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  سپاسگزاري

  
نيازمند همكاري و همراهي و پشتيباني گروهـي خواهـد           ۱ :۰۰۰,۱۰۰ انجام عمليات اكتشاف ژئوشيميايي در ورقه هاي      

زم ميدانيم از همكاري مديران محترم      لذا برخود لا  . بود و بدون اين همكاري انجام عمليات صحرايي امكان پذير نخواهد بود           

و رياست محترم سازمان صنايع و معادن استان كردستان تـشكّر و قـدرداني              سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور        

در اين پروژه از آقايان مهندس علي مظفري در نمونه برداري و آقـاي حـسين طاووسـي و جعفـر محـسنيان نيـز در                          . نماييم

ه سازي نمونه هاي كاني سنگين و سركار خانم اكرم سجاديان در تايپ گزارش همكاري داشته اند، صـميمانه                   شستشو و آماد  

  . از زحمات آنها تشكّر و سپاسگزاري مي شود



 ١

  
  :چكيده

  . سنندج در استان كردستان و در شمالغرب كشور ايران واقع شده است۱ :۰۰۰,۱۰۰ورقه 

برونزدهاي كوچكي در چند بخش     (از نظر زمين شناسي مجموعه اي از رخنمونهاي سنگي مربوط به دوره هاي  ترياس                

دولوميت، شـيل، كوارتزيـت، ماسـه سـنگ،     ، ژوراسيك، كرتاسه، پالئوسن، ائوسن، اليگوسن، پليوسن و كواترنري شامل   )ورقه

  ســــنگهاي آتشفــــشانزاد آنــــدزيتي، كنگلــــومرا، آهــــك و مــــارن، واحــــدهاي ســــنگي محــــدوده را تــــشكيل  

مهمترين تودة نفوذي موجود در ورقه را گرانيت هاي مربوط به ژوراسيك بالا و قـديمتر از كرتاسـه تـشكيل مـي                       . مي دهند 

  .نيز در اين منطقه ديده مي شونددهند و توده هاي كوچكي از گرانوديوريت 

 كيلومترمربع يك نمونـه ژئوشـيمي و     ۶/۴ نمونه به ازاء هر      ۵۴۲تعداد نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده در ورقه سنندج        

  . خواهد بود) نمونه۱۸۴در كل (  كيلومتر مربع  يك نمونه۵/۱۳تعداد نمونه هاي كاني سنگين براي هر 

تك متغيـره و چنـد متغيـره        ماري  آ با روشهاي    ي نسبت به خطاگيري و پردازش داده ها       پس از آناليز نمونه هاي ژئوشيم     

 محدوده اميدبخش در ورقـه     ۵اقدام شده است و پردازش داده هاي ژئوشيمي و تلفيق آن با نتايج كاني سنگين سبب معرفي                  

سـنندج، در شـرق روسـتاي        ۱: ۰۰۰,۵۰دودة اميدبخش در شمالغرب برگـة     پنج مح . سنندج جهت كنترل ناهنجاري مي شود     

بلبلان آباد در شمالغرب روستاي گردميران و در شمالشرق ورقه          ۱: ۰۰۰,۵۰نوگران، در جنوبغرب روستاي كرك آباد، در برگة         

دهگلان معرفي شده است كه هر پنج محدوده جهت ادامة عمليات اكتشافي در مرحله كنتـرل ناهنجـاري بـراي                    ۱: ۰۰۰,۵۰

  .مورد بررسي قرار خواهند گرفتطلا و ديگر عناصر همراه 
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  مقدمه 

 ي در جهـان امـروز بـر کـس         ي کانسار ي اکتشاف نهشته ها   ين روشها ي از مهمتر  يکي بعنوان   ي اکتشاف يميگاه ژئوش يجا

 توسعه سـوم و     ي برنامه ها  ي اکتشاف در راستا   ي کشور بعنوان متول   ي و اکتشافات معدن   ين شناس يسازمان زم . ست  يده ن يپوش

ن ي سـازمان زم ـ   ين برنامـه هـا    ياز مهمتـر  .  را برداشـته اسـت       ينيادي بن ي کشور گامها  ياسي س و ي ، اجتماع  ي اقتصاد چهارم

 اقتـصاد   ينه ساز رشد و تعال    ي تواند زم  يست گانه بوده ، که م     ي ب ي و مطالعه زون ها    ي کشور بررس  ي و اکتشافات معدن   يشناس

  . کشور باشد  دريه جهت چرخه صنعتيد مواد اولينه توليکشور در زم

 و  ي در انجـام اکتـشافات بـصورت مرحلـه ا          ي سع يست گانه اکتشاف  ي ب يف زون ها  ي تعر  با  کشور ين شناس يسازمان زم 

 ـ ا ي از ورقـه هـا     يک ـي سـنندج    ۱: ۰۰۰,۱۰۰ورقه  . ک نموده است    يستماتيس ت فان زون اسـت کـه تحـت پوشـش اکتـشا           ي

ر و  ير و تفـس   ي ـ ، پردازش داده هـا و تعب       يات صحرائ يجه عمل يت ن ضرگزارش حا . ن قرار گرفته است     ي سنگ ي و کان  ييايميژئوش

  . باشد ين ورقه مي در ايريجه گينت
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  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه: فصل اول

  

   :ي دسترسي و راههاييايت جغرافي موقع-۱-۱

 يياي ـ و عـرض جغراف    ي شرق ۴۷˚ي ال  ۳۰،˚۴۷يياي جغراف ين طولها ي سنندج در استان کردستان ودر ب      ۱: ۰۰۰,۱۰۰ورقه  

   )۱-۱  شمارهشكل (. قرار گرفته است ي شمال۳۵˚ي ال۳۵˚ ،۳۰

-همـدان -ق جـاده آسـفالته تهـران   ي به آن از طريشهرستان سنندج در مرکز ورقه سنندج قرار گرفته است وراه دسترس       

-سـنندج و تهـران   -جـار يب-زنجـان -ن وجود دارد کـه شـامل تهـرا        ي دسترس يز برا ي ن يگري د يرهايالبته مس . سنندج است   

-همـدان - تهـران  يـسر  با مرکز کشور م    ي مهم کنون  ي وراه ارتباط  ي دسترس ير اصل يسنندج است البته مس   -کرمانشاه-همدان

  .سنندج است 

  

   :ي واقتصادي انسانياي جغراف-

 ـت اي ـعجم. ن استان کردسـتان اسـت   ينه دژ نام داشته ، امروز مرکز منطقه کردنشيسنندج که در گذشته س   ن شـهر در  ي

ده اند  ي گز ي در اطراف شهرستان سنندج سکن     ي متعدد ينفر است که در روستاها     ) ۱۳۷۵مطابق آمار سال     ( ۰۰۰,۳۰۰حدود  

گر مـوچش ،    ي مهم د  ياز روستاها و بخشها   . ن ورقه دهگلان است که در خاور سنندج قرار دارد           ي ا يتين مرکز جمع  يمهمتر. 

  . برد  شان ناميازه آباد گاوم ، سرواله ، تنجانه ، ماريسرنج

گنـدم  منطقـه    ي کـشاورز  ي اصـل  يفراورده ها . است   ي و کشاورز  ي آنها دامدار  ي وشغل اصل  يش مردم منطقه کرد   يگو

 در اطـراف     و انگـور   يدر کنار رودخانه ها وجـود دارد کـه تـوت فرنگ ـ           و جاليزارهاي براي توليد     وه  ي م ين باغها يهمچن. است

   .ي داردژه اي شهرت وياران شهرستان دي ارودخانه هاي

  

   :يعي طبياي جغراف-

رد ودر جنـوب    ي ـ گ ي منطقه سرچشمه م   يند که از ارتفاعات شمال    ي گو ين ورقه را رودخانه قشلاق م     يودخانه ا  ر نيمهمتر

  . د نزي ريروان ميتاً به رودخانه سيگاوه رود نهابه وستن يشهرستان سنندج پس از پ
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و برگه هاي توپوگرافي آن در نقشه راهنماي ايراننندج موقعيت ورقه س :)  ١-١  (شكل  
  



 ٥

ي نـسبتاً   ن امر موجـب گرم ـ    ي بلند فراگرفته است قرار دارد و هم       يک دره که اطراف آن را کوهها      يشهزستان سنندج در    

 يزان بارنـدگ ي ـب اسـت وم  منطقه در تابستان نسبتاً مرطو     ي در کل هوا   يش از حد شهرستان در تابستان شده است ول        ي ب بالا

  .  در منطقه شده است يتاً رونق دامداري متر سبب بوجود آمدن مراتع ونهايلي م۵۳۷سالانه حدود 

  

  زمين شناسي گستره ورقه سنندج-۱-۲

   چينه شناسي-۱-۲-۱
ياس تا نهشته هـاي كـواترنري را        از نظر چينه شناسي رخنمونهاي سنگي در اين ورقه مجموعه اي از واحدهاي دوره تر              

  .و بيشترين گسترش واحدهاي سنگي را مجموعه مزوزوئيك تشكيل مي دهد) ۱-۲شكل شماره . (شامل مي شوند

  

  ترياس-۱-۲-۱-۱
TRsواحـدهاي سـنگي تريـاس بـه چنـد بخـش       

j
1 TRmv

j, TR mv
j
,1,  TRml

j   مجموعـة  .  تفكيـك مـي گـردد

رخنمونهاي سنگي شامل سنگ آهكهاي متبلور خاكستري تا خاكستري تيره و كالك شيست با ميان لايه هـايي از فيليـت و      

 هستند و بطور عمومي صخره سازند       (massive)و توده اي    ) cm۷۰- ۵۰(اين سنگهاي آهكي ضخيم لايه      . اسليت است 

و همچنين آثار جلبك، صدف و مرجان تغيير شكل يافته بـه وفـور در سـطح ايـن سـنگهاي                     چرت به صورت نوار و گرهك       

  .آهكي ديده مي شود

TRmvو همچنين   
j         بيشتر آنـدزيت ( شامل توف، ليتيك توف، سنگهاي ولكانيك زيردريايي با تركيب متوسط تا بازيك (

اين سنگهاي ولكانيك زير تأثير دگرگـوني       .  خاوري ورقه رخنمون دارد    با ميان لايه هايي از كالك شيست و فيليت در جنوب          

  .و دگرگوني همبري قرار گرفته اند) در حد رخساره شيست سبز تا آمفيبوليت(ناحيه اي 

TRواحدهاي سنگي  mv
j
از كالك شيست و سنگهاي آهكي باز بلورين خاكستري تا خاكستري تيـره بـا ميـان لايـه      1,

  . از توف و سنگهاي ولكانيك كمي دگرگونه با تركيب متوسط تا بازيك تشكيل شده استهايي

TRsواحد سنگي 
j
TRmvقسمتهاي بالايي واحـد سـنگي    1

j         را تـشكيل مـي دهـد كـه متـشكل از ماسـه سـنگهاي

لك شيست و كمتر سنگهاي ولكانيك بـا تركيـب متوسـط            كوارتزآرنيت كمي دگرگونه است كه ميان لايه هايي از شيل و كا           

  .ديده مي شود
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  ژوراسيك-۱-۲-۱-۲

و دگـن رخنمـون دارد و       ) كوه سـوره علـي    (سنگهاي ولكانيك اين واحد در جنوب اين ورقه پيرامون روستاي سرنجيانه            

سـتبراي ايـن واحـد در    .  سنگهاي ولكانيكي ريوليت، ريوداسيت، لاتيت، آندزيت، تراكيت و تراكـي آنـدزيت اسـت         متشكل از 

سنگهاي ريوليتي داراي بافت پورنيريتيك است و كـاني فنوكريـستال ايـن             .  متر مي رسد   ۳۰۰اطراف روستاي دگن به حدود      

  . كربناتيزه و كلرتيزه شده است سريسيتيزه،–بشدت آرژيلي ) الكالي فلدسپات(سنگها، فلدسپات 

  

   كرتاسه-۱-۲-۱-۳
اين رخنمونهاي سـنگي از  . مجموعه رخنمونهاي سنگي كرتاسه بخش عمده چينه شناسي اين ورقه را تشكيل مي دهند        

  .مجموعه هاي رسوبي تا آذرين در حال تغيير هستند

 متر و متـشكل     ۱۰۰-۱۵۰وستاي سرواله با ضخامتي تقريبي حدود        در گردنه صلوات آباد در جنوب باختري ر        ks1واحد  

 با ميان لايه هايي از شيل هاي سيلتي قرمـز           ) cm) ۷۰-۳۰از ماسه سنگهاي قرمز و ارغواني رنگ متوسط تا ضخيم لايه            

kرنگ و خاكستري روشن واحد       I11           در قـسمتهاي   . ديـد آورده اسـت     مجموعه اي از ارتفاعات بلند و صخره ساز منطقه را پ

 متري قابل مشاهده اسـت و از سـنگهاي آهكـي تخريبـي              ۴۰۰-۵۰۰مركزي اين ورقه با گسترش زياد و با ستبراي تقريبي           

واحـد  . خاكستري تيره تا خاكستري روشن كه در قسمتهاي زيرين دولوميتي و سنگ آهك رسي است تـشكيل شـده اسـت                    

kv 12.
لكانيكهاي كربناته با تركيب بازالتي، آندزيتي، توف، توف برش و شيل آهكي ميان لايه هايي از سـنگ                   كه شامل و   1

  .بافت سنگهاي ولكانيك پورفيرتيك با زمينه اينترسرتال است. آهك اربيتولين دار در خاور شهر سنندج برونزد دارد

k15 تا واحد    kc1واحد  
مجموعه اي از سنگهاي آهكي، كنگلومرا، ولكانيك، شيل، شيل آهكي، آهك ميكريتي، شيل              2

هاي خاكستري تيره، سنگ آهك تخريبي، آهك راديولاريتي با ساخت ورقه اي، ولكانيك آنـدزيت، تنـاوبي مـنظم از شـيل                  

  .هاي خاكستري، خاكستري تيره و سنگ آهك ارغواني گلوبونزونكانادا است

  

   :)pce(لئوسن  پا-۱-۲-۱-۴
اين واحد سنگي در جنوب ورقه گسترش دارد و متشكل از كنگلومراي قرمز و خاكستري روشـن اسـت ايـن كنگلـومرا                       

اجزاء و قلـوه هـاي      . داراي سختي خوب و گردشدگي قطعات آن ضعيف تا متوسط و از جورشدگي ضعيفي نيز برخوردار است                



 ٩

نگ، سنگهاي آهكي اربيتولين دار و قطعات ولكانيك است و اندازة قلوه ها بيـشتر در حـد بـين                    تشكيل دهندة آن از ماسه س     

(2-50m)تغيير مي كند .  

  

OM ( اليگوميوسن-۱-۲-۱-۵ ms

j
(  

از مارن و مارن ماسه اي آبي رنگ با ميان لايه هايي از ماسه سنگ خاكستري رنگ و كمتر ميكروكنگلومرا پديد آمـده                       

 است و رخنمون اين واحد سنگي در شمال خـاوري ورقـه ديـده مـي            (15cm-5)لايه بندي ماسه سنگ نازك لايه       . است

  .شود

  

OM  واحد-۱-۲-۱-۶ si  
اين واحد سنگي در شمال اين ورقه با تناوبي از كنگلومرا، ماسه سنگ درشت دانه، مارن و مـارن آهكـي تـشكيل شـده             

    بوده و انـدازه قطعـات متـشكله آن بـا قطـر متوسـط      (60m-30)داراي لايه بندي متوسط تا ضخيم لايه        كنگلومرا  . است

(1-2cm) و با گردشدگي متوسط و طبقات تدريجي (graded bedding)را نشان مي دهد .  

  

  MPv واحد -۱-۲-۱-۷
و متشكل از سنگهاي ولكانيك تراكي آندزيت، آندزيت،        اين واحد سنگي در بخش شمال خاوري اين ورقه رخنمون دارد            

بافت ايـن سـنگها پورفيرتيـك و گلومروپورفيريتيـك اسـت و كانيهـاي               . داميتيك آندزيت، آندزيتيك داسيت و داسيت است      

 ميلـي  ۳فنوكريستالهاي پلاژيوكلاز با بلورهاي شكلدار تا كمي شكلدار كه قطر متوسط بلورها در حـد  : متشكله آن عبارتند از 

  .متر است

  

p واحد -۱-۲-۱-۸ lat ,  
 پليوسن پديـد آمـده      -اين واحد سنگي در شمال و شمال خاوري اين ورقه رخنمون دارد و در ارتباط با آتشفشانهاي ميو                 

  .مي آينداست سنگهاي آذرآواري، توف، توف برشي، لاپيلي توف، پوميس ولاهار ازاجزاي سازنده اين واحد سنگي به شمار 

  

   واحد پليوسن-۱-۲-۱-۹



 ١٠

اين واحد سنگي در شمال و شمال خاوري اين ورقه با گسترش به نسبت زياد و با مورفولوژي تپه هـاي                      : pmtواحد  -

اين واحد بيشتر از سـنگ آهـك رسـي،          . كم ارتفاع و كم شيب به رنگ سفيد مايل به كرم نخودي و خاكستري نمايان است               

  .رن، توف و كنگلومرا و تراورتن تشكيل يافته استما

  

. است كه در باختر روستاي تازه آباد گاوميـشان رخنمـون دارد         pmtاين واحد بخش كوچكي از واحدهاي       : pcواحد  -

قطعـات تـشكيل دهنـده ايـن        . ده اسـت  اين واحد سنگي از كنگلومرا به رنگ خاكستري روشن و با سيمان آهكي تشكيل ش              

  .كنگلومرا بيشتر از ولكانيك، ماسه سنگ و سنگ آهك تشكيل شده است

شـيب  . در شمال ورقه، در حوالي روستاي ماچكه، نهشته هاي كنگلومراتيك سست رخنمـون دارنـد              :  PLQcواحد-

ايـن كنگلـومرا از اجـزاء مختلـف سـنگي           . يز نشان مـي دهـد      درجه ن  ۱۵ درجه است كه در قسمتهايي تا        ۱۰اين واحد حدود    

  .تشكيل شده است و داراي بلنداي به نسبت زيادي است) ولكانيكي آهكي، ماسه سنگي(

  

  كواترنري-۱-۲-۱-۱۰
تـه  در بخش شمال خاوري و خاور اين ورقه، تشكيل تراورتن بصورت گسترده و چشمگير صـورت پذيرف                 : Qtrواحد  -

  .كه بيشتر داراي ضخامت كم، تخلخل بالاو ناخالصي فراوان است

انباشته هاي آبرفتي و پادگانه اي است كه از ارتفاع بالاتري نسبت به انباشته هاي آبرفتي ديگر برخوردار                  :  Qt1واحد  -

  .است

انه اي از ارتفاع كمتر برخوردار است و اجزاء تشكيل دهنده آن كوچكتر از              اين انباشته هاي آبرفتي و پادگ     :  Qt2واحد  -

Qt1                      مي باشد اين انباشته ها در يك سيمان بسيار سست قرار گرفته اند و با وسـعتي بيـشتر ازQt      در منطقـه گـسترش

  .دارند

  .سي و سيلتي است كه از فرسايش هاي شيل هاي سنندج حاصل شده استپهنه ر:  Qcfواحد -

پهنه گچي و نمكي است حاوي مارنهاي سبز و خاكستري گچـدار كـه رسـوبات سـنگي در قـسمتهاي                     :  Qsf واحد   -

  .سطحي به فراواني ديده مي شوند



 ١١

  

   توده هاي آذرين منطقه-۱-۲-۲
   گرانيت–يت  توده نفوذي ميكروگران-الف

اين توده نفوذي كه با گسترش به نسبت بالا در حوالي روستاي دگـن رخنمـون يافتـه داراي تركيـب سـنگ شـناختي                         

  . ميكروگرانيتي و گرانوديوريتي است–گرانيتي 

   ديوريت كوارتزدار– كوارتز مونزونيت – ديوريت –گرانوديوريت -ب

  : كانيهاي فلسيك اين توده نفوذي عبارتند از. مون دارداين توده نفوذي در حوالي روستاي مبارك آباد رخن

. فلدسپات الكالن با بلورهاي بي شكل كه آرژيلي و سرستيزه شده و ادخـال آپاتيـت در ايـن بلورهـا ديـده مـي شـوند                          -

ا ديـده مـي     پلاژيوكلازها با بلورهاي شكلدار نا نيمه شكلدار با حالت زونه و ادخال هاي زيركن و آمفيبول نيز در ايـن بلوره ـ                    

  شوند 

   گابرو–ميكروگابرو -ج

 كيلومتر مربـع رخنمـون   ۵/۱اين توده نفوذي در شمال خاوري سنندج واقع در باختر روستاي مرزه  با گسترش در حدود             

  .بافت اين سنگها گرانولار است. اين توده داراي تركيب سنگ شناختي ميكروگابرو است. دارد

  

  زمين شناسي ساختماني  -۱-۲-۳
 سيرجان واقع شده است اين پهنه براثر برخـورد دو           – سنندج در پهنه ساختاري سنندج       ۱ :۰۰۰/۱۰۰ زمين شناسي    ورقه

بـا  . صفحه قاره اي ايران و عربستان بصورت يك منطقه بطور كامل تكتونيزه، پرتكاپو، چين خورده و گسليده در آمده اسـت                    

ين ورقـه از چـرخش  و رانـدگيهاي بيـشمارصفحات، شكـستگيهاي              اين نظر و با توجه به مطالعات و برداشتهاي صحرايي، ا          

  .بزرگ و كوچك، چين خوردگي و دگرگوني گستره هاي سنگي تشكيل شده است

باعث . تنش هاي فشارشي حاكم بر منطقه كه جهت حركت آنها بيشتر از شمال و شمال خاوري به جنوب باختري است                   

شيب راندگي به سوي شمال و شمال خاوري، سفره هاي رورانده و بازمانده             بوجود آمدن ساختارهاي تراستي نوع دوپلكس با        

  .هاي تكتونيكي در اين ورقه شده است

 سنندج وجود دارند كـه بـه طـور          ۱ :۰۰۰/۱۰۰مجموعه اي از گسلها شامل گسل موئينه، چناران و صلوات آباد در ورقه              

  . جنوب خاوري است–عمده راستاي آنها شمال باختري 

  



 ١٢

   :ي مواد معدنيس هايآثار و اند -۱-۲-۴

  :د آهن ي اکس-

 يده م يست در آنها د   يژي از ال  ي است آثار پراکنده ا    ي بازالت – يتيک آندز يند ولکان ي سنگ زا  ي که دارا  يدر کوه سورمه عل   

  .شود 

  

   :يني سنگ تزئ-

ر ي که کمتر تحت تـأث     ييدر بخش ها  وجود دارد    محدوده   ي در تيوري و گرانود  يتي گران درونين  ي آذر ي سنگها  اي مجموعه

  . استفاده نمود يني توان به عنوان معادن سنگ تزئي قرار گرفته اند ميشکستگ

  

  : شن و ماسه -

 وجـود دارد کـه بخـش عمـده مـصالح            ي معادن برداشت شن و ماسه رودخانـه ا        ياديدر امتداد رودخانه قشلاق تعداد ز     

  .   دهند يل مين ورقه تشکي را در ايساختمان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ١٣

  

  نمونه برداري : فصل دوم

  مقدمه -۱-٢

در نمونه برداري كه    . نمونه برداري را بعنوان انتخاب بهينه و برداشت جزء معرف از يك جامعه تعريف كرده اند               

. يك امر احتمال پذير است از ديدگاه يك نمونه معرف به داوري درباره يك جامعه منتسب به آن پرداخته مي شود                    

. داري بعنوان يك پديده احتمال پذير همراه با ضريبي از خطا و سطحي از اعتبار معرفي مي شـود                  بنابراين نمونه بر  

تلاش كارشناسان در طراحي نمونه برداري و اجراي آن تا آنجا كه مي شود در پرهيز از بروز خطاهـايي اسـت كـه                        

 نهايي را مورد شك و ترديـد قـرار   چنانچه در مجموعه خطاي كل قرار گيرد، بطور يقين اعتبار داده پردازي و نتايج     

  . مي دهند

 طراحي بهينه نمونه ها با در نظر گرفتن عوامل مؤثر در آن، برداشـت نمونـه  بـا حـداكثر دقـت، اعمـال نظـر                           

كارشناسي در تغيير محل نمونه در مواقع ضروري، اضافه كردن يا حذف يك نمونه در موارد خاص و ذكر و دلايـل         

كاران رد كه جزء ملزومات يك پروژه ژئوشيمي اكتشافي به شمار آيند و كليه دست انـد               آن همگي از مواردي هستن    

  . موظف به اجراي صحيح آنها شدند

  

   انتخاب محيط نمونه برداري-٢-٢

مونه بـرداري ، رسـوبات      ــ ـراي ن ــ ـهمچنان كه مي دانيم در بررسيهاي ژئوشيميايي ناحيه اي بهترين مكان ب           

لول شرايط مختلف آب و هوايي ، وضعيت  زمين شناسي ، توپوگرافي ، كاني سازي و                 رودخانه اي است كه خود مع     

  . همچنين شيب آبراهه ها و شيب كلي منطقه است

ميزان بارندگي در محيط هاي مختلف عامل درجات متفاوتي از انواع فرسايش مكانيكي و شيميايي و سـرانجام                 

انتقال رسـوبات حاصـل از آن نيـز در منـاطق بـا مرفولـوژي                ميزان انتقال  رسوبات است، شدت و نوع فرسايش و           

بابررسي كامل حوضه هاي آبريز در طراحي و برداشت نمونه ها، امكان بررسي نهـايي و       . گوناگون نا همسان است     

دستيابي به اطلاعات حوضه هاي بالا دست فراهم مي آيد و ايـن خـود راهنمـايي بـراي رسـيدن بـه آنوماليهـاي                         

  . احتمالي است



 ١٤

 در شرايطي بوجود مي آيند كـه      )هاله هاي ثانويه كانساري   (روشن است كه مناطق در بردارنده پتانسيل احتمالي         

  . ، در محيطي كه رسوبات از آن منشاء گرفته اند، رخ داده باشد)هاله هاي اوليه( كاني سازي 

ات آبراهه اي و كشف هالـه هـاي   بنابراين در اكتشاف ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي با نمونه برداري از رسوب    

  . ثانوي مي توان پديده هاي كاني سازي را شناسايي نمود

  

   طراحي شبكه نمونه برداري -٣-٢

يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه بعنـوان اسـاس و پايـه كـار                        

 ياد شده با بررسي و شناخت حوضه هاي آبريزو شبكه           طراحي. بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد         

  . آبراهه ها و با هدف نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام مي گيرد

منطقه محدوده حوضه هاي آبريز بررسـي و        ١:٥٠,٠٠٠ توپوگرافي    هاي  در پروژه حاضر نخست با بررسي نقشه      

قشه زمين شناسي منطقه، با در نظر گرفتن واحدهاي سـنگي           سپس با استفاده از ن    . گرديد سيستم آبراهه ها تكميل   

 و همچنين   …مستعدكاني سازي، توده هاي نفوذي، همبريهاي مهم، سيستمهاي گسلي، معادن قديمي و فعال و               

 هوايي و بررسي وضعيت جغرافياي منطقه ، راههاي دسترسي و با توجه به زمـان و        مغناطيسبا استفاده از نقشه ژئو    

براي  طراحي بهينه نمونـه هـا و انتخـاب مناسـبترين             . ، امر طراحي نمونه ها در ورقه انجام مي شود           بودجه پروژه 

  . نقاط علاوه بر زمان و بودجه ، معيارهاي زير بايستي مد نظر قرار گيرد

   .دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل نقشه -

   .سنگين بر اساس استانداردهاي جهاني ويژگيهاي هر نقشهرعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي و كاني  -

  . اولويت دادن به رسوبات رودخانه اي كه سنگ بستر خود را قطع مي كنند -

  .منطقهبررسي امكانات جاده اي و در نظر گرفتن شرايط اسكان موقت در مراكز روستايي و نزديكترين محل به  -

   .رباره حذف يا اضافه كردن نمونه ها در نقاط مورد نظرواگذاري اختيار به كارشناسان نمونه بردار د -

 با استاندارد جهاني فاصله دارد، اما بنا بـه رعايـت            سنندج ١:١٠٠,٠٠٠ ورقهتعداد نمونه هاي طراحي شده براي       

 مرحله طراحي نمونه ها بـه       بعضي از موارد و با توجه به مطالب بالا و همچنين با طراحي نمونه هاي كاني سنگين،                

پس از طراحي نمونه ها روي نقشه هاي توپوگرافي مربوطه، اين نقشه به منظور رقومي شـدن محـل                   . نجام رسيد ا

همراه با مختصات   ) ١ضميمه شماره   ( اسكن شدند و ليست نمونه ها        …روستاهاو    نمونه ها و آبراهه ها ، جاده ها ،        
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مختصات دقيـق  . حرايي قرار گرفت تهيه و در اختيار گروههاي صUTM (Hayford 1909)آنها در سيستم 

  .  كمك شاياني در تسهيل امر نمونه برداري مي كنندGPS هر نمونه همراه با نقشه هاي نمونه برداري و دستگاه

با توجه به وضعيت رخنمونهاي سـنگي آن بـه تقريـب يـك نمونـه            سنندج   ورقهبطور كلي چگالي نمونه ها در       

 كيلـومتر   ٥/١٣ نمونه كاني سنگين براي هر         نمونه و يك    )٥٤٢در كل    (  كيلومتر مربع  ٦/٤براي هر    ژئوشيميايي  

  .)A ١نقشه شماره (است)  نمونه١٨٤در كل ( مربع 

  

   عمليات صحرايي نمونه برداري-٤-٢

،   نموه بـرداري ، آنـاليز نمونـه هـا           ، بطور كلي مراحل مختلف اكتشافات ژئوشيميايي همچون طراحي نمونه ها         

لذا دقت در نمونـه بـرداري       . ررسي و تدوين گزارش همانند دانه هاي زنجير بهم پيوسته مي باشند            ب  ، داده پردازي 

همچون ديگر مراحل بسيار مهم است و گروههاي مسئول در اين پروژه بر اين واقعيت معترفند كه خطـاي نمونـه                     

  . تايج نادرست خواهد شدبرداري به تقريب جبران ناپذير است و باعث اتلاف دقت و هزينه و در نهايت اخذ ن

اب جهـاني   يگروههاي نمونه بردار با استفاده ازنقشه توپوگرافي و مختصات نقاط ثبت شده در دستگاه موقعيت                

(GPS)     نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرايي در كيسه هاي مناسـب ريختـه              . ، نمونه ها را برداشت كردند 

 برداشـت شـده در پايـان هـر روز در            يليست نمونه ها  . ت مي شود   نمونه ها ثب   يروبوشماره آنها بصورت برچسب     

  . محل كمپ صحرايي كنترل و به نقشه هاي اصلي پيشرفت كار منتقل مي شوند

 مش برداشت شده است كه خـود در واقـع           ٨٠نمونه هاي ژئوشيمي از بستر آبراهه و با استفاده از جزء زير الك              

-گـذاري نمونـه   شماره. گرم است  ١٥٠وزن نمونه برداشت شده حدود    . ودنوعي آماده سازي مقدماتي نيز تلقي مي ش       

 شـماره   ۴۳ و   سـنندج  كلمهحرف اول    SA-43   ،SAميباشد بطورمثال دركد   بصورت شماره وكد  سنندج   ورقههاي  

ه برداري ، نمونه ها به صـورت الـك نـشده برداشـت              ندر صورت خيس بودن محيط نمو     . نمونه برداشت شده است   

  .  خشك شدن در محل كمپ، آماده سازي شوندشده تا پس از

كاني سازي، گسله هاي بزرگ ، معادن قديمي و فعـال كـه               رخدادهاي قابل توجه در صحرا از جمله دگرساني ،        

. در نقشه هاي زمين شناسي ثبت نشده اند، نيز در نظر گرفته شده و به صورت شرح مختصري يادداشت مي گـردد   

، در محل ايستگاه نمونه برداري مشخص مي شوند تا در مراحل كنتـرل آنومـالي و                 شماره نمونه ها با رنگ اسپري     

  .بازديدهاي بعدي ، محل نمونه ها مشخص باشد
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  آناليز شيميايي نمونه ها : فصل سوم

  

   آماده سازي و آناليز نمونه ها -١-٣

 مش در صـحرا    ٨٠له الك در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسي

انجام مي گيرد كه با توجه به موارد پر شماري كه در نمونه برداري مورد نظر است يكي از بهترين اندازه هـا بـراي                

 مـش اسـتفاده     ٤٠ويـژه   ه  مگر در موارد و اهداف خاصي كه از الكهاي با درجات مختلف و ب             . نمونه ژئوشيمي است  

  . مي شود

سـير  . ايي شماره همراه با ليست مربوطه براي آناليز به آزمايـشگاه ارسـال مـي شـود     نمونه ها پس از كنترل نه     

نمونـه هـا پـس از       .  مش ادامه مي يابد    ٢٠٠ قطر   تاه ها   نآماده سازي نمونه ها با خردايش آغاز و با پودر كردن نمو           

قي آنها به صـورت      مش پودر شده و ماب     ٢٠٠ سانتي متر مكعب تا حدود       ٢٥همگن سازي اوليه در حجمي در حدود        

  . بايگاني ذخيره مي شود

نوع وتعيين روش آناليز و عناصر مورد درخواست به گسترش واحـدهاي سـنگي گونـاگون، نـوع كـاني سـازي                      

الگوهاي متداول در تجزيـه شـيميايي عناصـر را امـروزه            . موجود در ناحيه مورد مطالعه و ديگر عوامل بستگي دارد         

  .  تشكيل مي دهندXكالوريمتري ، اسپكتروگراف تابشي و فلوئورسانس اشعه روشهاي اسپكترومتري جذب اتمي، 

 ، نمونه هـا زيـر نظـر شـركت كانـساران             سنندج ١:١٠٠ ، ٠٠٠در طرح اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي در ورقه       

و براي تعـدادي   ) Fire Assay( براي عنصر طلا  استراليا مورد آناليزAMDL) ( امدلبينالود و توسط شركت

 قـرار گرفـت كـه روش آنـاليز و حـدود              بـوده    ICP-OES و براي تعدادي از عناصر       ICP-MASSز عناصر   ا

   است آورده شده ١-٣در جدول حساسيت به كار گرفته شده توسط آنها 

  

  

  

.   
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  روشهاي آناليز براي عناصر مختلف با حدود حساسيت آنها:  )١-٣  (جدول

Au As Co Cr Cu Mn Ni Sr Zn Ba Be Ti Fe Al La 

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm

1 0.5 0.2 2 0.2 2 2 0.1 0.2 0.2 0.2 10 100 10 10 

FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E

  

Sc Ca Li P V Mg Ce K Na S Zr Hg Ag B Bi 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm

1 10 0.5 5 2 10 0.5 10 10 50 5 0.05 0.01 0.5 0.1

IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3MIC3M IC3M IC3M

  

Mo Pb Sb Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Tl 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm 

0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.5 0.02 0.2 0.1 0.1 0.02 0.05 0.1 

IC3M IC3M IC3M IC3MIC3M IC3M IC3MIC3MIC3MIC3MIC3MIC3MIC3M IC3M   

  

    دستگاهي  تحليل دقت آناليزهاي -٢-٣

 نمونه تكراري بطور 48يميايي به منظور كنترل دقت آزمايشگاه و ارائه نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي ژئوش

  . ليست اين نمونه ها آورده شده است) ٢-٣(كاملاً تصادفي از نمونه هاي اوليه برداشت گرديده كه در جدول 

 ، بر اساس بر آورد ميانگين بكار برده شده جهت تخمين ميزان خطاهاي آناليز شيميايي روشي استروش 

كه استفاده از آن در ) ١٩٧٨( از روش تامپسون و هاوارث خطاي نسبي جفت نمونه هاي تكراري ، چرا كه

  .بررسيهاي ژئوشيميايي ناحيه اي توصيه شده است

در اين روش در يك سيستم مختصات تمام لگاريتمي ،بر روي محور افقي ميانگين و بر روي محور قائم قدر 

اين دياگرام به عنوان نمودار ).١-٣شكل (مطلق اختلاف بين دو اندازه گيري براي عناصر مختلف آورده شده است

 درصد ٩٩ و ٩٠در اين نمودار خطوط مايلي كه ديده مي شوند معرف سطح دقت .خوانده مي شود)دقت(كنترل خطا

  .مي باشند

با محاسبه كميت هاي ميانگين و اختلاف بين هر جفت نمونه مي توان آنها را به صورت يك نقطه روي 

  آنها زير خط پايين% ٩٠ مجموعه نقاط طوري در نمودار كنترلي توزيع شوند كه حال اگر.نمودار كنترلي نشان داد
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)D90 ( آنها زير خط بالايي % ٩٩و)D99 ( خواهد بود% ١٠قرار گيرند در اين صورت خطاي آناليز در حدود.  

يـانگين  همچنـين م  . آورده شـده اسـت     ٢اندازه گيري خطا با استفاده از اين نمودار براي تمام عناصر در پيوست              

حسابي خطاي نسبي جفت نمونه ها ، براي عناصر مختلف به عنوان برآوردي از مقدار خطاي آناليز محاسـبه شـده                     

  . آمده است٣-٣است و نتايج آن در جدول 

  سنندج ١:١٠٠,٠٠٠ليست جفت نمونه هاي تكراري در ورقه :  ) ٢-٣ (جدول

 رديف
شماره نمونه 
 اصلي

شماره نمونه 
رديف تكراري

ه نمونه شمار
 اصلي

شماره نمونه 
 تكراري

1 SAAA7869 SA-220 25 SAAA8157 SA-289 
2 SAAA7870 SA-214 26 SAAA8158 SA-5141 
3 SAAA7871 SA-215 27 SAAA8159 SA-304 
4 SAAA7873 SA-448 28 SAAA8160 SA-521 
5 SAAA7874 SA-398 29 SAAA8211 SA-465 
6 SAAA7961 SA-246 30 SAAA8213 SA-212 
7 SAAA7963 SA-255 31 SAAA8215 SA-536 
8 SAAA7964 SA-547 32 SAAA8217 SA-257 
9 SAAA7965 SA-305 33 SAAA8219 SA-596 
10 SAAA7966 SA-346 34 SAAA8221 SA-254 
11 SAAA7967 SA-309 35 SAAA8223 SA-437 
12 SAAA8140 SA-250 36 SAAA8225 SA-484 
13 SAAA8142 SA-151 37 SAAA8226 SA-344 
14 SAAA8143 SA-318 38 SAAA8227 SA-517 
15 SAAA8144 SA-10A 39 SAAA8228 SA-150 
16 SAAA8145 SA-140 40 SAAA8229 SA-108 
17 SAAA8146 SA-481 41 SAAA8230 SA-528 
18 SAAA8147 SA-399 42 SAAA8231 SA-131 
19 SAAA8148 SA-203 43 SAAA8232 SA-323 
20 SAAA8149 SA-494 44 SAAA8233 SA-347 
21 SAAA8151 SA-515 45 SAAA8234 SA-277 
22 SAAA8153 SA-266 46 SAAA8235 SA-118 
23 SAAA8154 SA-542 47 SAAA8237 SA-386 
24 SAAA8155 SA-595 48 SAAA8239 SA-222 

  

 :مي توان گفت كهس مقايسه نمودارهاي كنترل خطا و همچنين بر اسابا توجه به اين محاسبات 

 Bi,Co,S,As,La,Ti,Be,Tl,Pb,Cd,Nb,Th,Yخطاي اندازه گيري در مـورد عناصـر        ميزان -١

  .و با نتايج مربوط به آنها بايد محتاطانه برخورد كرد  ميباشد) درصد١٠(كمي بيش از حد استاندارد
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  )١٩٧٨تامپسون و هاوارث،(خطانمودار كنترل :  ) ١-٣  (شكل

  

  برآورد ميانگين خطاي نسبي آناليز عناصر مختلف:  ) ٣-٣  (جدول

Element Cs Nb U Cd Rb Th Y Ce TI Zr Bi 
Relative 
Error(%) 9.8 15.9 9.9 18.3 9.9 14.7 12.1 10.9 19.2 9.7 12.0

            
Element Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W Ca Li 
Relative 
Error(%) 12.2 9.4 24.6 7.3 12.7 7.4 8.1 10.6 19.8 8.2 5.5 

            
Element P V Mg K Na S Ag As Au Cr Mn 
Relative 
Error(%) 4.9 6.3 5.1 6.7 4.6 25.0 96.7 12.3 38.3 11.1 7.0 

            
Element Sr Ba Be Ti Fe AI La Sc    
Relative 
Error(%) 8.4 7.0 16.4 14.6 8.6 6.3 13.0 8.3    

  

  درصـد مـي باشـد       ١٠كه ميزان خطاي اندازه گيري آنها بـيش از          Au,Ag,W,Mo,در مورد عناصر     -٢

، اين خطا ممكن است به علت نزديكي غلظت جفت نمونه هاي تكراري به حـد تـشخيص                   مي توان گفت  

عناصـر   بنابراين با اين جفت نمونه هاي تكراري در مورد ميزان خطاي آناليز اين               . باشد  كننده دستگاه آناليز 

  .با  قطعيت نمي توان سخن گفت

  .عناصر قابل قبول ميباشدبقيه ميزان خطاي اندازه گيري در مورد  -٣
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  پردازش داده ها:فصل چهارم

   مقدمه-١-٤

يكي از راههاي دسترسي به اهداف اكتشافي، گذر از مسير داده پردازي اطلاعات ژئوشـيميايي اسـت و امـروزه                    

در اكتـشافات   . خ شـده اسـت    نـسو كشي و مشاهدات عينـي در اكتـشافات تقريبـاً م          توسل به روشهاي اكتشافات چ    

بنابراين اسـتفاده از آمـار و احتمـال در    . ژئوشيميايي ناحيه اي ، تعداد نمونه ها زياد و تعداد متغيرها نيز فراوان است             

هنگامي معتبر است كه خطاي     داده پردازي   . فرايند داده پردازي تقريباً به صورت امري اجتناب ناپذير در آمده است           

بـا در نظـر گـرفتن روشـهاي تكميلـي           . باشد% )  ١٠(كمتر از ده درصد     ) تجزيه نمونه هاي تكراري   ( آزمايشگاهي  

چون مطالعات كانيهاي سنگين و كنترل آنوماليها و تطابق يا عـدم تطـابق آنوماليهـاي ژئوشـيميايي و نتـايج داده                       

مراحـل داده پـردازي     .  آناليزها و داده پردازيها مي توان قطعيت بيشتري دارد         پردازيها با آن روشها، به صحت نتايج      

شامل فايل بندي داده هاي خام  دريافت شده از آزمايشگاه، شناسايي و جايگزيني داده هـاي سنـسورد، مطالعـات                     

نتايج به گونـه اي      مي باشد، كه با هدف ارائه        …آماري تك متغيره و چند متغيره ، شناسايي مقادير خارج از رده و              

  . مطلوب و در قالب نمودارها و جداول مختلف انجام مي شود

  

   فايل بندي داده هاي خام -٢-٤

لـذا قبـل از شـروع       . چون بخش عمده داده پردازي در گروه اكتشافات ژئوشيميايي با رايانـه انجـام مـي شـود                 

در .  افزارهـاي آمـاري را بپـذيرد        مخـصوص نـرم    (Format)پردازش، داده ها بايد ويرايش شده، شكل و فرمت          

 ذخيره  Excel دهبا ساختار مطلوب در محيط صفحه گستر       نهايت داده هاي حاصل از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي          

  .  آورده شده اند١مي شوند كه در ضميمه شماره 

  

   داده هاي سنسورد و نحوه جايگزيني آنها -٣-٤
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ته مي شود كه مقدار آنها بزرگتـر از حـد بـالاي حـساسيت                به داده هايي گف    (Censord)داده هاي سنسورد    

در مواردي كه سنجش هاي نسبي صورت مي گيـرد ماننـد            . دستگاه و يا كمتر از حد پائين حساسيت دستگاه باشد         

شكل م ـبراي رفع اين    . جداسازي زمينه از آنومالي وجود داده هاي سنسورد موجب ارزيابي هاي غير دقيق مي شود              

روشهاي مختلفي براي تخمين مقادير سنـسورد وجـود   .  سنسورد تخمين زده شوند و جايگزين گردند  بايد داده هاي  

در اين روش مقادير بزرگتر از حد حساسيت در مـرز بـالايي را بـا                . دارد كه روش جايگزيني ساده يكي از آنها است        

اگـر تعـداد   .  آن جايگزين مي كنيم٤/٣ حد بالايي حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پانيني را با   ٣/٤

معمولاً مـي تـوان از ايـن روش اسـتفاده           )  درصد ١٠كمتر از   ( داده هاي سنسورد در مقابل كل داده ها ناچيز باشد           

 ـ  Hg,Ag عناصـر سنندج  از نتايج آناليز داده هاي  ورقه        . كرد  كـل نمونـه هـا و عناصـر           %٢٨و% ٨٥ه ترتيـب      ب

B,Te   ه صورت سنسورد گزارش شده است كه گروه اول بـا روش مـذكور جـايگزين                نمونه ها ب  % ١٠٠ تا   ٩٠ بين

   .و داده هاي سنسورد گروه دوم و كل داده هاي گروه سوم از فرايند داده پردازي كنار گذاشته شدندشده اند 

  

   مطالعات آماري تك متغيره-٤-٤

نمونه براي آن انجام مي شـود، متغيـر         در بررسيهاي ژئوشيميايي به هر عنصر يا اكسيد يا هر تركيبي كه آناليز              

در مطالعات آماري تك متغيره پردازش روي مقادير يك متغير بدون در نظر گـرفتن بقيـه متغيرهـا                   . گفته مي شود  

اين مطالعات شامل محاسبه پارامترهاي آماري، نرمال سـازي، رسـم نمودارهـا و پلاتهـا، تهيـه      . مي گيرد صورت 

  . ده ها و جدايش مقادير خارج از رده مي باشد براي دا(X+nS) جداول مقادير

  

   محاسبه پارامترهاي آماري و رسم منحني هيستوگرام داده هاي خام -١-٤-٤

   پارامترهاي آماري -الف

دستيابي به پارامترهاي آماري اولين گزينه اي است كه به عنـوان مهمتـرين و جـامع تـرين اطلاعـات آمـاري                

اين اطلاعات نحوه پراكندگي داده ها حول ميانگين و تمايل به ميانگين، ميزان             . يردفراروي داده پردازان قرار مي گ     

آمـاره  . چولگي و كشيدگي جامعه عيار نمونه ها و تشابه يا تمايز آن با يك توزيع نرمال را به نمـايش مـي گـذارد                         

اره هـاي انحـراف معيـار و        آم ـ. هاي ميانگين، ميانه و مد ميزان و چگونگي تمايل به مركز داده را نشان مي دهنـد                

پارامترهـاي چـولگي و كـشيدگي كـه بـه      . واريانس معرف نحوه پراكندگي و پردازش داده ها از ميانگين مي باشند        
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در صورت نزديك شدن به مقاديرصـفر       . ترتيب ميزان تقارن حول ميانگين و تيزي منحني توزيع را نشان مي دهند            

  و نهايتاً براي مقايسه . كي توزيع داده ها به توزيع نرمال مي باشد براي كشيدگي حاكي از نزدي٣براي چولگي و 

  

رامترهـا  اپ ايـن    اكثـر .  استفاده مـي شـود     (CV)ميزان تغييرات است عناصر مختلف از پارامتر ضريب تغييرات          

  . نشان داده شده اند١-٤در جدول  سنندجبراي داده هاي ورقه 

   رسم نمودارها -ب

( نـسبت بـه خـود    ) يـا محـدوده عيـار   (نمونه هاي مربوط به يك عيـار  ) تعداد ( اني به نموداري كه در آن فراو 

با توجه بـه    ( از روي هيستوگرام سه ويژگي مهم موقعيت        . عيار رسم مي شوند هيستوگرام گفته مي شود       ) محدوده

  . ، پراكندگي و شكل منحني توزيع را مي توان دريافت و بررسي كرد)ميانگين و ميانه ومد جامعه

را نسبت بـه مقـادير مـورد انتظـار از           ) روي محور افقي  (  نحوه توزيع مقادير جامعه نمونه برداري        Q-Qنمودار  

اگر جامعه نزديك به نرمال باشد ايـن نمـودار تقريبـاً روي             . نشان مي دهد  ) روي محور عمودي  ( يك جامعه نرمال    

  .  درجه قرار مي گيرد٤٥خط 

كـه بـا توجـه بـه     . آورده شده اند ٣صر در ضميمه شماره اي خام براي عن داده ها  Q-Qهيستوگرام ها و نمودار   

اين نمودارها و جدول پارامترهاي آماري مي توان ميزان تقريبي نرمال بودن يا انحراف از توزيع نرمـال بـراي داده                     

  . هاي خام عناصر مختلف را مشاهده نمود

  

   (Outliers)  جدايش مقادير خارج از رده -٢-٤-٤

 خارج از رده به مقاديري گفته مي شود كه بنا به دلايلي كه ذكر خواهد شد به نحو چشمگيري خـارج از                       مقادير

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

 كردكـه داراي كـاني      توان آنها را به مناطقي منتـسب       اين مقادير مي توانند آنومالي يا ناهنجاري باشند و مي         .١

  .سازي باشند

خطـاي  (اين مقادير ممكن اسـت مقـادير خـارج از رده كـاذب باشـند كـه از خطـاي بـالاي نمونـه بـرداري                   .٢

  . ناشي مي شوند )آزمايشگاهي
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ه حداكثر فاصله را از     براي تعيين و جدايش مقادير خارج از رده از نمودار كاغذ احتمال استفاده شد و مقاديري ك                

مـي    خارج نمودن آنها جامعه داده ها را تا حدودي به جامعه نرمال يا لاگ نرمال نزديك                 يا جامعه داده ها داشته، و    

در اين پروژه مقادير پروژه مقادير خارج از رده بالا          . آورده شده اند   ٢-٤، به عنوان مقادير خارج از رده در جدول          كرد  

  .في شده اندبه عنوان آنومالي معر

  سنندج ١:١٠٠،٠٠٠پارامترهاي آماري داده هاي خام و نرمال عناصر در ورقه :  ) ١-٤ ( جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٢٤

  

  

  

  

  راه عيار آنها همليست نمونه هاي خارج از رده براي عناصر مختلف به : ) ٢-٤  (جدول

Samp.id Cr Samp.id Hg samp.id Ag samp.id As Samp.id Ni 
SA-356 288 SA-193 0.43 SA-193 18 SA-383 201 SA-490 220 
SA-408 288 SA-191 0.23 SA-191 2.39 SA-297 1.9 SA-159 131 
SA-150 276 SA-188 0.22 SA-188 2.11 SA-150 1.6 SA-297 6 
SA-533 190         
SA-490 187         

            
Samp.id Zr Samp.id Sr Samp.id Nb Samp.id Th Samp.id Ca 

SA-88 204 SA-411 1100 SA-217 51.2 SA-297 48.8 SA-87 219000
SA-260 9 SA-359 1100 SA-280 38.5 SA-158 1.8 SA-418 6450 
SA-299 6 SA-237 1060       

          
Samp.id K Samp.id Cs Samp.id U Samp.id Cd Samp.id Rb 
SA-152 97400 SA-167 21.3 SA-297 42.7 SA-532 2.1 SA-297 144 
SA-490 28900         

          
Samp.id P Samp.id Na Samp.id S Samp.id Au Samp.id Mn 
SA-590A 1890 SA-478 43100 SA-531 7140 SA-561 23 SA-204 2930 
          
Samp.id Ce Samp.id Cu Samp.id Zn Samp.id W Samp.id Li 
SA-418 18.9 SA-541 106.5 SA-555 373 SA-299 6.6 SA-490 105 

          
Samp.id Fe Samp.id AI Samp.id La     
SA-221 98400 SA-478 92150 SA-132 80     

  

   نرمال سازي داده هاي خام و بررسي پارامترهاي آماري داده هاي نرمال -٣-٤-٤

چنانچه منحني توزيع يـك مجموعـه از        . اكثر محاسبات و روشهاي آماري نيازمند داده هاي نرمال شده هستند          

داده هـاي   داده ها مطابق با منحني توزيع نرمال باشد آن منحني را يك منحني نرمال و آن مجموعـه داده هـا را                       

، چولگي صفر، انطباق سه آماره ميـانگين        ٣نرمال گويند از خصوصيات يك توزيع نرمال مي توان كشيدگي در حد             

  . را  نام برد. …و ميانه و مد ، شكل زنگي متقارن و
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در صورت نرمال يا لاگ نرمـال بـودن    . در مرحله اول وضعيت داده ها از ديدگاه نرمال بودن مشخص مي شود            

اده ها حتي المقدور بررسي ها به ترتيب بر روي همان داده هاي خام يا لگـاريتم داده هـا انجـام شـده در                 تقريبي د 

 & Cox) يا تبديل كـاكس و بـاكس   سه پارامتريغير اينصورت براي نرمال سازي مي توان از تبديل لگاريتمي 

Box)  فراهم  ٣صفر و كشيدگي به عدد      براي نرمال سازي بايدشروط نزديك كردن چولگي به عدد          .  استفاده نمود 

  .شود

تقريباً داراي توزيـع  Rb , y عناصر گفتتوانميسنندج هاي ورقه داده سازيبا توجه به نتايج نرمالت  نهايدر

 پـارامتري  از تبـديل لگـاريتمي       C,Pb,Sn,Li,As,La بـراي نرمـال كـردن عناصـر          همچنين و   .نرمال هستند 

  .راي توزيع لاگ نرمال مي باشند و بقيه عناصر دا .استفاده شده است

همچنين بـراي   .  ارائه شده است   ١-٤پارامترهاي آماري داده هاي نرمال شده و داده هاي خام در جدول شماره              

 آورده شـده    ٣ داده هاي نرمال به همراه داده هـاي خـام در ضـميمه شـماره                 Q-Q مقايسه، هيستوگرام  و نمودار    

  . است

  

  تغيره  بررسي هاي آماري چند م-٥-٤

بـا ايـن تعريـف، غالـب     .  متغير، مي تواند آناليز چند متغيره تلقي شـود يكهر تجزيه و تحليل همزمان بيش از      

  .  بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره و دو متغيره هستند ،تكنيك هاي چند متغيره در اصل

مـي   ابه حساسيت نـشان    به يك سري از شرايط محيطي، كم و بيش بطور مش           تهر گروه معيني از عناصر نسب     

تـر   شناخت ارتباط و بستگي هاي ژنتيكي متقابل موجود ميان عناصر گوناگون ، مي تواند در شناخت دقيـق                 . دهند

در ضمن تجمع ژنتيكـي بعـضي از عناصـر ممكـن            . تغييرات موجود در محيط هاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود         

ه اي كه به احتمال در ناحيـه وجـود دارد بـه كـار رود و بـر                   است به عنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشت        

عكس، تجمع بعضي از عناصر نيز ممكن است  دلالت بر وجود آنوماليهايي داشته باشند كه بـي اهميـت و گمـراه                        

  . كننده اند

 روي هم رفته، شناخت بستگي هاي ژنتيكي كه در ميان عناصر وجود دارد، اطلاعات لازم را در راستاي تفسير                   

  . هر چه صحيح تر داده هاي ژئوشيميايي در اختيار مي گذارد
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نخست آنكه هالـه هـاي مركبـي كـه از           . بطور كلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجود دارد           

روشهاي آماري چند متغيره بدست مي آيد نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسـي و ماهيـت ژنتيكـي نهـشته                     

دوم . طه نزديكتري را نشان مي دهند و در نتيجه ارتباط ميان عناصـر بهتـر مـشخص مـي شـود        هاي كانساري راب  

آنكه بوسيله هاله هاي مركب مي توان خطاهاي تصادفي، تعداد داده ها و نقشه ها را به حداقل رسانده و به نتـايج                       

  . كار آمدتري دست يافت

بستگي عناصر مختلف با يكـديگر و تجزيـه و تحليـل            روژه براي بيان ارتباط ژنتيكي ، از ضرائب هم        ـن پ ـدر اي 

از روش تجزيه عاملي، همچنين براي رسم نقشه هاي چند متغيـره و             . خوشه اي و تجزيه عاملي استفاده شده است       

  . نتايج كلي چند متغيره استفاده گرديده است

  

   محاسبه و رسم ضرائب همبستگي عناصر -١-٥-٤-

و تجزيه و تحليل آنها، بررسيهاي دو متغيـره، بـه           ) عناصر( نويه ميان متغيرها    براي شناسايي روابط ژنتيكي و ثا     

بررسيهاي دو متغيره شامل بررسـي و تفـسير نمـودار پـراكنش و محاسـبه      . عنوان نخستين گزينه انتخاب مي شود 

  . مي باشد) عنصر( ضريب همبستگي بين دو متغير 

افي و بويژه در اكتشافات ژئوشيميايي كـاربرد گـسترده          ضريب همبستگي و بررسي تغييرات آن در مراحل اكتش        

ــه اي اســپيرمن   .اي دارد ــستگي رتب ــابع ضــريب همب ــستگي از ت ــراي محاســبه ضــرايب همب  Spearmans(ب

CorrelationCoefficient (          كه نتايج مربوط بـه  . كه مستقل از نوع تابع توزيع داده ها مي باشد استفاده شد

آورده  ٤-٤و سطح معني دار بودن آنها در جـدول           ٣-٤ستگي در جدول شماره     همبضرايب  آن به صورت ماتريس     

  هورق ـ در    عنـصر  ٤٤نمونه رسـوب آبراهـه اي بـراي           ٥٤٠آناليز شيميايي   با استفاده از    ها  اين ماتريس   . شده است 

  .سنندج محاسبه شده است ١:١٠٠ ،٠٠٠

  

   مقادير خارج از رده چند متغيره-٢-٥-٤-

 محاسـبه   (Mahalanobis)خارج از رده براي هر يك از نمونه ها، فاصله ماهـالانوبيس             براي تعيين مقادير    

كـه ابعـاد آن     (، در فضاي چنـد بعـدي        )نمونه( بطور خلاصه فاصله ماهالانوبيس اندازه فاصله اي هر مشاهده          . شد

 بـراي فواصـل     P-Pبـا رسـم منحنـي       .اسـت )نمونـه هـا   (از مركز ميانگين مشاهدات   ) برابر با تعدادعناصر مي باشد    
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ماهالانوبيس و مشاهده اولين شكستگي در محدوده مقادير بالاتر در اين منحني، مي توان مقـادير خـارج از رده را                     

  . شناسايي نمود

 بـه عنـوان خـارج از        SA-185,SA-541,SA-555 نمونه ها ي     سنندجدر داده پردازي چند متغيره ورقه       

  .ف شدندرده منظور شدند و از فرايند داده پردازي حذ
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   (Cluster Analysis)  تجزيه و تحليل خوشه اي-٣-٥-٤

با توجه به عدم دسترسي به همه اطلاعات نمي توان فرآيندهاي زمين شناسي و ژئوشيميايي ر ا بـه آسـاني بـا                     

 تجزيه خوشه اي براي حل مسائلي طرح شده اسـت           . شبيه سازي نمود    ، روشهاي تك متغيره، تجزيه و تحليل و يا       

، مي توان نمونه ها يا متغيرها را به         )عنصر(  متغير   p نمونه و اندازه گيري      nدر آن با در دست داشتن مجموعه         كه

روش تجزيـه خوشـه     . كلاسهايي گروه بندي نمود كه متغيرها يا نمونه هايي مشابه در داخل يك گروه قرار گيرنـد                

  .  يك روش ارزشمند در پيدا كردن گروههاي واقعي مؤثر مي باشداي به عنوان

  كه اساس آن مقايسه روابط و تعيين بستگي ميـان متغيرهـا     R-Modeدر اين مرحله از داده پردازي از روش         

 روش   از در اين روش گروه بندي داده ها بـا اسـتفاده          . در نمونه هاي مورد نظر است، استفاده شده است        ) عنصر٤١(

 كـه بـا زمـين شناسـي و     (Dendrogram)پس از آن بهترين ساختار درختي      .  مراتبي تجمعي انجام شد    سلسله

 ١-٤خصلت ژئوشيميايي داده هاي منطقه سازگاري دارد رسم گرديد كه دياگرام مربـوط بـه آن در شـكل شـماره                      

  . نشان داده شده است

 دو  شـامل  كه گروه  اول    مشاهده مي شود   ي اصل  گروه سنندج دو  ١:١٠٠ ، ٠٠٠در ساختار درختي داده هاي ورقه     

 اول خـود بـه چنـد رده          گـروه  زير گـروه هـاي    .  تشكيل شده است     Au عنصر   اززير گروه است و گروه دوم فقط        

. مـشاهده نمـود   ١ -٤  كه نشاندهنده همبستگي بين عناصري است كه مي توان در شكل شـماره             .تقسيم شده اند  

منگنـز  , نيكل  ,  مس و واناديم همراه با كروم        وكبالت  ,  تنگستن   وقلع  , وان  آرسنيك و آنتيم  , روي  , ارتباط سرب   

 عناصري كه تشكيل يك رده      .و تيتان نشاندهنده ارتباط منطقي بين عناصري است كه در يك رده قرار گرفته اند                

عناصـر   مي باشند ، كه بر همبـستگي قـوي و مثبـت بـين جفـت                 ٤/٠را داده اند داراي ضريب همبستگي بيش از         

اين گروه بندي ها بر اساس همبودهاي  ژئوشيميايي عناصر انجام شـده             . تشكيل دهنده اين رده ها دلالت مي كند       

اطانـه  تمح بنابر اين در نسبت دادن هر گروه يا زير گروه به تيپ هاي كاني سازي ،يا يك گروه سنگي بايـد                    . است
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دهاي زمين شناسي و سنگ شناسي منطقه و شـواهد صـحرايي            و براي تعبير و تفسير بهتر بايد به فراين        . رفتار نمود 

  ژوراسيكبه دوره مربوط  با توجه به وجود رخنمون هاي نسبتاً ضخيمي از مجموعه هاي شيل و آهك .توجه شود

 آنها و همچنين توده هـاي نفـوذي گرانيتـي و گرانوديـوريتي               در و كرتاسه و ولكانيكهاي آندزيتي بين لايه اي       

  سن احتمالاً كانه زايي سرب و روي در صورت وجود بيشتر از نوع استراتاباند و استراتيفرم خواهد بودمربوط به پالئو

  

 
                  Dendrogram using Centroid Method 
 
           Co   òûòòòø 
           Cu   ò÷   ùòòòòòòòòòø 
            V   òòòòò÷         ùòòòòòòòø 
           Ti   òòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòø 
           Mn   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ùòòòòòø 
           Ni   òòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòò÷     ó 
           Cr   òòòòòòòòòòòòò÷                 ùòø 
           Pb   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòø ó ó 
           Zn   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷           ùò÷ ùòòòø 
           Ba   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó   ùòø 
           Sr   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó ó 
           Sb   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòò÷ ó 
           As    òòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                 ùòòòòòø 
           Sn   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòø             ó     ó 
            W   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ó             ó     ó 
           Zr   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò ùòø           ó     ùòòòø 
           Mo   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ùòòòòòòòòòòò÷     ó   ó 
           Bi   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ó                 ó   ó 
           Be   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                 ó   ó 
           Ag   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó 
           Au   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 

  

 سنندجبراي عناصر مختلف در ورقه  (Dendrogram)نمودار درختي : ١-٤شكل 
 فرآينـد    شيل هـايي كـه تحـت تـاثير          عامل  به طور عمده   .كه احتمال دارد طلا را نيز همراه با خود داشته باشد          

واننـد بـه عنـوان موتـور حرارتـي          ت تبديل شده اند با توجه به گسترش دگرگوني ناحيه اي مي ت            س به شي  دگرگوني

  . ر اين ورقه عمل نموده با شند دتجمع طلا 

  

   (Factor Analysis) عاملي و تحليل تجزيه-٤-٥-٤
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تجزيه عاملي تكنيكي آماري است كه بين مجموعه اي فراوان از متغيرهايي كه به ظاهر بـي ارتبـاط هـستند،                     

ابراين يكي از اهداف اصلي تكنيك تجزيه عاملي، كاهش         بن. رابطه خاصي را تحت يك مدل فرضي برقرار مي كند         

فرض اساسي در بكارگيري اين روش، وجود الگوي زير بنايي يا مدلي خاص در تعيـين مفـاهيم                . ابعاد داده ها است   

  . اين ارتباط در قالب يك عامل در اين مدل فرضي ظاهر مي شود. پيچيده ارتباطي بين متغيرها است

 بر روي داده هاي نرمـال اعمـال         SPSSه پردازي، تكنيك تجزيه عاملي توسط نرم افزار         در اين مرحله از داد    

  : شد كه اجراي آن بطور كلي چهار مرحله متفاوت دارد

متغيرهايي كـه بـه نظـر       .  نخست ماتريس ضرائب همبستگي يا كواريانس بين متغيرها محاسبه مي شوند           -الف

اين معيار كه براي هـر متغيـر        . دن معين مي شو   MSAد توسط معيار    ميرسد با ساير متغيرها وابستگي ضعيفي دارن      

جداگانه تحليل مي شود، بيان مي كند آيا متغير خاص از جهت وارد شدن به مدل تجزيه عاملي صلاحيت دارند يـا                      

 سـنندج در داده هاي مربوط به ورقـه  . جهت تاييد ورود متغير به مدل حركت مي كنند  درMSAنه؟ مقادير بزرگ 

  . صلاحيت ورود به مدل تجزيه عاملي را داشتند عنصرانتخاب شده براي آناليز عاملي همگي ١٩از 

و روش عامـل هـا    ايـن مرحلـه شـامــل تعيــيــن مقــدار      ،سـت  اهـا   دومـيـن مرحله استخراج عامـل -ب

 Principal Component) اصـلــي  آناليز مؤلفه هـاي  در ايــن پـروژه از روش. اسـتآنها    محـاســبــه

Analysis)بـراي مـشخص نمــودن     .آورده شـده اسـت    ٥-٤كه نـتـايج آن در جــدول  ه است  استفـاده شـد

ضـرايب  دترمـيـنــان مـاتـريــس    ، KMOصـحــت و تــائيد تجزيـــه عـامـلــي از پـارامــترهاي ضـريب       

ي توان استفاده كـرد  م (BartletsTest of Sphericity)  كـرويــت بـارتـلــت وآزمــونهـمـبـسـتـگـي

  . استفاده از تجزيه عاملي دراين پروژه مناسب ميباشد) ٥-٤جدول ( كه با توجه به اين معيارها

ونمـودار  ) ٥-٤جـدول   (درصـد تجمعـي واريـانس        ، ماتريس همبستگي  براي تعيين تعداد عاملها از مقادير ويژه      

Scree plot ) رتيب عاملهايي كه مقدار ويژه آنها بيش از يك به اين ت. مي توان استفاده كرد)  ٢-٤شكل شماره

 درصد واريانس تجمعي جامعه نمونه برداري را پوشش دهند، براي تجزيه و تحليل              ٧٥باشد و مجموع آنها در حدود     

 عامل مناسب تشخيص داده شده كه       ٦تعداد  سنندج  با توجه به اين موارد در ورقه        . مؤلفه ها مي تواند مناسب باشد     

  .  آورده شده است٦-٤در جدول شماره ) قبل از دوران( اين عاملها ماتريس ضرائب

 دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها براي آن كه روابط ميـان داده هـا را بهتـر تفـسير كننـد در                          -ج

ب ان ضـرائ  وردر اين پروژه دوران متعامد بر روي ضرائب عاملها اعمال شد چرا كه اين د              . مرحله سوم انجام ميشود   
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 ــيا صفر بـه ست    ) از نظر قدر مطلق   ( يمم مي كند و مقادير نسبتاً بزرگ      زعاملها را ماك    ــاتـهاي م ـون س ضـرايب   ـري

انـد يـا     در نتيجه عواملي ايجاد ميشود كه يا شديداً بـا متغيرهـا وابـسته             . اختصاص مي دهد  )  ٦-٤جدول (  عاملها

 بـه ايـن ترتيـب عامـل يـك شـامل             .ملها خواهـد شـد    اين امر سبب ساده تر شدن تعبير عا       . مستقل از آنها هستند   

ــا ضــرايب مثبــت و عناصــر Be,Mo,Bi,Wعنــاص ــا ضــرايبSr,Co,Cu,Au ب اســت ،عناصــر منفــي  ب

Co,Ti,Cu,Mn با ضرايب مثبت و عناصر Sr,Pb,W,Bi,As در عامل شماره دو ظاهر شدهبا ضرايب منفي  
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  خره اي براي تعيين بهينه تعداد عاملهانمودار ص: ٢-٤شكل 

  

مي  ي منفيب نسبتاًبالاي با ضرCu وعنصر   با ضرايب مثبتPb,Zn,Ba اند، عامل شماره سه شامل عناصر

 ظاهر شده اند،  عامل شماره چهار     در   ي منف يب نسبتاًبالا ي با ضر  Ti با ضرايب مثبت وعنصر      Cr,Niباشد، عناصر   

 با ضـرايب مثبـت و عناصـر    Au,Ag با ضرايب مثبت مي باشند ،عناصر        As,Sb عناصر   عامل شماره پنج شامل   

Ba,Sr  عامل بـه عنـوان     شش  وسيله اين   ه  ب . منفي عامل شماره شش را تشكيل مي دهند        ي بالا  نسبتا  با ضرايب

كنترل كننده هاي اصلي تا حدودي مي توان فرايند هاي زمين شناسي و سنگ شناسي و تيپ هاي احتمالي كـاني        

Scree Plot

Component Number
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اين كار با رسم  نقشه هاي فاكتوري و مقايسه آنها با نقشه هاي زمين شناسي و                 . در منطقه را شناسايي كرد    سازي  

  . نقشه هاي تك عنصري و استفاده از مشاهدات صحرايي انجام پذير است

از البته مي توان با انتخاب تعداد كمتري از اين عناصر با هدف معرفي ناهنجاري هاي احتمالي مركب از برخي                    

كه در اين حالت با ظاهر شدن تعداد كمتري از عناصر در عامل هـا و احتمـالاً                  . عناصر ، تحليل عاملي را انجام داد      

  .كاهش تعداد عامل ها ، تعبير و تفسير راحت تر خواهد بود

  . در اين مرحله امتياز هر عامل براي هر مشاهده محاسبه مي شود-د

   روش رگرسيوني محاسبه مقادير عامل ها، هنگامي كه دوران نتايج تجزيه عاملي را براي٧-٤جدول 
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Varimax        با توجه به اين ضرائب به تقريب روابط بـين فاكتورهـا و             .  بر روي عاملها اجرا شده نشان مي دهد

  : عناصر را مي توان بصورت زير نوشت

F1=0.23(Mo)+0.149(Bi)+0.3(Sn)+0.257(W)+0.283(Be)+0.116(Ti)-0.142(Au) 

F2=0.269(Co)+0.276(Cu)+0.105(Sb)+0.1(Sn)+0.298(Mn)+0.38(Ti) 

F3=0.38(Pb)+0.39(Zn)+0.17(Sr)+0.34(Ba)-0.13(Ti)-0.15(As)  
F4=0.473(Ni)+0.52(Cr)+0.136(Co)+0.123(Bi)-0.12(Zn)-0.1Sn 

F5=0.1(Bi)+0.5(Sb)+0.59(As)-0.17(Zn) 

F6=0.51(Au)+0.36(Ag)+0.12(Zn)+0.13(Mo)-0.12(Cr)-0.4(Sr)-0.28(Ba)-0.13(Be) 

) امتيـاز (  مقدار    شش بنابراين براي هر نمونه   . اين روابط بر حسب مقادير استاندارد شده عناصر بر قرار مي باشد           

با رسم نقشه هاي فاكتوري     ) ٤ضميمه شماره   ( عاملي محاسبه مي شود، كه توسط داده هاي مربوط به اين عاملها             

  . نواحي ناهنجار فاكتوري معرفي نمود، كه شرح آن در فصل پنجم خواهد آمدمي توان

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٣٦

  

  

  

  

  

  

  

  تكنيك رسم نقشه ها وشرح ناهنجاريهاي ژئوشيميايي:فصل پنجم

  

   تكنيك رسم نقشه ها-١-٥

 در  گروه اول نقشه هايي است كه غلظت عناصر را        . نقشه هاي ژئوشيميايي را مي توان به دو گروه تقسيم نمود          

گـروه دوم نقـشه هـاي     .) Symbol Mapنقشه هاي نمادين يـا  ( مـحـل نمونه هايـشـان نشـان مي دهـنـد 

 و  رسم نقشه هاي طيفي با استفاده از داده هاي رسوبات آبراهه اي خالي از اشكال نيست               .  كنتوري و طيفي هستند   

، اما بهتر آن است كه در اكتشافات         مي دهند   نسبت به نقشه هاي نمادين الگوي توزيع عناصر را بهتر نشان           اگر چه 

   .ژئوشيميايي تفصيلي از آنان استفاده شود

ــروژه   ــن پـ ــورت   ۴۴در ايـ ــه صـ ــره بـ ــك متغيـ ــشه تـ ــرگ نقـ ــادين   بـ ــشه نمـ ــر   نقـ ــامل عناصـ  شـ

W,SnSb,Pb,Mo,Co,Bi,As,Ag,Ti,Be,Ba,Zn,Sr,Ni,Mn,Cu,Cr,Au ــده ..... و ــم شـ  رسـ

ه به نتايج تجزيه و تحليل كلاستر به اين صورت عمـل شـد كـه بـراي                  با توج )عنصر۴۴(در مورد بقيه عناصر   . است

ايـن نقـشه هـا كـه بـه      . عناصري كه در يك زير گروه يا يك رده قرار گرفته اند يك نقشه مركب ترسـيم گرديـد   

صورت نمادين رسم شده اند ، توزيع مقادير بالا يا ناهنجاري هاي درجه اول و دوم اين گـروه از عناصـر را نـشان                         

  .شده استرسم نمادين نقشه هاي  F6تا  F1   همچنين براي فاكتورهاي.  دهندمي

  

   شرح نقشه ناهنجاريهاي ژئوشيميايي-٢-٥



 ٣٧

در توضيح نقشه ناهنجاريها تلاش شده است تا شرح نسبتاً مختصر و كاملي از عيار هـر عنـصر، نـشاني دقيـق               

 نسبي آنوماليها و انطباق آنوماليهاي ژئوشـيميايي بـر          آنوماليها، شماره و موقعيت نمونه هاي آنومال ، شدت و درجه          

  .  واحدهاي سنگ شناسي و ساختارهاي زمين شناسي منطقه ارائه گردد زونهاي شكسته و گسله،

مرحلـه  ) يـا مجموعـه اي از عناصـر       (در بررسي صحت و درستي نواحي ناهنجار معرفي شده براي هـر عنـصر               

در اين مرحله از عمليات صحرايي، مـشاهدات اكتـشافگران در           .  ايفا مي كند   كنترل آنوماليها نقش انكار ناپذيري را     

در تعبير و تفسير نواحي ناهنجـار،       .  …همسويي با پديده هاي زمين شناسي، زمين ساختي، كانه زائي، دگرساني و           

برفتهـاي  برداشت نمونـه هـاي كـاني سـنگين از آ          . روشنگر بسياري از رفتارهاي غير عادي ژئوشيميايي خواهد بود        

موجود در محدوده آنوماليها و نيز برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از نواحي دگرسان شـده و كـاني سـاز نقـش                      

  . بسيار راهگشا در تحليل نواحي پيشنهادي ايفا مي كند

 درجه و شدت آنوماليها با توجه به تعداد نمونه هاي آنومال در محدوده ناهنجـاري و قرارگيـري عيـار نمونـه در        

  :دامنه هاي سه گانه زير

 X+2.5S بزرگتر از ) ١

  X+2.5S تا X+1.5Sاز) ٢

  X+1.5S تا  X+0.5Sاز) ٣

بطوري كه هر چه تعداد نمونه      )  انحراف معيار داده هاي نرمال شده مي باشد        S ميانگين و    X(بيان شده است،    

الاتر قرار گرفته باشد شدت ناهنجـاري بـا         هاي آنومال در محدوده بيشتر بوده و مقدار عيار اين نمونه ها در دامنه ب              

  .  گزارش شده است ٢ يا ١درجات 

قلع ، تنگستن ، نيكل ، سرب ، آنتيمون ، نقره ، طلا ، باريم ، مس ، جيـوه ،                     شرح ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر   

   زير مي باشـد با توجه به نقشه هاي مربوطه به ترتيبموليبدن ، بيسموت ، كبالت و كروم وناهنجاريهاي فاكتوري          

  .است دهش ناهنجاريهاي باقيمانده صرفنظر واز شرح

  

  

  



 ٣٨

  سنندج۱۰۰۰۰۰/۱   در ورقهي عناصر قلع ، تنگستن وروييايمي ژئوشيهاي آنومال:) ۱-۵(جدول

  ييايجغراف تيموقع  ي آنومالجهرد  هاي آنوماليت بندياولو
   بهمراه ي ناهنجارينمونه ها
  )ppm(ار عنصر يع

  حوضه بالادست يسنگها
  ي نمونه بردار

  وسعت
   )k m2 ( محدوده

ن ي سنگيکان , ييايمي ژئوشي هايانطباق با ناهنجار
  يسي ژئومغناطي هايآنومال,

ک ي شماره يناهنجار
  قلع

۱  
 يجنوب شرق روستا

بلبلان آباد در برگه 
   بلبلان آباد۱: ۰۰۰,۵۰

222(6.3),221(10.5),220(6.6), 
218(408),219(3.2),217(7.9), 

214(6.2),213(4),45(4.4),46(3.8) 
,grTR mv

j
,1  40  

وم ، يليکتنگستن ، درجه دوبري درجه ي هايبا ناهنجار
موان ، ي ، منگنز ، آنتيسموت و درجه سه رويبدن ، بيمول

  .ک ونقره منطبق است يسرب ، آرسن

 شماره دو يناهنجار
  قلع

۱  
 زاخان در يشمال روستا

  ۱: ۰۰۰,۵۰برگه 
  ن آباد بلبلا

185(16),232(1.4)  TR mv
j
,1,TRml

j  20 

جنوب شرق محدوده مورد -ک گسل با روند شمالغربي
ک ي درجه ي هايمطالعه را قطع کرده است با ناهنجار

وم ، يلي ، طلا ، سرب ، درجه سه بريتنگستن ، درجه دورو
  تسموت وکروم منطبق اسيک ، بينقره ، آرسن

ک ي شماره يناهنجار
  تنگستن

۱  
 يجنوب شرق روستا

بلبلان آباد در برگه 
   بلبلان آباد۱: ۰۰۰,۵۰

220(4.4),221(4.4),222(3.7),218(2.9)
,214(4.9),46(3.1)  ,grTR mv

j
,1  40 

بدن يوم ، موليليک قلع ، درجه دوبري درجه ي هايبا ناهنجار
موان ، سرب ، ي ، آنت ، منگنزيسموت و درجه سه روي، ب

  .ک ونقره منطبق است يآرسن

 شماره يناهنجار
  دوتنگستن

۱  
 زاخان در يشمال روستا

   ۱: ۰۰۰,۵۰برگه 
  بلبلان آباد

187(4.7),188(3),232(1.6)  Qt2, TR mv
j
,1,TRml

j  20 

دوده مورد جنوب شرق مح-ک گسل با روند شمالغربي
ک قلع ، ي درجه ي هايمطالعه را قطع کرده است با ناهنجار

وم ، نقره ، يلي ، طلا ، سرب ، درجه سه بريدرجه دورو
  سموت وکروم منطبق استيک ، بيآرسن

ک ي  شماره يناهنجار
  يرو

۱  
 ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 
    و شمالسنندج
  نکيپي آليروستا

430(206),424(248),426(292), 
424(172)   k11

1
,k lpy ,

1
  24 

وم ، يلي درجه سوم نقره ، کبالت ، مس ، بريبا ناهنجار
وم ، سرب و درجه دو يک باري درجه ي هايناهنجار

  وم منطبق استيموان واسترانسيآنت
 
 
 



 ٣٩

   سنندج۱۰۰۰۰۰/۱موان در ورقهيکل ، سرب ، آنتي عناصر نييايمي ژئوشيهاي آنومال :)۲-۵(جدول

  ييايجغراف تيموقع  ي آنومالجهرد هاي آنوماليت بندياولو
  اري بهمراه عي ناهنجارينمونه ها

  )ppm( عنصر 
   بالادست حوضه يسنگها

  ينمونه بردار
  وسعت

  )k m2(محدوده 
ن ي سنگيکان , ييايمي ژئوشي هايانطباق با ناهنجار

  يسي ژئومغناطي هايآنومال,

ک ي شماره يناهنجار
  ۱  کلين

 ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 
موچش وجنوب 

 يشرق روستا
  انهيجنسر

131(70),133(71),134(66) ksh2,kv2  20  

جنوب شرق محدوده مورد -ک گسل با روند شمالغربي
 درجه دو کبالت ي هايمطالعه را قطع کرده است با ناهنجار

ک يوم و درجه ينستان ، استراي، کروم، مس و درجه سوم ت
  وه منطبق استيج

 شماره دو يناهنجار
  کلين

۱  
 ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 

سنندج وجنوب شرق 
 شهرستان سنندج

528(76),529(78),530(92)  kv2  4  

 غربجنوب -شرق و شماليجنوب-يدوگسل با روند شمال
 درجه دو کبالت ، کروم، ي هاي شود با ناهنجاريده ميد

وم يتان ، استرانسيکل ودرجه سوم تيک نيرجه مس و د
  منطبق است

ک ي شماره يناهنجار
  سرب

۱  
 ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 

سنندج وشمال 
 نکيپي آليروستا

439(48.6),440(32.5),441(45.2),
438(49.8),409(75.7),427(69.9)  

Pl tm,,TR mv
j
,1,

k11

1
  

24 
وم يلي درجه سوم  نقره ، کبالت ، مس ، بري هايبا ناهنجار

 و درجه دو يوم ، رويک طلا ، باري درجه يو ناهنجار
  وم منطبق استيموان ، استرانسيآنت

 شماره يناهنجار
  دوسرب

۱  

 ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 
بلبلان آباد و 

موچش ۱: ۰۰۰,۵۰
 يوجنوب روستا

 گلانه ليک

65(54.8),60(37.5),57(49.3), 
211(58.5),210(30.6),215(44)  jv,k11

1
,k sv,

2
,ks1  50 

م و يليک ، قلع ، بري درجه سوم نقره ، آرسنيبا ناهنجار
  . منطبق است يک رويدرجه 

ک ي شماره يناهنجار
  ۱  موانيآنت

 ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 
 يدر راستاسنندج 

شمالشرق تا جنوب 
 يغرب روستا

 انيچيخل

566(5.3),570(12.3),415(12.7), 
416(7.9),417(2.6),567A(4.7), 

569(3.5)  
ksh2,k lpy ,

1
,k pyl ,

1
  40  

جنوب غرب در محدوده مورد -دو گسل با روند شمالشرق
سموت ي درجه سه بي هايبا ناهنجار.  شود يده ميمطالعه د
موان ، يکل ، آنتيبدن ، نيوه ، موليک، کبالت ، جي، آرسن

وم و درجه دو  طلا ، سرب ، درجه يلي و بريتنگستن ، رو
  م ، مس و منگنز منطبق استيک باري



 ٤٠

 شماره دو يناهنجار
  ۱  موانيآنت

 ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 
دهگلان و 
  شمالشرق

 ي بلدستي روستا

366(14.5),365(5.1),363(8.2),36
2(11.1),361(24)  Omsl,Mpv  5 

م ، يک ، درجه سوم باري درجه دوم آرسني هايبا ناهنجار
ک يوم و درجه يوم و استرانسيليسرب ، تنگستن ، بر

  .موان منطبق است يآنت
  

 شماره سه يناهنجار
  موانيآنت

۱  
 ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 

بلان آباد و شمال بل
 اد خدادده يروستا

182(908),188(4.2),232(1.6)  TR mv
j
,1  40  

جنوب شرق محدوده مورد - گسل با روند شمالغربيتعداد
 درجه سوم ي هايمطالعه را قطع کرده است با ناهنجار

وم يسموت واسترانسيک ، بيوم ، نقره ، آرسنيليم بريبار
  منطبق است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٤١

   سنندج۱۰۰۰۰۰/۱ک و نقره در ورقه ي عناصر آرسنييايمي ژئوشيهاي آنومال :)۳-۵(جدول

  ييايجغراف تيموقع ي آنومالدرجه هاي آنوماليت بندياولو
  اري بهمراه عي ناهنجارينمونه ها

  )ppm( عنصر 
   بالادست حوضه يسنگها

  ينمونه بردار
  وسعت

  )k m2(محدوده 
  ني سنگيکان , ييايمي ژئوشيا هيانطباق با ناهنجار

  ين شناسي زمي و ساختارها يسي ژئومغناطي هايآنومال ,

ک ي شماره يناهنجار
  ۱  کيآرسن

 برگه يشمال شرق
 و  دهگلان۱: ۰۰۰,۵۰
شمالشرق و جنوب -شمال

  ي بلدستيشرق روستا

380(57.7),383(201), 
384(67.3),382(76.5), 
366(48),363(79.1), 

362(96.8),361(196), 
385(123),351(137), 
352(78.6),353(187), 

356(60.6) 

Pl tm,,Omsl,Mpv  80 

   شوديده نمي دين شناسي مطابق با نقشه زمي از گسل خوردگي آثار-
ن در محدوده مورد مطالعه وجود ي سنگي کاني با نمونه هاي مشابهت-

سموت ، يک ودو بيم ، درجه ي درجه سه باري هايناهنجار با -ندارد
موان و يک آنتيبدن ،  درجه دو و سه سرب و درجه يدرجه دو و سه مول

وم و درجه دو و سه تنگستن منطبق است يک ، دو و سه استرانسيدرجه 
.  

 شماره دو يناهنجار
  کيآرسن

 يجنوب غرب روستا  ۱
k  (60.8)569  انيچيخل lpy ,

1
,ksh2  24 

 جنوب غرب انطباق با – شمال شرق ي با راستايوجود گسل خوردگ-
موان يک طلا و درجه دو و سه آنتي درجه سه نقره ، درجه يهايناهنجار

  و درجه سه تنگستن

 شماره سه يناهنجار
  کيآرسن

۱  
 ۱: ۰۰۰,۵۰جنوب برگه 

بلبلان آباد و جنوب 
   زاخانيروستا

192(29.7),197(33.1)  Qt2, TR mv
j
,1,TR ls

j
,  30 

 در محل وجود جنوب شرق– با روند شمالغربييمجموعه از گسل ها
سموت يبدرجه سه م ، يلي درجه سه بري هاي ، انطباق با ناهنجاردارند

بدن و سرب ، ي مولودرجه دو کبالت ، درجه سه کروم،درجه سه منگنز 
  موان ، درجه سه تنگستني آنت دودرجه

ک ي شماره يناهنجار
  نقره

۱  
شمال شرق برگه 

 سنندج و شرق ۱: ۰۰۰,۵۰
   نرگرانيروستا

442(2.11),441(1.31)  Pl tm,,TR mv
j
,1  10 

م ، کبالت  ، کروم ، مس ، سرب ، ي درجه سه باري هايبا ناهنجار
  . منطبق است يموان و رويآنت

  شماره دو يناهنجار
  ۱  نقره

 ۱: ۰۰۰,۵۰شمال برگه 
سنندج و شمالشرق 

  زي باباريروستا
457(0.18)  k lpy ,

1
,k pyl ,

1
  2 

 منگنز   مس و و درجه دوي درجه سوم کبالت ،سرب ،رويبا ناهنجار
   در محدودهيغرب-يک گسل با روند شرقيمنطبق است آثار 

  . شود يده مي د

  شماره سه يناهنجار
  نقره

۱  
 برگه  غربشمال

 بلبلان آباد و ۱: ۰۰۰,۵۰
  سي سيدر شمال روستا

305(3.6),299(0.42), 
298(0.86),297(0.54), 
234(0.94),287(0.5), 

288(2.39)  
Qt2,jvr  80 

درجه دو طلامنگنز  ناهنجاري م،سرب ويليبر درجه سه يبا ناهنجار
  .بدن ، قلع و تنگستن منطبق است ي،مول

 



 ٤٢

   سنندج۱۰۰۰۰۰/۱م در ورقه ي عناصر طلا و بارييايمي ژئوشيهاي آنومال) :۴-۵(جدول

  ييايجغراف تيموقع ي آنومالدرجه هاي آنوماليت بندياولو
   بهمراهي ناهنجارينمونه ها
  )ppm(ار عنصر ي ع

  الادست حوضه بيسنگها
  ي نمونه بردار

  وسعت
  )k m2(محدوده 

ن ي سنگيکان , ييايمي ژئوشي هايانطباق با ناهنجار
  ين شناسي زمي و ساختارها يسي ژئومغناطي هايآنومال,

ک ي شماره يناهنجار
  ۱  طلا

 زيان و غرب باباريچيجنوب خل
   سنندج۱: ۰۰۰,۵۰ برگه در

561(23),569(15),548(12), 
553(12),555(4),584(7) ksh2,kv2  80 

 يتان ،رويک ، درجه سه نقره ، تيک آرسني درجه يبا ناهنجار
وه ، منگنز يم ، درجه دو کبالت ، کروم ، مس ، جيليت ، بري، بار

  موانيکل ، سرب ، آنتيبدن ، ني، مول

 شماره دو يناهنجار
  طلا

۱  
گه  نوگران در بريشرق روستا
   سنندج۱: ۰۰۰,۵۰

439(15),440(8),441(9), 
438(7)444(6)  TR mv

j
,1,k11

1
  10 

ت کبالت ، کروم ، مس ، ي درجه سوم باري هايبا ناهنجار
  . منطبق است يموان و رويسرب ، آنت

 شماره سه يناهنجار
  طلا

۱  
 کرک آباد يجنوب غرب روستا

TR  (4)497,(11)500   سنندج۱: ۰۰۰,۵۰در برگه  ls
j
,,ks1  5 

جنوب شرق دراطراف محل –ک گسل با روند شمالغربي
  .وجود داردي ناهنجار

 شماره چهار يناهنجار
  ۱  طلا

 سروانه در برگه يغرب روستا
10A(10),14(11)  k11   موچش۱: ۰۰۰,۵۰

1
,ks1  8 

 جنوب شرق در محدوده - گسل با روند شمالغربيتعداد
م ، يلي درجه سه بري هايموردمطالعه وجود داشته  با ناهنجار

   .سموت منطبق استيب

  شماره پنج يناهنجار
  طلا

۱  
ان مير گرديشمال غرب روستا

 gr,jv  4  (12)227   بلبلان آباد۱: ۰۰۰,۵۰در برگه 
سموت ، کروم ، يم ، بيلي درجه سه نقره ، بري هايبا ناهنجار
   و ي و درجه دوم سرب ، روييبدن ، اکترايتان ، موليمنگنز ، ت

  .ک قلع وتنگستن منطبق است يدرجه 

  شماره شش يناهنجار
  ۱  طلا نقره

 گراوه در يشمال غرب روستا
ksh2,k11  (7)100,(12)126   موچش۱: ۰۰۰,۵۰برگه 

2
  2 

با  . غربي جنوب – شرق با روند شمالي از گسل خوردگيآثار
  .م منطبق استي درجه دوم نقره و درجه سوم باريناهنجار

ک ي  شماره يناهنجار
  تيبار

۱  
 ۱: ۰۰۰,۵۰شمال شرق برگه 

  سنندج و شمال غرب
   نوگراني روستا

429(214),428(349), 
426(524), 427(383)  

k lpy ,

1
,k11

1
  

  
4 

با .  جنوب شرق – با روند شمالغرب ي از گسل خوردگيآثار
 ، سرب  و يک رويم ودرجه يلي درجه سوم نقره ، بريناهنجار

  موان منطبق استيوم ، آنتيدرجه دوم استرانس



 ٤٣

  شماره دو يناهنجار
  تيبار

 دهگلان ۱: ۰۰۰,۵۰ شمال برگه  ۱
  ي بلدستيو شمالغرب روستا

373(749),374(773),375(820) 
,376(718)  Pl lat ,,Omsl  3 

م و يلي بربيسموت،ک ،ي درجه سه تنگستن ، آرسنيبا ناهنجار
  .موان منطبق است يوم ، آنتيدرجه دوم استرانس

  شماره سه يناهنجار
  تيبار

 ۱: ۰۰۰,۵۰ال غرب برگه شم  ۱
   ترخانيسنندج وجنوب روستا

586(692),584(917),585(611) 
,581(513),587(522)  ksh2  5 

مورد   محدودهي جنوب غرب– يدو گسل با روند شمالشرق
 درجه سوم ي هايبا ناهنجار. مطالعه را قطع کرده است 

کل ، سرب ، ين ، نبديوه ، موليسموت ، کبالت ، جيک ، بيآرسن
ک مس يم و درجه يم ، استرانسيلي ، بريتان ، رويموان ، تيآنت

  .و منگنز منطبق است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٤٤

   سنندج۱۰۰۰۰۰/۱بدن در ورقهيوه و مولي عناصر مس ، جييايمي ژئوشيهايآنومال:  )۵-۵(جدول

  ييايجغراف تيموقع ي آنومالدرجه هاي آنوماليت بندياولو
  اري بهمراه عي ناهنجاريانمونه ه

  )ppm( عنصر 
   بالادست حوضهيسنگها

  ي نمونه بردار
  وسعت

  )k m2(محدوده 
  ن ي سنگيکان , ييايمي ژئوشي هايانطباق با ناهنجار

  ين شناسي زمي و ساختارها يسي ژئومغناطي هايآنومال,

  کي شماره يناهنجار
  مس

۱  
شمال غرب برگه 

 سنندج و ۱: ۰۰۰,۵۰
  رخان تيجنوب روستا

584(),585(65.1),581(83), 
586(63.7),590(60.3),590(609) 
,587(64.2),588(61),591(60.5) 

ksh2  40  

 جنوب غرب در محدوده مورد مطالعه –دوگسل با روند شمال شرق 
سموت ، يک ، بي درجه سه آرسني هايبا ناهنجار. شود يده ميد

م ، درجه يلي ، بريوان ، تنگستن ، روميبدن ، آنتيوه ، موليکبالت ، ج
  .م ، مس ، منگنز منطبق استيک باريدو طلا ، سرب درجه 

 شماره دو يناهنجار
  مس

۱  
: ۰۰۰,۵۰در غرب برگه 

 سنندج و شمال غرب ۱
  سري نايروستا

541(102),542(44.2)  ksh2,kv2  4  
ده ينوب غرب در محدوده موردمطالعه د ج-دو گسل با روند شمالغرب

کل ، يوه ، نيم، درجه سه جي درجه دو باريبا ناهنجار. شود يم
  . منطبق است يک سرب ، قلع ورويم و درجه يموان ، استرانسيآنت

 شماره سه يناهنجار
  مس

۱  
: ۰۰۰,۵۰در غرب برگه 

 موچش و شمال ۱
  اني قصريروستا

150(93.9),151(75.5),144(63.3),
152(79.3),153(77.1),154(85.4),
159(78.3),157(60.9),160(62.7)  

k lv,

2
,kv2  25  

جنوب غرب در محدوه مورد مطالعه –ک گسل با روند شمالغربي
ک کبالت ، ي درجه سه منگنز و درجه ي هايبا ناهنجار. وجود دارد

  .کل منطبق استيوه و نيکروم ، ج

ک ي شماره يناهنجار
  ۱  وهيج

در شمال غرب برگه 
 موچش و ۱: ۰۰۰,۵۰

 يجنوب شرق روستا
  سروانه

133(0.06)  ksh2,kv2  20 
 جنوب شرق در محدوده موردمطالعه -ک گسل با روند شمالغربي

کل و ي درجه دو کبالت ، کروم ، مس ، ني هايوجود دارد  با ناهنجار
  م منطبق استيتان و استرانسي سه تدرجه

ک ي  شماره يناهنجار
  ۱  بدنيمول

در جنوب  برگه 
 موچش و ۱: ۰۰۰,۵۰

  شمال بخش موچش
80(2.8),81(1.5),82(1.3)  k lpy ,

1
,k11

1
  

  
8 

 جنوب شرق در محدوده موردمطالعه  -ک گسل با روند شمالغربي
م يلي و بري درجه سه نقره ، سرب ، رويجار شود با ناهنيده ميد

  .منطبق است 

  شماره دو يناهنجار
  بدنيمول

۱  

در شمال غرب برگه 
 بلبلان آباد ۱: ۰۰۰,۵۰

وشمال غرب بخش 
  بلبلان آباد

297(3.2),287(2.1),284(1.8) 
,283(1.4),303(2.2)  kv1  25 

م و درجه يليسموت ، بريب درجه دوم نقره و درجه سوم يبا ناهنجار
  .ک قلع ، تنگستن منطبق است ي



 ٤٥

: )۶-۵(جدول    سنندج۱۰۰۰۰۰/۱سموت ، کبالت و کروم در ورقهي عناصر بييايمي ژئوشيهايآنومال  

  ييايجغراف تيموقع ينومالدرجه آ هاي آنوماليت بندياولو
   بهمراه ي ناهنجارينمونه ها
  )ppm(ار عنصر يع

   بالادست حوضهيسنگها
  يونه بردار نم

  وسعت
  )k m2(محدوده 

  ن ي سنگيکان , ييايمي ژئوشي هايانطباق با ناهنجار
  ين شناسي زمي و ساختارها يسي ژئومغناطي هايآنومال,

 کي شماره يناهنجار
  سموتيب

 بلبلان ۱: ۰۰۰,۵۰در برگه   ۱
TR (0.4)198,(1.2)200   قارقاريآباد و شمال روستا mv

j
,1,TRml

j  2 

 جنوب شرق در محدوده مورد –ک گسل با روند شمال شرق ي
ک ، ي درجه سه آرسني هايبا ناهنجار. شود يده ميمطالعه د
م و يلي ، بريموان ، قلع ، رويم ، کبالت ، کروم ،آنتيطلا ، بار

  .بدن ، سرب و منگنز منطبق استيدرجه دوم مول

 شماره دو يناهنجار
  سموتيب

۱  
 دهگلان ۱: ۰۰۰,۵۰گه در بر

  و شمال شرق
  ي بلدستي روستا

365(0.8), 363(0.5),361(0.4)  Plva,Om ls ,,Mpv  5  
م ، سرب ، يک درجه سوم باري درجه دوم آرسني هايبا ناهنجار

  موانيک آنتيم و درجه يم ، استرانسيليتنگستن ، بر
  . است  منطبق

ک ي شماره يناهنجار
  کبالت

۱  
 ۱: ۰۰۰,۵۰در غرب برگه 

 يموچش و شمال روستا
  انيقصر

150(39.1),151(35.1), 
153(34.9),149(27.4), 
152(34.6),154(26.7), 
155(27.3),156(27.2)  

k lv,

2
,kv2  15 

 مورد جنوب شرق در محدوه–ک گسل با روند شمالغربي
 درجه سوم نقره ، يهايبا ناهنجار. مطالعه را قطع کرده است 

وه يک کروم، مس ، جيم ودرجه يتان ، منگنز ، استرانسيت
  .کل  منطبق استيون

 شماره دو يناهنجار
  کبالت

۱  

در جنوب غرب برگه 
 سنندج و شمال ۱: ۰۰۰,۵۰

  يغرب و غرب روستا
   صلوات آباد

534(35),533(32.2), 
524(31.3),528(31.5)  ksh2,kv2  12 

ک گسل با روند يجنوب غرب و-دوگسل با روند شمال شرق
با .  محدوده مورد مطالعه را قطع کرده است يجنوب-يشمال

کل ، يتان نيوه ، تي درجه سوم کروم، مس ، جي هايناهنجار
  م منطبق استيمنگنز و استرانس

ک يره   شمايناهنجار
  کروم

۱  

در جنوب غرب  برگه 
 سنندج و شمال ۱: ۰۰۰,۵۰

  يغرب و غرب روستا
   صلوات آباد

150(27),151(136), 
152(124),153(127)  k lv,

2
,kv2  15 

 جنوب شرق در محدوده -ک گسل با روند شمالغربي
 درجه سوم ي هايموردمطالعه  را قطع کرده است با ناهنجار

ک کروم ، مس ، يم و درجه يتان ، منگنز و استرانسينقره ، ت
  .کل منطبق است يوه نيج



 ٤٦

  شماره دو يناهنجار
  ۱  کروم

   غرب برگهجنوبدر
  و سنندج ۱: ۰۰۰,۵۰ 

   شمال غرب و غرب
   روستاي صلوات آباد

528(190),529(127) 
, 534(105)  Qt2,kv2  12 

ک گسل با روند يجنوب غرب و -دوگسل با روند شمال شرق
با .  محدوده مورد مطالعه را قطع کرده است يجنوب-يشمال
تان ، منگنز و يت,کل يوه ، ني درجه سوم مس ، جي هايناهنجار

  .م منطبق است ياسترانس

  شماره سه يناهنجار
  کروم

۱  
در شمال غرب برگه 

  سنندج  ۱: ۰۰۰,۵۰
590(144),590A(113) 

,591(122)  ksh2,kv2  10  
 محدوده مورد مطالعه را قطع يجنوب-يدوگسل با روند شمال
 ، منگنز يتان ، رويم ، تي درجه سوم باريکرده است با ناهنجار

  .کل منطبق است يوه ، نيودرجه دوم کبالت ، مس ، ج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٤٧

  يناهنجاري هاي فاكتور ) : ۷ – ۵جدول ( 

  موقعيت جغرافيايي درجه آنومالي  اولويت بندي آنوماليها
  نمونه هاي ناهنجاري به همراه عيار

 (ppm) عنصر 
  سنگهاي بالادست حوضه

   نمونه برداري
  وسعت

  )k m2(محدوده 
  انطباق با ناهنجاري هاي ژئوشيميايي، كاني سنگين،

   آنومالي هاي ژئومغناطيسي

هنجاري شماره يك نا
  )فاكتور اول(

۱  
جنوب و شرق دگن و هوارپان در 

  بلبلان آباد ۱: ۰۰۰,۵۰برگة 
213,214,215,217,220, 

222 TR mv
j
,1,gr,jv ۱۸  با ناهنجاريهاي درجه يك قلع، تنگستن منطبق است.  

ناهنجاري شماره يك 
  )ور دومفاكت(

۱  
شرق هانيس و غرب اميرآباد در 

kc1,k11 156,160,162,2   موچش ۱: ۰۰۰,۵۰برگة

1
,kv 12,

1
 ۱۲  

با ناهنجاريهاي شمارة سه مس و ناهنجاري شماره يك 
 .جيوه و ناهنجاري شماره يك كروم منطبق است

ناهنجاري شماره يك 
  )اكتور سومف(

۱  
  شمالشرق ماچكه در

Pl 430,438,424   سنندج ۱: ۰۰۰,۵۰ برگة  tm,,k11

1
,ks1 ۸   با ناهنجاريهاي شماره يك روي، ناهنجاري شماره يك

  .سرب منطبق است

ناهنجاري شماره دو 
  ۱  )فاكتور سوم(

لودر جنوبشرق روستاي قشلاق 
Pl 376,375,374   دهگلان ۱: ۰۰۰,۵۰برگة tm, ۴  

با ناهنجاريهاي كاني سنگين سروزيت و ناهنجاري درجة 
  .دوآنتيموان منطبق است

ناهنجاري شماره يك 
  )فاكتور چهارم(

۱  
شمالشرق روستاي چرخه بيان 

Pl 452,453  سنندج ۱: ۰۰۰,۵۰در برگة  tm,,TR mvl
j
  با ناهنجاري درجه يك روي و درجه دو  ۱۲ ,

  .منطبق است  نقره
ناهنجاري شماره دو 

  )فاكتور چهارم(
۱  

  غرب روستاي كاني پان در
ks1,TR 490,492  سنندج ۱: ۰۰۰,۵۰ برگة  mvl

j
  .با ناهنجاري كاني سنگين نقره منطبق است  ۵ ,

هنجاري شماره يك نا
  )فاكتور پنجم(

۱  
شمالغرب روستاي تازه آباد 

  گاوشيان در
   دهگلان ۱: ۰۰۰,۵۰برگة

352,353,351,385,384, 
383,382 OM ls,,Om ls,,Mpv  ۲۰  

با ناهنجاري شماره دو آنتيموان و ناهنجاري شماره يك 
  نجاري شماره يك و دوآرسنيك و ناه

  . بيسموت منطبق است

ناهنجاري شماره يك 
  )فاكتور ششم(

۱  
  شرق روستاي نوگران در

k11 439,440,441,442  سنندج ۱: ۰۰۰,۵۰ برگة 

1
,TR mvl

j
  .با ناهنجاري شماره دوطلا منطبق است  ۱۵ ,

ناهنجاري شماره دو 
  )فاكتور ششم(

۱  
غرب روستاي خليچيان در جنوب

569,567A,566 ksh2,k   سنندج ۱: ۰۰۰,۵۰برگة  lpy ,

1
  .با ناهنجاري درجه يك طلا و آنتيموان منطبق است  ۵ 



 ٤٨

 



 ٤٨

  

  

  ني سنگيج بدست آمده از مطالعات کانينتا: فصل ششم 

  

  :مقدمه 

ار مهم به ي قابل قبول بسي با درصد خطاينيها بصورت عي کانييل شناساين بدلي سنگيج بدست آمده از مطالعات کانينتا

 دانست که بهمراه ييايمي توان به عنوان روش مکمل مطالعات ژئوشين را مي سنگي ومطالعه کانينمونه بردار.  رسند ينظر م

ل وزن مخصوص قابل توجه در صورت انتشار در ي بدلي کانسار ساز واقتصاديهايکان.  را برخواهد داشت يديج مفيآن نتا

 ييق قابل شناسايت مطالعه دقيق ودر نهاي دقيح ، آماده سازي صحيونه بردارنم يستگاههاي ، انتخاب اي سنگيرخساره ها

ق تر از رخساره ي به شناخت دقياريز در موارد بسيها نيکان ني سنگ ساز ومطالعه ايهايانتشار کان ياز طرف. باشند ي ميومعرف

  . شود ين منجر مي سنگي کانيستگاه نمونه برداريک ايافته در محدوده ي گسترش ي سنگيها

ت مروست يغاج ،مونازم کهنوج و قره آيتاني همچون تير ارزشمنديکشف ذخا روش منجر به ني ايرير بکار گي اخيدر سالها

  . ده است يگرد.... ت يس طلا ، مس ، شئلين اندي چندييوشناسا

 ي هاي طلا ، کانيهاي ناهنجاريج مطالعات منجر به معرفينتا.دين برداشت گردي سنگي نمونه کان۱۸۴از ورقه سنندج تعداد 

 نقشه ي را بر روي شاخص وکانساريهايان کاي ناهنجار بدست آمده برينواح.د يگرد....  سرب وي حاوي هاي مس ، کانيحاو

 .  توان مشاهده کرد يمبل ميبه صورت س )۴۹ نقشه شماره( ن ي سنگيهايکان

  .م ي پردازين در منطقه مورد مطالعه مي سنگيهاي بدست آمده از کانيهاي از آنومالين بخش به شرح مختصريدر ا

  

  

  

  

  

  



 ٤٩

  

  : ناهنجاريهاي طلا -۶-۱

 انتخاب يحجم نمونه ها.  بوده است ي طلا بوده که شکل ذرات طلا بصورت لامپي نمونه حاودر ورقه سنندج تعداد هشت

  . بوده است ) 80cc حدوداً ( لاوک يافته رويظ ي وحجم تغل20ccحداكثر يري گبروموفرم يشده برا

اغلب . تند ت تر هسي ذره طلا حائز اهم۳ تا ۲ هر کدام با حدود SA-583 و SA-566 , SA-267 شماره ينمونه ها

  .ر است يکرون متغي م۱۲۰ تا ۸۰ه دار بوده واندازه آن از يمه زاويذرات طلا ن

  

   طلا يهايف ناهنجاري توص: )۱-۶(جدول 

رخنمون هاي   شماره نمونه  موقعيت جغرافيايي نوع کانه  رديف
تعداد ذرات و   کانيهاي همراه  سنگي بالادست

  شكل آنها

  طلا  ۱
جنوبغرب روستاي 

شمالشرق خليچيان در 
  شهرستان سنندج

SA-569 k py

1
 ,ksh2  

ليمونيت ، پيريت اکسيدو مس 
  و مالاکيت و باريت

دو ذره نيمه 
  گردشده

 طلا  ۲
شمالشرق روستاي بلبلان 

 ۵۰۰۰۰/۱آباد در برگة 
  بلبلان آباد

SA-267  dGd− دو ذره   اپيدوت ،گارنت و ايلمنت
  گردشده

شمالغرب روستاي باباريز  طلا  ۳
 SA-566  Qf  سنندج۵۰۰۰۰/۱در برگة 

پيرولوزيت ، باريت ،اپيدوت ، 
  گارنت ، هماتيت

يك ذره 
  لامپي شكل

شمالغرب روستاي رمشت  طلا  ۴
SA-35  k  سنندج۵۰۰۰۰/۱در برگة  py 1, ,kl pyL, ,

kn1 ,ks1  
يك ذره نيمه   اپيدوت ، ليمونيت ، هماتيت

  گردشده

جنوب روستاي دگن در  طلا  ۵
SA-214  gr, J بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة r 

اوليژيست ، ليمونيت ،اپيدوت 
  گنتيت ، باريت،م

يك ذره 
 فيلمي  شكل

 طلا  ۶
جنوبغرب روستاي ترخان 

 ۵۰۰۰۰/۱آباد در برگة
  سنندج

SA-583  kk vshv ,

22
يك ذره نيمه   اپيدوت ، مگنتيت ، اپيدوت  ,

  گرد شده

شمالشرق روستاي نران  طلا  ۷
SA-20  kk موچش ۵۰۰۰۰/۱در برگة v

l

lv 13,,

2
يك ذره   اپيدوتهماتيت ، مگنتيت ،  ,

  فيلمي شكل

 طلا  ۸
شمالغرب روستاي 

قصريان در 
  موچش ۵۰۰۰۰/۱برگة

SA-152  kv2  
هماتيت 

،ليمونيت،مگنتيت،پيريت 
  اکسيد

يك ذره نيمه 
  گردشده

  



 ٥٠

  
  : ناهنجاري هاي کانيهاي مس -۶-۲

 يعيت ومس طبين ورقه سنندج مالاکي سنگيان کيدر نمونه ها)ت ي، کوپريعيت ، مس طبيمالاک(  مس ي هاياز گروه کان

 توان مشاهده کرد وشرح مختصر آنها يم ) ۴۹(  ت آنها را در نقشه شماره ي گزارش شده است که موقعيبصورت جزئو كوپريت 

  . آمده است ۲-۶در جدول شماره 

  

   مسي هاي کانيهايف ناهنجاري توص) :۲-۶ (جدول

رخنمون هاي سنگي   ه نمونهشمار  موقعيت جغرافيايي نوع کانه رديف
  کانيهاي همراه  بالادست

 ۵۰۰۰۰/۱شمالغرب روستاي نايسر در برگةکوپريت  ۱
SA-541 kk  سنندج vsh

22
,  

نقره ، مس طبيعي 
،مالاکيت ، ليمونيت 
  ،مگنتيت ، هماتيت

جنوبغرب روستاي صلوات آباد در کوپريت  ۲
SA-512  kkk  سنندج ۵۰۰۰۰/۱برگة vv 13

1

11

11

12

1
باريت ،مالاکيت،ليمونيت  ,,

  ،اپيديت ، هماتيت

غرب شهرستان دهگلان در برگة کوپريت  ۳
SA-330  TR  دهگلان ۵۰۰۰۰/۱ mv

j
باريت ،مالاکيت،مگنتيت ،  1,

  هماتيت

 ۵۰۰۰۰/۱شمال روستاي بلدستي در برگةکوپريت  ۴
SA-370  MROM  دهگلان vls   ت ، باريتمارکازي  ,,

  

شمالغرب روستاي اشكفتان در برگة مالاکيت  ۵
SA-39  kk   موچش ۵۰۰۰۰/۱ pyl

l

v ,

1
ليمونيت ،سينابر ،هماتيت ،   ,

  باريت

جنوب غرب روستاي موچش در مالاکيت  ۶
SA-70  kk  موچش ۵۰۰۰۰/۱برگة py 11

1

1,

1
  باريت ، ليمونيت ، هماتيت  ,

روستاي نران در جنوب غرب مالاکيت  ۷
SA-24  kv  موچش ۵۰۰۰۰/۱برگة 1,

2
هماتيت ، باريت ، آپاتيت ،   

  زيرکن

جنوب غرب روستاي خليچيان در برگة مالاکيت  ۸
  باريت SA-566  Qf  موچش ۵۰۰۰۰/۱

 ۵۰۰۰۰/۱غرب روستاي اشكفتان در برگةمالاکيت  ۹
SA-41  kkk  موچش vspyl

11

,

1  طبيعي ،کوپريتنقره ، مس  ,,

غرب شهرستان دهگلان در مالاکيت  ۱۰
SA-330  TR  دهگلان ۵۰۰۰۰/۱برگة mv

j
هماتيت ، کوپريت،پيريت   1,

  باريت
  



 ٥١

  

  : ناهنجاريهاي  نقره -۶-۳

ت يکه موقع واقع شده اند سنندج ۱: ۰۰۰,۵۰ن نمونه ها که در ياکثر ا. نقره بوده است   کانهي نمونه دارا۷در ورقه سنندج 

  . مشاهده کرد  ) ۴۹(توان در نقشه شماره يآنها را م

  

   سنندج۱: ۱۰۰ ,۰۰۰ نقره در ورقه يهايف ناهنجاريتوص :) ۳-۶ (جدول

  شماره نمونه  موقعيت جغرافيايي  نوع کانه  رديف
رخنمون هاي 

 سنگي بالادست
  کانيهاي همراه

 نقره  ۱
غرب روستاي اشكفتان در 

   موچش۵۰۰۰۰/۱برگة
SA-41 kkk v

l

s

l

pyl

l
,,, 

مس طبيعي ،مالاکيت ،کوپريت 

  ،مگنتيت ، هماتيت

 نقره  ۲
جنوبشرق روستاي كاني پان در 

  سنندج ۵۰۰۰۰/۱برگة
SA-494  Qt2 پيريت اکسيد ، هماتيت  

 نقره  ۳
شمال شرق روستاي خليچيان در 

   سنندج ۵۰۰۰۰/۱برگة 
SA-570  k pyl

l

, 
د اپيدوت باريت ، پيريت اکسي

  ،ليمونيت ، هماتيت

 نقره  ۴
جنوبشرق روستاي دوشان در برگة 

   سنندج۵۰۰۰۰/۱
SA-521  kv2  باريت ، هماتيت ، مگنتيت  

 نقره  ۵
شمالغرب شهرستان دهگلان در 

  دهگلان ۵۰۰۰۰/۱برگة 
SA-326  TR mv

j
,1  

باريت ، پيريت اکسيد ،ليمونيت ، 

  هماتيت

 نقره  ۶
جنوب روستاي دگن در 

  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة
SA-214  gr , gv 

باريت ، ليمونيت ، مگنتيت 

  ،اوليژيست

 نقره  ۷
جنوبغرب روستاي ترخان آباد در 

  سنندج ۵۰۰۰۰/۱برگة
SA-583  kk vshv ,

22
 اريتسينابر ،طلا، پيريت اکسيد، ب  ,



 ٥٢

  

  : ناهنجاريهاي کاني هاي سرب -۶-۴

 توان در نقشه شماره يت آنها را ميت است که موقعي و سروزيعي سرب بصورت طبي هاي کاني نمونه دارا۸در ورقه سنندج

  . مشاهده کرد ۴-۶ توان در جدول ي سرب را مي هاي کانيهايناهنجار. اهده کردشم ) ۴۹  (

  

   سنندج۱: ۱۰۰ ,۰۰۰ سرب در ورقه ي هاي کانياهيف ناهنجاريتوص) :  ۴-۶  (جدول

رخنمون هاي   شماره نمونه  موقعيت جغرافيايي  نوع کانه  رديف
  کانيهاي همراه  سنگي بالادست

جنوب روستاي نايسر در  سرب طبيعي  ۱
SA-539 kk  سنندج ۵۰۰۰۰/۱برگة shv

22
, 

مس طبيعي ،مالاکيت مگنتيت 
  ،اوليژيست،سينابر، هماتيت

غرب روستاي چاكربلاغ در  سرب طبيعي  ۲
  SA-241  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة

, TR mv
j
,1 

,TRmv
j  

Qt2 
  باريت ،مگنتيت ، هماتيت

جنوبشرق روستاي چنو در  سرب طبيعي  ۳
SA-135  kk   موچش ۵۰۰۰۰/۱برگة vsh

2

12,

2
  اپيدوت ،ليمونيت ، مگنتيت  ,

جنوبغرب روستاي هانيس در  سرب طبيعي  ۴
SA-162  k  موچش ۵۰۰۰۰/۱برگة  vsh,

2
باريت ، هماتيت ، سرب طبيعي   

  ،کوپريت

 سروزيت  ۵
جنوبشرق روستاي قشلاق 

 ۵۰۰۰۰/۱لو در برگة 
  دهگلان

SA-375  PLt,La باريت ، ليمونيت ، مگنتيت  

شرق روستاي كيله گلان در  سرب طبيعي  ۶
SA-57  k11  موچش ۵۰۰۰۰/۱برگة

1
باريت ، ليمونيت ، اوليژيست ،پيريت   

  اکسيد

جنوبشرق روستاي سياناو در  سرب طبيعي  ۷
SA-114  Qk  موچش ۵۰۰۰۰/۱برگة

tsh 2

2   سينابر ، ليمونيت ، مگنتيت  ,

جنوبغرب روستاي ماچكه در  سرب طبيعي  ۸
SA-431  kk  سنندج ۵۰۰۰۰/۱برگة py 1,

1

11

1
  سينابر ،پيريت، پيريت اکسيد،  ,

  باريت ، ليمونيت ، هماتيت

  



 ٥٣

  

 : ناهنجاريهاي کاني باريت -۶-۵

در . شوديده مير قابل توجه دي تامقادير جزئي درصد نمونه ها از مقاد۷۰باً ين ورقه سنندج تقري سنگي کانيدر نمونه ها

  کهيهايناهنجار. گر در ارتباط هستند آمده است ي دي هاي کانيکه بعضاً با ناهنجارت يت باري با اهميهاي ناهنجار۵-۶جدول 

  . آورده شده است ۵-۶در جدول . ر آنها نسبتاً بالا بوده است يمقاد

  

   سنندج۱: ۱۰۰ ,۰۰۰ت در ورقه ي باري کانيهايف ناهنجاريتوص  :) ۵-۶ (جدول

  شماره نمونه  موقعيت جغرافيايي  نوع کانه  رديف
مون هاي سنگي رخن

  بالادست
  کانيهاي همراه

 باريت  ۱
شمال روستاي زاخان در برگة 

  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱
SA-190 Qtz 

اپيدوت ، پيريت اکسيد، 

  اوليژيست، ليمونيت، هماتيت

 باريت  ۲
غرب روستاي آليپنيك در برگة 

   سنندج۵۰۰۰۰/۱
SA-444  TR mv

j
  ليمونيت 1,

  

  

  :ي کاني ايلمنيت  ناهنجاريها-۶-۶

به  مربوط ين ناهنجارين بي ورقه سنندج مشاهده شده است که از ايها  از نمونهياديت در تعداد زيلمني ايذرات کان

  . دهد يت را نشان ميلمني مهم ايهايناهنجار ) ۶-۶ ( شماره جدول.  باشندي از آنها قابل توجه تر متعدادي

  

  

  

  



 ٥٤

  

   سنندج۱: ۱۰۰ ,۰۰۰ت در ورقه يلمني اي کانيهايف ناهنجاريتوص) :  ۶-۶  ( جدول

رخنمون هاي سنگي   شماره نمونه  موقعيت جغرافيايي  نوع کانه  رديف
  کانيهاي همراه  بالادست

شمالغرب روستاي گردميران در  ايلمنيت  ۱
ليمونيت ، اپيدوت ،  SA-277 TRj 1,mv , Qt  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة

  زيرکن

آباد در غرب روستاي علي  ايلمنيت  ۲
اپيدوت ،مگنتيت ،  SA-261  PLm,t  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة

  بروکيت

شمالشرق روستاي علي آباد در  ايلمنيت  ۳
  هماتيت ،ليمونيت SA-250  TRjmv , Qtz  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة

 SA-279  Jvr , Rj1,mv , gr  غرب روستاي بلبلان آباد ايلمنيت  ۴
باريت ، ليمونيت ، 

  يتاپيدوت ، مگنت

غرب روستاي چرخه بيان در  ايلمنيت  ۵
  هماتيت ، ليمونيت SA-470  PLm,t  سنندج ۵۰۰۰۰/۱برگة 

جنوبغرب روستاي هوارپان در  ايلمنيت  ۶
 SA-217  gr  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة

مگنتيت ، گارنت ، 
  اپيدوت

شمالغرب روستاي بلدستي در  ايلمنيت  ۷
   ، اپيدوتگارنت SA-373  PLt,La  دهگلان ۵۰۰۰۰/۱برگة

شمالشرق روستاي علي آباد در  ايلمنيت  ۸
  مگنتيت SA-259  PLm,t ,Qf  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة

جنوبغرب روستاي كبودخان در  ايلمنيت  ۹
 SA-267  Gd-d  بلبلان آباد ۵۰۰۰۰/۱برگة

،هماتيت ،   مگنتيت
  اپيدوت ،طلا

  

  : ساير کاني ها -۶-۷

دوت ، ي مانند اپي هايح داده شده است کانيش تر توضي که پيي هايعلاوه بر کانورقه سنندج  ني سنگي کانيدر نمونه ها

ات ي مشاهده جزئيبرا.  شوند يده مي که در اکثر نمونه ها د ،قابل توجه هستند... ت و يد ، هماتيت اکسيريت و پيريگارنت ، پ

  . ه شودمراجع ) ۵( وست شماره يتوان به پين مي سنگي کانيج مطالعات نمونه هاينتا

  

  

  



 ٥٥

  

  تعبير و تفسير و نتيجه گيري: فصل هفتم

  

   تعبير و تفسير و شرح مناطق اميدبخش -۷-۱

ن ورقه ياي در ن شناسيتوجه به زم  و سنندج ۱: ۰۰۰,۱۰۰ در ورقه ني سنگيو کان ييايمي ژئوشيهايج حاصل از ناهنجارينتا

 ارتباط با هر يك از آنها در ذيل توضيح داده درت بنديولوا  گرديده است كه به ترتيبدبخشيام محدوده منجر به معرفي پنج

  ) ۵۰نقشه شماره  (.شده است

  

   )A1 ( ۱ منطقه اميد بخش شماره -۷-۱-۱

 ي از سنگهايا مجموعهين شناسيبا توجه به نقشه زم. سنندج واقع شده است ۱: ۰۰۰,۵۰ن منطقه در شمال غرب برگه يا

جنوب - با روند شمال شرقيياه رنگ کرتاسه که توسط گسلهاي سيل هاين شيسن و همچن مربوط به دوره ائويتي آندزيکيولکان

 ها در محدوده يروند شکستگ.  دهند يل مي محدوده را تشکين شناسي زم،غرب محدوده مورد مطالعه را قطع کرده اند

وب شرق است کاملاً متفاوت  جن–ا شمال غرب ي ي جنوب– يشتر شمالي منطقه که بي عمومي هايبا روند شکستگي ناهنجار

 ۲/۲ک ي فلسيکهاينه ظلا در ولکانيکه مقدار زمي باشد بطورين  متفاوت مي مختلف پوسته زميمقدار طلا در سنگها. است 

 طلا را نخواهند ي زائيت کانين سنگها قابليل خود اين دليبه هم. گرم در تن است يلي م۱/۲ل ها ي گرم در تن ودر شيليم

 طلا پهنه ي کرد کانسارهايپ شباهت سازيشتر با دو تي را بيي زاي توان به احتمال کانيت است و مياهمداشت آنچه حائز 

متداول است و ) تر از آن  نيت سبز و پائسيش ( يه اي ناحي از دگرگوني ناشيشتر در ارتباط با رخساره هايرزون که بيا شي يبرش

لومتر ين با صدها کي پوسته زمي اصلي از شکافهاي ناشي فرعي شاحه ها کوارتز در امتدادي طلا که بصورت رگه هايي زايکان

 طلا در حوضه يي زاي که کاني محدوده وارتباطين شناسيت زمي شود که با توجه به وضعيده ميلومتر عمق دين کيطول و چند

 ياز طرف. احتمالاً وجود نداردرزون يا شي ي طلا با پهنه برشيي زايمرتبط بودن کان ،  ائوسن دارديکهاي مرتبط با ولکانيها

 طلا در ارتباط با يي زايل احتمالاً کانين دلي طلا را ندارند به هميي زايت کاني خود قابليخود  بهيتي آندزيکي ولکانيسنگها

ن ي در ايي زاي خواهد بود که در ارتباط با کانييتهاي را قطع کرده است وفعاليکي ولکاني خواهد بود که سنگهاييوجود گسلها

تان ، ينقره ، تعناصر ک ودرجه سوم يک عنصر آرسني درجه يهاي ناهنجارين محدوده براي موجود در اينمونه ها. گسلها است
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ار در د بر نمونه هاي طلاموانيکل ، سرب و آنتيبدن ، نيوه ، منگنز ، موليم و درجه دو کبالت ، مس ، جيليم ، بري ، باريرو

  . منطبق است منطقه

 ارتباط با .مي باشد ن محدوده يز نشاندهنده وجود کانه آزاد طلا در اين محدوده نين گرفته شده در اي سنگي کانينمونه ها

 است که High Sulfid ترمال از نوع ي طلا بصورت اپييک نشاندهنده احتمال وجود کانه زايک آرسني درجه يهايناهنجار

 بر کانه يگريدشواهد  د توانيم مي باريي زاين کانيته شده وهمچنن گرفي سنگي کانيد در نمونه هايت اکسيريت و پيريوجود پ

  .باشد د بالاي ترمال با سولفيپ اپي تي طلاييزا

  

   )A2 ( ۲ منطقه اميدبخش شماره -۷-۱-۲

 ي آتشفشاني با سنگها،يد بخش قبلي سنندج مشابه با منطقه ام۱: ۰۰۰,۵۰ نوگران در برگه ين محدوده در شرق روستايا

 توسط يکي ولکاني سنگهاي هاي از پر کردن شکستگي ناشي طلا در ارتباط با فازهايي زاهنطبق است احتمالاً کان ميتيآندز

موان ي ، کبالت ، کروم ، مس ، سرب ، آنتيم درجه سوم باريهاي با ناهنجاريهمراه.  است يدروترمال بعدي هيالات ومحلولهايس

ل وجود ي ترمال با درجه حرارت کم بدليپ اپي تيي زاه و نشاندهنده احتمال کاندي افزايت محدوده مورد مطالعه ميبر اهم يو رو

ن برداشت شده از محدوده مورد ي سنگي کانينمونه ها. است ) گراد ي درجه سانت۳۰۰کمتر از (  و مس يموان ، رويسرب ، آنت

ن بخش خواهد يت مطالعه در ايها نشاندهنده اهمنه طلا در نمونه ي زمن از وجود طلا را نشان نداده اند و بالا بوديمطالعه آثار

  .بود 

  

   )A3 ( ۳ منطقه اميدبخش شماره -۷-۱-۳

ن مقدار طلا را نمونه شماره يشتري سنندج قرار دارد ب۱: ۰۰۰,۵۰ کرک آباد در برگه ين محدوده در جنوب غرب روستايا

ل که در يت ، شي وجود کوارتز شناسيني از نظر زمينگ سيبا توجه به رخنمون ها.  گرم در تن نشان داده است يلي م۱۱ با ۵۰۰

و آهک )  K2( قرمز رنگ وماسه سنگ ي، کنگلومرا ) Jq( وجود دارد ي آتشفشانين سنگهاي آهک وهمچنيه هاين لايب

ت مطالعه محدوده ي بر اهمي جنوب شرق در اطراف محل ناهنجار–ک گسل با روند شمال غرب يو وچود  ) K3(ن دار يتوليارب

 ين ناهنجاري ايهمراه.  باشد ي کانه طلا بصورت آزاد نمين گرفته شده ازمحدوده داراي سنگينمونه کان. د ي افزايم
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 طلا با ي رگه اي سازي نشاندهنده احتمال کانيموان و روي ، کبالت ، کروم ، مس ، سرب ، آنتيم درجه سوم بارباناهنجاريهاي

  .  ترمال است يپ اپيت

 

   )A4 ( ۴بخش شماره  منطقه اميد-۷-۱-۴

ن مقدار طلا را يشتريب. بلبلان آباد واقع شده است ۱: ۰۰۰,۵۰ران در برگه ي گردمين محدوده در شمال غرب روستاي ا

 يت هاي را گراني بالادست حوضه ناهنجاري سنگيرخنمون ها.  دهدي گرم در تن نشان ميلي م۱۲ با مقدار ۲۲۷شماره  نمونه

 جنوب شرق در –چند گسل با روند شمال غرب  توسط  دهد کهيل ميتشک) ک بالا ياحتمال ژوراسبه (  تر از کرتاسه يميقد

 موجود در يهاي در ارتباط با وجود گسل خوردگي بصورت رگه ا طلاي سازيمحدوده مورد مطالعه قطع شده است که احتمالاً کان

  .محدوده مورد مطالعه است 

تان ، يسموت ، کروم ، منگنز ، تيم ، بيليک ، نقره ، بري درجه سه آرسنيهنجار طلا با ناييايمي ژئوشي ناهنجاريهمپوشان

  . گردد يت محدوده مورد مطالعه ميک قلع وتنگستن سبب اهمي و درجه يموان ودرجه دو سرب و رويبدن ، آنتيمول

  

   )A5 ( ۵ منطقه اميدبخش شماره -۷-۱-۵

     . قرار گرفته است ي بلدستي شمال شرق روستا–ال  دهگلان وشم۱: ۰۰۰,۵۰مال شرق ورقه شن محدوده در يا

ي ن محدوده ناهنجاريم وتنگستن در ايموان ، استرانسيسموت ، سرب ، آنتيم ، بيک ، باري از عناصر شامل آرسنيمجموعه ا

 يشفشان آتي وسنگهايتي آندزي از گدازه هاي محدوده را مجموعه اي سنگي رخنمون هاين شناسياز نظرزم.  دهند ينشان م

 از يآثار. دربرگرفته اند  )Mms , Mm1( آهک و ماسه سنگ يه هاي لاي داراي آهکيو رسها )MV(وسن يگومياواخر ال

دبخش که ي اميگر محدوده هاين محدوده نسبت به دي ايکي ولکانيمحدوده وجود ندارد وسنگها ني در ايگسل خوردگ

موان يک ، تنگستن،آنتيسموت ، آرسنيوجود عناصر پاراژنز طلا مانند ب  بهبا توجه.  باشند يداده اند جوانتر م  نشانيناهنجار

گراد ي درجه سانت۳۰۰کمتر از  ( يي سردتر تبلور ماگماي ومربوط به فازهاي در صورت وجود بصورت رگه اي سازياحتمالاً کان

  .ق شده است ي تزره سرد شديکي ولکانيجاد شده در سنگهاي اي هايواحتمالاً در شکستگ
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  : نتيجه گيري -۷-۲

بخش . کند يم ميرجان را به سه قسمت تقسي س- کانسارها در زون سنندجي پراکندگي اقتصادين شناسيدگاه زمياز د

 آهن منگنز در گل گوهر ، هشتک ، بافت ، سرب –اب ، آهن يفار- اسفندتهيک هاي که به داشتن کروم در اولترامافيجنوب

  .ن شاخص است يشين تا کرتاسه پين پسين با سن پرکامبر ومس در چاه گز ، قنات مروايورو

 ، ي سرب ، روي سازيبا کان( نظام آباد - آبادشمسدر مناطق   است کهي سرب و روي اصلي سازيکاني انيدر بخش م

ن ين دراافزون بر آ. است ) طلا (وموته )  ، نقره ، آهن و منگنز ي سرب ، روي سازيبا کان(، آهنگران )نقره ، آهن و منگنز 

  . دارند يژه ايت وي اهمي ساختمانيت وسنگهايت ، باري تالک ، گرانيبخش کانسارها

، طلا ، ) واندره ي دي شمال همدان و شمال سنقر ، شمال باختريمه کسهدن آهن امع(  آهن ي سازيدر بخش شمال کان

  .رد  توان نام بي را ميکاتيلينوسي آلوميوکانه ها) ن سمعدن داشک( موان يآنت-طلا

 پاييني بخش. ل شده اند يه از دوقسمت تشکين ناحيرجان اي س–ک بخش سنندج ي ژوراسيف هايدر ورقه سنندج رد

.  قروه برونزد دارد ي رشته کوه صلوات آباد ، جنوب باختري خاوريه در دامنه هايژوه ل و ماسه سنگ است که بي ش ،تيکوارتز

 يتي آندزي آتشفشاني به نسبت بزرگ سنگ آهک و سنگهاي هاي ، عدسي خاکستريل ، ماسه سنگهاي شامل شيواحد بالائ

 . است 

 يش گونه وتناوبهايرسوبات فل ده شده است کهي کرتاسه پوشي سنگيز توسط رخنمونهاي از ورقه نيگسترده ا مجموعه

  .ت سبز است يسف و رخساره آن شضعي ين دگرگونيدرجه ا.  کرتاسه بالا دگرگون شده اند يآهک

 يا گسلهاي موجودر در  موجوديکي ولکاني ارتباط با سنگها را در آني سازي سنندج از لحاظ کان۱: ۰۰۰,۱۰۰ ورقه تياهم

پ از نظر ي طلا هستند به دوتي سازيل دهنده محدوده که در ارتباط با کاني و تشکمنطقه دانست سنگهاي ولكانيكي موجود

  . گردند يم مي تقسيسن

  تر از کرتاسه يميک بالا و قديط به ژوراس مربويکيمجموعه ولکان) الف 

  وسنيگومي الي بخش فوقانيکيمجموعه ولکان) ب 

 ي سن نظرفقط تفاوت آنها از. ل شده است ي تشکيتي آندزيکي ولکاني هر دو از سنگهاين دو مجموعه از نظر سنگ شناسيا

 يکي ولکانيل سنگهايکه احتمالاً بعد از تشک است ي طلا با توجه به تفاوت سن احتمالاً نشاندهنده تحولاتي سازياست کان
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 ي ها پر مين شکستگي ايي مرحله توسط رگه هااين از کشش است که دري ناشي هاياست و نشاندهنده احتمال وجود شکستگ

 گسل  دسته ، يكجنوب شرق است که توسط دو دسته گسل-شتر شمال غربين ورقه بي در اي هايروند گسل خوردگ. گردند 

 و يجنوب-ي شمالي با راستايگسلها.  گردند ي جنوب شرق قطع م– با روند شمال غرب  جنوبي و يك دسته–مالي با روند ش

 کانه  تي قابل گريکدين گسلها با ي ا  و برخورد  منطقه جوانتر بودهي اصليل قطع کردن گسلهاي به دليجنوب غرب-يشمال شرق

  .  دهديم ش يافزا را در محدوده   ييزا

ن ي سنگيج حاصل از مطالعات کانينتا. ده نشده است ين ورقه ديا مس در اي ي از سرب و رويري چشمگيها ي سازيکان

 ي کاني کانسارساز که توسط نمونه هايهايگر کانيو از د. د ي افزاي طلا ميمي ژئوشيهايت ناهنجارين ورقه بر اهميز در اين

  .نام برد را .... ) ت ويت ، هماتيمگنت(  آهن يدهاياکست و يلمنيت ، سرب ، اي توان باري شده است مين معرفيسنگ

 در برگه يت دومحدوده در اطراف بلدستينشاندهنده اهم... وم يوم و توريو اورانيواکتي عناصر راديج بدست آمده براينتا

  . بلبلان آباد است ۱: ۰۰۰,۵۰ان در برگه پ هواري دهگلان واطراف روستا۱: ۰۰۰,۵۰

  . هستند ياديت و گسترش نسبتاً زي اهمداراي بلبلان آباد ۱: ۰۰۰,۵۰ در برگه ايتريومم و يمله سر از جيعناصر نادر خاک

 يدبخش معدني محدوده تحت عنوان مناطق ام۵ن ي سنگي و کانيمي ژئوشي بدست آمده از نمونه هايهاياهنجارنه يبر پا

 آنها بدون انجام ي هستند و چون معرفيت نسبيهم اين محدوده ها دارايلازم به ذکر است ا.  شده است ي و معرفييشناسا

 وجود داشته باشند که بعنوان منطقه يگري قابل توجه ديهايچه بسا ممکن است ناهنجار. ها صورت گرفته است يکنترل ناهنجار

  .ده اند ي نگردين و معرفييد بخش تعيام

  : پيشنهادات -۷-۳

  . سنندج اقدام نمود۱: ۰۰۰,۱۰۰کتشاف در دو مرحله در برگه ات اي توان نسبت به عمليج حاصله ميبا توجه به نتا

 ي ، کانيمي ژئوشي بدست آمده از محدوده مورد مطالعه شامل برداشت نمونه هايهاي در ناهنجاريانجام کنترل آنومال) الف 

 ييساز جهت شناسا ي کاني بخش هايي در صورت شناسايقلي و مقطع صي نمونه پتروگرافين تعداديزه و همچنيرالين ومنيسنگ

  . موجود در آن ي هايرنده و کانيسنگ در برگ

ن ي و زمي ، چکشيمي مطالعات ژئوشي برايليمه تفصيجهت اکتشاف ن د بخش مرحله اولي اميانتخاب محدوده ها) ب 

اس ي در مقييايميات اکشافات ژئوشي استفاده از شرح خدمات عملو مورد مطالعه ي با توجه به وسعت محدوده هايشناس

۰۰۰,۲۵ :۱.   
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