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 فصل اول0 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه

 وضعیت جغرافیایی و ژئومورفولوژی -0-0

( را بين 8618، بربريان 8331،م، نبوي8691محدوده نقشه حاضر بخشي از ناحيه زاگروس بلند)اشتوكلين

اي را گيرد. و قسمتي ازنقشهدربرمي 33،18' 33،18'وطولهاي شرقي 33،38' -33،18'عرضهاي شمالي 

شناسي كشور منتشر شده بوسيله سازمان زمين 80113،333دهدكه قبلاً از اين منطقه با مقياستشكيل مي

 است.

در  گذرد. كناره باختري اين گسلجنوبي از بخش مياني اين محدوده مي -گسل دنا با راستاي شمالي

ناحيه زاگرس چين خورده و بخش خاوري آن در ناحيه زاگرس رورانده)بلند( واقع شده است كه قسمتي 

(. زير زون سميرم يك پهنه كوچك محلي است 8391اند. )نوايي از ناحيه خاوري را زير زون سميرم ناميده

متهاي جنوبي ناحيه و بدليل تفاوت شديد رخساره سنگي اين ناحيه با نواحي باختري گسله دنا و قس

هاي جدا شده زاگرس بلند كه نتيجه عملكرد گسل دنا و گسله رورانده اصلي زاگرس است از ساير بخش

هاي شناسي و محيط رسوبي سازندهبندي در پايان نامه ف.قريب با عنوان0 بررسي سنگاست. اين تقسيم

 ( تاييد شده است.8311گورپي، اميران و تاربور منطقه سميرم)

جنوب خاوري است. اين بلنديها بخشي از  -ستاي عمومي برونزدهاي در اين نقشه شمال باختريرا

ي اين محدوده است و متر بلندترين نقطه 2331اي از كوه دنا با بلندي اند. قلهزاگروس بلند را تشكيل داده

رفته است. منطقه داراي متر از سطح دريا قرار گ 8916ترين نقطه آن در باختر آبادي گزدون با بلندي پست

 آب و هواي سردسيري با زمستانها سرد و تابستانها معتدل است. در اين ناحيه چند رودخانه جريان دارند.
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باشد. جاده آسفالته ياسوج به بروجن، سميرم و لردگان از وشيده از درختان جنگلي ميپدامنه بلنديها آن 

نشان  راو راههاي دسترسي به محدوده موقعيت محدوده  8-8شكل  ذرد.حدوده اين نقشه ميبخش مياني م

  دهد. مي

   

 

 

 موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به محدوده مورد مطالعه -8-8شكل 

 چینه شناسی -0-2

 پالئوزوئیك -پرکامبرین -0-2-0

ي پركامبرين، پالئوزوئيك، مزوزوئيك منطقه مورد بررسي)نقشه دنا( شامل رديفي منظم از سنگهاي رسوب

 -رسد. سنگهاي پركامبرينپالئوزوئيك پيشين مي -و سنوزوئيك است ديرينگي آنها به زمان پركامبرين

پالئوزوئيك تفكيك  -اند. بخش نخست را سنگهاي وابسته به پركامبرينپالئوزوئيك به سه بخش تقسيم شده

 pεهاي سري هرمز)ئيك تفكيك شده و بخش سوم را نهشتههاي پالئوزو(، بخش دوم را سنگpε-pzنشده)

- ε hدهد. (كه در دامنه باختري كوه دنا برونزد دارند، تشكيل مي 

 کوه دنا 10100000ورقه 
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 (pε-pzپالئوزوئیك) -های تفكیك نشده پرکامبریننهشته -0-2-2

اي هاي از شيل به رنگ قرمز، قهودرراستاي گسل دنا از منطقه ميمند تا خاور آبادي جوانمردي آميخته

تيره و كرم تاآبي مايل به سبز، فورشسنگ)سيلت سنگ( به رنگ زرد تا سبز، مارن، سنگ ماسه به رنگ 

سياه تا خاكستري روشن نازك  -قرمز)با تركيب آركوزي(، سنگ آهك نازك لايه به رنگ خاكستري تيره

با توجه به همانندي  لايه، سنگ آهك دولوميتي به رنگ سياه تا خاكستري برونزد دارد. اين مجموعه درهم

پالئوزوئيك تعلق دارند. مورفولوژي اين مجموعه به صورت تپه ماهورهاي كم  -سنگ شناختي به پركامبرين

هايي از مارن به رنگ صورتي همراه با باشد. درخاورآبادي جوانمردي و جنوب آبادي قره نهشتهارتفاع مي

ماسه قرمز و سنگ گچ برونزد يافته است. قالب  بلورهاي ريز اوليژيست سنگ آهك سياه نازك لايه، سنگ

هاي همتافت)كمپلكس( شود. اين مجموعه همانندي زيادي به نهشتهها ديده ميبلورهاي نمك در بين مارن

( براي آن در نظر گرفته شده pε - ε hكامبرين)-ارز پركامبرينهرمز در ساير نقاط زاگرس دارد كه سني هم

 است.

 

 پالئوزوئیك -0-2-8

shlسازند باروت) -0-2-8-0
b
) 

ترين رديف سنگهاي رسوبي منطقه در دامنه باختري كوه دنا برونزد دارد، كه بوسيله گسل رورانده قديم

هاي به  اند. رديف سنگهاي رسوبي از پايين به بالا شامل، شيلتر رانده  شدههاي جواندنا بر روي نهشته

دار با اي چرت، كرم، سبز، خاكستري و آبي، سنگ آهك  سياه رنگ تا خاكستري و چينهايهاي قهوهرنگ

بندي متوسط تا ضخيم، سنگ آهك دولوميتي به رنگ سياه خاكستري، مارن و سنگ ماسه به رنگ قرمز لايه

-چينه باشد. اين مجموعه گسترش اندكي در منطقه دارد بر پايه موقعيتبندي نازك تا متوسط، ميوبالايه

ارز بخش بالايي سازند باروت دانست و توان اين مجموعه را همشناسي ميشناسي و نيز همانندي سنگ
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اي سازند سن كامبرين آغازين رابراي آن در نظر گرفت. به سوي بالا رديفي از شيل به رنگ قرمز تا قهوه

shزاگون)
z
هاي سنگ اي تيره با لايهي از شيل به رنگ قرمز تا قهوه( بر روي سنگهاي سازند باروت رديف

اي با همبري ماسه سيليسي قرمز ميكادار با )آژند( سيليسي، نازك لايه و چند لايه سنگ آهك   ماسه

ارز شناختي وجايگاه چينه شناختي همهاي سنگتدريجي قرارگرفته است. اين مجموعه با توجه به ويژگي

 مبرين آغازين انگاشته شده است.سازند زاگون با سن كا

 

سازند لالون) -0-2-8-2
s

l) 

اي به رنگ قرمز به هاي سازند زاگون به طرف بالا با همبري تدريجي به رديفي از سنگ ماسه لايهنهشته

هاي شيل لايه ها بيشتر شده و با ميانشود. بطرف بالا ضخامت چينهبندي نازك تا متوسط تبديل ميلايه

باشد. بر پايه ها آركوزي ميشود. تركيب سنگ ماسهاي ارغواني همراه ميميكادار به رنگ قرمز تا قهوه

 ارز سازند لالون دانست.توان اين مجموعه را همشناسي ميشناسي و همانندي سنگجايگاه چينه

سازند میلا) -0-2-8-8
,l sh

m) 

ختري كوه دنا و شمال كوه دالان رديفي از سنگ ماسه كوارتزي)كوارتزيت پي سازند ميلا(، در دامنه با

هاي سفيد و اي به رنگ خاكستري تا زرد، سنگ آهك دولوميتي و دولوميت با تناوب لايهسنگ آهك لايه

تريلوبيت شيل اي و بندي نازك تا متوسط سنگ آهك نازك لايه با اثر سنگواره دو كفهخاكستري تيره و لايه

هاي سازند لالون قرار گرفته است. اي بر روي نهشتهاي ميكادار به رنگ سبز زيتوني با ناهمسازي زاويهماسه

 ارز سازند ميلا به سن كامبرين مياني تا كامبرين بالايي است.متر هم13اين مجموعه با ستبراي حدود 
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سازند دالان) -0-2-8-4
,s l

dp) 

-درشمال كوه دالان و دامنه باختري كوه دنا رديفي از سنگهاي رسوبي با همبري گسلي بر روي نهشته

هاي سازند ميلا قرار گرفته است. اين رديف شامل سنگ ماسه با تركيب كوارتز آرنايت به رنگ سفيد داراي 

متر، شيل به  1سي به ضخامت بندي متوسط تا ستبر و دانه شكري با آژند سيليهاي هماتيت و با لايهدانه

رنگ سياه و داراي مواد آلي، سنگ آهك خاكستري رنگ داراي فسيل براكيوپود، بريوزوآ، ساقه كرينوئيد و 

باشد. اي سفيد مايل به خاكستري ميهاي لاتريتي و دولوميت ستبر لايه تا تودههاي مارن، نهشتهميان لايه

شناسي هم ارز سازند دالان بوده و سن شده و موقعيت چينه اختههاي شناين رديف رسوبي بر پايه سنگواره

 باشد.آن پرمين مي

سري سنگهاي متعلق به پركامبرين پالئوزوئيك در منطقه مورد بررسي تنها شامل واحدهاي گفته شده 

 بوده و اثري از سنگهاي اردويسين كربونيفز دونين و سيلورين مشاهده نگرديده است.

 

 كمزوزوئی -0-2-4

هاي رديف سنگهاي رسوبي مزوزوئيك كه بيشترين برونزد را در منطقه مورد بررسي دارد، شامل نهشته

 باشد.كربناتي ترياس، ژوراسيك و كرتاسه مي

 

سازند خانه کت) -0-2-4-0
d

khЋ) 

آبي مايل به  ترين واحد رسوبي مزوزوئيك از دولوميت خاكستري و سنگ آهك آرژيلي به رنگكهن

اي كلارايا در پي تشكيل شده است. سنگ آهك نازك بندي نازك همراه با سنگواره دو كفهخاكستري با لايه

كند. اين رديف سنگهاي رسوبي با لايه با اثر فراوان كرم)آهك ورميكوله(، كمي مارن سازند را كامل مي

ارز سازند خانه كت به سن اي موجود همشناسي و سنگوارهتوجه به ويژگي سنگ شناختي و موقعيت چينه
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باشد. در شمال كوه دالان و دامنه باختري كوه دنا با همبري قاطع بر روي سنگهاي سازند دالان ترياس مي

 قرار گرفته است.

 

 کرتاسه -ژوراسیك -0-2-5

سازند نیریز) -0-2-5-0
lm

nJ) 

ي از سنگهاي رسوبي كه عبارتند از سنگ ماسه آهكي و سنگهاي سازند خانه كت به وسيله رديف

شود. اين سنگها نشان دهنده كم هاي مارن در كوه دالان و دنا پوشيده مييه با ميان لايهدولوميت نازك  لا

-شناس و همانندي سنگژرفا شدن محيط رسوبگذاري در گستره مورد بررسي است. از نظر موقعيت چينه

 ( انگاشته شده است.لياسرز سازند نيريز به سن ژوراسيك آغازين)اشناسي، اين سنگها هم

سنگهاي ژوراسيك مياني تا آلبين از كرتاسه، شامل  سازندهاي سورمه، فهليان، گدوان و داريان است كه 

هاي ي نقشه دنا نهشتههاي شركت ملي نفت ايران بنام گروه خامي معرفي شده است. در گسترهدر نقشه

لبين از كرتاسه در جاهايي كه قابل تفكيك نبوده است به عنوان يك واحد تفكيك  نشده و با نئوكومين تا آ

1نماد )

lmkباشد و در شمال كوه دالان ( نشان داده شده است و شامل سازندهاي فهليان، گدوان و داريان مي

 برونزد دارد.

 

سازند سورمه) -0-2-5-2
l

sJ) 

هاي سازند نيريز از پائين به بالا به تدريج به سنگ آهك ستبر لايه با رنگ خاكستري تيره با ميان نهشته

ها دهد. در بالاي سازند از ستبراي لايهاي ليتيوتيس، تغيير رخساره ميهاي مارن و داراي فسيل دو كفهلايه

  شود.كاسته مي
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توان سن ژوراسيك مياني تا پاياني را اي سنگهاي اين واحد ميهاي شاخص بالا بربر پايه سنگواره

  دهد.ارز سازند سومه قرار ميهاي سنگ شناختي و جايگاه چينه شناختي اين سنگها را همپنداشت. ويژگي

 

سازند فهلیان) -0-2-5-8
l

fk) 

-اي كرم رنگ و سنگ آهك   تودهنگ آهك چينههاي سازند سورمه از پائين به بالا به تدريج به سنهشته

 شود.( و پرتگاه ساز  تبديل ميOoliticاي به رنگ خاكستري و خاكي)

ارز سازند فهيلان بوده و سن آن شناسي همهاي بالا و تشابه سنگاين واحد بدليل داشتن سنگواره

 باشد.نئوكومين مي

 

سازند گدوان) -0-2-5-4
ml

gak) 

سازند فهيلان ازپائين به بالا با همبري  قاطع به يك واحد از سنگهاي رسوبي متشكل از سنگ آهك 

دار به رنگ خاكستري و شيل تغيير مارني نازك لايه و مارن به رنگ زرد مايل به سبز، سنگ آهك چينه

 است.اي)اگزوژير(، خارپوست در آن مشاهده گرديده رخساره ميدهد. فسيل شكمپا، دوكفه

شناسي شناسي و همانندي سنگهاي شناخته شده و موقعيت چينهاين رديف رسوبي بر پايه ميكروفسيل

-باشد. سنگهاي اين سازند نسبت به نهشتهارز سازند گدوان است و سن آن نئوكومين پسين تا آپتين ميهم

 تري دارد.هاي زير و بالا مورفولوژي ملايم

سازند داریان) -0-2-5-5
l

dk) 

سنگهاي سازند گدوان بتدريج به واحدي از سنگ آهك اوربيتولينا دار به رنگ سياه تا خاكستري و ميان 

هاي دهد. به طرف بالا بر ضخامت لايههاي مارن خاكستري و سنگ آهك نازك لايه تغيير رخساره ميلايه

 شود.سنگ آهك افزوده مي
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شناسي و كند و با توجه به جايگاه چينهآپتين تا آلبين را مشخص ميها سن مجموعه اين سنگواره

 ارز سازند داريان بوده و در خاور گسل دنا گسترش زيادي دارد.شناسي اين واحد همهمانندي سنگ

 

سازند کژدمی) -0-2-5-6
ml

kzk) 

هاي نازك دار، لايهك سنگ آهك چرتاي نازيك واحد كم ضخامت متشكل از مارن به رنگ زرد، چينه

شناسي و جايگاه چرت سياه رنگ و شيل بطور ناگهاني بر روي سازند داريان قرار گرفته كه از نظر فسيل

-هاي شناخته شده ميارز سازند كژدمي باشد. با سنگوارهتواند همشناسي ميشناسي و همانندي سنگچينه

 سبت داد.توان سن آلبين تا سنومانين را به آن ن

 

سازند سروك) -0-2-5-1
l

sk) 

اي سفيد رنگ درشت بلور با ميان سازند كژدمي از پائين به بالا بتدريج به يك واحد سنگ آهك چينه

دهد كه گسترش زيادي دارد. دار كرم رنگ تغيير رخساره ميآهك روديستهاي سنگهاي مارن و لايهلايه

هاي شناخته شده در آن، سن آلبين تا سنومانين را ارز سازند سروك بوده و سنگوارههم اين واحد رسوبي

 مشخص كرده است.

 

سازند ایلام) -0-2-5-3
l

ik) 

سمت باختر گسل دنا در دامنه خاوري كوه دنا سازند گورپي بر روي سازند سروك قرار گرفته سازند 

ر تاقديس كوه پشته، خاور محدوده نقشه، در زير پهنه)زون( سميرم بر روي سازند ايلام ديده نشده است. د

سروك با همبري ناپيوسته فرسايش يافه يك افق رسي لاتريتي)خاك نسوز( قرار گرفته است. اين افق رسي 

 كند.يك ايست رسوبي بين سازندهاي سروك پهنه را مشخص مي
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هاي اي به رنگ خاكستري و ريزدانه باميان لايهچينه متر سنگ آهك23بر روي اين واحد رسي حدود 

-هايي در آن شناخته شده كه معرف سن كنياسين پاياني تا كامپانين آغازين ميمارن ديده شده كه سنگواره

هايي از تاقديس پشته سنگهاي سازند ايلام از ارز سازند ايلام انگاشته شده در بخشاين واحد هم باشد.

,ك قابل تفكيك نبوده و بنام سازند ايلام سروك )سنگهاي سازند سرو

l

i skبرداري شده است.( نقشه 

 

سازند گورپی ) -0-2-5-9
sh

guk) 

سازند گورپي در باختر گسل دنا و دامنه خاوري كوه دنا با همبري قاطع بر روي سازند سروك واقع 

در تاقديس كوه پشته در زير زون)پهنه( سميرم بطور تدريجي برروي سازند  شده است ولي همين سازند

شناسي اي با توجه به جايگاه چينهسروك قرار گرفته است. اين واحد سنگ چينه -ايلام و سازند ايلام

ارزسازند گورپي )ايي، همشناسي و سنگوارهوهمانندي سنگ
sh

gukنتونين تا ماستريشتين ( بوده و سن آن سا

 باشد.مي

 

سازند امیران) -0-2-5-01
f

ak) 

اين سازند شامل شيل، سنگ ماسه و كنگلومرا سبز مايل به خاكستري نازك لايه با فرسايش ملايمي 

شود. يبندي تدريجي كه به سمت بالا ريز شده نيز در آن ديده مهاي رسوبي از قبيل دانهاست كه ساخت

مرز پايين اين رسوبات با سازند گورپي تدريجي و هم شيب و مرز بالايي آن با سازند تاربور قاطع است. 

هاي پلانگتوني و در اين سازند افزون بر قطعات آواري مانند چرت، قطعات ولكانيكي و آهكي، سنگواره

ست نيز وجود دارد. سن اين هاي حمل شده مانند آمفالوسايكلوس، لوفتوسيا و قطعات روديسنگوراره

 باشد.سميرم مائستريشتين ميزون سازند در زير 
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سازند تاربور) -0-2-5-00
lm

tk) 

اين سازند در خاور گسل دنا و در زير زون سميرم گسترش داشته و از جنس آهك رديفي ستبر لايه و 

گيرد. در اين همبري قاطع بر روي سازند اميران قرار ميهاي شيلي است. كه با اي همراه با بين لايهتوده

ارز سازند تاربور انگاشته شده اي، شكمپا و مرجان وجود دارد كه همي خارپوست، دو كفهسازند سنگواره

 هاي شناخته شده، مائستريشتين است.ها بر مبناي سنگوارهاست سن اين سنگ

 

 سنوزوئیك -0-2-6

يك در محدوده مورد بررسي با دو رخساره متفاوت در خاور زير زون رديف سنگهاي رسوبي سنوزوئ

 سميرم و باختر گسله دنا برونزد دارد.

 

سازند کشكان) -0-2-6-0
mc

kPE) 

حوالي كوه بغل گنده در خاور گسله دنا در زير زون سميرم مجموعه سنگهاي رسوبي آواري شامل  

هاي تشكيل دهنده اي رنگ ديده شده، تكهسنگ ماسه و كنگلومراي قهوه هاي فورش سنگ، مارن،لايه

شناسي نگلومرا چرتي، گرد شده با آژند آهكي است. بر پايه موقعيت چينه شناسي و نيز همانندي سنگك

 ائوسن مياني انگاشت. -ارز سازند كشكان با سن پالئوسنتوان اين مجموعه را هممي

 

) Purple Shaleسازند  -0-2-6-2
sh

puP) 

متر شيل  1در باختر گسله دنا، گوشه جنوب باختري محدوده نقشه، بر روي سازند گورپي، حدود 

 شناسي زاگرس شناخته شده است.( به سن پالئوسن در چينهPurple Shaleارغواني ديده شده كه بنام)

(Jams and wyndاين نهشته )باشد وجود يك فاز فرسايشي را در مرز مزوزوئيك و اي ميها كه از نوع قاره

 اين واحد در زير زون سميرم شناخته نشده است. .دهدسنوزوئيك نشان مي
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سازنده پابده) -0-2-6-8
ml

pPE) 

برروي واحد شيلي گفته شده رديفي از سنگهاي رسوبي شامل شيل خاكستري رنگ و سنگ آهك 

 د تا كرم و مارن قرار گرفته است.ه به رنگ سفيآرژيلي نازك لاي

 

سازند شهبازان) -0-2-6-4
dl

shE) 

اي و دولوميت به رنگ سفيد با در خاور گسله دنا سازند  كشكان به تدريج به سنگ آهك آرژيلي چينه

-ه متن ائوسن مياني تا پاياني ميارز سازند شهبازان بدهد، كه همهاي مارن سبز تغيير رخساره ميميان لايه

 باشد.

 

سازند آسماری) -0-2-6-5
l

aOM) 

اي به رنگ كرم اي تا تودهدار لايهدر باختر گسل دنا سازنده پابده و به يك واحد سنگ آهك نومولوميت

ارز سازند آسماري)دهد كه همهاي مارن تغيير رخساره  ميبا ميان لايه
l

aOM ،و تاقديسهاي كلار، ريگ )

هاي شناخته شده سن اوليگوسن تا ميوسن را سكوته، كهكيلويه و شوروم را تشكيل داده است. سنگواره

 دهند.براي اين سنگها نشان مي

دار همين سازند در خاور گسل دنا)زير زون سميرم( به مارن سبز مايل به خاكستري سنگ آهك چينه

هائي از چرت گرد شده ليت به رنگ كرم، سنگ ماسه خاكستري رنگ، كنگلومرا به رنگ قرمز با دانهنومو

ولايه نازك سنگ آهك آرژيلي تغيير رخساره داده)
ms

aOM و با همبري قاطع و مرفولوژي پست بر روي)

 سازند شهبازان قرار گرفته است.  
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سازند گچساران) -0-2-6-6
am

gM ) 

در كناره باختري محدوده نقشه دنا، سازند آسماري بطور ناگهاني به رديف رسوبي، از تناوب مارن قرمز، 

هائي از جنس سنگ آهك تغيير رخساره هاي سنگ ماسه و كنگلومراي ريزدانه با دانهانيدريت با ميان لايه

ارز سازند گچساران به سن توان همشناسي وسنگواره اي ميه چينهدهد. اين مجموعه را با توجه به جايگامي

 ميوسن در نظر گرفت.

 

سازند رازك) -0-2-6-1
mc

rM) 

به سوي خاور از مقدار انيدريت سازند گچساران بتدريج كاسته شده و بر مقدار كنگلومرا و مارن آن 

 ارز جانبي سازند گچساران است.باشد كه خود نيز همد رازك ميارز سازنشود. اين مجموعه همافزوده مي

 

سازند میشان) -0-2-6-3
ml

mM  ) 

در شمال كوه كلار در كناره شمال  باختري محدوده نقشه دنا يك واحد رسوبي برونزد دارد كه از مارن 

دهد. سازند آغا جاري تغيير رخساره مياي تشكيل شده است و با همبري تدريجي به آهك ماسهو سنگ

ارز سازند ميشان تواند همهاي سنگ شناختي ميشناسي و ويژگياين واحد رسوبي با توجه به جايگاه چينه

 به سن ميوسن باشد.

 

 سازند آغاجاری -0-2-6-9

اور كوه سازند رازك در خ سازند آغاجاري در گستره نقشه دنا با دو رخساره متفاوت شناخته شده است.

هاي كنگلومرا تبديل سكوته و كوه بغل گنده بتدريج به تناوبي از مارن قرمز رنگ و سنگ ماسه با ميان لايه

شود. )مي
ms

aMتر ميهاي آن نيز درشتهاي كنگلومرا افزوده شده و قلوه( به سوي بالا بر ضخامت چينه-

با )آژند( آهكي است. گردشدگي آنها نسبتا خوب ولي جورشدگيشان هاي بيشتر از جنس آهك گردند. قلوه
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ضعيف است)
cm

aMتر از خود همساز بوده و همراه با آنها چين (. سنگهاي اين مجموعه با سنگهاي كهن

ميوسن پاياني ارز سازند آغاجاري به سن تواند همشناسي اين سنگها مياند. با توجه به جايگاه چينهخورده

 باشند.

 

سازند بختیاری) -0-2-6-01
c

bPl) 

دار بر در بخش مياني وكناره جنوب خاوري محدوده نقشه سنگهاي آواري پليوسن با ناهمسازي زاويه

هاي درشت با آژند اند. اين سنگها شامل كنگلومراي ضخيم لايه با قلوهتر قرار گرفتهروي سنگهاي كهن

ها در كنگلومرا ضعيف و باشد. جورشدگي قلوههاي سنگ فورش، سنگ ماسه و مارن ميآهكي با ميان لايه

 ارز سازند بختياري با سن پليوسن انگاشته شده است.گردشدگي آنها نسبتا خوب است. اين مجموعه هم

 

 کواترنر -0-2-1

لومرائي كواترنري چين نخوورده بوا آژنود    هاي كنگهاي كواترنري، در منطقه مورد بررسي، شامل چينهنهشته

سست)
CQ1هاي آبرفتي قديمي)(  ، مخروط افكنه

tQ    هواي آبرفتوي   (  كه در بلنوديهائي نسوبت بوه پادگانوه

2جوان)

tQ3سيلتي زير كشت) -هاي رسي( قرار دارند، پهنه

tQاي بلنديها)هاي دامنه(. واريزه
sQ و رسوبات )

  باشد.( ميalQسيلابي جوان)

 نشان دهنده عكس ماهواره اي محدوده مورد مطالعه ميباشد.  3-8شكل 
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 كوه دنا( 080833333 عكس ماهواره اي محدوده مورد مطالعه)ورقه 1-8شكل
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 زمین ساخت -0-8

گستره نقشه دنا در دو ايالت )زون( زمين ساختي قرار گرفته است. نيمه باختري آن ويژگي كناره ايالت 

هايي دارا است. چين خورده زاگرس را دارد و نيمه خاوري آن ساختار زاگرس بلند)رورانده( را با تفاوت

 دهد.جنوب تشكيل مي -مالمرز اين دو نيمه را گسل دنا با روند ش

وسيله ا.نوايي و همكاران براي نخستين بار با نام زير 8391بخش جنوب خاوري محدوده نقشه در سال 

شناسي و ساختاري متفاوت با هاي چينهپهنه )زون( سميرم معرفي گرديد. اين زير پهنه داراي ويژگي

شناسي آن را تاييد كرده تفاوتهاي چينه (8311باشد. بررسيهاي ف.قريب)زاگرس بلند و چين خورده مي

 است.

ها و تاقديس NW-SEها با روند( در اين پهنه چينZagross Foldded Zoneپهنه زاگرس چين خورده)

ترين و تاقديس كيلومتر پهن 83دهد. تاقديس ريگ با پهناي نزديك هاي منظمي را تشكيل ميناوديس

متر از تراز دريا 3319قديس و تاقديس ريگ با بلنداي پيشينه كيلومتر درازترين تا 11شورم با درازاي 

اند. همانند ديگر جاهاي كمربند هاي نفت قرار گرفتهباشد. در اين هر سه تاقديس كاوشبلندترين آن مي

هاي تنگ و تر بسته بوده و درهها بيشها يكسان نيست. ناوديسخورده زاگرس شيب دو يال تاقديسچين

 كند.دهند كه رودهاي پرآب منطقه از ميان آنها گذر ميمي ژرفي را تشكيل

هاي ساير باشند، و آسهليز داراي محوري با خوابيدگي به دو سو ميهاي سكوته، ارژن و شبتاقديس

 اند.( پيدا كردهPlungeها به يك سو خوابيدگي)تاقديس

بازشدگي درياي سرخ بوده   زمان باجنبش سپر عربستان به سوي شمال در طول زمان ترسير كه هم

هاي برگشته دركمربند در هم در جوار زون مغاك)زاگرس بلند( و هاي رورانده و چينموجب تشكيل گسل

هاي ملايم در كمربند)پهنه( زاگرس چين خورده گرديده است. -نيز باعث تشكيل چين
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(Comby.Lamber.Coajou 1997  كه اوج اين چين8313درم.الماسيان)در پايان ميوسن مي هاخوردگي-

 باشد.

( يك شكستگي پي سنگ بوده 8618باشد به نظر تكين و پاتيتسون)گسل دنا كه دنباله گسل كازرون مي

( عقيده دارد  كه بخش 8619هاي تبخيري سري هرمز انگاشته شده است. بربريان)و مرز باختري نهشته

ون و در راستاي اين گسل را نشانه فعال هاي پيرامشمالي اين گسل جنبش راست گرد داشته و زمينلرزه

 ( گسل دنا را راستا لغز دانسته است.8313بودن بخشي از اين گسل دانسته است. الماسيان)

دهد كه گسل دنا كمينه از پايان نئوژن داراي جنبش شواهدي كه برروي زمين ديده شده نشان مي

تن سنگهاي پالئوزوئيك پائين بر روي كنگلومراي راندگي)واژگون( داشته كه هنوز نيز ادامه دارد. قرار گرف

-هاي آبرفتي كهن پيرامون خونگاه و دشت رز در جنوب محدوده و نيز بريده شدن آبرفتبختياري و نهشته

هاي كواترنز جوان بوسيله اين گسل در جاهاي مختلف خونگاه و دشت رز در جنوب محدوده و نيز بريده 

يله اين گسل در جاهاي مختلف محدوده از جمله شمال مالخليفه، خاور هاي كواترنر جوان بوسشدن آبرفت

كوه سرخ و باغ بهزاد گواه آن هستند. گسل دنا در گستره مورد بررسي در سطح زمين بصورت واژگون با 

-شود، ولي شواهد زمين( ديده ميHigh angle revers faultشمال خاوري) -زاويه بزرگ از پائين خاور

كوه دنا با بلنداي شمال خاوري آن و تشكيل رشته -ستبراي زياد رسوبها در سمت شمال شناسي از جمله

هاي دهد كه در ژرفا از شيب آن كاسته شده و نزديك به افقي و از نوع گسلمتر نشان مي 2333بيش از 

 باشد. ( ميListricقاشقي)ليستريك

 

 تكامل تكتونیكی -0-4

باشد. همانطور كه در تر زير تاثير گسل دنا ميره نقشه دنا بيشها در گستها و تشكيل گسلدگر شكلي

شناسي در دو سمت  اين گسل بطور كلي با هم متفاوت شود، ساختمان زمينشناسي ديده مياين نقشه زمين
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ها با كند. چينخورده پيروي ميباشد. ساختمانها در سمت باختر و جنوب باختري از زون زاگرس چينمي

خوردگي اين زون را دارا با شيب بيشتر يال جنوب باختري، نظم و سبك چين NW-SEريراستاي محو

 شود.تر ديده ميشويم اين نظم بيشدور ميSW-Wباشد، هر چه از گسل از پائينمي

باختري در گوشه جنوب خاوري             -ها از خاوريدر سمت خاوري گسل دنا راستاي محور چين

-شناسي با گسلهاي زمينكند. افزون بر آن ساختمانر شمال خاوري تغيير ميد NE-SWو حتيNW-SE تا

باشد. لازم به ذكر است كه پيشروي اين درهم ريختگي تابع قوانين هاي مختلفي شكسته و در هم ريخته مي

اي است كه در اين مختصر توضيح آن مقدور نيست)رجوع كنيد به ا.نوايي و و روابط هندسي ويژه

هاي حاصل از جنبشهاي گسل دنا، تفاوت ستبراي واحدهاي سنگي (. افزون بر دگر شكلي8391همكاران

مزوزئيك در دو سوي گسل، وجود سازندهاي متفاوت با بخش باختري كه همانندي زياد به منطقه لرستان 

پهنه دارد. مانند سازندهاي كشكان، اميران و... در بخش خاور موجب گرديده كه اين بخش  به نام زير 

 سميرم معرفي شود.

برونزدهايي از كمپلكس هرمز و پالئوزوئيك پائين در راستاي گسل دنا نشانه بنيادي بودن آن و نبود اين 

 مجموعه در سمت باختر آن شايد تاييد باشد براينكه اين گسل مرز باختري پي سنگ هرمز است.

 

 زمین شناسی اقتصادی -0-5

برداري و شماري معدني مشاهده شده است، برخي از آنها در حال بهرهي نقشه دنا  آثار مواد در گستره

 ترين آنها به قرار زير است0عمده اند. كههاي اكتشافي بررسي شدهنيز بصورت طرح
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 معدن خاك نسوز سمیرم -0-5-0

ن اين معدن از كائولن تشكيل شده و در باختر شهر سميرم در درون تاقديس پشته واقع شده است. معد

نمايد. ماده معدني كائولن در پي برداري ميهاي نسوز ايران از آن بهرهياد شده فعال است و شركت فرآورده

 گيرد.برداري آن بصورت روباز و سنگ جوري صورت ميسازند ايلام قرار گرفته و بهره

 

 معادن سنگ نمای)مرمریت( منطقه فلارد -0-5-2

برداري شمال آبادي آب ملخ تا آبادي ابواسحاق در حال بهره نما)مرمريت( درشمار زيادي  معدن سنگ

هاي سنگ بري اصفهان هستند. خاستگاه آنها سنگ آهكهاي درشت بلور سازند سروك است و در كارخانه

 گيرد.مورد استفاده قرار مي

 

 معدن سنگ گچ تنگ رستم بیك -0-5-8

ان واقع شده است. مواد نخستين كارخانه اين معدن در ديواره شمالي تنگ رستم بيك در سازند گچسار

 شود.گچ شمال شهرستان سميرم از اين معدن تأمين  مي

 

 نمك آبی سینه نمك -0-5-4

هاي شور كه از برونزد مال خليفه در محلي بنام سينه نمك، از تبخير آب چشمه -ي ميمنددر باختر جاده

 شود.استخراج مي شود، نمك توليد و براي مصارف محليسازند هرمز خارج مي

 

 معدن رها شده مس خونگاه -0-5-5

هايي در ماده معدني اين معدن رها شده آزوريت، مالاكيت و بورنيت است كه به صورت رگه ورگچه

شكاف سنگهاي دولوميتي سازند ميلا در شمال خاوري روستاي خونگاه در دامنه باختري كوه دنا تشكيل 

كند. وندهاي مختلف بوده و از سيستم درزهاي منطقه تبعيت ميهاي كاني مس داراي رشده است. رگه
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دهد كه كاني سازي بصورت ثانويه انجام شده است. با توجه به اينكه معدن شرايط موجود معدن نشان مي

 باشد.ها و در نتيجه ذخيره اقتصادي آن مورد ترديد ميدر زون گسل دنا قرار گرفته است ادامه رگه

 

 دولومیت -0-5-6

هاي باشد. لايههاي سفيد و سياه مينگ دولوميت سازند ميلا در جنوب گردنه ميمند بصورت لايهس

 تر و احتمالا در حد اقتصادي برخوردار است.سفيد آن از خلوص بيش

 

 بوکسیت -لاتریت -0-5-1

تواند در بين سنگهاي سازند دالان دو افق لاتريت و بوكسيت در شمال خاوري خونگاه ديده شده كه مي

 ريزي گردد.شود براي اكتشاف آنها برنامهارزش اقتصادي داشته باشد و توصيه مي

 سنگ سیلیس -0-5-3

طبقات سنگ ماسه سفيد يا تركيب كوارتز آرنايت درپي سازند دالان)پرمين( در دامنه باختري كوه دنا و 

گاه برونزد دارند، با توجه به نيز سنگ ماسه سفيد)كوارتز آرنايت( پي سازند ميلادر خاور دشت رز و خون

 اند.ذخيره كافي، براي كارهاي اكتشاف نيمه تفصيلي و تفصيلي به مقامات محلي توصيه شده
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 تحلیل دقت داده هاو آنالیز شیمیایی نمونه ها ،فصل دوم0اکتشافات ژئوشیمیایی

 

 مقدمه  -2-0

اساسي در علم اكتشاف معدن محسوب شده و با اكتشافات ژئوشيميائي امروزه بعنوان يكي از پايه هاي 

توجه به مقياس كار ، بودجه، زمان و امكانات آزمايشگاهي بصور بهينه طراحي و اجرا مي گردد. تقريبا در 

تمام دنيا نمي توان پروژه اكتشافي در زمينه اكتشافات فلزي ، غيرفلزي ، مواد هيدروكربوري و ... يافت كه 

ات ژئوشيميائي نباشد. اين امر با توجه به احاطه بشر و در راس آنها دانشمندان علوم در آن نشاني از اكتشاف

شيمي و فيزيك و زمين شناسي به قوانيني است كه بر پايه آنها رفتار عناصر، نحوه تمركز و مهاجرت آنها، 

به پيشرفت  حساسيت هاي آنها در واكنش به شرايط مختلف محيطي تعريف مي شود. بر اين پايه و با توجه

در علوم آزمايشگاهي و دسترسي به دستگاههايي كه حد حساسيت و تشخيص مناسب را در اختيار 

كارشناسان قرار مي دهند، دستيابي به نتايج آناليز ها و احاطه به متغيرهاي متعدد و از طرف ديگر شناخت 

ا منجر به كشف معادني شده كه روابط مهم در پردازش اين اطلاعات اجتناب ناپذير بوده و در سرتاسر دني

تا به امروز هيچگونه برونزد معدني و شواهد كار قديمي در آنها يافت نشده است. استفاده از اين روش را 

كوه دنا  8083333ورقه در كشف نهشته هاي نهان مشخص مي كند، با توجه به اين مسئله بررسي اكتشافي 

 يميائي)رسوبات آبراهه اي( به انجام رسيده است. در مسير طراحي و اجراي پروژه اكتشافات ژئوش

 

 اکتشاف ژئوشیمیائی ذخایر معدنی  -2-2

امروزه در پي جوئي ذخائر معدني از تكنيك ها و تئوريهاي زمين شناسي، ژئوفيزيكي و ژئوشيميائي 

هركار متعددي استفاده مي شود و كاربرد قواعد زمين شناسي در درجه نخست اهميت قرار دارد، چرا كه 

ناحيه مناسب اكتشاف  اكتشافي در آغاز بر درك و تجزيه و تحليل صحيح پيدايش ماده معدني و گزينش

 استوار است.
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اكتشافات ژئوشيميائي امروزه بعنوان يكي از لايه هاي مهم اطلاعاتي در اكتشاف مواد معدني در جهان 

و حساسيت مناسب در دستگاههاي شناخته شده است. گستره ميدان آناليزهاي شيميائي ، حد تشخيص 

آناليز كننده و دقت آنها، امكان آناليز متغيرهاي گوناگون ژئوشيميائي، روشهاي متنوع در پردازش داده ها با 

هدف اخذ نتايج بهينه، نرم افزارهاي مناسب و كارا، بعنوان دست افزارهايي است كه ژئوشيميست هاي 

تكيه كرده و بهره مي برند. كارآيي سيستم كلاسيك اكتشافي و تكيه نوين در نيل به اهداف اكتشافي به آنها 

، هنر اكتشافات با در نظر بر يافته هاي عيني در صحرا امروزه در اكتشافات چندان جايگاه مقبولي ندارد

گرفتن قوانين آمار و احتمالات و با در نظر گرفتن احتمال تمركز ماده معدني، احتمال كشف و نوسانات 

ا است كه در يك روند تسلسل، دسترسي به اهداف اكتشاف را سهل تر و آسانتر مي نمايد. در قيمت ه

جهت پي جويي ذخاير، استفاده از روشهاي اكتشافي ژئوشيميائي مي تواند با تحت پوشش قرار دادن مناطق 

 به صورت مؤثر به كار گرفته شود. وسيع

 

 طراحی شبكه نمونه برداریو روش کار  -2-8

( و مشاور)مهندسين سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشورانعقاد قرارداد بين كارفرما) پس از

(، اطلاعات اوليه شامل كارهاي انجام شده قبلي جمع آوري شده و نقشه زيست بوم سامانه شيرازمشاور 

خريداري شده ش جغرافيايي ارتمنطقه همراه با فايل هاي رقومي آنها از سازمان  8013333هاي توپوگرافي 

و پس از برجسته نمودن آبراهه ها بر اساس وضعيت الگوي آبراهه ها، واحدهاي زمين شناسي و اطلاعات 

 مغناطيس هوايي طراحي اوليه صورت پذيرفت. 

اطلاعات زمين شناسي كه در اين پروژه مورد استفاده قرار گرفته است از روي نقشه هاي زمين شناسي 

جزئيات دقيق تر در رابطه با عملياتهاي نمونه برداري و پردازش . راج شده استيكصد هزارم منطقه استخ

 خش هاي بعدي توضيح داده مي شوند.درب
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يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه بعنوان اساس و پايه 

ور بايستي مبتني بر شناخت حوضه كار بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد. طراحي مذك

 شبكه آبراهه ها صورت گيرد. و هاي آبريز 

محدوده، محدوده هاي حوضه هاي آبريز  8013333در هر حال نخست با بررسي نقشه هاي توپوگرافي 

بررسي و سيستم آبراهه ها تكميل مي شود سپس با استفاده از نقشه زمين شناسي محدوده، با در نظر گرفتن 

سنگي مستعد كاني سازي، همبري هاي مهم، سيستم هاي گسلي و ... همچنين با استفاده از نقشه  واحدهاي

ژئومغناطيس هوايي و بررسي شواهد موجود در آن از جمله گسله هاي پنهان و وضعيت توده هاي نفوذي 

ه معيارهاي نيمه عميق سرانجام طراحي نمونه برداري انجام شده است. براي طراحي شبكه نمونه برداري ب

 زير نيز توجه شده است0 

نقشه زمين  دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل محدوده در صورت عدم كارايي -الف

 شناسي در مواردي خاص.

 رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميائي بر اساس ويژگي هاي محدوده. -ب

تناسب با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات توزيع همگن و حتي الامكان يكنواخت نمونه هاي م -ج

 آن. 

 اولويت به رسوبات آبراهه اي كه سنگ بستر خود را قطع مي كنند.  -د

 بررسي امكانات جاده اي .  -ه

 توجه به واحدهاي سنگي مختلف و انتشار زونهاي آلتراسيون و كاني سازي. -و

در محدوده نمونه كاني سنگين  313يي و ژئوشيميانمونه  8833پروژه بر اساس شرح خدمات در اين 

 .طراحي شده استكوه دنا  80833333ورقه 
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پس از طراحي شبكه نمونه برداري ، نقشه هاي توپوگرافي جهت رقومي شدن محل نمونه ها اسكن 

 (Arcview)شده و آبراهه ها، جاده ها و روستاها ترسيم گرديد و موقعيت نمونه ها با استفاده از نرم افزار 

هاي نمونه كارشناسان ذخيره و در اختيار گروه  (GPS)تهيه و در (UTM)مشخص و با مختصات سيستمي 

 بردار قرار گرفته است.

 

 عملیات صحرائی نمونه برداری ژئوشیمیائی  -2-4

بطور كلي مراحووول مختلف اكتشافات ژئوشيميائي همچون طراحي نمونه ها، نمونه برداري، آناليز نمونه 

ه پردازي، بررسي و تدوين گزارش همانند دانه هاي زنجير به هم پيوسته مي باشند و از آنجا كه داده ها، داد

هاي حاصل از آناليز نمونه ها در مرحله داده پردازي و تعيين آنومالي نقش اساسي را برعهده دارند لذا دقت 

 در نمونه برداري همچون ديگر مراحل بسيار مهم است. 

نمونه ها گروه هاي كاري به منطقه اعزام مي گردند. گروه هاي نمونه بردار با پس از طراحي محل 

نمونه  (GPS)و مختصات ثبت شده در دستگاه موقعيت ياب جهاني  8013333استفاده از نقشه توپوگرافي 

ها را برداشت نموده و نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرائي در كيسه هاي مناسب و دو لايه ريخته 

و شماره آنها به صورت برچسب و همچنين بصورت اتيكت درون نمونه ها ثبت مي شود. ليست نمونه 

هاي برداشت شده در پايان هر روز در محل كمپ صحرائي كنترل و با تبديل شماره ها به شماره هاي 

 نهائي و انتقال شماره نهائي به نقشه هاي اصلي پيشرفت، كار ادامه مي يابد. 

 83-81مش از عمق  13گرم از جزء زير الك  813-133اي مقدار حدود هاي رسوب آبراههبراي نمونه

در جاهائيكه امكان به دام اتفادن كانيها بيشتر است برداشت شد و در حقيقت  سانتيمتري از وسط آبراهه

برداشت  در برداري مورد برداشت قرار گرفت.براي هر نمونه تركيبي از چند نقطه اطراف ايستگاه نمونه

ها سعي شد كه از نقاطي كه به لحاظ رنگ و ظاهر امكان وجود اكسيدهاي آهن و منگنز است پرهيز نمونه
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ها نيز با رنگ اسپري مشخص شده شود و يا نمونه از عمق بيشتري برداشت گردد. محل برداشت نمونه

نشانه دوده مورد مطالعه موجود در محقديمي نشانه معدني يا معدنكاري تنها است. لازم بذكر است كه 

سانتيمتري در  93تا  23برداري از عمق سنگين در هر ايستگاه نمونههاي كانينمونهمعدني خونگاه مي باشد. 

بنديهاي ريز و درشت( انجام جاهائيكه امكان بدام افتادن كانيهاي سنگين بيشتر است )حضور توام دانه

 ليتر برداشت شدند. 83ن ها بدون الك شدن به ميزاگرديد و اين نمونه

ها و مختصات آن هاي برداشت شده نشان داده شده است و ليست نمونهمحل نمونه 8-1شكل در 

. لازم بذكر (8)پيوست باشدنيز ضميمه گزارش ميبهمراه نتايج آناليز نمونه ها  UTM (WGS84)بصورت 

 n  وورقه كوه دنا معرف DE كه گذاري شده شماره  DE-nاي با كد هاي رسوب آبراههاست كه نمونه

 عنصري به آزمايشگاه شركت زر آزما تحويل گرديد. 33براي آناليز شماره نمونه مي باشد، سپس نمونه ها 

در مرحله اول برداشت نمونه كاني سنگين  323و نمونه ژئوشيميائي  8316به طور كلي در اين پروژه 

 .ه استشد
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 ينوشيميايي و كاني سنگ0 موقعيت نمونه هاي ژئ 8-1شكل 
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 آماده سازی و آنالیز نمونه ها  -2-5

مش   13در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيله الك 

نمونه ها پس از كنترل نهايي شماره همراه با ليست مربوطه براي آناليز به  .انجام مي گيرد در صحرا 

قطر  تاه ها نشود. سير آماده سازي نمونه ها با خردايش آغاز و با پودر كردن نموآزمايشگاه ارسال مي 

سانتي متر مكعب  11مش ادامه مي يابد. نمونه ها پس از همگن سازي اوليه در حجمي در حدود  133

 مش پودر شده و ما بقي آنها به صورت بايگاني ذخيره مي شود.  133تا حدود 

 ICPدر آزمايشگاه ي ژئوشيميايي نمونه هاكوه دنا  80833333ورقه ي در طرح اكتشافات ژئوشيمياي

حد حساسيت دستگاه و روش آناليز براي عناصر مختلف در  .مورد آناليز قرار گرفت شركت زرآزما 

 . آورده شده است 8 -1جدول شماره 

 0 حد حساسيت و روش آناليز براي عناصر مختلف8 -1جدول 

Element Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Ti Fe La Li P V S Zr 

units ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Detection limit 1 2 2 2 0.2 0.1 0.2 10 100 10 0.5 5 2 50 5 

method FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E 

  

Element Hg Ag As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Cd Ce 

units ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Detection limit 0.05 0.01 0.5 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.02 0.2 0.1 0.5 

method IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E 

 

 

 تحلیل دقت داده ها -2-6

يكي از مهمترين مسائل در كليه روشهاي مطالعاتي، قبل از اقدام به هرگونه پردازشي، اطمينان از سلامت 

داده هاي موجود مي باشد. بدين منظور مي توان از نمونه هاي استاندارد، نمونه هاي كنترلي، نمونه هاي 

 و نمونه هاي تكراري استفاده نمود. (Blank Samples)فاقد هرگونه كاني زائي 



  

 مهندسين مشاور زیست بوم سامانه

 شيراز

 

 

 کوه دنا 00011111ورقه  گزارش نهایی اکتشافات ژئوشیمیایی

27 

اوارد ون و هوروشي كه توسط تامپسعلاوه بر ائي واي آناليز شيميوجهت تخمين ميزان خط

(Thompson & Howard 1978 در جلد دوم هند بوك ژئوشيمي اكتشافي توصيه )از رابطه زير ، گرديده

 ا نشان مي دهد.كه حاصل آن خطاي نسبي روش آناليز ر استفاده شده استنيز 

(                            3-8رابطه ) 



 100

2
.%..

21

21

xx

xx

n
EAR 

رابطه فوق مستقل از مقدار نسبي غلظتهاي اندازه گيري شده است و فقط اختلاف بين مقادير اندازه 

از حد گيري شده را جهت برآورد خطا منظور مي نمايد. در حالي كه بزرگي مقادير و نزديكي يا دوري آنها 

تعداد نمونه هاي  nقابل ثبت روش آناليز مسائل مهمي است كه بايد در نظر گرفته شود. در اين رابطه، 

 مقادير عيار نمونه هاي اصلي و تكراري است. 2xو  1xتكراري و 

 در اينظر قرار گرفته شده است. در روش ارائه شده توسط تامپسون و هاوارد همه اين مسائل مد ن

و بر روي محور ها نمونه جفت ميانگين  ،بر روي محور افقي يك سيستم مختصات تمام لگاريتمي ،روش

قائم، قدرمطلق اختلاف بين آنها آورده شده است. خطوط مايل در اين نمودار معرف دقت مورد نظر با 

مي  %83 با معادلخطواي استاندارد  شده در هندبوك نمودار استاندارد معرفياست كه در سطح اعتماد معين 

 0نمود يينزير تع بصورتتوان  اين خطوط را مي هباشد. معادل

هاي مختلفاگر ميزان تغييرات انحراف معيار در غلظت cs را بخواهيم بصورت تابعي از غلظت c  و

انحراف معيار در غلظت صفر 0s 0بيان كنيم خواهيم داشت   kcssc  0 

cspبا استفاده از رابطه  cc /2  0و پارامترهايs  وk  مي توان دقت آناليز cp  در غلظتc  را با

k                               رابطه زير تعريف نمود0
c

s
pc 2

2 0  

معادل با دقتي است كه در غلظتهاي به اندازه كافي دور از حد قابل ثبت آناليز، قابل  2kبنابراين، عبارت 

تامپسون و هاوارد روابط تجربي زير را براي رسم خطوط مايل با دقت مورد نظر و سطوح  دستيابي است.
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           رده اند0درصد ارائه ك 66درصد و  63اعتماد  kcsd  090 326.2 

                                            kcsd  099 643.3 
 درصد در نظر گرفته شده است. لذا جهت 83، خطاي استانداردي معادل با نمودار كنترلي براي رسم

اينكه فرض و رسم آنها، با خطوط مايل تعيين معادله  00 s 0باشد خواهيم داشت   csc 05.0 

بدين ترتيب، با محاسبه ميانگين و قدر مطلق اختلاف بين هر جفت نمونه مي توان يك نقطه بر روي 

نمودار كنترلي در اختيار داشت. لذا تعداد نقاطي كه در نمودار فوق مشاهده مي شود با تعداد جفت نمونه 

يا  90dآنها زير خط  %63بود. حال اگر مجموعه نقاط بگونه اي در نمودار توزيع شوند كه ها برابر خواهد 

و  %83در اينصورت با اطلاعات موجود مي توان خطاي آناليز را بيش از قرار گيرند،  99dآنها زير خط  66%

تعداد جفت نمونه هاي تكراري مي توان استفاده از هر يك از خطوط يا كمتر از آن دانست. البته با توجه به 

فوق را انتخاب نمود. در اين نمودارها، در شرايطي كه خطاي آناليز از حد استاندارد بالاتر باشد، نمي توان 

 درصد خطا را تعيين نمود و لذا از روش محاسباتي استفاده مي گردد.

 

 کوه دنا 00011،111در ورقه تحلیل دقت آنالیزهای شیمیائی  -2-1

ادفي از نمونه هاي ونمونه تكراري بطور كاملا تص 33كنترل دقت آزمايشگاه  در محدوده مورد نظر جهت

و اصلي زيه نمونه هاي ژئوشيميائي وايج حاصل از تجونت 1-3ه برداشت گرديده كه در جدول شماره واولي

وضيح است كه قبل از هرگونه محاسبه اي، مقادير البته لازم به ت تكراري آورده شده است. هاي نمونه

كنترل خطا به دو روش محاسباتي  و گرافيكي محاسبه شده است. در جدول سنسورد جايگزين شده اند. 

 درصد خطاي آناليز عناصر مختلف آمده است. 3-3
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 دناجفت نمونه تكراري و اصلي در ورقه كوه  033 نتايج حاصل از آناليز 1-3جدول 
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 ( در ورقه كوه دنا8-03 درصد خطاي آناليز عناصر مختلف بر اساس رابطه )3-3دول شماره ج

Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Ti Fe La 
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Li P V S Zr Hg Ag As Bi Co 
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Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Cd Ce 
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مابقي آمده است.  1-3و  8-3ل اشكادر Mn و  Auنمودار كنترلي متغيرهاي اندازه گيري شده براي عناصر 

 .آورده شده است 1نمودارها در ضميمه شماره 
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 كوه دنا 80833333طا براي عناصر طلا در ورقه 0 نمودارهاي كنترل خ8-3شكل 
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Mn
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 كوه دنا 080833333 نمودارهاي كنترل خطا براي عنصر منگنز در ورقه 1-3شكل 

 مي توان گفت كه0 و همچنين بر اساس مقايسه نمودارهاي كنترل خطا با توجه به اين محاسبات 

قابل درصد بوده كه  83كمتر از  Au,Mn,Ti,Fe,La,V,Bi,Teعناصر ميزان خطاي اندازه گيري در مورد  -8

 قبول ميباشد.

 83 كمي بيش از حد استاندارد Cr,Ni,Sr,Ba,Li,P,S,Zn,U,Ce ميزان خطاي اندازه گيري در مورد عناصر -1

 و با نتايج مربوط به آنها بايد محتاطانه برخورد كرد. ميباشد (89/82تا  81/83)بين درصد

تا  8/81كه ميزان خطاي اندازه گيري آنها از Pb,Zr,Hg,Ag,As,Co,Cu,Mo,Sb,Sn,W,Cd در مورد عناصر  -3

مي توان گفت، اين خطا ممكن است به در مورد بعضي از عناصر مثل استيبنيت درصد مي باشد  38/18

، ليكن در مورد بقيه علت نزديكي غلظت جفت نمونه هاي تكراري به حد تشخيص دستگاه آناليز باشد

بنابراين با اين جفت نمونه هاي تكراري در مورد  ي بالاتر از حد استاندارد نمي باشد.عناصر اين خطاها خيل

 فت.گ ميزان خطاي آناليز اين عناصر با  قطعيت نمي توان سخن

در مقايسه با  8-3و نمودارهاي خطا مشاهده مي شود كه محاسبه خطا با رابطه  3-3با توجه به جدول 
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ير پائين تري را ارائه نموده است. علت اين اختلاف را مي توان در اين هاوارد مقاد -نمودارهاي تامپسون

باعث سرشكن شدن خطاهاي موجود بين تمامي نمونه ها مي شود.  8-3نكته دانست كه استفاده از رابطه 

اما در نمودارهاي كنترلي وجود حتي يك مورد با خطاي بالا باعث تاثير قابل توجه در خطاي مجموعه داده 

شود )خصوصا هنگامي كه تعداد زوج نمونه ها كم باشد(. به عبارت ديگر در اين نمودارها خطاي  ها مي

هر جفت نمونه داراي تاثيري مستقل از ساير جفت نمونه ها مي باشد. در هر صورت با توجه به خطواهاي 

 موجود مي توان پوردازش داده ها را انجام داد.
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 ه هاپردازش داد0سومفصل 

 

 مقدمه -8-0
تقريبا يكي از راههاي دسترسي به اهداف اكتشافي، گذر از مسير داده پردازي اطلاعات ژئوشيميايي است 

از روشهاي مختلف نمونه گيري صورت مي گيرند نياز به آمار و پردازش داده  استفادهمطالعاتي كه با  مهه

ي استفاده نمايد. آمارتواند از روشهاي ساده يا پيچيده  كه با توجه به نتايج مورد نظر، مطالعه گر مي دارندها 

ي، رسوبات آبراهه اي، خاك، آب مي سنگلذا اكتشافات ژئوشيميايي كه بر پايه نمونه برداري از جوامع 

. با توجه به اينكه هيچكدام از روشهاي اكتشافي كامل نبوده و هستندباشند نيازمند انجام پردازشهاي آماري 

 و هستند، معمولا از روشهاي اكتشافي مكمل نظير مطالعات كاني سنگين، ژئوفيزيك همراهي با كاستي هاي

 دورسنجي استفاده مي شود تا معتبرترين مناطق جهت اكتشافات بعدي انتخاب گردند.

مراحل داده پردازي شامل فايل بندي داده هاي خام  دريافت شده از آزمايشگاه، شناسايي و جايگزيني داده 

مي باشد، كه با  ...نسورد، مطالعات آماري تك متغيره و چند متغيره، شناسايي مقادير خارج از رده و هاي س

 هدف ارائه نتايج به گونه اي مطلوب و در قالب نمودارها و جداول مختلف انجام مي شود.

 

 فایل بندی داده های خام  -8-2

يانه انجام مي شود. لذا قبل از شروع پردازش، چون بخش عمده داده پردازي در اكتشافات ژئوشيميايي با را

مخصوص نرم افزارهاي آماري را بپذيرد. در نهايت  (Format)داده ها بايد ويرايش شده، شكل و فرمت

ذخيره  Excel دهداده هاي حاصل از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي با ساختار مطلوب در محيط صفحه گستر

 .مي شوند
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 حوه جایگزینی آنها داده های سنسورد و ن -8-8

به داده هايي گفته مي شود كه مقدار آنها بزرگتر از حد بالاي حساسيت  (Censord)داده هاي سنسورد

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

رزيابي هاي غير دقيق مي شود. براي مانند جداسازي زمينه از آنومالي وجود داده هاي سنسورد موجب ا

شكل بايد داده هاي سنسورد تخمين زده شوند و جايگزين گردند. روشهاي مختلفي براي تخمين مرفع اين 

مقادير سنسورد وجود دارد كه روش جايگزيني ساده يكي از آنها است. در اين روش مقادير بزرگتر از حد 

ي حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پانيني را با حد بالاي 3/2حساسيت در مرز بالايي را با 

 83آن جايگزين مي كنيم. اگر تعداد داده هاي سنسورد در مقابل كل داده ها ناچيز باشد)كمتر از  2/3

ژئوشيميايي در جدول نتايج آناليز داده هاي با توجه به درصد( معمولاً مي توان از اين روش استفاده كرد. 

تعداد داده هاي سنسورد، درصد آنها و مقادير جايگزين شده به تفكيك آمده است. مقادير  8-3شماره 

  داده سنسورد بودند لذا از داده پردازي حذف شدند.داراي تعداد زيادي  Hg,La,Teعناصر

 0داده هاي سنسورد و مقادير جايگزين شده 8-3جدول 

 عنصر )حد حساسيت(
 هاي سنسورد )درصد(تعداد داده

 روش جايگزيني ار جايگزين شدهمقد
 بيشتر از حد كمتر از حد

Au 262(25.5%) - 0.75 - ساده 

Sr 4(0.4%) - 0.75 - ساده 

La 95(9.2%) - - - حذف 

S 21(2%) - 37.5 - ساده 

Hg 464(45.1%) - - - حذف 

Ag 14(1.4%) - 0.15 - ساده 

As 3(0.3%) - 0.375 - ساده 

Bi 293(28.5%) - 0.75 - ساده 

Cu 1(0.1%) - 0.15 - ساده 

Mo 1(0.1%) - 0.75 - ساده 

Sb 7(0.7%) - 0.75 - ساده 

Sn 19(1.8%) - 0.15 - ساده 

W 26(2.5%) - 0.75 - ساده 

Te 987(95.9%) - - - حذف 

Cd 12(1.2%) - 0.75 - ساده 
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 آماری تك متغیره  بررسیهای -8-4

نصر يا اكسيد يا هر تركيبي كه آناليز نمونه براي آن انجام مي شود، متغير در بررسيهاي ژئوشيميايي به هر ع

گفته مي شود. در مطالعات آماري تك متغيره پردازش روي مقادير يك متغير بدون در نظر گرفتن بقيه 

مي گيرد. اين مطالعات شامل محاسبه پارامترهاي آماري، نرمال سازي، رسم نمودارها، تهيه  متغيرها صورت 

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

  

 هاهای خام و لگاریتم دادهپارامترهای آماری داده -8-4-0

ترين اطلاعات آماري مورد بررسي اي است كه به عنوان مهمترين و جامعپارامترهاي آماري اولين گزينه

ها در حول ميانگين و تمايل به ميانگين، ميزان ات نحوه پراكندگي دادهگيرد. اين اطلاعپردازان قرار ميداده

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

 هاي انحراف معيار و واريانس معرفدهند. آمارهي ميانگين چگونگي تمايل به مركز داده را نشان ميآماره

باشند. پارامترهاي چولگي و كشيدگي كه به ترتيب ميزان ها از ميانگين مينحوه پراكندگي و پراكنش داده

دهند. در صورت نزديك شدن به مقادير صفر براي تقارن حول ميانگين و تيزي منحني توزيع را نشان مي

 باشد.براي كشيدگي حاكي از نزديكي توزيع داده ها به توزيع نرمال مي 3چولگي و 

 آورده شده است. 1 -3ها در جداول شماره هاي خام و لگاريتم دادهپارامترهاي آماري داده

 

 رسم نمودارها  -8-4-2

به نموداري كه در آن فراواني)تعداد( نمونه هاي مربوط به يك عيار )يا محدوده عيار( نسبت به خود 

وي هيستوگرام سه ويژگي مهم موقعيت)با )محدوده( عيار رسم مي شوند هيستوگرام گفته مي شود. از ر

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

 نحوه توزيع مقادير جامعه نمونه برداري)روي محور افقي( را نسبت به مقادير مورد انتظار از Q-Qنمودار 
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 و نرمال ده هاي خام0 پارامترهاي آماري دا1-3جدول 

  Skew kurt mean stdev x+s x+2s x+3s 

Ln(Au) 0.72 2.95 0.32 0.55 0.87 1.43 1.98 

Au 2.06 3.95 1.37 1.74 2.39 4.17 7.26 

ln(Cr) -0.27 3.73 4.79 0.71 5.50 6.21 6.92 

Cr 0.77 5.08 120.46 2.04 245.18 499.03 1015.68 

ln(Mn) -0.52 3.89 6.32 0.52 6.84 7.36 7.89 

Mn 0.60 5.43 555.99 1.68 936.54 1577.55 2657.31 

ln(Ni) -0.77 3.72 4.42 0.66 5.08 5.74 6.40 

Ni 0.46 5.05 82.70 1.94 160.30 310.72 602.29 

ln(Pb) -0.59 3.55 2.13 0.58 2.71 3.29 3.87 

Pb 0.55 4.73 8.42 1.78 15.03 26.82 47.86 

ln(Sr) -0.10 3.31 5.28 0.77 6.04 6.81 7.58 

Sr 0.91 4.36 195.90 2.15 421.92 908.69 1957.06 

ln(Ba) -0.44 3.70 5.21 0.54 5.75 6.30 6.84 

Ba 0.64 5.01 182.71 1.72 314.73 542.13 933.82 

Fe 0.39 2.76 27675.56 10500.15 38175.71 48675.85 59176.00 

Ti 0.60 3.04 2835.22 1236.74 4071.96 5308.70 6545.44 

ln(P) -0.26 3.43 6.16 0.51 6.67 7.18 7.69 

P 0.77 4.53 471.51 1.67 786.51 1311.96 2188.45 

Zr 0.64 2.83 49.71 23.86 73.57 97.43 121.30 

ln(Ag) -0.71 3.88 -1.62 0.63 -0.98 -0.35 0.29 

Ag 0.49 5.40 0.20 1.89 0.37 0.71 1.33 

ln(As) -0.65 3.72 1.75 0.52 2.26 2.78 3.30 

As 0.52 5.06 5.74 1.68 9.63 16.13 27.03 

ln(Bi) 0.75 3.04 -2.08 0.48 -1.61 -1.13 -0.65 

Bi 2.11 4.04 0.12 1.61 0.20 0.32 0.52 

Co 0.64 3.24 15.45 7.20 22.64 29.84 37.04 

Cu 0.25 2.58 22.23 9.93 32.16 42.09 52.01 

ln(Mo) 0.29 3.44 0.42 0.45 0.87 1.32 1.78 

Mo 1.34 4.56 1.52 1.57 2.39 3.76 5.91 

Sb 0.78 3.63 0.60 0.26 0.85 1.11 1.37 

Zn 0.71 3.39 50.98 26.13 77.12 103.25 129.38 

ln(Sn) -0.56 3.78 0.12 0.57 0.69 1.27 1.84 

Sn 0.57 5.17 1.13 1.78 2.00 3.55 6.31 

ln(W) -0.69 3.60 -0.77 0.63 -0.14 0.49 1.13 

W 0.50 4.83 0.46 1.88 0.87 1.64 3.08 

ln(U) 0.35 3.61 0.56 0.28 0.85 1.13 1.41 

U 1.41 4.84 1.75 1.33 2.33 3.09 4.11 

ln(Cd) 0.26 4.03 -1.11 0.55 -0.56 -0.01 0.54 

Cd 1.29 5.81 0.33 1.73 0.57 0.99 1.71 

ln(Ce) -0.43 3.62 3.64 0.47 4.10 4.57 5.03 

Ce 0.65 4.86 38.01 1.59 60.55 96.45 153.65 
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يك جامعه نرمال)روي محور عمودي( نشان مي دهد. اگر جامعه نزديك به نرمال باشد اين نمودار تقريباً 

 درجه قرار مي گيرد.  21روي خط 

ورده شده اند. كه با توجه به آ 3ره صر در ضميمه شمااداده هاي خام براي عن Q-Qهيستوگرام ها و نمودار

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

 داده هاي خام عناصر مختلف را مشاهده نمود. 

 

 (Outliers)مقادیر خارج از رده   -8-4-2

ها در ه به نحو چشمگيري خارج از محدوده مقادير دادهشود كمقدار خارج از رده به مقاديري گفته مي

توانند آنومالي باشند و نشانه هاي بالا يا پائين هر جامعه ژئوشيميائي قرار داشته باشند. اين مقادير ميكرانه

ها اين براي نرمال سازي داده كاني سازي باشند يا اينكه كاذب بوده و از خطاهاي مختلف ناشي شوند.

يد به نحو مقتضي تصحيح يا حذف شوند. يكي از روشهاي تشخيص و جايگزيني مقادير خارج از مقادير با

 رده عبارتست از روش دورفل كه در اين گزارش مورد استفاده قرار گرفته است.

فرمول  اي به صورتدر اين روش كه براي مقادير خارج از رده بالائي كاربرد دارد يك حد آستانه

gSX .كه در ان  شودتعريف ميX ها ، ميانگين دادهS  انحراف معيار وg  ضريبي است كه بر اساس

شود. مقادير بالاي اين حد ها با استفاده از نمودار استانداردي كه بدين منظور تهيه شده تعيين ميتعداد نمونه

الامكان مقادير خارج مطالعات سعي بر اين بوده كه حتي شود. در ايناي خارج از رديف محسوب ميآستانه

از رده تصحيح شوند. براي تصحيح مقادير خارج از رده هر كدام از اين مقادير با مقدار مناسبي كه معيار 

هاي كتاب تحليل داده 69اند. روش جايگزيني در صفحه اي را رعايت كند جايگزين شدهحد آستانه

داده هاي خارج از رده را  2-3( آورده شده است جدول 8313الدين د شرفحماكتشافي )حسني پاك و م

 نشان مي دهد.
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 كوه دناداده هاي خارج از رده محدوده اكتشافي  -3-3جدول 

No Au 

  

No Hg   No Ag   No As 

  

No Bi 

  

No Mo 

  

No Cd 

94 34 355 0.38   542 0.03   882 6.782192056 225 14 171 2.272125886 124 5 

3 25             900 6.802394763 224 5.1 452 2.091864062 125 4.9 

820 14                 231 3     123 4.2 

651 13                             

 

 هانرمال سازی داده -8-4-8

ني توزيع يك مجموعه از حچنانچه منهاي نرمال شده هستند. اكثر محاسبات و روشهاي آماري نيازمند داده

هاي ها را دادهها مطابق با منحني توزيع نرمال باشد آن منحني را يك منحني نرمال و آن مجموعه دادهداده

گي صفر، انطباق سه آماره ل، چو3توان كشيدگي در حد نرمال گويند. از خصوصيات يك توزيع نرمال مي

 توان نام برد.رن و ... را ميميانگين ميانه و مد، شكل زنگوله متقا

شود. در صورت نرمال يا لاگ نرمال بودن ها از ديدگاه نرمال بودن مشخص ميدر مرحله اول وضعيت داده

ها انجام شده در هاي خام يا لگاريتم دادهها به ترتيب بر روي همان دادهالمقدور بررسيها حتيتقريبي داده

شود و با تصحيح يا حذف آنها روي توزيع بررسي مي (Outlier)ز رده غير اين صورت تاثير مقادير خارج ا

 شود.توزيع به نرمال نزديك مي

نرمال   Znو Fe,Ti,Zr,Co,Cu,Sb دهد كه عناصربررسي جدول پارامترهاي آماري و هيستوگرامها نشان  مي

بدليل وجود  La,Hg,Teصر اعن شوند.گيري نرمال ميبعد از لگاريتمبقيه عناصر نيز يا تقريبا نرمال هستند. 

صر اعناز اين شود. بدين ترتيب براي بررسيهاي چند متغيره هاي سنسورد اصولا نرمال نميتعداد زياد داده

 شود. استفاده نمي

 

 جدایش آنومالیها -8-4-4

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

محاسن و معايبي هستند. دربعصي از روش ها افزايش يا كاهش مقدار عنصر ملاك اصلي و در بعضي 
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استفاده شده است كه بر اساس ميانگين و  ياحتمال پيدايش عنصر مد نظر است. در اين پروژه از روش

 مي باشد. (X+nS)مقاديري از انحراف استاندارد 

دار حد آستانه اي برابر قراردادن آن با ميانگين و يا لگاريتم آنها يكي از روش هاي آماري جهت تعيين مق

به اضافه يك، دو و سه انحراف معيار در يك جامعه نرمال است. در اينجا مقدار حد آستانه اي برابر ميانگين 

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

نقشه هاي تك  2در پيوست شماره  از حد آستانه اي به اضافه انحراف استاندارد هر متغير استفاده مي شود.

 متغيره عناصر آناليز شده آمده است.

 

 بررسیهای آماری چند متغیره -8-5

يف، هر تجزيه و تحليل همزمان بيش از دو متغير، مي تواند آناليز چند متغيره تلقي شود. با اين تعر

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

بطور كلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجود دارد. نخست آنكه هاله هاي مركبي 

اهيت كه از روشهاي آماري چند متغيره بدست مي آيد نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و م

ژنتيكي نهشته هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان مي دهند و در نتيجه ارتباط ميان عناصر بهتر 

مشخص مي شود. دوم آنكه بوسيله هاله هاي مركب مي توان خطاهاي تصادفي، تعداد داده ها و نقشه 

 و به نتايج كار آمدتري دست يافت.ها را به حداقل رسانده 

 

 همبستگی عناصر محاسبه ضریب – 8-5-0

زوج از داده ها، ترسيم نمودار  n، با داشتن  Yو  Xدر مطالعه و بررسي احتمال وجود يك رابطه خطي بين 

داده ها در حدس زدن وجود چنين رابطه اي مي تواند مفيد باشد. اگر در چنين  (scatter)پراكندگي 



  

 مهندسين مشاور زیست بوم سامانه

 شيراز

 

 

 کوه دنا 00011111ورقه  گزارش نهایی اکتشافات ژئوشیمیایی

40 

 Yميانگين متغير  Yو  Xميانگين متغير  Xمنتقل كنيم )  O(X,Y)نموداري مبدا مختصات را به نقطه 

يكسان در اطراف مبدا مختصات جديد پراكنده خواهند شد.  يمي باشند(؛ در اينصورت نقاط بطور نسب

 بود0 بدين ترتيب مختصات جديد نقاط بصورت زير خواهد

XXx  

YYy  

و در نواحي  ,سيستم مختصات، مثبت 3و  8در نواحي  xyدر چنين مختصات جديدي علامت حاصلضرب 

، منفي خواهد بود. اگر در هر يك از چهار ناحيه سيستم مختصات تعداد نقاط تقريبا برابر باشد، هيچ 2و  1

وجود نخواهد داشت و   Y و Xرابطه خطي بين دو متغير  xy   داراي مقدار كوچكي خواهد بود. بطور

پراكنده باشند، حاصلضرب  3و  8كلي اگر نقاط داراي روند خطي باشند و غالب آنها در نواحي  xy 

قرار داشته باشند،  2و  1مثبت؛ و اگر غالب نقاط در نواحي  xy  منفي خواهد شد. واضح است كه

 xy  و همچنين ميانگين مجموع حاصلضربها؛ xy
n

 Yو  X، بيانگر وجود رابطه خطي بين مقادير  1

مي باشد و هر چه قدر مطلق  xy د و وجود يك بزرگتر باشد، نقاط به يك خط راست نزديكتر هستن

 رابطه خطي بين آنها قوت مي گيرد.

مقادير  xy  و xy
n

 Yو  Xداراي واحد هستند و بزرگي آنها بستگي به واحدي دارد كه متغيرهاي  1

گر بهره نسبت به آنها اندازه گيري شده اند. اگر بخواهيم از اين مقادير براي مقايسه بين متغيرهاي دي

بگيريم، لازم است آماره اي مستقل از واحد اندازه گيري بدست آوريم. لذا داراي بودن واحد، براي  xy 

و  xy
n

 يك نقيصه محسوب مي شود. 1

بريم كه جهت مستقل كردن مقادير محاسبه شده از واحد  اندازه گيري متغيرها، همان روشي را  بكار مي 

 هنگام استاندارد كردن داده ها انجام مي دهيم. لذا عبارتي بصورت زير خواهيم داشت0
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عبارت فوق همان ضريب همبستگي پيرسون است كه جهت تعيين وجود رابطه خطي بين دو متغير از 

 ابط زير استفاده مي شود0آن استفاده مي شود. معمولا به منظور تسهيل در انجام محاسبات از رو
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لازم است به خاطر داشته باشيم كه ضريب همبستگي بين دو متغير معياري جهت بررسي ارتباط خطي بين 

دليل بر عدم ارتباط خطي است؛ نه عدم ارتباط چراكه ممكن است يك   = 3rدو متغير است و مقدار 

درجه دوم قوي بين دو متغير وجود داشته باشد؛ اما در عين حال ضريب همبستگي بين آنها صفر ارتباط 

 خواهد بود.

بدليل سنسوردهاي زياد ونرمال نشدن توزيع وارد  Hg,Te,Laهمانطور كه گفته شد در اين بررسي ها عنصر 

قدار اين ضرايب در مروش اسپيرمن محاسبه گرديده است كه  همبستگي متغيرها به ضريبنمي شوند. 

ضريب همبستگي پيرسون با  مهمانطور كه مي داني در جدول قابل مراجعه مي باشد. %61سطح اعتماد 

محاسبه مي شود ولي روش اسپيرمن بصورت غير پارامتري در دو متغير فرض نرمال بودن توزيع داده ها 

 است. ومستقل از تابع توزيع 

Ti,Zr( ،11/3 )Co,Cr(،11/3 )( 62/3)ن بيشترين همبستگي را بهمحاسبه ضرايب همبستگي به روش اسپيرم

Cr,Ni (11/3 )Ti,Mn ، (1/3)Zn,Cu ،(1/3 )Fe,Mn (،9/3)Pb,Zn  .به منظور بررسي نسبت داده است
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در سطح اعتماد  سطح معني داري آنها و ر ضريب همبستگي عناصر مختلفيدامقهمبستگي ها  بهتر اين

 .ورده شده استآ 1 -3در جدول شماره   61%

Au ( 11/3همبستگي ضعيفي با عناصر ديگر نشان داده است؛ بطوريكه بيشترين همبستگي را به ترتيب با )

Cu( 12/3؛ )W(  13/3؛ )Zn( 13/3؛ )Zr ( 18/3و )Ce  دارد كه اين مقادير از همبستگي را مي توان در رده

و عدم همبستگي آن با عناصر سنگ  همبستگي هاي ضعيف دانست. همبستگي ضعيف طلا با عناصر فلزي

 ساز نشان از توزيع مستقل اين عنصر در منطقه دارد.

 كرم را مي توان مرتبط با فاكتورهاي ليتولوژيك دانست. -نيكلكرم و -واناديوم ، آهن-عناصر كرمهمبستگي 

م آناليز خوشه اي به منظور بررسي بيشتر همبستگي هاي موجود بين متغيرها و گروه بندي آنها اقدام به انجا

 گرديده است كه نتايج آن در بخش مربوط به آناليز خوشه اي خواهد آمد.
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 ضرايب همبستگي اسپيرمن داده هاي عناصر مختلف  -2-3جدول
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 آنالیز خوشه ای-8-5-2

آناليز خوشه اي نام گروهي از روشهاي چند متغيره است كه هدف اصلي آن دسته بندي افراد بگونه اي است 

ه شبيه ترين افراد درون يك گروه قرار گيرند؛ يا به بيان ديگر، تعيين گروههائي همگن با حداقل پراش ك

مي باشد. اين روش براي حل مسائلي ابداع شده كه در آن با « بين گروهي»و حداكثر پراش « درون گروهي»

، مي توان افراد را در داخل يك متغير بر روي هر فرد  pفرد و اندازه گيري  n  در دست داشتن جامعه اي  از

 گروه قرار داد. اين روش بايد كاملا عددي باشد و تعداد گروههاي آن مشخص نباشد

واضح است كه اين عمل مشكل تر از مسئله آناليز تابع تشخيص است، زيرا در تجزيه تابع تشخيص، گروهها 

 ي افراد يا متغيرها به كار گرفت.از ابتدا مشخص هستند. آناليز خوشه اي را مي توان جهت گروه بند

به منظور گروه بندي افراد لازم است متغيرهائي را در اختيار اين روش قرار داد. انتخاب اين متغيرها از 

مسائل اساسي است؛ چون اگر متغيرها درست انتخاب شوند مي توان به ساختمان صحيح بين داده ها دست 

 اهيم گرفت.يافت و در غير اين صورت نتايج ضعيفي خو

پس از انجام آناليز خوشه اي ممكن است تعداد اندكي از مشاهدات )نمونه ها( نسبت به هيچكدام از گروهها 

« گروه آنتروپي»وابستگي نشان ندهند )داخل هيچكدام از گروهها قرار نگيرند(. به مجموعه اين مشاهدات 

يز ناميد. نمونه هائي كه داراي چنين شرايطي ن« موارد خارج از رديف»مي گويند. اين مشاهدات را مي توان 

 هستند، مي توانند نتايج حاصل از گروه بندي را تضعيف كنند.

 قبل از انجام آناليز خوشه اي بايستي در مورد مسائل زير تصميم گرفت0

 تعداد گروهها (8

 اثر مشاهدات خارج از رديف (1
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 روش اندازه گيري مشابهت بين نمونه ها (3

 روش ادغام گروهها (2

ر صورتيكه قبل از انجام آناليز اطلاعي در مورد تعداد گروهها نداشته باشيم بايستي از روش گروه بندي د 

 رتبه اي كه نام ديگر آن نمودار درختي است، استفاده شود.

مشاهدات خارج از رديف در اينگونه نمودارها خود را بصورت مشاهداتي نشان مي دهند كه تا مراحل بالاي 

ل هيچ يك از گروهها قرار نمي گيرند و بايستي قبلا آنها را شناسائي نمود و كنار گذاشت؛ گروه بندي داخ

 چراكه ساختمان گروه بندي را تحت تاثير شديد قرار مي دهند.

روشهاي مختلفي براي اندازه گيري مشابهت )فاصله( بين مشاهدات وجود دارد. رايج ترين روش اندازه 

 يا مربع آن، مي باشد.گيري مشابهت، فاصله اقليدسي 

 ، از روابط زير محاسبه مي شودY 0و  Xبا دو متغير  1و  8فاصله اقليدسي و مربع آن بين دو نمونه 

   221

2

21 YYXX فاصله اقليدسي ساده 

   221

2

21 YYXX مربع فاصله اقليدسي 

نزديكترين همسايه »ن به روش ادغام  در انتخاب روش ادغام گروهها روشهاي مختلفي وجود دارد كه مي توا

و « وارد»، روش «فاصله بين مركز گروهها» ،«ادغام بر حسب متوسط گروهها»، «دورترين همسايه ها»،  «ها

مي « مجموع مربعات اختلاف از ميانگين بين گروهي»فاصله بين دو گروه، « وارد»در روش  اشاره نمود. …

از تمامي متغيرها محاسبه مي شود. گروهها طوري در هم ادغام مي باشد. اين مجموع مربعات با استفاده 

، جهت تعيين شبيه ترين گروهها «وارد»شوند كه مجموع مربعات دروني، حداقل باشد. به عبارت بهتر، روش 
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از آناليز واريانس استفاده مي نمايد و در آناليز خوشه اي موارد مشاهده شده، موثرترين روش به نظر مي 

 رسد.

اين بخش از آناليز خوشه اي جهت گروه بندي متغيرها استفاده شده است. جهت انجام اين آناليز از  در

اي جهت يافتن ساختارهاي موجود ؛ به اين ترتيب كه آناليز خوشهضرايب همبستگي اسپيرمن بهره گرفته ايم

ايب منفي صورت گرفته ديگر با ضر ردر بين داده ها يكبار با منظور نمودن ضرايب همبستگي مثبت و با

 است كه شرح نتايج آن بصورت زير مي باشد0

زير  گروه چهاراز لحاظ همبستگي هاي مثبت مي توان متغيرها را به  (8-3نمودار دندروگرام)شكل بر اساس 

 0تقسيم نمود

Ti,Zr,Fe,V,Mn,Ce,Cu,Zn 

Sb,W,As,Pb,Ba,P,Sn,Ag 

Ni,Co,Cr 

Mo,U,Cd,Sr,S,Au,Bi,Hg 

 .دانستكاني سازي سرب، روي و مس ت كه گروههاي اول و دوم را مي توان در ارتباط با لازم به ذكر اس

با كاني سازي طلا ارتباط در چهارم . گروه ليتولوژيك دانستعوامل مي توان در ارتباط با را سوم گروههاي 

 انست. د
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                         Rescaled Distance Cluster Combine 

  Label      

  Ti              

  Zr                                 

  Fe                       

  V                                            

  Mn                         

  Ce                                              

  Cu                        

 

  Zn                                                        

  Sb                                 

  W                                    

  As                              

  Pb                     

   

  Ba                                              

  P                            

  

  Sn                                         

  Ag                            

  

  Ni                                   

 

  Co                                   

 

  Cr                                    

 

  Mo                                  

 

  U                             

 

  Cd                                  

 

  Sr             

  

  S                                      

  Au               

    

  Bi              

 

  Hg              

 

 ( عناصر مختلف Dendrogramنمودار خوشه اي) -8-3شكل 

 

 (Factor Analysis)املی تجزیه ع -8-5-8

تجزيه عاملي، نامي عمومي است كه به گروهي از متدهاي آماري چند متغيره اطلاق مي شود و هدف اوليه 
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كوواريانس مجموعه اي از داده هاي چند متغيره است. تجزيه عاملي  -آن تفسير ساختار ماتريس واريانس

ر بي ارتباط هستند، رابطه خاصي را تحت يك مدل بين مجموعه اي متشكل از متغيرهاي گوناگون كه به ظاه

 فرضي برقرار مي كند. فرق ميان اين تكنيك و رگرسيون چند گانه در اين است كه 

 متغيرها بطور مستقيم در ساختار مدل ارتباطي ظاهر نمي شوند. -8

ن متغيرها را بيان شمار و تعداد عاملها ) تركيبي خطي از متغيرهاي اصلي كه ويژگي خاصي از ارتباط بي -1

 مي نمايد( به مراتب كمتر از شمار و تعداد متغيرهاي اصلي هستند.

كاهش ابعاد داده ها است. فرض اساسي در بكارگيري اين بنابراين از اهداف اصلي تكنيك تجزيه عاملي،

ست. اين ارتباط تكنيك، وجود الگوئي زير بنائي يا مدلي خطي در تعيين مفاهيم پيچيده ارتباطي بين متغيرها ا

 در قالب يك عامل در اين مدل فرضي ظاهر مي شود.

 بطور كلي هدف از تجزيه عاملي عبارت است از

تعيين متغيرهاي كنترل كننده اصلي در بين يك سري داده ژئوشيميائي است. يا به عبارت ديگر يافتن  -8

 نشان بدهند. كمترين تعداد متغيرهايي كه بيشتر مشاهدات را در بين سري داده ها 

 تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر -1

 ي دو روش كلي محاسباتي وجود دارد0بطور كلي در داده پردازيهاي ژئوشيميائي و تجزيه عامل

رهاي 0 هدف از اين تجزيه و تحليل، مقايسه روابط و تعيين بستگي بين پارامتR-Modeو تجزيه و تحليل نوع 

متغيرها )غلظت عناصر( در نمونه هاي مورد نظر است از اين رو روش مذكور نمي تواند در تشخيص عناصر 

 اصلي موجود در يك مجموعه ژئوشيميائي بكار برده شود.
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0 هدف از اين تجزيه و تحليل تعيين و ارزيابي همبستگي هاي موجود ميان نمونه Qو تجزيه و تحليل نوع 

 سب تغيير متغيرهايي چون تركيب شيميائي سنگها است.هاي گوناگون بر ح

منتقل شده  SPSSدر اين مرحله از داده پردازي پس از نرمال سازي داده ها، فايل داده ها به نرم افزارهاي 

 است. روش تجزيه عاملي بر روي داده هاي نرمال اجرا و نتايج آن در ذيل آورده شده است.

همراه با آزمون مربع كاي )خي( محاسبه  KMOضريب جزيه عاملي،براي مشخص نمودن صحت و تأئيد ت

دلالت بر تأئيد تجزيه عاملي و مقادير كوچك آن دلالت بر عدم تأئيد  KMOگرديده است. مقادير بزرگ 

تجزيه  1/3مقادير حدود اين كميت تجزيه عاملي را بسيار مناسب، 6/3تجزيه عاملي دارد. مقادير حدود 

تجزيه عاملي را حد  9/3مقادير حدود تجزيه عاملي را در حد مناسب، 1/3مقادير حدود عاملي را مناسب،

تمامي اين مقادير در صورتيكه آزمون تجزيه عاملي را نامناسب جلوه مي دهد، 1/3متوسط و مقادير حدود 

-3شماره )درصد معتبر باشد، صحيح تلقي مي گردند. با توجه به جدول  61مربع كاي)خي( در سطح اعتماد 

مي باشند. با توجه به اعتبار آزمون مربع كاي )خي( كه  61/3برابر  KMO( مقادير محاسبه شده،  مقدار 1

است. تجزيه عاملي را داراي رده در حد مناسب  311سطح اعتماد آن كاملا معتبر و درجه آزادي آن برابر 

 قرار مي دهد.

نس هر مؤلفه بطور جداگانه محاسبه شده است. با توجه درصد واريانس و درصد تجمعي واريا مقادير ويژه،

مؤلفه را مي توان انتخاب نمود.  پنج( كه 1-3( و نمودار صخره اي شكل شماره )1-3به جدول شماره  )

 مؤلفه به دو پارامتر بستگي دارد.  پنجعلت انتخاب اين 
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 لفهدرصد واريانس و درصد تجمعي واريانس هر مؤ مقادير ويژه، -1-3جدول 

 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 % Component Initial Extraction 

1 12.385 45.871 45.871 12.385 45.871 45.871 10.525 38.982 38.982 Au 1 0.107 

2 2.317 8.581 54.452 2.317 8.581 54.452 3.097 11.471 50.453 Cr 1 0.7 

3 2.01 7.445 61.897 2.01 7.445 61.897 2.678 9.918 60.371 Mn 1 0.837 

4 1.144 4.236 66.133 1.144 4.236 66.133 1.518 5.623 65.993 Ni 1 0.878 

5 1.103 4.085 70.218 1.103 4.085 70.218 1.141 4.225 70.218 Pb 1 0.786 

6 1.015 3.76 73.978       Sr 1 0.724 

7 0.968 3.584 77.562       Ba 1 0.549 

8 0.781 2.893 80.455       Ti 1 0.906 

9 0.686 2.54 82.996       Fe 1 0.936 

10 0.662 2.452 85.448       P 1 0.62 

11 0.583 2.159 87.607       V 1 0.911 

12 0.504 1.868 89.475       S 1 0.742 

13 0.457 1.691 91.166  
 

     Zr 1 0.908 

14 0.384 1.421 92.587       Hg 1 0.826 

15 0.355 1.315 93.903       Ag 1 0.427 

16 0.322 1.191 95.094       As 1 0.366 

17 0.246 0.913 96.006       Bi 1 0.06 

18 0.239 0.884 96.89       Co 1 0.93 

19 0.219 0.811 97.701       Cu 1 0.817 

20 0.166 0.616 98.317       Mo 1 0.73 

21 0.158 0.584 98.901       Sb 1 0.753 

22 0.10 0.368 99.269       Zn 1 0.815 

23 0.05 0.203 99.472       Sn 1 0.645 

24 0.05 0.19 99.661       W 1 0.678 

25 0.04 0.139 99.8       U 1 0.76 

26 0.03 0.114 99.914       Cd 1 0.656 

27 0.02 0.09 100       Ce 1 0.894 

 

KMO and  Bar tlett's Test

.928

29131.732

351

.000

Kaiser-Mey er-Olk in Measure of  Sampling

Adequacy .

Approx.  Chi-Square

df

Sig.

Bart lett 's Test of

Sphericity
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است كه  و پارامتر اول0 با بررسي هاي انجام شده در زمينه اكتشافات ژئوشيميائي اين نتيجه حاصل شده

درصد از يك جامعه ژئوشيميائي مي تواند معرف تقريبي يك جامعه  13درصد تجمعي واريانس بالاي 

درصد واريانس تجمعي جامعه پوشش داده مي شود  13باشد. حال با در نظر گرفتن شش مؤلفه به تقريب 

 كه براي تجزيه و تحليل مؤلفه ها مناسب به نظر مي رسد.

Scree Plot

Component Number

27252321191715131197531
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 ( براي تعيين تعداد عاملهاScreePlotنمودار صخره اي) -1-3شكل 

 

استفاده مي شود كه  (Screeplot)و پارامتر دوم0 در بررسي هاي آماري ژئوشيميائي از نمودار صخره اي 

ار شكل مقادير ويژه بر حسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده اند با توجه به نمود

( مقادير ويژه بالاي دومين شكست معتبر )مقادير ويژه بالاي يك( براي انتخاب مؤلفه ها مورد 1-3شماره )

 استفاده قرار مي گيرد. 
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پس از اينكه مؤلفه ها انتخاب شدند بايد در نظر داشت كه مؤلفه هاي خام )غير چرخشي( نمي توانند  -د

دهد. چون در بسياري از موارد تعدادي از متغيرها به يك عامل  تمامي تغيير پذيري واقعي جامعه را نشان

يا حتي به تعدادي از عامل ها بستگي دارند و اين تفسير عوامل را با مشكل روبرو خواهد كرد. از  ويژه،

اين رو روشهايي بوجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراك، باعث تفسير ساده عوامل مي شوند. يكي 

شها دوران عامل ها است. بنابراين مؤلفه هاي خام بايستي تحت تابع مشخص چرخش داده از اين رو

شوند تا بهترين واريانس جامعه عمومي بدست آيد. در بررسي هاي ژئوشيميوايي بيشتر از تابع  وريمكس 

ات دوران تغييرات مربع كه دوراني متعاموود بر روي ضرايوب عامل ها  است ،صورت مي گيورد. با اين

اين روش مقادير نسبتا بزرگ )از نظر  برآورد ضرايب عامل ها را به حداكثر مي رساند، عناصر ستوني،

قدرمطلق( يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عامل ها اختصاص مي دهد، در نتيجه عواملي ايجاد مي 

سبب ساده تر شدن تعبير عامل شود كه يا شديدا به متغيرها وابسته اند و يا مستقل از آنها هستند. اين امر 

مؤلفه هاي اصلي براي  ها خواهد شد. مؤلفه هاي چرخش يافته جديدي كه بدين ترتيب بدست مي آيند،

( آورده شده 9-3مؤلفه هاي خام و چرخش يافته در جدول شماره ) هستند، (Score)محاسبه امتيازات 

 است.

اساس انتخاب هر   ±1/3قدار ضريب چرخش يافته م با استفاده از جدول عاملي مقادير چرخش يافته،

 متغير در هر عامل است. لازم بذكر است كه اعداد مثبت رابطه معكوس با اعداد منفي خواهند داشت.

 0عامل برگزيده شامل عناصر ذيل است پنجبا توجه به مطالب فوق، 

 بررسی عاملهای بدست آمده از تجزیه عاملی -

با علامت مثبت است. اين عامل  Zn,Pb,As,Ag,Cu,Au,Sb, Mn,W, Ba,Bi, Snصر و عامل شماره يك0 شامل عنا
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يك عامل سنگ ساز است و بيشتر متأثر از سنگ هاي منطقه مي باشد. در اين فاكتور دو گروه عناصر از 

همديگر تمايز پيدا نموده اند. گروه  اول بيشتر متأثر از عناصري هستند كه مي توانند در شبكه كانيها 

مركز يابند و گروه  دوم متأثر از عناصري هستند كه در تركيب كاني هاي كانسار ساز وجود داشته باشند. ت

از اهميت خاصي برخوردار   ارسنيك و بيسموتسرب،روي، مس، ر اصدر مجموع اين عامل به خاطر عن

 است.

 (Score)مؤلفه هاي خام و چرخش يافته براي محاسبه امتيازات   -9-3جدول 

 

Component 

Matrix      

Rotated 

Component 

Matrix   

Component 1 2 3 4 5  Component 1 2 3 4 5 

V 0.95 0.07 0.00 -0.02 0.03  Ce 0.91 0.17 0.14 -0.15 -0.01 

Fe 0.94 0.10 -0.14 0.05 0.11  Zr 0.90 0.18 0.16 -0.18 -0.07 

Ti 0.94 -0.05 -0.11 -0.04 0.04  Ti 0.87 0.31 0.13 -0.15 -0.06 

Zr 0.94 -0.16 -0.02 -0.04 0.04  Fe 0.86 0.42 0.13 0.01 -0.03 

Ce 0.93 -0.16 -0.03 0.03 0.03  Pb 0.85 -0.10 0.06 -0.18 0.16 

Zn 0.90 0.03 0.05 -0.05 -0.01  V 0.84 0.34 0.27 -0.08 -0.04 

Mn 0.90 0.03 -0.17 -0.01 0.01  Mn 0.81 0.39 0.10 -0.13 0.00 

Cu 0.87 0.14 -0.23 0.01 -0.02  W 0.80 0.12 0.11 -0.09 -0.02 

Co 0.83 0.39 -0.30 -0.03 0.01  Zn 0.79 0.28 0.30 -0.13 -0.04 

W 0.81 -0.15 -0.01 0.06 0.06  Cu 0.75 0.48 0.09 -0.09 0.04 

Sb 0.79 0.06 0.35 0.08 0.00  Sn 0.75 -0.09 0.10 -0.07 -0.24 

Pb 0.78 -0.37 0.02 0.20 -0.08  Ba 0.72 -0.12 -0.10 -0.02 0.06 

P 0.75 -0.12 0.21 -0.07 -0.06  Sb 0.70 0.08 0.51 0.03 0.02 

Sn 0.69 -0.31 0.11 -0.05 0.24  P 0.68 0.05 0.35 -0.19 -0.05 

Ba 0.59 -0.36 -0.06 0.23 0.12  Ag 0.56 0.03 0.11 -0.02 0.32 

As 0.56 0.04 0.10 0.02 0.22  As 0.53 0.12 0.18 0.12 -0.15 

Ag 0.54 -0.09 0.02 0.31 -0.17  Au 0.18 0.04 -0.16 0.15 -0.16 

Ni 0.54 0.65 -0.40 -0.08 0.02  Bi 0.18 0.02 0.01 0.05 -0.16 

Sr -0.27 0.64 0.14 0.41 0.24  Ni 0.30 0.88 0.07 0.11 0.01 

Cr 0.24 0.62 -0.44 -0.23 -0.12  Cr -0.02 0.83 0.02 -0.06 0.01 

U 0.40 0.32 0.69 -0.08 -0.10  Co 0.64 0.71 0.12 0.00 0.02 

Cd 0.44 0.08 0.62 -0.19 -0.19  U 0.20 0.03 0.84 0.08 -0.04 

Mo 0.36 0.53 0.55 -0.01 -0.13  Mo 0.11 0.24 0.79 0.17 0.07 

Hg 0.09 0.08 -0.15 0.69 -0.56  Cd 0.28 -0.06 0.74 -0.16 -0.07 

S -0.31 0.24 0.21 0.42 0.61  S -0.17 -0.17 -0.04 0.82 -0.12 

Au 0.12 -0.05 -0.12 0.04 0.27  Sr -0.31 0.21 0.17 0.73 0.16 

Bi 0.17 -0.02 0.01 -0.06 0.17  Hg 0.11 0.06 -0.04 0.05 0.90 
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ابل قبول هستند. مجموعه اين عناصر تا ق و با علامت مثبت Cr,Co,Niو عامل شماره دو0 شامل عناصر 

كانه زايي در منطقه مي باشند و چون بر اساس ليتولوژي منطقه نمي توانند به با  ارتباطدرحدود زيادي 

موي  عنوان عوامل سنگ ساز به حساب آيند به احتمال زياد حاصل فرايندهاي تخريبي حاشيه قواره اي  

 .دنباش

مستقيم با  امل ارتباطين عابا علامت مثبت است.  U,Mo,Cdناصر و عامل شماره سه0 اين عامل شامل ع

ر حتما د پي دارد وشرايط رسوبگذاري احيايي حاشيه قاره اي دارد كه بي نظمي ژنتيكي در عناصر را در 

 .شودمي ناست. در اينصورت يك عامل كانسار ساز تلقي  ارتباط با يك افق خاص رسوبگذاري

طلا و  است. همبود عناصرمنفي  علامتبا  Crو با علامت مثبت  Au,Sناصر و عامل شماره چهار0 شامل ع

گوگرد كه در منطقه داراي ناهنجاري بارزي نيستند و عدم وابستگي با كرم نشان از بي اهميت بودن اين 

 .اين عامل حتما يك عامل سنگ ساز است عامل از لحاظ ناهنجاري است.

. نتايج پايين وغير قابل اعتماد جيوه باعث جدايي اين است Hgصر و عامل شماره پنج0 اين عامل شامل عنا

 عنصر از بقيه عناصر شده است. عدم وجود شرايط كانه زايي جيوه در منطقه نيز مبين اين وضعيت است.
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 م0 ترسیم نقشه های ناهنجاری و شرح ناهنجاریهای ژئوشیمیائیچهارفصل 

 

 مقدمه   -4-0

ئي در يك منطقه تهيه نقشه هاي ناهنجاري است كه نقش ويژه و ارزنده اي نتيجه اكتشافات ژئوشيميا 

را تعيين مناطق اميدبخش ايفا مي نمايد. در تعيين دقيق مناطق اميدبخش  پارامترهايي همچون طراحي 

مناسب و منطقي، نمونه برداري دقيق، آماده سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حد خطاي مجاز و 

 اده پردازيهاي مناسب انجام شده بر روي نتايج آناليزها نقش اساسي و پايه اي را به عهده دارند.سرانجام د

ايي به پارامترهايي همچون مقدار نمونه هاي يبطور كلي در تعريف يك ناحيه ناهنجار ژئوشيم   

بخش، محل ، روند گسترش ناهنجاري، سطح و وسعت ناحيه اميداز هر عنصرغيرعادي با انتشار ناهمگون 

دقيق نمونه هاي غيرعادي و به تبع آن ناحيه آنومالي، هم پوشاني آنوماليهاي ژئوشيميائي بر آنوماليهاي 

ژئوفيزيك هوايي و نمودهاي تكتونيكي، گسترش رخساره هاي سنگي پوشش دهنده محيط ناهنجار و در 

نه آن عنصر در محيط هاي گوناگون نهايت برابري مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار انتشار در حد زمي

 اوليه و ثانويه مدنظر است. 

 

 روش ترسیم نقشه ها  -4-2

در زمينه اكتشافات ژئوشيميائي، اهميت تغييرات فضائي داده ها در راستاي تشخيص الگوهاي 

هاي كاني سازي باشند، بر كسي پوشيده نيست. توزيع  غيرمعمول كه ممكن است در ارتباط با پتانسيل

ايي مقادير غلظت عناصر بصورت نقشه توصيف مي شود كه طبيعت و مقياس اين نقشه به هدف مورد فض

 0نظر بستگي دارد. نقشه هاي ژئوشيميائي را مي توان به دو گروه بخش كرد
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نقشه هايي كه غلظت عناصر را در محل نمونه هايشان نشان مي دهند )نقشه هاي نمادين(. ايون نقشوه    -8

مي باشند و با توجه به نماد انتخابي، بسته به عيار نماد مربوطوه بوزرگ و كوچوك موي      ار گويا و سادهيبس

 گردد و به راحتي مي توان محل ناهنجاريها را مشخص نمود.

نقشه هايي كه تاكيد بر الگوي توزيع عناصر در مقياس ناحيه اي و محلي دارند )نقشه هاي كنتووري و   -1

هاي مختلف تخمين زده مي شوند و با رنگهاي انتخابي مورز بوين   طيفي( اين گونه نقشه ها معمولا با روش

 ناهنجاريها و مقادير عادي مشخص مي گردند.

تنظيم و مرتب گرديده است. سپس بوا اسوتفاده از     Arc Viewدر اين پروژه در ابتدا آبراهه ها در نرم افزار

ور فاصله تخموين زده شوده   داده هاي خام و بر اساس درون يابي تمامي سطح منطقه با روش عكس مجذ

است. در تخمين داده ها تعداد نمونه ها، فاصله نمونه ها، ابعاد شبكه تخمين و توزيع فضائي نمونوه هوا از   

اهميت به سزايي برخوردار مي باشند. معمولا نرم افزارهاي پيشرفته بهترين تخمين را برآورد موي نماينود.   

 دهد.مي نوع روش تخمين و موارد بالا را تغيير  وليكن داده پرداز در صورت عدم نتايج مطلوب

با توجه به روشهاي گوناگون تخمين داده ها براي رسم نقشه هاي ناهنجاري در اينجا بر اساس روشوهاي  

كلاسيك معمول يعني حدود ميانگين به اضافه يك، دو و سه انحراف معيار عمل گرديده است. در صورتي 

 فاده نمود كه جامعه بطور كامل نرمال باشد. از اين روش مي توان به خوبي است

با رنگهاي مختلف پر شده است در اين پروژه نقشه هاي ترسيم شده بصورت ذيل بيان كلاس رنج بين هر 

 مي گردد و در بخش ضمائم آورده شده است. 

   Zn,Pb,As,Ag,Cu,Au,Sb,Mo,Mn,W,Ni,Ba,Bi,Co,Cr,Hg,Snنقشه هاي تك متغيره  -8

 (فاكتور  1ي فاكتوري)نقشه ها -1 
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همچنين در نقشه ها سوووعي شووده است كه مواردي همچون راههاي دسترسي، شماره نمونه ها، آبراهوه  

ها، عنوان نقشه، جهت شمال، مقياس عددي و خطي، لژاند و ديگر موارد بصورت منظم در نقشه طراحوي  

 . شوندو درج 

 

 شرح ناهنجاری های ژئوشیمیایی -4-8

كلي قابل مشاهده است عدم وجود پتانسيل معدني قابل ذكر در كل محدوده ميباشد اما  آنچه به طور

در مطالعات ژئوشيميايي ناهنجاري هاي نچندان بارزي از عناصر طلا ، مس ، سرب ، روي و كرم 

قابل بررسي مي باشد. بررسي نقشه زمين شناسي و ژئوفيزيك هوايي محدوده نيز مبين عدم وجود 

ه زايي گسترده در منطقه است بويژه كه از لحاظ زمين شناسي محدوده مورد مطالعه در خاستگاه كان

بخش زاگرس مرتفع قرار گرفته است و هيچ گونه فعاليت آتشفشاني يا نفوذي در اين پهنه رخ نداده 

است . بطور كلي كانه زايي در اين منطقه بصورت محدود و منطبق بر رخنمونهاي سازند ميلا )بويژه 

بر تاپ كوارتزيت ( ميباشد. در اينجا با توجه به موارد ذكر شده و اهميت عناصر طلا، مس، ، روي مم

و كرم ، اقدام به توضيح ناهنجاري هاي اين عناصر مي شود. لازم به ذكر است بقيه عناصر صرفا از 

یی عناصر به صورت توزیع ژئوشیمیا ولحاظ پراكندگي ژئوشيميايي در محدوده حايز اهميت مي باشند

 آمده اند.  2كليه نقشه ها در پيوست  .در نقشه ها آمده اند
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 (Auناهنجاری های عنصر طلا ) -4-8-0

 اين است. DE.94( 34ppb)بالاترين مقدار طلا در محدوده مورد مطالعه مربوط به نمونه شماره

 و DE.3(25ppb) ،DE.820(14ppb) ،DE.651(13ppb) DE.231(10ppb)نمونه به همراه نمونه هاي

DE.100(10ppb) بين نمونه هاي ژئوشيميايي دارند. در جدول زير مشخصات عيار را در  بالاترين

 0ناهنجاري هاي ژئوشيميايي آمده است

 كوه دنا 80833333در محدوده  Auجدول توزيع ژئوشيميايي عنصر  -8-2جدول 

ف
ردي

 

محدوده 

 ناهنجار
 هاي ژئوشيميايينمونه

 هاي كانينمونه

 سنگين
 شناسي و تكتونيكزمين موقعيت جغرافيايي

8 

 

 مال خليفه

 

DE.94(34ppb) 
DE.3(25ppb) 

DE.100(10ppb) 

 

 فاقد ناهنجاري

 

 13333ه برگشمال شرق 

 مال خليفه

كنتاكت سازند هاي 

 آسماري و رازك

 

1 

 

 جوانمردي

 

DE.820(14ppb) 

 

 

 فاقد ناهنجاري

 

 جنوب روستاي شهرنو

 

 ننهشته هاي پليوس

 

 بنستان 3
DE.651(13ppb) 

 
 فاقد ناهنجاري

 
 سازند آغاجري بنستان برگهجنوب غرب 

 

 در زير آمده است. 8-2نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصر طلا در شكل 
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 كوه دنا 080833333  نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصر طلا در ورقه 8-2شكل 
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 (Cuناهنجاری های عنصر مس ) -4-8-2

 58.4ppmبه ميزان  DE.645ان مس در محدوده مورد مطالعه مربوط به نمونه شماره بيشترين ميز

بنستان واقع شده است. بطور كلي در نمونه  13333است. اين نمونه در جنوب غرب ورقه ودر برگه 

هاي ژئوشيميايي ناهنجاري قابل ذكر ديگري نميتوان نام برد. آنچه در بررسي هاي نمونه هاي كاني 

رز است وجود كانه سازي مس به اشكال مس طبيعي، كوپريت، كووليت و مالاكيت مي باشد سنگين با

كه احتمالا عدم همخواني نتايج ژئوشيميايي و كاني سنگين مربوط به عدم انتخاب مش مناسب در 

 نمونه گيري ژئوشيميايي ميباشد. جدول زير محدوده ناهنجار عنصر مس را نشان مي دهد.

 كوه دنا 80833333در محدوده  Cuوزيع ژئوشيميايي عنصر جدول ت -1-2جدول 

ف
ردي

 

محدوده 

 ناهنجار
 شناسي و تكتونيكزمين موقعيت جغرافيايي هاي كاني سنگيننمونه هاي ژئوشيميايينمونه

8 

 

 

 بنستان

 

 

DE.645 (58.4ppm) 13333جنوب غرب برگه  فاقد ناهنجاري 

 بنستان

 سازند آغاجري

 

 در زير آمده است. 1-2ايي عنصر مس در شكل نقشه توزيع ژئوشيمي
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 كوه دنا 80833333در ورقه مس 0  نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصر 1-2شكل 
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 (  Znناهنجاری های عنصر روی ) -4-8-8

كه اين مقدار نيز در  گزارش شده استDE.123(157ppm) بالاترين مقدار روي در نمونه شماره

وب آبراهه اي عدد قابل توجهي به حساب نمي آيد. اما در مطالعات كاني مطالعات ژئوشيميايي رس

ذره ديده شده است كه هيچگونه  13تا  1نمونه بين  16سنگين، روي به صورت كاني اسفالريت در 

همخواني با نمونه معادل ژئوشيميايي ندارد. جدول زير محدوده هاي ناهنجار عنصر روي را نشان مي 

 دهد.

 8كوه دنا 80833333در محدوده  Znول توزيع ژئوشيميايي عنصر جد -3-2جدول 

ف
ردي

 

محدوده 

 ناهنجار
 شناسي و تكتونيكزمين موقعيت جغرافيايي هاي كاني سنگيننمونه هاي ژئوشيميايينمونه

8 

 

 

 مال خليفه

 

 

DE.123  ( 157ppm) 

 
 فاقد ناهنجاري

 

 

شمال غرب برگه مال 

 خليفه

ضخيم لايه با آهك سنگ

K ن لايه مارني ميا
lm

1
 

 

 

1 

 

 

 هزاوه

 

 

 

DE.863(136ppm) 

DE.860(135ppm) 

DE.864(132ppm) 

DE.856(132ppm) 

DE.861(131ppm) 

DE.857(131ppm) 

 
 

 

 فاقد ناهنجاري

 

 

 

 

 

غرب برگه جنوب 

 جوانمردي

 

 

 سازند آغاجري

 

 ده است.در زير آم 3-2نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصرروي در شكل 
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 كوه دنا 80833333در ورقه روي 0  نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصر 3-2شكل 
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 (  Cr)موکرناهنجاری های عنصر  -4-8-8

. علاوه بر اين، نمونه گزارش شده استDE.7(1780ppm) بالاترين مقدار كرم در نمونه شماره

نيز قابل DE.1(1270ppm) وDE.162(1290ppm) ,DE.93(1430ppm) ,DE.184(1490ppm) اي ه

شده اسپينل در تعداد زيادي از نمونه ها مشاهده م وكرنيز كاني  توجه اند. در مطالعات كاني سنگين

 است.

اين آنومالي ها در زاگرس مرتفع مي توانند در قاعده لاتريتي سازند سروك و ايلام و يا در قاعده 

عده سازند جهرم در محيط توربيدايت)آشفته( سازند جهرم كه داراي نيكل نيز مي باشد، قرار گيرند. قا

حاشيه قاره اي به صورت پيزوليتهاي آواري ته نشين شده است و علاوه بر نيكل و كروم داراي 

تيتانيم)به صورت ايلمنيت( مي باشد. مطالعات انجام شده ديگر نشان از بالا بودن زمينه كروم در 

ا منشاء كروم را مي توان افيوليتهاي استهبان  ونيريز قاعده سازندهاي رازك و ساچون نيز مي باشد. ام

كه در نزديكي زاگرس مرتفع قرار دارند، دانست. بر اين اساس كار بيشتر بر روي اين عناصر در 

 زاگرس مرتفع ضروري به نظر مي رسد. 

 كوه دنا 80833333در محدوده  Crجدول توزيع ژئوشيميايي عنصر  -2-2جدول 

ف
ردي

 

محدوده 

 رناهنجا
 هاي ژئوشيميايينمونه

هاي كاني نمونه

 سنگين
 شناسي و تكتونيكزمين موقعيت جغرافيايي

8 

 

 

 مال خليفه

 

 

DE.7(1780ppm)  

DE.184(1490ppm) 

DE.93(1430ppm) 

DE.162(1290ppm) 

DE.1(1270ppm) 

برگه مال خليفه و شمال  فاقد ناهنجاري

 روستاي ابواسحاق

ضخيم لايه آهك سنگ

 ه مارني با ميان لاي

K
lm

1
 

 

 

 در زير آمده است. 2-2نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصركروم در شكل 
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 كوه دنا 80833333در ورقه كروم 0  نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصر 2-2شكل 
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 دناکوه  00011111ورقه  مطالعات کانی سنگین 0پنجمفصل 
 

 روش نمونه برداری و اهداف -5-0

هاي ژئوشيميايي كه هدف آن بررسي كل مقدار يك عنصر در سنگ و ش بر خلاف نمونهدر اين رو

بررسي تغييرپذيري و توزيع آنها است، هدف بررسي فاز كاني شناسي پيدايش عناصر به صورت كاني 

سنگين به عنوان روشي جهت تعيين مناطق آنومال، نوع كاني، هاي كانيمستقل ميباشد. لذا بررسي نمونه

رود. تنها محتمل كاني سازي و تعيين روابط زايشي كاني شناسي و پاراژنرهاي احتمالي بكار ميتيپ 

محدوديت و مشكل اين روش نيمه كمي و تا حدودي كيفي بودن نتايج اين روش است. در مجموع اين 

 تواند بسيار مفيد واقع شود.ژئوشيميايي مي روش در كنار روش

 

 هاری و  نحوه نمونه برداری و کد گذاری نمونهطراحی شبكه نمونه بردا -5-2

 3/1نمونه در هر  8سنگين برابر بر اساس شرح خدمات پروژه چگالي طراحي شبكه نمونه برداري كاني

باشد. چگالي فوق برابر يك سوم چگالي طراحي شبكه نمونه برداري ژئوشيميايي است. كيلومتر مربع مي

يايي در مناطق رخنمون دار سنگي و مناطق دشت با در نظر گرفتن هاي ژئوشيملذا پس از طراحي نمونه

 313دار و آبرفتي در مجموع هاي كاني سنگين براي مناطق رخنمونتعداد نمونه لازم براي طراحي نمونه

نمونه كاني سنگين طراحي شد. با در نظر گرفتن موارد فوق شبكه نمونه برداري كاني سنگين طراحي و 

در اختيار ناظر محترم پروژه قرار گرفت و بر اساس نظرات و تغييرات اعمال شده از نقشه طراحي شده 

 طرف ايشان نقشه نهايي نمونه برداري تعيين شد. 

برداري بر اساس شرح خدمات، اولويت در برداشت نمونه بصورت الك نشده بوده است در روش نمونه

الك نشده برداشت شده اند و در موارد خاص  هاي كاني سنگين به صورتلذا در عمليات صحرايي نمونه
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ها بصورت الك شده با كه مسافت حمل نمونه زياد و امكان برداشت نمونه زياد وجود نداشته است نمونه

هاي الك نشده )برداشت با الك بنايي دانه درشت( معادل مش برداشت شده است. حجم نمونه 13سايز 

هاي برداشت ليتر بوده است. كليه نمونه 1الي  1مش  13با سايز  هاي الك شدهتر و حجم نمونهلي 83تا 81

 هاي ژئوشيميايي متناظر مي باشند.شده هم شماره با نمونه 

 

 های کانی سنگیننحوه آماده سازی نمونه -5-8

ها پس از برداشت به لحاظ تعداد، بسته بندي مناسب و شماره الصاقي در كمپ نمونه برداري كليه نمونه

ها پس از طي مراحل داده شده است. نمونه كنترل و سپس به تكنسين نمونه شور تحويل كوه دنار واقع د

حجم سنجي، گل شويي، لاوك شويي و خشك كردن به تهران منتقل و در آزمايشگاه مربوطه بر اساس 

ار دستورالعمل مندرج در شرح خدمات، آماده سازي شده و سپس در اختيار كارشناس مطالعه كننده قر

گرفته است. كليه مراحل مطالعه نيز بر اساس شرح خدمات، انجام و نتايج مطالعه بصورت فايل رقومي با 

 اختيار اين مشاور قرار گرفته است.فرمت اكسل در 

 

  نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین -5-4

بررسي اين نمونوه هوا،    كه در گرفتنمونه كاني سنگين مورد مطالعه قرار  323كوه دنا با  833333/8 ورقه

كه در ذيل به موواردي از آنهوا اشواره    . هاي سرب و مس در منطقه مشاهده شده است آثاري از كاني زايي

 آمده است. 1و نقشه پراكندگي كاني ها در پيوست شماره  شده است

 در بررسي نمونه ها مطالعه آنها به دو صورت كيفي و كمي مورد بررسي قرار گرفته است. -8

اساس مطالعه نمونه هاي كاني سنگين، آثاري از كاني زاييهاي سرب، مس، روي و در دو حوضه  بر-1

 طلا در منطقه مشاهده شده است.
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( نمونه ها را كاني هاي كربناته مانند كلسيت و دولوميت تشكيل NMحجم عمده فاز غير مغناطيس)-3

يت نيز در اين فاز حضور دارد كه در مي دهد.كاني هايي مانند زيركن، باريت، روتيل،لوكوكسن و پير

 ايستگاهاي مختلف  مقدار آنها متفاوت مي باشد.

اليژيست و  كرومواسپينل، ليمونيت، كاني هايي مانند هماتيت، پيروكسن، اپيدوت، پيريت اكسيد،-3

 ( حضور دارند.AVمارتيت در فاز مغناطيس متوسط)

فالريت اشاره كرد كه به طور گسترده در حوضه هاي از آثار كاني زايي روي در منطقه مي توان به اس-2

مختلف با مقدار متفاوت حضور دارد. و از نظر رنگ متنوع مي باشد.كه داراي  رنگ زرد عسلي تا تيره 

 از نظر اندازه متوسط تا نسبتا درشت و شكل دار مي باشد. رنگ)مارماتيت( مي باشد.

 -ذره(3)831-ذره(1)811 -)يك ذره(839عبارتند از0  مهمترين نمونه هايي كه داراي اين كاني ميباشد

-ذره( 1)311-ذره(1)163- ذره( 83از  )بيش119-ذره(2)131-ذره(3)812-ذره( 2)813-ذره( 9)893

)بيش از 192-ذره( 13)بيش از 111 -ذره( 1) 118-ذره( 2) 121-ذره(89)136 -ذره( 1)181 -ذره(1)131

 122-ذره( 1)991-ذره( 9)993-ذره( 1)918 -ذره( 13از  )بيش921-ذره( 1)913-ذره( 1)118-ذره( 13

ذره( ميباشد. در چند ايستگاه ديگر  1)هر كدام 161و  196-ذره(3)111-ذره( 1) هر كدام 113و  121و 

هم اين كاني در حد يك ذره مشاهده شده است. حضور اين كاني با كاني زاييهاي سرب و مس و همراهي 

 يتي شدن بر اهميت حوضه اي اين كاني ها مي افزايد.آنها با پيريتي شدن و ليمون

از مهمترين آثار كاني زايي سرب در منطقه مي توان به سرب خالص،اكسيد سرب، گالن و پيرو  -1

مورفيت اشاره كرد. كاني زايي سرب همراه با پيريتي شدن و ليمونيتي شدن مي باشد كه بر اهميت معدني 

 1)123-ذره( 3)138 -ذره( 2)311 -ذره( 1)332-ذره(3)816مونه هاي منطقه مي افزايد. سرب آزاد در ن
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ذره(  3)666-ذره( 2)631-ذره( 9)119-ذره( 3)118 -ذره( 1)113 -ذره( 1)189-ذره(  1)131-ذره( 

 ميباشد.در چند حوضه ديگر اين كاني در حد يك ذره مشاهده شده است.

 1)213 -ذره( 1)281-ذره(8)338ذره( 1)161 -ذره( 1)186-ذره( 1)861كاني گالن در نمونه هاي 

اكسيد سرب هم در حوضه  ذره( ميباشد. 1) 122ذره( و  1)هر كدام 918و  921 -ذره( 8) 216 -ذره(

 ذره مشاهده شده است. 2در حد يك تا  118و  189 -131-311-311- 313 -821 - 818-13هاي 

ر كاني هاي مالاكيت، كوپريت، كووليت، از مهمترين آثار كاني زايي مس در منطقه ميتوان به حضو-9

 كاني كوپريت به دو شكل در نمونه ها حضور دارد مس خالص و آزوريت و ندرتا كالكوپيريت اشاره كرد.

يا به  و ( DEH.797كه يا حاصل مس آزاد مي باشد كه در اين صورت همراه با مالاكيتي شدن ميباشد)

حضور دارد.  AVو  NMكاني مالاكيت در دو فاز  ارند.صورت كوپريت هاي طبيعي در نمونه ها حضور د

يا به  ( و DEH.110مس خالص هم به دو صورت مس طبيعي كه به رنگ زرد طلايي و كاملا گرد شده )

(.كه البته در اين نمونه هر دو شكل ديده  DEH.061صورت ميله هاي مسي در نمونه ها حضور دارد)

 ميشود.

ز كاني ها مانند كلسيت و باريت مشاهده شده است.اين كاني زايي كاني آزوريت هم در سطح بعضي ا

 نيز همراه با پيريتي شدن و ليمونيتي شدن  ميباشد.

-ذره  1)316 -ذره( 1)883 -ذره( 3)19 -ذره( 13)بيش از 11مس خالص در محدوده نمونه هاي 

 -ذره( 3)869 -ذره( 2)68ذره( و مالاكيت در نمونه هاي  1)666ذره( 3)122-ذره( 9)131-ذره( 9) 329

 83)بيش از 162 -ذره( 3)863ذره(،و كاني كوپريت در نمونه هاي  83) 111ذره( و  9)211 -ذره( 3)138

( و 1)118 -ذره( 3)122 -ذره( 2)981 -ذره( 83)326 -ذره( 1)323 -ذره( 3)331-ذره(  3)316 -ذره(



 
 کوه دنا 00011111ورقه گزارش نهایی اکتشافات ژئوشیمیایی 

 مهندسين مشاور زیست بوم سامانه

     

 

 70 

ذره( ميباشد.البته در خيلي از حوضه ها  1)218ذره(  3)861 -ذره( 3)839ذره(، كووليت در نمونه  1) 693

 اين كاني ها در حد يك ذره مشاهده شده است كه در گزارش به آنها اشاره شده است.

كاني پيريت در مطالعه نمونه هاي كاني سنگين به دليل راهنمايي در معرفي نواحي اميد بخش و به  -1

سارساز چون طلا داراي ارزش ميباشد.اين كاني طور غالب همبستگي آن با زايش كاني هاي اقتصادي و كان

در خيلي از نمونه ها مشاهد شده است.كه مقدار آن در نمونه هاي مختلف متفاوت مي باشد.بيشترين 

-316-163-161-119-121-183-813-893-838-818-839-68-92-93مقدار آن در نمونه هاي 

312-236-281-282-289-216-211-268-181-1836-131-121-121-113-111-192-118-921-

 مي باشد.البته در خيلي از نمونه هاي ديگر نيز اين كاني مشاهده شده است. 993-991-122

در منطقه وجود عنصر كروم نيز قابل بررسي مي باشد.كه در گزارش تحت عنوان كرومو اسپينل از -1

 آن ياد شده است.

اندازه متوسط با سطحي كاملا مات حضور  ذره( در1)189ذره( و  8)316كاني اورپيمان در نمونه -6

 دارد.

مشاهده  338از كاني هاي پارازنز طلا مي توان به سينابر اشاره كرد كه در حد يك ذره در نمونه -83

 شده است.

ذره نيمه گرد تا گرد و به  3با  119با يك ذره كاملا گرد و نمونه  693طلا در محدوده نمونه هاي -88

 باشد. شكل لامپي و پليتي مي

منطقه از نظر عناصر روي، سرب، هاي كاني سنگين پيشنهاد مي گردد  بر اساس داده هاي مطالعه نمونه

 آمده است. 8-1نقشه پراكندگي كاني هاي سنگين در شكل  مورد بررسي بيشتر قرار گيرد.كروم مس و 
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 كوه دنا 080833333 نقشه پراكندگي كاني هاي سنگين در ورقه  8-1شكل 
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 اه تعبیر و تفسیر داده م 0ششفصل 
 

 مقدمه -6-0

با جمع بندي اطلاعات و با توجه به نتايج كليه داده هاي ژئوشيميايي)تك متغيره و چند متغيره(، نقشه  

هاي زمين شناسي، بررسي هاي زمين شناسي اقتصادي، تصاوير ماهواره اي، نقشه هاي ژئوفيزيك هوايي، 

م نمونه برداري، مناطق خاصي كه داراي نتايج قابل توجه و تجمع مشاهدات انديس هاي معدني در هنگا

اين متغيرها بوده اند، انتخاب و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اند. اين مناطق خاص مي تواند هم در 

ارتباط با پديده هاي كاني سازي و هم در ارتباط با هاله هاي ژئوشيميايي كه در سطح تظاهر پيدا نموده 

ا در ارتباط با آلودگيهاي معدني يا آنوماليهاي كاذب منطقه باشند. در اين پروژه مهمترين منطقه، در اند و ي

به همراه نتايج  Cu, As,Ag,Zn, Sb,Pb, Mo,Mn ابتدا بر اساس نقشه هاي همبود ژئوشيميايي عناصر

طبق مطالب بالا و ترسوويم شده، از مناطق ديگر تفكيك شده و در نهايت معرفي مي گردد. بر  يفاكتور

يك محدوده در شمال شمال، يك محدوده در ، كوه دنا 80833333ورقه نقشه همبود ژئوشيميايي عناصر 

مورد ورقه  و ديگري در جنوب غربيجنوب شرقي، دو محدوده در شمال غربي و دو محدوده يك در 

اولويت اكتشافي بعدي قرار  دربه عنوان مناطق اولويت دار جهت كنترل ناهنجار يها مطالعه را مي توان 

داد. اولويت بندي اين مناطق عموماً بر اساس داده هاي ژئوشيميايي، كاني سنگين و مشاهدات صحرايي 

شخص مدر زير  8-9در شكل مناطق اميد بخش موقعيت اين مناطق در نقشه كاني سازي استوار است. 

نسبي هستند و چون معرفي آنها بدون انجام گرديده است. لازم به ذكر است اين محدوده ها داراي اهميت 

لذا موارد مربوط به اين ناهنجاري ها را به بعد از مرحله مرحله كنترل ناهنجاريها صورت پذيرفته است، 

 كنترل ناهنجاري ها موكول مي كنيم.
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 مناطق ناهنجار جهت كنترل آنومالي ها0 نقشه 8-9شكل 
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 معرفی مناطق امیدبخش ورقه کوه دنا -6-2

، چند كوه دنا( كوه دنابر طبق مطالب بالا و نقشه همبود ژئوشيميايي عناصر)نقشه مناطق اميدبخش 

منطقه را مي توان در اولويت اكتشافي بعدي قرار داد. اولويت بندي اين مناطق عموماً بر اساس داده هاي 

بنابراين تمامي مناطق . كاني سنگين استوار است زيرا غلظت عناصر در اين ورقه عموما پايين مي باشد

 د.نمي باشنبرخوردار زيادي معرفي شده از اهميت 

 

 کنترل صحرایی ناهنجاریها  -6-8

بر اساس شرح خدمات، پس از معرفي مناطق اميد بخش، كنترل صحرايي مناطق اميد بخش در دستور 

تهيه گزارش  ر عناوينهاي مربوطه در اين فاز، دكار قرار دارد. شرح اين عمليات و نتايج برداشت نمونه

 نهايي ارائه شده است.

 

 برداشت نمونه در فاز کنترل صحرایی ناهنجاریها -6-8-0

ا ارشد زمين شناسي اقتصادي بكارشناس سه با اعزام اكيپ نمونه برداري شامل  8311اواخر خرداد ماه در 

ها آغاز گرديد. رل ناهنجاريعمليات كنتكوه دنا  80833333بخش مالخليفه واقع در ورقه به  سال سابقه، 1

اين عمليات در طي يك هفته انجام و به پايان رسيده است، كليه مراحل زير نظر ناظر محترم پروژه انجام 

نمونه  28پذيرفته است. در طي اين مدت كليه مناطق از پيش تعيين شده مورد بازديد قرار گرفته و تعداد 

به دليل عدم وجود ، برداشت شد نمونه كاني سنگين 91 نمونه مقطع صيقلي و نازك و 81، مينراليزه

 نمونه برداشت شده است.تنها يك   XRDبراي مطالعه آلتراسيون در محدوده عملياتي ورقه دنا 

هاي برداشت شده پس از كنترل و بسته بندي مناسب به تهران انتقال يافته و با هماهنگي بعمل آمده نمونه

ان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، جهت تسريع در انجام اكتشاف سازمخدمات با مديريت 
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در هاي مينراليزه پس از آماده سازي حويل گرديده است. نمونهآزما تآزمايشات، به آزمايشگاه شركت زر

اند. پس از انجام آناليزهاي مربوطه كليه نتايج بصورت رقومي با فرمت آزمايشگاه شركت مطالعه شده

هاي مينراليزه برداشت شده در بخش پيوست گزارش ليست نمونه ر ارائه شده است.اكسل به اين مشاو

-هاي كانيليست نمونههمچنين ارائه گرديده است. آنها محل برداشت نتايج آناليز و مختصات بهمراه 

نتايج مطالعات مقاطع در متن گزارش در زير مي  .سنگين بهمراه نتايج مطالعات مربوطه ارائه شده است

 د.آي

 (DEM)محدوده ناهنجار مس خونگاه -6-8-0-0

ميمند و در دامنه جنوبي كوه دنا نزديك روستاي  8013333اين انديس معدني در جنوب غرب برگه 

نشه هاي حفر ا، چاهك و تر(3-9)شكل)در نزديكي تونل (1-9)شكل خونگاه قرار دارد. آثار سرباره

بيشتر اين  ري در اين محدوده در دوره هاي پيشين است.در آن نشان از فعاليتهاي معدنكا (2-9)شكل شده

كارگاهها در مسير عبور گسل هاي عر ضي در منطقه و در مناطقي حفر گرديده است كه سنگها سست تر 

  بيشتر به چشم مي خورد. (1-9)شكل و آثار كانه زايي مالاكيت و آزوريت

ه توسط گسل  يا گسل هاي منطقه به چينه شناسي منطقه شامل رسوبات دريايي پالئوزوئيك است ك

روي رسوبات عمدتا آهكي مزوزوئيك رانده شده است. امتداد گسل ها امتداد تراست اصلي زاگرس ست. 

ناحيه كانه دار بخش پاييني سازند ميلا است كه شامل دولوميت و سنگ آهك مي باشد. علاوه بر آن، در 

ه سنگي باروت و زايگون را مشاهده كرد. رسوبات قسمت هاي زيرين سازند ميلا مي توان رسوبات ماس

 آهكي مزوزوئيك ارتفاعات كوه دنا را تشكيل مي دهند.
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 0 تصوير سرباره هاي ناشي از معنكاري قديمي1-9شكل 

 

 دهانه تونل كنده شده جهت استخراج ماده معدني0 3-9شكل 

 

 



 
 کوه دنا 00011111ورقه گزارش نهایی اکتشافات ژئوشیمیایی 

 مهندسين مشاور زیست بوم سامانه

     

 

 77 

 

 تصوير ترانشه حفر شده جهت اكتشاف ماده معدني0 2-9شكل 

 

 آثار كانه سازي به صورت مالاكيت و آزوريت0 1-9شكل 
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نمونه مينراليزه از واحدهاي سنگي بالادست و اطراف حوضه هاي آبريز،  1در اين محدوده تعداد 

نمونه كاني سنگين از  1و تعداد  XRDنمونه جهت  8نمونه مقطع صيقلي،  1عمدتاٌ از كانه سازي ها، 

موقعيت و محل برداشت نمونه هاي مينراليزه و كاني  9-9. شكل آبراهه هاي آن برداشت شده است

 سنگين را نشان مي دهد.

مطالعات صحرايي نشان مي دهد كه كانه زايي در يك يا حداكثر دو افق دولوميتي صورت گرفته است. 

اصلي  افق پاييني كه در قاعده سازند ميلا قرار گرفته است، شامل اصلي ترين بخش اين كانسار است. لايه

مالاكيت و كالكوپيريت، كالكوسيت، كانه دار دولوميتي به شدت خرد شده مي باشد كه آثار كانه زايي 

مطالعه دو نمونه مقطع صيقلي برداشت شده كه توصيف آن در زير مي آيد  آزوريت در آن نمايان است.

 مويد مطالب بالا مي باشد.
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 ه هاي مينراليزه و كاني سنگين0موقعيت و محل برداشت نمون 9-9شكل 
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هاي مينراليزه برداشت شده از مناطق آنومال، حاوي مقادير به نسبت بالا از بر اساس نتايج آناليز نمونه

 ppm11133باشد. بطور مثال يك نمونه با مقادير ميكادميم سرب، روي، منگنز و تا حدودي مس، عناصر 

 گزارش شده است. ارسنيك  ppm1983ز و منگن ppm8833،  روي ppm 1123مس، 

نمونه از نمونه  9سنگين برداشت شده نيز كاني سازي مس، روي و سرب و را در هاي كانينتايج نمونه

نتايج آناليز نمونه هاي  8-9جدول  هاي برداشت شده در مناطق آنومال ارائه شده نشان مي دهد.

 ليتوژئوشيميايي را نشان مي دهد.

 مس خونگاهيج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي در محدوده ناهنجار 0 نتا8-9جدول 

Sample نمونه مختصات Ag As Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sr Zn Mg Ba Be Sn Ti Rb Y Fe Al 

UNITS x y سنگ ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm % % 

DEM-1 528922 3435646 0.1 0.4 0.8 1.6 0.005> 1> 0.1> 191 10.8 244 84 1 104 8 1 436 1440 10 5 256 2 سنگ 

DEM-2 528920 3435584 0.15 1.21 1.2 2 0.005 1> 0.1> 142 11.5 770 60 0.2 67 10 0.5 1130 11100 20 5 372 25.5 سنگ 

DEM-3 528927 3434573 0.04 0.7 1 0.4 0.005> 1> 0.1> 80 11.9 838 49 0.2 324 8 0.5> 890 6510 10 5> 714 7 سنگ 

DEM-4 528896 3435557 0.04 0.24 10.7 0.6 0.005> 1> 0.1> 10800 0.16 1480 1420 2.2 1010 4 1 1240 22500 10> 5> 659 52.5 سنگ 

DEM-5 528906 3435601 0.07 0.49 0.6 1.2 0.005> 1> 0.1> 438 11.2 2540 77 4.8 66 12 3 1100 28700 10> 5 5610 8 سنگ 

DEM-6 528997 3435547 0.06 0.54 0.4 1 0.005> 1> 0.1> 219 11.9 2850 52 16.4 54 6 4.5 1270 27600 10> 5> 10100 11.5 سنگ 

DEM-7 529048 3435638 0.16 0.3 3.6 2.4 0.01 1> 0.1> 281 2.21 1030 208 0.6 188 2> 1 532 12100 10> 5> 166 51.5 سنگ 

DEM-8 529109 3435534 slag 22.5 637 40 90 14400 408 130 10 993 3.4 1740 6970 1.57 60000 1.1 <1 0.425 32.4 17.4 23.2 4.97 

  

Sample نمونه مختصات La Nb Ce K Sc Ca Li P V S Bi W Cs U Tl Te Th Na Cd Zr   

UNITS x y سنگ ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm   

DEM-1 528922 3435646 1 4 0.02 0.1> 0.2> 0.1> 1 0.2 0.5> 0.1> 350 5> 50 1 22.9 2> 0.07 1.5 0.5> 0.7 سنگ   

DEM-2 528920 3435584 2 9.5 0.03 0.2 0.2> 0.1> 1.1 0.1> 0.5> 0.1> 1600 10 50> 1 20.7 2> 0.13 4.6 0.5> 2.6 سنگ   

DEM-3 528927 3434573 1> 19.5 0.02 0.1> 0.2> 0.1> 1.1 0.1> 0.5> 0.1> 250 5> 50> 0.5 21 2> 0.01 3.6 0.5> 1.8 سنگ   

DEM-4 528896 3435557 1> 82.5 0.01> 0.1 0.2> 0.1> 1.2 0.2 0.5> 0.1> 4000 5> 100 0.5> 29 2> 0.005> 13 0.5> 3.7 سنگ   

DEM-5 528906 3435601 1 60.5 0.02 0.1 0.2> 0.1> 2.5 0.1> 0.5> 0.1> 850 10 50 1 19.4 2> 0.035 1.4 0.5> 0.6 سنگ   

DEM-6 528997 3435547 1 76.5 0.02 0.1> 0.2> 0.1> 1.6 0.1> 0.5> 0.1> 800 5> 50> 1 20 2> 0.03 0.8 0.5> 0.4 سنگ   

DEM-7 529048 3435638 2 23.5 0.01> 0.4 0.2> 0.1> 1 0.2 0.5> 0.1> 1250 10 50> 1.5 33.2 2> 0.11 11.3 0.5> 5.2 سنگ   

DEM-8 529109 3435534 slag 19 21 44.1 1.94 12 7.99 34.5 400 240 1300 <0.1 1.5 6.5 15.6 <0.1 <0.2 10.1 0.06 1.5 166   
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 Aمحدوده ناهنجار  -6-8-0-2

نمونه مينراليزه از  9حدوده تعداد در اين ماين محدوده ناهنجار در شمال شرقي ورقه واقع شده است. 

نمونه كاني سنگين از آبراهه هاي آن  88واحدهاي سنگي بالادست و اطراف حوضه هاي آبريز و تعداد 

موقعيت و محل برداشت نمونه هاي مينراليزه و كاني سنگين را نشان مي  9-9 شكل برداشت شده است.

 .كه در ادامه گزارش مي آيد استنيز برداشت شده  نمونه مقطع صيقلي 1همچنين  دهد.

واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده شامل سنگ آهك و دولوميت سازند شهبازان، مارن، 

سنگ آهك و سنگ ماسه هاي سازند آسماري، كنگلومرا و ماسه سنگ هاي سازند رازك و تناوب مارن و 

 را نشان مي دهد. DE-69و  DE-68ه محل برداشت نمون 1-9شكل  سنگ ماسه سازند آغاجاري مي باشد.

 

 DE-69و  0DE-68 محل برداشت نمونه 1-9شكل 

شده، آنومالي ژئوشيميايي شاخصي مشاهده در اين محدوده بر اساس نتايج آناليز و پردازشهاي انجام

تا حدودي از خود ناهنجاري نشان داده است كه و استرانسيم صر منگنز ا، تنها براي عننگرديده است
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سرب و روي نمونه كاني سازي  1نيز در سنگين هاي كانيدر نمونه مي باشد. ppm622ترين مقدار آن بالا

نتايج آناليز نمونه  1-9جدول . مشاهده شده استگالن، سروزيت، اسفالريت و سرب طبيعي به صورت 

 هاي ليتوژئوشيميايي را نشان مي دهد.

 Aايي در محدوده ناهنجار 0 نتايج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيمي1-9جدول 

Sample مختصات Ag As Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sr Zn Mg Ba Be Sn Ti Rb Y Fe Al 

UNITS x y ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm % % 

DE-65 536346 3482816 <0.5 3 10 <10 24 34 <0.5 10 <1 <0.2 944 22 0.37 21 <0.1 <1 0.01 3 2.4 0.12 0.18 

DE-66 534652 3484231 <0.5 12 <5 20 18 54 1 18 4 0.4 746 20 0.96 64 0.1 <1 0.035 7.4 3.6 0.29 0.56 

DE-67 535472 3483674 <0.5 18 <5 20 28 92 1 14 3 0.4 812 12 0.6 58 <0.1 <1 0.035 8.6 4.1 0.39 0.56 

DE-68 536355 3482958 <0.5 11 <5 40 26 36 0.5 42 1 0.4 683 24 0.53 34 <0.1 <1 0.015 3.4 2 0.21 0.24 

DE-69 535913 3483316 <0.5 12 5 20 8 348 1 14 11 0.4 448 36 0.66 67 0.1 <1 0.05 8.6 4.2 0.76 0.74 

DE-79 536372 3482483 <0.5 6 <5 10 6 192 <0.5 10 3 <0.2 923 12 0.49 52 <0.1 <1 0.02 3.4 3.1 0.29 0.29 

  

Sample مختصات La Nb Ce K Sc Ca Li P V S Bi W Cs U Tl Te Th Na Cd Zr   

UNITS x y ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm   

DE-65 536346 3482816 2.2 1 2.5 0.065 <2 36.5 1.5 250 15 250 <0.1 <0.5 0.2 4.2 <0.1 <0.2 0.2 0.04 1 4   

DE-66 534652 3484231 3.9 1 6.7 0.195 <2 33.7 5 250 25 1600 <0.1 <0.5 0.4 4.8 0.2 <0.2 0.7 0.07 1 9   

DE-67 535472 3483674 4.1 1 8.1 0.185 2 34.4 5 200 25 2400 <0.1 <0.5 0.5 3.4 0.2 <0.2 0.8 0.06 0.5 11   

DE-68 536355 3482958 2 <0.5 2.9 0.085 <2 35.1 2 150 40 300 <0.1 <0.5 0.2 5.1 0.1 <0.2 0.4 0.04 2 4   

DE-69 535913 3483316 4.9 1.5 8.8 0.195 2 31.6 7.5 200 25 700 <0.1 <0.5 0.4 1.3 <0.1 <0.2 1 0.1 <0.5 17   

DE-79 536372 3482483 2.8 <0.5 3.8 0.085 <2 36.5 2 300 10 350 <0.1 <0.5 0.2 2.7 <0.1 <0.2 0.4 0.05 <0.5 4   
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 Bمحدوده ناهنجار  -6-8-0-8

جوانمردي واقع شده است. در اين محدوده تعداد  8013333اين محدوده ناهنجار در شمال شرقي برگه 

نگين از نمونه كاني س 1نمونه مينراليزه از واحدهاي سنگي بالادست و اطراف حوضه هاي آبريز و تعداد  1

موقعيت و محل برداشت نمونه هاي مينراليزه و كاني  9-9شكل  آبراهه هاي آن برداشت شده است.

نمونه مقطع صيقلي نيز برداشت شده است كه در ادامه گزارش مي  1سنگين را نشان مي دهد. همچنين 

 آيد.

مارن سازند واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده شامل سنگ آهك با ميان لايه هاي 

 آسماري، تناوب مارن و ماسه سنگ با ميان لايه هاي كنگلومراي سازند آغاجاري مي باشد.

شده، آنومالي ژئوشيميايي شاخصي مشاهده در اين محدوده بر اساس نتايج آناليز و پردازشهاي انجام

بالاترين مقدار آن  ، تنها براي عنصر منگنز تا حدودي از خود ناهنجاري نشان داده است كهنگرديده است

ppm1183 .برداشت شده كاني سازي سرب به صورت ماسيكوت و سنگين كاني نمونه 1 در مي باشد

 نتايج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي را نشان مي دهد. 3-9جدول . سرب طبيعي مشاهده شده است

 0B نتايج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي در محدوده ناهنجار 3-9جدول 

Sample مختصات Ag As Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sr Zn Mg Ba Be Sn Ti Rb Y Fe Al 

UNITS x y ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm % % 

DE-997 516513 3476418 <0.5 4 <5 50 8 72 <0.5 24 1 <0.2 112 10 4.78 15 <0.1 <1 0.015 3.2 2.3 0.41 0.23 

DE-998 516028 3476997 <0.5 14 5 <10 30 2510 4 6 6 1.2 72 8 0.29 284 <0.1 <1 <0.005 1.2 5.1 1.81 0.1 

  

Sample مختصات La Nb Ce K Sc Ca Li P V S Bi W Cs U Tl Te Th Na Cd Zr   

UNITS x y ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm   

DE-997 516513 3476418 2.8 0.5 3.6 0.085 <2 26 4 100 15 300 <0.1 <0.5 0.3 1.1 <0.1 <0.2 0.4 0.03 <0.5 5   

DE-998 516028 3476997 1.7 <0.5 5.1 0.03 <2 37.9 <0.5 350 15 150 0.2 <0.5 <0.1 0.8 <0.1 <0.2 0.2 0.01 <0.5 2   
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 Cده ناهنجار محدو -6-8-0-4

 1جوانمردي واقع شده است. در اين محدوده تعداد  8013333برگه غرب اين محدوده ناهنجار در 

نمونه كاني سنگين از  2نمونه مينراليزه از واحدهاي سنگي بالادست و اطراف حوضه هاي آبريز و تعداد 

ي مينراليزه و كاني موقعيت و محل برداشت نمونه ها 9-9شكل  آبراهه هاي آن برداشت شده است.

نمونه مقطع صيقلي نيز برداشت شده است كه در ادامه گزارش مي  1سنگين را نشان مي دهد. همچنين 

 آيد.

شيل، سنگ آهك و مارن سازند بابده و سنگ واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده شامل 

 مي باشد.آهك با ميان لايه هاي مارن سازند آسماري 

شده، آنومالي ژئوشيميايي شاخصي مشاهده بر اساس نتايج آناليز و پردازشهاي انجام در اين محدوده

مالاكيت، به صورت و روي سرب مس، كاني سازي برداشت شده سنگين كاني نمونه 2 در .نگرديده است

نتايج آناليز نمونه هاي  2-9جدول . و سرب طبيعي مشاهده شده استماسيكوت مس طبيعي، گالن، 

 يميايي را نشان مي دهد.ليتوژئوش

 0C نتايج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي در محدوده ناهنجار 2-9جدول 

Sample مختصات Ag As Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sr Zn Mg Ba Be Sn Ti Rb Y Fe Al 

UNITS x y ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm % % 

DE-951 501947 3469231 <0.5 6 <5 20 6 44 <0.5 10 <1 <0.2 300 12 0.32 4 <0.1 <1 0.01 3.4 1.5 0.15 0.16 

DE-953 501863 3470536 <0.5 13 5 40 6 186 3 32 4 0.4 58 10 0.35 10 <0.1 <1 0.02 6.2 4.4 0.52 0.31 

  

Sample مختصات La Nb Ce K Sc Ca Li P V S Bi W Cs U Tl Te Th Na Cd Zr   

UNITS x y ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm   

DE-951 501947 3469231 1.5 <0.5 3.3 0.09 <2 37.7 1 150 10 300 <0.1 <0.5 0.2 1.9 <0.1 <0.2 0.4 0.02 <0.5 3   

DE-953 501863 3470536 4.3 0.5 9.4 0.12 <2 36.5 2 250 15 150 <0.1 <0.5 0.4 0.9 0.3 <0.2 0.8 <0.01 <0.5 7   
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 Dمحدوده ناهنجار  -6-8-0-5

جوانمردي واقع شده است. در اين محدوده تعداد  8013333اين محدوده ناهنجار در جنوب شرق برگه 

نمونه كاني سنگين  11نمونه مينراليزه از واحدهاي سنگي بالادست و اطراف حوضه هاي آبريز و تعداد  83

موقعيت و محل برداشت نمونه هاي مينراليزه و كاني  9-9شكل  از آبراهه هاي آن برداشت شده است.

نمونه مقطع صيقلي نيز برداشت شده است كه در ادامه گزارش مي  3سنگين را نشان مي دهد. همچنين 

 آيد.

و ماسه سنگ با ميان لايه هاي  واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده شامل تناوب مارن

كنگلومراي سازند رازك، سنگ آهك با ميان لايه هاي مارن سازند آسماري و كنگلومرا با سنگ ماسه و 

 كمي مارن سازند بختياري  مي باشد.

شده، آنومالي ژئوشيميايي شاخصي مشاهده در اين محدوده بر اساس نتايج آناليز و پردازشهاي انجام

برداشت شده كاني سازي مس، سرب و روي به سنگين كانيهاي  مونهتعداي از ن رد .نگرديده است

نتايج آناليز  1-9جدول . ، گالن، ماسيكوت و سرب طبيعي مشاهده شده استسروزيتصورت مالاكيت، 

 نمونه هاي ليتوژئوشيميايي را نشان مي دهد.
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 Dدوده ناهنجار 0 نتايج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي در مح1-9جدول 

Sample مختصات Ag As Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sr Zn Mg Ba Be Sn Ti Rb Y Fe Al 

UNITS x y ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm % % 

DE-152 515181 3467050 <0.5 10 <5 70 10 128 0.5 36 4 0.2 380 16 0.45 51 <0.1 <1 0.03 5.6 3.3 0.68 0.45 

DE-153 513688 3467524 <0.5 6 <5 10 4 92 <0.5 6 6 <0.2 200 24 2.4 33 <0.1 <1 0.015 4.4 2.5 0.22 0.21 

DE-148 516343 3465291 <0.5 10 <5 10 4 88 <0.5 14 14 <0.2 195 18 0.55 34 <0.1 <1 0.02 3.6 4.3 0.21 0.16 

DE-149 515810 3465901 <0.5 9 <5 7 4 90 <0.5 18 118 <0.2 212 22 0.33 16 <0.1 <1 0.02 6.8 2.3 0.33 0.22 

DE-150 515202 3466591 <0.5 4 <5 10 6 98 <0.5 1 10 <0.2 128 36 0.24 28 <0.1 <1 0.035 7.4 4.2 0.23 0.18 

DE-823 517204 3460789 <0.5 2 <5 40 16 56 <0.5 14 10 <0.2 346 12 1.5 34 <0.1 <1 0.01 2.6 0.8 0.18 0.06 

DE-824 516007 3461910 <0.5 2 <5 40 18 40 <0.5 10 12 <0.2 264 20 0.98 17 <0.1 <1 <0.005 2.4 1.6 0.16 0.26 

DE-884 514505 3463594 <0.5 3 <5 30 4 34 <0.5 8 6 <0.2 286 10 1.7 19 <0.1 <1 0.01 2.2 2.2 0.24 0.46 

DE-885 513942 3463882 <0.5 6 <5 10 4 54 <0.5 12 10 <0.2 312 10 2.2 26 <0.1 <1 0.03 3.4 1.4 0.14 0.38 

DE-887 514800 3462965 <0.5 6 <5 10 2 70 <0.5 28 6 <0.2 754 16 0.66 20 <0.1 <1 0.025 5.4 3.2 0.13 0.22 

  

Sample مختصات La Nb Ce K Sc Ca Li P V S Bi W Cs U Tl Te Th Na Cd Zr   

UNITS x y ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm   

DE-152 515181 3467050 3.8 1 5.6 0.13 <2 26.3 5.5 100 20 150 <0.1 <0.5 0.4 1.1 <0.1 <0.2 0.6 0.03 <0.5 9   

DE-153 513688 3467524 2.9 0.5 5.2 0.16 <2 29.8 2 150 10 300 <0.1 <0.5 <0.1 1.5 <0.1 <0.2 0.5 0.04 <0.5 6   

DE-148 516343 3465291 2.2 0.5 5.3 0.23 <2 37.5 5 100 10 250 <0.1 <0.5 0.2 1.2 <0.1 <0.2 0.1 0.02 <0.5 5   

DE-149 515810 3465901 2.1 1 5.4 0.17 <2 26.3 7 200 10 100 <0.1 <0.5 0.3 1.3 <0.1 <0.2 0.7 0.04 <0.5 3   

DE-150 515202 3466591 4.3 1 2.8 0.13 <2 22.5 6 100 20 150 <0.1 <0.5 <0.1 3.5 <0.1 <0.2 0.2 0.05 <0.5 2   

DE-823 517204 3460789 2.7 0.5 3.9 0.14 <2 21.3 1 250 15 300 <0.1 <0.5 <0.1 2.5 <0.1 <0.2 0.4 0.05 <0.5 7   

DE-824 516007 3461910 2.2 1 3.5 0.19 <2 33.2 2 100 10 200 <0.1 <0.5 0.1 2.6 <0.1 <0.2 0.2 0.03 <0.5 5   

DE-884 514505 3463594 1.8 1 1.8 2.3 <2 34.5 3 100 10 150 <0.1 <0.5 0.1 1.8 <0.1 <0.2 0.1 0.02 <0.5 1   

DE-885 513942 3463882 3.4 1 2.8 2.5 <2 28.6 4 300 15 300 <0.1 <0.5 <0.1 2.4 <0.1 <0.2 0.3 0.18 <0.5 2   

DE-887 514800 3462965 2.4 0.5 2.5 0.09 <2 27.2 2 150 10 300 <0.1 <0.5 0.2 1.8 <0.1 <0.2 0.1 0.03 <0.5 4   
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 Eمحدوده ناهنجار  -6-8-0-6

 1مالخليفه واقع شده است. در اين محدوده تعداد  8013333اين محدوده ناهنجار در جنوب غرب برگه 

نمونه كاني سنگين از  2نمونه مينراليزه از واحدهاي سنگي بالادست و اطراف حوضه هاي آبريز و تعداد 

موقعيت و محل برداشت نمونه هاي مينراليزه و كاني  9-9شكل  آبراهه هاي آن برداشت شده است.

مه گزارش مي نمونه مقطع صيقلي نيز برداشت شده است كه در ادا 1سنگين را نشان مي دهد. همچنين 

 آيد.

واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده شامل شيل با ميان لايه هاي ماسه سنگ سازند 

 گورپي، سنگ آهك با ميان لايه هاي ماسه سنگ قرمز و مارن سازند تاربور مي باشد.

مشاهده شده، آنومالي ژئوشيميايي شاخصي در اين محدوده بر اساس نتايج آناليز و پردازشهاي انجام

تنها براي عنصر استرانسيم تا حدودي از خود ناهنجاري نشان داده است كه بالاترين مقدار  .نگرديده است

برداشت شده كاني سازي سرب به صورت سنگين كانيهاي  مونهتعداي از ن درمي باشد. ppm8833آن 

ليتوژئوشيميايي را نشان نتايج آناليز نمونه هاي  9-9جدول . و سرب طبيعي مشاهده شده استاسفالريت 

 مي دهد.

 0E نتايج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي در محدوده ناهنجار 9-9جدول 

Sample مختصات Ag As Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sr Zn Mg Ba Be Sn Ti Rb Y Fe Al 

UNITS x y ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm % % 

DE-334 530241 3464471 <0.5 2 <5 20 4 84 <0.5 14 4 <0.2 1100 8 0.34 22 <0.1 <1 0.01 2.2 0.7 0.18 0.12 

DE-335 529011 3464721 <0.5 2 <5 10 4 38 <0.5 8 5 <0.2 392 14 0.21 16 <0.1 <1 0.01 1.6 1.6 0.11 0.15 

  

Sample مختصات La Nb Ce K Sc Ca Li P V S Bi W Cs U Tl Te Th Na Cd Zr   

UNITS x y ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm   

DE-334 530241 3464471 0.9 <0.5 1.4 0.045 <2 36.5 1 100 10 300 <0.1 <0.5 0.1 1.9 <0.1 <0.2 0.1 0.05 <0.5 3   

DE-335 529011 3464721 2.1 <0.5 2.1 0.035 <2 38.1 1 250 10 250 <0.1 <0.5 0.1 2.7 <0.1 <0.2 0.2 0.02 <0.5 3   
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 Fمحدوده ناهنجار  -6-8-0-1

ميمند واقع شده است. در اين محدوده تعداد  8013333اين محدوده ناهنجار در جنوب شرق برگه 

نمونه كاني سنگين  82و تعداد  نمونه مينراليزه از واحدهاي سنگي بالادست و اطراف حوضه هاي آبريز88

موقعيت و محل برداشت نمونه هاي مينراليزه و كاني  9-9شكل  از آبراهه هاي آن برداشت شده است.

نمونه مقطع صيقلي نيز برداشت شده است كه در ادامه گزارش مي  1سنگين را نشان مي دهد. همچنين 

 آيد.

نگلومراي سازند بختياري و تاربور، شيل، واحدهاي سنگي داراي رخنمون در اين محدوده شامل ك

 ماسه سنگ و كنگلومراي سازند اميران و دولوميت و سنگ آهك سازند شهبازان مي باشد.

شده، آنومالي ژئوشيميايي شاخصي مشاهده در اين محدوده بر اساس نتايج آناليز و پردازشهاي انجام

اهنجاري نشان داده است كه بالاترين مقدار آن تا حدودي از خود نمنگنز تنها براي عنصر  .نگرديده است

ppm213 .سرب به صورت مس و برداشت شده كاني سازي سنگين كانيهاي  مونهتعداي از ن درمي باشد

نتايج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي  1-9جدول . اسفالريت و سرب طبيعي مشاهده شده استكوپريت 

 را نشان مي دهد.
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 Fج آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي در محدوده ناهنجار 0 نتاي1-9جدول 

Sample مختصات Ag As Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sr Zn Mg Ba Be Sn Ti Rb Y Fe Al 

UNITS x y ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm % % 

DE-531-1 541976 3440993 <0.5 2 <5 10 2 28 <0.5 10 <1 <0.2 28 74 11.5 4 <0.1 <1 <0.005 0.4 0.4 0.04 0.02 

DE-531-2 541783 3439741 <0.5 2 <5 30 4 58 0.5 10 1 <0.2 324 10 0.32 15 <0.1 <1 0.015 3.4 2.3 0.23 0.24 

DE-531-3 541384 3439411 <0.5 9 <5 10 6 14 <0.5 12 <1 <0.2 317 10 0.24 6 <0.1 <1 <0.005 1.4 0.7 0.17 0.08 

DE-531-4 541209 3437957 <0.5 4 <5 10 4 80 <0.5 10 <1 <0.2 187 14 0.24 7 <0.1 <1 0.01 1.8 2.1 0.19 0.18 

DE-543-1 540243 3440281 <0.5 2 5 80 4 262 <0.5 16 2 <0.2 320 20 0.54 53 0.1 <1 0.075 8.4 7 0.74 0.8 

DE-543-2 539620 3439149 <0.5 2 5 70 16 470 <0.5 22 3 <0.2 294 20 0.44 58 0.1 <1 0.095 9.6 8.4 0.79 0.92 

DE-543-3 539249 3439686 <0.5 14 <5 10 26 28 <0.5 8 2 <0.2 482 14 0.22 11 <0.1 <1 0.01 3.4 2.2 0.12 0.22 

DE-543-4 539636 3440420 <0.5 2 <5 20 18 240 <0.5 6 4 <0.2 325 16 0.35 16 <0.1 <1 0.01 4.4 2.2 0.14 0.36 

DE-555 535846 3440402 <0.5 10 <5 60 4 90 1 36 2 0.6 952 10 0.46 17 <0.1 <1 0.025 5.8 2.6 0.74 0.37 

DE-555-2 535833 3439769 <0.5 6 <5 70 6 98 0.5 32 4 0.4 462 12 0.74 12 <0.1 <1 0.02 5.2 1.4 0.88 0.29 

DE-555-3 534979 3439025 <0.5 14 <5 40 6 114 1 28 4 0.6 387 10 0.25 18 <0.1 <1 0.01 3.6 3.1 0.15 0.17 

  

Sample مختصات La Nb Ce K Sc Ca Li P V S Bi W Cs U Tl Te Th Na Cd Zr   

UNITS x y ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm   

DE-531-1 541976 3440993 0.3 <0.5 0.3 0.01 <2 22.6 0.5 <50 <5 350 <0.1 <0.5 <0.1 0.9 <0.1 <0.2 <0.1 0.04 2 1   

DE-531-2 541783 3439741 2.5 <0.5 3.5 0.075 <2 35.4 1.5 100 10 150 <0.1 <0.5 0.2 1.2 <0.1 <0.2 0.4 0.02 <0.5 4   

DE-531-3 541384 3439411 0.9 <0.5 1.4 0.045 <2 37.5 <0.5 50 15 200 <0.1 <0.5 <0.1 2.6 <0.1 <0.2 0.1 0.02 <0.5 2   

DE-531-4 541209 3437957 1.7 <0.5 2.5 0.055 <2 36.9 1 100 10 200 <0.1 <0.5 <0.1 1 <0.1 <0.2 0.2 0.02 <0.5 3   

DE-543-1 540243 3440281 5.9 1.5 9.1 0.195 4 29.5 6.5 200 25 200 <0.1 <0.5 0.5 0.7 <0.1 <0.2 0.7 0.14 <0.5 16   

DE-543-2 539620 3439149 6.4 2 11.1 0.235 4 29.2 7.5 200 25 200 <0.1 <0.5 0.7 0.6 <0.1 <0.2 0.8 0.15 <0.5 30   

DE-543-3 539249 3439686 2.8 <0.5 3.8 0.07 <2 37.4 1 150 10 250 <0.1 <0.5 0.5 1.4 <0.1 <0.2 0.5 0.02 <0.5 4   

DE-543-4 539636 3440420 2.6 <0.5 2.9 0.06 <2 35.5   100 15 300 <0.1 <0.5 0.1 1.6 <0.1 <0.2 0.5 0.02 <0.5 6   

DE-555 535846 3440402 2.8 1 6 0.215 <2 35.9 5.5 100 30 350 <0.1 <0.5 0.3 3.6 <0.1 <0.2 0.5 0.04 <0.5 6   

DE-555-2 535833 3439769 3.2 <0.5 5.5 0.23 <2 36.8   150 20 350 <0.1 <0.5 0.3 3.7 <0.1 <0.2 0.4 0.03 <0.5 7   

DE-555-3 534979 3439025 2.1 1 4.3 0.19 <2 38.5   100 25 250 <0.1 <0.5 0.4 3.5 <0.1 <0.2 0.5 0.01 <0.5 3   
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 نتیجه گیری و پیشنهادات -فصل هفتم

 
 نتیجه گیری -1-0

منجوور بووه نتووايج و كوووه دنووا  80833333ورقووه كوواني سوونگين انجووام گرفتووه در مطالعووات ژئوشوويميائي و 

 دستاوردهايي شده كه چكيده نتايج بدست آمده شامل موارد ذيل است0 

نمونه  8316در فاز اول پروژه،  80833333ورقه سنگين در در پروژه اكتشاف ژئوشيميايي و كاني -8

نمونه  28ها، اي و در فاز كنترل صحرايي آنوماليات آبراههسنگين از رسوبنمونه كاني 323ژئوشيميايي و 

سنگين، برداشت شده است. نمونه كاني 91و  XRDنمونه جهت  8نمونه جهت تهيه مقطع،  81، مينراليزه

، هاي آهكو بازديد صحرايي از مناطق آنومال سنگ 80833333بر اساس نقشه زمين شناسي با مقياس 

 در منطقه رخنمون داشتند.و ماسه سنگ  مارن، كنگلومرا دولوميت،

محدوده داراي تحليل آنها به نظر ميرسد تنها و  هاي برداشت شدهر اساس نتايج آناليز و مطالعه نمونهب

جنوب غرب برگه در واقع ( DEMمس خونگاه)اميدبخش محدوده  احتماليپتانسيل كاني سازي 

و ديگر محدوده هاي پيشنهادي در مرحله اول مي باشد ميمند و در نزديك روستاي خونگاه  8013333

شواهد ژئوشيميايي، كاني بر اساس  DEMاميدبخش محدوده  ارزش ادامه عمليات اكتشافي را ندارند.

مي مس جهت كاني سازي پتانسيلي داراي سنگين، نمونه مينراليزه و هم چنين شواهد زمين شناسي 

  قرار گرفته است(. به تفصيل مورد بررسي 9باشد)اين محدوده در فصل 

در بررسيهاي آماري تك متغيره )جداول آماري، نمودارهوا، ضورائب همبسوتگي، نموودار جعبوه اي و       -1

مقادير ناهنجاري تك متغيره(نشان از اميدبخش بودن بعضي از مناطق به لحاظ موس، سورب روي از نووع    

 راژنز مشخص شده است. رگه اي است. با توجه به ضرائب همبستگي، همبود قابل توجه عناصر پا
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در بررسيهاي آماري چند متغيره )آناليز خوشوه اي و تجزيوه عواملي( همبودهواي بوا معنوي از عناصور         -3

مشخص شده است. نكته قابل توجه در همبود عناصر در تجزيوه عواملي همراهوي عناصور سورب، روي،      

اليز خوشه اي نيوز نشوان از همبوود    مس،انتيموان و قلع با هم و در ارتباط با عناصر طلا و گوگرد است. آن

 مناسب عناصر مي باشد.

با توجه به نقشه هاي ناهنجاري ، مناطق ناهنجار مختلفي معرفي شده است. كه از نكوات قابول توجوه     -2

بررسي اين نقشه ها ، همبود عناصر پاراژنز ، منطبق بودن ناهنجاريها با كانيهاي سنگين مي باشند، هم روند 

ا با ساختارهاي زمين شناسي ، منطبق بودن بعضي از ناهنجاريها با خط واره ها ، گسله هوا  بودن ناهنجاريه

 و ديگر موارد است. 

 

 پیشنهادات  -1-2

يكي از مباحث مطرح و مهم در گزارش هاي اكتشافي ، پيشنهاداتي است كه ارائه مي گردد. در اين پوروژه  

بور اسواس شورح    و كوه دنا  80833333ورقه ايي در بر اساس بررسيهاي زمين شناسي اقتصادي و ژئوشيمي

موس خونگواه   اميود بخوش   محدوده خدمات مبني بر ارائه شرح خدمات جهت ادامه عمليات اكتشافي در 

 0شودارائه ميزير  شرح خدمات

، تعيوين زونهواي برشوي، زونهواي فعوال      كارسوتي شناسي همراه با تعيوين سكانسوهاي   تهيه نقشه زمين -8

مساحت پيشنهادي براي تهيه  808333و برداشت زونهاي مينراليزه در مقياس  801333ياس ساختماني در مق

 .كيلومتر مربع پيشنهاد ميگردد 83اين نقشه حدود 

كيلومتر مربع با ابعاد شبكه نمونه بورداري   1/9طراحي شبكه نمونه برداري ليتوژئوشيميايي به مساحت  -1

 .متر در محدوده پيشنهادي 833*833
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 و تصادفي. (Chip Sampling)نمونه بصورت لبپري  13داشت بر -3

هاي مقطع نازك و صيقلي از زونهاي كاني سازي شده براي تعيين ارتباطوات پواراژنزي   برداشت نمونه -2

 هاي مربوطه.هاي احتمالي و رسم نقشهجهت مطالعه دگرساني XRDدر آنها و همچنين برداشت نمونه 

سازي احتموالي در هور   شناسي و كانيمشاهدات صحرايي شامل شواهد زمينبرداشت كليه اطلاعات و  -1

هاي استاندارد منعكس كننده اطلاعات سلول شبكه به همراه مشخصات نمونه برداشت شده و پركردن فرم

 فوق به صورت ديجيتالي و قابل جستجو.

 ز نمونه به آزمايشگاه معتبر.ها جهت آناليها و ارسال نمونهبسته بندي و شماره گذاري مناسب نمونه -9

 هاي برداشت شده با حد قابل ثبت مناسب.عنصري نمونه 22آناليز  -1

هاي ليتوژئوشيميايي برداشت شده و رسم نقشه توزيوع ايون متغيور بعنووان     در نمونه SiO2گيري اندازه -1

 معرف دگرساني تيپ سيليسي در واحدهاي كربناتي.

بندي سنگهاي كربناتي بور  براي پهنه (Cao/MgO)بخصوص نسبت  هاي دگرساني،رسم نقشه شاخص -6

 اساس دولوميتي شدن.

-هاي چند متغيره دادهترسيم نقشه توزيع ژئوشيميايي كليه عناصر مورد بررسي و تحليل نتايج بررسي -83

 ها در جهت معرفي مناطق اميدبخش براي حفاري.

 عم از ترانشه و گمانه.ارائه نقاط اميد بخش و پيشنهاد نقاط حفاري ا -88

 تهيه و ارائه گزارش نهايي. -81

 

 

 


