گروه از کانی

 به همـراه  ، نقشه پراکندگی نمادین مربوطه را)7-4(نقشه . نقشه نمادین نمایش داده شده است

، 15، 11سـنگین   کـانی  هـاي  نمونهدر مطالعه . دهد نشان میمنگنز -هاي کروم طلا و گروه کانی

کـه تنهـا    22همچنین در نمونه شـماره  . گردیده است مالاکیت مشاهده 80و  75، 65، 73، 28

  . نمونه طلا دار محدوده است مس به صورت مس طبیعی وجود داشته است

ü هـاي آلتـره هسـتند    هاي اپیدوت ، کلریت و کانی این گروه شامل کانی :هاي دگرسانی گروه کانی .

و  23  در محل نمونه .است نشان داده شده) 8-4(هاي این گروه در نقشه  کانیاي  تخمین شبکه

 .شود ناهنجاري مشاهده می 70

ü ت گارنـت، اسـپینل، اسـتارولیت و سـیلیمانی    هاي  این گروه شامل کانی: هاي دگرگونی گروه کانی

در محـل   .اسـت  نشان داده شده) 9-4(هاي این گروه در نقشه  کانیاي  تخمین شبکه. باشند می

 .شود ناهنجاري مشاهده می 43و  7  نمونه

ü که بدلیل اند  هاي کرومیت و پیرولوزیت قرار گرفته دز این گروه کانی: منگنز-هاي کروم گروه کانی

هاي مس در نقشه پراکنـدگی نمـادین    گروه کانیها نقشه مربوطه به همراه طلا و  تعداد کم داده

هـاي   نمونـه دهد کـه   که توجه به نقشه نشان میهمانطور . نمایش داده شده است) 7-4(شماره 

  .هاي این گروه بوده است حاوي ذراتی از کانی 68و  34، 21، 17، 12، 73، 22

ü در نمونـه تنهـا  مناً طـلا  ض ـ. گرفته اسـت اي قرار  در گروه جداگانهآن به دلیل اهمیت  :گروه طلا  

 نقشه پراکنـدگی نمـادین گـروه   ذره مشاهده گردیده که همراه با  یکبه میزان  22سنگین  کانی

  . نمایش داده شده است) 7-4(در نقشه منگنز -هاي مس و کروم کانی
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  )137(صفحه 

  هاي مینرالیزه برداشت نمونه) 4-5

اند در شـناخت کیفیـت و کمیـت عیـار کانسـار بـه مـا کمـک کنـد،          تو هایی که می از جمله روش

زایـی   هاي مینرالیزه یا مشکوك بـه کانـه   برداري از زون این نمونه. برداري چیپ یا چکشی است نمونه

  . ردیگ میدو مرحله انجام  هاي مینرالیزه در برداري از زون نمونهاصولاً . گردد برداشت می

  .سنگین ي ژئوشیمیایی و کانیها همزمان با برداشت نمونه -1

  .سنگین هاي ژئوشیمیایی و کانی کنترل چکشی بعد از تلفیق داده -2

هـاي مینرالیـزه همزمـان     سـنگین و نمونـه   هاي ژئوشیمیایی و کانی برداشت نمونهدر این محدوده 

د از هاي مینرالیزه بیشـتري در یـک مرحلـه جداگانـه بع ـ     که البته قرار بر برداشت نمونهانجام گرفت 

سنگین بود کـه بـه دلیـل مصـادف شـده آن بـا سـرماي زمسـتان و          پردازش نتایج ژئوشیمی و کانی

هاي موجود که از نقطه نظـر   بنابراین ما با داده. ناپایداري هوا و مشکلات دیگري به آینده موکول شد

بـرداري   مونهرسد اقدام به تهیه این گزارش نمودیم که البته به محض ن کار چکشی ناکافی به نظر می

  . چکشی در آینده نزدیک از منطقه گزارش دیگري در ادامه این گزارش خواهد آمد

هـاي آلتراسـیون،    هاي مختلف شامل محـل  دار از بخش هاي مینرالیزه رخنمون برداري از زون نمونه

شناسـی و تکتونیـک منطقـه احتمـال      دار و مناطقی که با توجه به شرایط خاص زمـین  هاي کانه رگه

نمونـه   7با لحاظ کردن عوامل و شرایط فوق الـذکر، تعـداد   در نهایت . رفت انجام گردید زایی می نهکا

عنصـر   44آنالیز شامل  نتایج اولیه .آنالیز به آزمایشگاه مربوطه فرستاده شدبرداشت و براي مینرالیزه 

ا ایـن کـه از لحـاظ    ها مقادیرشان پایین ی ـ بود که در جدول مربوطه، عناصري که به ازاي تمام نمونه

هـاي   موقعیـت نمونـه   )10-4( نقشـه . انـد  هدف اکتشافی ما فاقد ارزش لازم بوده است حذف گردیده

  .باشد می ي مینرالیزهها نتایج آنالیز نمونه )2-4(جدول مینرالیزه برداشت شده و 
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  )139(صفحه 

  زه برداشت شده از محدودههاي مینرالی نتایج آنالیز نمونه): 2- 4(جدول 

Sample 
Number Au Cu Pb Zn Ag As Sb Bi Mo Sn 

ZM-43X 0.0056 83.61 25.36 89.25 0.05 7.15 0.98 1.40 2.65 2.78 

ZM-30X 0.0047 105.49 263.13 147.74 0.33 127.28 0.93 1.00 8.97 2.35 

ZM-30X1 0.0120 439.02 56.23 31.70 1.28 22.06 0.85 3.60 9.58 1.68 

ZM-30X2 0.0160 42.79 41.61 39.71 0.59 17.60 0.80 1.50 1.91 2.85 

ZM-27X1 0.0032 1311.11 142.87 38.99 1.06 17.95 1.00 0.29 2.99 9.86 

ZM-27X2 0.39 7054.92 292.10 75.51 0.12 9.41 0.86 0.11 9.90 0.50 

ZM-27X3 0.0041 118.71 194.34 50.75 0.05 49.92 0.68 0.50 3.68 4.76 

  

Sample 
Number W Co Te Ti Zr V Cr Mn Fe Ni 

ZM-43X 2.51 11.87 0.04 6784 297 90 78 430 57852 11.33 

ZM-30X 2.21 10.27 0.05 3432 111 123 37 315 80159 5.17 

ZM-30X1 3.35 10.35 0.05 6053 517 58 93 250 76755 4.08 

ZM-30X2 1.07 9.59 0.07 5264 159 191 24 235 117256 3.05 

ZM-27X1 10.13 5.88 0.05 683 80 14 4 831 95520 4.57 

ZM-27X2 0.78 4.66 0.02 934 71 145 74 3600 44849 9.06 

ZM-27X3 0.95 8.20 0.06 1553 58 75 66 500 88590 5.83 

  

لحـاظ عیـار فاقـد     ازهاي اخـذ شـده    نمونهمتاسفانه گردد،  همانطور که در جدول نیز مشاهده می

عناصر طلا  و مس عیارهـاي خـوبی از    ZM-27x2تنها در نمونه . باشند می  جوابهاي امیدوار کننده

قبـل از کسـب نتـایج    هاي مینرالیـزه   و اخذ نمونه با توجه اینکه کار چکشیالبته . اند خود نشان داده

هـاي   ی جداگانـه، آنومـالی  بهتر است که در یک عملیات چکشانجام گرفته، سنگین  ژئوشیمی و کانی

نگاهی بـه عیارهـاي بدسـت    . مورد بررسی قرار گیردسنگین  معرفی شده توسط فاز ژئوشیمی و کانی

یکصدهزارم مؤیـد ایـن نکتـه اسـت کـه      مقیاس چکشی فاز اکتشاف تنها نمونه اخذ شده در آمده از 

   .امیدوار بودی آینده در عملیات صحرایپتانسیل ناشناختۀ منطقه شاف آن بخش از تاکتوان به  می

که در فاز اکتشاف چکشی مقیاس یکصدهزارم  120m1در جدول زیر نتیجه آنالیز مربوط به نمونه 

  .بدست آمده ، آورده شده است
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Au (PPM) Cu (%) Pb (%) Zn (%) عنصر  
 مقدار آنالیز 1.17 8.43 1.43 6.29

  

د این است که، توده نشان داده شـده در  توان بیان نمو آنچه که در مورد محدوده مورد اکتشاف می

آثار دگرسانی با خود به همراه ندارد بلکه به صورت بـه شـدت خـرد شـده     ) 35-4(تا ) 33-4(اشکال 

   .دهد این اشکال کنتاکت توده نفوذي را با ولکانیک از جهات مختلف نشان می .باشد می

  . دهد را نشان می نمایی از رگه سلیسی حاضر در محدوده) 37-4( و) 36-4(اشکال 

کاري قدیمی به صورت محـدود مشـاهده گردیـد     متر بالادست این رگه سیلیسی کنده 300حدود 

کاري حاوي مالاکیت و اکسـید آهـن    این کنده. تصویر گردیده است) 39-4(و ) 38-4(که در اشکال 

  . باشد می
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  )سمت شرقدید به (نمایی از محل کنتاکت توده نفوذي و ولکانیک ): 33- 4(شکل 

  
  )دید به سمت جنوب شرق(نمایی از محل کنتاکت توده نفوذي و ولکانیک ): 34- 4(شکل 
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  )دید به سمت جنوب(نمایی از محل کنتاکت توده نفوذي و ولکانیک ): 35- 4(شکل 

  
  نمایی نزدیک از رگه سیلیسی عیاردار): 36- 4(شکل 
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  نمایی از رگه سیلیسی عیاردار): 37- 4(شکل 
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  کاري واقع در بالادست رگه سیلیسی نمایی از یک کنده):38- 4(کل ش

  
  کاري واقع در بالادست رگه سیلیسی نمایی نزدیک از آثار کنده):39- 4(شکل 
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  فصل پنجم

  گیري و پیشنهادات نتیجه
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  گیري نتیجه) 5-1

مـورد بـه صـورت     3توان در مورد این گزارش به عنوان حاصل و نتیجه بیان نمود، در  آنچه که می

  :خلاصه آورده شده است

بـه  ) 2-5(شـکل  (آنومـالی   2هـاي سـیلت تعـداد     بر اساس ناهنجاریهاي بدست آمده از نمونه  ) 1

محـدوده حوضـه آبریـز بالادسـت      1آنومـالی شـماره   . عنوان مناطق پرپتانسیل معرفی گردید

وضه آبریز بالادسـت  همچنین محدوده ح. باشد می 36و  34، 32، 29، 26، 27، 24هاي  نمونه

در . در درجه بعـدي اهمیـت قـرار گرفتنـد     2نیز به عنوان آنومالی شماره  78و  76هاي  نمونه

  .دهد اي تجزیه عاملها را نشان می ناهنجاري حاصل از تخمین شبکه) 1-5(ضمن نقشه شماره 

  

اه مـس  بـه همـر  طـلا   هکنـد، مشـاهده ذر   در فاز کنترل آنومالی آن چیزي که جلب توجه می  ) 2

در ادامـه بـا بررسـی متغیرهـاي      .اسـت  22در نمونه شـماره  هاي گروه پیریت  طبیعی و کانی

شـویم کـه    سنگین می هاي سیلت و کانی دار میان نتایج نمونه سنگین متوجه تفاوت معنی کانی

زایی از لحـاظ   توان از دو جهت مورد بحث قرار داد؛ یکی پوشش خوب کانی این موضوع را می

با توجه به صحت و دقت بالاي عملیـات صـحرایی   اکندگی در منطقه که هر کدام وسعت و پر

و دیگر این کـه بـه احتمـال    سنگین به همراه دارند  گواه محکمی از نتایج نمونه سیلت و کانی

آنومـالی در دامنـه   بخشی از سازي و فرسایش در منطقه طوري بوده که  خیلی زیاد نحوه کانی

  . قرار گرفته است) سنگین کانی(دامنه ذرات ماسه ذرات سیلت و بخش دیگر در 

هـاي   هاي سـیلت، بالادسـت نمونـه    با این تفاسیر علاوه بر دو آنومالی حاصل از پردازش نمونه  

  ،اي را از لحاظ طلا، مـس  نیز ناهنجاریهاي امیدوار کننده 23و  73، 70، 77، 22سنگین  کانی

  . گی به صورت منطقه معرفی نگردیده استنشان داده است که به دلیل پراکندو آهن سرب 
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، تنها براي محک اولیـه عیـار   نمونه چکشی و اکتفا به آن 7برداشت در این عملیات اکتشافی   )3

. گرچه همین تعداد نمونه نیز گواه خوبی از وجود عیارهاي مناسـب اسـت  . محدوده بوده است

منوط بـه  امه عملیات اکتشافی را هاي باریک با رخنمون اندك و طول محدود، اد رگه وجوداما 

  .دهد قرار میاطلاعات و کار بیشتر 

همانطور که در متن نیز گفته شد دلیل برداشـت انـدك ایـن تعـداد نمونـه چکشـی، در نظـر        

داشتن یک فاز جداگانه عملیات صحرایی چکشی بوده است که بدلیل شرایط نامناسب جـوي  

 . اي نزدیک محول شد ندهو مشکلات دیگر در این مقال نگنجید و به آی

سـنگین   هاي سیلت و کانی نمونهنمونه اخذ شده نشان از تایید مناطق آنومال  7توجه به محل 

  . دارد
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  پیشنهادات ) 5-2

جام فاز اکتشـاف چکشـی محـدوده،    با توجه به حجم اطلاعاتی که از منطقه موجود است و عدم ان

نکـاتی چنـد را   موجـود،  اما بنا بـه روال  . در مورد کارهاي آتی پیشنهادي ارائه کردبا قدرت توان  نمی

  .باید مد نظر قرار داد

سـنگین   محدوده بالاخص مناطقی که ژئوشیمی و کـانی اولین کار انجام فاز اکتشاف چکشی  )1

در ایـن مرحلـه پیمـایش دقیـق     . انـد  نشـان داده  از خـود ) 2و  1آنومالی شماره (ناهنجاري 

  .هاي اکتشافی لازمۀ کار است محدوده و توجه به آلارم

هاي مینرالیزه از آزمایشـگاه، انجـام پردازشـهاي لازم و ارائـه یـک       پس از کسب نتایج نمونه )2

 .توان براي ادامه یا توقف پروژه اظهار نظر کرد نقشه آنومالی نهایی می

زایـی در   هاي چکشی امید بخش باشد، با توجه به آثار محدود کانی ج نمونهدر صورتی که نتای )3

سطح، انجام یک برداشت ژئوفیزیکی با روش مناسب براي دسـتیابی بـه اطلاعـاتی در مـورد     

 .رسد زایی لازم به نظر می عمق کانه

 .الذکر است فوق هايمابقی پیشنهادات بسته به انجام بند )4
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