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  تشكر و قدرداني
  

گوئيم كه در سايه توفيقات خود مارا موفق به انجام اين مهم گردانيد و  در ابتدا خداوند را سپاس مي
اميدواريم كه در اين راه خدمتي هر چند كوچك در جهت اعتلا و سازندگي فرداي كشور اسلامي 

همكاري و مشاركت گزارش موجود، حاصل تلاش همگاني است كه بدون . باشد خود انجام گرفته
خصوص رياست محترم سازمان جناب آقاي          شناسي به كليه همكاران مختلف سازمان زمين

مجري فني پروژه آقاي مهندس ، ناصر عابديانمجري محترم طرح آقاي مهندس  ،اي مهندس كره
  . پذير نبود امكان شعار بهروز برنا و مسئول فني پروژه آقاي مهندس پيام سودي

شهرستان اردستان و رانندگان بومي منطقه كه در اين راستا  محترم يفرماندار تشكر فراوان از
  .زحمت فراوان متحمل شدند
بخشهاي مختلف سازمان از جمله آزمايشگاه مركز كرج و بخش شائبه  اين گزارش حاصل تلاش بي

هاي پروژه را متحمل  كه زحمت تجزيه و مطالعه نمونهاست مطالعه كاني سنگين ساختمان صادقيه 
  .شدند
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  24  واحدهاي سنگي موجود در منطقه ): 1-2(جدول 
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  55  عنصر ميزان خطاي نسبي مربوط به هر: )2-4( جدول
  57  عناصر سنسورد به همراه مقدار جايگزيني): 3-4(جدول
  71  رديفهاي خارج از  نمونه): 4-4(جدول
  74  پيرسون ضريب همبستگي): 5-4(جدول

  75  عناصر با ضريب همبستگي بالا):  6-4(جدول 
  KMO & Bartlett  79آزمون ):  7-4(جدول 
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  178  هاي مينراليزه مربوط به رگه سيليسي محدوده نتايج آناليز نمونه): 4-6(جدول 
  ppm (  180مقادير به(1نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره : )5-6( جدول
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  بزمان - مطالعه در بخش مياني مجموعه آتشفشاني سهند
15  

  16  ها در ايندكس نقشه) شهراب(موقعيت برگه يكصدهزارم زواره ): 2-2(شكل 
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  RGB  34محيط  در 4,3,1با تركيب باندي  ASTERسنجنده  TERRAتصوير ماهواره ):1-3(شكل 
  35   (DEM) هاي رقومي ارتفاعي استفاده از داده مدل سه بعدي تهيه شده با ):2-3(شكل 
  Edge  Sharpening   37 بعد از اعمال فيلتر محدوده مورد بررسي ASTERتصوير سنجنده  ):3-3( شكل

  38  ساختارهاي حلقوي محدودة مورد بررسينمايش و  ASTERاي سنجندة  تصوير ماهواره ):4-3(شكل 
  38  محدودة مورد بررسي هاي گسلنمايش و  ASTERاي سنجندة  تصوير ماهواره ):5-3(شكل 
  40   كلاس6در  ENVIدر نرم افزار  SMACCبندي نظارت شده به روش  اعمال روش طبقه): 6-3(شكل 
  41  نقشه نهائي تفكيك واحدهاي زمين شناسي  ):7-3(شكل 
  42  نقشه نهائي تفكيك دگرساني اكسيدآهن ): 8-3(تصوير 
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  44  به منظور تفكيك كاني كائولينيت  ASTER در تصوير سنجنده PCA اعمال روش ): 10-3(شكل 
  44  سريسيت  هاي كائولينيت و نمايش كاني وRGB  محيط در ASTER سنجندهتصوير ): 11-3(شكل 
  45  اپيدوت  هاي كلريت و نمايش كاني و RGB محيط در ASTER سنجندهصوير ت): 12-3(شكل 
  46  نمايش بخشهاي سيليسي شده  وRGB  درمحيط ASTERتصوير  ):13-3(شكل 
  51  شده هاي برداشت ت نمونهيموقع): 1- 4(شكل
  55  نمودار مربوط به خطاي نسبي عناصر مختلف :)2- 4(شكل
  Au,Hg,Sb,Bi 59هيستوگرام عناصرو پارامترهاي آماري : )3-4( شكل

  Mo,Ag,Pb,Zn  60پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر): 4-4(شكل 
  As,W,Sn,Ba  61پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر): 5-4(شكل 
  Mn,Fe,Cu,Cd  62هيستوگرام عناصرپارامترهاي آماري و ): 6-4(شكل 
  Te,S,Be,Sr  63پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر): 7-4(شكل 
  Ti,Cs,Co,V  64پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر): 8-4(شكل 
  Cr,Ni,Ti,Rb  65پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر): 9-4(شكل 



  صفحه عنوان
  P,U,Li,Y  66عناصرپارامترهاي آماري و هيستوگرام ): 10-4(شكل 
  Zr,Al,Ca,Mg  67پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر): 11-4(شكل 
  Ce,K,La,Nb  68پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر): 3-4(شكل 
  Na,Sc,Th,Yb  69پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر): 3-4(شكل 
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  70  اي عنصر قلع نمودارجعبه): 17- 4(شكل
  70  اي عنصر مس نمودار جعبه): 18- 4(شكل

  70  اي عنصر روي نمودار جعبه): 19-4(شكل 
  77  اي ازآناليز خوشهنتايج حاصل ) :  20-4(شكل 
  83  اي نمودار صخره): 21-4( شكل
  84  ها ماتريس دوران مؤلفه): 22-4( شكل

  142  ي مگنتيتفراوان عيتوز ستوگراميه): 1-5(شكل 
  143  ي هماتيتفراوان عيتوز ستوگراميه): 2-5(شكل 
  143  ي ايلمنيتفراوان عيتوز ستوگراميه): 3-5(شكل 
  144  ي آمفيبولفراوان عيتوز ستوگراميه): 4-5(شكل 
  144  ي اپيدوتفراوان عيتوز ستوگراميه): 6-5(شكل 
  145  ي زيركنفراوان عيتوز ستوگراميه): 7-5(شكل 
  145  ي پيريت اكسيدفراوان عيتوز ستوگراميه): 8-5(شكل 
  146  ي اليژيستفراوان عيتوز ستوگراميه): 9-5(شكل 
  147  )ساز هاي سنگ كاني(متغير اول ي فراوان عيتوز ستوگراميه): 10-5(شكل 
  147  )هاي اقتصادي كانه(ي متغير دوم فراوان عيتوز ستوگراميه): 11-5(شكل 
  148  )هاي گروه پيريت كاني(ي متغير سوم فراوان عيتوز ستوگراميه): 12-5(شكل 
  148  )هاي گروه سرب و روي كاني(ي متغير چهارم فراوان عيتوز ستوگراميه): 13-5(شكل 
  149  )هاي گروه آهن كاني(ي متغير پنجم فراوان عيتوز ستوگراميه): 14-5(شكل 
  149  )هاي گروه تيتان كاني(ي متغير ششم فراوان عيتوز ستوگراميه): 15-5(شكل 
  150  )هاي دگرساني كاني(ي متغير هفتم فراوان عيتوز ستوگراميه): 16-5(شكل 
  150  )هاي دگرگوني كاني(متغير هشتم ي فراوان عيتوز ستوگراميه): 17-5(شكل 
  163  تيو مالاك تيريگالن، كالكوپ يكانه فلز يكف آبراهه، حاو يسيليقطعه سنگ س): 1-6(شكل 
  168  هاي محدوده نصرند نمايي از آبراهه): 2-6(شكل 
  168   تيو همات ستيژيال د،ياكس تيريپ يحاو يسيليتوف س): 3-6(شكل

  169  ) غربي -در زون گسله با روند شرقي( تيو همات ستيژيال د،ياكس تيريپ يحاو يسيليتوف س): 4-6(شكل 
  170  ) غربي -در زون گسله با روند شرقي( تيو همات ستيژيال د،ياكس تيريپ يحاو يسيليتوف س):5-6(شكل 
  170   به وسعت كم ليمونيتي -آرژيلي ونيدست مزرعه اكبرآباد، پچ آلتراس نييپا): 6-6(شكل 
  171  يكار متر همراه با آثار كنده 400متر و طول  10به ضخامت حداكثر N65Wروندبا  يسيليرگه س): 7-6(شكل 
  171  كاري  دپوي خاك باطله در پايين دست آثار كنده): 8-6(شكل 
  172   گالن ت،يآزور ت،يمالاك يحاو ي وكار همراه با آثار كندهمذكور يسيليرگه س): 9-6(شكل 



  صفحه عنوان
  173  نمونهنمايي از آثار برداشت در محل ): 10-6(شكل 
  174  آبراهه شرقي رگه سيليسي كانه دار): 11-6(شكل 
  174  ي غرب-يشرقبا روند حدواسط  كيدا كي يتيكنتاكت همات): 12-6(شكل 
  175  يدياكس داًيشد يكيولكان يواحدها): 13-6(شكل 
  175   يتيمالاك يها يشكستگنمايي از كنتاكت توده با واحدهاي ولكانيكي حاوي ): 14-6(شكل 
  176  نمونهي محل تيمالاك يها يشكستگ): 15-6(شكل 
  177  تصوير مربوط به بازديد محدوده نصرند): 16-6(شكل

  179  برداري بر روي رگه معدني نمايش پروفيلهاي نمونه): 17-6(شكل 
  180  1نمونه پروفيل شماره-نمودار عيار): 18-6(شكل 
  181  1،2،3،4بخش غربي رگه سيليسي، محل پروفيلهاي ): 19-6(شكل 
  181  1انتهاي غربي رگه، محل پروفيل): 20-6(شكل 
  L1-Os1  183تصاوير مربوط به كانه هاي فلزي مشاهده شده در نمونه): 21-6(شكل 
  184   2نمونه پروفيل شماره  -نمودار عيار): 22-6(شكل 
  185  2تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل ): 23-6(شكل 
  L2-Os1  186هاي فلزي مشاهده شده در نمونه  تصاوير مربوط به كانه): 24-6(شكل 
  187   3نمونه پروفيل شماره  -نمودار عيار): 25-6(شكل 

  188  4پروفيل شمارهنمونه  -نمودار عيار): 26-6(شكل  
  189   4تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل ): 27-6(شكل 
  189   4تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل ): 28-6(شكل 
  L4-Os1  192تصاوير مربوط به كانه هاي فلزي مشاهده شده در نمونه): 29-6(شكل 
  193  )مقاديربه درصد( 5نمونه پروفيل شماره  -نمودار عيار): 30-6(شكل 
  194  5تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل): 31-6(شكل 
  195  )مقاديربه درصد( 6نمونه پروفيل شماره  -نمودار عيار): 32-6(شكل 
  195   6تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل): 33-6(شكل 
  L6-Os1  197هاي فلزي مشاهده شده در نمونه تصاوير مربوط به كانه): 34-6(شكل 
  198  )مقاديربه درصد(7نمونه پروفيل شماره -نمودار عيار): 35-6(شكل 
  199   7تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل ): 36-6(شكل 
  200  8نمونه پروفيل شماره -نمودار عيار): 37-6(شكل 
  201   9نمونه پروفيل شماره  -نمودار عيار): 38-6(شكل 
  202   9تصاوير رگه سيليسي در محل پروفيل): 39-6(شكل 
  204  نمودار تغييرات عيار در پروفيل هاي مختلف ): 40-6(شكل 
  209   1هاي مختلف محدوده شماره نمودار تغييرات عيار در پروفيل): 1- 7(شكل
  209   1هاي مختلف محدوده شماره نمودار تغييرات عيار در پروفيل): 1- 7(شكل

  209  1،2،3،4بخش غربي رگه سيليسي، محل پروفيلهاي ): 2-7(شكل 
  210   گالن ت،يآزور ت،يمالاك يحاو ي وكار همراه با آثار كندهمذكور يسيليرگه س): 3-7(شكل 
  211   گالن ت،يآزور ت،يمالاك يحاو ي وكار همراه با آثار كندهمذكور يسيليرگه س): 4-7(شكل 

    
 



  ها نقشهفهرست 
  

  صفحه عنوان
  51   شدهبرداشت  هاي نمونه موقعيت ): 1-4(نقشه 
  91  عنصرنقره : )2-4(نقشه 
  93  نصر آرسنيكع: )3-4(نقشه 
  94  عنصر طلا  :) 4-4(نقشه 
  95  عنصر باريم: )5-4( نقشه

  97  عنصر بيسموت : ) 6-4(نقشه 
  98  عنصر كادميوم :) 7-4(نقشه 
  99  عنصر مس : ) 8-4(نقشه 
  101  عنصرجيوه :)9-4(نقشه 
  102  عنصر منگنز :) 10-4(نقشه 
  103  عنصر موليبدن  :)11-4(نقشه 

  105 عنصر سرب :)12-4(نقشه  
  106  عنصر تاليم : )13-4(نقشه 
  107  عنصر گوگرد  :)14-4(نقشه 
  108  عنصر آنتيموان  :)15-4(نقشه 
  110  عنصر قلع  :)16-4(نقشه 
  111  عنصر تنگستن : )17-4(نقشه 
  112  عنصر روي : )18-4(نقشه 
  114  عنصر استرانسيوم : )19-4(نقشه 
  115  عنصر تلور : )20-4(نقشه 
  116  عنصر توريوم: )21-4(نقشه 
  117  عنصر اورانيوم :) 22-4(نقشه 
  119  عنصرآهن:) 23-4(نقشه 
  120  ) (Be,Ce,Y,Rb,Bi,Mo,K,Ba,Wفاكتور اول : )24-4( نقشه
  Fe,Tl,Sc,Th,V,Nb,Co,Tl,Te,Yb,Cs  121) : (فاكتور دوم: )25-3( نقشه

  Pb ,Zn ,Ag ,As ,Cd ,Cu ,Sb (  122:(فاكتور سوم : )26-3(نقشه 
  La ,Mn ,Ca ,P   124)(فاكتورچهارم  : )27-3(نقشه 
  Al,Zr (  125: (فاكتور پنجم : )28-3( نقشه
  S,Au,(Mo) (  126:(فاكتور ششم : )29-3(نقشه
  Sum 1/PN  127 هاي آنومالي: )30-3(نقشه

  133   شدهسنگين برداشت  كاني هاي نمونه موقعيت ): 1-5(نقشه 
  153  هاي سنگ ساز كاني: )2-5(نقشه 
  154  هاي اقتصادي  كانه: )3-5(نقشه 



  صفحه عنوان
  155  هاي گروه پيريت  كاني: )4-5(نقشه 
  156  هاي گروه سرب و روي  كاني: )5-5(نقشه 
  157  هاي گروه آهن  كاني: )6-5(نقشه 
  158  هاي گروه تيتان  كاني: )7-5(نقشه 
  159  هاي دگرساني  كاني:)8-5(نقشه 
  160  هاي دگرگوني  كاني: )9-5(نقشه 
  161  متغيرهاي كاني سنگين: )10-5(نقشه 
  164  آنومالي  هاي محدوده :)1-5(نقشه 

  207   نهاييهاي  نقشه آنومالي: )1-6 نقشه(
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  چكيده

 كيلومتري شـرق شهرسـتان اردسـتان    30از لحاظ موقعيت جغرافيايي محدوده مورد نظر در استان اصفهان و    

 تـا   UTM 3672467(هـاي جغرافيـايي     عرض  و   ) 639721 تا   UTM 652377( بين طول هاي جغرافيايي     

  .واقع شده است ) 3679015

شـوند    اري، ساب ولكانيك و ولكانيك ديده مـي       از لحاظ زمين شناسي واحدهاي سنگي رسوبي، نفوذي، آذر آو         

  .كه مربوط به محدوده زماني ائوسن تا پليوسن هستند 

 نمونـه   139 مـش و     -80 نمونه از رسوبات آبراهه اي       253 اكتشافات ژئوشيميايي در اين محدوده با برداشت        

 عنصر آنـاليز  44 ، براي اسپكتوگراف نشري و جذب اتمي ،ICPاين نمونه ها با روش. كاني سنگين آغاز گرديد 

  .كنترل دقت دستگاهي حاكي از خطاي قابل قبول در آناليز نمونه ها مي باشد. شدند

مراحل داده پردازي مقدماتي شامل نرمال سازي داده هاي خام و ترسيم نقشه هاي متغيرهـاي ژئوشـيميايي                  

ا نيـز انجـام شـد و نقـشه هـاي      هاي چند متغيره و تعيين فاكتورهاي متغيره ـ      همچنين پردازش . انجام گرديد 

براي مقادير خام بـه     )  درصد بالاي فراواني   5/2(محدوده هاي آنومالي درجه اول و دوم        . مربوطه ترسيم گرديد  

  .عنوان ملاك آنومالي ژئوشيميايي تعيين و در نقشه مشخص گرديد

 تمايز ناهنجاريهـاي    براي كنترل ناهنجاريهاي معرفي شده، مشخص نمودن فاز پيدايش عناصر مختلف و براي            

بـدين منظـور    . هاي كانه زايي از روش كنترل چكشي اسـتفاده گرديـد          0واقعي از ناهنجاريهاي كاذب و پديده     

  . نمونه مينراليزه نيز از مناطق آلتراسيون و مشكوك به كانه زايي برداشت شد29تعداد 

قشه ترسيم گرديـد و نيـز كليـه         مجموعه داده هاي كاني سنگين در قالب گروه هاي كانه اقتصادي، بصورت ن            

در انتها جمع بندي و تلفيـق داده هـاي مختلـف صـورت              . نتايج كاني سنگين بصورت جدولي توصيف گرديد      

  .گرفت و مناطقي به عنوان ناهنجاري نهايي معرفي گرديد كه در دو اولويت مشخص شدند



 
 كليات........................................................................................................................................................................................ اولفصل

2  
  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل اول

  كليات

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 كليات........................................................................................................................................................................................ اولفصل

3  
  

   مقدمه- 1- 1

نياز به مـواد اوليـه      ) جهت رفع نيازهاي رو به رشد بشر        (  پيشرفت سريع صنعت     افزايش روز افزون جمعيت و    

در چنين شرايطي مواد معدني موجود و شـناخته شـده بخـصوص مـواد               . معدني را روز به روز بيشتر مي كند       

بـا  . معدني عيان و آشكار كه با روشهاي ساده قابل تشخيص هستند نمي تواند پاسخگوي نيازهاي بـشر باشـد                  

  . جه به اينكه كشور ما يك كشور در حال توسعه است ، اين نياز با شدت بيشتري احساس مي شودتو

بـراي  . بنابراين لازم است تا با روشهاي جديد اكتشافي اقدام به شناسايي مواد معدني كم عيار و پنهان نمائيم                 

 توان به اكتشاف مواد معدني      از جمله مي  . اين كار روشهاي اكتشافي مرحله به مرحله بسيار سودمند مي باشد          

به روش دورسنجي و اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك اشاره نمود كه در هر دو مورد از مرحلـه اكتـشافات                   

تحقيق حاضر، خـود    . ناحيه ايي و در مقياس كوچك تا اكتشافات تفصيلي و بزرگ مقياس قابل پيگيري است              

 مي باشد كه در منطقه جنوب شرق اردستان انجام          1:25000يك مرحله از اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس        

  .شده است

 زواره 1:100000ايي در قالب اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك برگه        اين منطقه در مرحله اكتشافات ناحيه     

در اين مرحله منطقه مورد بررسي به عنوان يكـي از مهمتـرين آنومـالي هـاي برگـه                   . مورد بررسي قرار گرفت   

و جهت تشخيص موقعيت محدوده هاي كانـه دار و          . ترين اولويت اكتشافي مورد توجه قرار گرفت      زواره و مهم  

 1:25000تعيين محل دقيق منشاء آنومالي توسط دو روش دورسنجي و اكتـشافات ژئوشـيميايي در مقيـاس              

  . مورد ارزيابي قرار گرفت

مـين شناسـي و زمـين شناسـي اقتـصادي           در پايان با تلفيق نتايج بدست آمده از اين دو روش با بررسيهاي ز             

موقعيت محدوده هاي كانه دار و آنومالي هاي واقعي در محدوده شناسايي، جهت عمليات اكتـشافي تفـصيلي                  

اميد است تا با انجام بررسي اكتشافي تفصيلي در اين منطقه ذخيره مناسبي به جامعـه معـدني               . معرفي شدند 

 .كشور معرفي گردد
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  ي و راههاي دسترسي موقعيت جغرافياي-1-2

 شـهراب و در جنـوب خـاور شهرسـتان           100000/1 انـارك و     250000/1 واقـع در نقـشه       نصرندمحدوده  

 UTM 3672467( هاي جغرافيايي  و عرض ) 639721 تا   UTM 652377(هاي جغرافيايي    اردستان بين طول  

  .باشد ربع مي كيلومتر م3/93 همچنين وسعت آن  واقع است،39باشد و در زون  مي) 3679015تا 

طوريكه پس  ه   ب ،باشد راه دسترسي به محدوده مورد مطالعه با استفاده از جاده اصلي اردستان به نائين مي              

 كيلومتر از اردستان به روستاي ظفرقند در حاشيه جاده اصـلي رسـيده سـپس بـه سـمت                   28از طي مسافت    

 روسـتاي پـنج در جنـوب محـدوده مـورد            .دهـيم  روستاي پنج را ادامه راه مي     ) آسفالته(شمال جاده انحرافي    

 –باشـد حـدود خـاوري        و از طريق راههاي فرعي كه در شمال اين روستا مـي           ) 1-2شكل(مطالعه قرار گرفته    

هاي شمال خاوري محدوده از جاده       فقط قسمت . باختري و شمالي محدوده مورد مطالعه قابل دسترسي است        

   شـكل   .و محمد آباد و نهايتـاً نـصرند قابـل دسترسـي اسـت             اردستان به سمت نور آباد پايين سپس مزد آباد          

  .دهد هاي دسترسي را نشان مي موقعيت محدوده مورد مطالعه و راه) 1-1(
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  هاي دسترسي موقعيت محدوده مورد مطالعه و راه): 1-1(شكل

  

  
  )سمت جنوبه ديد ب( نمايي از روستاي پنج در جنوب محدوده مورد مطالعه): 2-1(شكل
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دليل نزديكي و مجاورت با كوير، معمولا در تابستانها گرم و خـشك و در               ه  ظر آب و هوا، اين محدوده ب      از ن 

  .زمستانها سرد است، در حاليكه نواحي كوهستاني منطقه در تابستانها آب و هواي نسبتا معتدلي دارد

 10 تـا    5ز بـه حـدود       درجه سانتيگراد و در سردترين رو      48دماي هوا در گرمترين روز سال گاه به حدود          

ها مهمترين منابع تامين كننده آب كشاورزي و آشاميدني          قنوات و چشمه  . درجه سانتيگراد زير صفر مي رسد     

  . روند شمار ميه محدوده مورد مطالعه و اطراف آن ب

گنـدم، جـو، گـردو، تـوت و انـار از مهمتـرين              . در محدوده مورد نظر رودخانه دائم و پـرآب وجـود نـدارد            

  . بافي در اين نواحي از اهميت خاصي برخوردار است صنعت قالي. باشد  مي ت كشاورزي منطقهمحصولا

  

  هاي ژئومورفولوژيكي محدوده نصرند  توپوگرافي و ويژگي-1-3

باشـد   مي) زواره قديم ( شهراب   100000/1 انارك و    250000/1محدوده مورد مطالعه در نقشه توپوگرافي       

هـاي ايـران مركـزي       بندي واحدهاي ژئومورفولوژيكي ايران جزء نـاهمواري       ماين منطقه در تقسي   ). 3-1شكل(

هاي آتشفشاني يـا آتشفـشاني رسـوبي،         ساختي به سه واحد رشته     كوههاي ايران به لحاظ پيكر زمين     . باشد مي

دكتـر محمـود      ژئومورفولـوژي ايـران،     (باشـند    واحد مشخص چين خورده و كمربند دگرگوني قابل تقسيم مي           

از عناصر برجسته آتشفشاني يا آتشفـشاني رسـوبي         )  دختر –اروميه  (  بزمان –كمربند سهند   ). طالقانيعلايي  

كوه مركـزي    كوه كه به رشته    اين رشته . باشد ايران مركزي است كه شامل محدوده مورد مطالعه نصرند نيز مي          

يوسته از حدود دشت رزن تا      پ هاي به هم    متشكل از كوههايي است كه به صورت ديواره        ،ايران نيز شهرت دارد   

  . اند  جنوب خاور امتداد يافته–كوه بزمان با روند شمال باختر 
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  توپوگرافي محدوده) : 3-1(شكل
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شـناخت،   توان چهار دسته برجستگي را باز      مي) محدوده نقشه يكصد هزارم شهراب    (در ناحيه مورد مطالعه     

ها جاي دارند و به صـورت مرتفـع ديـده             رشته كوه  هايي هستند كه در بخش مياني      نخستين گروه برجستگي  

هاي كرتاسه تا آتشفشاني ائوسـن       دهنده اين دسته به طور عمده متشكل از سنگ         هاي تشكيل  سنگ. شوند مي

 كـوه   چنار، كوههاي تخت پا(دهند   به طوريكه ارتفاعات بلند يا سطوح فرسايشي خشني را تشكيل مي       ،هستند

هـاي گـسليده و      اي هستند كه در حاشـيه بخـش        هاي كوهپايه  گروه دوم برجستگي    .)زنگال كوه چال    شهراب،

ها داراي سطوح فرسايـشي ملايمتـري هـستند و متـشكل از      اين برآمدگي. چين خورده كوهستان جاي دارند   

هـاي   اين دسته به صورت تپه    .  كواترنري هستند  –مواد يا سيمان ضعيف مانند واحدهاي كنگلومرايي پليوسن         

باشـند    متر ارتفاع از سطح پايه منطقه مـي 50ا سطوح فرسايشي صاف رخنمون داشته و حداكثر داراي   بلند ي 

 دوره فرسايـشي جـوانتري      در رود  گمـان مـي    ،شناختي ريخت دسته سوم از عوارض زمين    ). مزرعه جوجوجيه (

شـده و در آن     اند و به صورت دشتي با ارتفاعات كوچك ديـده            شكل گرفته و در حاشيه دق سرخ جاي گرفته        

قـسمتهاي شـمال محـدوده مـورد        (وجـود دارد      باشـند،    هاي تبخيري كه متشكل از رس يا نمك مـي          ساخت

ها مـؤثر   ها و پهنه هايي هستند كه در چهره تپه    شناختي برجستگي  ريخت گروه چهارم از عناصر زمين    ). مطالعه

آغـاز  . انـد  رونشست برجاي گذاشته شده   هاي در حال ف    بوده اصولاً متشكل از مواد آواري هستند كه در حوضه         

به طور كلي بـا     . ، از اوليگوسن و در بعضي از نواحي در اواخر ائوسن بوده است            احتمالپيدايش اين عوارض به     

ترين زير واحدهاي  عمده. اند هاي ياد شده جمع شده  مواد حاصل از تخريب و فرسايش در بخش         زمان،  گذشت  

باشند كه داراي توپوگرافي مسطح و متشكل از چندين مخـروط   برفتي ميهاي آ دهنده اين گروه دشت   تشكيل

يك داراي سن متفاوتي هـستند يافـت، ايـن           توان سطوح مختلفي را كه هر      در اين ميان نيز مي    . افكنه هستند 

  . سطوح داراي شيب ملايمي به سوي مركز دشت هستند

 متر در جنوب بـاختري      1900ه از حداقل    در چهارگوشه محدوده مورد مطالعه نصرند ارتفاع عمومي منطق        

ــدوده  ــسين  (مح ــه ملاح ــمال مزرع ــاع   ) ش ــداكثر ارتف ــا ح ــاوري  2400ت ــمال خ ــسمتهاي ش ــر در ق    مت

به جز مناطق شمال خاوري كـه سيـستم زهكـشي آبراهـه بـه سـمت                 . متغير است ) شمال مزرعه طباطبايي  (
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حاج احمد، حـاج جعفـر، حـاج عبـاس و            هاي اصلي و مهم كه مزارع رسه پايين،          شمال خاوري است بقيه دره    

  .گردند تخليه مي شوند به سمت جنوب و جنوب خاوري شامل مي طباطبايي و مزرعه نو را

  

  هاي اكتشافي انجام شده در منطقه   بررسي- 4- 1

 محدوده آنومالي نهايي معرفي 15 شهراب، تعداد 1:100000در راستاي انجام اكتشافات ژئوشيميايي در برگه 

. دهد  شهراب را نشان مي1:100000هاي آنومالي معرفي شده در برگه  محدوده) 4-1(كل ش. گرديد

، 10هاي   محدوده آنومالي به شماره4، )نصرند( گردد، محدوده مورد نظر همانطوريكه در شكل مشاهده مي

  .شود  را شامل مي13 و 12، 11

، %6، مس با عيار %26 سرب با عيار  ،ppm 7 ارهاي مينراليزه با عيار اقتصادي از جمله طلا با عي وجود نمونه

 موجب گرديد كه اين محدوده جهت انجام اكتشافات ppm2500 ، نقره با عيار %5/3روي با عيار 

  .هاي زمين شناسي اقتصادي معرفي گردد ژئوشيميايي، كاني سنگين به همراه بررسي

اقع در محدوده مورد نظر آورده شده هاي آنومالي و در زير شرح مختصري از مشخصات هريك از محدوده

  .است
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هاي آنومالي در برگه يكصدهزارم شهراب نقشه محدوده): 4-1(شكل  
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 :10محدوده شماره  

  Au ,Ag ,Pb ,Zn:  آنومالي ژئوشيميايي عناصر-

سروزيت، فلوئوريت، گالن، ليتارژ، ميمتيت، سرب :  مشاهده شده در كاني سنگيناقتصاديهاي   كاني-
  مورفيت، موليبدنيت يرومورفيت، ولفنيت، هميطبيعي، پ

   ppm 1200   آرسنيك و 2490 نقره   ،ppm  7570سرب، %4/7مس : هاي مينراليزه  عيار عناصر در نمونه-

  :11محدوده شماره  
  Bi ,Mo : آنومالي ژئوشيميايي عناصر -

تارژ، ميمتيت، سرب سروزيت، فلوئوريت، گالن، لي:  مشاهده شده در كاني سنگيناقتصاديهاي  كاني -
  مورفيت، موليبدنيت طبيعي، پيرومورفيت، ولفنيت، همي

 :12محدوده شماره  

  Au ,Ag ,Pb ,Zn: آنومالي ژئوشيميايي عناصر -

سروزيت، فلوئوريت، گالن، ليتارژ، ميمتيت، سرب :  مشاهده شده در كاني سنگيناقتصاديهاي  كاني -
  دنيتمورفيت، موليب طبيعي، پيرومورفيت، ولفنيت، همي

 ( مس ) 7 و ppm317/0 ،12/0 ، 50/0 ،200/0 ،19/0(طلا : هاي مينراليزه عيار عناصر در نمونه -

ppm1015،1975،1945،1520،3875،1560،2005 ( سرب  درصد85/5و ، )درصد26 و 49/7، 11، 60/3 (،  
   )ppm2500( منگنز ،)درصد47/3( و) ppm 3605  ،1580،9500( روي
 :13شماره  محدوده 

  As: الي ژئوشيميايي عنصرآنوم -

  باريت، ميمتيت، پيرومورفيت و شئليت:  مشاهده شده در كاني سنگيناقتصاديهاي  كاني -
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جمع آوري اطلاعات- 5- 1  

به منظور اجراي مطالعات اكتشافي در اين محدوده، در ابتدا گردآوري اسناد و مدارك موجود كه 

اين مجموعه شامل . انجام يافته بود، صورت پذيرفتها و گزارشات كارهاي قبلي  اي از نقشه شامل مجموعه

  : موارد ذيل است

   )زواره(شهراب  1 :100000نقشه زمين شناسي  ) 1

  )در برگيرنده منطقه مورد مطالعه(ميشاب  1 :50000نقشه توپوگرافي  ) 2

  (III SW 6556)1:25000 نقشه توپوگرافي)3

  انارك 1 :250000ياس با مق) مغناطيس هوايي(نقشه ژئوفيزيك هوايي  ) 4

  )زواره( شهراب 100000/1گزارش ژئوشيمي ) 5

   )Landsat و  Asterتصاوير(اي منطقه  تصاوير ماهواره) 6

  

آوري مجموعه يادشده و مطالعه گزارشات انجام شده قبلي، مطالعه و بررسي روي تصاوير  جمع پس از

ي سنگي منطقه صورت پذيرفت كه در فصل دوم ها و واحدها اي منطقه و بررسي آلتراسيون، خطواره ماهواره

شناسي  سپس با توجه به اطلاعات دورسنجي، ژئوفيزيك هوايي، نقشه زمين. شود طور كامل شرح داده ميه ب

برداري به منظور برداشتهاي   و عكسهاي هوايي، طراحي شبكه نمونه25000/1 ، نقشه توپوگرافي 100000/1

ها جهت آناليز شيميايي و  ه بعد برداشتهاي صحرايي انجام شد و نمونهدر مرحل .ژئوشيميايي صورت پذيرفت

  . مطالعات ميكروسكوپي به آزمايشگاه ارسال گرديد

برداري  پس از بررسي و پردازش بر روي اطلاعات حاصل شده، كنترل صحرايي مناطق اميدبخش و نمونه

  .يل نهايي معرفي گرديدپتانس سازي انجام شد و در نهايت مناطق پر مجدد از مناطق كاني
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   مقدمه اي بر زمين شناسي عمومي كمربند اروميه دختر -2-1

محدوده مورد مطالعه در حاشيه خاوري كمربند اروميه دختـر حـد فاصـل دشـت كـوير مركـزي ايـران و                       

  كيلـومتر و عـرض  1600 با طـول تقريبـي       اين كمربند ). 1-2شكل(هاي اين كمربند قرار گرفته است        پيشكوه

 جنوب  – كيلومتر در امتداد تراست زاگرس از باختر درياچه اروميه آغاز و در يك راستاي شمال باختري                  100

اين منطقه كه با توجه به الگـوي كمـان ولكـانيكي    . يابد خاوري تا گسل ميناب در شمال بندر عباس ادامه مي 

لايي از فرورانش و هضم بخش انتهاي پوسـته اقيانوسـي واقـع در بـين دو                 حركات تكتونيكي دوران كرتاسه با    

 داراي تركيـب اسـيدي تـا        ،صفحه عربستان و اوراسيا در امتداد گسل معكوس زاگرس تشكيل گرديـده اسـت             

هاي ماگمايي دوران ترشير بعد از پديـده برخـورد    توان انتظار داشت كه فعاليت    بنابراين مي . باشد حدواسط مي 

 البته برخي محققين عقيده دارند كه ايـن برخـورد در طـي دوران ميوسـن رخ                  ،ه به وقوع پيوسته است    دو قار 

  . داده است

هاي ماگمايي دوران ترشيري محدود به حواشي نزديـك دو صـفحه نبـوده بلكـه در داخـل نـواحي           فعاليت

 در ايـران مركـزي توسـط        وجود فعاليت گسترده ولكانيكي مربـوط بـه دوره ائوسـن          . اي نيز رخ داده است     قاره

بسياري از محققين توضيح داده شده است و علت آن را مربـوط بـه پديـده فـرورانش در طـول گـسل اصـلي                   

و ) 1977-1974اشـتوكلين،   (انـد    زاگرس دانسته و شيب فرورونده را به طرف شـمال خـاور مـشخص نمـوده               

  ).1981بربريان وديگران، (

ورانش تا زمان پليوسن وجـود داشـته و بعـضي اعتقـاد دارنـد كـه                 در اين مورد گروهي اعتقاد دارند كه فر       

  ).1971نوروزي، (فعاليت فرورانش در عهد حاضر نيز ادامه دارد 
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هاي ائوسن در ايران مركـزي در عمـق          اند كه زايش ماگما براي آتشفشان      فرض نموده ) 1976(يانگ و ديگران    

ز فرورانش صفحه عربستان بـه زيـر هـسته مقـاوم             كيلومتر صورت گرفته و عامل زايش ني       150 تا   120حدود  

  .باشد بلوك لوت و ايران مركزي مي

بزمان به دليل پتانسيل معدني بسيار بالا و داشتن ذخايري در حد كلاس جهاني از گذشته                -كمربند سهند 

  .مورد توجه صاحب نظران و مسئولين امر در زمينه اكتشاف بوده است

  

 مطالعه برروي نقشه تقسيم بندي ساختاري ايران و قرارگيري محدوده مورد مطالعه در بخش مياني موقعيت منطقه مورد): 1-2( شكل

   بزمان-مجموعه آتشفشاني سهند
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   مروري بر زمين شناسي عمومي منطقه -2-2

) 2-2(در شـكل   . شـهراب واقـع شـده اسـت        1:100000 در ورقـه     نصرندطور كه اشاره شد محدوده       همان

  . داده شده استن شهراب نشا1:100000موقعيت برگه 

  

   
  ها در ايندكس نقشه) شهراب(موقعيت برگه يكصدهزارم زواره ): 2-2(شكل 

  

توان آن را  اي پوشيده شده است و مي هاي رودخانه نيمه شمالي چهارگوش شهراب توسط آبرفت و پادگانه

ولي نيمه .  واقع شده استدشت بزرگي در نظر گرفت كه روستاهاي زيادي از جمله شهراب نيز بر روي آن

اي از  طوركلي شرح خلاصهه ب. جنوبي چهارگوش توسط واحدهاي سنگي مختلف پوشيده شده است

اي از  شناسي ناحيه واحدهاي سنگي منطقه بر اساس نقشه يكصدهزارم شهراب به منظور ايجاد ديدگاه زمين
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است تا جديدترين ) يتي نائينمجموعه افيول(ترين واحدهاي منطقه   كرتاسه كه قديمي–مزوزوئيك 

  .واحدهاي كواترنري گردآوري گرديده است

   مزوزوئيك -1- 2- 2

  كرتاسه) 2-2-1-1

در حاشيه خاوري ورقه شهراب داراي گـسترش تقريبـا زيـادي            ) مجموعه افيوليتي نائين  (زون آميزه رنگي    

هـاي بالـشي، آهـك     ، گـدازه هاي اولترامافيك، راديولاريـت   شامل مجموعه درهمي از سنگ    اين زون    .مي باشد 

 بـا   وباشـد كـه بخـشي از مجموعـه افيـوليتي نـائين هـستند                 پلاژيك كرتاسه بالايي و سنگهاي دگرگوني مي      

  . هاي ترشير كه در زير قرار دارند داراي همبري تكتونيكي هستند سنگ

  سنوزوئيك ) 2- 2- 2

  پالئوسن) 2-2-2-1

باشد كه در يال جنـوبي كـوه زرد بـا            ي آميزه رنگي مي   سنگ نيز از زير واحدها     اي و ماسه   واحد آهك ماسه  

هـاي پلاژيـك جـاي       در اين ناحيه واحدهاي آهك ماسه اي بر روي آهك         .  متر قرار دارد   100ستبراي بيش از    

  .شوند اند و از جنوب نيز به بخش آميزه افيوليتي محدود مي گرفته

  ائوسن ) 2-2-2-2

ــرين رخنمــون از واحــدهاي ســكانس ائوس ــ قــديمي ــومرايي ت ــه واحــد ماســه ســنگ و كنگل   ن مربــوط ب

باشد و به طور دگرشيب بـر روي مجموعـه           هاي كوچكي مي   باشد كه در خاور برگه شهراب داراي رخنمون        مي

اين واحد به صورت چند رخنمون كوچك در امتداد         . افيوليتي نائين با يك قاعده كنگلومرايي قرار گرفته است        
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هـاي آتشفـشاني واحـد        مرز آن با سنگ    وختري كوه زرد ديده مي شود       هاي شمالي و شمال با     گسل در بخش  

  .توف برش و گدازه آندزيتي گسليده شده است

 شـامل تنـاوبي از ماسـه سـنگ،          ،هـاي آواري   هاي مياني ورقه و در امتداد گسل شـهراب نهـشته           در بخش 

يي ازگـدازه آتشفـشاني بـا    هـا  در داخل اين مجموعه واحد.  رخنمون دارند،كنگلومرا، شيل، آهك رسي و مارن   

  .شود كه گسترش چنداني ندارد هاي وابسته ديده مي تركيب داسيتي و آندزيتي همراه با توف

هـاي آذرآواري بـا تركيـب متوسـط بـه صـورت              بخش وسيعي از ورقه شهراب را مجموعه ضعيفي از سنگ         

هـاي سـنگي     شاني شامل توف   آتشف –اين مجموعه آواري    . دهد  باختري تشكيل مي   –نواري در امتداد خاوري     

هاي دايك ديابازي فراواني قطـع       هاي داسيتي و آندزيتي است كه توسط شبكه        بلورين و توفيت همراه با گدازه     

هـايي ازتـوده     زبانـه .  قسمت اعظم محدوده مـورد مطالعـه را نيـز ايـن واحـد اشـغال كـرده اسـت                    ،شده است 

قطع كرده و دگرگوني مجـاورتي درجـه پـايين در حـد             گرانوديوريتي اليگوسن اين مجموعه را      -كوارتزديوريت

زنگال واحدهاي گـدازه پرفيـر آنـدزيتي نيـز           در كوه چال  . كلريتي و اپيدوتي شدن را در آنها ايجاد كرده است         

هـاي    و تقريبـا قـسمت     بـوده اين واحد تقريبا داراي گسترش زيادي در محدوده مـورد مطالعـه             . شود ديده مي 

  .شود باختر را شامل ميشمال، شمال خاور و شمال 

چنار بـا رونـد عمـومي        هاي توفي در بخش باختري ورقه شهراب در دامنه شمالي كوه تخت پا             واحد نهشته 

 آواري، تـوف بـرش و گـدازه آنـدزيتي بـا مـرز               – باختري بر روي واحد مجموعه آتشفـشاني         –تقريبا خاوري   

اي را تـشكيل     هاي كوچك و بسته    اني تاقديس  آتشفش –اين واحد آواري    . همشيب يا گسليده قرار گرفته است     

 ـ. ايگنمبريت قرمز رنگ تظاهر دارد    -ها، يكسري گدازه داسيت    داده كه در هسته يكي از اين تاقديس        طـرف  ه  ب

گـدازه  . شـود  هاي آبرفتـي دشـت پوشـيده مـي         هاي ايگنمبريتي صورتي رنگ و نيز نهشته       شمال توسط گدازه  

بريتي صورتي رنگ گسترش محدودي داشته و به صـورت دو افـق در          ايگنمبريت قرمز رنگ و ايگنم     -داسيت  

هاي توفي همچنين در خاور چهارگوش شهراب نيز مشاهده          واحد نهشته . بالا و پايين اين واحد رخنمون دارند      

واحد ديگري در بخش باختري ورقـه شـهراب بـر روي واحـد قبلـي قـرار گرفتـه اسـت كـه شـامل                     . شوند مي
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.  داراي تركيب آندزيتي و داسيتي است      وباشد   هاي مربوطه مي   اي آندزيتي همراه با توف    ه اي از گدازه   مجموعه

  . در شمال گسل شهراب در داخل دشت نيز گسترش دارد،اين واحد در خاور چهارگوش

ــوف      ــخيمي از ت ــرادف ض ــهراب را ت ــه ش ــيعي از ورق ــش وس ــدازه  بخ ــا، گ ــاز،    ه ــدزيتي، دياب ــاي آن   ه

دهد كه با يك روند تقريبا خاوري         يك مجموعه غير قابل تفكيك تشكيل مي       سنگ و كنگلومرا به صورت     ماسه

هاي فراوان    و توسط دايك و سيل     رد باختري بر روي مجموعه توف و گدازه كه در بالا شرح داده شد قرار دا               –

هـاي    خاكـستري بـوده و بخـش       -اين مجموعه داراي رنگ ظاهري سبز     . ديابازي مورد هجوم قرار گرفته است     

ايـن واحـد توسـط آپوفيزهـاي فراوانـي از گنبـدهاي نيمـه               .  بازالتي است  -اي آن داراي تركيب آندزيت     هگداز

هـاي كنگلـومرايي و      در داخل اين واحـد بخـش      . آتشفشاني داسيتي و تراكي آندزيتي پليوسن قطع شده است        

 و جورشدگي آنهـا     شود كه داراي رنگ قرمز تا خاكستري بوده        سنگي در اطراف روستاي پنج مشاهده مي       ماسه

  . متر است80 تا 70ستبراي اين واحد كنگلومرايي حدود . متوسط است

واحدي با گسترش زياد در خاور چهارگوش اردستان و بـاختر محـدوده مـورد مطالعـه گـسترش دارد كـه           

 باشـد، در  و توف برشي مـي )  داسيت–ريوليت (ندزيت بازالت، آندزيت، ولكانيك اسيدي آاي از    شامل مجموعه 

 خاسـتگاه مناسـبي بـراي      وباشـند،    اي نيز داراي رخنمون مي     هاي خاكستري قهوه   داخل اين واحد ايگنمبريت   

  .باشد ترمال مي سازي اپي كاني

سـنگ و ديابـاز      هاي گوناگون، ماسه   اي از توف   هاي گسترده  در بخش جنوب باختري ورقه شهراب رخنمون      

 بازالتي اليگوسـن پوشـيده شـده و گنبـدهاي تراكـي             –ت  هاي آندزي  اين مجموعه توسط گدازه   . شود يافت مي 

 به طرف باختر با مرز گسله در مجـاورت بـا تـوده گرانيتـي                 و اند  داسيتي پليوسن آن را قطع نموده      –آندزيت  

  .گيرد اليگوسن قرار مي

هاي با تركيب آندزيتي و با بافت پـورفيري همـراه    در بخش جنوب خاوري ورقه شهراب نيز مجموعه گدازه 

اين واحد در بخش فوقاني به يك افق لاتيت آندزيتي خاكـستري روشـن              . شود هاي تيره رنگ ديده مي     با توف 

  .باشد شود كه احتمالا آخرين نمود فعاليت آتشفشاني ائوسن در منطقه مي تبديل مي
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  اليگوسن) 2-2-2-3

باشـد كـه    نمـون مـي  هاي آتشفـشاني ائوسـن داراي رخ     طور محدود بر روي سنگ     واحد آندزيت بازالتي به   

در قـسمتي از محـدوده      . تركيب كلي آن آندزيت بازالت است و به سوي باختر داراي گسترش بيشتري اسـت              

  .نيز اين واحد گسترش دارد) در بخش شمال خاوري(مورد مطالعه 

باشـند و داراي تركيـب       هاي نفوذي موجود در چهارگوش شهراب داراي سن احتمالي اوليگوسـن مـي             توده

بيشترين گسترش  . كنند هاي كم ژرف داسيتي تا ريوداسيتي تغيير مي        تنوعي بوده و از ريوليت تا توده      نسبتا م 

هـاي   باشد، پس از آن، واحـد      هاي بزرگ و باتوليتي با تركيب گرانوديوريتي مي        هاي نفوذي متعلق به توده     توده

هـاي    چهـارگوش، تـوده    در شـمال  . شكل و نيمه عميق داسـيتي از اهميـت بعـدي برخـوردار هـستند               گنبدي

زنگـال رخنمـون دارنـد، ايـن         گرانوديوريتي در پيرامون روستاي مهرآباد، كوه چنار و نيز در شمال كـوه چـال              

 رسـوبي مربـوط بـه ائوسـن نفـوذ نمـوده و تـاثيرات حرارتـي                  –هـاي آتشفـشاني      هاي نفوذي در سنگ    بخش

هاي ياد شده و تـاثير شـار حرارتـي ناشـي از آن          در اثر نفوذ توده   . اند ها گذارده  محسوسي را بر روي اين سنگ     

هاي مذكور دچار دگرگـوني درجـه پـايين تـا خيلـي پـايين                فرايند دگرگوني مجاورتي باعث گرديده تا سنگ      

همچنين .  باختري است  –هاي نفوذي داراي شكل غيرهم بعد بوده و طول آنها تقريبا خاوري              گردند، اين توده  

ا كوارتز مونزونيت در جنـوب بـاختر چهـارگوش داراي رخنمـون محـدودي               واحد ديگري با تركيب ديوريت ت     

  . جنوب خاور دارد-باشد كه داراي توپوگرافي برجسته اي بوده و روند شمال باختر مي

  اوليگوميوسن) 2-2-2-4

. اي دگرشيب پوشانده است  كربناته به گونه–هاي آواري  سنگ هاي آتشفشاني ائوسن را يك سري نهشته

سنگي در بخش خاوري ورقه شهراب به  هاي مختلفي مثل واحد ماسه توان به واحد جموعه سنگي ميدر اين م

  .هاي پراكنده و نيز واحد آهكي در خاور چهارگوش و در كنار گسل اصلي شهراب اشاره كرد صورت رخنمون
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مونزويوريت در  -واحد ديوريت. باشند هاي نفوذي موجود در برگه اردستان داراي سن اليگوميوسن مي توده

 كيلومتر و 16جنوب روستاي ظفرقند و فاصله چند كيلومتري باختر محدوده مورد مطالعه با طول تقريبي 

 –هاي واحد گرانيت  باشد و رخنمون  جنوب باختري داراي گسترش خوبي مي–روند شمال خاوري 

 واحد كوچك ايگنمبريتي با همچنين. شود گرانوديوريت نيز در شمال و جنوب اين توده بزرگتر مشاهده مي

واحد (اي همراه با كمي توف ريوليتي نيز در داخل واحد آندزيت بازالتي و توف برشي  رنگ خاكستري قهوه

  .رخنمون دارد) مربوط به ائوسن با گسترش زياد

  پليوسن ) 2-5- 2- 2

اي اسـت كـه      هاي آتشفشاني و گـدازه     سنگهاي وابسته به پليوسن در ورقه شهراب متشكل از تناوب سنگ          

ــصاص         ــود اخت ــه خ ــيعي را ب ــستره وس ــا گ ــدگي آنه ــوده و پراكن ــط ب ــا متوس ــيدي ت ــب اس   داراي تركي

. باشـند  ها و كنگلومراي پليوسن از ديگر انواع سنگ موجـود برگـه شـهراب مـي                ها مارن  علاوه بر اين  . مي دهد 

هـاي   ري سـنگ س ـ هاي آتشفشاني پليوسن بيشتر در بخش جنـوبي ورقـه پراكنـده بـوده و شـامل يـك                 سنگ

هاي ريوداسيتي صورتي رنگ تشكيل شده كه به همراه بـرش، پـاميس و               آتشفشاني اسيدي است كه از گدازه     

  .تشفشاني فوران كرده استآهاي كهن و به ويژه انواع  ها بر روي سنگ اين سنگ. شود ايگنمبريت ديده مي

  كواترنري-پليو) 2-2-2-6

 مربوط به زمان پليوسن و كواترنري در نواحي شمالي ورقه           هاي محدودي از واحدهاي كنگلومراي     رخنمون

باشد و داراي توپوگرافي پست بوده و عموما به           باختري مي  –روند اين واحد تقريبا خاوري      . شهراب وجود دارد  

هاي آتشفـشاني    شوند و قطعات تشكيل دهنده آن عموما از سنگ         وسيله واحدهاي جوان و آبرفتي پوشيده مي      

  .تر منشاء گرفته است هنائوسن و يا ك
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  كواترنري) 2-2-2-7

  :نگاري كواترنر در ورقه شهراب بسيار متنوع بوده و به شرح زير است سنگ شناسي و نيز چينه

واحد بازالتي در بخش مياني ورقه و نواحي جنوب باختري با رخنمون برجسته و منفـردي از سـنگ هـاي                   

 واحد آبرفتي با گسترش زياد به طور عمده در شمال ورقـه و در               تيره رنگ و با تركيب بازالت تا آندزي بازالت،        

هاي جـوان بـا گـسترش و پراكنـدگي           اي مخروط افكنه و پادگانه     اي دق سرخ، واحد نهشته     كنار دشت حاشيه  

، واحـد   )گسترش بسيار كم در جنوب بـاختر محـدوده مـورد مطالعـه            (بيشتر در نواحي شمالي و جنوبي ورقه        

هاي جوان در نواحي مربـوط بـه         ه جنوبي حوضه دق سرخ در شمال ورقه، واحد آبرفت         دشت آبرفتي در حاشي   

، واحد ماسـه بـادي      )به صورت اندك و باريك در جنوب خاور محدوده مورد مطالعه          (هاي اصلي    مسير رودخانه 

هـاي شـمالي در حاشـيه دق         قديمي تنها در شمال ورقه، واحد ماسه بادي جديد با گسترش خوب در بخـش              

دار بـه صـورت نـواري بخـش          اي نمـك   دار در درياچه دق سرخ، واحد رس ماسـه          واحد ماسه رسي نمك    سرخ،

مياني دق سرخ را پوشانده و واحد كفه نمك رسي بخش مركزي حوضه رسـوبي دق سـرخ را تـشكيل داده و                       

  .آيد ترين ناحيه در ورقه شهراب به شمار مي پست
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   عه مورد مطال محدودهچينه شناسي -2-3

ترادفي از سنگهاي آذرين، رسـوبي و آذرآواري        ) شهراب(از لحاظ زمين شناسي در برگه يكصدهزارم زواره         

از پالئوزوئيك تا عهد حاضر برونزد دارند و در اين ميان فعاليتهاي آتشفشاني ائوسن از گـسترش چـشمگيري                   

هاي سـنگي رسـوبي، نفـوذي، آذر        باشد، واحـد    در محدوده مورد نظر كه بخش از اين برگه مي         . برخوردار است 

  .شود  آواري، ساب ولكانيك و ولكانيك ديده مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وضعيت زمين شناسي منطقه بر مبناي نقشه زمين شناسي مقياس يكصدهزارم شهراب): 3-2(شكل 

  

  .دهد واحدهاي سنگي موجود در منطقه را نشان مي) 1-2(جدول 
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  ركيب داسيتي تا ريوداسيتيگنبدهايي با ت: PlV واحد   پليوسن

   گرانوديوريت-كوارتز ديوريت  : Ogd احدو    )؟(اليگوسن

  ائوسن

   توف، گدازه آندزيتي، دياباز،ماسه سنگ و كنگلومرا:   Eapواحد

 -اي همراه بـا گـدازه آنـدزيتي سـبز     توف سنگي بلورين، توف برش، توف ماسه       : Et واحد

  خاكستري

   آندزيتي-لورين و توفيت همراه با گدازه داسيتي تناوب توف سنگي ب : Eat واحد

  واحدهاي سنگي موجود در منطقه ): 1-2(جدول 

  

  :توالي چينه نگاشتي محدوده از قديم به جديد به شرح زير است

  ): Eat(واحد توف برش و گدازه آندزيتي -

 ـ  آواري و گدازه با تركيب      بخش وسيعي از محدوده را مجموعه ضخيمي از سنگهاي آذر          صـورت  ه   متوسط ب

هـاي     آتشفـشاني شـامل تنـاوب تـوف        -اين مجموعه آواري  . دهد   باختري تشكيل مي   -امتداد خاوري  نواري در 

هاي دايك ديابـازي فراوانـي        اي داسيتي و آندزيتي است كه توسط شبكه         سنگي بلورين، توفيت همراه با گدازه     

ريتي اليگوسـن ايـن مجموعـه را قطـع نمـوده و              گرانوديـو  -هايي از توده كوارتز ديوريت      زبانه. قطع شده است  

  . دگرگوني مجاورتي درجه پائين در حد كلريتي و اپيدوتي شدن را در آنها ايجاد نموده است

  

  ):ET(هاي توفي  نهشته -

هـاي سـنگي بلـورين و تـوف بـرش و              ترادفـي از تـوف    ) شرق محـدوده  (در دامنه شمالي كوه تخت پاچنار     

 -هاي آندزيتي به رنگ سبز تـا خاكـستري بـا رونـد عمـومي تقريبـاً خـاوري                   دازهاي همراه با گ     هاي ماسه   توف

  .گيرد  با مرز هم شيب يا گسليده قرار ميEat آواري -باختري بر روي واحد مجموعه آتشفشاني
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   ): Eap( واحد توف و گدازه -

سنگ و كنگلومرا      ماسه هاي آندزيتي، دياباز،    ها، گدازه   بخش وسيعي از ورقه زواره را ترادف ضخيمي از توف         

 بـاختري بـر روي      -دهد كه با يـك رونـد تقريبـاً خـاوري            قابل تفكيك تشكيل مي     صورت يك مجموعه غير   ه  ب

هاي فراوان ديابازي مورد هجـوم قـرار گرفتـه       قرار داشته و توسط دايك و سيلEat)( مجموعه توف و گدازه

 -اي آن داراي تركيب آنـدزيت        بخشهاي گدازه   خاكستري بوده و   -اين مجموعه داراي رنگ ظاهري سبز     . است

 توسط آپوفيزهاي فراواني از گنبدهاي نيمـه آتشفـشاني داسـيتي و تراكـي آنـدزيتي                 Eapواحد  . بازالتي است 

  پليوسن قطع شده است

  

  

  

  

  

  

   بازالت-رخنمون سنگي با تركيب آندزيت: )4-2(شكل

  

   :(Plv)واحد گدازه داسيتي   -

 و نيـز    ههاي نيمـه عميـق و قطـع كننـد           اي از بخش    ، برونزدهاي گسترده  دودهمح شرقي و غربي  در بخش   

رونـد عمـومي   . شود كه تركيـب آنهـا داسـيتي تـا ريوداسـيتي اسـت         هاي گنبدي شكل كوچك ديده مي       توده

اين واحدها روشن رنگ بوده و با رنگهـاي سـفيد تـا كـرم و                . است غربي – شرقيرخنمون اين واحدها تقريباً     

هـاي    واحدهاي ياد شده سنگهاي آتشفشاني را به صـورت دايـك و يـا تـوده               . شوند  ن ديده مي  خاكستري روش 
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از . نمايـد   اي روشن تغيير مي     رنگ هوازده اين سنگها از خاكستري روشن تا قهوه        . كند  گنبدي كوچك قطع مي   

 ـ   ورشناسي نيز از انواع پ     اي، اين سنگها بسيار متنوع بوده و از نظر بافت           نظر اندازه دانه   طـور كامـل    ه  فيري تـا ب

اي را مشاهده كـرد كـه بـر روي            شدت دگرسان شده  ه  توان بخشهاي ب    علاوه بر اين مي   . كنند  ريزدانه تغيير مي  

هاي   در بيشتر موارد رخنمونهاي وابسته به اين سنگها با شكستگي         . گيرند  سنگهاي آتشفشاني ائوسن جاي مي    

  شوند  اند و كنترل مي مهم در ناحيه محدود شده

   :(Ogd)واحد گرانوديوريت  -

 مـورد   محـدوده ي بوده و در نـواحي شـمالي   غرب – شرقياي كشيده و با روند        اين واحد به صورت مجموعه    

شناسي اين واحد عبارت است از پلاژيوكلاز، كـوارتز، پيروكـسن و    تركيب كاني. باشند بررسي قابل مشاهده مي   

از نظر بافـت    .  صورت فرعي در اين سنگها قابل مشاهده است        ديگر كانيهاي فرومنيزين، كانيهاي اوپاك نيز به      

  .باشند شناسي اين سنگها داراي بافت گرانولار تا ميكروگرانولار مي

  

  
  )توده در سمت چپ تصوير و واحدهاي ولكانيكي در سمت راست (نفوذ توده گرانوديوريتي در محدوده مورد مطالعه): 5-2(شكل
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 شناسي ساختماني   زمين-2-4

 .است دختر – اروميه كمربند ساختارهاي از متاثر نصرند محدوده اصلي ساختارهاي كلي طوره ب

 NW-SEراسـتاي   بـا  زون ايـن  در ولكانيكي و پلوتونيكي آذرين سنگهاي وسيع گسترش به با توجه

 در نئـوتتيس  اقيـانوس  شـدن  بـسته  با ارتباط در توان مي را محدوده اين ساختاري تكامل تكوين و

 رژيمهـاي  بيانگر كه دانست ايران صفحه زير به اقيانوسي ليتوسفر فرورانش و درز زاگرس خط طول

 در .باشـد  مـي  برشي تكتونيك از متاثر بعدي حركات در و است بوده لغز امتداد فشارشي و تنشهاي

 برخـوردار  اي ويـژه  اهميت از لغز امتداد گسلهاي عملكرد دختر – ولكانيكي اروميه كمربند تشكيل

  . 2000)، محجل1981كينگ  و بربريان (است

سيـستم   دو ميتـوان  مطالعـاتي،  ناحيـه  در راسـتالغز  و فـشارشي  گـسلهاي  سـازوكار  بـه  توجه با

 – قـم  گسل قبيل از اصلي گسلهاي عملكرد از متاثر كه اصلي تنشهاي تغيير با در ناحيه گسليدگي

ر  چـپ  تالغزراس ـ گسلهاي سازوكار كه بطوري داد؛ را تشخيص ميباشد زفره  جابجـايي  بـه  منجـر  بـ

 بـا  زفـره  – قـم  اصـلي  راسـتالغز  گـسل  عملكرد اثر و در اند گرديده در منطقه اول نسل راندگيهاي

 اين كه است گرديده بر چپ سازوكار  با(‘R)ريدل  مزدوج گسلهاي ايجاد به بر منجر راست سازوكار

   . ميباشد transpression/transtensionبر  راست فشاري از دوسو گسلهايي از ناشي

اساس گسلهاي نقشه زمين شناسي شهراب       كه بر ) 2-3شكل( دياگرام ترسيم شده   با توجه به رز   

غربـي بـوده و حجـم    -گرددكه مولفه اول شكـستگي محـدوده بـا رونـد شـرقي        باشد، مشاهده مي    مي

 توصيف ذكر شـده     باشد كه با توجه به      شكستگي با اين روند كاملاً نسبت به روندهاي ديگر غالب مي          

 درجه نـسبت    45هاي ديگر كه با زاويه        مولفه. باشد   زفره مي  -در بالا مربوط به امتداد گسل اصلي قم       

  .گيرند به مولفه اصلي قرار دارند در جايگاه بعدي قرار مي

 ـ. باشـد   زايي منطقه كاملاً درگير با تكتونيك و گسلها مي          از لحاظ زمين شناسي اقتصادي، كانه      ه ب

 و دوم )  غربـي  -شـرقي (اي را همسو بـا مولفـه اول         صورت رگه ه  زايي ب   توان روندهاي كانه    ميطوريكه  

  .در محدوده مشاهده نمود )شرق  جنوب-غرب شمال(
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  گسلهاي زمين شناسي محدوده رزدياگرام حاصل از شكل ):6-2(شكل 

 

 كـه   غربـي  – شرقي روند تقريبي    ي با  در امتداد گسل    غرب دار در بخش جنوب    رگه سيليسي كانه  

نفوذ رگه سيليـسي كانـه   . صورت محدب نيز مي باشد رخنمون پيدا كرده است  ه  ها ب  در بعضي بخش  

 ايـن  .دار در امتداد اين گسل باعث ايجاد يك رخنمون آيينه گـسلي در رگـه سيليـسي شـده اسـت                 

توفي را قطع كرده است و به همين دليـل جـوانتر از سـن پليوسـن                 -شكستگي واحد گدازه آندزيتي   

  .توان آن را در نظر گرفت مي
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  اي  زمين شناسي اقتصادي از ديدگاه ناحيه-2-5

در ورقه شهراب كاني سازي قابل توجهي گزارش نگرديده است و تنها چند مورد از آثـار معـدني                   

توان به آهن در جنوب روستاي مهرآباد و نيـز جنـوب اشـكنان در                مشاهده شده كه از جمله آنها مي      

ذي گرانيتوئيدي اشاره كرد كه آهن به صورت ليمونيت و اوليژيست در يك منطقه              مجاورت توده نفو  

دگرساني ديده شده است كه در پيرامون آن نيز آثاري از معدنكاري قديمي وجود دارد كه اخيرا بنام                  

همچنين مس در جنوب باختر رشته كوه زرد و در ميان           . معدن آهن گلشكنان راه اندازي شده است      

هـاي ديگـري     بررسي. شود اند ديده مي   فشاني ائوسن كه به شدت دچار دگرساني شده       هاي آتش  سنگ

سازي مـس در آن مـشاهده نـشده          هاي كاني  نيز در اين منطقه صورت گرفته است كه منابع و نشانه          

اي  صورت رگـه  ه  هاي توفي ائوسن ب    باريت در شمال روستاي مهرآباد و در ميان مجموعه سنگ         . است

باشـد كـه بـه     ول آنها چند ده متر و عرض متغير از نيم متر تا چند دسي متر مي              مشاهده شده كه ط   

شوند و نيز پرليت در جنوب ورقه شهراب و در           هاي ائوسن ديده مي    صورت قطع كننده در ميان توف     

اي و   هاي شيـشه   هاي آتشفشاني و پيروكلاستيك مربوط به پليوسن، بخش هايي از توف           ميان نهشته 

تـوان از آنهـا در توليـد         د كه كمتر متبلور هستند و حجم آنها قابل توجه بوده و مـي             پرليت وجود دار  

 اين ماده معدني با توجه به نزديكي به جاده اصلي اردستان بـه نـائين                ،سيمان پوزولاني استفاده كرد   

بـه  تـوان   در ارتباط با املاح معدني نظير سولفات سديم و پتاسيم مي. مي تواند مورد توجه قرار گيرد 

باشد و نياز به مطالعات معـدني و         حوضه فرونشسته دق سرخ اشاره كرد كه داراي پتانسيل خوبي مي          

 كيلومتري جنوب خـاوري كـوه شـيرخاني محـدوده كـائولن      4در شرق برگه و در   . ژئوشيميايي دارد 

 همچنـين . برداري خـود را آغـاز نمـوده اسـت          هاي استخراجي و بهره    اكتشاف شده نيز اخيرا فعاليت    

 ريوداسيت در شرق ظفرقند و در كنار جـاده اصـلي از          -سنگ تزئيني گرانيت سفيد با جنس ريوليت      

  .باشد هاي معدني محدوده يكصدهزارم شهراب مي مهمترين فعاليت
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  مقدمه

كـه از آن جملـه      اي دارد    هـاي علمـي و تحقيقـاتي كـاربرد گـسترده           امروزه سنجش از دور در زمينه     

بـدون شـك     .اشـاره كـرد   ... توان به علوم زمين شناسي، معدن، جغرافيا، هواشناسي، كشاورزي و            مي

استفاده از اين فن در مطالعات اكتشافي نه تنها سرعت انجام مطالعات را بيـشتر مـي كنـد، بلكـه از                      

  . تر است لحاظ دقت، زمان، هزينه و نيروي انساني نيز بسيار باصرفه

  :توان در موارد زير بيان كرد هاي فن سنجش از دور را مي وركلي مهمترين ويژگيطه ب

  اي   وسعت پوشش تصاوير ماهواره - 1

 هاي الكترومغناطيسي گوناگون تصويربرداري در طيف - 2

از ايـن ويژگـي در      . اي اي مرتب و ارسال بي وقفه تصاوير مـاهواره          امكان تصويربرداري دوره   - 3

هاي متغير و بلاياي طبيعـي       اي سطح زمين و عوارض و پديده       همطالعاتي چون تغييرات دور   

 .شود استفاده مي

 تهيه تصاوير در زمان ثابتي از روز، اين ويژگي باعث مي شود در تصاويري كـه در زمانهـاي                    - 4

 .مختلف گرفته شده اند اندازه سايه ها يكسان باشد

ه آنهـا مـشكل ويـا غيـرممكن         تهيه تصاوير وارائه اطلاعات از مكانهائي كه امكان دسترسي ب          - 5

 .است

  اهداف مطالعه -3-1

 ـ  قرار گرفتـه اسـت و      شهراب 1: 100،000شناسي محدوده مورد مطالعه در باختر نقشه زمين       ه ب

  :صورت زير خلاصه كرده توان ب اي در منطقه را مي كلي اهداف مطالعه تصاوير ماهواره طور

  تفكيك واحدهاي سنگي و بررسي پراكندگي آنها - 1

 و تفكيك نواحي دگرسان شدهتشخيص  - 2

 ها به منظور بررسي وضعيت ساختاري منطقه ها و گسله تشخيص و ترسيم شكستگي - 3
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  :مراحل كار -3-2

تصوير و سپس پـردازش     ) پيش پردازش (به منظور دستيابي به اهداف فوق ابتدا مراحل آماده سازي           

ــم  ــام داديـ ــسير آن را انجـ ــردازش و  .و تفـ ــل پـ ــيش در مراحـ  ــ پـ ــردازش از نـ ــاي پـ رم افزارهـ

ENVI,GEOMATICA,ARC VIEW و ERDASشد استفاده.   

 :آماده سازي داده ها-3-2-1

افزارهاي ويژه پـردازش تـصوير       ها توسط نرم   هاي معرف صحنه   ها ابتدا فايل   سازي داده  به منظور آماده  

تصحيحات هندسي و جوي بـرروي تـصاوير اعمـال          خوانده شد و سپس      )ERDAS و   ENVIمانند  (

  .گرديد

 :نظر هاي مورد پردازش تصوير به منظور آشكارسازي و بارز كردن پديده-3-2-2

 ـ  اي است براي دستيابي به تصويري با كيفيت بهتر و قابـل درك             ها مرحله  مرحله پردازش داده   ه تـر، ب

هـا را از يكـديگر تفكيـك         بتوان پديده ... هاي بافتي، طيفي، هندسي و       نحوي كه با توجه به مشابهت     

در اين قـسمت ابتـدا بـه برخـي از      . گيرد اي صورت مي   كارگيري روشهاي ويژه  ه  ين مرحله با ب   ا. نمود

اي اشاره كرده و سپس مراحـل بررسـي و پـردازش تـصوير               روشهاي متداول پردازش تصاوير ماهواره    

  .ايم اي منطقه را توضيح داده ماهواره

  : عبارتند ازروشهاي پردازش تصوير

  :(Contrast Stretching)افزايش كنتراست يا تباين  - 1

 :PCAكارگيري ه عمليات رياضي بين باندها و ب - 2

 :(Filtering)فيلتر گذاري  - 3

  

اين پروژه استخراج ساختارهاي مهم منطقه از قبيل گسلهاي اصلي و فرعي، ساختارهاي حلقـوي                در

جملـه  اي موجود از     واحدهاي سنگي قابل تفكيك و همينطور تشخيص دگرسانيها در تصاوير ماهواره          

 تـصاوير سـنجنده    اسـتفاده از   بـا  در پـردازش تفـصيلي دگرسـانيها      . باشد اطلاعات به دست آمده مي    
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ASTER                 زونهاي دگرساني شامل دگرسـانيهاي اكـسيد آهـن، دگرسـانيهاي كـائولينيتي، ايليتـي و 

يـك در اكتـشاف،      سيليـسي تفكيـك شـدند كـه هـر          و) پروپليتيكـي (سريسيتي، كلريت و اپيدوتي     

هـاي انجـام شـده       قبـل از توضـيح در مـورد پـردازش         .  راهنماهاي كليدي و موثري باشـند      توانند مي

  . شود موقعيت محدوده مورد بررسي معرفي مي

 محيط   در4,3,1 با تركيب باندي ASTER سنجنده TERRAتصوير ماهواره ) 1- 3( شماره شكل

RGB  محدوده رنگ  سبزادر در اين تصوير ك .دهد  نمايش مي راشهرابورقه يكصدهزارم محدوده

  .دهد نمايش مي مورد مطالعه را
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 در RGBمحيط   در4,3,1 با تركيب باندي ASTER سنجنده TERRAتصوير ماهواره ):1-3 (شماره شكل

  1:360000 :مقياس تصوير )محدوده مورد مطالعهرنگ سبزكادر ( شهرابورقه يكصدهزارم محدوده 
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محدوده را در (DEM)  از مدل ارتفاعي رقومي بعدي تهيه شده  سهوير تص)2-3 (شماره شكل

  .انجام شده استGeomatica V9.1 تهيه مدل ارتفاعي در نرم افزار  .دهد نمايش مي

تصوير سنجنده   از(DEM) هاي رقومي ارتفاعي استفاده از داده  مدل سه بعدي تهيه شده با):2-3( شمارهشكل

ASTER اعمال آشكارسازي  لعه ودر محدوده مورد مطا 4,3,1 با تركيب بانديLINERA  در نرم افزار

GeomaticaV9.1  

  

   )گسلها، ساختارهاي حلقوي(شناسي ناحيه   بررسي وضعيت ساختارهاي زمين- 3- 3

دست آورد و ارتباط آن ه اي از مدل تكتونيكي منطقه، ب توان ايده اي مي با استفاده از تصاوير ماهواره

ي احتمالي و همينطور نقاط اميدبخش معدني و نواحي را با فازهاي مختلف ولكانيكي و نفوذ

اي، ساختارهاي  وسيله تصاوير ماهوارهه اولين ساختارهاي شناسائي شده ب .دگرساني شناسائي كرد

هاي نفوذي باشند  توانند مرتبط با اثر توده ساختارهاي حلقوي مي.  بودند(Ring Structure)حلقوي 

از سوي ديگر . اند  سبب بروز دگرسانيهايي در سطح شدهكه در سطح زمين رخنمون ندارند ولي

هاي نفوذي  تواند گام موثري در يافتن توده هاي ژئوفيزيك مي مقايسه ساختارهاي حلقوي با داده
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تجربه نشان داده است كه بسياري از دگرسانيهاي مهم در محل . باشند كه در سطح رخنمون ندارد

بنابراين شناخت و ترسيم آنها در تصوير . اده استتقاطع گسلها و ساختارهاي حلقوي رخ د

براي تفكيك ساختارهاي . اي كمك قابل توجهي به اكتشاف پتانسيلهاي معدني خواهدكرد ماهواره

 تهيه Hill Shade و با تركيبهاي باندي مختلف و مدل ASTER تصوير سنجنده  حلقوي محدوده از

 RGBدر محيط  3و2و1تصوير با تركيب باندي  ابتدا .شده از مدل رقومي ارتفاع استفاده شد

تائيد  جهت 6و4و1 سپس ازتركيب باندي، اين تركيب شناسائي گرديد ردساختارها  و پردازش شد

 براي تشخيص مرز Edge Sharpeningهاي استخراج شده استفاده شد و همزمان از فيلترهاي  داده

ها از   جهت تفكيك ستيغLaplacian Edge detectorسپس فيلتر  ساختارهاي حلقوي و گسلها و

بديهي است هنگام پردازش اين تصاوير آشكارسازيهاي مختلفي روي تصوير . گسلها استفاده شد

ها در  تمام آشكارسازي .باشد اين گزارش امكان پذير نمي گيرد كه توضيح همگي آنها در صورت مي

 مربوط به اين بحث )5- 3( تا) 3-3(تصاوير  .صورت گرفته استGeomatica V9.1  نرم افزار

   .باشد مي
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                   بعد از اعمال فيلتر)كادر سبزرنگ(  محدوده مورد بررسيASTER تصوير سنجنده ):3-3 (تصوير

Edge  Sharpening محيط نرم افزار در Geomatica V9.1در محيط  4و3و1با تركيب باندي   وRGB  جهت

  1:63000 :اس تصويرمقي .بارزسازي ساختارهاي تكتونيكي
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نمايش  و RGB درمحيط 1,3,4 با تركيب باندي ASTERاي سنجندة   تصوير ماهواره):4-3( شمارة شكل

  )كادر قرمزرنگ( با لايه وكتوري زردرنگ در محدوده مورد بررسيساختارهاي حلقوي محدودة مورد بررسي 

 هاي گسلنمايش  و RGBمحيط   در1,3,4ا تركيب باندي  بASTERاي سنجندة   تصوير ماهواره):5-3 ( شمارهشكل

  با لايه وكتوري زردرنگ در محدوده مورد بررسيمحدودة مورد بررسي 
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  شناسي تفكيك واحدهاي زمين - 4- 3

هـا، توپـوگرافي و       اي با در نظر گرفتن عواملي چون رنگ، تن، بافت، الگوي آبراهـه             در تصاوير ماهواره  

 و همچنين با شناخت بازتاب طيفي سنگهاي مختلف در محـدوده طـول              ها  موقعيت قرارگيري پديده  

بـراي تفكيـك     .توان نوع واحـدهاي سـنگي در يـك منطقـه را مـشخص نمـود                 هاي متفاوت مي    موج

هـاي مختلـف      واحدهاي سنگي منطقه در مرحله نخست تصاوير رنگي مجازي مختلفي با كنتراسـت            

 تركيبهـاي بانـدي كـه در    بـا ) Linear(ي خطي با آشكارساز ASTER ايجاد شد كه تصوير سنجنده

  .مورد آنها صحبت خواهيم كرد براي اين منظور انتخاب شد

در تصوير  .شود كاربرده ميه زونهاي مختلف آن نيز ب ها و البته اين روش در استخراج دگرساني

  .شود اي از اعمال اين روش در محدوده مورد بررسي مشاهده مي نمونه) 6- 3( شماره
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 هر هر كلاس و ) پائينشكل (كلاس6در  ENVIدر نرم افزار  SMACCبندي نظارت شده به روش  اعمال روش طبقه): 6-3 ( شمارهشكل

كادر ( مثلا كلاس رنگ آبي واحدهاي آبرفتي محدوده . بالائي استشكلشناسي است كه قابل مقايسه با  دهنده يك واحد زمين رنگ نمايش

  .دهد نشان مي را) سياه و سبز
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 در محدوده  ASTERسنجنده  نقشه نهائي تفكيك واحدهاي زمين شناسي با استفاده از تصوير):7-3( شماره شكل

  GeomaticaV9.1 در نرم افزار LINEARاعمال آشكارسازي   وRGBمحيط  در 4و3و1با تركيب باندي مورد بررسي 
  
  
  

  تفكيك زونهاي دگرساني -5- 3

 شناسي، شيميايي و با تغييرات كاني مابي فرآيندي پيچيده درگيردگرسانيهاي هيدروترمالي يا گر

سنگها  يا ماگمائي در هاي مختلف جوي و بافتي هستند كه از واكنش سيالات آبي داغ با منشاء

كانيهاي رسي با  مهمترين كانيهاي ايجاد شده طي اين دگرساني، اكسيدهاي آهن و. گيرد صورت مي

اي قابل شناسايي  ماهواره شود به وسيلة تصاوير سطح زمين ظاهر  هستند كه چنانچه درOHبنيان 

  .هستند

باشد   باند طيفي مي14كه داراي  ASTER سنجندهجهت تفكيك نواحي دگرساني از تصوير 

 ايليت -ي دگرساني اكسيد آهن ه نواحي دگرسان شده در قالب زونهاژدر اين پرو .استفاده شد

حاصل كار تهيه نقشه  .استخراج شد سيلس  تفكيك و- تاپيدو كلريت و-  كائولينيت-سريسيت
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شده بايد مورد  بديهي است كه نقاط معرفي .باشد دگرساني محدوده مورد نظر مي شناسي و كاني

 اي وجود شناسي محدوده مورد نظر شبهه هاي صحرائي قرار بگيرند تا در تهيه نقشه زمين بازديد

  .نداشته باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 با تركيب  ASTERسنجنده نقشه نهائي تفكيك دگرساني اكسيدآهن با استفاده از تصوير ):8-3 ( شمارهشكل
هاي  لايهGeomaticaV9.1. در نرم افزار  LINEARآشكارسازياعمال   وRGBمحيط  در 4و3و1باندي 

  )محدوده مورد بررسي: كادر قرمز رنگ( .وكتوري زردرنگ مناطق دگرساني اكسيد آهن هستند
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 تفكيك كاني بندي نطارت شده جهت و طبقهENVI4.2  نرم افزار درLS-FIT اعمال الگوريتم  ):9-3(  شمارهكلش

 با  ASTERسنجندهتصويردر تصوير بالا  . مورد بررسيدر محدوده  ASTERكائولينيت با استفاده از تصوير سنجنده

مان محدوده پس از اعمال الگوريتم  پائين هشكلدر  شود و  ميمشاهدهRGB محيط  در4 و3و1تركيب باندي 

  .كاني كائولينيت با رنگ قرمز متمايز شده استپراكندگي  .شود مذكور مشاهد ه مي
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 تركيب باندي باASTER هاي اصلي در تصوير سنجنده  يا تحليل مولفهPCA اعمال روش ): 10-3 ( شمارهشكل

PC2(5,6)  يليك كه به صورت بخشهاي زرد رنگ از ساير ژآربه منظور تفكيك كاني كائولينيت در زون دگرساني

  ).رنگ محدوده مورد بررسي كادر سبز( نواحي قابل تفكيك هستند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي   كانينمايش وRGB  محيط در 4و3و1 با تركيب باندي ASTER سنجندهتصوير ): 11-3( شمارهشكل

رنگ كاني زردلايه وكتوري   وسريسيت-ترنگ كاني ايلي قرمزسريسيت روي تصوير كه لايه وكتوري  كائولينيت و

   ). محدوده مورد بررسي:كادر سبز رنگ( دهد را در محدوده نمايش مي) زون دگرساني آرزيليك( كائولينيت
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هاي كلريت   كانينمايش و RGB محيط در ۴و٣و١ با تركيب باندي ASTER سنجندهصوير ت): 12-3 ( شمارهشكل

  ) محدوده مورد بررسي:كادر سبز رنگ( ).زون دگرساني پروپيليتيك( رنگ زرد اپيدوت روي تصوير با لايه وكتوري و
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 بخشهاي سيليسي شده روي نمايش وRGB  درمحيط ۴و٣و١ با تركيب باندي ASTER تصوير ):13-3( شمارهشكل

  .تصوير با لايه وكتوري زردرنگ
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  ژئوشيمي :فصل چهارم
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  بخش اول

  سازي،آناليز و محاسبه خطاي آناليز اري، آمادهبرد نمونه

  

  مقدمه 

در . ها و تفسير نتايج سه بخش اساسي در ژئوشيمي اكتشافي هستند برداري، تجزيه نمونه نمونه

ها  ها رخ دهد بايد بار ديگر آنرا تكرار كرد و به تفسير مجدد داده صورتيكه خطائي در تجزية نمونه

برداري نه تنها بايد اين مرحله را تكرار كرد بلكه بايد  طا در نمونهولي در صورت ايجاد خ. پرداخت

. گيرد ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را در برمي ها و تفسير داده تجزيه نمونه

  . برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است بنابراين نمونه

  

  برداري  نمونه- 4-1

  برداري ونه طراحي شبكة نم-1- 1- 4

كار  براي اين. باشد برداري مي ، نياز به طراحي شبكة نمونهبرداري ژئوشيميايي جهت انجام نمونه 

 منطقه 1:20000 عكسهاي هوائي و) III SW 6556شماره  به(  مربوطه1:250000 توپوگرافي  نقشه

ك هوايي تلفيق هاي ژئوفيزي سپس نقشه آبراهه منطقه با نقشه زمين شناسي و داده .گرديدتهيه 

بر روي اين  نقشة طوري انجام گرديد كه حداكثر سازگاري را با برداري   نمونهةطراحي شبكگرديد و 

شناسي،  شناسي، سنگ نظير چينهعوامل متعددي درجة مركزثقل را . روش مركز ثقل داشته باشد

  .كنند آلتراسيون و تكتونيك كنترل مي
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  برداري  عمليات نمونه-2- 1- 4

 از GPSها و كنترل آن با نقشه، عكس هوايي و دستگاه  ين عمليات، پس از يافتن محل نمونهدر ا

در برداشت نمونه نكاتي رعايت گرديد تا نمونه بطور .  نمونه برداشت گرديد-80رسوب آبراهه با الك 

  جمله از آن .كامل معرف حوضة بالادست بوده و عاري از هر گونه آلودگي و خطا باشد

  .برداري بايد تميز شود لي مانند الك، زيرالكي و فرچه پس از هر بار نمونه وساي- 1

برداري  شد، سپس اقدام به نمونه برداري، ابتدا مواد سطحي بستر آبراهه كنار زده  در محل نمونه- 2

  .گرديد

هاي عريض، جهت برداشت نمونه چند محل در عرض آبراهه انتخاب تا نمونه بطور   در آبراهه- 3

  .معرف حوضه بالادست باشدكامل 

هاي كنار  هاي كم عرض، سعي شد تا نمونه از وسط آبراهه برداشت گردد، زيرا واريزه  در آبراهه- 4 

  . توانند معرف تركيب ميانگين رسوبات حوضة بالادست باشند آبراهه نمي

ت فلزات در  از برداشت مواد آلي اجتناب شد، چرا كه اغلب به دليل ارتباط با پديده جذب، غلظ- 5

  .انها بالاست

را داخل كيسة پلاستيكي ريخته و شمارة نمونه روي آن با برچسب زده  پس از برداشت نمونه، آن 

اين كد متشكل از دو حرف معرف . شد ها از يك كد پنج رقمي استفاده گذاري نمونه در شماره. شد

  ). ZP-11براي مثال نمونة( رقمي است و يك عدد حداكثر سه) پنج(نام محدوده

   

   نمونه ژئوشيميايي-3- 1- 4

باشد كه  اي مي  مش رسوبات آبراهه- 80 گرم جزء 200 تا 100نمونة ژئوشيميايي متشكل از حدود

گذاري  شده و شماره پس از الك كردن رسوب خشك در محل، درون كيسة پلاستيكي ريخته

  .است گرديده 
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ه هاي لازم ب شدن نمونه ري و حذف يا اضافهبردا  نمونة ژئوشيميايي، پس ازاتمام نمونه253تعداد 

 7/2 كيلومتر، 94با وسعت تقريبي براي اين محدوده  برداري اين تراكم شبكه نمونهبنابر. آمد دست

  .دهد شده را نشان مي هاي برداشت ت نمونهي موقع1- 4شكل .باشد مينمونه براي هر كيلومترمربع 
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ها سازي نمونه آماده- 4-2  
 

هاي پنهان نقش   اكتشافي و صحت هركدام از آنها در اخذ نتايج نهايي و كشف نهشتهاهميت مراحل

پس دقت در . به سزايي دارد و دقت در حسن اجراي هر مرحله متضمن حصول نتايج واقعي است

  .باشد تمام مراحل لازمه انجام كار درست مي

مركز پژوهشهاي به آزمايشگاه  آناليزو سازي   نمونة ژئوشيمي، پس از كنترل نهايي جهت آماده253

 گرم بوده و با توجه 100 بيش از ها وزن نمونه.  منتقل گرديدكاربردي سازمان زمين شناسي در كرج

لذا .  ذره در هر گرم آن موجود است23869باشد، بيش از   مش مي80طر ذرات كمتر از قبه اينكه 

 8000گرم از آن با كمتر از   ميلي300زن هاي آزمايشگاهي به و ها و برداشت زير نمونه تقسيم نمونه

  .  ذره است100000باشد، زيرا داراي كمتر از  ذره با خطا همراه مي

 ذره موجود 372953مش كاهش دهيم در هر گرم آن بيش از  -200اگر قطر ذرات نمونه را تا 

 ذره 100000كه در آن بيش از (گرمي   ميلي300هاي  بنابراين در برداشت زير نمونه. خواهد بود

  .با خطاي قابل قبولي روبرو خواهيم بود) وجود دارد

  

  ها آناليز نمونه - 4-3 

براي ها  اين نمونه. در شركت مربوطه مورد آناليز قرار گرفت نرمايشهاي ژئوشيميايي پس از  نمونه

 Ag, Al, As, Au, Ba, Be, Bi, Ca, Cr, Fe, Hg, K, La, Li, Mg ,Mn ,Mo عنصرچهل و چهار

Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Sn, Sr, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr 
   .ستا آورده شده )1- 3( جدول  درروش آناليز همراه با حدحساسيت عناصر. موردآناليز قرار گرفتند

  

  

  

  



 
 ..كنترل صحرايي................................................................................................................................................................ ششمفصل

53  
  

  روش آناليز همراه با حدحساسيت عناصر: )1-4 (جدول

Elements Method Unit 
Detection 

Limit 
 Elements Method Unit Detection 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      

  

  ها آناليز نمونه كنترل نتايج -4-4

به هر ترتيب بدون . اي آن مورد ارزيابي قرار گرفتها، ميزان خط روي داده قبل از هرگونه عمليات بر

بطوركلي در . آگاهي از ميزان خطاي آناليز، نتايج اكتشافي از اعتبار نامعلومي برخوردار خواهد بود

بررسي خطا همواره با دو مقوله صحت كه مقدار تطابق با واقعيت و دقت كه ميزان تكرارپذيري 

كارگيري ه نجام شده مشخص گرديد كه آزمايشگاه با بدر بررسي ا. هاست روبرو هستيم داده

كند و چون اينگونه استانداردها كمياب و  هاي استاندارد از صحت آناليز اطمينان حاصل مي نمونه

  .گران است در زمينه كنترل صحت به كنترل آزمايشگاهي اكتفا شد
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طور تصادفي ه  نمونه ب10براي اين منظور . آنچه كه بيشتر متداول است محاسبه دقت آناليز است

پس . ها جهت آناليز اضافه گرديد هاي مخفي تكرار شده و به نمونه پس از نرمايش انتخاب وبا شماره

  .از اخذ جواب آناليز، با روش محاسبه خطاي نسبي دقت آناليز مورد بررسي قرار گرفت

باشد، ابتدا پراش   ميها براي محاسبة خطاي نسبي عناصر مختلف كه مبين نحوه و شكل توزيع داده

   :آناليز  طبق فرمول زير محاسبه شد
2

212

4 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
= ∑

n
XX

S π

  
 تعداد زوج nگيري دوم و   مقدار اندازهX2گيري اول، مقدار اندازهX1  مقدار پراش،2Sدر معادلة بالا

  .باشد شده مي هاي تكراري آزمايش نمونه

را از % 95 ها در سطح اعتماد مربوط به آناليز نمونه) CI( طمينانتوان ضريب ا با محاسبة پراش مي

  .طريق فرمول زيرمحاسبه نمود

       S*Z =) 95(%CI 

 و باشد  انحراف معيار مربوط به هر عنصر مي S و96/1برابر%) 95 سطح اعتماد در(Z در رابطة بالا، 

حلة بعد براي محاسبة خطاي نسبي از فرمول زير استفاده در مر. آيد مي  دسته ب=2S  Sاز رابطة 

   .شود مي

100*
X
CIRE =  

ميزان خطاي . باشد گيري عنصر مي هاي دو سري اندازه  ميانگين ميانگينXكه در اين فرمول،

نمودار مربوط به ) 1-4( همچنين شكل. آورده شده است) 2-4( جدول در عنصر نسبي مربوط به هر

شود كه  مشاهده ميطبق اين مقاديرخطاي نسبي   بر.دهد خطاي نسبي عناصر مختلف را نشان مي

% 31 با Cd، %32 با Wاز آن به ترتيب  پس و باشد  داراي بالاترين ميزان خطا مي،%38 با Asعنصر 

اد زيادي سنسورد در  به دليل داشتن تعدAu ,Hgلازم به ذكر است كه عناصر  .قرار دارند... و 

  . تكراري در محاسبه خطا شركت داده نشدندهاي نمونه
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Element V S CI RE% 

Sb 0.003 0.05 0.10 11.9 

Bi 0.0002 0.02 0.03 13.8 

Mo 0.01 0.10 0.19 26.1 

Ag 0.0001 0.01 0.02 28.3 

Pb 7.61 2.76 5.41 17.2 

Zn 75.5 8.69 17.03 17.8 

As 6.26 2.50 4.90 38.6 

W 0.08 0.28 0.55 32.9 

Sn 0.16 0.40 0.78 31.1 

Ba 1782 42.2 82.7 18.8 

Mn 5595 74.8 146.6 12.6 

Fe 9970319 3158 6189 8.85 

Cu 2.36 1.54 3.01 7.46 

Cd 0.002 0.04 0.09 31.1 

Te 0.0001 0.01 0.02 29.2 

S 429 20.7 40.6 12.3 

Be 0.03 0.16 0.32 22.4 

Sr 329 18.1 35.5 12.1 

Ti 34692 186 365 8.07 

Co 0.68 0.83 1.62 10.3 

V 105 10.2 20.0 15.9 

Cr 32.93 5.74 11.2 10.7 

Ni 2.97 1.72 3.38 6.42 

  عنصر ميزان خطاي نسبي مربوط به هر: )2-4( جدول

  

   نمودار مربوط به خطاي نسبي عناصر مختلف:)2-4(شكل
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  بخش دوم

  هاي ژئوشيميايي پردازش داده

  مقدمه

شود   مي اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده ها مرحله پردازش داده

در طي . آيند آماري گوناگون اطلاعات به شكل قابل تفسير درمي و با اعمال محاسبات آماري و زمين

  . گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي

ولي . باشد سازي مي هدف از اكتشافات ژئوشيميايي، معرفي آنوماليهاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني

ين آنومالي وجود مقادير بسيار بالاي يك يا چند عنصر در محيط نبايد تصور كرد كه منظور از ا

هاي  باشد، بلكه چنين آنومالي براساس ميزان انحراف داده اي مي برداري رسوبات آبراهه نمونه

شود، شناخته و مشخص  مي اي كه تحت عنوان زمينه ناميده يك سري مقادير ناحيه ژئوشيميايي از

در . هاي ژئوشيميايي است عهدة پردازش آماري داده  جدايشي بروظيفة چنين شناخت و. گردد مي

هاي ژئوشيميايي تحت عنوان يك جامعة  هاي آماري نتايج حاصل از آناليز نمونه واقع در پردازش

يكديگر  گيرند، ارتباط پاراژنزي عناصر با آماري توسط روشهاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار مي

البته لازم به . گردد اساس آن آنومالي معرفي مي مينه شناسايي شده و برز گردد، مقادير بررسي مي

سازي نبوده  دارند كه در ارتباط با كاني هاي ژئوشيميايي وجود است كه تعداد زيادي از آنومالي ذكر

گردند، كه يكي از نتايج پردازش ژئوشيميايي تفكيك  عنوان آنومالي كاذب معرفي ميه و در نهايت ب

  .باشد سازي از نوع كاذب مي هاي مرتبط با كاني آنومالي

  

  تخمين مقادير سنسورد -4-5

هاي  داده. هاي عددي و غير سنسورد است ها، حضور داده هاي آماري داده  شرط لازم جهت پردازش

شود كه به دليل اينكه خارج از محدودة حد حساسيت و قابليت  مي  هايي گفته سنسورد به داده

حضور مقادير . شود صورت كوچكتر يا بزرگتر حد حساسيت بيان ميه اه است، بگيري دستگ اندازه
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همين علت عناصري كه مقادير سنسورد آنها ه كند، ب با خلل مواجه ميا ها ر سنسورد، پردازش داده

هاي سنسورد در حد قابل قبول باشد،  شوند ولي اگر تعداد داده بسيار زياد است از پردازش حذف مي

. هاي مختلف جايگزين شده و مانند ساير اعداد مورد استفاده قرار گيرد ايد توسط روشمقادير آن ب

صورت ه بقيه عناصر همگي ب. مراه مقدار جايگزيني آمده است ه عناصر سنسورد به)4-4 (در جدول

  . اند سنسورد گزارش شده غير

  

  مراه مقدار جايگزيني هعناصر سنسورد به): 3-4(جدول

 )ppm(عنصر حدحساسيت  اد سنسوردتعد مقدارجايگزيني

00075/0  56  001/0  Au  

0375/0  220  05/0  Hg  

0375/0  170  05/0  Ag 

075/0  6  1/0  Se 

015/0  9  02/0  Te 

075/0  23  1/0  W 

  

  هاي خام  بررسي داده-4-6

 روي آنها صورت نگرفته اي هستند كه هيچگونه پردازشي بر هاي اوليه هاي خام، داده منظور از داده

هاي آماري مربوط  ها، قدم اول شناخت ماهيت تابع توزيع و خصلت هاي آماري داده در پردازش. است 

اي صورت  هايي كه خصلت ناشناخته دارند، با ديد بسته روي داده كه پردازش بر چرا. باشد به آنها مي

ازش مشخص  عنصر جهت پرد44طور كليه ب. رود گيرد و احتمال بروز خطا در آن بسيار بالا مي مي

مهم نظير ميانگين، هاي خام ابتدا اقدام به محاسبة پارامترهاي آماري  جهت بررسي داده. گرديدند
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 مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر مميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيم

  .آمده است) 13- 4( تا) 3-4 (اشكال گرديد كه در هيستوگرام مربوط به آنها ترسيم عنصر به همراه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Ce,K,La,Nb شكل(4-12): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

41.692 16138.643 49.014 15.378
39.616 16084.760 44.301 15.279

9.695 1933.969 18.748 1.895
1.289 .011 .283 .514
.153 .153 .153 .153

1.888 -.485 -1.291 .892
.305 .305 .305 .305

25.465 11320.530 14.239 10.960
83.177 20817.850 91.017 23.698

Valid
Missing

N

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

Ce K La Nb

Value(ppm)

807570656055504540353025

Ce

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 9.70  
Mean = 42

N = 253.00

Value(ppm)

1950017500155001350011500

K
Fr

eq
ue

nc
y

30

20

10

0

Std. Dev = 1933.97  
Mean = 16139

N = 253.00

Value(ppm)

9083756860534538302315

La

Fr
eq

ue
nc

y

30

20

10

0

Std. Dev = 18.75  
Mean = 49

N = 253.00

Value(ppm)

23222120191817161514131211

Nb

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 1.89  
Mean = 15

N = 253.00



Zr,Al,Ca,Mg شكل(4-11): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

257.746 61116.045 56996.066 13693.932
258.799 60949.359 57551.410 13280.957
29.437 3292.191 6564.553 1679.632

.955 -.035 -.091 .798

.153 .153 .153 .153
4.408 .207 -.642 .300
.305 .305 .305 .305

179.878 48859.004 41744.328 9781.331
426.447 68594.461 74082.281 18665.340

Valid
Missing

N

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

Zr Al Ca Mg

Value(ppm)

420390360330300270240210180

Zr

Fr
eq

ue
nc

y

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 29.44  
Mean = 258

N = 253.00

Value(ppm)

67000640006100058000550005200049000

Al

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 3292.19  
Mean = 61116

N = 253.00

Value(ppm)

72000670006200057000520004700042000

Ca

Fr
eq

ue
nc

y

20

10

0

Std. Dev = 6564.55  
Mean = 56996

N = 253.00

Value(ppm)

175001600014500130001150010000

Mg

Fr
eq

ue
nc

y

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 1679.63  
Mean = 13694

N = 253.00



P,U,Li,Y شكل(4-10): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر
Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

605 .062 4.200 24.158 28.714
599 .510 4.107 23.546 27.828
51.6120 .882 6.037 3.605

.385 .310 .636 1.237

.153 .153 .153 .153

.097 -.221 1.089 1.767

.305 .305 .305 .305
488 .8 2.161 11.043 22.728
786 .4 6.875 50.395 41.728

Valid
Missing

N

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

P U Li Y

Value(ppm)

790760730700670640610580550520490

P

Fr
eq

ue
nc

y

30

20

10

0

Std. Dev = 51.61  
Mean = 605

N = 253.00

Value(ppm)

6.756.255.755.254.754.253.753.252.752.25

U
Fr

eq
ue

nc
y

40

30

20

10

0

Std. Dev = .88  
Mean = 4.20

N = 253.00

Value(ppm)

48444036322824201612

Li

Fr
eq

ue
nc

y

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 6.04  
Mean = 24

N = 253.00

Value(ppm)

41393735333129272523

Y

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 3.61  
Mean = 29

N = 253.00



Cr,Ni,Tl,Rb شكل(4-9): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

101.638 55.670 .838 77.414
98.374 55.512 .831 78.269
17.085 6.128 .111 12.054

1.116 .206 .547 -.003
.153 .153 .153 .153

2.158 .016 .462 .197
.305 .305 .305 .305

61.347 39.515 .592 46.213
180.444 72.739 1.211 118.890

Valid
Missing

N

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

Cr Ni Tl Rb

Value(ppm)

180165150135120105907560

Cr

Fr
eq

ue
nc

y

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 17.08  
Mean = 102

N = 253.00

Value(ppm)

726864605652484440

Ni

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 6.13  
Mean = 56

N = 253.00

Value(ppm)

1.201.151.101.051.00.95.90.85.80.75.70.65.60

Tl

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = .11  
Mean = .84

N = 253.00

Value(ppm)

1201131059890837568605345

Rb

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 12.05  
Mean = 77

N = 253.00



Ti,Cs,Co,V شكل(4-8): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

4374.987 5.116 15.316 117.084
4308.570 5.029 15.166 116.435
428 .766 .591 1.343 17.104

1.053 1.100 .535 .534
.153 .153 .153 .153

3.292 3.125 .185 .222
.305 .305 .305 .305

3336.099 3.964 12.483 80.421
6656.331 8.288 19.249 172.953

Valid
Missing

N

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

Ti Cs Co V

Value(ppm)

660062005800540050004600420038003400

Ti

Fr
eq

ue
nc

y

80

60

40

20

0

Std. Dev = 428.77  
Mean = 4375

N = 253.00

Value(ppm)

8.07.57.06.56.05.55.04.54.0

Cs

Fr
eq

ue
nc

y

60

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = .59  
Mean = 5.1

N = 253.00

Value(ppm)

19.318.517.817.016.315.514.814.013.312.5

Co

Fr
eq

ue
nc

y

30

20

10

0

Std. Dev = 1.34  
Mean = 15.3

N = 253.00

Value(ppm)

1701601501401301201101009080

V

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 17.10  
Mean = 117

N = 253.00



Te,S,Be,Sr شكل(4-7): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 252 253 253
0 1 0 0

.053 414 .144 1.505 290.997

.053 371 .134 1.524 286.699

.007 181 .306 .243 27.171

.457 4.206 .217 .453

.153 .153 .153 .153

.761 20.817 -.417 .757

.305 .306 .305 .305

.037 254 .952 .985 229.223

.080 1664.587 2.265 413.083

Valid
Missing

N

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

Te S Be Sr

Value(ppm)

.08.07.07.06.06.05.05.04.04

Te

Fr
eq

ue
nc

y

60

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = .01  
Mean = .05

N = 253.00

Value(ppm)

16001450130011501000850700550400250

S

Fr
eq

ue
nc

y

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 181.31  
Mean = 414

N = 252.00

Value(ppm)

2.32.12.01.91.81.61.51.41.31.11.0

Be

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = .24  
Mean = 1.5

N = 253.00

Value(ppm)

410390370350330310290270250230

Sr

Fr
eq

ue
nc

y

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 27.17  
Mean = 291

N = 253.00



Mn,Fe,Cu,Cd شكل(4-6): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

1091.451 66799.669 42.549 .257
1056.214 66782.344 38.198 .226
189 .740 8042.881 17.631 .150

1.028 .434 3.892 5.462
.153 .153 .153 .153

1.147 .793 19.566 41.234
.305 .305 .305 .305

710 .638 47793.090 19.923 .102
1795.283 97799.961 162 .872 1.674

Valid
Missing

N

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

Mn Fe Cu Cd

Value(ppm)

175016001450130011501000850700

Mn

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 189.74  
Mean = 1091

N = 253.00

Value(ppm)

96000880008000072000640005600048000

Fe

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 8042.88  
Mean = 66800

N = 253.00

Value(ppm)

155140125110958065503520

Cu

Fr
eq

ue
nc

y

80

60

40

20

0

Std. Dev = 17.63  
Mean = 43

N = 253.00

Value(ppm)

1.631.501.381.251.131.00.88.75.63.50.38.25.13

Cd

Fr
eq

ue
nc

y

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = .15  
Mean = .26

N = 253.00



As,W,Sn,Ba شكل(4-5): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

12.634 1.844 2.245 469.773
10.767 1.730 2.193 461.056
10.836 .620 .813 71.396
13.083 1.714 .346 1.427

.153 .153 .153 .153
192 .577 4.887 .431 4.057

.305 .305 .305 .305
7.372 .897 .349 341.345

173 .109 4.858 5.433 829.505

Valid
Missing

N

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

As W Sn Ba

Value(ppm)

1701501301109070503010

As

Fr
eq

ue
nc

y

300

200

100

0

Std. Dev = 10.84  
Mean = 13

N = 253.00

Value(ppm)

4.64.33.93.53.12.82.42.01.61.3.9

W
Fr

eq
ue

nc
y

40

30

20

10

0

Std. Dev = .62  
Mean = 1.8

N = 253.00

Value(ppm)

5.504.754.003.252.501.751.00.25

Sn

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = .81  
Mean = 2.24

N = 253.00

Value(ppm)

820780740700660620580540500460420380340

Ba

Fr
eq

ue
nc

y

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 71.40  
Mean = 470

N = 253.00



Mo,Ag,Pb,Zn شكل(4-4): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

.848 .132 42.241 97.364

.727 .038 24.180 89.230

.617 .398 71.836 36.922
6.335 7.120 7.515 4.307
.153 .153 .153 .153

54.141 56.302 68.024 26.437
.305 .305 .305 .305
.299 .011 12.700 62.649

6.888 3.990 816 .517 399 .557

Valid
Missing

N

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

Mo Ag Pb Zn

Value(ppm)

7.06.35.54.84.03.32.51.81.0.3

Mo

Fr
eq

ue
nc

y

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = .62  
Mean = .8

N = 253.00

Value(ppm)

4.003.503.002.502.001.501.00.500.00

Ag
Fr

eq
ue

nc
y

300

200

100

0

Std. Dev = .40  
Mean = .13

N = 253.00

Value(ppm)

77570062555047540032525017510025

Pb

Fr
eq

ue
nc

y

300

200

100

0

Std. Dev = 71.84  
Mean = 42

N = 253.00

Value(ppm)

38034030026022018014010060

Zn

Fr
eq

ue
nc

y

140

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 36.92  
Mean = 97

N = 253.00



Au,Hg,Sb,Bi شكل(4-3): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر

Statistics

253 253 253 253
0 0 0 0

.001355 .039684 .8929 .2546

.001300 .037500 .8600 .2300
.0004813 .0068573 .18934 .12793

.379 4.476 2.623 3.837
-.914 24.216 10.586 22.326
.0008 .0375 .53 .10
.0025 .0900 2.00 1.30

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviat ion
Skewness
Kurtosis
Minimum
Maximum

Au Hg Sb Bi

Value(ppm)

.0023.0018.0013.0007

Au

Fr
eq

ue
nc

y

60

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = .00  
Mean = .0014

N = 253.00

Value(ppm)
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Na,Sc,Th,Yb شكل(4-13): پارامترهاي آماري و هيستوگرام عناصر
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253 253 253 253
0 0 0 0
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15016.894 15.288 14.052 3.412
1843.748 1.736 2.004 .267

-.356 .454 .300 .745
.153 .153 .153 .153
-.460 .508 1.218 2.226
.305 .305 .305 .305
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  .باشد هاي خام به شرح زير مي كات مورد توجه در بررسي دادهن

دليل وجود مقادير خارج از رده، توابع ه ب Hg,Sb,Bi,Mo,Ag,Pb,Zn,As,Cu,Cd,S عناصري مانند -

  .باشند شديداً غير نرمال مي

از يك  Au,Sn,Fe,Te,Be,Sr,Co,V,Na,Ni,Tl,Rb,P,U,Al,Ca,K,La,Nb,Sc,Th مانند  عناصري-

  .نرمال فاصله چنداني ندارندتابع 

  .باشند  بقيه عناصر غير نرمال مي-

دليل وجود مقادير ه گردد يا ب نرمال شدن توابع مي  اي كه موجب لاگ طوركلي حالت چند جامعهه ب

دليل وجود اثر ليتولوژي مختلف ه و يا ب) باشد كه براي ما حائز اهميت مي( زمينه و آنومالي است

  . گردد د اين ناهمگني ميباشد كه سبب ايجا مي

  :بررسي مقادير خارج از رديف -4-7

ها قرار دارند و  هاي بالا و پائين جامعه داده خوريم كه در كرانه   ها به مقاديري برمي هنگام بررسي داده

شدگي اقدام به  هاي شاخص غني  قبل از انجام هر كاري روي داده.اند از جامعه اصلي جدا افتاده

دير گرديد تا ماهيت و اعتبار آنها شناسايي شود و تصميم درستي در قبال آنها اتخاذ بررسي اين مقا

  .گردد

  :وجود آينده مقادير خارج از رديف به سه حالت مختلف ممكن است ب

 تجزيه  ياسازي برداري، آماده ممكن است از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه: حالت اول

  .ها حذف يا اصلاح شود د كه بايد از مرحله پردازش دادهها ناشي شده باش شيميايي نمونه

كند كه پس از بررسي اعتبار  العاده، نمود پيدا مي مشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق: حالت دوم

  .آنها در مورد حفظ يا حذف آن بايد تصميم گرفت

 ندارد و كارشناس اي كه هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها وجود مشاهدات فوق العاده: حالت سوم

  .تواند آنها را حفظ كند اي از جامعه مورد بررسي هستند مي عنوان گوشهه اگر احساس كند كه آنها ب

  .اي زير استفاده گرديد  جعبههاي نمايش و مشخص شدن اين مقادير، از نمودارجهتدر اين تحقيق 
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  اي عنصر موليبدن دار جعبهنمو:)15-4(شكل       اي عنصر بيسموت نمودار جعبه:  )14-4(شكل

  

  

  

  

  

  

  

  قلع نصر عاي نمودارجعبه ):17-4(شكل      اي عنصر باريم نمودار جعبه): 16-4(شكل

  

  

  

  

  

  

  اي عنصر روي نمودار جعبه): 19-4(شكل       اي عنصر مس نمودار جعبه): 18-4(شكل

253N =

Boxplot of Bi
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Boxplot of Mo
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Boxplot of Ba
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 )3- 4( رده بوده كه در جدول دير خارج از عنصر داراي مقا6 عنصر، 44شايان ذكر است از 

  . نمايش شده است

  

  عنصر  هاي خارج از رديف نمونه

147،142  Mo 

99  Bi 

76 ، 66  Sn 

99،142 ،96  Ba 

88، 69  Zn 

164 ،88  Cu 

  هاي خارج از رديف نمونه: )4-4(جدول

  

  ها پردازش آماري داده  -4-8

ي عناصر به روش ها، محاسبه ضريب همبستگ سازي داده توان از نرمال جمله اين مراحل اصلي مي از

اي، جداسازي جامعه  هاي آماري چند متغيره مانند تحليل فاكتوري و تحليل خوشه پيرسن، بررسي

اي نام  هاي حاصل از روش ژئوشيميايي آبراهه اي و تشريح آنومالي آنومالي از زمينه، تخمين شبكه

  .برد

  

  ها  دادهسازي نرمال - 4-9

 كشند و حضور يك توزيع غير ها را يدك مي ودن دادهب هاي آماري فرض نرمال بسياري از بررسي

دست   كند و نتايج درست و قابل قبولي را به هاي آماري را با اشكال مواجه مي نرمال انجام پردازش
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توان به  از جمله مي. بودن يكسري داده وجود دارد  معيارهاي متفاوتي براي تعيين نرمال. دهد نمي

  :موارد زير اشاره كرد

  .باشد  مي3 نرمال داراي چولگي صفر و كشيدگي  تابع- 1

  . هيستوگرام مربوط به يك توزيع نرمال شكل متقارني دارد- 2

  .در يك خط راست قرار دارند% 84تا16هاي بين فراواني   در نمودار توزيع تجمعي داده- 3

رت بودن يك تابع وجود دارد كه شرح آن ضرو  هاي مختلفي براي تشخيص نرمال همچنين آزمون

  .ندارد

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

  ) متغيره تك(هاي متغيرهاي ژئوشيميايي  ترسيم نقشه-

  )متغيره دو (1روش پيرسن  تعيين ضريب همبستگي به-

  )متغيره چند( تحليل فاكتوري -

ه اين تبديل ب. ز روش لگاريتمي سه پارامتري استفاده گرديدها ا در اينجا براي نرمال كردن داده

)()aln(                                                            .شود صورت مقابل تعريف مي θ+= xxp 

 ترتيب يك مقدار معين  اين  به. گيرند  را برابر واحد ميxكردن تبديل مقدار  در عمل براي ساده

θ) (ها را به مقدار داده )a (مقدار. گيريم اضافه كرده و از آن لگاريتم ميθ هم با روشهاي رياضي 

ها مثبت  وقتي چولگي داده. آيد دست ميه قابل محاسبه است و هم با روش سعي و خطا ب

 اضافه كرده و θها منفي باشد، مقدار رده و وقتي چولگي دادهها كم ك را از مقدار دادهθباشد،

  .كنيم سپس آن را نرمال مي

شدگي، هيستوگرام آنها تا حدود زيادي متقارن شده،  هاي شاخص غني كردن داده پس از نرمال 

   .تر شدند و كشيدگي آنها نيز به يك تابع نرمال نزديك چولگي

  

                                           
1 Pearson 
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  رهمبستگي عناصضريب  محاسبة -4-10

متغيره است كه جهت بررسي نزديكي و ارتباط دو  تعيين ضريب همبستگي از روشهاي آناليز دو

يكسري از شرايط محيطي   هاي ژئوشيميايي بعضي عناصر نسبت به در بررسي. رود كار مي متغير به

 شناخت ارتباط متقابل بنابراين. هاي خاص جستجو كرد را در علت توان آن رفتار مشابهي دارند و مي

هاي  تري را از محيط تواند در درك اين شرايط كمك شاياني بنمايد و تفسير دقيق بين عناصر مي

زايي منطقه  به ويژه بعنوان ابزار قدرتمندي جهت درك بهتر كانه. ژئوشيميايي در اختيار ما قرار دهد

  . توان بهره جست و حتي در معرفي مناطق نهايي مي

  :كند ين ضرايب همبستگي دو هدف عمده را تعقيب مياصولاً تعي

   كشف همبستگي بين عناصر- 1

   تخمين مقدار يك متغير از روي يك يا چند متغير ديگر- 2

هاي نرمال  در روش پيرسن از داده. جهت تعيين ضريب همبستگي از روش پيرسن استفاده گرديد

  .باشد  مياستفاده گرديد زيرا كه اين محاسبه به تابع توزيع حساس

آورده شده ) 5-4( بصورت ماتريس ضرايب همبستگي در جدول ضرايب همبستگي پيرسونمقادير 
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) 9-4( جدول در .دهد شود طلا با هيچ عنصري همبستگي نشان نمي همانطوريكه مشاهده مي

  .هاي بالاي بين عناصر معدني نشان داده شده است همبستگي

  عناصر با ضريب همبستگي بالا ): 6-4(جدول 

 روش پيرسن عناصرپاراژنز

Mo-Bi 0.63 

Pb-Ag 0.57 

Pb-Zn 0.60 

Zn-As 0.56 

Zn-Mn 0.56  
Zn-Cd 0.54 

As-Sb 0.55 

Be-Mo 0.64 

Be-Bi 0.63 

Be-Ba 0.66 

Te-Fe 0.61 

       نشان زيادي هاي گيهمبستلازم به ذكر است كه عناصر متاثر از ليتولوژي نيز در اين منطقه 

  .اند مشخص شده) 6- 4( كه در جدول دهند مي

  بررسي آماري چند متغيره - 11- 4

هاي چند متغيره  هاي آماري كه بر روي بيش از دو متغير صورت گيرد بررسي ه و تحليلزيبه تج

   .اشدب هايي تك متغيره و دو متغيره مي ها در واقع بسط و توسعه بررسي اين بررسي. گويند مي

روبرو هستيم كه بررسي همزمان ) متغيره 44در اين پروژه ( در مسائل اكتشافي با فضاي چندمتغيره

تجربه نشان داده است چنانچه تركيبي از . كند متغيرها و تعيين ارتباط بين آنها را دشوار مي

امكان تشخيص كار گرفته شود و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود ه متغيرها به جاي يك متغير ب

هاي مركب به مراتب افزايش يافته، همچنين اثرات  روابط پاراژنزي عناصر با يكديگر و تشخيص هاله

از ديگر مزاياي استفاده از . يابد خطاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي

ها و تفسير  حجم دادهپردازي و كاستن از  روشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده
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در اين  .باشد تر مي آسانبا اين روش امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج،. باشد تر آنها مي راحت

  . استفاده گرديدتحليل عاملي و  تجزيه تحقيق

   و تفسيرآن2اي آناليز خوشه -4-10-1

دهند،  شان ميني  مشابهرفتارچون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي، 

تر  تواند در شناخت دقيق شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي

ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر . تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود

ارد در ناحيه وجود د اي كه احتمالاً در تفسير نوع نهشته ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم

اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت  آناليز خوشه. بكاررود

اي در  ترتيب آناليز خوشه اين به. كند بندي مي ها يا گروههايي طبقه يرپذيري آنها در قالب دستهيتغ

اي   خوشهآناليز. كاهد ها مي كند و از تراكم داده پيدا كردن گروههاي واقعي كمك شايان توجهي مي

هاي نرمال   براي انجام آن از داده. استآمده) 20- 4(  در شكلهاي ژئوشيميايي دادهمربوط به 

خوب  گروه اصلي با درجه همبستگي نسبتاً بر اساس اين نمودار متغيرها در چهار . استفاده گرديد

  :گيرند كه عبارتنداز قرار مي

  موت، موليبدن، روبيديم، پتاسيم و تنگستنبيس ايتريم، سريم، بريليم، شامل عناصر: اولگروه 

 آرسنيك، سرب، روي، كادميوم، نقره، مس، آنتيموان،(، )ليتيم، سديم، قلع( شامل عناصر: مودگروه 

  )اورانيوم 

تاليم، نيوبيم، ايتريم، سزيم، تاليم، (، )آهن، واناديوم، اسكانديوم، كبالت( شامل عناصر: ومسگروه 

  )توريم،تلور

زيركونيم، آلومينيوم، باريم، ( ،)استرانسيوم، منيزيم، كلسيم،كروم، نيكل( شامل عناصر: مچهارگروه 

  ) منگنز، فسفر، لانتانيم

                                           
2 Cluster Analysis 
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اي نتايج حاصل ازآناليز خوشه  ) :20-4(شكل   
Dendrogram using Ward Method 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num +  ---------+---------+---------+---------+---------+  
 
  NormalY    32   òø 

  NormalCe    ۴٣   òôòòòø 

  NormalBe    ١٩   ò÷   ùòòòòòø 

  NormalBi     ۴   òòòûò÷     ó 

  NormalMo     ۵   òòò÷       ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 

  NormalRb    ٢٨   òûòòòø     ó                                     ó 

  NormalK     ۴۴   ò÷   ùòòòòò÷                                     ó 

  NormalW    10   òòòòò÷                                           ó 

  NormalLi    ٣١   òûòòòòòòòø                                       ó 

  NormalNa    ٣٨   ò÷       ùòòòòòø                                 ó 

  NORMALSn   11   òòòòòòòòò÷     ó                                 ó 

  NormalSb     ٣   òòòûòòòòòø     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø               ó 

  NormalAs     ٩   òòò÷     ó     ó                  ó               ó 

  NormalPb     ٧   òòòûòø   ùòòòòò÷                 ó               ó 

  NormalZn    8   òòò÷ ùòø ó                       ó               ó 

  NormalCd   16   òòòòò÷ ùò÷                       ó               ó 

  NormalAg    6   òòòòòûòú                          ó               ó 

  NormalCu   15   òòòòò÷ ó                         ó               ó 

  NormalU    30   òòòòòòò÷                         ó               ó 

  NormalFe   14   òø                               ó               ó 

  NormalV    24   òôòø                             ùòòòòòòòòòòòòòòò÷ 

  NormalSc   39   ò÷ ùòòòø                         ó 

  NormalCo   23   òòò÷   ó                         ó 

  NormalTi   21   òûòø   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø     ó 

  NormalNb   37   ò÷ ó   ó                    ó     ó 

  NormalYb   41   òòòôòòòú                   ó     ó 

  NormalCs   22   òòò÷   ó                   ó     ó 

  NormalTl   27   òòòûòø ó                   ó     ó 

  NormalTh   40   òòò÷ ùò÷                   ó     ó 

  NormalTe   17   òòòòò÷                      ùòòòòò÷ 

  NormalSr   20   òûòø                       ó 

  NormalMg   42   ò÷ ùòòòø                   ó 

  NormalCa   35   òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòø   ó 

  NormalCr   25   òòòòòûò÷               ó   ó 

  NormalNi    ٢۶   òòòòò÷                 ó    ó 

  NormalZr    ٣٣   òòòòòûòòòø             ùòòò÷ 

  NormalAl    ٣۴   òòòòò÷   ùòòòòòø       ó 

  NormalBa    ١٢   òòòòòø   ó     ó       ó 

  NormalMn    ١٣   òòòòòôòòò÷     ó       ó 

  NormalP    29   òòòòòú         ùòòòòòòò÷ 

  NormalLa    ٣۶   òòòòò÷         ó 

  NormalAu     ١   òòòòòòòûòø     ó 

 _NormalS    18   òòòòòòò÷ ùòòòòò÷ 

  NormalHg     ٢   òòòòòòòòò÷ 
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  )آناليزفاكتوري (3عامليو تحليل تجزيه  -4-10-2

 . يكي از مسائل پيچيده و مهم در اكتشافات ژئوشيميايي بررسي همزمان عناصر مورد مطالعه است

اين روش دو مزيت بسيار  .ي در اين زمينه تجزيه و تحليل فاكتوري استيكي از روشهاي بسيار قو

  :بزرگ دارد 

  ها  كاهش ابعاد داده- 1

   بيان ارتباط موجود بين عناصر مختلف- 2

ها نقش تجزيه و تحليل فاكتوري  به خصوص با تعداد زياد عناصر مورد بررسي و تعداد زياد نمونه

  .كند تر مي ها را بسيار ساده پذيري داده كه فهم و درك تغييربيش از پيش نمايان مي شود، به طوري 

اين روش تكنيكي براي پيدا كردن .  استوار استPCA4تجزيه و تحليل فاكتوري بر اساس روش 

 .بستر است كه تشكيل يك دستگاه محور مختصات جديد بدهند تركيب خطي از متغيرهاي اوليه هم

  :نامند و داراي خواص زير هستند مياين تركيبات خطي را مؤلفه هاي اصلي 

  .پذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد قابل توجيه است بخش اعظمي از تغيير

متغيرهاي جديد، كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي نشان 

 .دهند نمي

  : توجه به دو نكته ضروري استPCA قبل از استفاده از روش 

، دليلي براي كاربرد )ضريب همبستگي كوچكي داشته باشند(غيرهاي اوليه همبسته نباشند اگر مت

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

تجزيه  .تجزيه و تحليل فاكتوري زماني صورت مي گيرد كه تعداد متغيرهاي اوليه به حد كافي باشد

تريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهايي كه به نظر  ماة محاسب، شامليعامل

                                           
3 Factor Analysis 
4 Principal Component Analysis 
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، تعيين تعداد عاملها و روش )با استخراج عاملها( رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند مي

در واقع هدف از . باشد محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها مي

از متغيرهاي ) علتي(كننده  ترين متغيرهاي كنترل تشخيص اصلي) اكتوريف( تجزيه و تحليل عاملي

توان با حداقل تعداد متغيرهاي فاكتوري، حداكثر  در اينصورت مي. است) فرعي( با نقش كمتر

از متغيرهاي فاكتوري را در توجيه   ها را توجيه كرد و سهم نسبي هريك  بين داده5تغييرپذيري

  .تغييرپذيري مشخص نمود

 براي .بل از انجام آناليز فاكتوري ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه عاملي بر روي مقادير را بررسي كنيمق

 به يك نزديكتر باشد KMO هر چه مقدار .گيريم  بهره ميKMOو Bartlet اين منظور از آزمونهاي 

 كهباشد   مي817/0 تحقيق،هاي اين  اين مقدار براي داده. دلالت بر تأييد بيشتر تجزيه عاملي دارد

   .)7-4جدول ( كند  ميانجام آناليز فاكتوري را تأييد

  

  KMO & Bartlettآزمون  ): 7-4(جدول 

.817

12259.093
946

.000

Kaiser-Meyer-Olkin  Measure o f Sampling Adequacy.

Approx. Chi-Square
df
Sig.

Bart lett 's T est  of Sphericity

  

  

دهنده برآورد اوليه عاملها و بيانگر ميزان مشاركت عناصر  نشان جدول مشاركتهاست و) 8-4(جدول 

  . در اين روش است

  

  

                                           
5 Variance 
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  جدول مشاركتها): 8-4(جدول 

  Initial Extraction 

Normal Au 1 0.29 

Normal Hg 1 0.05 

Normal Sb 1 0.55 

Normal Bi 1 0.69 

Normal Mo 1 0.71 

Normal Ag 1 0.46 

Normal Pb 1 0.65 

Normal Zn 1 0.79 

Normal As 1 0.58 

Normal W 1 0.48 

Normal Sn 1 0.40 

Normal Ba 1 0.61 

Normal Mn 1 0.74 

Normal Fe 1 0.92 

Normal Cu 1 0.34 

Normal Cd 1 0.48 

Normal Te 1 0.57 

Normal S 1 0.53 

Normal Be 1 0.92 

Normal Sr 1 0.77 

Normal Ti 1 0.89 

Normal Cs 1 0.72 

Normal Co 1 0.67 

Normal V 1 0.93 

Normal Cr 1 0.63 

Normal Ni 1 0.62 

Normal Tl 1 0.75 

Normal Rb 1 0.77 

Normal P 1 0.51 

Normal U 1 0.36 

Normal Li 1 0.87 

Normal Y 1 0.84 

Normal Zr 1 0.54 

Normal Al 1 0.84 

Normal Ca 1 0.76 

Normal La 1 0.81 

Normal Nb 1 0.74 

Normal Na 1 0.85 

Normal Sc 1 0.89 

Normal Th 1 0.75 

Normal Yb 1 0.72 

Normal Mg 1 0.92 

Normal Ce 1 0.88 

Normal K 1 0.87 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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. آيد دست ميه ، برآورد ماتريس ضرايب همبستگي ب(PCA)روش مؤلفه اصلي  آناليز فاكتوري بهدر

شده و براي آنها بردارهاي ويژه  با محاسبه مقادير ويژه اين ماتريس، مقادير بزرگتر از يك جدا

د  درص، مقادير ويژه6 جدول توجيه تغيير پذيري كل تحت عنوان) 9- 4(جدول در  .گردد ترسيم مي

 7( 5/1شده و سپس مقادير بزرگتراز  ي واريانس متناظر با عوامل محاسبهعواريانس و درصد تجم

 مربوط )واريانس( جدول بيشترين مقادير ويژهاين بر اساس . اند  استخراج و دوران داده شده)مقدار

 با توجه به جدول .باشد  مي73/17و  18 /75  با درصد تغييرپذيريهاي اول و دوم به ترتيب به مؤلفه

كل تغيير پذيري را توجيه كنند  % 4/67َّ توانند تقريبا  فاكتور مي6شود كه تعداد  مذكور مشاهده مي

  .كه با توجه به اين تعداد فاكتور مقدار قابل قبولي است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                           
6 Total variance Explained 
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   جدول توجيه تغيير پذيري كل: )9-4(جدول 

Total Variance Explained 

  Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1.00 9.44 21.45 21.45 9.44 21.45 21.45 8.25 18.75 18.75 

2.00 7.90 17.96 39.41 7.90 17.96 39.41 7.80 17.73 36.48 

3.00 5.50 12.50 51.91 5.50 12.50 51.91 4.54 10.32 46.79 

4.00 3.24 7.35 59.26 3.24 7.35 59.26 4.47 10.15 56.94 

5.00 1.95 4.42 63.68 1.95 4.42 63.68 2.70 6.13 63.08 

6.00 1.62 3.69 67.37 1.62 3.69 67.37 1.89 4.30 67.37 

7.00 1.37 3.11 70.48             

8.00 1.16 2.63 73.11             

9.00 1.01 2.29 75.39             

10.00 0.95 2.15 77.55             

11.00 0.85 1.94 79.48             

12.00 0.81 1.85 81.33             

13.00 0.79 1.79 83.12             

14.00 0.71 1.61 84.73             

15.00 0.69 1.56 86.29             

16.00 0.63 1.44 87.74             

17.00 0.56 1.28 89.02             

18.00 0.51 1.15 90.17             

19.00 0.46 1.05 91.21             

20.00 0.41 0.94 92.15             

21.00 0.35 0.79 92.94             

22.00 0.33 0.74 93.68             

23.00 0.30 0.68 94.36             

24.00 0.28 0.64 95.00             

25.00 0.26 0.60 95.60             

26.00 0.25 0.58 96.18             

27.00 0.23 0.52 96.70             

28.00 0.22 0.49 97.19             

29.00 0.19 0.43 97.63             

30.00 0.16 0.36 97.98             

31.00 0.14 0.31 98.30             

32.00 0.13 0.29 98.58             

33.00 0.11 0.25 98.83             

34.00 0.11 0.24 99.08             

35.00 0.09 0.20 99.28             

36.00 0.07 0.16 99.44             

37.00 0.05 0.12 99.56             

38.00 0.05 0.11 99.67             

39.00 0.04 0.09 99.76             

40.00 0.03 0.07 99.84             

41.00 0.02 0.05 99.88             

42.00 0.02 0.05 99.93             

43.00 0.02 0.04 99.97             

44.00 0.01 0.03 100.00             
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 نيز قابل تأييد است، اين شكل مقادير ويژه )21-4( شكل7اي اين تعداد فاكتور از روي نمودار صخره

 .دهد اند، نمايش مي  را كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده شده محاسبه

خود   دهد كه تعداد عاملهاي انتخابي حداكثر تغييرپذيري را به ن ميوضوح نشا  بهاين نمودار

شيب تندي دارد و پس ششم شود اين نمودار تا فاكتور   همانطور كه ملاحظه مي.اند اختصاص داده

  .رسد از آن به يك حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي

  اي نمودار صخره): 21-4( شكل

Scree Plot

Component Number

434037343128252219161310741

Ei
ge

nv
al

ue

10

8

6

4

2

0

  

اند كه بدون تغيير ميزان  هايي به وجود آمده  روش،كند از آنجا كه يك عامل چند متغير را كنترل مي

اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به صورت عمود . سازد تر مي  تفسير عوامل را ساده،اشتراك

ورتيكه دورانهاي كند در ص دوران عمود استقلال بين عاملها را حفظ مي. گيرد و مايل صورت مي

 بر روي ضرايب 8با استفاده از روش دوران متعامدجا در اين. كند مايل عاملها را به هم وابسته مي

توان عناصري را كه در هر عامل از اهميت  با استفاده از اين روش مي. گيرد عاملي دوران صورت مي

  .دهد ها را نمايش مي هماتريس دوران مؤلف) 22-4(شكل . نمود  بيشتري برخوردار است تعيين

                                           
7  Scree Plot 
8 Varimax  
  
  
  
 



 
 ..كنترل صحرايي................................................................................................................................................................ ششمفصل

84  
  

  ها ماتريس دوران مؤلفه): 22-4( شكل

Rotated Component Matrix 

  Component 

  1 2 3 4 5 6 

Normal Be 0.89 0.01 -0.17 0.26 0.16 0.11 

Normal Ce 0.88 0.11 -0.23 -0.04 0.19 0.11 

Normal Mg -0.82 0.45 -0.02 0.07 0.15 0.14 

Normal Y 0.79 0.26 -0.33 0.05 0.20 0.11 

Normal Sr -0.76 0.20 0.06 -0.07 0.38 0.01 

Normal Rb 0.71 -0.14 0.41 -0.14 0.17 -0.17 

Normal Bi 0.71 -0.03 0.14 0.01 -0.11 0.39 

Normal Mo 0.70 -0.15 0.01 0.04 -0.11 0.42 

Normal K 0.62 -0.26 0.36 -0.35 0.41 0.02 

Normal Ni -0.58 -0.04 -0.01 -0.40 -0.02 0.35 

Normal Ba 0.57 0.27 -0.03 0.33 0.30 0.10 

Normal Ca -0.55 0.23 -0.21 0.53 0.25 0.08 

Normal W 0.53 0.08 0.37 -0.19 -0.07 0.10 

Normal Fe -0.23 0.90 0.04 0.10 0.18 -0.08 

Normal TI 0.24 0.81 0.15 0.23 0.30 -0.12 

Normal Sc -0.36 0.80 0.15 0.13 0.27 -0.01 

Normal Th 0.02 0.79 -0.06 -0.31 0.10 -0.09 

Normal V -0.34 0.79 0.18 0.29 0.26 -0.10 

Normal Nb 0.15 0.76 -0.09 0.24 0.26 0.05 

Normal Co -0.27 0.70 0.16 0.11 -0.02 0.27 

Normal Tl -0.03 0.69 0.28 -0.44 -0.07 0.01 

Normal Te 0.05 0.69 0.08 0.12 -0.25 -0.09 

Normal Yb 0.30 0.67 -0.11 -0.12 0.38 -0.06 

Normal Cs 0.40 0.62 0.36 -0.20 0.02 -0.10 

Normal Cr -0.47 0.48 -0.16 0.14 -0.13 0.36 

Normal Pb 0.07 0.01 0.80 -0.06 0.04 0.08 

Normal Zn -0.21 0.16 0.78 0.15 0.27 -0.09 

Normal As -0.14 0.21 0.66 -0.09 0.20 -0.19 

Normal Ag 0.19 -0.11 0.58 -0.22 -0.14 0.05 

Normal Sb 0.36 0.07 0.55 0.32 0.04 -0.09 

Normal Cd -0.38 0.01 0.52 -0.03 0.11 0.23 

Normal Cu 0.08 0.13 0.45 -0.21 0.07 0.25 

Normal U -0.18 0.28 0.43 -0.21 -0.11 0.00 

Normal Na -0.03 -0.02 0.18 -0.85 0.27 -0.15 

Normal La 0.07 0.24 -0.33 0.77 0.20 0.08 

Normal Li -0.43 -0.04 0.33 -0.71 0.25 -0.03 

Normal Mn 0.03 0.37 0.37 0.63 0.27 -0.01 

Normal P 0.17 0.08 0.23 0.48 0.22 0.37 

Normal Sn 0.29 0.19 -0.07 -0.43 0.00 -0.30 

Normal Hg -0.10 -0.06 -0.06 0.16 -0.10 -0.01 

Normal Al 0.04 0.29 0.17 -0.16 0.83 0.03 

Normal Zr 0.00 0.38 0.13 0.21 0.56 -0.14 

Normal S 0.09 -0.36 0.05 0.03 -0.04 0.63 

Normal Au 0.15 0.07 0.00 0.21 -0.01 0.47 
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  .              تا در تخمين نقشه هاي مربوطه به كار رودمقادير عاملهاي مختلف براي هر نمونه محاسبه گرديد

 ليذفاكتور معرفي گرديد كه به صورت هفت   زير طبق جدولدر نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري

  :باشد مي

  Be ,Ce ,Y ,Rb ,Bi ,Mo ,K ,Ba ,Wشامل عناصر : فاكتور اول

   Fe ,Tl ,Sc ,Th ,V ,Nb ,Co ,Tl ,Te ,Yb ,Cs عناصرشامل : تور دومكفا

 Pb ,Zn ,Ag ,As ,Cd ,Cu ,Sbشامل عناصر : فاكتور سوم

 La ,Mn ,Ca ,Pشامل عناصر  : فاكتور چهارم

 Al,Zr شامل عناصر : مپنجفاكتور 

 S,Au,(Mo) شامل عناصر : مششفاكتور 

 اي فاكتورها هستند كه در انتهاي فصل آورده از تخمين شبكهحاصل ) 27-4(تا ) 22- 4(هاي  نقشه

  .شده است

  

  P.Nها از جامعه زمينه به روش  جداسازي آنومالي -4-11

در اين . باشد ها به علت چولگي زياد اغلب لاگ نرمال مي در برداشتهاي اكتشافي توزيع فراواني داده

ها  اين مقادير كه از بقيه داده. دهند ها را تشكيل مي برداشتها مقادير بزرگ تابع توزيع آنومالي

سازي اقتصادي  توانند معرف مناطق اميدبخش براي پيدايش كاني ل تفكيك هستند ميقاب) زمينه(

  .باشند

 يكي از روشهاي آماري مختلفي است كه جدايش و تشخيص مناطق آنومالي از زمينه P.Nروش 

گيرد و  گيري شده براي نمونه مورد توجه قرار مي در اين روش فقط مقدار اندازه. ارائه شده است

پايه و اساس اين روش، حساب احتمالات . شود نظر گرفته نمي برداري در ايي نقاط نمونهموقعيت فض
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يكي افزايش مقدار :  در جدايش مقادير آنومالي بر دو اصل بنا شده استP.Nمنطق روش . است

  :بنابراين شدت هر آنومالي تابع دو عامل است. متغير و ديگري افزايش فراواني نسبي آن

، كه هر چه اين احتمال كوچكتر باشد (P)اي با مقادير مطلوب مورد نظر  ش نمونه احتمال پيداي- 1

  .شدت آنومالي در نمونه معرف آن بيشتر خواهد بود

تر   كه هر چه اين مقدار كوچكتر باشد شدت آنومالي قوي،(N)هاي برداشت شده   تعداد نمونه- 2

  .است

ها   به عنوان معياري براي انتخاب آنوماليتواند مي P.Nضرب دو عامل فوق يعني  بنابراين حاصل

ها داراي شدت بيشتري   مقدار كوچكتر از واحد باشد آنومالي محسوب گردد، بديهي است هر چه اين

 براي هر عنصر در هر نمونه برابر احتمال رخداد عيارهاي بزرگتر يا مساوي مقدار Pمقدار . باشند مي

  .تمتغير مورد بررسي در نمونه مورد نظر اس

 P.N/1توان از مقدار  مي P.Nمعمولاً براي آنكه با مقادير عددي خيلي كوچك برخورد نشود به جاي 

تر   بزرگتر از واحد باشد آنومالي مورد نظر با اهميتP.N/1در اين صورت هر چه مقدار . استفاده كرد

ت به تابع بايد به آن توجه نمود اين است كه اين روش نسب P.Nنكته مهمي كه در روش . است

اساس تابع توزيع نرمال محاسبه  باشد، زيرا مقادير احتمال پيدايش بر توزيع بسيار حساس مي

ها داراي توزيع نرمال باشند و يا با استفاده از روشهاي تبديل، به  شود لذا لازم است كه يا داده مي

چنانچه ملاحظه  .ستآمده ا) 10- 4(در جداول  P.Nنتايج حاصل از روش . توزيع نرمال تبديل شوند

 1 بالاتر از P.N/1مقادير . ها با معياري احتمال پذير محاسبه گرديده است گردد، شدت آنومالي مي

 عناصر مختلف براي P.N/1همچنين مجموع مقادير  .به عنوان آنومالي در نظر گرفته شده است

) 28-4( نقشه شماره  در ستون آخر محاسبه شده است كهSum 1/P.Nهاي آنومال، با عنوان  نمونه

  .شود انتهاي اين فصل آورده مي حاصل آن است و در
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  ها اي داده  تخمين شبكه-4-12

برداري،  هاي مربوط به نقاط نمونه تخمين شبكه يكي از روشهايي است كه با استفاده از داده

با توجه به . دهد برداري صورت نگرفته انجام مي هايي در مورد نقاطي كه از آنها نمونه تخمين

برداري،  اي و نيز چگالي پايين نمونه گستردگي مناطق تحت پوشش اكتشاف در روش رسوبات آبراهه

دهد تا نتايج  تخمين شبكه به ژئوشيميست امكان مي. روش تخمين شبكه كارايي بسيارخوبي دارد

اين . ولها نسبت دهدآيد را به ساير سل حاصل از تخمين اطلاعاتي كه مستقيماً از سلولها بدست مي

  .شود شدگي مربوط به آنها مي هاي غني اطلاعات از انواع مختلف براي مثال فراواني عناصر و شاخص

گردد تا  آيد، موجب مي اي بدست مي در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده

بندي موجود در  ن ارزيابي منطقهارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكا

براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور گردد، در . نقشه توزيع يك عنصر فراهم گردد

اينصورت مدل تغييرات تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به آنومالي موجب 

  .افزايش اعتبار آنومالي خواهد گرديد

. برداري به يك شبكه منظم، از امتيازات ديگر تخمين شبكه است مونهتبديل يك شبكه نامنظم ن

تواند ناشي از اين  سازي مي اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني مهمترين ويژگي رسوبات آبراهه

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

هاي آبريز مربوط به  لذا ابتدا بايد مرز حوضه.  بالادست خود صادق استبردار همواره براي ناحيه

. تواند در تخمين شركت نمايد مشخص شود ها كه مي گردد، سپس جهت داده ها مشخص نمونه

پذير   امكان9ضلعي بديهي است بيشترين انطباق بين يك شكل هندسي با حوضه آبريز با يك چند

   .گردد چندضلعي از نقشه توپوگرافي و عكس هوايي استفاده ميبراي اين انطباق و ترسيم . است

                                           
9 Polygon 
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شود،  بعد پوشانده مي اي از سلولهاي هم در روش تخمين شبكه ابتدا نقشه مورد نظر بوسيله شبكه

 50هاي  در اين تحقيق از شبكه. كه ابعاد شبكه به مقياس برداشتها و دقت مورد نياز بستگي دارد

  .  متر استفاده گرديد50در

هاي  مشخصات آنومالي .هاي ژئوشيميايي مختلف گرديد با استفاده از اين تكنيك، اقدام به رسم نقشه

هاي تمام عناصر  در نهايت از تلفيق آنومالي .هاي مربوطه در ادامه آورده شده است عناصر و نقشه

  .حاصل گرديد) 30-4(نقشه 

  

  هاي ژئوشيميايي  تشريح آنومالي-4-13

هاي به دست آمـده از عناصـر مختلـف بـا اسـتفاده از ايـن روش                    ح آنومالي در اين قسمت به شر    

  . است خام آمدههاي  دادههاي درجه اول و دوم   در جداول زير آنومالي.پردازيم مي

  ) 2-4(نقشه : نقره عنصر- 1

  ميزان داده خام

)ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  152  1 3677380 646221  توف، توفيت  99/3

  88  1 3673780 650563  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  12/3

  119  1 3677060 649524  توف، توفيت  81/2

  70  2 3675810 651128  توف، توفيت  95/1

  67  2 3674650 649706  سنگ و كنگلومرا، داسيت تا ريوداسيت توف، توفيت، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  10/1

  141  2 3678400 647059  توف، توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  15/1

  163  2 3679760 645931  توف، توفيت  85/0
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  ) 3-4(نقشه : آرسنيك  عنصر- 2

  داده خام ميزان

)ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  169  1 3680086 645207  توف، توفيت  38/32

  88  1 3673780 650563  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  38/32

  76  1 3674950 651384  توف، توفيت  43/30

  82  2 3673150 648458  توف، توفيت،گرانوديوريت، كوارتزديوريت  80/26

  84  2 3673480 649781  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  80/26

  68  2 3674700 650008  سنگ و كنگلومرا ، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسهتوف  49/25

  75  2 3675170 651058  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  39/25

  ) 4-4(نقشه : طلا  عنصر- 3

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  201  1 3675990 639854   تا ريوداسيتتوف، توفيت، داسيت  0025/0

  172  1 3679870 644827  توف، توفيت  0025/0

  123  1 3680070 648526  توف، توفيت،گرانوديوريت، كوارتزديوريت  0025/0

  132  2 3679120 647405  توف، توفيت،گرانوديوريت، كوارتزديوريت  0024/0

  166  2 3679460 645409  توف، توفيت  0024/0

  225  2 3677790 641884  ف، توفيتتو  0023/0

  

  ) 5- 4نقشه: ( باريم  عنصر- 4

  ميزان داده خام

) ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  99  1 3677489 651776  توف، توفيت  829

  142  1 3678080 647279  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  787

  96  1 3677967 651405  ارتزديوريتتوف،توفيت، گرانوديوريت، كو  740

  31  2 3675500 647408  توف، توفيت  658

  118  2 3676980 649468  توف، توفيت  650

  117  2 3677272 649297.8  توف، توفيت  646

  114  2 3678430 648886  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  631
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  ) 6- 4(نقشه  :بيسموت  عنصر- 5

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  99  1 3677489 651776  توف، توفيت  30/1

  96  1 3677967 651405  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  88/0

  249  1 3677310 643586  توف، توفيت  85/0

  142  2 3678080 647279  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  80/0

  163  2 3679760 645931  توف، توفيت  70/0

  155  2 3677060 645588  توف، توفيت  61/0

  143  2 3678350 646933  توف، توفيت  59/0

  ) 7-4(نقشه : كادميوم  عنصر- 6

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  6  1 3674440 644640  مراسنگ و كنگلو توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  67/1

  5  1 3673920 644318  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  26/1

  4  1 3673260 644142  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  87/0

  243  2 3675700 642999  توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت توف،  85/0

  9  2 3674720 644162  سنگ و كنگلومرا تي، دياباز، ماسهتوف، گدازه آندزي  74/0

  169  2 3680086 645207  توف، توفيت  62/0

  8  2 3674540 644105  توف، توفيت  56/0

  ) 8-4(نقشه : مس  عنصر- 7

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  164  1 3679860 645742  توفيتتوف،   162

  88  1 3673780 650563  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  153

  152  1 3677380 646221  توف، توفيت  134

  176  2 3679850 644467  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  126

  145  2 3677840 646819  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  110

  191  2 3680154 641708  يتتوف، توف  100
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  . آورده شده است1به دليل وجود تعداد زياد سنسورد در نقشه فقط آنومالي درجه : جيوه عنصر- 8

  )) 9-4(نقشه ( 

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  53  1 3674270 647695  سنگ و كنگلومرا يتي، دياباز، ماسهتوف، گدازه آندز  09/0

  

  

  ) 10-4(نقشه : منگنز  عنصر- 9

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  211  1 3677400 640758  توف، توفيت  1795

  84  1 3673480 649781  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  1715

  155  1 3677060 645588  توف، توفيت  1676

  194  2 3676110 645037  توف، توفيت  1638

  99  2 3677489 651776  توف، توفيت  1630

  210  2 3676820 641149  توف، توفيت، داسيت، ريوداسيت  1601

  69  2 3675250 650765  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  1573

  ))11-4(نقشه : ( موليبدن  عنصر-10

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  147  1 3677830 646706  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  89/6

  142  1 3678080 647279  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  92/5

  99  1 3677489 651776  توف، توفيت  99/2

  96  2 3677967 651405  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  24/2

  118  2 3676980 649468  توف، توفيت  14/2

  135  2 3678410 647696  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  13/2

  131  2 3679940 647508  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  90/1
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))12-4(ه نقش: ( سرب  عنصر-11  
  ميزان داده خام

) ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  189  1 3679900 642326  توف،توفيت  251

  176  1 3679850 644467  توف،توفيت  251

  68  1 3674700 650008  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  251

  88  1 3673780 650563  سنگ و كنگلومرا اسهتوف، گدازه آندزيتي، دياباز، م  251

  87  2 3673570 650296  سنگ و كنگلومرا داسيت، ريوداسيت توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  198

  89  2 3673760 651137  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  172

  155  2 3679970 646525  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  164

  )13- 4(نقشه : تاليم  عنصر-12

  ميزان داده خام

)ppm(  
  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

شماره 

  نمونه

  99  1 3677489 651776  توف،توفيت  21/1

  42  1 3674760 646377  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  21/1

  82  1 3673150 648458  ومراسنگ و كنگل  گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه توفيت،توف،  17/1

  )14-4(نقشه : گوگرد  عنصر-13

  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست  )ppm(امخميزان داده 

  134  1 3678460 647754  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  1664

  131  1 3679940 647508  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  1498

  )15- 4(نقشه : نتيموانآ  عنصر-14
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست  )ppm(ميزان داده خام

  88  1 3673780 650563  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  2

  76  1 3674950 651384  توف، توفيت  2

  99  2 3677489 651776  توفيت توف،  60/1

  93  2 3678640 651180  ، كوارتزديوريتتوفيت، گرانوديوريت توف،  60/1

  30  2 3675320 647155  توف، توفيت  60/1

  68  2 3674700 650008  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  5/1

  120  2 3675940 644045  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  4/1

  77  2 3675250 651410  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  4/1
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  )16-4(نقشه : قلع  عنصر-15

  ميزان داده خام

)ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  76  1 3674950 651384  توف، توفيت  2

  66  1 3675770 650450  توف، توفيت  2

  61  1 3675250 649771  توف،توفيت  60/1

  44  2 3675990 643563  يت، داسيت، ريوداسيتتوف،توف  60/1

  109  2 3678740 649603  توف، توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  60/1

  5  2 3673920 644318  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  5/1

  31  2 3675500 647408  توف،توفيت  4/1

  

  )17- 4(نقشه : تنگستن  عنصر-16

  مميزان داده خا

) ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  88  1 3673780 650563  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  86/4

  68  1 3674700 650008  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  86/4

  117  1 3677272 649297  توف،توفيت  39/4

  29  2 3675350 646792  سنگ و كنگلومرا  گدازه آندزيتي، دياباز، ماسهتوف، توفيت،  61/3

  142  2 3678080 647279  توف، توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  55/3

  31  2 3675500 647408  توف،توفيت  51/3

  )18-4(نقشه : روي  عنصر-17

  ميزان داده خام

)ppm(   
  مختصات  سنگ بالادست

درجه 

  آنومالي
  هشماره نمون

  88  1 3673780 650563  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  56/399

  69  1 3675250 650765  سنگ و كنگلومرا توف،توفيت، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  99/344

  84  1 3673480 649781  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  235

  68  2 3674700 650008  سنگ و كنگلومرا آندزيتي، دياباز، ماسهتوف، توفيت، گدازه   218

  6  2 3674440 644640  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  217

213  
سنگ و  توف، توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه

  كنگلومرا
648458 3673150 2  82  
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  )19-4(نقشه : استرانسيوم  عنصر-18

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  181  1 3679920 643688  توف،توفيت  413

  237  1 3675480 640633  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  366

  83  1 3673400 649249  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  349

  

  )20-4(نقشه : تلور  عنصر-19

  ميزان داده خام

)ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  42  1 3674760 646377  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  413

  99  1 3677489 651776  توف،توفيت  366

  35  1 3675370 648293  توف،توفيت  349

  

  )21-4(نقشه : توريوم  عنصر-20

  ميزان داده خام

)ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  99  1 3677489 651776  توف،توفيت  1/22

  42  1 3674760 646377  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  8/21

  2  1 3673480 643871  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  19

  

  ) 22-4( نقشه :اورانيوم  عنصر-21

  ميزان داده خام

)ppm(  
  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست

  142  1 3678080 647279  توف، توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  88/6

  82  1 3673150 648458  سنگ و كنگلومرا توف، توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  62/6

  55  1 3674290 648005  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  56/6
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  ) )23-4(نقشه : (  عنصرآهن-22

  ميزان داده خام

)ppm(   
  شماره نمونه  درجه آنومالي  صاتمخت  سنگ بالادست

  99  1 3677489 651776  توف،توفيت  97800

  42  1 3674760 646377  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  94906

  237  1 3675480 640633  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  90464

  

  )24- 4نقشه ) ((Be,Ce,Y,Rb,Bi,Mo,K,Ba,W  فاكتور اول- 1

  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست  فاكتوري بار

  99  1 3677489 651776  توف،توفيت  33/3

  118  1 3676980 649468  توف، توفيت  48/2

  117  1 3677272 649297  توف،توفيت  43/2

  

  )25- 4نقشه (Fe,Tl,Sc,Th,V,Nb,Co,Tl,Te,Yb,Cs)  (:فاكتور دوم -22

  مختصات  سنگ بالادست  يفاكتور بار
درجه 

  آنومالي
  شماره نمونه

  42  1 3674760 646377  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  96/3

  99  1 3677489 651776  توف،توفيت  49/3

  237  1 3675480 640633  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  93/2

  

  )26-4نقشه ) ( Pb ,Zn ,Ag ,As ,Cd ,Cu ,Sb:( فاكتور سوم-23

  

  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست  بارفاكتوري

  88  1 3673780 650563  سنگ و كنگلومرا توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه  96/4

  68  1 3674700 650008  سنگ و كنگلومرا توف،توفيت،گدازه آندزيتي،دياباز،ماسه  68/3

24/3  
سنگ و  ، گرانوديوريت، كوارتزديوريت، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسهتوف، توفيت

  كنگلومرا
648458 3673150 1  82  
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  ) 27- 4نقشه  ( La ,Mn ,Ca ,P) ( فاكتورچهارم-24

  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست  ارفاكتوريب

  219  1 3677920 642167  توف،توفيت  41/2

  246 1 3676960 642820  توف،توفيت  11/2

  208 1 3676578 641156.9  توف،توفيت  07/2

  

  )28-4نقشه ) ( Al,Zr( : فاكتور پنجم-25

  

  )29- 4نقشه) ( S,Au,(Mo):( فاكتور ششم-26

  

  

  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست  بارفاكتوري

  170  1 3680109 644819  اي همراه با گدازه آندزيتي توف سنگي بلورين، توف برش، توف ماسه  37/3

  168  1 3678200 645304  فيتتوف،تو  90/2

  171  1 3680010 644864  اي همراه با گدازه آندزيتي توف سنگي بلورين، توف برش، توف ماسهتوفيت،   68/2

  شماره نمونه  درجه آنومالي  مختصات  سنگ بالادست  بارفاكتوري

  131  1 3679940 647508  يتتوف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديور  30/3

  142  1 3678080 647279  توف، توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  48/2

  135  1 3678410 647696  توف،توفيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت  79/2
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  كاني سنگينمطالعات - 1- 5

گيرد، توجهي به فاز  دليل اينكه در روش ژئوشيميايي هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار مي  به

. سازي باشند توانند همواره معرف كاني شده نمي هاي ثانوي كشف شود، از اينرو هاله پيدايش آن نمي

سازي بوده و داراي مؤلفه  كانيكه در ارتباط با پديده (هاي واقعي  بنابراين براي تمييزدادن آنومالي

هاي  بطور كلي آنومالي. هاي ديگري انجام گردد ، از انواع كاذب بايد كنترل)ژنتيك است اپي

  :باشند ژئوشيميايي از انواع زير مي

هاي  توانند در شبكه كاني  مي كانه سازعناصربعضي از  ):زايي مؤلفه سنگ( بالادست  تأثير سنگ- 1

  و اليوينتواند در شبكه   ميNiفلدسپات،  تواند در شبكه  ميPb  براي مثال.ديگر نيز جاي بگيرند

Zn بيشتر با ،زايي ترتيب درحالت عادي سنگ  بدين. قرار گيردبيوتيت وآمفيبولدر شبكه  تواند مي 

  .هاي سازنده سنگ روبرو هستيم كاني) يا محلول جامد(ورود اين عناصر در تركيب 

براي . دهند ميكاني مستقل تشكيل  عناصر   از بعضي: سازي كانيعوامل  با هاي ثانويه مرتبط هاله - 2

وجود آورد و ه را بتواند شئليت   ميWو   اسميت زونيتتواند  ميZn سروزيت و تواند  ميPb مثال

  .سازي باشد نشانه كانيتواند   آنها در يك منطقه ميحضور

  ....)صنعتي، كشاورزي و(هاي مختلف محيطي  آلودگي- 3

  سازي برداري و آماده شدن نمونه ضمن نمونه  آلوده- 4

   ناهمگني موجود در نمونة آناليزشده- 5

ها  كمك آنها ارتباط اين آنومالي توان به ها وجود دارد كه مي هاي مختلفي براي كنترل آنومالي  روش

  :ها عبارتنداز اين روش. سازي رد يا تأييد كرد را با كاني

  ها  آنومالي گين از محدودهسن برداري كاني  نمونه- 1

شده، سيستمهاي درزه و شكاف پرشده توسط مواد معدني  برداري و بررسي مناطق دگرسان  نمونه- 2

  هاي مينراليزه احتمالي و زون

  هاي محدوده  ها و گسل  بررسي شكستگي- 3
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   رديابي كاني سنگين - 2- 5

كانسارهاي ناشناخته و پنهان، ويژه اكتشافات ژئوشيميايي در كشف ه با پيشرفت علم اكتشاف ب

ارزش . هاي اكتشافي مطرح است عنوان يكي از كارآمدترين روش  سنگين به جويي كاني روش پي

است در مناطق فاقد  هاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكن  سنگين كه جزء كاني مشاهدات كاني

د معرف محيط و بستر مناسب توان سازي نيز پيدا شوند به اندازه عناصر ردياب نيست، ولي مي كاني

  .شود سازي باشد كه براي مثال به چند مورد آن اشاره مي وقوع كاني

تواند حاكي از مناطق اميدبخش به  سنگين مي مشاهده ذرات طلا در كنسانتره كاني:  طلا-

  . سازي باشد كاني

هاي  نمونههاي شاخص اين عناصر در   حضور كاني:هاي فلزي ديگر  شئليت، كاسيتريت و كاني-

  . سازي باشد تواند فاكتور بسيار خوبي براي تأييد و رديابي كاني سنگين مي كاني

بنابراين راهنماي مناسبي . اين كاني ممكن است حاصل آلتراسيون هيدروترمالي باشد:  تورمالين-

 هاي پاراژنزي پيدايش تورمالين در بعضي از مجموعه. زايي است براي تشخيص آلتراسيون و كانه

  . تر مناطق اميدبخش كمك كند تواند به تعيين دقيق مانند موليبدنيت، آرسنوپيريت و فلوئورين مي

همراه مگنتيت در سنگهاي آذرين بازيك و آلكالن  اين كاني از نظر پيدايش به:  ايلمنيت-

سنگهاي اين كاني درنتيجه دگرساني هيدروترمالي . ها حضور دارد گاهاً نيز در پگماتيت. شود مي ديده

  . شود آذرين به لوكوكسن تبديل مي

متاسوماتيك تشكيل  هاست كه اغلب در شرائط كنتاكت كه شامل يك گروه از كاني:  گارنت-

ديوپسيد و هدنبرژيت، ولاستونيت، ( دار انواع گروسولاريت و آندراديت، سيليكاتهاي كلسيم. گردد مي

دار در تماس ماگماهاي  اغلب كانسارهاي گارنت. كند را در اسكارنها همراهي مي) اكتينوليت و كلريت

صورت  ويژه در شرائطي كه دگرگوني مذكور به شود، به اسيدي با سنگهاي دگرگوني تشكيل مي
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شناسي در منطقه،  با توجه به وجود چنين شرائط زمين. گزنوليت در سنگهاي آذرين وجود دارد

  . خورد چشم مي ها به ليهاي كاني سنگين بعضي آنوما حضور اين كاني در نمونه

  برداري كاني سنگين   طراحي و نمونه-3- 5

هاي  ، فقط آنومالي) كيلومتر2500(در اكتشافات ژئوشيميايي مقدماتي به جهت وسعت زياد منطقه

 سعي در اين محدوده. گيرد سنگين قرار مي ژئوشيميايي مورد كنترل آنومالي و برداشت نمونه كاني

. سنگين قرار گيرد هاي كاني برداري ژئوشيميايي، تحت پوشش نمونه  نمونهگرديد تا كل حوضه آبريز

 همزمان با در همين راستا. شوند مي برداري توسط هم پوشش داده بدين ترتيب خطاهاي دو نمونه

  . هاي كاني سنگين نيز برداشت گرديد هاي ژئوشيميايي، نمونه برداشت نمونه

ها در مرز جدايش  ي سنگين، سعي گرديد كه محل نمونهها  با توجه به وزن مخصوص بالاي كاني

اي، جبهه  هاي آبراهه ها، گودال ها، محل اتصال آبراهه ارتفاعات با نقاط پست، محل پيچش آبراهه

مقابل جريان آب و بطوركلي هر محلي كه احتمال كاهش سرعت جريان آب و برجاي گذاشتن 

 الي 10ها از عمق  برداري، نمونه س از طراحي نمونهپ. شود رود، در نظر گرفته هاي سنگين مي كاني

  . ليتر برداشت گرديدند5 الي 4پايين بدون الك و در حجم   سانتيمتري به15

) 1-5(در نقشه شماره سنگين برداشت گرديد، كه   نمونه كاني139در نهايت در اين پروژه تعداد 

  . است محل آنها مشخص گرديده
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  طالعه سازي و م آماده-4 - 5

ترتيب بخش عمده  بدين. شود شويي مي شويي و سپس لاوك ها ابتدا گل سازي، نمونه در مرحله آماده

شوند  ها از مايع سنگين بروموفرم عبور داده مي سپس نمونه. گردد هاي رسي و سبك حذف مي كاني

هاي سبك  بخش. هاي سبك و سنگين از يكديگر جدا گردند تا بر اساس وزن مخصوص بخش

سنجي مجدد توسط آهنرباي دستي با شدت  هاي سنگين پس از حجم ايگاني و بخشب

هاي   بخش كاني3ها به  گيرد كه بر اين اساس نمونه هاي مختلف مورد جدايش قرار مي مغناطيس

 (AA) هاي مغناطيس قوي  و كاني (AV)هاي مغناطيس ضعيف ، كاني(MN) غيرمغناطيسي

  .شود جداگانه مطالعه ميشوند، كه هر كدام  بندي مي تقسيم

سنگين  سنگين با ميكروسكوپ بيناكولار تعداد هريك از ذرات كاني هاي كاني در مطالعه نمونه

توان  سنجي مي سنگين و حجم شمارش گرديده كه با دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و كاني

  . و درصد تبديل كردppmبهمقدار آنها را طبق رابطه زير 

DCA
DBYX
′

=
..

10.... 6

  سنگين در هر نمونه مقدار كاني

X: شده درصد كاني محاسبه  

Y: حجم كاني سنگين پس از جدايش با بروموفرم  

B: حجم نمونه باقيمانده پس از شستشو  

D: وزن مخصوص كاني مورد محاسبه   

D′: وزن مخصوص رسوب آبرفتي  

A :حجم اوليه نمونه  

C :حجم انتخابي نمونه براي بروموفرم  
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هاي سنگين سهم بسزايي در شناخت  شده و نوع گردشدگي كاني هاي مطالعه بديهي است اندازه دانه

نتايج ) 1-5( جداول. باشد تواند داشته برداري مي  نمونهكانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل

ها، مؤلفة آنومال در پردازش  همراه موقعيت جغرافيايي نمونه سنگين به حاصل از مطالعات كاني

  .دهد ژئوشيميايي و شدت آنومالي هر نمونه را نشان مي
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داز
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داز

، گ
وف

ت
ت
اري
 و ب

ت
متي

مي

ونه
 نم
لعة

مطا
در 

ده 
ه ش

هد
شا
ي م

ي ها
كان

Z
N

-7
5

65
10

58
36

75
17

0
مرا
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داز
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داز
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  سنگين هاي كاني  پردازش داده- 5- 5

در مطالعه اين . وده پس از مطالعه مورد پردازش آماري قرار گرفتسنگين اين محد هاي كاني نمونه

هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اپيدوت، پيريت، پيريت  ها كاني نمونه

آناتاز، باريت ، طلاي  اسفن، اكسيد، پيريت ليمونيت، اليژيست، ليمونيت، زيركن، آپاتيت، روتيل،

ريت، مالاكيت، شئليت، سينابر، پيرومورفيت، ئويگرين، گالن، سروزيت، فلوخالص، پيرولوسيت، ن

بيوتيت، اوليوين، كروندوم، تورمالين، لوكوكسن، كلريت، وانادينيت، ميمتيت، سرب خالص، ليتارژ، 

هاي سبك و  و نيز مقاديري كانيولفنيت، ماسيكوت، اسفالريت، آندالوزيت، سيليمانيت، موليبدنيت 

تا ) 1-5(هيستوگرام كانيهايي كه تعداد كافي براي نمايش داشتند در اشكال .  شدندآلتره مشاهده

  .اند ترسيم شده) 5-9(
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  ي مگنتيت فراوانعي توزستوگراميه): 1-5(شكل 
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  ي ايلمنيت فراوانعي توزستوگراميه): 3-5(شكل 
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 ..كنترل صحرايي................................................................................................................................................................ ششمفصل

144  
  

1201101009080706050403020100

Zircon
100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 22.91  

Mean = 14

N = 139.00

  
  ي زيركن فراوانعي توزستوگراميه): 7-5(شكل 

  

3753503253002752502252001751501251007550250

Pyrite Oxide
100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 66.15  

Mean = 34

N = 139.00
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  ي اليژيست فراوانعي توزستوگراميه): 9-5(شكل 

  سنگين متغيرهاي كاني -6- 5

مطالعات انجام گرفته بر روي نمونه هاي كاني سنگين منطقه مورد مطالعه، كاني با توجه به نتايج 

  : گروه دسته تقسيم مي شوند كه عبارتند از 9هاي سنگين به 

  ساز  هاي سنگ كاني: متغير اول

  اقتصاديهاي  كانه: متغير دوم

 هاي گروه پيريت  كاني: متغير سوم

 هاي گروه سرب و روي  كاني: چهارممتغير 

 هاي گروه آهن  كاني: پنجمتغيرم

 هاي گروه تيتان كاني: ششممتغير 

 هاي دگرساني  كاني:تمفمتغير ه

  هاي دگرگوني  كاني:متغيرهشتم

  طلا: نهممتغير
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  .آورده شده است ) 17-5(تا ) 10-5(در اشكال ) به جز طلا(پارامترهاي آماري اين متغيرها 
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  )اقتصاديهاي  كانه(دوم ي متغير  فراوانعي توزستوگراميه): 11-5(شكل 
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  )ريتهاي گروه پي كاني(سوم ي متغير  فراوانعي توزستوگراميه): 12-5(شكل 
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  )هاي گروه آهن كاني(پنجم ي متغير  فراوانعي توزستوگراميه): 14-5(شكل 
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1.00.88.75.63.50.38.25.130.00

 Variable8
100

80

60

40

20

0

Std. Dev = .22  

Mean = .12

N = 139.00

  
  )هاي دگرگوني يكان(هشتم ي متغير  فراوانعي توزستوگراميه): 17-5(شكل 
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آورده شده است كه شرح آن در ذيل ) 9- 5(تا ) 2-5(ها در نقشه هاي  اي آن نقشه تخمين شبكه

  . شود آورده مي

 پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، اوليوين، زيركن، كلسيت، آپاتيت، كروندوم: هاي سنگ ساز شامل كاني

 نقشه شماره( .باشند ا ليتولوژي منطقه ميهاي اين گروه به دليل آنكه در ارتباط ب كاني .و تورمالين

5 -2(  

 باريت، فلوئوريت، شئليت، سينابر  مالاكيت،هاي پيرولوزيت، اين گروه شامل كاني: اقتصاديهاي  كانه

. دهد اي مربوط به اين گروه را نشان مي تخمين شبكه) 3-5(نقشه شماره  .هستند موليبدنيت و

 ناهنجاري ديده 173،145،245،96 هاي ر محل نمونهگردد، د همانطوريكه در نقشه مشاهده مي

  . شود مي

 .هاي پيريت، پيريت اكسيد و پيريت ليمونيت هستند اين گروه شامل كاني: هاي گروه پيريت كاني

ناهنجاري در محل  .آورده شده است) 4- 5( اي اين گروه در نقشه شماره نقشه تخمين شبكه

  .ودش  مشاهده مي103،75، 184،173هاي  نمونه

هاي گالن، سروزيت، پيرومورفيت، ميمتيت،  اين گروه شامل كاني: هاي گروه سرب و روي كاني

نقشه ) 5-5(نقشه شماره .  سرب طبيعي و ليتارژ هستنداسفالريت،  ولفنيت، ماسيكوت،،وانادينيت

، 173هاي  ناهنجاري در محل نمونه .دهد هاي اين گروه را نشان مي اي كاني تخمين شبكه

  .شود  مشاهده مي141،103،59

، گوتيت و هاي مگنتيت، هماتيت، اليژيست و ليمونيت اين گروه شامل كاني: هاي گروه آهن كاني

نشان داده شده ) 6- 5(هاي اين گروه در نقشه شماره  اي كاني نقشه تخمين شبكه.  هستندمارتيت

  .شود  ناهنجاري مشاهده مي10، 32، 145، 111هاي  در محل نمونه .است

هاي ايلمنيت، روتيل، آناتاز، لوكوكسن، اسفن و نيگرين  اين گروه شامل كاني: هاي گروه تيتان نيكا

در محل .نشان داده شده است) 7-5(هاي اين گروه در نقشه شماره  اي كاني تخمين شبكه. هستند

  .شود  ناهنجاري مشاهده مي58، 193، 172، 184هاي  نمونه
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تخمين . هاي آلتره هستند هاي اپيدوت، كلريت و كاني ل كانياين گروه شام: هاي دگرساني  كاني

، 183هاي   در محل نمونه .نشان داده شده است) 8-5(هاي اين گروه در نقشه شماره  اي كاني شبكه

  .شود ناهنجاري مشاهده مي  69، 195، 111

تخمين . هاي آندالوزيت، سيليمانيت و گارنت هستند اين گروه شامل كاني: هاي دگرگوني كاني

، 164هاي  در محل نمونه .نشان داده شده است) 9-5(هاي اين گروه در نقشه شماره  اي كاني شبكه

 .شود ناهنجاري مشاهده مي 56، 10، 5، 1

 

در اين محدوده در سه نمونه  .شود اي قرار داده مي كه به دليل اهميت در گروه جداگانه:گروه طلا 

  .  نمايش داده شده استنمادين به صورت ياقتصادهاي  هكانطلا ديده شده كه همراه با نقشه 

   .حاصل شده است) 10-5(هاي مربوط به متغيرهاي كاني سنگين نقشه  از تلفيق نقشه
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هاي ژئوشيمي و كاني سنگين كنترل صحرايي آنومالي  
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   مقدمه-6-1

ژئوشيميايي و كاني سنگين تلفيق و پس از حذف هاي  همچنانكه در فصل قبل مشاهده شد آنومالي

آمده است و ) 1- 6( محدوده آنومالي مشخص شد كه در نقشه 12اهميت، تعداد  هاي كم آنومالي

 آمده )1- 6(آنومالي در جدول 12همچنين شرح نتايج اين . جهت كنترل صحرايي از آن استفاده شد

زايي و  قرار گرفت و در صورت مشاهده كانهها مورد بازديد صحرايي  هر يك از اين محدوده. است

  . زايي، نمونه مينراليزه برداشت گرديد علائم مشكوك به كانه

  

   برداشت نمونه هاي مينراليزه-6-2

 نمونه مينراليزه برداشت شد كه شرح مختصري شامل مختصات، سنگ 28در اين راستا تعداد 

همچنين . آمده است )2- 6 (جدوله شده در ميزبان، آلتراسيون و توصيفات مربوط به رخداد مشاهد

هاي  برخي از تصاوير مربوط به نمونه. آورده شده است) 3-6(نتايج آناليز اين نمونه ها در جدول 

  .برداشت شده در صفحات بعد آمده است

  
  )58m1نمونه(تي و مالاكتيري گالن، كالكوپي كانه فلزي كف آبراهه، حاويسيليقطعه سنگ س): 1-6 (شكل
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  هاي محدوده نصرند نمايي از آبراهه): 2-6 (شكل

  
  )63m1نمونه (تي و هماتستيژي المالاكيت،د،ي اكستيري پي حاويسيليتوف س): 3-6(شكل
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  )65m1,2 نمونه) ( غربي-در زون گسله با روند شرقي (تي و هماتستيژي الد،ي اكستيري پي حاويسيليتوف س): 4-6 (شكل
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  )65m1,2نمونه) ( غربي-در زون گسله با روند شرقي (تي و هماتستيژي الد،ي اكستيري پي حاويسيليتوف س):5-6 (شكل

  
  )79m1نمونه(  به وسعت كم ليمونيتي- آرژيليوني دست مزرعه اكبرآباد، پچ آلتراسنييپا): 6-6 (شكل
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ي كار  متر همراه با آثار كنده400 متر و طول 10 به ضخامت حداكثرN65W با رونديسيليرگه س): 7-6 (شكل

  )88m1,2نمونه(

  
  )88m1,2نمونه(كاري  دپوي خاك باطله در پايين دست آثار كنده): 8-6 (شكل
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  )88m1,2 نمونه(  گالنت،ي آزورت،ي مالاكي حاوي وكار همراه با آثار كندهمذكور يسيليرگه س): 9-6 (شكل
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    88m1,2 نمايي از آثار برداشت در محل نمونه):10-6( شكل
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  )89m1نمونه( بزرگ كف آبراههيسيلي قطعه سنگ س)88m1محل نمونه( آبراهه شرقي رگه سيليسي كانه دار):11-6( شكل

  
  )91m1نمونه(ي غرب-يشرقبا روند  حدواسط كي داكي يتيكنتاكت همات: )12-6( شكل
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  )91m2نمونه(ي دي اكسداًي شديكي ولكانيواحدها): 13-6 (شكل

  
 يتي مالاكيها يشكستگبا واحدهاي ولكانيكي حاوي ) سمت چپ شكل(نمايي از كنتاكت توده ): 14-6(شكل 

  )154m1نمونه(

  



 
 ..كنترل صحرايي................................................................................................................................................................ ششمفصل

175  
  

  
  154m1ي محل نمونهتي مالاكيها يشكستگ): 15-6(شكل 

  

 عابـديان، مهنـدس برنـا، مهنـدس سـودي           همچنين در بازديد صحرايي كه با حضور آقايان مهندس        

شعار و مهندس محمدي از محدوده بعمل آمد، رگه سيليسي پلي متـال واقـع در محـدوده آنومـالي                    

مورد بازديد قـرار گرفـت و جهـت بدسـت آوردن عيـار      ) جنوب غرب محدوده مورد مطالعه   (5شماره  

هاي تعيـين شـده بـر روي رگـه            فيلپري از پرو    برداري لب   زايي مذكور، نمونه    متوسط و واقعي از كانه    

  .معدني در دستور كار قرار گرفت كه شرح عمليات صورت گرفته در صفحات بعد آمده است
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  ير مربوط به بازديد محدوده نصرندوتص): 16-6(شكل

  

  5نمونه برداري سيستماتيك از رگه معدني محدوده آنومالي شماره -6-2-1

حدوده آنومالي جهت كنترل صحرايي مشخص گرديد كـه          م 12همچنانكه در ابتداي فصل اشاره شد       

 40، رگه سيليسي پلي متال با ضخامت متغير از چند متـر تـا حـداكثر         5در محدوده آنومالي شماره     

 كيلومتر  3/2 رخنمون يافته كه طول رگه در رخنمون قابل مشاهده حدود         ) 5در پروفيل شماره  (متر  

بـرداري مينراليـزه در فـاز     در نمونـه . گـردد  نشعب ميهاي فرعي از آن م است كه در بخشهايي شاخه  

هـاي پرعيـار برداشـت      نمونـه از بخـش   6 كنترل آنومالي برگه يكصدهزارم شهراب از اين رگه تعـداد         

نتـايج مربـوط بـه ايـن        ) 4-6(جـدول   . گرديد كه عيار بالايي از عناصر سرب، روي و طلا نـشان داد            

  ).باشد درصد مي و ppmمقادير جدول به (باشد  ها مي نمونه
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  هاي مينراليزه برگه شهراب مربوط به رگه سيليسي محدوده نتايج آناليز نمونه): 4-6(جدول 

Row Field No. Au Cu Pb Zn Hg 

1 ZM-412X1 0.0600 1015 7.49% 130 0.0375 

2 ZM-412X2 0.31 1975 0.535 1580 0.82 

3 ZM-412X3 0.12 1945 3.60% 3605 0.91 

4 ZM-412X4 0.0060 1520 0.426 700 0.29 

5 ZM-412X5 0.50 3875 11.10% 3.47% 6.22 

6 ZM-412X6 0.20 1560 26% 9500 7.95 

  

 محل جهت برداشت سيستماتيك نمونه بـه        9طي صورتجلسه مربوط به بازديد از رگه مذكور، تعداد          

گـه و يـا شـواهد       انتخـاب محـل پروفيـل بـه دليـل ضـخامت زيـاد ر              . صورت پروفيل انتخاب گرديد   

 زيـر   شـكل در  . سازي بوده است و همچنين سعي گرديد بخشهاي مختلف رگه را پوشش دهـد               كاني

.  شـهراب آمـده اسـت   1:100،000بـرداري بـر روي نقـشه زمـين شناسـي             وضعيت پروفيلهاي نمونه  

مـشاهدات  . باشـد   شود رگه سيليسي بر روندهاي گسله محدوده منطبـق مـي            همچنانكه مشاهده مي  

  .كند زايي را تاييد مي ي نيز گسله بودن رخداد كانهصحراي
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  برداري بر روي رگه معدني نمايش پروفيلهاي نمونه): 17-6(شكل 

 نمونـه   4و تعـداد    ) 10 عنـصر  9(  نمونه از پروفيلها جهت آناليز عناصـر معـدني         108در مجموع تعداد    

شت گرديد كه در زيـر بـه        هاي فلزي و تسلسل مربوطه از رگه بردا         مقطع صيقلي جهت بررسي كاني    

  .شرح آنها پرداخته خواهد شد

  

  :1 پروفيل شماره-1

مختصات . گردد  در مشاهدات صحرايي، بخش غربي رگه مذكور با كاهش ضخامت همراه و ناپديد مي             

باشـد و      متـر مـي    28طول رگه در محل پروفيل      . باشد  مي) 642718،3674565(پروفيل شماره يك    

                                           
   آناليز طلا مقدور نبود،ر آن مقطع به دليل خرابي دستگاهد 10
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بـرداري را   و به طوريكه تمام طول متراژ نمونـه ) Chip Sampling(پري ب نمونه به صورت ل14تعداد 

  .باشد مربوط به نتايج آناليز اين پروفيل مي  )5-6(جدول . پوشش دهد از رگه برداشت شد

) سـرب و روي  مـس، ( نمونه اين پروفيل بـراي عناصـر داراي عيـار اقتـصادي          -همچنين نمودار عيار  

  .ترسيم شده است

  ) ppmمقادير به(1ايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره نت: )5-6(جدول

S.No Ag Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 
L-1-1 3 2600 2600 2200 23 90 31.3 0.375 2.18 
L-1-2 6 3500 2500 2500 21 35 14.1 0.375 2.42 
L1-3 2 5800 625 650 21 66 28.4 0.375 1.27 
L1-4 2 3300 220 450 25 213 50.5 0.82 0.40 
L1-5 4 10000 650 1400 20 30 50.7 0.375 0.24 
L1-6 2 7800 1400 1100 19 24 55.5 0.375 0.22 
L1-7 2 426 330 910 18 34 15.1 0.375 0.075 
L1-8 3 59 287 500 - 21 44.2 0.375 0.075 
L1-9 1 87 109 315 16 64 17.1 0.375 0.21 

L1-10 1 176 54 325 13 28 36.1 0.375 0.33 
L1-11 2 125 85 225 16 41 19.3 0.375 0.075 
L1-12 2 113 406 425 17 243 38.4 0.375 0.27 
L1-13 18 570 9700 820 15 28 21.7 0.375 1.56 
L1-14 2 66 312 755 17 45 25.9 0.375 0.075 
L1-M1 10 5400 14300 435 18 39 38.0 0.86 0.41 

  

  )مقاديربه درصد(1ونه پروفيل شمارهنم-نمودار عيار: )18-6(شكل 
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  1،2،3،4 غربي رگه سيليسي، محل پروفيلهاي بخش: )19-6(شكل 

  
  1 انتهاي غربي رگه، محل پروفيل:)20-6(شكل 
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 حاوي كانه هاي فلزي     Cm20هاي نازك به ضخامت حداكثر       همچنين در بالادست رگه اصلي، رگچه     

  جهـت آنـاليز و نمونـه    ) 5-6جـدول (L1-M1 كـه نمونـه   گالن، كالكوپيريت و مالاكيت مشاهده شد 

L1-Os1نگاري فلزي برداشت گرديد كه شرح مطالعه آن در زير آمده است  جهت بررسي كانه.  

  : هاي فلزي موجود در اين نمونه عبارتند از كاني

به شكل ذرات ساب اتومورف با ابعاد حدود يكصد الي هزار ميكرون به تعـداد كـم و                  : پيريت - 1

هـا تحـت تـاثير        بعـضي از دانـه    . فاقد ويژگي خاص است   . ور پراكنده تشكيل شده است    طه  ب

عيـار  . آلتراسيون سوپرژن قرار گرفته و به اكسيدهاي ثانويه و آبدار آهن تبديل شـده اسـت               

  .شود اين كاني حدود يك درصد تخمين زده مي

ميكـرون بـه تعـداد    به شكل ذرات غيرهندسي با ابعاد حدود دويست الي هزار    : كالكوپيريت   - 2

كالكوپيريـت تحـت تـاثير آلتراسـيون        . طور پراكنده تـشكيل شـده اسـت       ه  شمار و ب   انگشت

سوپرژن قرار گرفته و به مقدار كم به ذرات كوچك كووليت و به اكسيدهاي ثانويـه و آبـدار                   

 .عيار آن كمتر از يك درصد است. آهن تبديل شده است

 ميكرون بـا عيـار يـك        600عاد حدود بيست الي     به شكل ذرات غيرهندسي با اب     : اسفالريت   - 3

 .درصد تشكيل شده است

به شكل ذرات غيرهندسي با ابعاد حدود ده الي صد ميكرون در درون گانـگ               : مس طبيعي    - 4

در اين گانگ كاني مس را كريستالهاي   . مخصوص به خود به طور مجتمع تشكيل شده است        

فراوانـي ماركاسـيت بيـشتر از       . ننـد ك  شكل ماركاسيت همراهي مي    كشيده و باريك و دوكي    

 .باشد  درصد مي5/0مس بوده و عيار مس حدود 

به شكل آغشتگي گانگ غيرفلـزي و نـدرتاً تجمـع درون درز و شـكافهاي گانـگ                  : مالاكيت   - 5

 .شود ديده مي

هاي نـسبتاً كوچـك در فـضاهاي خـالي سـنگ       صورت لكهه اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن ب    - 6

 .اند م مستقر شدهدربرگيرنده به مقدار ك



 
 ..كنترل صحرايي................................................................................................................................................................ ششمفصل

182  
  

  

  

  
  L1-Os1هاي فلزي مشاهده شده در نمونه تصاوير مربوط به كانه: )21-6(شكل 
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  :2 پروفيل شماره-2

مختـصات پروفيـل    . واقع شـده اسـت    ) 17-6شكل(1 متري شرق پروفيل     400اين پروفيل در فاصله     

 8باشـد و تعـداد        تر مـي   م 16طول رگه در محل پروفيل      . باشد  مي) 643124،3674539(شماره دو   

. برداري را پوشش دهد از رگه برداشت شد        پري و بطوريكه تمام طول متراژ نمونه        نمونه به صورت لب   

  . مربوط به نتايج آناليز اين پروفيل مي باشد)6-6 (جدول

) مس،سـرب و روي   ( نمونه اين پروفيـل بـراي عناصـر داراي عيـار اقتـصادي               -همچنين نمودار عيار  

  .ستترسيم شده ا

  )ppmمقادير به (2نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره: )6-6 (جدول

S.No Ag Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 
L2-1 1 3400 4200 510 15 38 12.7 0.60 0.32 
L2-2 2 2400 4300 825 - 55 21.7 1.13 0.73 
L2-3 3 3000 3000 725 13 92 53.4 1.55 0.26 
L2-4 2 2000 6800 2800 13 72 42.5 1.38 0.075 
L2-5 2 10000 3000 2100 13 42 34.3 0.57 0.075 
L2-6 1 24300 1300 1400 15 30 20.0 0.375 0.23 
L2-7 8 3800 23000 1900 13 27 8.3 0.78 1.11 
L2-8 5 3300 20500 1600 15 41 10.3 0.81 1.37 

L2-M1 2 6800 425 115 14 27 66.0 2.43 0.45 
L2-M2 1 1600 2400 320 15 22 8.7 0.375 0.24 

  

  )مقاديربه درصد( 2  نمونه پروفيل شماره-نمودار عيار: )22-6(شكل 
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  2 تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل: )23-6(شكل 

هـاي فلـزي       حـاوي كانـه    Cm20هاي نازك بـه ضـخامت حـداكثر           همچنين در بالادست رگه، رگچه    

جهت آناليز ) 6-6جدول(L2-M1, L2-M2 هاي  كه نمونهپيريت، مالاكيت و اكسيدآهن مشاهده شد 

نگاري فلزي برداشت گرديد كه شـرح مطالعـه آن در زيـر آمـده                  جهت بررسي كانه   L2-Os1و نمونه   

  :است

به شكل ذرات غيرهندسي با ابعاد حـدود بيـست الـي دويـست ميكـرون بـه تعـداد                    : پيريت - 1

تاثير آلتراسيون در حال تبديل به      شمار و به طور پراكنده تشكيل شده است و تحت             انگشت

  .اكسيدهاي ثانويه و آبدار آهن است

به شكل ذرات غيرهندسي با ابعاد حدود پنجاه الي دويست ميكرون بـه تعـداد               : كالكوپيريت - 2

شمار و پراكنده تشكيل شـده اسـت و تحـت تـاثير آلتراسـيون در حـال تبـديل بـه                        انگشت

كانيهاي پيريـت و كالكوپيريـت      . بدار آهن است  كالكوسيت و كووليت و اكسيدهاي ثانويه و آ       

 .با يكديگر كنتاكت ندارند

اي غيرهندسي با ابعاد حدود صد الي هزار ميكرون و بر اثر تجمع               به شكل ذرات و لكه    : گالن - 3

آلتراسيون سـوپرژن   . هاي با ابعاد چند ميليمتر تشكيل شده است         آنها در بعضي قسمتها لكه    
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در قـسمتهاي آلتــره ذرات  . ســروزيت تبـديل نمـوده اســت  اي از گــالن را بـه   بخـش عمـده  

عيـار  . كالكوسيت و كووليت ثانويه نيز با با جانشيني بودن مس با سرب تشكيل شده اسـت               

 .شود گالن و سروزيت مجموعاً حدود ده درصد تخمين زده مي

 به شكل پرشدگي درز و شكافها و حفرات گانگ غيرفلزي و آغـشتگي گانـگ غيـر                : مالاكيت - 4

 .عيار آن كمتر از يك درصد است.  تشكيل شده استفلزي

 

  

  
  L2-Os1هاي فلزي مشاهده شده در نمونه  تصاوير مربوط به كانه:)24-6(شكل 
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  :3 پروفيل شماره-3

مختصات اين پروفيل   .  واقع شده است   )17-6شكل( 2  متري شرق پروفيل   90اين پروفيل در فاصله     

 ـ 8باشـد و تعـداد     متر مـي  16ه در محل پروفيل     طول رگ . باشد مي) 643211،3674525( ه  نمونـه ب

 جـدول . پري و بطوريكه تمام طول متراژ نمونه برداري را پوشش دهد از رگه برداشت شد               صورت لب 

 نمونـه ايـن پروفيـل بـراي         -همچنين نمودار عيار  . باشد مربوط به نتايج آناليز اين پروفيل مي      ) 6-7(

  .ترسيم شده است) رب و رويس مس،( عناصر داراي عيار اقتصادي

  )ppm مقادير به( 3 نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره: )7-6 (جدول

S.No Ag Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 
L3-1 1.2 219 600 2100 17 61 26.9 0.88 0.58 
L3-2 1.6 890 1200 1900 16 62 51.7 7.19 0.53 
L3-3 2.4 1900 2100 4300 16 81 41.1 7.60 0.82 
L3-4 11 10500 8600 2900 3 64 52.7 9.72 2.74 
L3-5 0.8 850 765 915 12 83 16.8 3.98 0.21 
L3-6 1 825 900 1100 12 47 18.6 7.87 0.32 
L3-7 3 585 1900 1800 11 33 13.1 5.45 1.07 
L3-8 2.8 440 925 2400 13 33 8.0 0.92 1.05 

  

  )به درصد مقادير( 3 يل شماره نمونه پروف-نمودار عيار: )25-6(شكل 
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  :4 پروفيل شماره-4

مختـصات ايـن   .  واقـع شـده اسـت      )17-6شـكل ( 3  متري شرق پروفيـل    110اين پروفيل در فاصله     

 14باشـد و تعـداد        متـر مـي    28طول رگه در محل پروفيل      . باشد مي) 643321،3674519(پروفيل  

برداري را پوشـش دهـد از رگـه برداشـت            نهصورت لب پري و بطوريكه تمام طول متراژ نمو        ه  نمونه ب 

 نمونـه ايـن     -همچنـين نمـودار عيـار     . باشـد  مربوط به نتايج آناليز اين پروفيل مي       )8-6( جدول. شد

  .ترسيم شده است) سرب و روي مس،( پروفيل براي عناصر داراي عيار اقتصادي

  )ppmمقادير به( 4  نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره):8-6(جدول

S.No Ag  Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 
L4-1 7 4700 1100 2000 16 97 5.2 1.63 1.77 
L4-2 2 5700 28900 1700 6 117 18.0 4.59 22.82 
L4-3 3 1400 1200 1300 14 60 21.0 4.87 1.18 
L4-4 3 1100 2000 2000 17 61 22.4 3.89 1.03 
L4-5 4 1600 1100 2200 15 28 44.2 2.92 0.97 
L4-6 3 1900 675 1200 3 47 4.9 0.61 1.50 
L4-7 6 2500 6500 9100 15 70 40.8 20.20 10.91 
L4-8 3 3500 22600 19300 14 81 15.0 2.34 9.76 
L4-9 4 3000 9400 6300 14 77 13.5 1.39 0.74 
L4-10 2 700 975 720 14 54 17.4 0.375 0.39 
L4-11 2 317 1600 1700 15 69 4.3 0.375 0.46 
L4-12 6 4300 12600 3900 13 58 27.2 1.93 5.83 
L4-13 6 3100 10600 8300 13 22 2.5 1.58 1.22 
L4-14 7 3300 9800 5300 15 51 12.9 3.13 8.08 

  )به درصد مقادير( 4  نمونه پروفيل شماره- نمودار عيار:)26-6(شكل  
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  )سمت غربه ديد ب( 4 فيل تصوير رگه سيليسي در محل پرو:)27-6(شكل 

  
  )سمت شرقه ديد ب( 4  تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل:)28-6(شكل 
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نگاري فلزي برداشت گرديد كه شرح مطالعـه آن در زيـر             جهت بررسي كانه   L4-Os1همچنين نمونه 

  .آمده است

 به شكل كريستالهاي اتومورف و ساب اتومورف با ابعـاد حـدود بيـست الـي هـشتاد                 : پيريت - 1

بعـضاً تحـت تـاثير آلتراسـيون        . ميكرون به تعداد كم و بطور پراكنـده تـشكيل شـده اسـت             

عيار آن كمتر از يك درصـد       . سوپرژن در حال تبديل به اكسيدهاي ثانويه و آبدار آهن است          

  .است

 ميكـرون بـه تعـداد       400به شكل ذرات غيرهندسي با ابعاد حدود بيست الـي           : كالكوپيريت - 2

كالكوپيريت در بعضي قـسمتها باعـث تكـشيل    . اكنده تشكيل شده استنسبتاً كم و بطور پر  

عيار كالكوپيريت حدود يك درصد تخمـين  . هاله اكسيد آهن ثانويه در اطراف آن شده است   

 .شود اين كاني اغلب در كنتاكت با گالن مشاهده مي. شود زده مي

. انـد   ن تـشكيل شـده     ميكرو 800به شكل ذرات غيرهندسي با ابعاد حدود ده الي          : اسفالريت - 3

شـود عيـار      صورت انكلوزيون در متن اين كريستالها مـشاهده مـي         ه  ذرات كوچكي از گالن ب    

 . درصد است1اسفالريت كمتر از 

به شكل ذرات غيرهندسي با ابعاد حدود صد الي هزار ميكـرون و نـدرتاً كريـستالهاي                 : گالن - 4

ع ذرات در بعـضي قـسمتها       تجم ـ. اتومورف با ابعاد حدود پنجاه ميكرون تشكيل شده اسـت         

در بعضي قـسمتها ذرات ريزدانـه   . اي با ابعاد بزرگتر از يك ميليمتر را بوجود آورده است           لكه

آلتراسيون گالن باعث تشكيل    . پيريت و كالكوپيريت به شكل انكلوزيون درون آن وجود دارد         

جابجـائي  سروزيت در اطراف آن شده و در بعضي قسمتها درون سروزيت و در حاشيه گالن                

عيـار مجموعـه    . يوني صورت گرفته و ذرات كووليت و كالكوسيت ثانويه بوجود آمـده اسـت             

 .شود گالن و سروزيت حدود پنج درصد تخمين زده مي

 ميكـرون در درون گانـگ       50 الـي    5به شكل ذرات غيرهندسي با ابعاد حدود        : مس طبيعي  - 5

 غيرمسلح قابل رويت اسـت      مخصوص به درز و در داخل شكاف موجود در نمونه كه با چشم            
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اين گانگ علاوه بر مس حاوي ماركاسيت به شكل باريك و كـشيده             . كاني سازي كرده است   

و دوكي شكل است كه اين گانگ به تعداد سه عدد در محدوده سطح مقطـع در قـسمتهاي                   

در اين گانگ به ندرت شاهد حضور تك كريستال كوچكي از كاني گالن و              . مختلف قرار دارد  

يستال كوچك اسفالريت هستيم فراواني ماركاسيت در اين محدوده به مراتـب بيـشتر              دو كر 

 .باشد  درصد مي5/0فراواني مس حدود . از مس است

مالاكيت و اكسيدهاي ثانويه و آبدار آهن به عنوان آخرين محصولات فاز آلتراسيون سوپرژن               - 6

متهاي مختلـف سـطح   به شكل تجمع درون درز و شكافها و آغشتگي گانگ غيرفلزي در قس        

 .مقطع صيقلي وجود دارد

 ميكـرون در مـتن      10 الـي    2به شكل كريستالهاي ساب اتومورف در ابعادي مـابين          : روتيل - 7

 .نمونه پراكندگي غيريكنواخت دارند
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  L4-Os1 تصاوير مربوط به كانه هاي فلزي مشاهده شده در نمونه:)29-6(شكل 

  

  :5 پروفيل شماره-5

مختصات ايـن   . واقع شده است   )17-6شكل( 4 شرق پروفيل   متري شمال  370 فاصله   اين پروفيل در  

 20باشـد و تعـداد        متـر مـي    40طول رگه در محل پروفيل      . باشد مي) 643602،3674763(پروفيل  

طوريكه تمام طول متراژ نمونه برداري را پوشش دهد از رگـه برداشـت              ه  پري و ب   صورت لب ه  نمونه ب 

 نمونـه ايـن     -همچنـين نمـودار عيـار     . باشـد  ط به نتايج آناليز اين پروفيل مي       مربو )9-6( جدول. شد

  .ترسيم شده است) مس،سرب و روي( پروفيل براي عناصر داراي عيار اقتصادي
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  )ppmمقادير به(5نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره: )9-6(جدول

S.No Ag Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 
L5-1 2 2000 207 215 12 43 32.7 2.14 0.28 
L5-2 1.4 1000 550 265 13 49 32.0 1.42 0.45 
L5-3 1.6 2000 376 270 11 46 24.5 2.52 0.49 
L5-4 1.4 2000 217 110 3 23 17.0 1.37 0.32 
L5-5 2 1100 260 180 8 33 24.7 1.03 0.19 
L5-6 1.2 1000 630 325 13 46 31.4 3.41 1.87 
L5-7 0.8 930 635 250 17 42 29.6 1.17 0.54 
L5-8 0.8 1100 316 315 8 35 18.7 0.76 0.28 
L5-9 2.6 3100 590 300 3 29 28.1 1.34 0.23 

L5-10 2 1700 650 340 13 46 27.9 1.06 0.26 
L5-11 4 860 2800 860 14 132 215.5 3.22 0.50 
L5-12 1.8 665 815 720 9 76 26.0 1.97 0.18 
L5-13 2 240 850 740 4 52 14.3 1.41 0.73 
L5-14 1.4 815 475 365 11 53 21.9 1.09 0.075 
L5-15 1.8 515 294 660 12 62 21.9 1.83 0.35 
L5-16 2.8 1400 1800 210 5 78 35.7 5.10 0.29 
L5-17 2.2 925 316 320 11 41 18.5 0.56 0.21 
L5-18 1.2 101 630 1100 23 58 22.4 0.375 0.31 
L5-19 1.2 252 800 1500 21 71 32.6 0.98 0.31 
L5-20 2 216 396 900 13 25 50.3 1.27 0.49 

  

  )مقاديربه درصد( 5  نمونه پروفيل شماره- نمودار عيار:)30-6(شكل 
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  )سمت شماله ديد ب(5تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل: )31-6(شكل 

  

  :6 پروفيل شماره-6

مختـصات ايـن    . واقـع شـده اسـت      )17-6شـكل ( 4 ق پروفيـل   متري شر  360اين پروفيل در فاصله     

 6 متـر مـي باشـد و تعـداد           12طول رگه در محل پروفيـل       . باشد مي) 643671،3674593(پروفيل  

صورت لب پري و بطوريكه تمام طول متراژ نمونه برداري را پوشش دهـد از رگـه برداشـت                   ه  نمونه ب 

 نمونـه ايـن     -همچنين نمودار عيـار   . فيل مي باشد   مربوط به نتايج آناليز اين پرو      )10-6 (جدول. شد

    .ترسيم شده است) مس،سرب و روي(پروفيل براي عناصر داراي عيار اقتصادي
  )ppmمقادير به(6نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره: )10-6 (جدول

S.No Ag  Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 
L6-1 3 1500 3100 3100 6 29 11.1 0.58 1.28 
L6-2 3 625 1900 2600 3 39 6.9 2.06 7.41 
L6-3 5 600 7500 1100 10 27 25.6 1.50 0.63 
L6-4 9 1400 14000 5600 3 38 13.7 2.58 6.59 
L6-5 8 384 5600 1700 17 50 12.4 1.11 0.73 
L6-6 5 249 3100 9500 16 38 10.8 1.57 5.23 

  



 
 ..كنترل صحرايي................................................................................................................................................................ ششمفصل

194  
  

  )مقاديربه درصد (6 شماره نمونه پروفيل -نمودار عيار: )32-6(شكل 
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  )شرق سمت جنوبه ديد ب( 6تصوير رگه سيليسي در محل پروفيل: )33-6(شكل 

  

  

رخنمون رگه سيليسي 
 6در محل پروفيل
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 جهت بررسي كانه نگاري فلزي برداشت گرديد كه شرح مطالعه آن در زير              L6-Os1همچنين نمونه 

  .آمده است

 ميكـرون بـه     400 الـي    50به شكل كريستالهاي اتومورف و ساب اتومورف در ابعـاد           : پيريت - 1

ايـن كريـستالها بـه      . انـد   صورت تجمع در يكي دو نقطه از نمونه تشكيل شده         ه  تعداد كم و ب   

درجات مختلف تحت فرايند آلتراسيون سوپرژن قرار گرفته و برخي از آنهـا بـسيار جزئـي و                 

. باشـند   برخي از كريستالهاي پيريت فاقد آلتراسيون مـي       . اند  برخي ديگر به شدت آلتره شده     

درت كريستالهاي كوچك و اتومورف پيريت را بصورت انكلوزيـون احاطـه شـده توسـط                به ن 

دار و مجوف بـوده و        سطح كريستالهاي پيريت فاقد آلتراسيون حفره     . كنيم  گالن مشاهده مي  

  .باشند داراي شكستگي مي

 ميكـرون بـه تعـداد       200 الـي    40به شكل ذرات غيرهندسي بـا ابعـاد حـدود           : كالكوپيريت - 2

اين كريستالها از اطراف در حال آلتراسيون سوپرژن و تبـديل           . اند  ر تشكيل شده  انگشت شما 

كاني پيريت و كالكوپيريت    . به كالكوسيت و كووليت و اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن هستند          

 .كنيم با يكديگر كنتاكت نداشته ولي اين كاني را به ندرت در كنتاكت با گالن مشاهده مي

كنيم كريستالهاي گالن بـا   نمونه دستي با چشم غيرمسلح مشاهده ميهمانطور كه در    : گالن - 3

 10 ميليمتـر بـا فراوانـي        5/2شكل هندسي نامشخص و در ابعاد بزرگ رشد يافته تا حدود            

اند، آلتراسيون  سازي كرده  كانيOpen Spaceدرصد در فضاهاي خالي سنگ ميزبان با بافت 

در قـسمتهاي آلتـره شـده ذرات        . نموده اسـت  سوپرژن بخشي از گالن را به سروزيت تبديل         

 .اند كووليت و كالكوسيت به علت جايگزين شدن يون مس تشكيل گرديده

 .آغشتگي بسيار جزئي به مالاكيت مشاهده شد - 4

هاي بسيار ظريف و به مقدار كـم در شـكافهاي             اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن بصورت رگچه       - 5

 .اند سنگ ميزبان مستقر شده
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  L6-Os1هاي فلزي مشاهده شده در نمونه تصاوير مربوط به كانه): 34-6(شكل 
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  :7 پروفيل شماره-7

مختـصات ايـن    . واقـع شـده اسـت      )17-5شـكل ( 5 متري شرق پروفيـل    580اين پروفيل در فاصله     

 13باشـد و تعـداد        متر مـي   26طول رگه در محل پروفيل      . باشد مي) 644180،3674818(پروفيل    

ب پري و بطوريكه تمام طول متراژ نمونه برداري را پوشش دهـد از رگـه برداشـت                  صورت ل ه  نمونه ب 

 نمونـه ايـن     -همچنين نمـودار عيـار    . باشد  مربوط به نتايج آناليز اين پروفيل مي       )11-6 (جدول. شد

 در  L7-5 نمونـه ( .اسـت ترسـيم شـده     ) مس،سـرب و روي   (پروفيل براي عناصر داراي عيار اقتصادي     

  )دآزمايشگاه مفقود ش

  )ppmمقادير به(7نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره: )11-6(جدول

Row S.No Ag Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 
1 L7-1 4 980 3800 7900 15 20 37.9 1.15 1.30 
2 L7-2 2 169 3700 6000 13 19 56.3 0.375 1.09 
3 L7-3 8 430 25100 4200 14 122 32.7 5.03 11.95 
4 L7-4 5 750 13200 7200 10 21 25.1 2.61 5.88 
5 L7-6 2 2700 2800 4200 15 21 21.9 0.75 0.37 
6 L7-7 2 1900 4400 19700 18 20 11.6 0.55 9.63 
7 L7-8 7 2100 19000 8100 16 20 25.8 5.73 5.59 
8 L7-9 11 850 27600 4500 13 18 40.1 13.56 1.26 
9 L7-10 7 500 23300 3300 10 18 91.1 5.12 7.26 

10 L7-11 8 261 25800 7700 11 16 142.5 7.22 7.81 
11 L7-12 6 395 16700 8900 13 24 98.8 3.14 1.92 
12 L7-13 4 132 1500 3500 16 30 173.1 2.91 1.90 

  )مقاديربه درصد(7  نمونه پروفيل شماره-نمودار عيار: )35-6(شكل 
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  )سمت شرقه ديد ب( 7 محل پروفيلتصوير رگه سيليسي در : )36-6(شكل 

  

  :8 پروفيل شماره-8

مختصات اين پروفيل   . واقع شده است  ) 16-6شكل( 7 متري شرق پروفيل   500اين پروفيل در فاصله     

 ـ   11باشد و تعـداد       متر مي  22طول رگه در محل پروفيل      . باشد مي) 644664،3674731( ه  نمونـه ب

 جـدول . ه برداري را پوشش دهد از رگه برداشت شدصورت لب پري و بطوريكه تمام طول متراژ نمون     

 نمونه ايـن پروفيـل بـراي        -همچنين نمودار عيار  . باشد مربوط به نتايج آناليز اين پروفيل مي      ) 6-12(

  .ترسيم شده است) مس،سرب و روي(عناصر داراي عيار اقتصادي

  

  

  

  

  

رخنمون رگه سيليسي 
 7در محل پروفيل 
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  ) ppmمقادير به(8نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره: )12-6 (جدول

Row S.No Ag Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 
1 L8-1 8 455 1800 7800 3 47 119.2 1.26 0.36 
2 L8-2 19 415 52800 2200 3 28 34.5 2.74 7.41 
3 L8-3 2 120 475 3200 11 22 13.8 1.30 1.29 
4 L8-4 2 430 700 5300 20 42 2.6 0.375 0.23 
5 L8-5 2 445 5900 6700 22 63 1.1 0.375 0.99 
6 L8-6 2 550 7400 2700 19 57 4.0 2.96 1.47 
7 L8-7 3 455 7000 49500 25 123 17.5 6.36 1.53 
8 L8-8 1 77 775 1200 20 71 9.5 4.24 0.51 
9 L8-9 2 112 2500 1900 21 82 11.8 1.98 0.18 

10 L8-10 4 51 1400 650 24 65 9.5 0.77 0.075 
11 L-8-11 26 27 44 170 24 63 9.8 3.86 0.075 

  

  )مقاديربه درصد(8 نمونه پروفيل شماره-نمودار عيار: )37-6(شكل 
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  :9 پروفيل شماره-9

مختصات اين پروفيل   . واقع شده است   )17-6شكل( 8 متري شرق پروفيل   200اين پروفيل در فاصله     

 ـ   11 باشد و تعـداد     متر مي  22طول رگه در محل پروفيل      . باشد مي) 644859،3674715( ه  نمونـه ب

 جـدول . صورت لب پري و بطوريكه تمام طول متراژ نمونه برداري را پوشش دهد از رگه برداشت شد     
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 نمونه ايـن پروفيـل بـراي        -همچنين نمودار عيار  . باشد مربوط به نتايج آناليز اين پروفيل مي      ) 6-13(

  .ترسيم شده است) مس،سرب و روي(عناصر داراي عيار اقتصادي

  ) ppmمقادير به(9نتايج آناليز عناصر معدني پروفيل شماره: )13-6 (جدول
Row S.No Ag Cu Pb Zn W Mo As Sb Hg 

1 L9-1 2 745 248 3500 22 51 11.8 2.01 0.13 
2 L9-2 1 116 450 3900 19 46 0.75 0.375 0.075 
3 L9-3 2 185 745 7000 18 50 0.75 0.375 0.40 
4 L9-4 3 565 3500 5200 21 151 0.75 0.375 0.88 
5 L9-5 4 348 13200 5500 22 78 3.4 3.47 1.43 
6 L9-6 3 650 8100 7700 18 220 2.4 2.41 0.60 
7 L9-7 3 115 3800 5200 3 10 2.8 1.56 0.77 
8 L9-8 1 52 1300 7500 20 57 24.0 1.08 1.45 
9 L9-9 1 48 1100 6600 21 84 1.7 1.39 0.22 

10 L9-10 14 330 29200 20000 25 52 0.75 0.375 22.55 
11 L9-11 2 190 1200 1400 26 62 0.75 0.375 0.19 

  

  )مقاديربه درصد( 9  نمونه پروفيل شماره-نمودار عيار: )38-6(شكل 
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  )سمت شماله ديد ب (9تصاوير رگه سيليسي در محل پروفيل: )39-6(شكل 
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  ي رگه پلي متال جمع بندي نتايج حاصل از پروفيلها-6-2-2

 پروفيل تعيين و نمونـه بـرداري بـه روش لـب           9روي رگه سيليسي تعداد      همچنانكه مشاهده شد بر   

ــه فواصـــل  ــد2پـــري بـ ــام گرديـ ــر انجـ ــدين ترتيـــب از پروفيـــل . متـ ــا1بـ ــه ترتيـــب 9تـ  بـ

 نمونه برداشت شد كـه شـرح هـر يـك از پروفيلهـا شـامل              108 جمعاً   11،11،13،6،20،14،8،8،14

بـا توجـه بـه تغييـرات        . ت، نتايج آناليز و نمودار به همراه تصاوير مربوطه آورده شد          مختصات، ضخام 

منظور رسيدن به نتيجه مطلـوب، ميـانگين عيـار عناصـرمس، سـرب و روي            ه  عيار در پروفيل ها و ب     

همچنـين نمـودار تغييـرات عيـار در         .  آمده اسـت   )14-6(براي هر پروفيل بدست آمد كه در جدول         

  شود   مشاهده مي)40-6(شكل ف در پروفيلهاي مختل

  )مقادير به درصد(ميانگين نتايج آناليز عناصر معدني پروفيلهاي مختلف: )14-6(جدول

P.No Cu Pb Zn 
L1-m 0.25 0.14 0.09 
L2-m 0.65 0.83 0.15 
L3-m 0.20 0.21 0.22 
L4-m 0.27 0.78 0.46 
L5-m 0.11 0.07 0.05 
L6-m 0.08 0.59 0.39 
L7-m 0.09 1.39 0.71 
L8-m 0.03 0.73 0.74 
L9-m 0.03 0.57 0.67 

Average 0.19 0.59 0.39 

  

اساس نتايج ميانگين پروفيلها، از شرق به سمت غـرب     همچنانكه در نمودار زير مشاهده مي گردد بر       

همچنـين ميـانگين    . رگه با افزايش ارتفاع، مقدار سرب و روي افزايش و مقدار مس كاهش مي يابـد               

اي جهـت ادامـه عمليـات اكتـشافي          نتيجه اميدواركننده ) 14-6سطرآخر جدول ( ي نتايج پروفيلها  كل

  .باشد نمي
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  )مقاديربه درصد(هاي مختلف  نمودار تغييرات عيار در پروفيل :)40-6(شكل 
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  فصل ششم

  گيري و پيشنهادات نتيجه
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   مقدمه- 7-1

هاي ژئوشيمي  ژئوشيمي برداشت گرديد كه آنومالي نمونه 253 دادبراساس مطالعات انجام گرفته ، تع

همچنين . اساس نقش تك تك عناصر استخراج و نقشه آنومالي ژئوشيمي از تلفيق آن بدست آمد بر

هاي  هاي ژئوشيمي برداشت و مطالعه شد، سپس كانه سنگين همزمان با نمونه  نمونه كاني139تعداد 

هاي نقشه جهت كنترل صحرايي  نقشه ترسيم گرديد و آنومالي 8گروه در قالب  اقتصادي هم

) 1-6 نقشه( سنگين اني و ك ژئوشيميهاي كنترل صحرايي با توجه به نقشه آنومالي. مشخص شد

  . هاي مختلف محدوده گرديد انجام گرديد كه ماحصل آن شناخت نواحي معدني در بخش

  

  :گيري  نتيجه- 7-2

سنگين و مينراليزه برداشت شده دو محدوده  هاي ژئوشيمي، كاني دهروي دا پس از ارزيابي نهايي بر

) 1-7( نقشههاي اميد بخش نهايي در  نقشه محدوده. گردد به عنوان مناطق اميدبخش معرفي مي

  .شود شرح اين مناطق در زير آورده مي. آورده شده است
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  :1 محدوده شماره-1- 7-2

غرب منطقه مورد مطالعه قـرار دارد و    در جنوب 3674653 ، 643817 اين محدوده  به مختصات

ايـن رگـه    . باشـد    كيلـومتر مـي    5/1 متر و طول تقريبـي     20شامل رگه سيليسي به ضخامت متوسط       

. خـورد  هـاي مختلـف بـه چـشم مـي      هاي سيليسي و آينه گـسل در بخـش   گسلي بوده و وجود برش    

، از شرق به سـمت غـرب        )1-7 شكل (همچنانكه مشاهده مي گردد براساس نتايج ميانگين پروفيلها       

همچنـين  . رگه با افزايش ارتفاع منطقه، مقدار سرب و روي افزايش و مقدار مـس كـاهش مـي يابـد                  

نتيجـه اميدواركننـده اي جهـت ادامـه عمليـات           ) 1-7سطرآخر جدول ( ميانگين كلي نتايج پروفيلها   

  .اكتشافي نمي باشد

  

  

  )مقادير به درصد(پروفيلهاي مختلفميانگين نتايج آناليز عناصر معدني : )1-7(جدول 

P.No Cu Pb Zn 
L1-m 0.25 0.14 0.09
L2-m 0.65 0.83 0.15
L3-m 0.20 0.21 0.22
L4-m 0.27 0.78 0.46
L5-m 0.11 0.07 0.05
L6-m 0.08 0.59 0.39
L7-m 0.09 1.39 0.71
L8-m 0.03 0.73 0.74
L9-m 0.03 0.57 0.67

Average 0.19 0.59 0.39
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  )مقاديربه درصد (1هاي مختلف محدوده شماره نمودار تغييرات عيار در پروفيل: ) 1-7(شكل

  

  
  1،2،3،4بخش غربي رگه سيليسي، محل پروفيلهاي : )2-7 (شكل
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  :2 شماره محدوده-2- 7-2

شرق محدوده مورد مطالعه قرار دارد و  در جنوب 3674026 ، 650610اين آنومالي به مختصات  

 متر قابل مشاهده 300 سانتيمتر و طول تقريبي50 رگه سيليسي به ضخامت متوسط شامل

با توجه به نتايج . شود صورت حفر تونل و سطحي در محل ديده ميه آثار برداشت از رگه ب. باشد مي

 ، روي%)5/20( ، سرب%2مس ،)88m1,2( هاي برداشت شده از رگه مذكور آناليز نمونه

)ppm620( و نقره )ppm 260( مشاهده گرديد .  

  
    گالنت،ي آزورت،ي مالاكي حاوي وكار همراه با آثار كندهمذكور يسيليرگه س: )3-7 (شكل
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  )88m1,2نمونه  ( گالنت،ي آزورت،ي مالاكي حاوي وكار همراه با آثار كندهمذكور يسيليرگه س: )4-7 (شكل

  

  : پيشنهادات- 7-3

 مربوط به فصل پنجم 2- 2- 5 و 1-2- 5كه در بند ابعاد كاني سازي طبق شرحي :1محدوده شماره

ذكر گرديد، ابعاد جالب توجهي بوده ليكن عيار ميانگيني كه از پروفيلهاي معدني بدست آمد         

بنظر نمي رسد كه عيار جالب توجهي جهت توجيه ادامه عمليات ) )1-7(شكلو )1-7(جدول ( 

  .اكتشافي باشد

، از عيار بالايي برخوردار 1اني سازي برخلاف محدوده شماره  در اين محدوده ك:2محدوده شماره 

بنظر نمي رسد توجيه كافي جهت ادامه كار را )  متر50 در 1حداكثر(بوده ليكن ابعاد كم كاني سازي

  .دشته باشد
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  منابع-7-4

  :منابع فارسي-
  .شناسي ، سازمان زمين) شهراب( زواره 1:100000شناسي   نقشه زمين.،ع بحرودي-1

، )شـهراب ( زواره   1:100000، گزارش اكتشافات ژئوشيميايي برگـه       1385طرح اكتشاف سراسري،  -2

  .شناسي سازمان زمين

   محدوده نصرند1:25000، تهيه نقشه زمين شناسي 1389 شركت مشاور پارسي كان كاو، -3

  .، نمونه برداري معدني، انتشارات دانشگاه تهران1371،.ا.حسني پاك، ع -4

سـازي كانـسارهاي فلـزي و غيرفلـزي و كـاربرد              ، مـدل  1379 ،. و شـجاعت، ب    .ا.، ع حسني پاك  -5

  .اكتشافي آن، انتشارات دانشگاه تهران

  .، انتشارات دانشگاه تهرانتحليل داده هاي اكتشافي، 1380،.ا. حسني پاك، ع-6

  ان، انتشارات دانشگاه تهر)محيطهاي سنگي ( ، ژئوشيمي اكتشافي 1380، .ا. حسني پاك، ع-7
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