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مقدمه: 

 یکـی از اساســـیترین فرضــهای لازم بــرای تحلیــل صحیــح مقــدار متغیرهــا درجوامــع 

ــن بـودن آنهاسـت (یـک جامعـه بـودن) و هـرگونـه انحـراف در صحـت چنیـن  ژئوشیمیایی همگ

ـــهایتاً بــه نتــایج  فرضـی میتوانـد کـم و بیـش موجـب انحرافـاتی در تحلیـل دادههـا گـردد و ن

نادرسـتی منجـر شـود. یکـی از متغیرهـای محیطـهای سـطحی کـه میتوانـد موجـب نــاهمگنی 

در جوامـع ژئوشـیمیایی گـردد نـوع سـنگ بسـتر رخنمـوندار اسـت کـه نقـش منشـاء را بـــرای 

رسـوبات حـاصل از فرسـایش آنـها ایفـا میکنـد. از آنجـــا کــه تغیــیرات لیتولــوژی در ناحیــه 

منشاء رســوبات آبراهـهای میتوانـد زیـاد باشـد و از طرفـی مقـادیر زمینـه عنـاصر مـورد بررسـی 

ــوژی  در ایـن سـنگها تـا چندیـن برابـر ممکـن اسـت تغیـیرکند، بنـابراین فـاکتور تغیـیرات لیتول

ــاهمگنی در  در ناحیـه منشـاء رسـوبات بـه نظـر میرسـد کـه یکـی از مـهمترین عوامـل ایجـاد ن

جامعـه نمونـههای ژئوشـیمیایی باشـد. بدیـن لحـاظ در ایـن گـزارش سـعی شـده تـــا پــردازش 

ــع مختلـف نمونـههــای ژئوشـیمیایی صـورت پذیـرد.  دادهها برای جوام

 

جدایش جوامع سنگی: 

ــدون   از آنجـا کـه هـر رسـوب آبراهـهای فقـط از سـنگهای بالادسـت خـود مشـتق میشـود ب

ـــت درحوضــه آبریــز امکــان  نرمـال نمـودن مقـدار عنصـر نسـبت بـه جنـس لیتولـوژی بالادس

ـــتانه و آنومالیهــا را  دسـتیابی بـه جامعـه همگـن کـه بتـوان بـر اسـاس آن مقـادیر زمینـه، آس

مشـخص کـرد، غـیرممکن میباشـد. تقسـیمبندی ایـن جوامـع بـر اسـاس نـوع یـا انـواع ســنگ 

بسـترهای رخنمـوندار موجـود در بخـش بالادسـت محـل هـر نمونـه صـورت پذیرفتـــه اســت. 
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ــوع لیتولـوژیکـی منطقـه را بـا توجـه بـه علائـم اختصـاری بـه کـار رفتـه نشـان  جدول (3-1) تن

میدهـد. بـا توجـه بـه نقشـه 1:100000 زمینشناسـی و موقعیـت هـــر نمونــه، کــل جوامــع 

نمونههای مورد بحث در این برگه بــه زیـر جوامـع ذیـل تقسـیم یافتـه اسـت. 

در زیـر، ردهبنـدی نمونـههای ژئوشـیمیایی برحسـب تعـــداد ســنگ بالادســت آورده شــده 

اسـت: 

الف) زیر جامعــه تکسـنگی :  380  نمونـه (در 5 گونـه سـنگ مختلـف) 

ب) زیر جامعه دوســنگی :  174  نمونـه (در9 گونـه سـنگ مختلـف) 

ــنگی :  60  نمونـه (در6 گونـه سـنگ مختلـف)  ج) زیر جامعه سهس

د) زیر جامعه چهارســنگی :  25  نمونـه (در2 گونـه سـنگ مختلـف) 

ــش از چهارسـنگی :  1  نمونـه  (در1 گونـه سـنگ مختلـف)  ه) زیر جامعه بی

زیـر جامعـه تکســـنگی شــامل آن دســته از نمونــههای ژئوشــیمیایی اســت کــه یــا در 

ــه در حوضـه آبریـز مربوطـه فقـط یـک نـوع سـنگ بسـتر رخنمـون  بالادست محل برداشت نمون

داشـته (قبـل از ترکیـب واحدهـای سـنگی مشـابه) و یـا پـس از ترکیـب جـزو گـروه تکســنگی 

قرار گرفتــهاند. (همچنیـن بـرای جوامـع دوسـنگی، سهسـنگی و چهارسـنگی) 

بدیـهی اسـت هـرچـه بـه تعـداد زیـر جامعـه تکسـنگی افـزوده و از تنـوع گونـههای ســنگ 

بالادسـت کاسـته گـردد محیـط همگنتـری از ســـنگ منشــاء رســوبات آبراهــهای در اختیــار 

ــا از آن  داشـته و شـدت تـاثیر ایـن عـامل کـاهش مییـابد. ایـن تقسـیمبندی در پـردازش دادهه

جهت اهمیت دارد که اجازه میدهــد تـا در هنگـام محاسـبه مقـدار زمینـه و حـد آسـتانه، بـرای  



Table (3-1) : Lithology Of Maksan 1:100000 Sheet

gb گابروها

gd كوارتزديوريتهاي هورنبلنددار تا گرانوديوريتهاي

d,a داسيت، آندزيت داسيتي، توف شيشهاي متبلور، بندرت ريوليت

NQbzv1 اگلومرا،روانه هاي گدازه اي ،توف برشي ،لاپيلي توفي

Qbzv2 اندزيت ،بازالتهاي اندزيتي واليوين بازالت

hg گرانيتهاي هورنبلنددار

gr گرانيت آلكالن پرفيري 

osh سيلتستون ،شيل سيلتي ،ماسه سنگ ، سنگ آهك سازند شير گشت

dp ماسه سنگهاي قرمز و دولوميتهاي قهوه اي 

kcl1 كنگلومرا، ماسه سنگ و سنگ آهكهاي ماسه اي

kpc2 كنگلومرا

Ec,s كنگلومرا، ماسهسنگ، توف، مارنماسهاي

Et,v داسيت ،توفهاي جوش خورده داسيتي ،ماسه سنگهاي توفي ،ايگنمبريت ، داسيتهاي صورتي تا قرمز

Pc,tg كنگلومرا، مارن، توفداسيتي، ماسهسنگ، توفسنگي متبلور

n2c,s كنگلومرا،ماسه سنگ و سيلتستون

n2qc كنگلومرا

nm مارن ،ماسه سنگ و كنگلومرا

cs شيل ،ماسه سنگ و آهكهاي نازك لايه سازند سردر

js رسوبات شيلي با درون لايه هاي ماسه سنگي سازند شمشك

ds1 شيلهاي آهكي ميكادار و ماسه سنگ

dcs2 سنگ آهك نازك  تا متوسط لايه سازند شيشتو   

pj آهكهاي متوسط تا ضخيم لايه و دولوميتهاي سازند جمال

trsh دولوميتهاي متوسط تا ضخيم لايه شتري

trs شيلهاي آهكي و سنگ آهكهاي رسي نازك لايه

j1 سنگ آهكهاي نازك تا متوسط لايه

km1 مارن و سنگ آهكهاي شيلي نازك

kl1 سنگ آهكهاي ضخيم لايه تا توده اي

elu سنگآهك تخريبي نوموليتدار، مارن، كنگلومرا

pnm,s مارن، ماسه سنگ، گچ

LI

OL

Gr

SACO

SH
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ــه  هـر محیـط مشـابه بـه طـور جـداگانـه عمـل کـرده و بـاعث افزایـش درجـه همگنـی جامع

مورد بررســی میشـود. 

در پایـان ردهبنـدی جوامـع سـنگی گونـههایی کـه کمـتر از 5  نمونـه را در خـود جـــای داده 

ـــش از ســه  بودنـد (مجموعـاً 7 گونـه بـا 13 نمونـه) و همچنیـن تعـداد 26 نمونـه کـه دارای بی

ــه در   گـروه سـنگ بالادسـت میباشـند تفکیـک و مـورد آنـالیز خوشـهای قـرار گرفتنـد. در نتیج

یـک گـروه  جـای گرفتـه  و جـهت پردازشهـای بعـــدی همــانند ســایر جوامــع ســنگی بــه 

ــاهش تـأثیر سـنگ بـالا دسـت در ایـن نمونـهها ( بـه علـت بـالا  کارگرفته شدند. دلیل این کار ک

ــنگ بالادسـت) اسـت.  بودن تعداد س

ـــه در جدایــش جوامــع ســنگی در  در پایـان ذکـر ایـن نکتـه ضـروری بـه نظـر میرسـد ک

ـــنگ  منطقـه تحـت پوشـش، عـامل زمـانی در نظـر گرفتـه نشدهاسـت بدیـن معنـی کـه اگـر س

ـــک متعلــق بــه پرکــامبرین یــا  بالادسـت رخنمـوندار در آبراهـهای از جنـس آهـک (چـه آه

ـــته و هــر دو بــه عنــوان یــک جامعــه ســنگ  کرتاسـه) باشـد، تـأثیری در طبقـهبندی نداش

ــی قـرار گرفتنـد زیـرا در غـیر ایـن صـورت تعـداد جوامـع سـنگی بالادسـت  بالادست مورد بررس

ــد یـافت کـه ممکـن اسـت در هـر جامعـه فقـط چنـد نمونـه قـرار گـیرد. در  آنقدر افزایش خواه

ـــن امــر موجــب  نتیجـه تحلیـل آمـاری روی آنـها خطـای بیشـتری را بوجـود خواهـد آورد و ای

کاهش شدید دقــت تخمینهـای بعـدی خواهـد شـد. 

ـــان  شـکل (3-1) تعـداد نمونـههای هـر زیـر جامعـه و سـهم هـر یـک در جامعـه کلـی را نش

میدهنــد. 



Fig(3-1) : Histogram and Percent of Social Rock Unit
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بررسی مقادیر کلارک در سنگهای رخنمون دار منطقه: 

ــه مقـدار غلظـت انـدازهگـیری شـده هـر عنصـر در سـنگ و یـا رسـوب آبراهـهای را  از آنجا ک

میتوان به دو مولفه اپــیژنتیـک ( وابسـته بـه کانیسـازی احتمـالی ) وسـنژنتیـک ( وابسـته بـه 

ـــرد. بنــابراین برخــی از آنومالیهــای ژئوشــیمیایی در ارتبــاط بــا  زایـش سـنگ ) تقسـیم ک

کانیسـازی نبـوده بلکـه تغیـیرات لیتولـوژی آنـها را ایجـاد میکنـد. عنـاصری کـه در ســـنگهای 

  ( Cr,Mn,Co,Ni, V ) مـافیک دارای مولفـههای سـنژنتیـــک قــوی میباشــند شــامل عنــاصر

بوده کــه معمـولاً در کانـههایی  بـا وزن  مخصـوص بـالا ظـاهر میشـوند و بدیـن ترتیـب ممکـن  

ــن ایجـاد نمـایند. در مـورد سـنگهای  رسـوبی  بـاید توجـه داشـت  کـه  است آنومالیهای دروغی

ـــکل میکننــد. یکــی ســنگهای آهکــی و  در حوضـه آبریـز دو نـوع سـنگ رسـوبی ایجـاد مش

ـــاتیت غنــی  دولومیتـی کـه در آنـها جـزء کـانی سـنگین، ممکـن اسـت از بـاریت، سلسـتین، آپ

ـــوند کــه ممکــن اســت مــورد  باشـد در حالیکـه سـایر کانیـهای سـنگین آنقـدر یـافت میش

ــند دیگـری شـیلها بویـژه شـیلهای سـیاهرنگ غنـی از مـواد آلـی هسـتند  استفادهای نداشته باش

کـه در آنـها مقـدار زمینـه تعـداد زیـادی از عنـاصر کانسـاری، بـالا اسـت و در نتیجـه پتانســـیل 

ــاطق  زیـادی بـرای ایجـاد آنومالیهـای دروغیـن دارنـد کـه بـا توجـه بـه نقشـه زمینشناسـی من

ــرگرفتـه شـوند.  این عوامل باید در نظ

جدول (3-2) مقدار فراوانی20 عنصر را در تیپهای سنگی رسوبی و آذرین با گســترش نسـبتاً 

ــاصر  زیاد به همراه نسبت حداکثر و حداقل مقادیر کلارک را نشان میدهد تغییر مقادیر کلارک عن

در بین این سنگها بقدری شدید است که میتواند به طوربالقوه نمونههای ژئــو شـیمیایی را تحـت 

تأثیر قرار دهد به این ترتیب اکــثر عنـاصر نسـبت بـه سـنگ بسـتر رخنمـوندار در حوضـه آبریـز 



Table (3 -2) :Clark values and Max/Min ratio of the clark values For Different Elements

LM SH CS Acidic Intermediate Basic

Ag 0.0n 0.07 0.0n 0.04 0.07 0.11 2.8
As 1 13 1 1.5 2 2 13

Au(ppm) - - - 0.8 2.8 3.6 4.5
Ba 10 580 - 840 380 330 84
Bi - - - 0.01 0.008 0.007 1.4
Co 0.1 19 0.3 1 9 48 480
Cr 11 90 35 10 55 170 17
Cu 4 45 1 10 40 87 87
Fe 8300 48000 28000 25000 55000 84000 10.1

Hg(ppm) 45 66 74 67 75 65 1.7
Mn 400 800 400 400 1200 1200 3
Mo 0.4 2.6 0.2 1.3 1.1 1.5 13
Ni 2 6.8 2 4.5 50 130 65
Pb 9 20 7 19 12 6 3.3
Sb 20 150 0.n 20 20 20 7.5
Sn 0.n 6 0.n 3 1.6 1.5 4
Sr 19 26 220 100 440 465 24.5
Ti 1200 3800 3000 2700 6000 8000 6.7
W 0.6 1.8 1.6 2.2 1.2 0.7 3.7
Zn 20 95 16 39 75 105 6.6

Sedimentary Rock Igneous Rock
Variable Max/Min
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ــب 480 ( مـاکزیمم مقـدار آن در  حساسیت نشان میدهند و بیشترین حساسیت را کبالت با ضری

ــترین مقـدار تغیـیرپذیـری را  سنگهای بازیک ) و سپس مس87 ، باریم 84 ، نیکل 65 و . . .  وکم

ــأثیر سـنگ منشـاء بـر نمونـههای  عنصر بیسموت با ضریب 1/4  نشان میدهد. این ارقام نشانگر ت

ژئوشیمیایی است که موجب میگردد تا عناصر اندازهگیری شده، شدیداً از خود تغییرپذیری نشــان 

ــه آبریـز امکـان  داده و بدون نرمال کردن مقدار عناصر نسبت به جنس سنگهای بالادست در حوض

دستیابی به یک جامعه همگن که بتوان بر اساس آن مقادیر زمینه حد آستانهای و آنومالیهــا را در 

آنها مشخص نمود، غیرممکن باشد. 

بررسی زمینه محلی در هر یک از جوامع سنگی و مقایسه آنها با جامعه کلی: 

ــه بـرای بررسـی زمینـه محلـی عنـاصر ژئـو شـیمیایی در هریـک از جوامـع سـنگی  معیاری ک

ــت. بـه ایـن ترتیـب ابتـدا مقـدار میـانگین هرعنصـر در بعضـی  انتخاب شد، بر اساس میانگین اس

ـــع  از جوامـع سـنگی محاسـبه گردیـده و سـپس در یـک نمـودار میلـهای، مقـادیر آنـها در جوام

سـنگی مختلـف مقایســـه گردیدنــد. اشــکال (3-2  الــی 3 -7) مقــادیر عنــاصر مختلــف را 

درجوامـع سـنگی نشـان میدهـد. در کنـار ســـتونهای مربــوط بــه جوامــع ســنگی مختلــف، 

میانگین جامعه کلــی نـیز جـهت مقایسـه مـیزان تـأثیرپذیـری آن از نـوع سـنگ بالادسـت آورده 

شده اســت. 

 LI,  میانگین عنصر طلا درتمام جوامع سنگی تقریباً یکسان میباشد وتنها در مورد جوامع سنگی

SACO, SH-LI, SACO-LI  مقداری افزایش نشان میدهد. 

میانگین عنصر تنگستن در تمام جوامع سنگ تقریباً یکسان میباشد وتنها در مورد جوامع سنگی 

GR, GR-LI, OL-GR, SH-LI  افزایش نشان میدهد. 
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میانگین عنصر مولیبدن در جوامع سنگی  GR, GR-LI, OL-GR, OL-LI مقداری افزایش را 

نشان میدهد. 

میانگین عنصر کروم در جوامع سنگی GR, GR-LI, OL-GR, OL-LI افزایش داشته است. 

میانگین عنصر کبالت در جوامع OL, OL-GR, OL-LI سنگی افزایش  داشته است. 

میانگین عنصر نیکل در جوامع سنگی OL, OL-LI, SACO-LI افزایش داشته است. 

میانگین عنصر مس در جوامع سنگی  GR, OL-GR افزایش نسبی داشته است. 

میانگین عنصر تیتانیوم در جوامع سنگی GR, OL, GR-LI, OL-GR, OL-LI  افزایش داشته 

است. 

میانگین عنصرمنگنز در جوامع سنگی  GR, GR-LI, OL-GR, OL-LI افزایش نسبی داشته است. 

میانگین عنصرروی در جوامع سنگی GR, OL, GR-LI, OL-LI   افزایش نسبی داشته است. 

میانگین عنصرآرسنیک در جوامع سنگی LI, SACO, SH-LI, SACO-LI افزایش داشته است. 

میانگین عنصر استرانسیم در جوامع سنگی OL, GR-LI, OL-GR, SH-LI افزایش داشته است. 

میانگین عنصر نقره در جوامع سنگی LI, SACO, OL-LI, SH-LI, SACO-LI   افزایش داشته 

است. 

میانگین عنصر قلع در جوامع سنگی GR, GR-LI, OL-GR افزایش داشته است. 

میانگین عنصر آنتیموان در جوامع سنگی LI, SACO, SH-LI, SACO-LI افزایش داشته است. 

میانگین عنصر باریم در جوامع سنگی SACO, SH-LI, SACO-LI افزایش داشته است. 

میانگین عنصر سرب در جوامع سنگی GR, SACO, SH-LI, SACO-LI افزایش داشته است. 

میانگین عنصر بریلیم در جوامع سنگی SACO-LI ,GR, SACO, SH-LI افزایش داشته است 



Fig(3-2):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Socities
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Fig(3-3):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Socities

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Cr Sr Zn Ba

-Gr -LI -OL -SACO -Gr-LI -OL-Gr -SH-LI -OL-LI -SACO-LI Background



Fig(3-4):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Socities
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Fig(3-5):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Socities
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Fig(3-6):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Socities
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Fig(3-7):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Socities
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