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   مقدمه-4-1
ا، ترسيم نقشه ها و معرفي مناطق اميد بخش مقدماتي شـرح            ه  داده  پردازشدر اين فصل مراحل انجام      

   اطلاعـاتي   بانك  در يك اي  آبراهه  رسوبات آناليز شيميائي  از  حاصل هاي ابتدا دادهبه اين منظور    . دادهمي شود 
 1:100،000   نقـشه  بـر مبنـاي   (  ليتولـوژي  ، اطلاعات  نمونه ، شماره  ژئوشيميايي  هاي   بر داده   علاوه. وارد گرديد 

  .   است  شده  ذخيره  بانك  نيز در همان  هر نمونه  بالادست  سنگهاي مربوط به)  طارم  شناسي زمين
  بـود   شـده   سنـسورد گـزارش    صـورت   به ها، كه   از داده    بخشي  براي ، بعد آناليز خطاي محاسبه از پس

افزارهـاي  بـا اسـتفاده از نـرم         بعـدي   در مرحلـه  .  مقادير سنسورد گرديد     و جايگزين    محاسبه  مقادير جانشيني 
Excel   و SPSS تهيـه   و جهت حذف اثر سنگ بالادست داده هـاي شـاخص غنـي شـدگي                 هاي همگن  داده
 شـده حاصـله، بـر    پـردازش داده هاي شاخص غني شـدگي و داده هـاي    و خام هايدادهيت  در نها و گرديد
 . شدند برده كاربه... و هادندروگرام ها،پلات باكس ها،هيستوگرام تهيه و آماري مطالعات در مورد حسب

ي شدگو پس از حذف اثر ليتولوژي نقشه هاي شاخص غني         هاي داده خام    در اين پروژه نقشه آنومالي    
در اين فـصل بـه   . اند تهيه شدهArcGISافزار  همگي در نرمهاينقشهاين . براي هر عنصر تهيه شده است نيز  

و منـاطق اميـد بخـش        پرداخته   كاني سنگين پردازش هاي آماري انجام شده بر روي داده هاي ژئوشيميايي و            
  .في خواهد شدمقدماتي براساس اين پردازش ها جهت انجام مرحله كنترل آنومالي ها معر

  
  هاداده آماري پردازش -4-2
 سنسورد هايداده جايگزيني -4-2-1

) كمتر از حد تشخيص پاييني دستگاه يـا روش تجزيـه  (علت وجود عيارهاي بسيار كم گاهي مواقع به  
هاي دقيقي بدست نيامـده     داده) بيشتر از حد تشخيص بالايي دستگاه يا روش تجزيه        (و يا عيارهاي بسيار بالا      
و يا مقـادير بيـشتر از حـد         ) >(، يا مقادير كمتر از حد پاييني دستگاه         )0(صورت صفر   و اين مقادير عياري به    

  هـاي سنـسورد   داده. شـود هـاي سنـسورد گفتـه مـي       به اين مقـادير داده    . شوندگزارش مي ) <(بالايي دستگاه   
بايـست بـا    به همين دليـل مـي     . نمايدها ايجاد اختلال مي   ها در پردازش داده   صورت كمي نبوده و وجود آن     به

  .مقادير عددي مناسب جايگزين گردند
هـا      از جمله ايـن روش    . هاي سنسورد وجود دارد   هاي مختلفي براي تعيين مقادير جايگزين داده      روش

4 نمايي، روش جايگزيني مقدار   توان از روش آماري بيشترين درست     مي
دستگاه براي  تشخيص پاييني    حد 3

3و  ) >(حد   از تر كوچك هاي سنسورد داده
از  بزرگتر هاي سنسورد داده تشخيص بالايي دستگاه براي    حد4

عـدم تغييـرات كـافي در مقـدار عـددي       به دليـل  Te و  Bعناصر در محدوده مورد مطالعه  .نام برد )<(حد 
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 مقـادير   1-4 جـدول    .انـد خارج شده چند متغيره   ونه محاسبات   از گرد هاي آماري   در پردازش وامكان اختلال   
  .جايگزين شده داده هاي سنسورد را نشان داده است

داده هاي سنسورد در ورقه يكصدهزارم طارم : 1-4جدول 
 درصد تعداد مقدار جايگزين عنصر

B 100.00 تمامي حذف% 
Te 64.28 484 حذف% 
Au 0.75 169 22.44% 
Hg 0.035 160 21.25% 
Bi 0.075 62 8.23% 
Cd 0.075 7 0.93% 
Tl 0.075 6 0.80% 
Sn 0.15 3 0.40% 
W 0.75 3 0.40% 
Be 0.15 2 0.27% 
S 37.5 2 0.27% 
Ni 1.5 1 0.13% 
Sc 0.75 1 0.13% 

  

  توصيفي آمار پارامترهاي بررسي -4-2-2
در ايـن جـدول   .  شـده اسـت  هـاي خـام نـشان داده   ، پارامترهـاي آمـاري توصـيفي داده    2-4در جدول   

پارامترهاي ميانگين، ميانه، انحراف معيار، چولگي، كشيدگي، حداقل، حداكثر و ضـريب تغييـرات نـشان داده         
تـرين  توان بهترين و مناسـب    از پارامترهايي همچون چولگي، انحراف معيار و ضريب تغييرات مي         . شده است 

بيـشترين چـولگي    همانگونه كه ملاحظه مـي شـود        . ي كرد نتايج مربوط به تغييرات عناصر را در منطقه ردياب        
بيـشترين   .  ديـده شـده اسـت       Zn و   Cd  ،Hg  ،Mo  ،S  ،Pb  ،Ba  ،Sr در عناصر به ترتيب   ) Skewness(مثبت  

ي عناصـر    انحراف معيار بـالا    .است...  و   Fe  ،Ca  ،Al  ،Mg  ،Kمربوط به عناصري همچون     نيز  انحراف معيار   
و بـه طـور معمـول داراي    كه اين عناصر جزو عناصر اصلي سنگ سـاز بـوده          به اين دليل مي باشد       ذكر شده 

 به منظور حذف اين مسئله از ضريب تغييرات يا          . بيان گردند  ppmبر حسب   عيارهاي بالا مي باشند بويژه كه       
  :ضريب غني شدگي استفاده شده است كه توسط فرمول زير محاسبه مي گردد

  
100*)..(%

Mean
DevStdCV =  
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بـه ترتيـب در    با حداكثر مقدار و سپس Cdعنصر در ) %CV(بيشترين ضريب تغييرات اساس بر اين     
بـا  كمترين ضـريب تغييـرات نيـز        .  است  مشاهده شده  Cu و   S  ،Hg  ،Pb  ،Mo  ،Au  ،Zn، Bi  ،W  ،Th عناصر

 ،Hg همچـون اين بدان معناست كه عناصـري       . شود مشاهده مي  Alعنصروجود مقدار بالاي انحرف معيار در       
Pbو با احتمال كمتر Au ،Zn و Cuدنسازي را دار بيشترين احتمال كاني در محدوده مورد مطالعه .  

  هاي خـارج از رديـف مجـدداً پارامترهـاي آمـاري مـذكور محاسـبه                ، پس از حذف داده    3-4در جدول   
 و S ،Cd ،Pbا عناصـر  شود كه كماكان بيشترين ضريب تغييرات ربا توجه در اين جدول مشاهده مي      . اندشده
Au كمترين ضريب تغييرات نيز مربوط به . دارا مي باشندAl عناصر رده بالاي اين بدان مفهوم است .   است

 .ضريب تغييرات به لحاظ ميزان تغييرات و كاني زايي احتمالي مستعد مي باشند

  

   هاآن شرح و هاهيستوگرام ترسيم -4-2-3
نمودارها  اين در .است شده تعريف پيش از هايكلاسه نايمب بر هاداده گرافيكي نمايش هاهيستوگرام

 هااين كلاسه از كدام هر  فراوانيy محور و باشدمي هم تعريف قابل  بوده كه1كلاسه تعداد  نمايانگرxمحور 
محاسبه  .است ارائه قابل ها توسط هيستوگرام4 و شكل3، پراكندگي2موقعيت ويژگي سه. دهدمي نشان را

 و بوده پذيرامكان ميانه و هندسي جامعه، مد و حسابي ميانگين محاسبه با آماري جامعه يك در موقعيت
   بيان معيار انحراف و واريانس ،6چاركي درون ، انحراف5همچون حد آمارهايي را آن پراكندگي محاسبه

  .پذيردمي تاثير كشيدگي و چولگي همچون پارامترهايي از هيستوگرام يك شكل .كندمي
هاي       پردازش امكان كه هستند پارامترهايي اولين آماري، پارامترهاي جدول همراه به هاامهيستوگر

 خام هايداده از استفاده با محدوده اين هايهيستوگرام تمام .دهندمي قرار كارشناسان اختيار در را بعدي
  ).9 و پيوست 1- 4  شكل(است  گرديده تكرارهاي خارج از رديف بعد از حذف داده مجدداً و ترسيم
   آن تقريبي ميزان و چولگي وجود عدم يا وجود توزيع، تابع نوع به توانمي هاهيستوگرام مشاهده با

 نزديك نرمال بالنسبه شكل يك به شده همگن هايداده توزيع در عنصري هيستوگرام شكل چنانچه. بردپي
 همگن و خام جوامع هايهيستوگرام بررسي از چهآن. انتظارداشت آن از را ارزشمندي آنومالي توانباشد نمي

  .باشدمي ذيل شرح به است آمده دست به شده محدوده
                                                 
1 - Interval 
2 - Location 
3 - Dispersion 
4 - Shape 
5 - Range 
6 - Interquartile Devision 
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  پارامترهاي آمار توصيفي  حاصل از پردازش داده هاي خام: 2-4جدول 

Precentiles 

V
ariable 

M
ean 

M
edian 

Std. D
evi. 

Skew
ness 

K
urtosis 

M
inim

um
 84 97.5 99 

M
axim

um
 

CV% 

Cd 0.64 0.30 5.21 26.59 720.9 0.08 0.50 1.70 5.17 142.00 820.25% 
S 1374.82 460.00 5397.00 8.90 87.78 37.5 920 9170 30076 66000 392.56% 

Hg 0.08 0.07 0.20 26.06 702.3 0.04 0.11 0.17 0.20 5.43 234.89% 
Pb 41.22 26.20 69.36 8.68 88.14 3.30 51.74 138.15 308.88 839.00 168.27% 
Mo 2.06 1.80 2.50 19.64 468.9 0.50 2.70 4.62 6.64 62.90 121.29% 
Au 1.57 1.00 1.38 4.78 35.41 0.75 2.00 4.00 8.00 15.00 88.03% 
Zn 148.50 121.00 122.67 7.13 69.32 28.80 191.36 377.60 760.68 1660 82.61% 
Bi 0.25 0.20 0.20 4.19 27.56 0.08 0.40 0.70 1.10 2.20 80.55% 
W 1.74 1.50 1.12 3.09 20.16 0.08 2.54 4.70 5.80 13.60 64.38% 
Th 8.62 7.79 5.40 6.15 53.92 1.62 10.20 19.50 34.37 69.80 62.57% 
Cu 55.49 49.50 33.72 4.54 39.43 13.60 75.84 125.30 194.46 471.00 60.76% 
Sr 353.34 321.00 213.44 7.36 85.98 22.00 453.00 676.90 1001.1 3440.0 60.41% 
Cr 72.51 63.00 42.81 2.51 10.27 4.00 99.00 189.30 257.38 364.00 59.04% 
As 24.69 21.70 14.50 3.24 17.40 1.50 34.14 59.57 89.97 150.00 58.73% 
Sb 1.83 1.50 1.01 1.36 2.30 0.10 2.80 4.40 5.60 6.40 55.42% 
Ag 0.40 0.36 0.20 3.45 29.81 0.05 0.55 0.87 1.03 2.82 51.05% 
Cs 5.81 5.20 2.87 1.90 5.86 0.70 7.90 13.36 16.44 23.80 49.35% 
V 200.07 180.00 98.27 2.84 21.40 6.00 279.00 433.15 526.00 1290.0 49.12% 
P 1088.08 1060 510.20 4.79 44.20 60.00 1370 1903 2876.8 6990 46.89% 
Sn 2.47 2.30 1.15 1.52 4.77 0.15 3.40 5.24 7.00 9.40 46.37% 
Ca 41061.9 39300 18611.1 1.21 4.31 2220 58900 82540 95138 164000 45.32% 
Tl 0.48 0.50 0.21 1.21 4.65 0.08 0.60 1.00 1.20 1.90 44.00% 
Mg 15951.2 14600 6183.38 1.30 2.69 1440 21672 31415 35722 51000 38.76% 
Ba 566.68 543.00 216.64 8.49 132.7 125.0 686.00 917.45 1141.4 4360 38.23% 
Ni 32.44 30.00 12.37 0.74 0.59 1.50 45.00 61.00 67.46 81.00 38.13% 
Mn 1315.56 1220.0 494.10 1.79 5.29 361.0 1673.6 2696.0 3081.4 4610.0 37.56% 
Rb 71.90 65.80 26.91 1.34 3.13 15.10 95.84 136.00 163.84 221.00 37.43% 
Fe 60584.4 56700 21781.8 3.38 33.63 10500 77636 106150 128600 334000 35.95% 
Zr 82.54 82.00 29.44 0.47 0.28 18.00 112.00 149.30 168.30 183.00 35.67% 
Be 1.45 1.40 0.51 0.81 1.05 0.15 2.00 2.60 3.10 3.70 35.36% 
U 2.05 1.99 0.72 2.52 14.63 0.50 2.54 3.68 5.02 8.33 34.88% 
Sc 19.00 18.00 6.55 1.51 6.13 0.75 25.00 34.15 39.46 70.00 34.47% 
Nb 11.46 10.90 3.78 1.84 9.56 2.60 14.80 19.62 23.82 41.00 33.01% 
Ti 6626.43 6480 2048.92 1.80 10.43 322 8224 11200 13030 24900 30.92% 
Li 26.31 25.10 8.06 0.92 1.62 4.80 32.90 47.08 51.83 60.30 30.63% 
Co 19.51 18.80 5.68 0.67 0.69 2.90 24.94 32.32 34.05 44.40 29.11% 
Na 15048.0 15100 4337.30 0.14 0.29 944 19336 23400 25530 32900 28.82% 
K 19307.9 18600 5515.26 0.56 0.39 5000 24900 31230 34976 40700 28.56% 
La 30.17 29.00 8.10 1.81 8.13 12.00 36.00 48.00 62.46 91.00 26.85% 
Ce 61.52 59.10 16.27 1.85 6.89 26.10 73.64 104.30 128.46 171.00 26.45% 
Y 20.74 20.40 4.62 0.48 2.03 7.55 24.90 30.80 34.35 48.10 22.30% 
Al 77313.9 78200 10635.2 -0.56 1.18 39000 86400 96930 102000 113000 13.76%   
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   پارامترهاي آمار توصيفي حاصل از پردازش داده هاي خام بعد از حذف داده هاي خارج از رديف:3-4 جدول
N V
ariable  

V
alid 

M
issing 

M
ean 

M
edian 

Std. D
ev. 

Skew
ness 

K
urtosis 

M
inim

um
 

M
axim

um
 

CV% 

S 726 27 601.29 440.00 589.91 3.79 17.66 37.50 4810.00 98.11% 
Cd 745 8 0.38 0.30 0.30 3.28 14.15 0.08 2.70 78.36% 
Pb 736 17 33.20 25.85 21.97 2.23 5.77 3.30 139.00 66.16% 
Au 742 11 1.45 1.00 0.90 1.65 2.24 0.75 5.00 61.88% 
W 751 2 1.71 1.50 1.01 1.81 4.63 0.08 6.90 58.80% 
Bi 742 11 0.23 0.20 0.14 1.41 2.62 0.08 0.80 58.00% 
Cr 750 3 71.40 63.00 39.10 1.95 5.95 4.00 281.00 54.76% 
Sb 744 9 1.78 1.50 0.92 0.98 0.62 0.10 4.90 51.55% 
As 749 4 24.14 21.70 12.43 2.16 7.84 1.50 98.60 51.48% 
Cu 747 6 53.58 49.40 25.14 1.57 4.65 13.60 195.00 46.92% 
Cs 750 3 5.75 5.20 2.67 1.45 2.74 0.70 17.70 46.51% 
Mo 747 6 1.92 1.80 0.89 1.64 4.51 0.50 6.80 46.14% 
Zn 744 9 137.78 120.50 63.28 1.90 4.87 28.80 471.00 45.93% 
Hg 746 7 0.08 0.07 0.03 0.78 0.34 0.04 0.19 44.39% 
V 750 3 197.40 179.00 86.85 1.18 1.79 6.00 558.00 44.00% 

Ag 749 4 0.39 0.36 0.17 1.08 1.57 0.05 1.08 43.52% 
Ca 751 2 40746.58 39200.0 17599.4 0.67 0.65 2220.00 118000.0 43.19% 
Tl 751 2 0.48 0.50 0.20 0.82 2.21 0.08 1.40 42.31% 
Sn 745 8 2.42 2.30 1.01 0.82 1.31 0.15 6.50 41.91% 
Th 745 8 8.19 7.77 3.18 2.10 8.18 1.62 27.40 38.77% 
Ni 752 1 32.38 30.00 12.25 0.69 0.42 1.50 78.00 37.83% 
Mg 750 3 15830.56 14600.0 5887.16 1.01 0.95 1440.00 36200.00 37.19% 
Mn 752 1 1311.18 1220.00 479.57 1.55 3.42 361.00 3630.00 36.58% 
Rb 751 2 71.52 65.80 25.92 1.11 1.74 15.10 197.00 36.24% 
Sr 743 10 335.93 319.00 119.90 0.83 1.53 22.00 892.00 35.69% 
Zr 752 1 82.40 82.00 29.23 0.44 0.20 18.00 177.00 35.47% 
Be 753  0 1.45 1.40 0.51 0.81 1.05 0.15 3.70 35.36% 
Sc 751 2 18.88 18.00 6.16 0.87 1.06 0.75 42.00 32.59% 
Fe 752 1 60220.88 56650.0 19375.4 1.12 2.45 10500.0 156000.0 32.17% 
P 739 14 1041.63 1050.00 327.06 -0.01 -0.08 60.00 1970.00 31.40% 
Li 752 1 26.26 25.10 7.97 0.87 1.42 4.80 57.80 30.34% 
Nb 749 4 11.34 10.90 3.36 0.68 1.20 2.60 25.80 29.61% 
U 746 7 2.01 1.98 0.59 0.87 2.93 0.50 4.97 29.24% 
Co 752 1 19.48 18.80 5.61 0.60 0.38 2.90 39.30 28.80% 
Na 751 2 15004.27 15100.0 4258.33 0.03 -0.08 944.00 28700.00 28.38% 
K 752 1 19279.48 18600.0 5463.37 0.51 0.23 5000.00 39600.00 28.34% 
Ti 749 4 6561.95 6470.00 1835.07 0.64 1.20 322.00 14600.00 27.97% 
La 752 1 30.09 29.00 7.80 1.44 5.08 12.00 74.00 25.91% 
Ce 752 1 61.38 59.10 15.78 1.61 5.13 26.10 145.00 25.71% 
Ba 749 4 556.13 543.00 141.02 0.75 2.35 125.00 1210.00 25.36% 
Y 752 1 20.71 20.40 4.52 0.24 0.73 7.55 36.40 21.82% 
Al 753   77313.94 78200.0 10635.2 -0.56 1.18 39000.0 113000.0 13.76%   
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رديف نشان مي دهد كه از ميان تمامي عناصر  از خارج مقادير حذف از بررسي هيستوگرام عناصر قبل
باشند در  داراي توزيع نرمال تقريباً متقارن ميZr و Al ،Be ،Co ،K ،Li ،Na ،Ni ،Yمورد بررسي ، عناصر 

هاي خارج از  حذف دادهپس از. دهندحاليكه ساير عناصر توزيع لاگ نرمال با چولگي مثبت را نشان مي
كماكان عناصري  در عين حال . رديف، هيستوگرام اكثر عناصر به توزيع نرمال متقارن نزديك تر شده است

نرمال نشان  لاگ  از خود توزيعZn و As ،Cd ،Ce ،Cr ،Cs ،Cu ،Fe ،Mn ،Mo ،Pb ،S ،Th ،Wهمچون 
. شودسازي در منطقه محسوب لي و احتمالاً كانيرخداد آنومابر  يدليلمي تواند اين نحوه توزيع . دهندمي

. شودهاي جديد لگاريتم گرفته شود تا حدود زيادي تابع توزيع به حالت نرمال نزديك ميحال اگر از داده
توان به هاي خارج از رده نيز ميشدگي و سپس حذف دادهبا حذف اثر سنگ از طريق تشكيل ضرايب غني

  . ست يافتيك جامعه نزديك به نرمال د
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  داده هاي خام- Agهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Agهيستوگرام 
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  داده هاي خام- Asهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Asهيستوگرام 

  ) گزارش9-ستبقيه در پيو (هاي ژئوشيميايي محدوده طارمدادهعناصر مهم بر اساس هيستوگرام : 1-4شكل 
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  داده هاي خام- Auهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Auهيستوگرام 
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  داده هاي خام- Biهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Biهيستوگرام 
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 م داده هاي خا- Cdهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Cdهيستوگرام 
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  داده هاي خام- Cuهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Cuهيستوگرام 

  ادامه: 1-4شكل 



      
                                                                                                                         

  

 

9-4  

fe
200000150000100000500000

Fr
e

qu
en

cy

120

100

80

60

40

20

0

fe

 Mean =60220.88
Std. Dev. 

 =19375.424
N =752

  fe
4000003000002000001000000

F
r

e
q

u
e

n
c

y

200

150

100

50

0

fe

 Mean =60584.46
Std. Dev. 

 =21781.866
N =753

  
  داده هاي خام- Feهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Feهيستوگرام 
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 هاي خام داده - Moهيستوگرام  رديف  بعد از حذف داده هاي خارج از- Moهيستوگرام 
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  داده هاي خام- Pbهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Pbهيستوگرام 
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  داده هاي خام- Sbهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Sbهيستوگرام 

  ادامه: 1-4شكل 
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  داده هاي خام- Snهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Snهيستوگرام 
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  داده هاي خام- Thهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Thهيستوگرام 
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  داده هاي خام- Wهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Wهيستوگرام 
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 م داده هاي خا- Znهيستوگرام   بعد از حذف داده هاي خارج از رديف- Znهيستوگرام 

  ادامه: 1-4شكل 
  



      
                                                                                                                         

  

 

11-4  

   هاپلات باكس ترسيم -4-2-4
با  كه است آماري جوامع هايداده توزيع نمايش هايروش از يكي )Box Plots(اي جعبه نمودارهاي

 درصد، 25 حداقل ميزان نمودارها اين در .اندشده  انتخاب7چاركيحد بين و آن هايچارك به توجه
چاركي به عنوان بين حد اساس بر نيز هايينمونه و شده گذارده يشنما به حداكثر و درصد 75 ميانگين،
   اطلاق هايينمونه رده به از خارج هاينمونه. اندشده محسوب 9العادهفوق  يا 8رده از خارج هاينمونه
 :باشد صادق ها آن در زير فرمول كه شودمي

Outlier = 1.5 ~ 3 (75th – 25th) 
. شوندناميده مي العادهفوق هاينمونه عنوان به باشد حد اين از بالاتر آنها عنصري مقادير كه هايينمونه
  نشان  خود را معمول غير مقادير در كه باشد هايينمونه معرف تواندمي پلاتها باكس(Tail)دم  كشيدگي

 حد گستردگي ، ميزان10حد تشخيص مناسب ميزان بررسي به توان،مي هاپلات باكس به توجه با. اندداده
 نسبي تمايز العاده وفوق و رده از خارج هاينمونه گسترش نحوه نمودار، در ميانگين وضعيت چاركي،بين

  . مشخص كرد را ناهنجار مقادير پيدايش احتمال و جوامع ساير با نرمال جوامع
 در اين مجموعه عناصر،. پلات كليه عناصر آناليز شده آورده شده استباكس) 2-4(در شكل شماره 

بيشترين اختلاف و دوري از بدنه اصلي . مقادير خارج از بدنه اصلي جامعه تقريبا به وفور ديده مي شود
شود اين  مشاهده ميCdهمانگونه كه در باكس پلات عنصر . است Hg و Cd مربوط به عناصري همچون

نه، بالاترين عيار عنصر بعد از نمو. باشدمي ppm 142 بيش از با عيار اياختلاف زياد به دليل وجود نمونه
Cd، ppm 6/12همين حالت در مورد عنصر  .باشد ميHgبالاترين عيار عنصر .  صادق استHg برابر با 

ppm 43/5 گزارش شده در حاليكه بعد از آن بالاترين عيار به ميزان ppm 3/0بعد از عناصر ذكر . باشد مي
راي اختلاف و دوري قابل قبولي از بدنه اصلي  داAg و Zn ،S ،Pb ،Mo ،Cu،Fe  ،Ba ،Auشده، عناصر 

  العاده يا آنومال و در نتيجه هاي فوقدامنه تغييرات بالا و وجود نمونهتواند نشان از باشند كه ميمي
 و تعدادي ديگر از Al ،Be ،K ،Na ،Zrرسم اين نمودارها براي عناصر  .سازي احتمالي در منطقه باشدكاني

   . باشدشدگي احتمالي ميرود نشان از نرمال بودن منطقه و عدم وجود غنيتظار ميعناصر همانگونه كه ان
هر عنصر به  براي مقدار غني شدگي نسبت به عيار زمينهبالاترين  سلول با 50 تعداد ،4- 4در جدول 

  .همراه مقادير مربوطه آورده شده است
 

                                                 
7 - Interquartile Ranges 
8 - Outlier 
9 - Extreme 
10 - Detection Limit 
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  ادامه: 2-4شكل 
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 شدگي عناصر نسبت به مقادير زمينههاي غني شده به همراه ميزان غنيكد نمونه: 4-4جدول 

Id AgEi Id AlEi Id AsEi Id AuEi Id BaEi Id BeEi Id BiEi 
129 6.878 136 1.493 235 5.882 217 15.000 231 8.385 176 2.643 641 11.000 
234 5.485 809 1.400 236 5.213 32 15.000 774 4.719 164 2.500 666 9.500 

71 3.579 806 1.358 237 4.833 155 14.000 793 3.404 27 2.357 614 8.500 
68 3.553 135 1.344 234 4.728 244 9.000 791 2.877 171 2.286 69 8.000 

809 3.273 453 1.327 641 4.346 161 9.000 615 2.308 165 2.214 674 6.500 
812 3.091 813 1.320 366 4.225 237 8.000 668 2.230 168 2.214 324 5.667 
235 3.049 456 1.317 823 4.194 152 8.000 563 2.028 177 2.214 33 5.500 
774 2.773 808 1.307 33 4.114 222 8.000 765 1.981 163 2.214 65 5.500 
374 2.593 649 1.307 242 3.953 330 7.000 761 1.960 179 2.214 289 5.500 
653 2.579 815 1.307 305 3.787 497 7.000 783 1.917 190 2.071 276 5.500 
432 2.421 320 1.300 324 3.685 171 6.000 790 1.880 809 2.000 62 5.000 
379 2.395 526 1.291 327 3.575 246 5.000 490 1.880 173 2.000 136 4.000 
137 2.348 137 1.287 329 3.507 620 5.000 794 1.779 167 1.929 670 4.000 
213 2.342 117 1.284 30 3.066 800 5.000 423 1.768 497 1.929 63 4.000 
136 2.317 499 1.282 330 3.039 501 5.000 442 1.762 356 1.923 135 3.500 
215 2.316 498 1.282 146 3.033 514 5.000 456 1.752 134 1.913 649 3.500 
212 2.289 810 1.270 29 3.005 772 4.571 492 1.749 822 1.857 615 3.500 

58 2.281 803 1.267 311 2.967 236 4.000 539 1.742 192 1.857 572 3.500 
822 2.243 812 1.264 664 2.791 329 4.000 540 1.725 361 1.857 341 3.000 
646 2.237 822 1.262 62 2.777 325 4.000 536 1.696 137 1.826 673 3.000 
386 2.198 807 1.256 509 2.678 309 4.000 736 1.694 117 1.806 123 3.000 
236 2.184 772 1.252 228 2.654 443 4.000 439 1.690 31 1.800 667 3.000 
135 2.171 682 1.246 373 2.564 552 4.000 560 1.688 813 1.786 620 3.000 
748 2.167 814 1.241 325 2.526 549 4.000 631 1.633 814 1.786 283 3.000 
777 2.158 396 1.235 28 2.521 362 4.000 408 1.588 169 1.786 704 3.000 
760 2.114 500 1.234 243 2.512 278 4.000 407 1.574 359 1.786 643 3.000 
218 2.105 497 1.227 233 2.488 60 4.000 810 1.535 29 1.786 661 3.000 
238 2.105 750 1.219 61 2.479 298 4.000 666 1.527 505 1.786 284 3.000 
776 2.074 521 1.218 231 2.387 136 4.000 198 1.527 806 1.769 61 3.000 
237 2.073 818 1.217 303 2.318 142 4.000 792 1.526 365 1.769 613 2.500 
445 2.053 660 1.212 194 2.313 666 4.000 180 1.524 364 1.769 492 2.500 
645 2.053 735 1.211 220 2.299 686 4.000 567 1.512 674 1.742 539 2.500 
219 2.026 757 1.210 310 2.293 652 4.000 777 1.512 810 1.714 540 2.500 
377 2.026 652 1.208 244 2.256 287 4.000 438 1.508 189 1.714 672 2.500 
615 2.000 769 1.205 286 2.227 627 4.000 406 1.500 502 1.714 60 2.500 
232 1.974 653 1.201 238 2.199 224 4.000 807 1.495 529 1.714 287 2.500 
814 1.973 235 1.193 375 2.162 499 4.000 582 1.478 367 1.714 105 2.500 
367 1.947 503 1.189 206 2.144 673 4.000 537 1.476 172 1.714 713 2.500 
402 1.947 163 1.187 309 2.118 98 4.000 809 1.474 496 1.714 122 2.500 
478 1.947 753 1.184 241 2.095 562 4.000 71 1.466 613 1.714 617 2.500 
724 1.926 101 1.184 216 2.062 235 3.000 673 1.462 510 1.714 765 2.500 
496 1.921 674 1.181 371 2.057 823 3.000 617 1.456 526 1.692 671 2.500 
375 1.902 802 1.178 221 2.047 327 3.000 571 1.454 379 1.667 616 2.500 
798 1.902 773 1.171 616 2.025 30 3.000 237 1.454 360 1.667 242 2.500 
400 1.895 758 1.171 65 2.014 509 3.000 457 1.448 503 1.643 64 2.500 
320 1.891 672 1.170 372 2.009 371 3.000 607 1.441 161 1.643 642 2.500 

69 1.868 733 1.169 192 2.000 221 3.000 351 1.430 530 1.643 237 2.500 
229 1.868 784 1.164 513 2.000 516 3.000 105 1.427 528 1.643 71 2.500 
815 1.865 306 1.163 619 2.000 512 3.000 806 1.425 504 1.643 577 2.500 
362 1.860 445 1.162 515 1.986 551 3.000 776 1.421 170 1.643 291 2.500 

 

 



      
                                                                                                                         

  

 

16-4  

  
  ادامه: 4-4جدول 

Id CaEi Id CdEi Id CeEi Id CoEi Id CrEi Id CsEi Id CuEi 
279 4.085 311 473.333 768 2.551 455 2.301 508 5.778 680 4.617 23 9.181 
273 4.036 443 42.000 30 2.529 666 2.091 520 5.556 723 4.577 136 6.107 
300 2.939 136 23.333 27 2.369 226 2.036 507 5.365 236 4.212 135 5.964 
774 2.730 135 21.333 750 2.357 217 2.031 802 4.460 235 3.766 137 5.163 
385 2.521 674 20.667 763 2.295 182 1.966 495 4.206 526 3.574 320 4.928 

68 2.482 137 15.200 345 2.280 253 1.819 524 4.143 135 3.298 324 4.205 
438 2.443 329 14.333 736 2.269 230 1.791 516 4.111 514 3.269 55 3.951 
464 2.435 320 14.200 764 2.262 520 1.767 525 4.063 64 3.135 71 3.688 
740 2.366 438 9.000 134 2.189 613 1.762 513 3.921 497 3.077 228 3.586 
638 2.294 436 7.667 769 2.023 232 1.751 213 3.921 136 2.979 666 3.384 
416 2.194 437 7.000 767 1.970 252 1.741 509 3.873 652 2.862 655 2.957 
222 2.185 341 6.333 613 1.959 139 1.716 804 3.841 140 2.846 654 2.847 
645 2.143 23 6.333 34 1.932 572 1.710 227 3.619 192 2.788 258 2.754 
429 2.133 667 6.000 710 1.870 516 1.710 158 3.413 674 2.667 233 2.754 
761 2.128 809 6.000 31 1.852 513 1.710 212 3.238 237 2.660 253 2.606 

75 2.086 613 6.000 324 1.843 239 1.708 233 3.190 654 2.635 289 2.569 
316 2.053 673 6.000 284 1.749 195 1.705 128 3.119 139 2.606 108 2.506 
752 2.051 672 5.667 28 1.736 233 1.689 309 3.095 655 2.500 217 2.458 
578 2.042 671 5.333 765 1.715 128 1.686 10 3.032 822 2.490 230 2.438 
466 2.018 649 5.333 667 1.707 101 1.686 238 3.000 777 2.442 572 2.348 
465 2.000 332 5.000 24 1.695 409 1.684 523 3.000 190 2.442 226 2.311 
756 1.994 521 5.000 361 1.685 592 1.679 98 2.810 600 2.442 521 2.292 
172 1.970 552 5.000 346 1.675 254 1.674 387 2.810 499 2.423 773 2.290 
118 1.964 823 4.667 420 1.668 804 1.674 97 2.714 258 2.385 252 2.200 
520 1.961 549 4.667 673 1.665 224 1.668 779 2.691 803 2.340 155 2.126 
170 1.956 305 4.333 42 1.603 251 1.668 493 2.603 224 2.308 138 2.120 
418 1.943 232 4.333 285 1.596 309 1.658 770 2.549 168 2.308 231 2.080 
431 1.938 580 4.000 747 1.586 238 1.658 724 2.530 512 2.288 250 2.070 
626 1.924 60 4.000 29 1.569 710 1.657 494 2.524 164 2.269 33 2.070 
461 1.922 666 4.000 550 1.528 229 1.653 522 2.476 502 2.250 251 2.070 
470 1.914 300 3.667 755 1.523 247 1.642 518 2.460 157 2.250 224 2.052 
518 1.909 439 3.667 322 1.514 225 1.642 195 2.448 620 2.250 812 2.047 
469 1.898 550 3.667 331 1.510 509 1.637 386 2.424 538 2.250 743 2.012 
455 1.898 812 3.667 242 1.507 228 1.632 217 2.413 433 2.234 710 2.002 
516 1.891 316 3.333 25 1.499 240 1.632 254 2.413 645 2.192 592 1.978 
463 1.885 435 3.333 760 1.499 6 1.627 497 2.413 579 2.176 254 1.978 
427 1.867 551 3.333 707 1.497 155 1.611 712 2.397 41 2.173 616 1.910 
686 1.836 330 3.333 105 1.496 517 1.611 232 2.381 366 2.164 225 1.904 
415 1.833 641 3.333 666 1.493 522 1.611 504 2.349 70 2.154 89 1.904 

79 1.832 138 3.000 551 1.476 653 1.606 528 2.254 72 2.154 223 1.904 
194 1.823 409 3.000 738 1.476 249 1.601 390 2.206 534 2.115 651 1.891 
437 1.820 289 3.000 318 1.464 578 1.601 722 2.182 63 2.110 5 1.885 
535 1.818 308 3.000 713 1.455 743 1.601 215 2.159 189 2.096 674 1.880 
751 1.800 331 3.000 326 1.443 250 1.596 156 2.111 641 2.096 216 1.867 
450 1.787 337 2.750 733 1.430 641 1.596 822 2.111 817 2.059 570 1.867 
625 1.780 440 2.667 649 1.425 14 1.585 51 2.095 146 2.058 235 1.851 
414 1.770 317 2.667 334 1.425 248 1.580 149 2.088 821 2.020 237 1.849 
833 1.763 424 2.667 335 1.423 514 1.575 52 2.079 505 2.000 6 1.841 
440 1.755 340 2.667 662 1.402 773 1.568 521 2.032 618 2.000 229 1.834 
257 1.751 50 2.667 111 1.398 227 1.565 167 2.032 615 2.000 239 1.822 

  
  



      
                                                                                                                         

  

 

17-4  

 ادامه: 4-4جدول 
Id FeEi Id HgEi Id KEi Id LaEi Id LiEi Id MgEi Id MnEi 
309 5.623 646 77.571 176 2.255 768 2.643 756 2.454 520 3.377 674 3.428 
387 2.626 570 3.429 190 2.165 134 2.531 763 2.374 455 3.066 667 3.026 
386 2.620 582 3.333 192 2.106 764 2.433 743 2.259 804 2.722 673 2.699 
371 2.475 574 3.143 189 1.947 27 2.429 236 2.243 230 2.439 309 2.637 
318 2.329 613 3.143 168 1.931 763 2.427 784 2.112 517 2.397 139 2.600 
310 2.295 584 3.000 177 1.873 750 2.357 762 2.106 217 2.397 140 2.540 
331 2.290 145 2.857 711 1.836 736 2.321 509 2.016 513 2.391 618 2.452 
128 2.265 569 2.714 222 1.819 769 2.107 775 1.962 522 2.344 649 2.447 
195 2.174 776 2.714 364 1.805 667 2.032 766 1.941 508 2.331 809 2.401 
426 2.088 580 2.571 823 1.803 673 2.000 618 1.930 509 2.311 641 2.371 
213 2.020 320 2.571 375 1.798 420 1.964 747 1.833 525 2.311 157 2.339 
233 1.987 576 2.571 161 1.766 767 1.893 789 1.791 516 2.265 653 2.331 
822 1.961 820 2.571 827 1.766 345 1.893 157 1.778 507 2.252 666 2.327 
324 1.939 581 2.556 809 1.731 31 1.871 139 1.772 240 2.252 613 2.274 
699 1.886 643 2.429 195 1.707 710 1.833 654 1.765 239 2.236 232 2.242 
455 1.886 572 2.429 617 1.705 30 1.714 742 1.749 514 2.119 619 2.234 
116 1.852 573 2.429 368 1.676 765 1.714 655 1.749 680 2.115 698 2.182 
139 1.832 588 2.429 200 1.673 613 1.714 764 1.743 145 2.105 347 2.174 
467 1.801 642 2.286 806 1.660 34 1.710 791 1.737 524 2.093 617 2.130 
252 1.785 578 2.286 408 1.654 324 1.688 698 1.726 719 2.086 652 2.113 
227 1.785 59 2.286 202 1.645 285 1.607 436 1.720 238 2.079 237 2.100 
212 1.785 818 2.286 136 1.620 443 1.607 140 1.720 226 2.060 235 2.100 
354 1.784 388 2.286 135 1.620 361 1.607 768 1.697 802 2.013 661 2.089 
238 1.768 549 2.286 813 1.612 335 1.592 790 1.695 409 2.007 141 2.070 
303 1.753 612 2.286 357 1.592 666 1.567 741 1.694 247 1.987 625 2.066 
232 1.751 666 2.143 356 1.591 24 1.536 750 1.693 225 1.987 654 2.024 
149 1.734 819 2.143 198 1.590 105 1.536 812 1.681 252 1.967 655 2.024 
513 1.734 680 2.143 829 1.590 707 1.533 808 1.663 144 1.959 620 2.016 
453 1.682 738 2.143 137 1.586 747 1.517 152 1.650 251 1.947 289 2.016 
153 1.680 577 2.143 812 1.575 326 1.510 787 1.644 592 1.947 286 2.008 

97 1.677 583 2.111 365 1.569 713 1.500 733 1.640 253 1.940 615 2.000 
712 1.670 455 2.000 235 1.568 29 1.500 765 1.636 248 1.914 136 2.000 
637 1.663 390 2.000 178 1.565 106 1.500 500 1.630 249 1.914 288 1.983 

82 1.661 801 2.000 169 1.559 322 1.500 619 1.617 96 1.914 651 1.971 
304 1.655 812 2.000 772 1.558 662 1.500 796 1.600 254 1.907 800 1.964 

10 1.652 144 2.000 810 1.548 103 1.464 785 1.593 97 1.894 808 1.960 
239 1.641 669 2.000 803 1.545 755 1.429 86 1.585 227 1.894 812 1.949 
191 1.625 742 2.000 615 1.545 550 1.429 735 1.575 493 1.868 580 1.895 
724 1.616 753 2.000 379 1.534 649 1.429 786 1.574 228 1.848 242 1.887 
384 1.608 60 2.000 526 1.533 331 1.429 769 1.572 495 1.841 669 1.885 
356 1.607 568 2.000 456 1.528 669 1.406 167 1.551 101 1.838 234 1.883 
360 1.606 590 2.000 830 1.527 674 1.400 179 1.547 158 1.834 386 1.870 
200 1.606 663 2.000 373 1.521 71 1.400 755 1.547 711 1.817 624 1.870 
215 1.594 779 2.000 519 1.511 810 1.393 794 1.524 812 1.810 660 1.852 
254 1.581 496 2.000 358 1.511 738 1.393 307 1.519 494 1.808 707 1.844 
375 1.580 532 2.000 372 1.511 242 1.393 498 1.514 94 1.801 694 1.839 
228 1.577 587 2.000 171 1.505 551 1.393 392 1.513 710 1.793 621 1.823 
383 1.568 62 2.000 436 1.505 334 1.393 711 1.499 523 1.788 236 1.815 
217 1.561 61 2.000 204 1.499 25 1.387 45 1.498 233 1.788 329 1.815 
695 1.556 534 2.000 237 1.499 814 1.379 521 1.490 98 1.781 387 1.782 

  
  



      
                                                                                                                         

  

 

18-4  

  ادامه: 4-4جدول 
Id MoEi Id NaEi Id NbEi Id NiEi Id PbEi Id PEi Id RbEi 
55 31.450 734 2.578 30 3.850 779 3.277 136 33.360 222 6.442 135 3.224 

428 9.706 456 2.112 27 3.559 770 3.000 135 29.537 324 5.436 136 3.069 
734 8.000 401 2.048 29 2.423 392 2.557 23 21.759 751 5.054 27 2.881 

33 6.118 319 2.000 309 2.404 324 2.519 674 15.390 170 4.691 41 2.608 
258 5.294 445 1.977 34 2.375 332 2.481 329 14.125 172 3.163 31 2.322 
136 4.462 406 1.898 31 2.360 313 2.328 137 12.617 161 2.903 34 2.266 
135 4.000 129 1.888 116 2.142 306 2.258 320 12.571 627 2.618 24 2.244 
760 4.000 294 1.869 28 2.066 763 2.255 437 8.974 332 2.573 58 2.236 

61 4.000 703 1.828 41 2.000 424 2.233 666 7.695 710 2.233 111 2.188 
27 3.647 453 1.825 580 1.869 508 2.167 669 7.679 562 2.175 69 2.183 
62 3.588 705 1.816 53 1.858 314 2.161 443 7.123 49 2.138 29 2.183 

580 3.235 408 1.816 108 1.844 452 2.133 580 6.720 436 2.129 57 2.138 
320 2.784 744 1.781 638 1.818 311 2.131 613 6.640 111 2.052 235 2.103 
332 2.737 398 1.768 777 1.765 766 2.128 671 6.201 298 1.956 30 2.092 

65 2.706 407 1.755 331 1.746 507 2.100 823 6.076 773 1.886 32 2.084 
371 2.706 116 1.739 284 1.709 775 2.074 232 5.312 60 1.816 42 2.062 
194 2.706 55 1.705 713 1.690 167 2.067 649 5.231 501 1.816 28 2.062 

32 2.700 739 1.704 57 1.671 764 2.062 235 5.111 572 1.770 108 2.041 
309 2.647 375 1.656 672 1.652 762 2.000 672 5.097 807 1.751 123 2.032 
324 2.579 396 1.648 103 1.643 360 1.967 667 4.991 803 1.704 72 2.002 
137 2.549 395 1.640 361 1.643 675 1.967 521 4.990 802 1.687 809 1.991 
331 2.529 447 1.640 65 1.643 733 1.935 438 4.909 528 1.677 33 1.986 

30 2.412 365 1.634 35 1.640 394 1.934 311 4.668 707 1.672 117 1.965 
673 2.400 607 1.633 356 1.626 45 1.933 53 4.481 433 1.670 59 1.956 

28 2.353 403 1.626 105 1.624 553 1.933 538 4.427 32 1.668 823 1.956 
672 2.350 295 1.619 354 1.612 262 1.933 541 4.427 681 1.650 104 1.941 
204 2.308 807 1.612 371 1.606 84 1.897 615 4.346 806 1.647 192 1.926 
803 2.308 713 1.592 112 1.602 316 1.872 305 4.185 329 1.641 190 1.926 
375 2.308 701 1.592 709 1.587 102 1.871 552 4.105 192 1.631 428 1.926 
613 2.294 704 1.578 613 1.577 765 1.839 551 4.105 105 1.613 105 1.865 
570 2.294 602 1.565 123 1.577 576 1.833 673 3.994 798 1.607 67 1.865 
387 2.235 364 1.545 585 1.566 549 1.833 549 3.984 534 1.604 39 1.865 
642 2.235 570 1.544 671 1.557 552 1.833 550 3.734 521 1.594 812 1.855 
615 2.231 368 1.531 714 1.550 350 1.833 617 3.734 822 1.593 102 1.854 
123 2.176 571 1.524 569 1.549 179 1.800 258 3.714 173 1.577 103 1.850 
122 2.150 219 1.524 51 1.549 345 1.800 436 3.654 356 1.567 40 1.850 
666 2.100 388 1.512 42 1.549 520 1.800 812 3.558 204 1.567 137 1.834 

77 2.100 204 1.512 563 1.549 735 1.793 572 3.553 814 1.559 234 1.825 
793 2.077 28 1.490 666 1.542 287 1.767 809 3.504 705 1.556 25 1.818 
345 2.059 307 1.483 194 1.540 417 1.767 302 3.469 819 1.545 35 1.804 

49 2.050 803 1.480 806 1.537 509 1.767 60 3.376 530 1.539 38 1.789 
823 2.000 643 1.476 798 1.523 747 1.759 641 3.348 755 1.533 73 1.776 
202 2.000 813 1.476 104 1.521 325 1.754 308 3.221 112 1.533 176 1.776 
304 2.000 383 1.472 82 1.517 761 1.741 654 3.219 754 1.518 125 1.774 

29 2.000 828 1.463 568 1.510 510 1.733 439 3.203 331 1.512 236 1.774 
35 2.000 369 1.463 335 1.500 236 1.733 655 3.183 103 1.512 673 1.773 
60 1.941 729 1.459 43 1.493 217 1.733 670 3.171 244 1.512 60 1.759 

383 1.923 492 1.449 783 1.493 342 1.724 536 3.139 738 1.499 119 1.759 
48 1.900 573 1.449 705 1.488 784 1.705 568 3.052 230 1.488 71 1.757 

637 1.889 719 1.449 64 1.474 241 1.700 50 2.978 190 1.484 112 1.750 

  
  



      
                                                                                                                         

  

 

19-4  

  ادامه: 4-4جدول 
Id SbEi Id ScEi Id SEi Id SnEi Id SrEi Id ThEi Id TiEi 
33 4.571 455 3.684 578 154.615 309 4.273 760 15.255 27 9.357 309 3.725 
28 4.286 520 2.842 61 132.051 127 3.682 739 8.336 30 9.035 467 2.543 
62 4.000 239 2.667 740 110.826 30 3.455 490 5.872 31 5.954 387 2.528 

286 4.000 513 2.211 760 106.667 29 3.364 740 4.685 29 5.858 371 2.393 
641 4.000 232 2.158 752 89.189 49 3.362 781 4.010 318 5.237 386 2.179 
289 3.929 158 2.158 62 82.308 170 3.318 751 3.115 34 5.145 331 2.094 
292 3.806 525 2.105 75 76.410 638 2.979 690 2.958 710 3.993 455 1.990 

30 3.500 238 2.053 781 70.270 340 2.826 121 2.851 346 3.734 354 1.981 
615 3.357 516 2.053 739 53.265 631 2.773 75 2.763 354 3.634 128 1.965 

55 3.353 522 2.000 33 42.051 627 2.727 752 2.641 613 3.606 637 1.959 
293 3.297 227 1.947 691 26.892 629 2.727 423 2.530 420 3.138 470 1.900 

61 3.286 508 1.947 690 26.789 630 2.727 436 2.457 32 3.052 195 1.898 
65 3.286 101 1.933 572 24.538 331 2.727 77 2.364 35 3.040 356 1.782 

242 3.143 147 1.933 65 23.333 172 2.696 65 2.338 360 2.624 97 1.780 
618 3.143 395 1.933 77 23.108 310 2.692 433 2.241 361 2.614 707 1.773 

29 3.000 233 1.895 577 22.593 632 2.500 63 2.164 356 2.464 10 1.750 
613 3.000 509 1.895 63 22.407 34 2.462 416 2.162 108 2.430 465 1.720 
329 2.929 507 1.895 645 20.564 335 2.462 129 2.128 134 2.413 213 1.705 
281 2.929 524 1.895 324 17.333 27 2.364 457 2.082 341 2.405 822 1.687 
296 2.929 804 1.895 646 17.179 57 2.273 196 2.029 326 2.339 318 1.672 
284 2.857 230 1.867 222 15.026 28 2.273 731 2.003 355 2.215 82 1.672 
283 2.857 517 1.842 84 15.000 634 2.269 432 1.918 345 2.185 633 1.668 
551 2.786 453 1.826 731 14.327 598 2.182 486 1.906 28 2.158 280 1.663 
288 2.722 390 1.789 86 14.324 641 2.091 709 1.869 639 2.138 310 1.642 
550 2.714 226 1.789 85 13.633 161 2.091 79 1.859 707 2.116 116 1.618 

63 2.667 217 1.789 64 11.051 371 2.091 74 1.833 674 2.116 453 1.600 
69 2.643 240 1.789 202 10.730 593 2.091 115 1.817 51 2.091 472 1.585 
68 2.643 286 1.737 747 10.716 623 2.091 126 1.813 284 2.038 303 1.584 

285 2.643 97 1.737 69 9.846 594 2.091 487 1.796 671 2.029 712 1.571 
437 2.643 225 1.737 643 8.077 707 2.085 703 1.795 53 1.975 132 1.563 
290 2.629 96 1.737 121 7.981 50 2.045 734 1.780 25 1.965 127 1.548 
295 2.581 4 1.737 641 7.718 751 2.000 456 1.769 666 1.964 695 1.544 
375 2.571 156 1.737 48 7.130 562 2.000 204 1.765 667 1.942 699 1.544 
322 2.571 6 1.737 762 6.977 41 2.000 445 1.734 672 1.932 153 1.541 
294 2.563 592 1.737 74 6.685 284 1.955 453 1.729 312 1.906 227 1.541 

64 2.500 383 1.733 751 6.673 624 1.923 124 1.722 359 1.890 375 1.539 
552 2.500 822 1.688 55 6.624 596 1.909 64 1.713 335 1.878 640 1.534 
724 2.500 377 1.684 782 6.500 588 1.909 459 1.694 673 1.877 191 1.526 
436 2.500 504 1.684 789 6.056 52 1.909 484 1.691 550 1.863 619 1.526 
301 2.429 514 1.684 203 6.041 32 1.885 116 1.662 24 1.836 458 1.526 
305 2.429 288 1.667 59 5.410 785 1.864 198 1.649 343 1.823 212 1.496 
274 2.429 649 1.667 489 5.410 58 1.830 253 1.645 111 1.791 801 1.496 
319 2.375 264 1.667 642 5.385 116 1.826 226 1.628 823 1.769 390 1.487 

57 2.357 148 1.667 35 5.352 614 1.818 645 1.600 57 1.743 233 1.482 
549 2.357 456 1.652 763 5.273 561 1.818 711 1.590 80 1.698 513 1.481 
617 2.333 260 1.632 727 5.248 777 1.818 203 1.584 314 1.693 777 1.466 
311 2.333 98 1.632 579 5.014 397 1.818 240 1.583 41 1.689 764 1.457 

71 2.294 409 1.632 332 4.476 400 1.818 427 1.577 49 1.660 139 1.452 
428 2.286 495 1.632 773 4.043 303 1.787 85 1.573 66 1.660 724 1.448 
438 2.286 386 1.611 717 4.000 278 1.773 231 1.566 824 1.658 138 1.447 

  
  



      
                                                                                                                         

  

 

20-4  

 ادامه: 4-4جدول 
Id TlEi Id UEi Id VEi Id WEi Id YEi Id ZnEi Id ZrEi 
33 3.800 27 4.207 309 6.736 613 9.067 319 2.254 443 14.101 71 2.766 

135 3.250 31 3.154 387 3.640 135 6.273 324 2.227 674 13.719 389 2.205 
136 3.000 134 3.068 386 3.312 136 6.182 294 2.172 311 10.155 379 2.084 

60 3.000 34 3.064 195 3.261 620 4.467 323 2.098 136 8.608 73 2.060 
48 2.800 710 2.895 128 3.260 615 4.273 321 2.094 135 7.687 777 2.023 

615 2.750 613 2.566 331 2.914 137 3.950 295 2.086 329 6.336 69 2.023 
235 2.750 30 2.510 455 2.903 30 3.867 292 2.031 671 3.463 76 1.988 
641 2.600 71 2.426 97 2.888 637 3.677 337 1.984 509 3.368 436 1.977 
663 2.500 673 2.344 213 2.627 812 3.563 665 1.797 235 3.318 58 1.953 

35 2.400 35 2.303 513 2.611 673 3.515 456 1.737 613 3.224 82 1.916 
366 2.250 294 2.248 371 2.569 29 3.400 284 1.733 669 3.153 190 1.908 
711 2.250 29 2.212 310 2.565 24 3.333 27 1.699 234 3.099 388 1.880 

41 2.200 319 2.062 822 2.517 27 3.267 666 1.689 667 3.062 822 1.864 
655 2.200 734 2.058 467 2.444 320 3.250 710 1.671 141 3.062 605 1.851 
654 2.200 53 1.990 233 2.439 641 3.200 436 1.641 521 3.016 439 1.851 
812 2.182 822 1.981 318 2.371 803 3.182 613 1.636 309 2.992 398 1.818 
237 2.000 80 1.943 303 2.370 616 3.091 673 1.629 137 2.953 70 1.805 
617 2.000 32 1.896 227 2.313 667 3.059 345 1.592 237 2.876 402 1.805 
420 2.000 295 1.867 801 2.266 831 3.030 649 1.586 812 2.862 586 1.781 
572 2.000 814 1.856 212 2.261 569 3.030 346 1.585 157 2.784 665 1.773 
137 1.867 345 1.848 200 2.250 822 2.938 34 1.537 823 2.704 72 1.770 
234 1.818 318 1.835 453 2.220 621 2.933 285 1.524 232 2.560 445 1.754 
809 1.818 70 1.833 139 2.194 526 2.909 582 1.519 666 2.537 814 1.750 

65 1.800 284 1.798 383 2.182 633 2.903 41 1.495 619 2.528 433 1.740 
810 1.800 82 1.783 699 2.167 810 2.867 242 1.495 672 2.512 396 1.740 
157 1.800 67 1.702 238 2.162 116 2.813 31 1.494 649 2.498 189 1.736 
618 1.800 57 1.682 149 2.161 823 2.800 806 1.488 615 2.452 582 1.716 

29 1.800 69 1.672 204 2.156 619 2.733 111 1.462 580 2.424 192 1.713 
32 1.800 371 1.672 158 2.141 640 2.727 490 1.461 286 2.400 381 1.701 

823 1.800 323 1.664 202 2.136 819 2.727 361 1.461 800 2.395 534 1.690 
633 1.750 28 1.657 384 2.125 34 2.706 318 1.437 673 2.372 391 1.651 

36 1.750 108 1.654 10 2.125 28 2.667 822 1.424 633 2.349 80 1.648 
806 1.750 292 1.650 153 2.125 512 2.667 356 1.422 617 2.341 503 1.644 
803 1.750 671 1.632 470 2.110 519 2.667 322 1.422 552 2.328 583 1.639 
694 1.636 76 1.617 516 2.078 580 2.600 583 1.421 258 2.328 394 1.639 
698 1.636 580 1.601 191 2.063 814 2.563 189 1.413 139 2.318 442 1.636 
141 1.600 73 1.593 232 2.063 707 2.545 433 1.406 233 2.280 124 1.632 

69 1.600 669 1.538 637 2.049 713 2.533 182 1.401 549 2.248 403 1.632 
5 1.600 810 1.535 201 2.034 636 2.485 587 1.394 637 2.238 105 1.632 

817 1.600 666 1.526 239 2.019 528 2.467 487 1.393 616 2.212 486 1.632 
677 1.600 Id UEi 138 2.019 705 2.455 165 1.393 618 2.184 126 1.627 
189 1.600 27 4.207 712 2.010 806 2.455 335 1.389 320 2.146 587 1.626 

28 1.600 31 3.154 96 1.974 635 2.424 667 1.389 140 2.128 827 1.625 
192 1.600 134 3.068 304 1.974 617 2.412 351 1.389 341 2.124 395 1.623 

57 1.600 34 3.064 116 1.973 623 2.400 354 1.386 436 2.064 367 1.621 
661 1.600 710 2.895 160 1.958 624 2.294 445 1.385 641 2.056 104 1.598 
697 1.600 613 2.566 82 1.957 487 2.267 550 1.383 809 2.033 774 1.591 

59 1.600 30 2.510 280 1.941 783 2.267 588 1.379 808 1.992 695 1.587 
660 1.600 71 2.426 252 1.916 798 2.258 177 1.373 624 1.984 663 1.587 

34 1.600 673 2.344 347 1.903 593 2.200 439 1.369 330 1.968 711 1.587 
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  همبستگي ضرايب بررسي -4-2-5
  بررسي  قابل همبستگي ضريب محاسبه طريق از آنها ارتباط نحوه و) متغير(عنصر  دو روابط بررسي

همبستگي  نمايانگر -1 عدد كه طوري به بوده +1 و -1 بين تغييراتي دامنه داراي همبستگي ضريب. باشدمي
 نشانگر +1 عدد و) متغير(عنصر  دو نبي همبستگي وجود عدم معرف صفر ، عدد)ناهمسو(منفي  كامل و

  . باشد مي متغير دو بين ) درصدي100همسو و (همبستگي كامل و مثبت 

  ها آن اعتبار بررسي و همبستگي ضريب محاسبه )الف
رود مي كار به شده شناخته اصول از يكي عنوان به همبستگي ضرايب هم هنوز متغيره دو محاسبات در

از اين،  پيش چندي .سنجندمي همبستگي ضرايب مبناي بر را عناصر پاراژنتيك نهدام كارشناسان از و بسياري
 عقيده نظران صاحب از بعضي .شد داده قرار (0.5±) شده تعريف حدي همبستگي ضرايب اعتبار براي

 نرمالايز به دليل اين به. كرد استفاده نرمال جوامع از بايست مي همبستگي ضريب محاسبه داشتند كه براي
 آماري افزارهاي نرم پيشرفت به توجه با ولي .پرداختند مي گوناگون افزارهاي نرم از استفاده با هادن دادهكر
 اساس بر و كرد تغيير (0.5±) از اعتبار ، مبناي(Significant Level)اعتبار  حد محاسبه در توانايي آنها و

  .گيرد قرار بالاتر يا ترپايين ودب ممكن اعتبار حد گرفتمي قرار سنجش مورد كه اينمونه تعداد
روند  داراي تواندمي كه است همديگر به نسبت متغير دو تغييرات مبناي واقع در همبستگي ضريب

   و رگرسيون محاسبات مبناي همبستگي ضريب .باشد خاص روند هرگونه فاقد يا و كاهنده افزاينده،
 رسدمي نظر به اما. باشد مي رگرسيون دقيق رمولف آوردن دست به و ديگر متغير روي از بيني متغيريپيش

  .باشد مي زير شرح به آن دلايل كه نباشد عناصر پاراژنتيكي واقعيات معرف هادامنه همبستگي هميشه
شده  كاذب هايهمبستگي ايجاد موجب بعضاً كه دارد وجود آناليز هايدستگاه در سيستماتيكي عوامل

 و شناسايي شده بايستيمي هانمونه آناليز هنگام در عوامل اين .نمايدمي روبرو مشكل با را كارشناسان و
  .برسد ممكن حداقل به آنها ميزان

افزايش  را همبستگي ضريب تواند مي(Outlier)رده  از خارج هاينمونه وجود ها داده كل مجموعه در
 .است نموده گزارش رافزا نرم كه باشد حدي از كمتر است ممكن واقعي همبستگي كه صورتي در. دهد

خانواده  زير چند يا دو معرف جامعه يك هايهمبستگي تفصيلي حتي يا و تفصيلي نيمه مطالعات در
 هازير خانواده اگر اما. دهندمي نشان خود از ضعيفي نسبتاً همبستگي بعضاً و شده ادغام هم در باشد كهمي
 يكديگر از و شده باشند، شناساييمي... و زاييكاني دگرساني، شناسي،زمين همچون عواملي از متأثر كه

 .يافت خواهد بيشتري اعتبار همبستگي ضريب شوند، تفكيك
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 كه تعداد صورتي در باشد،مي محاسبات انجام مبناي كه است اينمونه تعداد از متاثر همبستگي ضريب
  .آمد نخواهد دست به معتبري همبستگي ضرايب بعضاً باشد، كم هانمونه

. است ضروري امري ها،داده سري در همبستگي ضريب محاسبه شده فوق، گفته مطالب معليرغ
 بودن تابع نرمال به آنها از بعضي حساسيت. است پذير امكان مختلف هايشيوه به همبستگي ضريب محاسبه
  وابستگيكه محاسباتي بهينه روش انتخاب دليل همين به. گرددمي توزيع توابع ساير در كارايي مانع توزيع،
  .باشد مي اهميت حائز بسيار باشد، نداشته توزيع تابع نوع به زيادي

  همبستگي ضريب محاسبه در روش چند مقايسه )ب
مطرح  فرض پيش عنوان به را هاداده بودن نرمال فرض متدها از بعضي همبستگي ضريب محاسبه در 
 داد، خواهند دست به را واقعيت از دور جينتاي هاروش اين فرض، اين به دستيابي عدم صورت در اند،كرده

تفسير  و تعبير صورت اين در كه آيدمي پيش نرمال توزيع به هاداده تبديل لزوم فرض، پيش اين به با توجه
 توانمي است، نرمال جامعه نيازمند كه هاييروش جمله از .باشد همراه بيشتري دقت با بايستي هاهمبستگي
 فرمول اساس بر كه كرد  اشاره(Pearson Correlation Coefficient)رسون همبستگي پي ضريب به روش

  :گرددمي محاسبه  زير
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جهت مقايسه . استفاده شده است SPSS v.16 رافزانرم از ريس همبستگي جهت رسم ماتپروژه اين در
هاي هاي خارج از رديف، دادههاي خام قبل و بعد از حذف دادهبهتر براي رسم اين ماتريس از داده

هاي لگاريتمي اما به طور معمول استفاده از داده. شدگي استفاده شده استهاي شاخص غنيلگاريتمي و داده
در منحني توزيع ) چولگي(اي از فروافتادگي م ماتريس همبستگي به دليل از بين بردن بخش عمدهجهت رس

عناصر و كاهش تغييرات ناشي از خطاهاي ناهنجار مربوط به ضرايب محاسبه شده بين عناصر مختلف، 
  .شودتوصيه مي

  ل و بعد از حذف  ماتريس همبستگي ترسيمي با استفاده از داده هاي خام قب9-4 الي 6-4جداول 
در اين جداول . دهدشدگي نشان ميهاي شاخص غنيهاي لگاريتمي و دادههاي خارج از رديف، دادهداده

 نيز عناصر داراي همبستگي 5-4جدول . باشد مي±6/0 نشان دهنده ضريب همبستگي بالاتر از صورتيرنگ 
. هاي مختلف با هم مقايسه كرده استده از داده را با استفاZn و  Pb ،Fe ،Ag، Cu براي عناصر 3/0بيشتر از 

توان دست  به نتايج زير مي) 8-4جدول  (هاي نرمال لگاريتميبراساس ماتريس همبستگي رسم شده با داده
  :يافت
 بعد از آن عناصر.  مشاهده شده است95/0 به ميزان Fe -Vبالاترين ضريب همبستگي ميان عنصر  -

La-Ce) 91/0 = r ( وFe-Ti و Fe-Mg )86/0 = r (بالاترين ضريب همبستگي منفي .  قرار دارد
 بيشترين تعداد همبستگي . نشان داده است-45/0 به ميزان La و با -47/0 به ميزان Th با Mgرا 

 عنصر همبستگي منفي 42 عنصر از مجموع 34منفي را عنصر كلسيم دارد بطوريكه اين عنصر با 
 . مي باشد) r=-39/0(و سديم ) r=-44/0(آن با آلومينيم نشان داده است كه بالاترين ميزان 

، Sc ،Co ،Mg ،Mnآهن بعد از همبستگي بالايي كه با واناديوم و تيتانيم نشان داده است با عناصر  -
Cr ،Cu و Znنيز همبستگي متوسطي دارد  .  

  مستقلي طلا همبستگي قوي با هيچ يك از عناصر نشان نداده است و داراي رفتار ژئوشيميايي  -
  همبستگي ضعيفي ميان طلا با مس مشاهده مي شود،جداول ذيلدر  همانگونه كه. باشدمي

)28/0 = r ( جود دارد، كادميوم و كبالت. 

 .باشدمي) r=36/0(و در مرحله بعد با مس ) r=56/0(نقره داراي همبستگي متوسطي با زيركونيم  -

و ) r=64/0(، كادميوم ) r=65/0(رب با روي دهند كه بالاترين همبستگي ساين ماتريس نشان مي -
هاي خام و شاخص باشد درحاليكه ماتريس ضرايب همبستگي با استفاده از دادهآنتيموآن مي

 .دهدشدگي روي، مس و تنگستن را پاراژنز سرب نشان ميغني
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در ماتريس ضريب همبستگي كه با .  دارد r(Sc=70/0( و  Co)r=74/0(مس همبستگي خوبي با  -
شدگي رسم شده است، سرب بالاترين همبستگي را با مس نشان هاي خام و شاخص غنيادهد

 . داده است
 

  در محدوده طارمزايي احتمالي سرب، روي، مس، آهن و نقره مقايسه پاراژنز كاني: 5-4جدول 
  دگيشهاي خام و لگاريتمي و شاخص غنيبراساس ماتريس ضريب همبستگي ترسيمي با استفاده از داده

 Raw data-Befor Omit Raw data-After Omit Ln Data Ei Data 

Pb Zn+Cu+W+Mn+Rb+Bi+Tl Cd+Zn+Mn+Sb+Bi Zn+Cd+Mn+Sb+Bi+Mo Zn+Cu+W+Mn+Bi
+Tl 

Fe V+Ti+Co+Sc+Cr+Mn+ Mg V+Ti+Sc+Co+Cr+Mg+ 
Cu+Mn+Zn+P+Sr 

V+Ti+Sc+Co+Mg+Mn+Cr+Cu+Zn+
P+Sr+Na+ Mo 

V+Ti+Co+Sc+Cr+
Mn+Mg 

Ag Zr+Rb Zr+Cu Zr+Cu+K+Sc+Tl+Rb Zr 

Cu Pb+Co+Sc+Al+Mg+Rb+Mn+
Zn+Cs 

Co+Sc+Mg+V+Fe+Al+ 
Mn+P+Cr+Cs+Zn+Ag 

Co+Sc+Mg+Al+V+Fe+Mn+P+Cs+Z
n+Cr+Ag+Ti 

Pb+Co+Al+Sc+Mg
+Rb 

Zn Pb+Mn+Cd+W+Cu Mn+Pb+Cd+As+Fe+V+ 
Co+Sc+Ti+Cu 

Mn+Pb+Fe+V+As+Cd+Cu+Sc+Co+
Ti+Mo+Cs+Al Pb+Mn+Cd+W 

  
  )كلاستر(ها داده ايخوشه آناليز -4-2-6

از  استفاده هاداده تحليل و ژئوشيميايي مطالعات در معمول متغيره چند آماري هايروش از ديگر يكي
به  مربوط محيط همچنين و پاراژنز عناصر راحتي به توانمي تكنيك اين در .باشدمي ايخوشه آناليز تكنيك

 در كه دارد وجود مختلفي محاسبات روش اين از استفاده براي .داد تشخيص را خوشه در موجود مجموعه
 اين روش، در. است شده همگن استفاده هايداده با  و(Ward’s Method)محاسباتي  روش از اين پروژه

 اتصال جمله، از ديگر هاي محاسبهروش با يكديگر، به خوشه دو يا خوشه يك به متغير هر اتصال معيار
 يك اتصال معيار اين روش در. دارد تفاوت ميانگين اتصال و همسايگي دورترين همسايگي، تريننزديك
 ميانگين از مربعات انحراف مجموع در افزايش كمترين ايجاد يكديگر، به خوشه دو يا خوشه يك به شيء
 مناسب مراتب ساختماني سلسله حفظ و ظاهري نظر از روش اين از حاصل نتايج .است نظر مورد خوشه

 تحليل در انتخاب مناسب يك صورت به شده استفاده پروژه اين در كه Wardروش  دليل بدين. دباشنمي
   .است شده شناخته ايخوشه

.  نشان داده شده استنرمال شده لگاريتميهاي اي داده دندروگرام مربوط به آناليز خوشه3- 4در شكل 
 كه هر كدام شامل دو زير گروه تقسيم كرداصلي  گروه دوتوان به در اين دندروگرام عناصر آناليز شده را مي

  .باشندمي
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جدول شماره 
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جدول شماره 
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  Ward'sهاي نرمال لگاريتمي به روش دندوگرام داده: 3-4شكل 

  
   قرار Cu  وFeساز اصلي  كانه كه در بالاي دندروگرام واقع شده است عناصر1-1 گروه در زير

اين مجموعه  در .تقسيم شده است Sr-Caو  Fe-V-Ti، Mg-Co-Sc-Cu دسته سهبه اين زيرگروه . اندگرفته
صر  مجموعه عنا2-1 زير گروهدر  .شودمشاهده مي Mg-Co  وFe-V-Tiت بين ببيشترين همبستگي و قرا

Mn-Zn و Pb-Cd يك شاخه را تشكيل داده و شاخه ديگر شامل عناصر Li-Cs و Cr-Ni-Au  باشدمي. 
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 اتصال ضعيف طلا به  وPb-Cd-Znقابل توجه در اين زير گروه حضور منگنز در مجموعه محتمل نكته 
  .باشد ميCr-Niمجموعه 

. اند قرار گرفتهAl-P-Na-Y-Rbناصر باشد كه در شاخه بالايي ع نيز داراي دو شاخه مي1-2زير گروه 
 كه در 2- 2زير گروه .  تشكيل داده استBa و Zr ،Tl ،Be ،Kشاخه پاييني را نقره و جيوه به همراه عناصر 

      . تقسيم شده استAs-Sb-S-Sn و La-Ce-Th-Bi ، Nb-U-Mo-Wوگرام قرار دارد به سه دسته ر دندپايين
  
   جمعي هاي شاخص و ييژئوشيميا هايمشخصه محاسبه -4-2-7

   محاسبه از استفاده يكديگر با آنها همسويي امكان و ناهنجار مقادير بررسي هايراه از يكي
 كه است بديهي همبستگي، ضرايب مورد در  است،(Geochemical Signature)هاي ژئوشيميايي مشخصه
 همبستگي ضرايب سرفصل در كه مواردي به توجه با است ممكن و گرفته ها مورد بررسي قرارداده تمامي

 در دليل همين به. نباشند عناصر همبستگي عدم يا همبستگي واقعي بيانگر ضرايب شد، اين اشاره آن به
 بررسي آنها جامعه بالاي درصد 10 در تنها عناصر همسويي و همراهي هاي ژئوشيميايي،مشخصه محاسبه

   .شودمي
 شود،مي منحصر آنها بالاي درصد 10 به تنها عناصر يعتوز محدوده كه اين به با توجه در اين روش

 درصد 10  و(Sort)مرتب  تمامي عناصر براي هاداده فايل بنابراين. باشد بيشتري برخوردار اعتبار از تواندمي
 و گرفته قرار مبنا عنصر عنوان به يكبار عناصر از كدام هر سپس .است شده مشخص)  نمونه76( آنها بالاي
 معرفي آمده  به دستخامهاي هايي كه با دادهمجموعه بهترين زير بنديرده در. اندشده مرتب آن هايداده
  .اندشده ها مشاهدهمجموعه اين نيز ايخوشه آناليز در كه است ذكر قابل. اندشده

 
)AS(  As + Sb  
)HAB( Hg + Ag + Ba 
)CPZCA( Cu + Pb + Zn + Cd + Au

(WSBM) W + Sn + Bi + Mo

به  كه مقادير اين جمع از و  آنهاستZ-Score مقادير  جمع اساس بر هامجموعه اين هايداده ترسيم
نقشه  صورت به كه آيدمي دست به هاييداده شده، گذاري نام(Additive Index)هاي جمعي شاخص عنوان
 فرمول اساس كه بر است هاداده سازياستاندارد  نوعيZ-Score ذكر است كه به لازم. شودمي داده نمايش

  :شود مي محاسبه زير
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MinMax
MinXscoreZ
−
−

=−  
اين  محاسبه با. است جامعه بيشترين مقدار (Max) و  كمترين(Min)نمونه،  هر  عيار(X)فرمول  اين در
 جمع قابل و بوده وزن هم آنها تمامي كه آمد خواهد  به دست1 تا 0بين  ايجامعه صورت به نتايج فرمول
  .هستند يكديگر با نكرد

  
  هاداده فاكتوري آناليز -4-2-8

تأثير  جنبه كه گرديد مطرح حل راه يك عنوان به علوم در زماني متغيره چند آماري هايروش
ابتدا  راه اين در .كردمي طلب را بعدي سه فضاي يك از ترگسترده فضايي يكديگر با گوناگون متغيرهاي

و  متغيره، چند آماري هايتكنيك در آنها نتايج از سپس و كرده پيدا شگستر متغيره تك آناليز هايروش
  .گرديد استفاده انهگچند هايتحليل تجزيه

و  تجزيه مورد عنصر يك مقدار فقط نقطه هر براي كه متغيره، تك خلاف بر متغيره چند پردازيداده در
 .گيرندمي قرار يابيارز و بررسي مورد همزمان طور به متغير چند گيرد،مي قرار تحليل

و  تجزيه از حاصله نتايج به تواننمي هميشه هاداده تفسير براي اكتشافي ژئوشيميايي هايبررسي در
 فاكتورهايي از ايمجموعه فقط تواندمي كه شده طراحي طوري روش اين زيرا بود، متكي فاكتوري تحليل
   نظر از هم كه نواحي در كه حالي در .مايدن مشخص را دارند اثر ساده، جمعيت يك آماري توزيع كه در
) فاكتورها(فرايندها  از زيادي بسيار تعداد هستند، ناهمگن كانساري هايتوده نوع نظر از هم شناسي وزمين
 فاكتورها اين از زيادي تعداد اثر بررسي. اثر گذارند) عنصر يك فراواني توزيع(متغير  روي يك تواندمي

  باشد ها داده تحليل و تجزيه روش اين گنجايش از خارج است ممكن ،از متغيرها تعدادي روي
)1971 Cameron-Hobbs.(  

  در جداول. ها شدهاي لگاريتمي اقدام به پردازش آناليز فاكتوري دادهبر اين اساس با استفاده از داده
به تنهايي بيش از براساس جدول تغييرات واريانس فاكتور اول .  نتايج اين آناليز آورده شده است4-11 
   درصد اين تغييرات را  شامل 17فاكتور دوم در حدود .  درصد تغييرات جامعه را در برگرفته است3/19

 . درصد تغييرات جامعه نشان داده شده است75شود و به اين ترتيب تا فاكتور دهم در مجموع بيش از مي
  .باشدبول مي است كه در حد قابل ق788/0درجه اعتبار و دقت اين آناليز 

 در Fe-V-Tiعناصر . باشد ميFe-V-Ti-Sc-Ce-Cr-Mg-Cuفاكتور اول متاثر از تغييرات عناصر  
  . اندهاي صورت گرفته بالاترين همبستگي و ارتباط را نشان دادهمراحل مختلف پردازش
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-Nb-Bi-Be به همراه عناصري همچون Ce-La-Th-Uعناصر خاكي و خاكي نادر  متاثر از فاكتور دوم

Snچنين پاراژنزي مي تواند در ارتباط با توده هاي نفوذي اسيدي تا حدواسط تشكيل شود.باشد مي .  
 داراي تهي شدگي Ni-Li-Cr با تاثير مثبت حضور دارند و عناصر Na-Ba-Uدر فاكتور سوم عناصر 

  . اين فاكتور نيز وضعيت مشابهي با فاكتور دوم دارد.باشندمي
 كه مي تواند در ارتباط با  همسو استAl-P-Cu-K-Naرم تا حدود زيادي با تغييرات فاكتور چها

   .دگرساني هاي مختلف واحدهاي سنگي منطقه باشد
 باعث ايجاد فاكتور پنجم شده Cd-Mn-Auاما تغييرات فلزات پايه همچون سرب و روي به همراه 

   .  اين فاكتور كاني زايي هاي منطقه را در بر مي گيرد.است
 اين فاكتور نيز مي تواند در ارتباط با كاني زايي منطقه و .اندعناصر  موثر بودهفاكتور ششم كيل در تش

   . احتمالاً مدل اسكارن و پورفيري را شامل شود
  . باشند ميS-Sn و Hg-Tl-K، Ag-Zr-Rb ،Ca-Srفاكتورهاي هفتم تا دهم نيز به ترتيب متاثر از 

سازي هاي احتمالي منطقه، نقشه پراكندگي جه به اهميت كانيهاي فاكتوري با تودر شرح آنومالي
هاي فاكتور اول براي آهن، فاكتور پنجم براي سرب، روي و طلا و فاكتور ششم براي آرسنيك، آنومالي

  .  موليبدن و آنتيموآن ترسيم شده است

   منطقه هايآنومالي نقشه -4-3
بخش  اين در .است پذيرفته انجام هانمونه مكاني موقعيت از فارغ تاكنون آماري هايپردازش تمامي

 به يا برطرف، ArcGIS v.9.2 افزار مجموعه نرم از استفاده با و آمار زمين هايتكنيك كمك به نقص اين
 هاپردازش اين نتيجه .شد خواهد گرفته كار به آماري هايپردازش در نيز هاداده توزيع فضايي ديگر؛ گفته
  . بود خواهد اصرآنومالي عن هاينقشه

  
  

  فاكتوري محاسبات به مربوط نتايج ): 10-4(شماره  جدول
KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling .788 
Approx. Chi-Square 24100.886 
df 861.000 

Bartlett's Test of Sphericity 

Sig. .000 
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Total Variance Explained 

Initial Eigenvalues Extraction Sums 
of Squared Loadings 

Rotation Sums 
of Squared Loadings 

C
om

po
ne

nt
 

Total % of 
Variance 

Cumulative 
% Total % of 

Variance 
Cumulative 

% Total % of 
Variance 

Cumulative
% 

1 8.146 19.396 19.396 8.146 19.396 19.396 6.089 14.497 14.497 
2 7.165 17.060 36.456 7.165 17.060 36.456 5.373 12.792 27.289 
3 3.783 9.007 45.462 3.783 9.007 45.462 3.489 8.308 35.596 
4 3.096 7.371 52.833 3.096 7.371 52.833 3.358 7.995 43.592 
5 2.603 6.198 59.031 2.603 6.198 59.031 2.864 6.820 50.411 
6 1.994 4.747 63.778 1.994 4.747 63.778 2.358 5.615 56.026 
7 1.422 3.385 67.163 1.422 3.385 67.163 2.317 5.517 61.543 
8 1.202 2.863 70.026 1.202 2.863 70.026 2.280 5.427 66.971 
9 1.136 2.705 72.731 1.136 2.705 72.731 1.964 4.677 71.648 
10 1.070 2.547 75.278 1.070 2.547 75.278 1.525 3.630 75.278 
11 .888 2.114 77.392       
12 .820 1.953 79.346       
13 .766 1.824 81.169       
14 .712 1.695 82.864       
15 .681 1.620 84.484       
16 .611 1.456 85.940       
17 .568 1.353 87.293       
18 .532 1.266 88.559       
19 .487 1.160 89.719       
20 .418 .996 90.715       
21 .408 .971 91.686       
22 .390 .928 92.614       
23 .323 .770 93.384       
24 .278 .661 94.044       
25 .268 .639 94.683       
26 .261 .620 95.304       
27 .245 .584 95.888       
28 .230 .548 96.436       
29 .204 .485 96.922       
30 .179 .427 97.349       
31 .175 .416 97.764       
32 .171 .407 98.171       
33 .134 .320 98.491       
34 .128 .305 98.796       
35 .124 .295 99.090       
36 .100 .238 99.329       
37 .077 .182 99.511       
38 .066 .156 99.667       
39 .047 .112 99.779       
40 .043 .102 99.880       
41 .028 .066 99.947       
42 .022 .053 100.000       

Extraction Method: Principal Component 
Analysis. 
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Rotated Component Matrixa 

 Component
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LnFe .949 -.027 .080 .063 .044 .116 -.002 .017 -.021 -.028 
LnV .934 -.134 .073 .043 .007 .155 -.035 .063 .070 -.042 
LnTi .871 .087 .197 -.107 -.069 .185 -.025 .136 .038 -.030 
LnSc .766 -.203 -.061 .454 .086 -.081 -.063 .124 -.039 -.083 
LnCo .764 -.223 -.374 .303 .070 -.012 .093 .061 -.020 .081 
LnCr .638 .025 -.554 .026 -.085 .002 .131 -.086 .205 .035 
LnMg .630 -.354 -.312 .357 -.032 -.105 .128 .146 .278 .065 
LnCe -.085 .872 -.099 .105 .124 -.061 .034 -.131 -.189 .100 
LnLa -.205 .864 -.046 -.005 .057 -.042 .122 -.153 -.089 .027 
LnTh -.278 .826 .002 .057 .025 .125 -.112 .035 -.037 -.022 
LnNb .032 .815 .132 -.011 -.146 .204 .089 .210 .121 .095 
LnBi -.027 .637 .000 .068 .285 .061 .230 -.037 -.233 .203 
LnU .014 .595 .409 .059 -.013 .246 .018 .440 .173 -.161 
LnBe -.258 .498 -.026 .476 -.131 .149 .332 -.037 -.083 -.324 
LnY .220 .396 .368 .363 .215 .003 -.226 .242 .150 -.389 
LnNi .097 .113 -.847 .032 .047 -.159 -.079 -.148 -.001 .129 
LnLi .003 -.030 -.639 .103 -.137 .302 .326 .070 -.195 -.071 
LnNa .277 .106 .600 .489 -.104 .087 .003 -.063 -.148 .023 
LnBa -.024 .110 .557 .137 .113 .119 .345 .238 -.135 .040 
LnAl .210 .105 .000 .797 .139 -.033 .182 .074 -.221 -.039 
LnP .369 .175 .139 .613 .041 .156 .016 .111 .159 .183 

LnCu .517 -.211 -.144 .564 .189 .025 .119 .228 -.033 .096 
LnCd -.132 .117 -.031 -.003 .855 .001 -.021 -.064 .186 .049 
LnPb -.011 .217 .122 .020 .789 .255 .060 -.023 -.177 .076 
LnZn .425 -.086 .035 .106 .657 .348 .016 .029 -.273 -.053 
LnMn .489 -.056 .091 .197 .548 .175 .180 -.001 -.335 -.117 
LnAu .050 -.105 -.365 .284 .405 -.015 -.102 -.073 -.062 -.123 
LnAs .201 -.027 -.059 -.004 .215 .716 -.044 -.108 -.036 .157 
LnMo .228 .380 .288 .171 .084 .586 .089 .119 -.032 -.018 
LnSb .029 .420 .114 -.077 .240 .569 -.061 .090 .009 .340 
LnCs -.025 -.052 -.349 .391 .161 .458 .367 .337 -.013 -.100 
LnW .101 .315 .225 .135 .053 .394 .168 .303 -.100 -.010 
LnHg .056 .032 .003 .038 .069 -.172 .808 .014 .099 -.018 
LnTl .028 .132 -.028 .090 -.004 .198 .670 .276 -.178 .068 
LnK .022 .144 .228 .499 -.155 .199 .558 .174 -.106 -.146 
LnAg .237 -.064 .090 .137 -.022 -.002 .174 .721 -.089 .119 
LnZr .142 -.111 .308 -.019 -.322 .019 .201 .691 .120 -.190 
LnRb -.035 .262 -.101 .458 .094 .023 .011 .521 -.099 -.015 
LnCa -.007 -.181 -.202 -.310 -.100 -.031 -.099 -.137 .747 .115 
LnSr .393 -.271 .274 .098 -.098 -.089 -.012 .090 .668 .039 
LnS -.111 .156 -.082 .016 .021 .273 .033 -.091 .287 .735 

LnSn .114 .479 .066 .058 .005 .012 -.145 .224 -.264 .518 

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

a. Rotation converged in 19 iterations.        
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 براي. شدگي براي هر عنصر تهيه شده استهاي داده خام و شاخص غنيدر اين پروژه نقشه آنومالي
 آماري جامعه بود تا ابتدا با حذف اثر سنگ بستر، لازم شدگي،هاي شاخص غنيهاي دادهآنومالي نقشه تهيه
نوع ه شده است براساس  همانگونه كه در فصل سوم گفتكار ينبراي ا .درآيد همگن صورتبه خام هايداده

 سنگ با جامعه چند بهها كل نمونه،  طارم آورده شده است1:100,000 كه در نقشه سنگ بالادست نمونه
 جامعه هر هايداده تك تك برداري،نمونه محيط هر در ميانه از تعيين مقدار پس و تفكيك بسترهاي متفاوت

 شده همگن آماري ها، جامعهري حاصل از اين پردازشجامعه آما. گرديد تقسيم جامعه همان ميانه مقدار به
شده  استفاده با تركيبي و عنصري تك هاينقشه  تهيه انواع كه جهتباشدمي شدگيغني هاي شاخصداده يا

  .است
 تهيه شده A3نقشه هاي اصلي در اندازه  .اند تهيه شدهArc GISافزار هاي اين پروژه همگي در نرمنقشه

گون حوضه آبريز بالادست براي ها، پليجهت تهيه اين نقشه. اند گزارش ارائه گرديدهه نقشكه در پيوست
گون نسبت هاي ژئوشيميايي هر نمونه به كل پلياي برداشت شده ترسيم و دادههاي آبراهههريك از نمونه
   به صورتSymbology، از ArcGISافزار هاي احتمالي در نرمبه منظور تفكيك آنومالي. داده شده است

 Quantities (Graduated Colores)حدود. اند كلاس تقسيم بندي شده5ها در  استفاده شده و داده  
ها در مرحله پردازش دادهداده هاي نرمال شده  )S(و انحراف معيار) X(بندي براساس مقدار ميانگين تقسيم
   : اين كلاسه بندي به صورت زير است. مشخص شده استSPSS v.16 افزارنرم توسط
 - X  Min) : رنگ آبي(تر از حد زمينه  پايين-

  S X - X + ) :رنگ سبز( در حد زمينه -

 2S X - + S X + ) :رنگ زرد (3 آنومالي درجه -

 3S X - + 2S X + ) :رنگ صورتي (2 آنومالي درجه -

 Max  - + 3S X) :قرمزرنگ  (1 آنومالي درجه -

 هايهاي خام و دادههاي حاصل از دادهنقشهمقايسه درك بهتر مطالب گزارش و اين جهت علاوه بر 
هاي مشخص شده با واحدهاي ليتولوژيك شدگي و همچنين بررسي ارتباط احتمالي آنوماليشاخص غني

اين .  تهيه و در متن گزارش آورده شده است1:750,000نقشه هايي در مقياس حدودي اصلي منطقه  
  لول ه آبريز به فايل رستري براي هر عنصر با اندازه سضگون حوها بوسيله تبديل فايل پلينقشه

m500 * m500 شناسي ساده شده تشكيل داده و  زمينواحدهايها را زمينه نقشه. تهيه شده است  
آنومالي (، صورتي )3آنومالي درجه (در سه رنگ زرد داده هاي ژئوشيميايي  S X +هاي بالاي بخش
  .نشان داده شده است) 1آنومالي درجه (و قرمز ) 2درجه 
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   تك عنصريهايآنومالي شرح -4-3-1
در اين بخش براي تمامي عناصر آناليز شده نقشه آنومالي ها براساس داده هـاي خـام و داده هـاي شـاخص                       

   و براسـاس    A3قـشه معـادل هـر يـك در انـدازه            ن. ترسيم شده اسـت    ) 45-4 تا     4-4اشكال  (غني شدگي   
در ادامـه بـه شـرح مختـصر          .ده اسـت  گون هاي حوضه آبريز در پيوست نقشه هـاي گـزارش آورده ش ـ            پلي

  .مهمترين عناصر اشاره خواهد شد
  
   و عناصر همراه قيمتياتفلز -4-3-1-1

 .نقره و طلا از جمله عناصر فلزي قيمتي مي باشند كه در اين محدوده مـورد بررسـي قـرار گرفتـه انـد                       
  . طلا مطالعه مي گردندنيز به عنوان عناصر همراه متداول كاني زايي Tl و  As ،Hg، Sbهمچنين عناصر 

ترسـيم  و شـاخص غنـي شـدگي        هاي خام   هاي نقره كه با داده    نقشه پراكندگي آنومالي  ) 4-4(در شكل    
جنوب روستاي گچي قشلاق     (129بالاترين مقادير نقره در حوضه هاي نمونه        . اند، نشان داده شده است    شده

ديـده شـده    ) شمال روستاي بادامستان   (68ه  و نمون ) جنوب روستاي تهم  ( 235 و   234نمونه  ،  )ppm 82/2با  
را مي تـوان از سـاير منـاطق متمـايز             دار  زون پتانسيل  چهارهمانگونه كه مشاهده مي شود      با اين حال    . است

نظر مقدار   باشد، هر چند كه از    برداري مي  در محدوده نمونه   Agمنظور از پتانسيل، غني شدگي نسبي       . ساخت
  .  پايين استاًها نسبتعددي مقادير اين زون

 واقع در حدفاصل روستاهاي زرنان و گلبجه بيـشترين          141 و   137, 136, 135نمونه هاي   حوضه آبريز   
تجمع محدوده هاي آنومال را نشان مي دهند كه بـا توجـه بـه نقـشه زمـين شناسـي يكـصدهزارم طـارم در                          

)  كوارتز سـينيت   –مونزونيت  كوارتز   (qmو  ) ميكرو كوارتز ديوريت پورفيري    (p نفوذي    هاي مجاورت توده 
در  235 و   234هـاي   اين مسئله براي حوضـه آبريـز نمونـه           .دارند و درون واحدهاي آتشفشاني ائوسن قرار     

 389 و   381 ،   379 ،   374و در خاور محدوده اكتشافي ، حوضه آبريز نمونه هـاي            جنوب خاور روستاي تهم     
 نشان  1مال باختر روستاي تهم نيز آنومالي درجه         در ش  215 و   213حوضه آبريز نمونه هاي      .نيز صادق است  

زون پتانسيل دار ديگر نيز در شمال خـاور   . داده است كه توسط واحدهاي آتشفشاني ائوسن ميزباني مي شود         
واحـد سـنگي غالـب در ايـن حوضـه هـا        . محدوده و در محل روستاهاي سانسوز و قلات مشاهده مي شود          

  .ماسه سنگ، گچ و رس هاي نئوژن مي باشدكنگلومرا،  ) 206 و 129نمونه هاي (
داده هاي خام تفاوت محسوسي ندارد كه بـه          نسبت به نقشه     Eiبراساس داده هاي    نقره  نقشه آنومالي   

  دليل گسترش زياد واحدهاي آتشفشاني ائوسن و قرارگيري اكثريت آنومـالي هـا در ايـن گـروه ليتولوژيـك                    
  .باشدمي



      
                                                                                                                         

  

 

37-4  

محدوده طارم به لحاظ كاني زايي      . نشان داده شده است   ) 5-4(ره  هاي طلا نيز در شكل شما     پراكندگي
  مـي باشـند بـه عنـوان        ppb 9/4طلا بسيار ضعيف بوده و تنها تعداد معدودي از حوضه هاي آبريز كه بالاي               

اين حوضه هاي آنومال داراي پراكندگي بيشتري در شمال خاور زنجـان            .  مشخص شده اند     1آنومالي درجه   
و ) ppb15( 217نمونـه هـاي     ( نمونه در اين محدوده      7 نمونه داراي بالاترين عيار طلا،       10ز  دارد بطوريكه ا  

222) ppb 9(    ،ــشك رود ــم و خ ــام زاده هاش ــتاي ام ــمال روس  در 244 و ppb14( ،161(155، 237 در ش
 در اطـراف  . واقع گرديده اسـت   )  در خاور روستاي گلبجه    152علي آباد و نمونه      حدفاصل روستاهاي تهم و   

در نقـشه   . نـشان داده اسـت     1 آنومـالي درجـه      ppb 15 بـا    32روستاي شيت در باختر شهرستان طارم نمونه        
آنومالي شاخص غني شدگي به دليل بالاتر بودن زمينه عنصر طلا در واحدهاي آتشفشاني منطقه شاهد كمتـر                  

  .  شدن شدت آنوماليها مي باشيم
هاي داده خام و شـاخص غنـي شـدگي          ي آنومالي نحوه پراكندگ  .مهمترين ردياب طلا، آرسنيك است    

As    ون هـاي آنومـالي      ز .نشان داده شده است   ) 6-4( در شكلAs           داراي همپوشـاني مكـاني معنـي داري بـا 
. برداري تعيين شده اسـت     سه زون نسبتاً غني شده در محدوده نمونه         .ه نشان مي دهد   ر طلا و نق   آنومالي هاي 

 در شـمال    364ثبت شده است كه بـه همـراه نمونـه            )ppm150 (366اي  نمونه ه بالاترين مقدار آرسنيك در     
، )ppm126( ،235)ppm120  (234نمونـه هـاي    در مرحلـه بعـد در   .  استواقع شدهروستاي سرخه ديزج 

236)ppm110 (237 و) ppm6/98(   در زون آنومـالي را   242و 146، 145مي باشند كه به همراه نمونه هـاي
 در  Asاز لحـاظ    يبيشترين تجمـع حوضـه هـاي آنومـال          . تشكيل داده اند  اي تهم   خاور و جنوب خاور روست    

، 310،  303اين محدوده شامل حوضه هاي آبريز نمونه هـاي          . مركز نقشه و در خاور روستاي زاكر قرار دارد        
 كوارتز سينيتي اليگوسـن منـشا   – مي باشد كه از واحد كوارتز مونزونيت   330 و   329،  327،  326،  324،  311

  . رفته اندگ
 جيوه نيز از عناصري هستند كه همراه كاني زايي طلا بويژه در انواع هيدروترمالي مشاهده مـي شـوند                  
اين در حاليست كه در محدوده اكتشافي طارم هيچ گونه همپوشاني ميان آنومالي هـاي طـلا و نقـره و جيـوه       

 در اطراف   1محدوده آنومال درجه    نشان داده شده است دو      ) 7-4(همانگونه كه در شكل     . مشاهده نمي شود  
هر دوي ايـن    .  در مركز محدوده طارم قابل تمايز مي باشد        گلبجهروستاي  و  در خاور محدوده    روستاي لهبنه   

  . مناطق آنومال بر توده هاي نفوذي و آلتراسيون هاي اطراف آنها منطبق مي باشند
. برخوردار است ) Mobility(ت تحرك   آنتيموان در آن گروه از عناصري قرار دارد كه از بيشترين قدر           

تواند بهترين ردياب براي اكتشاف كانسارهاي طلاي تيپ هيـدروترمالي محـسوب شـود، زيـرا     اين عنصر مي  
هالـه هـاي     . شـود هاله تقريباً وسيع و بزرگي نشان داده و تقريباً دورتر از موتور حرارتي تجمع و متمركز مي                
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بـا بخـشهايي از آنوماليهـاي       ) 8-4شكل  (محدوده طارم نشان مي دهد      ژئوشيميايي ناهنجار كه اين عنصر در       
حوضـه  . نقره و همچنين آرسنيك هماهنگ است در حاليكه عكس آن صـادق نمـي باشـد               تا حدودي   طلا و   

 )ppm 1/6(293و   )ppm 6/5(  ،289)ppm 5/5(  ،290  ،292 )ppm 9/5 (286،  282،  242هـاي   آبريز نمونـه  
 در شمال خاور زنجان و در       2 نمونه با آنومالي درجه      10اده اند، به همراه بيش از        نشان د  1كه آنومالي درجه    

. شمال روستاهاي چره ناب و زرنـان، محـدوده آنومـالي مناسـبي را بـراي ايـن عنـصر بوجـود آورده اسـت                     
انطبـاق  . نيز آنومالي نشان داده انـد     ... همانگونه كه گفته شد در اين محدوده آنومالي هاي طلا، فلزات پايه و              

. اين هاله ها مي تواند بر خاستگاه هيدروترمالي كاني زايـي احتمـالي در ايـن محـدوده دلالـت داشـته باشـد                       
در ايـن   . وضعيت مشابهي نيز در اطراف روستاهاي شيت و وليدر در شمال محدوده طارم مشاهده شده است               

 و  ppm 4/6(  ،61  ،62 )ppm 6/5(  ،63  با بالاترين مقدار برابر بـا      ppm 6(  ،30  ،33 )(28محدوده نمونه هاي    
 بيش از سه برابر ميـزان انحـراف معيـار محاسـبه شـده از داده هـاي نرمـال نـسبت بـه ميانـه داده هـاي                              65

  . تقسيم بندي گرديده اند1ژئوشيميايي كل محدوده ، عيار نشان داده اند و جزو آنومالي درجه 
 Hot springنقـره بـويژه از نـوع    -نسارهاي طـلا عنصر تاليوم نيز از جمله عناصرهايي است كه در كا

ر را در محدوده    كه پراكندگي اين عنص   ) 9-5(شكل  . جزو پاراژنز ژئوشيميايي كاني سازي محسوب مي شود       
 و  Au  ،As   ، Sbطارم نشان مي دهد از همپوشاني تقريبي آنومالي هاي آن با بخشي از محدوده هاي ناهنجار                 

Agحكايت دارد  .  
  

  ات پايه و عناصر پاراژنز معمولفلز -4-3-1-2
عناصر . پرداخته خواهد شد Zn  و Cu ،Pbدر اين قسمت به بررسي پراكندگي آنومالي هاي فلزات پايه 

Mo   و Bi          به عنوان عناصر پاراژنز كاني زايي مس و Cd             به عنوان عنصر ردياب كاني زايي روي نيـز در ايـن 
  . مجال بررسي مي شوند

مشاهده شـده    ppm471 در باختر روستاي وليدر با مقدار        23حوضه آبريز نمونه    بالاترين مقدار مس در     
در جنـوب روسـتاي گلبجـه       هاي مس    آنومالي بيشترين تجمع دهد،   نشان مي  10-4همانگونه كه شكل    . است

ــود    ــي ش ــشاهده م ــالي  و م ــا آنوم ــاً ب ــايتقريب ــق  Zn و Ag  ،Pb ه ــيمنطب ــدم ــدوده .باش ــن مح    در اي
ــاي   ــه ه  )ppm226( 324و )ppm252( ،136)ppm258( ،137)ppm285(، 284، 320 )ppm272(135 نمون

 داراي آنومال درجه دو مـس مـي باشـد و از لحـاظ               141 و   138داراي آنومالي درجه يك مس و نمونه هاي         
   و qm و pســنگ بــستر حوضــه هــاي آبريــز از واحــد آتشفــشاني ائوســن و تــوده هــاي نفــوذي           

همچنين پتانـسيل مناسـبي از ايـن عنـصر در بـاختر نقـشه ودر                 .ه است دگرساني هاي مجاور آن تشكيل شد     
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در ايـن   .  مشاهده مي شـود    شمال خاور روستاي تهم و شمال روستاهاي خشك رود و امامزاده هاشم           -شمال
آنومالي درجه يـك ژئوشـيميايي و نمونـه     ppm194( ،233 ،253 ،258(228، 226، 217محدوده نمونه هاي 

ساير آنومالي هاي بـصورت     .  آنومالي درجه دو نشان داده اند      251 و   250،  234،    230،  225،  224،  223هاي  
    .پراكنده و منفرد مشاهده مي شوند

واقع در جنوب روستاي گلبجه و اطراف روسـتاهاي شـيت    )  11-4شكل  ( Moمهمترين مراكز آنومالي    
همچنين نشان مي دهد كه يك مركز       اين نقشه   . همانند مس مي باشد   و وسعت   و وليدر با  اندكي تغيير مكان        

آنومالي موليبدن در خاور محدوده و در اطراف روستاهاي كوه گان و چفتان مشاهده مي شود كه دراين محل                   
 ppm9/62(  ،428 (35بـالاترين مقـادير موليبـدن بـه ترتيـب در نمونـه هـاي                . آنومالي مس ضعيف مي باشد    

)ppm5/16 ( ،33) ppm4/10(  ،268) ppm9(  ،734) ppm8/8( 320و) ppm1/7( اندازه گيري شده است.  
محدوده اين نقشه نشان مي دهد      . نشان داده شده است   ) 12-4( در شكل شماره     بيسموتهاي  پراكندگي

، )ppm9/1 بـا    666نمونـه   (مركزي نقشه بويژه در اطراف روستاهايي چون چره ناب، قاضي بلاغي، كوه گان              
 همچنـين   .و لهبنه داراي پتانسيل ضعيفي مي باشد        )ppm 7/1 با   614و   ppm 2/2 با   641نمونه هاي   (چفتان  

  بـا   69نمونـه   ( نمونه هاي برداشت شـده از شـمال و شـمال خـاور نيـز ايـن پتانـسيل را نـشان داده اسـت                          

ppm 6/1.(           طبق ايـن نقـشه بـالاترين       . در نقشه آنومالي شاخص غني شدگي شدت آنوماليها كمتر شده است
  . نسبت به زمينه در اطراف توده هاي نفوذي اصلي منطقه رخ داده استميزان غني شدگي 

 پراكندگي مناطق آنومال روي را نـشان        14-4هاي سرب و شكل      نحوه پراكندگي آنومالي   13-4شكل  
 همانگونه كه ملاحظه مي شود همبستگي قابل قبولي بين مراكز آنومالي سرب و روي وجـود                .داده شده است  

تفاوت به شمال منطقه و اطراف روستاهاي شيت و وليدر محـدود مـي شـود كـه از لحـاظ                 دارد و تنها مورد     
مهمترين مراكز آنومالي اين دو عنصر در خاور زنجان، نواحي مركزي نقشه و نـواحي               . تر مي باشد  سرب غني 

بر اساس نقشه هاي ترسيمي در جنوب روستاهاي گلبجه، دستجرده، قاضـي بلاغـي،              . خاوري نقشه مي باشد   
ديزج آباد، اميرآباد و در اطراف روستاهاي كج كلاه، كوه گان، چفتان، طرازوج و لهبنه پتانسيل مناسبي جهت                  

نقطه قابل توجه ارتباط انكار ناپذير اين آنوماليهـا بـا           . پي جويي كانسارهاي سرب و روي مشاهده شده است        
ه طارم چـه بـه عنـوان تـامين كننـده            توده هاي نفوذي منطقه است كه نشان از نقش آن در كاني زايي محدود             

  . فلزات و سيالات كانه ساز و چه به عنوان موتور و محرك كاني سازي مي باشد
 مشاهده مي گردد آنومالي هاي كـادميوم بـه عنـوان            15-4    همانگونه كه انتظار مي رود و در شكل         

بالاترين .  مكان منطبق مي باشد    ردياب كاني سازي روي، با محدوده هاي آنومال سرب و روي با اندكي تغيير             
  . آورده شده است11-4 كه در جدول نمونه مشاهده شده است 10مقادير سرب، روي وكادميوم در 
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  بالاترين عيار هاي سرب ، روي و كادميوم در ورقه طارم  ): 11-4(شماره  جدول
    )ppm (عيار     
  توضيحات Pb  Zn Cd  شماره نمونه رديف

  واقع در جنوب روستاي گلجه  10106/7 839  137  -1
  واقع در جنوب روستاي گلجه  1/7 734 836  320  -2
  واقع در جنوب روستاي گلجه  7 934 829  136  -3
  واقع در جنوب روستاي گلجه  4/6 834 734  135  -4
  وليدر روستاي  باخترواقع در  9/1 200 606  23  -5
  كوه گان روستاي خاورواقع در   16602/6 474  674  -6
  كج كلاه روستاي اطرافواقع در   3/4 792 351  329  -7
  كوه گان روستاي جنوبواقع در   7/1 506 273  669  -8
  ديزج آباد روستاي اطرافواقع در  15306/12 177  443  -9
  كج كلاه روستاي جنوبواقع در   1310142 130  311  -10

  

 
  Agنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 4-4شكل 
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  Auنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 5-4شكل 

  Asنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 6-4شكل 
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  Hgنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 7-4شكل 

  Sbنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 8-4شكل 
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  Tlالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي نقشه آنوم: 9-4شكل 

  Cuنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 10-4شكل 
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  Moنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 11-4شكل 

  
  Biنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي: 12-4شكل 
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  Pbاخص غني شدگي نقشه آنومالي داده هاي خام و ش: 13-4شكل 

 
  Znنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 14-4شكل 
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  Cdنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 15-4شكل 

   نيكل-كروم-عناصر گروه آهن -4-3-1-3    
م در  تيتـانيو -وانـاديوم  بـا    همانطور كه در پردازش هاي داده هاي ژئوشيميايي مشخص شده است، آهن           

 كـه از  منگنـز . درجه اول و درجه هاي بعدي با كروم و كبالت بالاترين همبستگي را در منطقه نشان داده انـد          
    Pb –Zn –Cdكانيهاي گروه آهن محسوب مي شـود در ايـن منطقـه داراي ارتبـاط تنگـاتنكي بـا مجموعـه        

 .مي باشد و نيكل نيز داراي رفتار تقريباً مستقلي مي باشد

زمين شناسي يكصدهزارم طارم نشان مي دهد كه چندين نشانه معدني آهن در يك زون با                بررسي نقشه   
 جنوب خاور و در ارتباط با توده نفوذي اصلي منطقه كه از شمال زنجـان تـا روسـتاي                    –امتداد شمال باختر    

راساس شكل در ارتباط با اين سيستم و ب    . سرخه ديزج واقع در جنوب خاور منطقه ادامه مي يابد، وجود دارد           
   را در اطـراف روسـتاهاي سـرخه ديـزج و علـي آبـاد                 آهـن  ، نتايج آناليزهاي شيميايي، آنومالي هـايي      4-16
نمونـه هـاي    (و جنـوب روسـتاهاي زاكـر        ) )56/1 (%387و  )53/1(% 386،  )47/1 (%354،371نمونه هـاي    ( 

،  جنـوب    )  36/1% با   331نمونه  (، جنوب روستاي دستجرده     ) )36/1 (%318و  )34/1(% 310،  )34/3(309%
  ايـن  . نـشان داده اسـت  ) 304نمونـه  (گلـستان آبـاد   و اطـراف روسـتاي      ) 24/1% با   195نمونه  (روستاي جيا   

. آنومالي ها در نقشه ترسيم شده توسط داده هاي شاخص غني شدگي با شدت بيشتري مـشاهده مـي شـوند                    
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هاي آنومال را نشان مي دهد كه       عي ازنمونه شمال و شمال خاور روستاي تهم واقع در باختر محدوده نيز تجم           
با حذف اثـر سـنگ      . در ارتباط با واحدهاي آتشفشاني ائوسن بوده و از توده هاي نفوذي منطقه فاصله دارند              

  .خواهيم بودبستر شاهد كمتر شدن شدت آنومالي ها بويژه در باختر محدوده 
را در محدوده طارم براساس داده هـاي         V و   Ti پراكندگي آنومالي هاي عناصر      18-4 و   17-4شكلهاي  

خام و داده هاي شاخص غني شده نشان مي دهد كه همانگونه كه انتظار مي رفت با آنومالي هاي ثبت شـده                      
  .در پردازش نتايج آهن همپوشاني قابل توجهي دارد

  در باختر محدوده، در شمال روسـتاي تهـم واقـع شـده             19-4 مركز اصلي آنومالي كبالت مطابق شكل       
  . در اين محل منطبق استCr و Cu ،Fe ،Ti ،Vاست كه با آنومالي هاي  

در جنـوب بـاختر     ) 20-4كل  ش ـ( كـروم    2 و   1تجمع اصلي حوضه هاي آبريـز داراي آنومـالي درجـه            
، )ppm265 (495نمونـه هـاي     . محدوده و اطراف روستاهاي پرنقور، ونونان و بـوجي مـشاهده شـده اسـت              

507)ppm338(  ،508)ppm364(، 509  ،513  ،516  ، 520)ppm 350(  ،523  ،524  ،525   802 و )ppm281 (
.  نشان داده اند كه به طور كامل بر روي واحدهاي آتشفشاني ائوسن قرار دارنـد           1در اين محل آنومالي درجه      

 نـشان   1جـه    نيز در باختر محدوده طارم، آنومالي در       238 و   233،  227،  213،  212،  158،  98،  97نمونه هاي   
   .ندمي ده

  
 Feنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 16-4شكل 
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  Tiنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 17-4شكل 

  
  Vنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 18-4شكل 
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  Coنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 19-4شكل 

  
  Crه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي نقش: 20-4شكل 
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تجمع آنومالي هاي اين عنصر در مركز       .  را نشان مي دهد    Mn پراكندگي آنومالي هاي عنصر    21-4شكل  
بالاترين عيار منگنز در رسوب آبراهه اي در در اطـراف روسـتاي كـوه گـان و در                   . محدوده قابل توجه است   

 مــشاهده شــده )ppm 4610(674 و )ppm 3130( ،667)ppm 3480( ،673)ppm 3630 (666نمونــه هــاي 
 در  141 و   140،  139روسـتاي چگـلان،      در بـاختر     157 و   232  نمونه هاي  حوضه هاي آبريز  همچنين  . است

 در  625قاضـي بلاغـي،     روسـتاي    در اطـراف     809 و   651،  649،  619،  618خاور و جنوب روستاي گلبجه،      
 .   دارند1چفتان، براي منگنز آنومالي درجه روستاي در اطراف  641و  613و بادامستان، وستاي جنوب باختر 

 نيكل در گوشه شـمال خـاوري نقـشه طـارم، شـمال و                مشاهده مي شود،   22-4همانگونه كه در شكل     
 ايـن محـل نمونـه هـاي       در  . بر، مجموعه اي از نمونه هاي آنومـال را نـشان مـي دهـد              شمال باختر شهر آب   

770)ppm 81( ،779) ppm77 ( ،764 ،773ايـن نمونـه هـا از واحــدهاي    . دارنـد  1 آنومـالي درجـه   776  و
 نيكـل بـه طـور پراكنـده در          .مـي گيرنـد     منشا دگرگونه پروتروزوئيك، واحدهاي رسوبي ژوراسيك و نئوژن      

  و جنـوب روسـتاي     ) ppm71(، بـاختر روسـتاي زاكـر        ) ppm78 بـا    392نمونـه   (جنوب روستاي كلك آباد     
   .نيز آنومالي نشان داده است) ppm70 با 306نمونه (كج كلاه 

        

  
  Mnنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 21-4شكل 
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  Niنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 22-4شكل 

   خاكي كمياب ساز و هكان ساير عناصر -4-3-1-4
مركز و شمال محدوده طارم آنومالي نـشان        ) 23-4شكل  (هاي تنگستن   براساس نقشه پراكندگي آنومالي   

 گزارش شده اسـت كـه       ppm 6/13 با   613بالاترين مقدار تنگستن در رسوب آبراهه اي از نمونه          . داده است 
، 134هــاي نمونــههمچنــين . واقــع شــده اســت  در اطــراف روســتاي چفتــان641، 53همــراه نمونــه هــاي

135)ppm9/6( ،136)ppm8/6( ،137 )ppm9/7(، 141  320و) ppm5/6(615جــه، در جنــوب روســتاي گل 
 در  )ppm8/5(673 و   667چـاي،   در نزديكي روستاي خان   )ppm7/6( 620در نزديكي روستاي قاضي بلاغي،      

 در نزديكـي روسـتاهاي شـيت و         34و   )ppm8/5( 30،  29،  27،  24هـاي   و نمونـه  گـان   اطراف روستاي كوه  
  .اندهوليدر، آنومالي درجه يك تنگستن نشان داد

-شمال خاور روستاي ارشت، شمال خاور ديگه       نشان از وجود پتانسيل عنصر باريوم در         25-4شكل     

بـالاترين عيارهـاي    . سر، جنوب باختر كوه گان، جنوب قاضي بلاغي، و خاور پرچينه و خاور تهم مي باشـد                
 ppm 4360(، 774) ppm 2390(، 793) ppm 1770(، 791 (231اندازه گيري شده به ترتيب در نمونه هاي         

)ppm 1650(، 668) ppm 1210 (615 و) ppm 1200 (مشاهده شده است.  
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ارتباط خوبي با توده هاي نفوذي كوارتز مونزونيـت و كـوارتز سـينيتي بـه سـن        26-4اورانيم در شكل    
ر محدوده   واقع د  34 و   31،  27 بيشترين عيار گرفته شده براي اورانيم از نمونه هاي           .دناليگوسن نشان مي ده   

.  گرم در تن بوده است     48/6 و   67/6،  33/8روستاهاي چورزق تا شيت و وليدر بوده  كه مقدار آن به ترتيب              
  .  اورانيم پراكنده مي باشند1ساير نمونه هاي داراي آنومالي درجه 

 نسبت به اورانيم، ارتباط مشخص تري را با توده هاي نفوذي منطقه           ) 27-4شكل  (نقش آنومالي توريوم    
  : با توجه به اين نقشه سه زون آنومال را مي توان تميز داد.نشان مي دهد

. محدوده روستاي شقاقي تا باختر روستاي وليدر كه شامل بالاترين عيارهاي محـدوده مـي باشـد                 -
   ،)ppm 8/69(، 30) ppm 4/67(، 31) ppm 5/51 (27ايــــن زون شــــامل نمونــــه هــــاي    

34) ppm 5/44(، 29) ppm 7/43(، 32) ppm 4/26(، 35) ppm 3/26 (مي باشد.   
، 356،  354،  346،  341،  318محدوده روستاي زاكر تا روستاي سرخه ديزج كه شامل نمونه هـاي              -

  است361 و 360

، 530،  108محدوده جنوب باختر روستاي چفتان تا شمال روستاي شيلاندر كه شامل نمونه هـاي                -
     . اشد مي ب710 و 707، 674، 672، 671، 666، 639، 613

 مقايسه نقشه آنومالي حاصل از داده هاي خام و شاخص غني شـدگي را بـه                 39-4 تا   28-4شكل هاي   
 ايـن عناصـر در      . نـشان داده اسـت     Y و S  ،Be  ،Ce  ،Cs  ،La  ،Li  ،Nb  ،P  ،Rb  ،Sc  ،Srترتيب بـراي عناصـر      

  .ارند اصلي حضور دمراه عناصر فلزيبسياري از كانسارها به عنوان پاراژنز كاني سازي ه

   عناصر اصلي-4-3-1-5
 مي باشد كه نقشه پراكندگي آنومالي هاي آنها  به ترتيـب             Zr و   Al  ،Ca  ،K  ،Mg  ،Naاين عناصر شامل    

اين عناصر تا حدود زيادي متاثر از ليتولوژي غالـب منطقـه             .ترسيم شده است   45-4  تا    40-4در شكل هاي    
  .قرار مي گيرندمي باشد و در پي جويي مواد معدني كمتر مورد توجه 
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  Wنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 23-4شكل 

  Snنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 24-4شكل 
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  Baنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 25-4شكل 

 
  Uنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 26-4شكل 
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  Thنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 27-4شكل 

 Beنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 28-4شكل 
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  Ceنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 29-4شكل 

  Csنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 30-4شكل 
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  Laاده هاي خام و شاخص غني شدگي نقشه آنومالي د: 31-4شكل 

  Liنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 32-4شكل 
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  Nbنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 33-4شكل 

  Pنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 34-4شكل 
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  Rbي شدگي نقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غن: 35-4شكل 

  Scنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 36-4شكل 
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  Srنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 37-4شكل 

  Sنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 38-4شكل 
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  Yنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 39-4شكل 

 
  Alنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 40-4شكل 
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  Caنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 41-4شكل 

  Kنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 42-4شكل 
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  Mgنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 43-4شكل 

  Naاي خام و شاخص غني شدگي نقشه آنومالي داده ه: 44-4شكل 
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 Zrنقشه آنومالي داده هاي خام و شاخص غني شدگي : 45-4شكل 

  جمعي هاي انديس آنومالي شرح -4-3-2
عناصـر  . سازي محـسوب شـوند    هاي كاني توانند راهنماي مناسبي در تعيين زون     ها مي اين گروه از نقشه   

بـا  . هاي شاخص جمعي شركت خواهنـد كـرد       كيل نقشه سازي مورد نظر در تش    تشكيل دهنده و پاراژنز كاني    
 سـازي به عنوان پاراژنز كاني  Cu - Pb - Zn - Cd - Au همچون هاي خام عناصريهاي آماري دادهبررسي
  ترسـيم    و مطالعـه همبـستگي داده هـاي خـام همچنـين بررسـي             .انـد  معرفي شده  در محدوده طارم   احتمالي

  . را پيشنهاد مي كندW - Sn -  Mo - Bi   وAs - Sb  ،Hg - Ag - Baمجموعه هاي نقشه هاي جمعي 
  
  )AS) As + Sbنقشه جمعي   -4-3-2-1

اين مجموعـه مـي توانـد       . ت آورده شده اس   ASنقشه جمعي   نقشه بالا سمت چپ،     در   46 -4شكل  در  
 سازي پـايين   كاني   نقره باشد كه داراي دماي        و طلابويژه  ردياب خوبي براي كانسارهاي محتمل هيدروترمال       

 توان بـه منـاطق      ي اين مجموعه م   1از جمله مناطق آنومال درجه      . بوده و از مراكز حرارتي اصلي فاصله دارد       
 و  292،  288،  286،  235،  234،  242،  237نمونـه هـاي     ( چـره نـاب   تا شـمال روسـتاي       تهم   ياطراف روستا 
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نمونـه هـاي    ( روستاي سرخه ديزج    ، شمال   )329 و   324،  311نمونه هاي   (  كج كلاه    اطراف روستاي  ،)293
 در  62 و   61،  33،  30،  29،  28و نمونـه هـاي      ) 55 و   641نمونه هـاي    ( ، حاور روستاي چفتان     )551 و   366

  .شمال روستاهاي شيت و وليدر اشاره داشت
  
  ) HAB   )Hg + Ag + Baنقشه جمعي  -4-3-2-2

هاي خـام آورده شـده      فاده از داده   با است  HAB در نقشه بالا سمت راست، نقشه جمعي         46 -4در شكل   
آنومالي هاي نشان داده شده توسط اين مجموعه نيز بويژه به دليل حضور باريوم، مي تواند محل كاني                  . است

بر اساس نقشه ترسيمي براي اين پـاراژنز عنـصري، بيـشترين    . سازي هاي احتمالي هيدروترمال را نشان دهد  
، تهـم   )141 و   137،  136،  135نمونـه هـاي     ( گلبجـه    روستاهاي   احتمال كاني سازي هيدروترمال در اطراف     

، گچـي قـشلاق     )645نمونـه   (، الزين   )615نمونه  (، قاضي بلاغي    )237 و   236،  235،  234،  231نمونه هاي   (
  .متصور خواهد بود) 793 و 791، 777، 776، 774، 761 نمونه هاي(سر و ديگه) 206 و 129نمونه هاي (

  
  

  )CPZCA)Cu + Pb + Zn + Cd + Au     نقشه جمعي -4-3-2-3
ترسـيم  هـاي خـام     ، با استفاده از داده    چپ سمت   ييناپ در نقشه    46 -4 در شكل    CPZCAنقشه جمعي   

  آنومالي هاي نشان داده شده توسط اين مجموعه ، مي توانـد محـل كـاني سـازي هـاي احتمـالي              . شده است 
 در اطـراف روسـتاهاي   مـذكور رين احتمال كاني سـازي  ، بيشتاساسبر اين   . نشان دهد  در منطقه    ال را تمپلي  

 امـام زاده هاشـم    ،  )155و  161نمونـه هـاي      (علـي آبـاد   ،  )320 و   138،  137،  136،  135نمونه هاي   ( گلبجه  
 و 671، 669، 666نمونه هـاي   (كوه گان، )330 و 329، 311نمونه هاي  (، كج كلاه)222 و   217نمونه هاي   (

  .خواهد بود) 32و 23ي نمونه ها (وليدر-شيتو ) 674

  
  

  )WSBM)+ Mo W + Sn + Bi     نقشه جمعي  -4-3-2-4
ايـن نقـشه    . اسـت  نـشان داده     را WSBM نقـشه جمعـي      ،46 -4 در شـكل     راسـت،  سمت   ييناپنقشه  

 در منطقـه     را  با دماي بالاتر و نزديك به منشأ كاني سازي         كاني سازي هاي احتمالي   برخلاف نقشه هاي فوق،     
، )137نمونـه     (  در اطراف روستاي گلبجـه        اين مجموعه  1آنومالي هاي درجه    ،  اساسبر اين   . دهدمي   نشان

 اطـراف روسـتاي   ،)666 نمونه (كوه گانجنوب روستاي  ،  )324و   309نمونه هاي    (كج كلاه اطراف روستاي   
ــان  ــتاي)641و 614، 613، 55(چفت ــراف روس ــه ( ارشــت ، اط ــتاي و ) 127نمون ــدوده روس ــدردر مح    ولي

 .ثبت شده است) 30و29ونه هاي نم(
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  انديس هاي جمعي آنومالي هاي نقشه : 46-4شكل 
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   ي شرح آنومالي هاي فاكتور-4-3-3 
.  از اهميت بيشتري برخوردار بـوده اسـت  هاي اول و پنجمهمانگونه كه قبلاً نيز به آن اشاره شد فاكتور   

 آورده شـده    جم و ششم براساس داده هاي خـام       اول، پن هاي فاكتور   نقشه پراكندگي آنومالي  ) 47-4(در شكل   
  . است

در باختر محدوده و بويژه در اطـراف روسـتاي تهـم             عمدتاً    اول   فاكتور  ،شودهمان طور كه ملاحظه مي    
 ميزان تغييرات جامعه داده هـاي ژئوشـيميايي را          نكه بالاتري اين فاكتور   .  مي باشد  1هاي درجه   داراي آنومالي 

هـا،  بـا آن  همـراه   واناديوم در محـدوده باشـد كـه         -تيتانيوم-د نماينده كاني زايي آهن    مي توان تشكيل مي دهد،    
  . نيز متصور خواهد بودMg و Sc ،Co ،Cr عناصر حضور

 درصد از تغييرات جامعه را كنترل مي كند، ولي به دليـل تـأثير پـذير                 6با وجود اينكه تنها     فاكتور پنجم   
 نـشان مـي دهـد بيـشترين تجمـع           47-4 شـكل    .توجه بـوده اسـت    بودن از تغييرات فلزات پايه و طلا مورد         

-ي دو توده اصلي كوارتز مـونزونيت      يا در حدفاصل  آنوماليهاي اين فاكتور در مركز محدوده طارم و بر روي و            
    . استمنطبق منطقه كوارتز سينيتي
ي آورد كـه     نقشه آناليز فاكتور ششم را بوجود م       Zn و   Cs  ،W و با شدت كمتر      Sb و   As  ،Moتغييرات  

هاي اين فاكتور از لحاظ مكاني با آنومالي هاي فاكتور          بخشي از آنومالي  .  نشان داده شده است    47-4درشكل  
  . دهدپنجم مطابق بوده ولي شدت آنوماليها تغيير نشان مي

  
  مناطق اميدبخش مقدماتي براساس داده هاي ژئوشيميايي -4-4

 .  به چهـار صـورت اسـتخراج شـده انـد            هاي ژئوشيميايي،  در اينجا محدوده هاي اميد بخش برپايه داده       
 و   نشان داده شده، چهار نقشه ترسيم شده تا حدود زيـادي هـم پوشـاني دارنـد                 48-4همانطور كه در شكل     

نقشه هاي متناظر آنها كه براساس حوضـه هـاي آبريـز            . محدوده هاي آنومال مقدماتي را مشخص مي سازند       
  .رائه شده استاترسيم شده در پيوست نقشه ها 

  
  داده هاي خام و شاخص غني شدگيبه نقشه مناطق اميدبخش مقدماتي براساس امتياز دهي  -4-4-1

براي ترسيم اين نقشه ها، ابتدا عناصري كه احتمال حضور آنها در كاني سازي وجود دارد، جدا و سـاير        
، Ag  ،As  ،Au  ،Ba  ،Bi  ،Cd  ،Co  ،Cr، Cu  ،Fe  ،Hg  ،Mn  ،Moايـن عناصـر شـامل       . عناصر حذف مي شوند   

Ni ،Pb ،P ،S ،Sb ،Sc،  Sn ،Ti ،U ،W و Znجايگزين نتايج آناليز 3 تا 0حله بعد، امتيازهاي در مر.  هستند 
  . داده ها خام و داده هاي شاخص غني شدگي مي گردد
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  آناليز فاكتورينقشه هاي آنومالي : 47-4شكل 

  

Fac1: Fe-V-Ti-Sc-Ce-Cr-Mg-Cu 
Fac5: Pb-Zn-Cd-Mn-Au 
Fac6: As-Mo-Sb-Cs-W-Zn 
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  : به پايين مرتب شده و به صورت زير امتيازگذاري مي شودبراي اين كار هر يك از عناصر از مقدار بالا
  %) 99بخش بالاي ( نمونه اول 8بالاي جامعه معادل % 1به ) : 3( امتياز -
  %) 99تا % 5/97بخش مابين  (دوم نمونه 11بعدي جامعه معادل % 5/1به ) : 2( امتياز -
  %) 5/97تا  %84 بخش مابين( سوم نمونه 101بعدي جامعه معادل % 5/13به ) : 1( امتياز -
   %) 84بخش پايين (به ساير نمونه ها ) : 0( امتياز -

 هـاي گونسپس امتيازهاي تمامي عناصر مذكور با هم جمع و به صورت يك فيلد اطلاعاتي به فايل پلي                
 نقـشه هـاي     ArcGISميگـردد و در نـرم افـزار         ) Link(حوضه آبريز و فايل نقطه اي محل نمونه ها متـصل            

  .بوطه ترسيم مي شودمر
 نقشه حاصل براساس داده هاي ژئوشيميايي خام و نقـشه بـالا، راسـت،               48-4نقشه بالا، چپ در شكل      

  .  ني شدگي نشان داده شده استغنقشه حاصل از داده هاي شاخص 
  
  نقشه مناطق اميدبخش مقدماتي براساس پردازش هاي ژئوشيميايي -4-4-2

ايـن نقـشه هـا      . كه پيش از اين ترسيم شده اند، استفاده گرديده اسـت           نقشه   8براي ترسيم اين نقشه از      
  :شامل موارد زير مي باشد

 )Cu + Pb + Zn + Cd + Au(نقشه جمعي عناصر فلزي پايه و طلا  -

   As + Sbنقشه جمعي عناصر  -
  Hg + Ag + Baنقشه جمعي عناصر  -
  W + Sn + Bi + Moنقشه جمعي عناصر  -
 )Fe-Ti-V(نقشه عامل فاكتوري اول  -

 )Pb+Zn+Cd+Au(نقشه عامل فاكتوري پنجم  -

 نقشه مناطق اميدبخش مقدماتي براساس امتياز دهي به داده هاي خام -

 نقشه مناطق اميدبخش مقدماتي براساس امتياز دهي به داده هاي شاخص غني شدگي -

   بـا وزن برابـر     Z-scoreروش ترسيم اين نقشه، همانند شيوه ترسيم نقشه هـاي جمعـي و بـه صـورت                  
  . نقشه حاصل در قسمت پايين، سمت چپ ترسيم شده است48-4در شكل . مي باشد
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  نقشه مناطق اميدبخش مقدماتي براساس پاراژنز عناصر كانه ساز -4-4-3
ــاه      ــا جايگ ــه ب ــم ك ــاي مه ــاني ســازي ه ــن بخــش براســاس عناصــر پاراژنتيــك معمــول در ك   در اي

 در. ، نقشه كاني سازي هاي محتمل ترسـيم شـده اسـت           شدتطابق داشته با  زمين شناختي و متالوژنيك منطقه      
، تـصوير پـايين، سـمت       48-4 شـكل    در. به شرح زير ترسيم شده است     اينجا سه نقشه كاني سازي احتمالي       

  :عبارتند ازاين نقشه ها .  نقشه هاي مذكور نشان داده شده استراست هم پوشاني
، Au ،Pb،Ba  ،S ،Hg ،Ag ،As ،Biناصـر  كه نقـشه جمعـي ع  نقشه كاني سازي احتمالي پلي متال  -

Cu ،Sb ،Zn ،Cd و Mo  بالا ، سمت چپ49-4شكل (مي باشد ،(  
 مـي باشـد     Pb  ،Ag، Sb  ،Zn  ،Cdكه نقشه جمعي عناصـر       سرب و روي  نقشه كاني سازي احتمالي      -

  )راست، بالا ، سمت 49-4شكل (
 ـ،  49-4شكل  (مي باشد    Mo  ،Bi  ،Cuكه نقشه جمعي عناصر    مسنقشه كاني سازي احتمالي      -  ،  ييناپ

  )سمت چپ
   

  نقشه نهايي مناطق اميدبخش مقدماتي براساس داده هاي ژئوشيميايي -4-4-4
 50-4نقشه نهايي مناطق اميدبخش اوليه كه حاصل همپوشاني نقـشه هـاي فـوق مـي باشـد در شـكل                      

ا بـالاترين امتيـاز كـه از    ، هشتاد نمونه آنومال ب12-4در جدول   .  ترسيم شده است   بريز حوضه هاي آ   راساسب
  . همپوشاني نقشه هاي ژئوشيميايي حاصل شده است، آورده شده است

  
  هشتاد نمونه با بالاترين امتياز ژئوشيميايي در نقشه مناطق اميد بخش مقدماتي: 12-4جدول 

ID 1 2 3 4 5 6 ID 1 2 3 4 5 6 ID 1 2 3 4 5 6 ID 1 2 3 4 5 6 
136       324       617       157       
320       30       643       800       
135       578       33       655       
137       61       330       286       
613       62       29       648       
23       667       673       128       
666       60       139       725       
572       669       32       232       
580       672       616       213       
674       258       642       551       
329       242       291       654       
311       618       82       808       
234       724       288       102       
521       443       236       241       
809       615       71       290       
237       65       549       815       
812       823       552       614       
641       649       671       437       
289       233       694       806       
235       138       822       536       

  كاني زايي احتمالي مس،: 4كاني زايي احتمالي پلي متال، : 3نقشه امتيازي داده هاي شاخص غني شدگي،: 2نقشه امتيازي داده هاي خام،: 1
  3و  2، 1داده هاي جمعي و فاكتوري؛ قرمز، صورتي و زرد به ترتيب آنومالي درجهنقشه امتيازي : 6كاني زايي احتمالي سرب و روي، : 5 
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  مقايسه مناطق اميدبخش مقدماتي با استفاده از داده ها و پردازش هاي ژئوشيميايي: 48-4شكل 
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  نقشه هاي مناطق احتمالي كاني سازي در محدوده طارم: 49-4شكل 



      
                                                                                                                         

  

 

73-4  

  48-4 برپايه نقشه هاي شكل نقشه هاي مناطق اميدبخش مقدماتي: 50-4شكل 
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  بررسي داده هاي كاني سنگين -4-5
جهت برداشت    آبريز وسيع  با حوضه  بزرگ هاي رودخانه)   مقياس كوچك ( اي  ناحيه  اكتشافات براي

 .گردد  مي  در آنها برطرف  تعداد نمونه  از كمي  حاصل مناسبتر هستند زيرا محدوديتنمونه هاي كاني سنگين 
 سنگها يا   تختهHead (  بيشتر بوده  در آن ن سنگي  تمركز كاني  احتمال  كه محل  از چند  سنگين  كاني هر نمونه

Tailكه در مناطقي.  بيشتر حضور دارند  و ماسه  شن  ذرات  مكانهايي در چنين.   است  شده برداشت ) آنها   
   مشكل هايي محل   چنين ، پيدايش  است  شديدتر بوده  شيميايي  فرسايش  و برفگير و در نتيجه  مرتفعاًنسبت
  . گردد مي   برداشت  ـ رسي سيلتي  ـ اي  ماسه  بيشتر از بخش  با وزن  سنگين  كاني هاي  نمونه ر نتيجه و د باشد مي

،   مراحل اين   از انجام قبل.   است  شويي  و لاوك  شويي  گل  شامل  سنگين  كاني هاي  نمونه  سازي آماده
   كامل  با شستشوي شويي  گل در مرحله.   است  الزامي  بعدي  محاسبات  براي  نمونه  كل  حجم  گيري اندازه
     شويي  لاوك  آماده  و نمونه  جداشده  از آن  است  ريز رسي  دانه  ذرات  شاملاً عمدت ، كه  نمونه ، گل نمونه
   نمونه  ور كردن  از غوطه  و پس  شده ريخته   مخصوص  ظرف  درون  به ، نمونه  شويي  لاوك در مرحله. شودمي
  اين.  ماند  مي تر باقي  و جزء سنگين  خارج شستشو و از آن  ، مواد سبك  آن  مناسب  دوراني  و حركات  آبدر

گيرد و   قرار مي  سنجي  و مورد حجم  شده  دارد، خشك بسيار كمتري   حجم  اوليه  نمونه  به  نسبت  كه نمونه
  اي  شانه  كن  تقسيم  از طريق  نمونه  وزن  كاهش  شامل  بعدي مرحله. شود  مي  ثبت مربوطه   در فرم اعداد حاصل

. گردد مي   تقسيم  و جزء سنگين  جزء سبك  دو قسمت  به  گيري  بروموفرم  جزء از طريق  از اين بخشي . است
   آهنرباي بكارگيري   از طريق شود و سپس  مي  سنجيده  از دو بخش  هر يك  حجم  گيري  از بروموفرم پس

  .شود مي   تعيين  هر يك  و حجم  تقسيم  بخش  سه  به ، جزء سنگين با بار معين  دستي
   ايلمنيت  و گاهي منيتيت   شامل  طور عمده  و به  شديد بوده  مغناطيسي  خاصيت  داراي جزء فرومغناطيسي

،   مانند پيروكسن ك مافي هاي  كاني بيشتر شامل  و  است  متوسطي  مغناطيسي  خاصيت جزء ديگر داراي. باشد مي
 مانند   فرعي هاي  كاني  و اغلب  نداشته  مغناطيسي ، خاصيت  جزءغيرمغناطيسي. باشد  مي  و بيوتيت آمفيبول
  از  با استفاده  بخش هر سه   پروژه در اين. شوند  متمركز مي ها در آن  از كانه  وبسياري ، زيركن آپاتيت

ها   كاني فيزيكي  ، مشخصات  روش در اين.   است  قرار گرفته شمي چ  بينوكولار مورد مطالعه ميكروسكوپ
 درصد هر   نسبت  طريق از اين. باشد مي   تشخيص اساس...  و  ، شفافيت  تبلور، جلا، سختي ، سيستم مانند رنگ

   در نمونه  سنگين هاي  كاني  نسبي  فراواني محاسبه  براي. گردد  برآورد مي  حجمي  طريق  به  در نمونه كاني
  :  است  گرديده زير استفاده  از فرمول)   شده  برداشت  صورت به ( اصلي

 10000 * D * B * Y * X=  گرم در تن(فراواني كاني سنگين( 
                                                               

A * C * D´
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 : متغيرها عبارتند از  فرمول در اين

X  :مغناطيسي   از جدايش  پس  آن  مربوط به  فراكسيون  در جرم  ضرب مورد نظر درصد كاني   

Y :گيري  از بروموفرم  پس  نمونه حجم    

B :از شستشو  پس  نمونه حجم   

D:  مورد مطالعه  كاني  مخصوص وزن    

A :كردن  از الك پس( در صحرا   شده  برداشت  نمونه  كل حجم ( 

C:  با بروموفرم  جدايش  براي  انتخابي  نمونه حجم    
D´:  بر سانتي   گرم5/2   معادل  پروژه  در اين  كه  در صحرا است  شده  برداشت  رسوب  مخصوص وزن  

  . است  شده  در نظر گرفته متر مكعب

 نتايج مطالعه و ه نمونه كاني سنگين مورد مطالعه قرار گرفت194 طارم با 100000/1 محدوده اكتشافي
، آثاري از كاني زاييهاي سرب، مس، روي و در اين اساسبر . استارائه شده كيفي و كمي آنها به دو صورت

  . آنتيموان در منطقه مشاهده شده استهفت حوضه طلا و ندرتاً
 نمونه ها را كاني هاي زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن،) NM(حجم عمده فاز غير مغناطيس 
  هايي مانند هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، اپيدوت، پيريت اكسيد،كاني .آناتاز و لوكوكسن تشكيل مي دهد

در فاز  .حضور دارند ) AV(گارنت ،ايلمنيت، اليژيست و مارتيت در فاز مغناطيس متوسط  ليمونيت،
آثار كلريتي شدن در سطح .  ايلمنومگنتيت حضور داردهاي مگنتيت و ندرتاًكاني ) AA(مغناطيس قوي

  .ت، اپيدوت و پيروكسن مشاهده شده استهايي مانند باريكاني
  
   پردازش داده هاي كاني سنگين-4-5-1

 كاني اشاره شده است كه 58 در نتيجه مطالعات كاني سنگين توسط ميكوسكوپ بينوكولار به حضور
 كاني هاي مشاهده شده ،جهت سهولت و نتيجه گيري بهتر. مي باشند) Pts(بسياري از آنها در حد چند ذره 

 با استفاده از فرمول نبراي اين منظور ابتدا نتايج داده هاي كاني سنگي. دسته تقسيم بندي گرديده اند 11در 
   : زير يكسان سازي شده است

MinMax
MinXscoreZ
−
−

=−  
 با. است جامعه بيشترين مقدار (Max) و  كمترين(Min)، كاني عددي هر  عيار(X)فرمول  اين در
 و بوده وزن هم آنها تمامي كه آمد خواهد  به دست1 تا 0بين  ايجامعه صورت به نتايج اين فرمول محاسبه
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 به گروه ها و كاني هايي تشكيل دهنده آنها اشاره شده 13- 4در جدول  .هستند يكديگر با كردن جمع قابل
  .است

  گروه بندي داده هاي كاني سنگين در محدوده اكتشافي طارم: 13-4جدول 
  ني هاكا  اختصار  نام گروه  رديف

  زيركن -آپاتيت - فلدسپار–كوارتز  A-lit Gr  سنگ ساز اسيدي  1
  آمفيبول -بيوتيت - پيروكسن-اليوين  B-lit Gr  سنگ ساز بازيك  2
  كروندم -كياستوليت -كيانيت - سيليمانيت-گارنت -آندالوزيت  Met Gr  دگرگونيسنگ ساز   3
  كلريت - اپيدوت–سيليكاتهاي آلتره   Alt Gr  دگرساني  4

  Pb Gr  سرب  5
 -متيتي م- ماسيكوت- كوتنيت-  آنگلزيت-  پيرومورفيت- سروزيت-گالن

   سرب ناتيو- ولفنيت- وانادينيت-پووليت
   همي مورفيت-اسفالريت  Zn Gr  روي  6
   مس ناتيو- مالاكيت- آزوريت- كووليت- كالكوسيت-كالكوپيريت  Cu Gr  مس  7
   گوتيت- مارتيت-ليمونيت - اليژيست- هماتيت-مگنتيت  Fe Gr  آهن  8
  بروكيت- لوكوكسن-تيتن ايلمنومگ- نيگرين- ايلمنيت- اسفن- آناتاز-روتيل  Ti Gr  تيتان  9
   پيريت اكسيدي- پيريت ليمونيتي- پيريت  Py Gr  پيريت  10

  O-Min Gr  ساير كانه ها  11
 - ارپيمنت- مونازيت- موليبدنيت- طلا- فلوريت-  سينابر- سلستين-باريت

   استيبنيت-ت شئلي- پيرولوزيت
  

همبستگي ) 51-4شكل (اي سنگين با استفاده از نمودار آناليز خوشههاي كانيبررسي همبستگي گروه
بالاترين همبستگي ميان گروه آهن با واحدهاي دگرسان و . دهدضعيفي ميان داده هاي كاني سنگين نشان مي
روه هاي مس ، روي و سرب و به همبستگي ضعيفي نيز ميان گ. واحدهاي سنگي اسيدي مشاهده مي شود

اين مجموعه به عنوان مجموعه كانه هاي . مقدار كمتر با گروه ساير كانه ها و گروه تيتان متصور مي باشد
  .به اين مجموعه كاني هاي گروه پيريت متصل شده است. كانساري در كنار هم جاي گرفته اند

 

   ترسيم نقشه هاي گروهي كاني سنگين-4-5-2
 نقشه براي گروه هاي كاني سنگين يازده گانه به علاوه 12 در مجموع 57- 4 تا 52- 4 در شكل هاي

روش ترسيم اين نقشه ها همانند ترسيم نقشه هاي آنومالي هاي . پراكندگي ذرات طلا تهيه شده است
وست  و با جزئيات بيشتر در پيA3همچنين براي هر نقشه، نقشه اي متناظر در اندازه . ژئوشيميايي مي باشد

در اين نقشه ها، علاوه بر حوضه هاي آبريز آنومال براي هر گروه كه . نقشه ها در نظر گرفته شده است
توسط رنگ مشخص مي گردند، بوسيله علامات بكار رفته، تعداد ذرات و يا مقادير اندازه گيري شده هر 
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رين گروه هاي كاني سنگين كه در ادامه به بررسي تعدادي از مهمت. كاني آن گروه نيز نشان داده شده است
  .در معرفي مناطق اميد بخش مقدماتي نقش موثري خواهند داشت، پرداخته مي شود

    

 
  نمودار خوشه اي گروه هاي كاني سنگين: 51-4شكل 

  
   نقشه آنومالي گروه سرب-4-5-2-1

، تصوير 54- 4شكل ( كاني سرب دار ترسيم شده است 11نقشه آنومالي گروه سرب با استفاده از جمع 
 در باختر روستاي 151 در اطراف روستاي تهم، 244 و 236براساس اين نقشه حوضه هاي آبريز . )چپ

 در 810 و 709، 116 در جنوب روستاي زاجكان و نمونه هاي 48 در جنوب روستاي گلبجه، 138چگلان، 
  .  براي سرب نشان داده اند1اطراف روستاي قلعه آنومالي جمعي درجه 

اكسيد سرب، گالن، پيرومورفيت  توان به سرب خالص،رين آثار كاني زايي سرب در منطقه مياز مهمت
شدن و  مس، پيريتي وهاي روي زايي سرب در منطقه همراه با كاني زاييكاني.  و سروزيت اشاره كرد

 حضور )238نمونه (  گرد شدهها به دو شكل سروزيتي شده و سالم و بعضاًگالن. باشدشدن مياپيدوتي
 ppm  3/16(116 ،) گالن ذره2( 73، ) گالن ذره4( 30هاي  در حوضههاي سربكانيبيشترين مقدار  .دارند

  ppm 540 ( ، 149  و سروزيت با ppm 98گالن با  (138،  ) گالنذره 3(57،) سروزيت ppm 280 و گالن
  ،) گالن ذره6(193 ، )سروزيت ppm  9/3و گالن  ذره 4(176، ) گالنذره 4 (151، ) گالنذره 7( 

  ذره8(288 ،) گالنppm 230( ،244)ppm 168  و سروزيت با ppm 940گالن با  (238، ) گالن ذره3( 213
 ذره 10( 571، ) گالن  ذره10(541، ) گالن ذره8(537، ) گالن ذرهppm  8/4( ،532)8 و سروزيت با گالن
 ppm 6(  ،713  و سروزيت با ppm 7گالن با ( 709، )گالن ذره6( 633، ) گالن ذره10بيش از (  612، )گالن

  .مي باشد)  گالن ذره8( 799، ) ذره گالن4( 762، ) گالن ذره4(  744، ) گالنppm  5/7( 720، ) گالن ذره5(
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  ، )ppm  6/81( ،699 )ppm 5/3(116، ) ذره10بيش از  (48بيشترين مقدار پيرومورفيت در نمونه هاي 
704) ppm54 (  با709و  ppm35لي از نمونه ها كاني هاي ولفنيت، سرب آزاد ، يهمچنين در خ. ميباشد

  .ميمتيت مشاهده شده است
  روي نقشه آنومالي گروه -4-5-2-2

از آثار كاني زايي روي در منطقه مي توان به اسفالريت و همي مورفيت  اشاره كرد كه به طور پراكنده 
، تصوير راست، نقشه آنومالي گروه روي 54-4شكل  .ددر حوضه هاي مختلف با مقدار متفاوت حضور دار

 در جنوب باختر روستاي 57در خاور روستاي تهم،  238 كه مطابق آن، حوضه هاي را نشان مي دهد
   . نشان داده اند1 در جنوب روستاي زرده، آنومالي درجه 571چوزگان و 

 347،) ذره3( 333، ) ذره1( 278، ) ذره2( 238، ) ذره2( 34 بيشترين مقدار اسفالريت در نمونه هاي 
در  .باشدمي)  ذره1( 779و )  ذره2( 663، ) ذر5( 642، ) ذره3( 612، )ه ذر1( 57، ) ذره2( 571، ) ذره2(

  ها با حضور اين كاني. يت در حد چند ذره مشاهده شده استمورفچند حوضه ديگر كاني همي
  . مي افزايدهاي سرب و مس در منطقه بر اهميت آنها زاييكاني

  
  مس نقشه آنومالي گروه -4-5-2-3

از مهمترين آثار كاني زايي مس در منطقه ميتوان به حضور كاني هاي مالاكيت، كوپريت، كووليت، مس 
كاني كوپريت  . حضور داردAV و NMكاني مالاكيت در دو فاز . خالص، آزوريت و كالكوپيريت اشاره كرد

 براساس نقشه جمعي كانه هاي گروه مس .ه مالاكيت تبديل شده استدر بعضي از نمونه ها در سطح شان ب
 در 138 در جنوب روستاي تهم، 244، حوضه هاي آبريز نمونه هاي )، تصوير پايين، چپ55-5شكل (

 در 713 در جنوب باختر روستاي كلكش، 178 در جنوب روستاي چره ناب، 291جنوب روستاي گلبجه، 
 در ميان 539 در جنوب باختر روستاي چوزگان و حوضه آبريز نمونه 799جنوب باختر روستاي دهنه، 

  .   مشخص شده اند1روستاهاي پرنگين و چم رود، حوضه هاي با آنومالي درجه 
توان به مالاكيت،كالكوپيريت، آزوريت، كوپريت و كووليت اشاره هاي مس در منطقه ميزايياز كاني

   183، ) ذره3( 178، ) ذره4( 41، ) ذره6( 138، )ه ذر5( 48اي هبيشترين مقدار مالاكيت در نمونه .كرد
   612، ) ذره3( 541، ) ذره14( 539، ) ذره3( 532، ) ذره4 (530، ) ذره4( 238، ) ذره4( 193، ) ذره5(
اين كاني در چند حوضه ديگر هم تا حد دو ذره مشاهده شده . باشدمي)  ذره3( 799، ) ذره3( 640، ) ذره4(

   291، ) ذره2( 244، ) ذره3( 193، ) ذره2( 176، ) ذره2( 38 كالكوپيريت در نمونه هاي كاني. است
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  وهاي كوپريتهمچنين كاني .باشدمي)  ذره2( 773و )  ذره2( 713، ) ذره2( 709، ) ذره2( 612، ) ذره3(
  . است پيوست گزارش نشان داده شدهA3نقشه كووليت در خيلي از حوضه ها مشاهده شده است كه در 

  
   نقشه آنومالي طلا-4-5-2-4

بيشترين .  نشان داده شده است،، تصوير راست55- 4در شكل  نمونه مشاهده شده است كه 7طلا در 
 يك ذره 798 و 693، 647، 637، 418، 178 نمونه هايدر  و باشد ذره مي4 با 825مقدار آن در نمونه 
 در جدول زير .نيمه گرد تا نيمه زاويه دار مي باشدبيشتر ذرات طلا به صورت لامپي و  .مشاهده شده است

  .مشخصات ذرات طلاي مشاهده شده در اين نمونه ها آورده شده است
  

Gold grain size(  µ  ) Sample Number Distribution 
L W T 

Roundness Shape 

798 1 200 100 50 Subrounded Lumpy 
418 1 200 100 75 Subrounded Lumpy 
692 1 125 100 50 Subangular Lumpy 
637 1 100 75 50 Subangular Lumpy 
825 4 200 100 75 Subangular Platy 
″   150 100 50 Subangular Lumpy 
″   250 150 75 Subrounded Lumpy 
″   200 150 100 Subangular Lumpy-Spongy 
647 1 125 100 50 Subangular Lumpy-Spongy 
178   300 150 100 Angular Lumpy 

  
  گروه آهن نقشه آنومالي -4-5-2-5

اين نقشه حاصل .  آهن را نشان داده شده است گروه، تصوير چپ، نقشه آنومالي كاني هاي56-4شكل 
حوضه هاي داراي آنومالي . باشدجمع كانيهاي مگنتيت، هماتيت، اليژيست، گوتيت، ليمونيت و مارتيت مي

  : نقشه عبارتند از در اين 1درجه 
 در شمال روستاي امامزاده 233 در نزديكي روستاي تهم، 244 و 238حوضه هاي آبريز نمونه هاي 

 619 در شمال الزين، 692 در جنوب دهنه، 720،  در اطراف روستاهاي قلعه و طرازوج704 و 116هاشم، 
 در باختر 814چره ناب و  در جنوب 291 در خاور بولاماج، 833در جنوب باختر روستاي خان چاي، 

    . روستاي شقاقي چورزق
  
   نقشه آنومالي گروه تيتان-4-5-2-6

بيشترين مقدار اين  .در منطقه وجود عنصر تيتان به صورت كاني ايلمنيت نيز قابل بررسي مي باشد
-357- 336-304-301- 298-291- 281-278-276- 116-82-25- 30- 34هاي نمونهدر كاني در محدوده 
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 در .ديده شده است 828 و 815- 713-737-798- 705-709- 570-669-679- 474-476- 359-463-470
روتيل، آناتاز، اسفن، علاوه بر ايلمنيت، كاني هاي ) ، تصوير راست57-4شكل (نقشه آنومالي گروه تيتان 

رتند  عبا1 حوضه هاي آنومالي درجه . نيز مورد توجه بوده اندبروكيت و نيگرين، ايلمنومگمتيت، لوكوكسن
  :از

 در نزديكي روستاي قلعه، 116 در باختر روستاي تازه كند، 41حوضه هاي آبريز نمونه هاي شماره 
 در باختر 450 در اطراف روستاي مرواريه و نمونه 351 و 339 در اطراف روستاي زاكر، 310 و 336

     .آزاد علياروستاي 
  

   نقشه آنومالي گروه پيريت-4-5-2-7
عه نمونه هاي كاني سنگين به دليل راهنمايي در معرفي نواحي اميد بخش و به طور كاني پيريت در مطال

اين كاني در  .باشدغالب همبستگي آن با زايش كاني هاي اقتصادي و كانسارساز چون طلا داراي ارزش مي
ار اين بيشترين مقد .باشده مقدار آن در نمونه هاي مختلف متفاوت مي كخيلي از نمونه ها مشاهد شده است

 298-  293- 291-  288- 180-  178- 176-  173- 170-  151- 57- 48- 34هاي كاني در محدوده نمونه
-318 -324 -333 -340 -347 -351 -532 -539 -541 -561 -570 -571 -579 -640 -642 -709 -

 توجهي با وير چپ، انطباق قابل، تص57-4 محدوده هاي آنومال پيريت براساس نقشه .باشدمي 799 - 713
  .توده هاي نفوذي كوارتز مونزونيتي و كوارتز ديوريتي اصلي در محدوده نشان مي دهد

   
   نقشه آنومالي گروه ساير كانه ها-4-5-2-7

، تصوير 57- 4( مشاهده مي شود، نقشه آنومالي گروه ساير كانه ها 14-4گونه كه در جدول نهما
  :وضه هاي آنومال درجه يك عبارتند ازحاين نقشه در .  عنصر تهيه شده است11بر اساس جمع ) راست

 در شمال روستاي كج كلاه، 328 در جنوب روستاي نقطه بندي، 470حوضه هاي آبريز نمونه هاي 
 در محل روستاهاي شيت و وليدر، 34 در اطراف روستاي تهم، 244 و 238 در جنوب باختر علي آباد، 825
  . در باختر روستاي دهنه713 قلعه و  در شمال روستاي709 در جنوب زاجكان، 48

 سينابر در نمونه هاي و)  ذره1( 336و )  ذره1( 151 كاني اورپيمان در نمونهنز طلا ژاز كاني هاي پارا 
 با 713كاني موليبدنيت در نمونه . اشاره كردمي توان )   ذره1 (726و)  ذره1(238، ) ذره4(244، )ذره 4(801

  .دو ذره مشاهده شده است
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  گروه كانيهاي سنگ ساز اسيدي و بازي براساس داده هاي كاني سنگيننقشه آنومالي : 52-4شكل 

 
  نقشه آنومالي گروه كانيهاي سنگ ساز دگرگوني و دگرساني براساس داده هاي كاني سنگين: 53-4شكل 
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  نقشه آنومالي گروه كانيهاي سرب و روي براساس داده هاي كاني سنگين: 54-4شكل 

 
  نقشه آنومالي گروه كانيهاي مس و طلا براساس داده هاي كاني سنگين: 55-4شكل 
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  نقشه آنومالي گروه كانيهاي آهن و تيتان براساس داده هاي كاني سنگين: 56-4شكل 

 
  نقشه آنومالي گروه كانيهاي پيريت و ساير كانيهاي سنگين براساس داده هاي كاني سنگين: 57-4شكل 
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  نيكاني سنگناطق اميدبخش مقدماتي براساس داده هاي م -4-5-3
هاي هاي كانيسنگين با جمع عددي گروههاي كانينقشه مناطق اميد بخش مقدماتي براساس داده

 شكل شماره .ترسيم شده است   و ساير كانه هاطلا, هاي مس، سرب، روي، آهنكانسارساز شامل گروه كانه
نمونه كاني سنگين مطالعه شده . ده هاي كاني سنگين را نشان مي دهدنقشه جمعي نهايي براساس دا 58- 4

جنوب  ( 138، )جنوب روستاي تهم (244, )جنوب روستاي زاجكان (48از پايين دست حوضه هاي شماره 
در اطراف  (825، )جنوب باختر روستاي جورزكان (57، )شمال خاور روستاي تهم (238، )روستاي گلجه

  541  و)جنوب باختر روستاي جورزكان (799، )خاور روستاي دورلجه (709، )نروستاهاي گلجه و چگلا
به ترتيب بالاترين امتياز جمعي را كسب نموده اند و به عنوان  )در اطراف روستاهاي رنگين و چم رود( 

 ،178، 291، 116، 34، 713 نمونه هاي شماره در اين نقشه، . معرفي شده اند1 درجه محدوده هاي ناهنجار
  .  نشان داده شده است2 به صورت ناهنجاري درجه 571 و 570، 539، 274، 180

  
   اولويت بندي مناطق اميدبخش مقدماتي براساس داده هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين-4-6

و محدوده هاي ) 50-4شكل (با تلفيق نقشه مناطق اميد بخش مقدماتي براساس داده هاي ژئوشيميايي 
 محدوده با 12، در محدوده برگه يك صدهزارم طارم، )58- 4شكل ( هاي كاني سنگينآنومال براساس داده

اين مناطق در مرحله كنترل ). 1-5شكل  -فصل پنجم ( مشخص شده است TPA-12 تا TPA-1هاي نام
موقعيت، مساحت، عناصر و كانه هاي شاخص و . صحرايي آنومالي ها، مورد بررسي دقيق قرار گرفته اند

  .    هاي صحرايي اين محدوده ها به تفصيل در فصل پنجم اين گزارش آورده شده استنتيجه بررسي
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  داده هاي كاني سنگينبراساس نقشه هاي مناطق اميدبخش مقدماتي : 58-4شكل 
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