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    سنگي  جوامع جدايش -3-1
هاي لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرها در جوامع ژئوشيميايي، همگن           ترين فرض يكي از اساسي  

جـب  توانـد كـم و بـيش مو    و هرگونه انحراف در صحت چنين فرضي مـي        ) يك جامعه بودن  (بودن آنهاست   
يكي از متغيرهاي فعـال در محيطهـاي   . ها گردد و نهايتاً به نتايج نادرستي منجر شود        انحرافاتي در تحليل داده   

دار است كه نقـش     تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد، نوع سنگ بستر رخنمون          سنگي كه مي  
تواند زياد باشـد و از طرفـي مقـادير          تولوژي مي از آنجا كه تغييرات لي    . كندمنشأ را براي نمونه نماينده ايفا مي      

رسـد  زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كنـد، بنـابراين بـه نظـر مـي                   
 از  .هاي ژئوشيميايي باشـد   فاكتور تغييرات ليتولوژي، يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه           

   نـوع    براساس   جوامع   اين   بندي  شود، تقسيم   مي   مشتق   بالا دست    فقط ازسنگهاي   اي  راهه آب   هر رسوب   آنجا كه 
  .   است  پذيرفته  صورت  هر نمونه  محل  بالا دست  رخنموندار موجود در بخش بسترهاي   سنگ يا انواع

  
     بالادست هاي  تعداد سنگ ها براساس  نمونه  بندي رده -3-1-1

  هـاي   نمونـه     جامعـه   ، كـل     هر نمونـه    و موقعيت طارم     منطقه 1:100،000   شناسي   زمين  ه نقش   به  باتوجه
  :   است  يافته  زير تقسيم  زير جوامع  به مورد بحث
  ) تيپ سنگ مختلف4شامل ( نمونه 139:  زير جامعه تك سنگي-الف
  ) تيپ مجموعه دو سنگي5شامل ( نمونه 442:  زير جامعه دو سنگي-ب
  ) تيپ مجموعه سه سنگي5شامل ( نمونه 142: امعه سه سنگي زير ج-ج
  ) تيپ مجموعه چهار سنگي1شامل ( نمونه 30:  زير جامعه چهار سنگي-د

   برداشـت   محل   در بالا دست     كه   است   ژئوشيميائي  هاي   از نمونه    دسته   آن   شامل   سنگي   تك  زير جامعه 
   ديگـر منـشأ ايـن       بعبـارت  .  اسـت    داشـته    بستر رخنمـون     سنگ   نوع  ، فقط يك     آبريز مربوطه    در حوضه   نمونه

   تـشكيل    ژئوشيميائي  هاي   نمونه  مجموع  از   دو سنگي   زير جامعه .   است   سنگ   نوع   فقط يك   اي   آبراهه  رسوبات
  ته داش ـ   رخنمـون    آبريـز مربوطـه      بستر در حوضه    سنگ   نوع دو آنها     برداشت   محل   در بالادست    كه   است  يافته
بـيش     نمونه   يك   محل  دار در بالادست    رخنمون   بسترهاي  تعداد سنگ     سنگي   از سه    بيش   زير جامعه  رد.  است

از دو نوع سنگ بستر بوده است كه علت اين افزايش  تعداد سنگ بسترهاي رخنمون دار در بالادست محـل                     
 برداشت شده اند كه وسيع بوده و داراي         بعضي از نمونه ها اين است كه اين نمونه ها از رودخانه هاي اصلي             

  . سرشاخه هاي زيادي هستند
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    بالادست هاي  سنگ  نوع ها براساس  نمونه  بندي رده -3-1-2
 آبريـز در   هـاي   درحوضـه   هر نمونه  بالادست  سنگ   نوع   براساس   شده   برداشت  هاي   نمونه   بندي  تقسيم

 و حـد      مقـدار زمينـه      محاسـبه   هنگـام  دهد تـا در      مي   ما اجازه    به   كه  دارد   اهميت   جهت  ها از آن     داده  پردازش
   دارد بـه   عهـده   منشأ آنها را به  نقش  كه  هر نمونه    بالا دست    نظر سنگ    از نقطه    هر محيط مشابه     براي  اي آستانه

 مقـدار     جا كه    از آن    كنيم   كمك   مورد بررسي    جامعه  همگني    درجه   به   طريق   و از اين     كرده   عمل  طور جداگانه 
مـرتبط بـا    اپـي ژنتيـك     و  )  زايـي    سـنگ   هـاي  مرتبط با پديده  ( سنژنتيك    دو مؤلفه    برداري  هر عنصر در نمونه   

  زايـي   مـرتبط بـه سـنگ        اثر مؤلفـه    سازي   خنثي   به  توان   مي   طريق  باشد از اين    دارا مي   را   سازي   كاني  هاي  پديده
   زمــين  نقــشه هــا براســاس  ســنگ  جــنس  تعيــين  بــراي  شــده  كــار بــرده  بــه اختــصاري  علائــم.  كــرد كمــك
  هيـستوگرام  )1-3 ( شكل.   است   شده  آورده) 1-3 (  آنها، در جدول     و معادل    بوده   برگه   اين 1:100،000شناسي
. دهـد   مـي   نـشان  ه برگ ـ ايـن    آنها براي  بالادست  تعداد سنگ    را براساس    ژئوشيميايي  هاي   نمونه   فراواني  توزيع
 .  اسـت    بالادسـت    سنگ   نوع   يك  داراي    شده   برداشت  هاي درصد از نمونه   18 شود حدود    مي   ملاحظه  چنانچه
  دارد و بالاخره     رخنمون   مختلف   دو سنگ    نمونه   در بالادست    يعني .  است  ها دو سنگي    نمونه درصد 59 حدود

  . باشند  مي  بالادست نگ س  از دو نوع  بيش ها داراي  نمونه بقيه 
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  هاي ژئوشيميايي براساس تعداد جوامع سنگينمودار توزيع فراواني نمونه : 1- 3شكل 
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   برداشت ژئوشيميايي  هاي  نمونه  بالادست هاي  سنگ  نوع  اول  مرحله  سازي  و خلاصه  اختصاري علائم : 1-3  جدول
   طارم1:100،000   در برگه اي  آبراهه  از رسوبات شده

Brief Rock Units of Tarom 1:100.000 Geological Map 
DS Recent alluvium Qal 
DS Scree QSC 
DS Old terraces Qt

1 
DS Young terraces Qt

2 Q
ua

te
rn

ar
y

 

DS Light gray unconsolidate , moderate rounded and poorly sorted 
conglomerate Pl-QC 

MATU Dark gray basalt Ngb
2 

DS Red conglomerate NgC
1 

DS Red to green conglomerate NgC
2 

DS Alternation of light green gypsiferous marl, gypsum with reddish grey 
clay, sandstone and conglomerate Ngm

2 

N
eo

ge
ne

  

MATU Andesitic lava flows E1
k.a 

DS Gray sandstone with mudstone E2
k.a 

DS Sandstone with intercalated mudstone E3
k.a 

MATU Light green ash tuff , lapilli tuff , localy with pumice tuff E4
k.a 

DS+MATU Porphyrite , andesite with sandstone and green tuff at the base E5
k.a 

MATU Light green tuff  braccia , lapilli tuff E6
k.a 

MATU White -pink tuff , pumice tuff E7
k.a 

DS+MATU Andesitic lava with tuff breccia , green tuff , sandstone and mudstone E8
k.a 

MATU Dark greenish gray andesite , basaltic lava flows , splitic lava Eb 
DS Red conglomerate and sandstone (FAJAN FORMATION) Ef 

DS+MATU Green to gray crystal-lithick tuff,vitric tuff with tuffaceous 
sandstone,siltstone and shale Et 

DS+MATU Greenish gray tuffaceous sandstone,tuff,mudstone E1
k.k 

DS+MATU Greenish gray tuffaceous sandstone, tuff, mudstone ,siltstone partly with 
andesitic lava flows E1-2

k.k 
DS+MATU Tuff, tuffaceous sandstone,siltstone,mudstone, with intercalations of  tuff E2

k.k 
DS+MATU Gray- greenish gray tuffaceous sandstone , mudstone with minor porohrite 

and andesite E3
k.k 

DS+MATU Porphyrite , andesite with sandstone and intercalated tuff breacia E4
k.k 

DS+MATU Green to gray tuff and tuffite with intercalated tuffaceous sandstone and 
andesitic lava E5

k.k 

MATU Light green to pink tuff breccia, lapilli, tuff, pumice tuff, welded tuff, 
crystal lithic tuff E6

k.k 

MATU Alternation of reddish gray to green ferrugineus tuff,sandy tuff with 
porphyrite and andesite E7

k.k 
DS Gray alternation of sandstone and mudstone E8

k.k 
DS+MATU Greenish gray tuffaceous siltstone and sandstone alternated with green tuff Est 
DS+MATU Green to yellow lithic crystal tuff alternated with tuffaceous siltstone , 

sandstone with tuff layers at top Ets 

MATU Greenish gray andesitic lava flows and lava braeccia with intercalations of 
tuff and tuffite Ev 

MATU Greenish gray to pink porphyritic quartz,andesite-trachyandesite Evp 
MATU Dark violet -gray porphyritic andesite with tuff and tuffite Evt 
DS+CS Light gray nummulitic limestone with intercalated conglomerate Ez 
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Brief Rock Units of Tarom 1:100.000 Geological Map  
CS Light gray thick bedded limestone (LAR.F) Jl 
DS Alternation of dark gray shale and sandstone (SHEMSHAK .F) Js 

MESOZOIC 
(Juracic)  

CS Light gray crystallized limestone Dl PALEOZOIC
(Devonian)  

MET Green phyllite, sericite-quartz schist locally with quartzite pCmt PROTERO 
ZOIC 

MIB Dark green microdite -microgabbro d 
MIB Quartz monzodiorite-quartz monzonite -quartz syenite (oligocen?) qm 
MIB Micro quartzdiorite porphyry p 

Intrusive 
Rocks 

  
 را بـا   ، دو سـنگي و سـه سـنگي    سـنگي   تـك  هـاي   نمونه فراواني   توزيع  هيستوگرام4-3 الي  2-3   هاي شكل

   .دهد مي   نشان  برگه  اين  آنها براي  بالادست  سنگ  نوع نمايش
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   سنگيه تكهاي ژئوشيميايي جوامع توزيع فراواني نمونههيستوگرام : 2- 3شكل 
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  هاي ژئوشيميايي جوامعه دو سنگيزيع فراواني نمونههيستوگرام تو : 3- 3شكل 
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  هاي ژئوشيميايي جوامعه سه سنگيهيستوگرام توزيع فراواني نمونه : 4- 3شكل 

  
شامل  (DS   واحد ليتولوژيكي    سنگي   تك   جوامع  گردد در بين     مي  ملاحظه 2-3در شكل     همانگونه كه  

 52  دارد و حـدود     بيـشتري   از ساير واحدها گسترش   ) آبرفتي كنگلومرا و تمامي واحدهاي      ،شيل،  ماسه سنگ 
  بـا  )توده هاي نفـوذي منطقـه     شامل   (MIB ليتولوژيكيهاي   واحد   بعد از آن   .دهد   مي   از آنها را تشكيل    درصد

بازالت، شامل (MATU  درصد و 8فراواني با ) شامل فيليت، شيست و كوارتزيت(  METدرصد، 35فراواني 
   . قرار دارد درصد5فراواني  با )انواع واحدهاي پيروكلاستيزيت و آندآندزيت، تراكي
 باشـد   مي  DS+MATU   دو سنگي   جامعهدهد كه بيشترين گسترش متعلق به       نيز نشان مي   3-3   شكل

بعـد از آن جامعـه       .دهد درصد كل جوامع محدوده را تشكيل مي       49 درصد جامه دو سنگي و       84كه بيش از    
واحـد   ( DS+MET  ،CS+DSجوامـع   . رصد جامعه دو سنگي را تشكيل مي دهد        ده د  DS+MIBدو سنگي   

CS    و ) باشد  شامل واحد هاي كربناته در محدوده طارم ميMET+MIB  درصـد كـل   6 در مجموع كمتـر از 
  .اندجامعه دو سنگي را بوجود آورده

ن گـسترش  دهـد كـه بيـشتري   نيز نشان مـي  ) 4-3شكل  (بررسي هيستوگرام فراواني جوامع سه سنگي       
بعـد از آن گـروه هـاي سـه          . باشـد  درصد مي  62 با فراواني    DS+MATU+MIBمتعلق به گروه ليتولوژيكي     

 درصــد، 5 بــا فراوانــي  MATU+MET+MIB درصــد، 27 بــا فراوانــي  DS+MATU+METســنگي 
CS+DS+MATU درصد و 3 با فراواني DS+MET+MIB درصد قرار دارند3 با فراواني .  

باشـد كـه     مـي  DS+MATU+MET+MIBكي چهارسنگي در محـدوده طـارم        تنها مجموعه ليتولوژي  
  .دهد درصد از كل محدوده طارم را تشكيل مي4حدود 
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    كاذب  بستر در ايجاد آنوماليهاي  سنگ  نوع نقش -3-2
 را   آبراهـه     و يـا رسـوب       سـنگي   هـاي   از عناصر در نمونـه       هر يك    شده   گيري   مقدار اندازه   از آنجا كه  

  تقـسيم )   احتمـالي    سازي  كاني   به  وابسته ( ژنتيكو اپي )   سنگ   زايش   به  وابسته ( زايي  سنگ   دو مولفه    به  توان  مي
 آنها را ايجـاد    ليتولوژي  تغييرات ، بلكه  نبوده سازيكاني  در ارتباط با  ژئوشيميائي  از آنوماليهاي كرد، لذا بعضي  

   دارند و از اين      بزرگتري   سنژنتيك  هاي  باشند و مولفه     مي   بيشتر همراه   فلسيك   با سنگهاي    كه  عناصري. كند مي
   محلـول   صـورت    بـه  باشند كـه   ميSr و  Pb، Ba،Be  ايجاد كنند، شامل  دروغين آنوماليهاي   است رو ممكن

  .گيرند  مي  مانند فلدسپاتها و ميكاها جاي  سنگ  سازنده هاي در كاني جامد
 ايجـاد    رسـوبي    سـنگ    آبريـز دو نـوع      هـاي   در حوضه    كه   داشت   بايد توجه   سوبي ر  در مورد سنگهاي  

،    از باريـت     اسـت    ممكن  سنگين    در آنها جزء كاني      كه   است   و دولوميتي    آهكي   سنگهاي  يكي. كنند   مي  مشكل
 مـورد     است   ممكن  د كه شون   مي   يافت  آنقدر كم    سنگين   ساير كانيهاي    باشد در حاليكه     غني   و آپاتيت   سلستين
  مورد دوم .  ممكن است آنومالي دروغين ايجاد كنند      Sr و   Baدر اين صورت عناصر     .  باشند   نداشته  اي  استفاده
عناصـر    از   تعـداد زيـادي      در آنها مقدار زمينـه       هستند كه    از مواد آلي     غني   رنگ   سياه   شيلهاي  بخصوص ،  شيل

   در ايـن  هـايي   شـيل   چنـين   دارند   دروغين   توليد آنوماليهاي    براي   زيادي  نسيل پتا   و در نتيجه     بالاست  كانساري
  .اند  يافته تبلور دوباره  ها ظاهر شوند كه ها و اسليت  فيليت  صورت  به  است  ممكن منطقه

  
    هر نمونه  بستر بالادست  سنگ  نوع تغييرپذيري -3-3

  هـاي   نمونـه    در بالادسـت     دار واقـع     بـستر رخنمـون     گ سـن   بايستي   مي   خدمات   شرح   طبق  از آنجا كه  
   قرار گيـرد، بـه      مورد بررسي  1:100،000  هاي   از برگه    هر يك    در محدوده   اي   آبراهه   از رسوبات    شده  برداشت
  ين ا   شناسي   زمين   در نقشه    كه   آنچه  مطابق  آبريز،   در حوضه    بالا دست   هاي   سنگها در مسير آبراهه      نوع  تفكيك
گـردد تـا     مـي  هـا موجـب   هـا در مـسير آبراهـه        سـنگ     نـوع   تفكيك.  گرديد  ، اقدام    است   گرديده   گزارش  برگه
 آنهـا    بررسي  امكان  و از نظر آماري  همگن  در حد امكان    بالادست  هاي   از سنگ    هر جامعه    به   متعلق  هاي  نمونه
   اثـرات   بتـوان   آناليز فـاكتوري    از طريق    نيز وجود دارد كه      امكان   يك  البته. بوجود آيد     جامعه   يك   عنوان  تحت

 اثـر    سازي  وخنثي   سنگي   جوامع   جدايش   شود كه    مي   داده   ترجيح   كرد ولي    را خنثي    بالا دست   سنگ  نامطلوب
 گـردد تـا      ام انج ـ   شناسي   زمين  هاي  نقشه   از طريق    است   تغييرپذيري   سنژنتيك   مؤلفه   همان   كه   بالا دست   سنگ
   . گردد  فراهم  فاكتوري  با روشهاي  آن  كنترل امكان
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    مقدار زمينه تخمين -3-4

  اي آبراهـه    از رسـوبات   شـده   برداشـت   ژئوشـيميايي  هـاي   نمونـه   مختلف  جوامع  سازي  از همگن   پس
  در ايـن  .   اسـت   شـده    هـر يـك     ي بـرا    مقدار زمينـه     محاسبه   به   اقدام   بالادست   يا سنگهاي    سنگ   نوع  براساس
  هـاي    داده  ، و از طرفـي       اسـت   احتمـال    چگالي   در تابع    مقادير حدي   ، خود تابع     مقدار ميانگين    چون  خصوص

 اثـر     مقدار ميـانگين     آنها، روي    احتمال   چگالي   و مقادير حد بالا درتابع       داشته   مثبت   چولگي اً اكثر  ژئوشيميايي
 مقـدار     خـصوص   در ايـن  .   است   شده  ، استفاده    است   فوق  تغييرات  از   مستقل   كه  مقدار ميانه گذارند، لذا از      مي
   آن   مقادير ميانه    به   جامعه   از يك    مقدار هر عنصر در هر نمونه        و سپس    است  گرديده   انتخاب   زمينه   بعنوان  ميانه

   اسـت   بـديهي .  گـردد    محاسـبه   ر هـر نمونـه     عنـصر د     آن   شـدگي    يا تهـي     شدگي   غني  تا نسبت  ،   شده  تقسيم
  شـده    كمتر از واحد باشد تهـي      و آنها كه     شده   در آنها بيشتر از واحد باشد غني         فوق   مقدار نسبت   كه  عناصري

   شـده   برداشـت     نمونـه  753 در     شده   گيري   متغير اندازه  42    براي   شدگي   غني  مقادير شاخص .  شوند   مي  تلقي
  هـا و رسـم نقـشه هـاي شـاخص              و تحليـل     تجزيـه    مراحـل   مقادير در كليـه     اين است و از      ده گردي  محاسبه

   .شدگي استفاده شده استغني
 در  جامعه كـل   مقدار زمينه براي تمامي جوامع تك سنگي و چند سنگي به عنوان مقدار زمينه                گينميان

  .  آورده شده است2-3كل محدوده مورد مطالعه انتخاب و محاسبه شده است كه در جدول 
  

   محدوده طارمئوشيمياييژآناليز نمونه هاي نتايج  بر اساس جامعه كل  مقادير زمينه: 2-3جدول 
Element Background Element Background Element Background 

Ag 0.305 ppm Fe 53250 ppm S 440 ppm 
Al 79275 ppm Hg 0.07 ppm Sb 1.75 ppm 
As 22.75 ppm K 19050 ppm Sc 17.5 ppm 
Au 1 ppb La 32 ppm Sn 2.3 ppm 
Ba 537 ppm Li 27.5 ppm Sr 279.5 ppm 
Be 1.4 ppm Mg 14200 ppm Th 8.1275 ppm 
Bi 0.3 ppm Mn 1240 ppm Ti 6060 ppm 
Ca 38175 ppm Mo 1.85 ppm Tl 0.5 ppm 
Cd 0.3 ppm Na 14875 ppm U 1.82 ppm 
Ce 63.5 ppm Nb 10.8 ppm V 155.5 ppm 
Co 18.825 ppm Ni 30.75 ppm W 1.5 ppm 
Cr 65.5 ppm P 1137.5 ppm Y 19.15 ppm 
Cs 5.475 ppm Pb 31.7 ppm Zn 123.5 ppm 
Cu 42.8 ppm Rb 67.75 ppm Zr 65 ppm 
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    بالادست  بستر  سنگ  براساس  مختلف  جوامع  ژئوشيميايي سيماي -3-5
   آبريـز براسـاس     هاي  ازحوضه   شده   برداشت  هاي   نمونه   مختلف   جوامع   ژئوشيميايي   سيماي   تعيين  براي

  . ترسيم شده است7-3 الي 5-3  هايشكل   بالادست سنگ
دارد كـل   ندر هر جامعه سنگي بـه زمينـه اسـتا         شده  جهت رسم اين نمودارها از تقسيم زمينه محاسبه         

 كل محدوده به صورت محور افقي صـفر نـشان داده شـده        درمقدار زمينه استاندا  . محدوده استفاده شده است   
  نمودارهـاي  .دارد كل محـدوده اسـت     ن مقدار زمينه بالاتر از زمينه استا      اين محور گوياي   بالاي   است و مقادير  

  .جامعه كل استميانگين زمينه آن جامعه نسبت به مقدار  نتر بودپايين تر از خط صفر نيز نشان دهنده پايين
دهد كمترين تغييرات در مقدار زمينه عناصر در جوامع تـك سـنگي              نشان مي  5-3 شكل   همانگونه كه 

واحـدهاي   (  MIBو )  و آبرفـت هـا  رسـوبات آواري واحـدهاي   (DSنسبت به جامعه كل مربوط به جامعه 
مقـدار زمينـه    ) شامل گدازه ها و واحدهاي پيروكلاستيكي      ( MATUدر جامعه تك سنگي     . باشدمي )نفوذي
  نـسبت بـه مقـدار    Zr و Ag  ،As ،Ba ،Cu ،Fe ،Sb ،Sn ،Sr ،Sc ،Tl ،U ،V ،Y شده  براي عناصـر       محاسبه

واحدهاي دگرگون درجـه     ( MET نمودار نشان داده شده در جامعه تك سنگي          .زمينه جامعه كل بالاتر است    
، As ،Al ،Be ،Bi ،Cd ،Ce ،Ni ،Pb، S ،Sn ،Th مقدار زمينه عناصر  MATUجامعه سنگي بر خلاف )پايين

  . باشند بالا ميZnو 
در جوامع دو سنگي و بالاتر تغييرات مقدار زمينه نسبت به زمينه جامعه كل انـدكي پيچيـدگي نـشان                    

به عنـوان مثـال مقـدار    . دهندمي دهد ولي بطور كلي تغييراتي نظير واحدهاي تشكيل دهنده خود را نشان مي     
باشد بيشتر از حد  ميMETسنگي كه شامل واحد ليتولوژيكي      در تمامي جوامع تك سنگي تا چهار         Biزمينه  

باشـند  مـي ) CS(همچنين به طور معمول جوامع سنگي كـه داراي واحـد كربناتـه              . باشدزمينه جامعه كل مي   
  . باشدتر ميمقدار زمينه اكثر عناصر از مقدار زمينه كل پايين

قـدار زمينـه طـلا، در جامعـه دو سـنگي            آيد كـه بـالاترين م      همچنين بر مي   6-3 تا   5-3هاي  از شكل 
DS+MET       سنگي   ديده شده است در حاليكه جامعه سهCS+DS+MATU ترين مقـدار زمينـه طـلا را         پايين

باشـد و    مـي  DS+MET متعلـق بـه جامعـه        Zn و   Ag  ،Pb به همين منوال بالاترين مقادير زمينه عناصر         .دارد
بـوده و    MATU مربوط بـه جامعـه       Feن مقدار زمينه    بالاتري.  است CS+DSكمترين مقدار مربوط به جامعه      

 نيـز بدينگونـه     Cuاين تغييرات زمينه در مورد عنـصر        .  مشاهده شده است   CS+DSكمترين آن نيز در جامعه      
ــه    ــه مــس در جامع ــدار زمين ــالاترين مق ــه ب ــدار در جامعــه MATU+MET+MIBاســت ك ــرين مق  و كمت

CS+CD+MATUديده شده است .  
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   نسبت به مقدار زمينه جامعه كلسنگينمودار غني شدگي و تهي شدگي مقادير زمينه جوامع تك : 5- 3شكل 
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   نسبت به مقدار زمينه جامعه كلسنگي  دونمودار غني شدگي و تهي شدگي مقادير زمينه جوامع: 6- 3شكل 
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  ت به مقدار زمينه جامعه كلنمودار غني شدگي و تهي شدگي مقادير زمينه جوامع سه و چهار سنگي نسب: 7- 3شكل 
 


