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مقدمه 
 

ـــور در ســالهای اخــیر و و در  یکـی از بخشـهایی کـه در توسـعه اقتصـادی و اجتمـاعی کش

حـال حـاضر  مـورد توجـه دولتمـردان و سیاســـتگزاران محــترم بــوده بــها دادن بــه بخــش 

ــــهت  اکتشــافات مــواد معدنــی در کشــور میباشــد بــه خصــوص در منــاطق محــروم  ج

محرومیتزدایـی و اشـتغالزایی توجـه و توســـعۀ ایــن مــهم میتوانــد راهگشــای اســتقلال و 

توسعۀ این مناطق باشد جــهت نیـل بـه ایـن مقصـود طـرح اکتشـافات معدنـی اسـتان سیسـتان 

ــی کشـور بـه مرحلـه اجـرا رسـیده اسـت.  و بلوچستان توسط سازمان زمینشناس

اکتشـافات ژئوشـیمیایی بـا نمونـــهبرداری از رســوبات آبراهــهای منطقــه شــروع و پــس از 

تجزیـه، تحلیـل و پـردازش دادههـــا و رســم نقشــه ناهنجاریهــای ژئوشــیمیایی بــا کنــترل 

ـــیون، بــا  آنومالیهـا از طریـق بررسـیهای صحرایـی، نمونـههای مینرالـیزه و فرآیندهـای آلتراس

مشخص نمودن مناطق بــا آنومالیهـای ژئوشـیمیایی بـالا پایـان مـیپذیـرد. 

گزارش حـاضر بخشـی از مطالعـات طـرح اکتشـافات اسـتان سیسـتان و بلـوچسـتان میباشـد 

کـه در محـدودۀ بـرگـۀ 1:100000 گـیرانریگ انجـام گرفتـه اسـت و شـــامل ارزیــابی نتــایج 

ـــی اقتصــادی اســت کــه پــس از  اکتشـافات ژئوشـیمیایی ناحیـهای و بررسـیهای زمینشناس

ــا دیگـر لایـههای اطلاعـاتی از جملـه دادههـای ژئوفـیزیک هوایـی و مـاهوارهای، منـاطق  تلفیق ب

ــات اکتشـافی تکمیلـی در مراحـل بعـدی معرفـی نمـوده اسـت.  امیدبخش جهت انجام عملی
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موقعیت جغرا فیایی منطقه و راههای دسترسی به آن 

محدوده مورد بررسی در قالب نقشه 1:100000 گیران ریگ از توابع استان بلوچستان بوده ، در 

ــدوده جغرافیـایی ″00,′00,°28  تـا   جنوب ورقه 1:250000 جهان آباد قرار دارد. این منطقه در مح

″00,′30,°28 عرض شمالی و ″00,′00,°59  تــا ″00,′30,°59 طـو لخـاوری و بیـن کـوه شـاه  در 

ــری بزمـان قـرار دارد و شـامل  جنوبخاوری گسترۀ باتولیتهای جبال بارز  و کوه آتشفشانی کواترن

نقشه های توپوگرافی 1:50000 گل آباد گیگان، پیرکهن، چاهقنبر، آبگرم است. 

ــن محـدوده جـزء زون جنـوب خـاوری ایـران محسـوب  از نظر تقسیمات زمینشناسی ایران ای

میشود و جز شهرهای مرزی است که در مرز بین بلوچستان با استان  کرمان واقع گردیده اسـت و 

ــران مرکـزی( م.ح . نبـوی 1355)  اسـت. بـر اسـاس طـرح منـاطق   در برگیرنده بخشی از پهنه ای

پتانسیلدار ایران نیز منطقه مورد مطالعه جزء زون جبال بارز محسوب شده در ادامه زون سنندج ـ 

سیرجان قرار دارد. 

راههای ناحیه محدود به بزرگراه بم ـ ایرانشهر است که از  گوشــه خـاوری ورقـه مـورد مطالعـه  

ــزرگـراه نـیز  راه ماشـینرو دیگـری وجـود دارد کـه محـدود بـه مسـیر  میگذرد. در جنوب این ب

آبراهههای وسیع در مناطق پستی میباشد که در بــرگـیرنده واحدهـای سـنگی ائوسـن و میوسـن  

ــبب وجـود سلسـله ارتفاعـات  هستند. امکان ارتباط با مناطق واقع در  نیمه جنوبی ورقه نیز  به س

بسیار سخت و دشوار بوده .و تنها از طریق پشتیبانی هلیکوپتری امکانپذیر است. قابل توجه اینکـه 

ــا بخشهـای بـاختری ورقـه را ممکـن  راههای فرعی لولاب، کاسکو، پیروخساب نیز امکان ارتباط ب

میسازد.   
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جغرافیای طبیعی  منطقه مورد مطالعه 

ــزولات  آب و هوای ناحیه بسیار گرم و خشک و کویری است. میزان رطوبت نسبی هوا و میزان ن

جوی بسیار اندک بوده، اختلاف دما در طــول شـبانه روز و حتـی در طـول  سـال زیـاد میباشـد. 

ریزشهای جوی در منطقه بصورت باران و اکثرأرگبار است و بارش بــرف بنـدرت دیـده میشـود و 

قسمت اعظم آن به زمستان و اوایل بهار مربوط میشود. 

ــاب، عملکـرد بادهـای گـرم و سـوزان و  فرسایش بیابانی، کمی نزولات جوی، فعالیت شدید آفت

کمبود رطوبت در این منطقه مانع مهمی در راه گسترش فعالیتهای خاکسازی در محیــط طبیعـی  

شده، استعداد و حاصلخیزی خاک را محدود میکنــد. لـذا منطقـه از نظـر پوشـش گیـاهی بسـیار 

فقیراست.  

 

جغرافیای انسانی منطقه مورد مطالعه  

ــوای بسـیار گـرم وخشـک  و طبیعـت  در این منطقه بعلت شرایط نا مساعد جغرافیایی، آب وه

خشن جمعیت انســانی بسـیار محـدود و انـدک شـمار میباشـد. بـه اسـتثناء روسـتای لولیـان در 

ــاً بیشـتری نسـبت بـه سـایر روسـتاها دارد بخـش  شمالخاور ورقه مورد مطالعه که جمعیت تقریب

ــه سـمت بیابـان  وسیعی از منطقه مورد مطالعه بالاخص به سمت شمال در حاشیه ورقه و سپس ب

لوت خالی از جمعیت است.  

ــرورش  در این منطقه کشاورزی رونق زیادی ندارد. لذا زندگی عشایری و دامداری و دامپروری(پ

ــن صنعـت  گاو ،گوسفند، شتر و . . . ) از فعالیتهای عمده مردم منطقه محسوب میشود و عمدهتری
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ــان بلـوچ در  رونق یافته در آن صنایع دستی(گلیم بافی ،قلاب دوزی ،حصیربافی . . . ) است که  زن

این خصوص نقش عمدهای دارند.  

ــها  مردم این منطقه از طایفه بلوچی و نژاد آریایی بوده، به لهجه بلوچی سخن میگویند. دین آن

ــی از آنـها شـیعه مذهبنـد. کـه بصـورت ایلـی و  اسلام و مذهبشان حنفی است و گروههای کوچک

طایفهای زندگی میکنند و عموماً روابط بین آنها بسیار نزدیک است بطوری که روابط خویشاوندی 

مانع از دشمنیهای درون طایفهای میگردد قابل توجه اینکه مردم هر قوم از قانون حاکم بر طایفه 

خود تبعیت کرده و بسیاری از کینهتوزیها و دشمنیها ریشه در روابط ناخوشایند قومی دارد. 

در این منطقه شرایط نامساعد جغرافیایی، نبود امکانات و عدم توسعه مراکز صنعتی و کشاورزی 

منجر به این امر گردیده که از نیروی انسانی استفاده نگردد لذا بیکاری یکی از عمدهترین معضلات 

منطقه محسوب شده و همانند سایر مناطق بلوچستان منجر به بزهکاری میگردد. 

 

تاریخچه مطالعات پیشین 

به طور کلی در منطقه مورد مطالعه بعلت دورافتادگی ،انزوا ،شرایط نامساعد جغرافیایی ،کمبــود 

امکانات و. . . مطالعات زمینشناسی دقیقی صورت نگرفته است. تنــها مطالعـات صـورت گرفتـه در 

منطقه مورد مطالعه عبارتند از : 

ــی نفـت ایـران در قـالب مطالعـات عکسـهای  گزارشات کلی زمینشناسی ،که توسط شرکت مل

هوایی در منطقه بلوچستان صورت گرفته و منطقه مورد مطالعه را پوشش میدهد 
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ــه منظورارزیـابی پتانسـیل معدنـی بدنبـال  مطالعات چینهشناسی، ماگماتیسم و تکتونیکی که ب

پروژه شرق ایران به سرپرستی دکــتر افتخـارنژاد (1975-1992) و همکـاری مسـتمر کارشناسـان 

ــی کشـور (صمیمـی نمیـن ،ارشـدی و آقانبـاتی در سـالهای 1975-1978) و  سازمان زمینشناس

ــی از  همکاری مهندسین شرکت اینترکان در قالب تهیه نقشههای زمینشناسی صورت گرفت و یک

ماحصلهای آن تهیه نقشه 1:100000 گیرانریگ بود. 

 

زمینشناسی عمومی منطقه و عملکرد فازهای تکتونیکی  

از دیدگاه زمینشناسی بخش اعظم منطقه مــورد مطالعـه را رسـوبات پلیوسـن ـ کواترنـری در 

برگرفته است لذا منطقه از نظر زمینشناسی جوان است. 

به دلیل عملکرد فعالیتهای آتشفشانی پراکنده در منطقه نیز کلیه واحدهــای سـنگی ائوسـن تـا 

کواترنری حاوی سنگهای آتشفشــانی اسـت. چـرا کـه فعالیتـهای آتشفشـانی در زمـان ترشـیری ـ 

کواترنری شدید بوده و پدیدههای رسوبی را تحت شعاع قرار میدهد از اینرو قطعــات آتشفشـانی را 

در کل واحدهای سنگی منطقه میتوان مشاهده نمود.   

 براساس نقشه واحدهای ساختمانی ـ رسوبی ایران.م.ح.نبوی(1355) و واحدهــای سـاختمانی و 

گسترش حوزه های رسوبی ایران (افتخارنژاد ،1359) نیز، گیران ریگ دربرگیرنده بخشــی از پهنـه 

ایران مرکزی میباشد که ادامه زون سنندج ـ سیرجان بوده و در انتهاییترین بخش زون جبال بارز 

قرار گرفته است. 

ــه بـه ترتیـب مربـوط بـه زمـان ائوسـن  و کواترنـری   قدیمیترین و جوانترین رسوبات این ورق

ــترس نیسـت.  میباشد. در این نوشتار بطور دقیق اطلاعی از وضعیت و سن پیسنگ منطقه در دس
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ولی تصور میشود با توجه به قرارگیری این منطقه در زیر پهنه جازموریان پیســنگ آن اقیانوسـی 

باشد. 

ــی پیرینـه و فعالیتـهای  قدیمیترین نهشتههای این منطقه (ائوسن) متأثر از عملکرد فاز کوهزای

ــای رسـوبی ـ آتشفشـانی آندزیـت ـ بـازالت ـ  آتشفشانی پراکنده در منطقه شامل مجموعه واحده

ماسهسنگهای ولکانوکلاستیک توف وآهک میباشد که تنها در بخش میانی نیمه شمالی ورقه مورد 

مطالعه برونزد داشته در بخشهای شمالی تکتونیزه است. 

در ادمه این تشکیلات نهشتههای میوسن نیز به علت عملکرد فاز آلپــی (سـاوین) و فعالیتـهای 

ــق اسـت بـا  آتشفشانی پراکنده به صورت رخسارههای خشکی که معرف حوضههای رسوبی کم عم

لیتولوژی ماسهسنگ، سیلتستون، توف و ولکانوکلاستیکها برجای گذاشته میشوند. 

در این منطقه با نبود چینهشناسی رسوبات زمان الیگوسن مواجه هستیم کــه محتمـلاً عملکـرد 

ــش مـهمی در عـدم وجـود آن دارد. بـه ایـن دلیـل   فاز آلپی ساوین و بالاآمدگی حوضه رسوبی نق

رسوبات زمان میوسن را روی ائوسن میتوان مشاهده نمود. 

ــر  در ادامه رسوبگذاری نهشتههای میوسن، نهشتههای  نئوژن متاثر از عملکرد فاز آلپی آتیکن ب

ــکی ـ آتشفشـانی بـوده، معـرف  جای گذاشته میشود. این نهشتهها بیشتر از نوع رخسارههای خش

ــت و لیتولـوژی آن شـامل ماسهسـنگ، سیلتسـتون، مـارن،  حوضههای رسوبی کمعمق دریایی اس

ژیپس، برش و کنگلومرا گدازههای آندزیتی، ماسهسنگهای ولکانوکلاستیک و توف میباشد. 

ــورد مطالعـه  نکته قابل توجه اینکه در راستای نهشتهشدن و نبودهای چینهشناسی در منطقه م

دو ناپیوستگی مهم در منطقه وجود دارد که شامل بین میوسنزیرین و سنگهای آتشفشانی ائوســن 

و دیگری بین ولکانیکهای میوسن زیرین و بر روی آن آواریهای نئوژن ژیپسدار میباشد. 
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در ادامه نیز به علت عملکرد فاز کوهزایی پاسادنین رســوبات تخریبـی و قـارهای  پلیوسـن کـه 

ــا  مشتمل بر کنگلومرا و ماسه سنگ است بدنبال عملکرد فعالیتهای آتشفشانی پراکنده در منطقه ب

سنگهای آتشفشانی آندزیت بازالتی  و الیوین بازالت، در حالتی که چین خوردگــی پیـدا نمودهانـد  

برجای گذاشته میشوند.  

ــات و واحدهـای سـنگی  رسوبات آبرفتی کواترنری نیز به دنبال فرسایش و تخریب شدید ارتفاع

ــی بـه وسـعت زیـادی در  قبلی و تواماً فعالیتهای آتشفشانی به صورت مجموعههای آبرفتی و آذرین

منطقه بر جای گذاشته میشوند. 

 

چینهشناسی منطقه 

براساس مطالعات چینهشناسی صورت گرفته در منطقــه مـورد مطالعـه قدیمیتریـن واحدهـای 

ــده در منطقـه رسـوبات و سـنگهای آتشفشـانی ائوسـن هسـتتد کـه در هسـته   سنگی شناخته ش

ساختمان طاقدیسی که دارای شیبی بسمت شمال بوده و در بخش شمالی میانــه ورقـه قـرار دارد 

جای گرفته است. این واحد (EVS1  ) حداقل 400 مــتر ضخـامت دارد و بـه سـمت قـاعده توسـط 

جریانات بازالتی کواترنری پوشیده شده است. 

ــی، تـوف، جریانـات  این واحد سنگی شامل ماسهسنگهای ولکانوکلاستیک، سیلتستونهای آهک

ــه بـه محتـوای فسـیلی سـن  گدازه بازالتی و تعدادی لایههای آهکی نازک لایه میباشد که با توج

ائوسن زیرین تا میانی دارد. در بخش شمالی منطقه مورد مطالعــه نـیز ایـن واحـد سـنگی شـامل  

سیلها و دایکهای آندزیتی تا بازالتی میباشد. 
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  EV2 

این واحد سنگی با حداقل ضخامت 2000 متر به طور هم شیب بر روی قدیمیترین نهشتههای 

ـــامل گدازههــای  آندزیتــی تــا بــازالتی، ماسهســنگهای  ائوسـن قـرار گرفتـه لیتولـوژی آن ش

ــنگی میباشـد. ایـن واحـد سـنگی در  ولکانوکلاستیکی و توفهای شیشهای، سنگی و شیشهای ـ س

ــزد داشـته حـاوی تعـدادی دایکـهای بـازالتی   باختر ساختمان طاقدیسی واحد قدیمیتر EVS1 برون

ــی  میباشد .و بصورت زیر واحدهای روشن و تیره با لایهبندی منظم تودهای برروی عکسهای هوای

 2s بصــورت EV2 قابل تشخیص است. قابل توجه اینکه برشهای توفی و رسوبات ولکانوکلاستیک، در

نماش داده میشود. 

.واحدهای سنگی ائوسن با دگرگونی ناحیهای درجه پایین مشخص میشوند کــه دارای کلریـت 

ــد، کـه معـرف رخسـاره پـایینتر شیستسـبز  ثانویه، کلسیت، اپیدوت و مقدار کمی کوارتز میباش

میباشد. در  منطقه مورد مطالعه سنگهای ائوسن از واحدهــای جوانـتر بـالاتر بیشـتر تحـت تـأثیر 

شکستگی و خردشدگی قرار گرفتهاند و دارای دانههای پراکنده هماتیتیی میباشد. که اندازه دانهها  

در قابلیت دگرسانی کاربرد داشته است بطوری که  لایههای درشت دانهتر در مقایسه بــا دانـههای 

ریزتر در گسترۀ بیشتری دگرسان میشوند.  

کلسیت به طور عمده شکستگیها و درزهها را پر میکند. اگرچه دانههای کوارتز نــیز در نواحـی 

گسلی به عرض چندین متر پیدا میشوند. 

 

 MV
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ــرار گرفتـه، لیتولـوژی آن شـامل    این واحد سنگی به طور ناهم شیب برروی واحدهای ائوسن ق

گدازههای آندزیتی تودهای به همراه  میان لایههای نازک تا تودهای ماسهسنگهای ولکانوکلاستیک، 

سیلتستون  و توف میباشد بیرونزدگی این واحد سنگی  فقط در دامنه ساختمان طاقدیس ائوسن 

میباشد که به سمت جنوب با ولکانو ـ کلاستیکها و بازالتهای جوانتر پوشیده میشوند. 

 دگرسانی کلریت اولیه در این واحد سنگی متداول اســت و بـه طـور مشـخص بـا ویـژگیهـای 

دگرگونی ناحیهای موجود در واحدهای ائوسن زیرین قابل قیاس میباشد. 

 MV (پتاسیم ـ آرگن )در یکی از دو ناحیه اصلی رخنمون واحد ســنگی 
rA

K اندازه گیری نسبت 

سن 16/6 و 18/6 میلیون سال را که  منطبق با میوسنزیرین است نشان میدهد. 

 

 Oligocene

سنگهای الیگوسن در  این ورقه تشخیص داده نشدهاند و شواهد سرزمین حاکی از آن است  که 

ــتر MV  و  این زمان با یک فاز بالا آمدگی یا فرسایش مطابقت دارد. ناپیوستگی بین واحدهای  جوان

قدیمی تر EV2  فقط در گوشه شمال خاوری  منطقه مورد مطالعــه  تشـخیص داده شـده اسـت. و 

ــتتر شـدن  ارتباط (وابستگی) بین این واحدهای سنگی در سایر مناطق به خاطر گسله شدن یا مس

ــانیکی  توسط پوشش کواترنری مشکل میباشد. قابل توجه اینکه اینترکالاسیونهایی از سنگهای ولک

واحد سنگی MV بصورت VS نمایش داده شده است.   

ــی و فرسـایش بوقـوع پیوسـته کـه   بعد از نهشتهشدن سنگهای میوسنزیرین یک فاز بالاآمدگ

ــری ادامـه مییـابد از ایـن دوره  متعاقباً بوسیله فعالیتهای رسوبگذاری و ولکانیسمی تا زمان کواترن
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رسوبگذاری واحدهای سنگی قابل تشخیص هستند کــه بخـش عمـده منطـق مـورد مطالعـه را در 

برگرفتهاند 
 

 

 ( NgVS1)

ــنگهای ولکانوکلاسـتیکی خاکسـتری   قدیمیترین واحد سنگی در نئوژن میباشد که از ماسهس

میان لایه و مقدار کمی گدازههای آندزیتــی تشکیلشـده کـه در گوشـه جنـوب بـاختری منطقـه  

ــزد داشـته و بـه  رخنمون دارند. این واحد همچنین با شیب ملایم در بخشهای باختری منطقه برون

طور محلی توسط چندین گسل اصلی با امتداد  ENE-WSW قطـع ودگرسـان شـدهاند. تعـدادی 

دایک آندزیتی، نیز با روند خاوری ـ باختری و عرض بیشتر از 8 مــتر، در ایـن واحـد سـنگی نفـوذ 

کرده است. 

به سمت باختر، این واحد سنگی  به طور هم شیب  توسط برشــهای قلوهسـنگی آواری قـهوهای 

ــازک میشـود،  روشن (Ng ac  ) پوشیده میشود. در حالیکه به سمت خاور، جایی که واحد Ng ac  ن

ــور نـاهم شـیب قـرار مـیگـیرند.  گدازههای آندزیتی جوانتر واحد Nga  ، برروی واحد NgVS1  به ط

ارتباط واحد سنگی Mv با واحدهای  NgVS1 در این منطقه نمیتواند تشخیص داده شود هر چند، با 
ــهای و شـیب کـم  بـر روی واحـد  مشاهدات عمومی، تصور میشود که واحدMv  با ناپیوستگی زاوی

NgVS1 قرار گرفته است. 

 Ngac 
واحد Ngac جز واحدهایی است که در جنوبخاوری ورقه از اجزا متشکله کو گــیران ریـگ بـوده  

در جنوب باختری  منطقه مورد مطالعه نیز برونزدهایی از آن شناسایی شده اســت، لیتولـوژی ایـن 

ــن بـا ضخـامت زیـاد، برشـهایی بـا  واحد سنگی شامل  برشهای قلوهای آواری با رنگ قهوهای روش
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جریان آندزیتی و گدازه های آندزیتی، با مقداری ولکانو کلاستیک روشن رنگ میباشد. بیشتر مواد 

ــاتریکس برشـهای  آواری این واحد سنگی نیز  فانگلومراها، جریان گل و واریزه- تالوسها  هستند. م

جریان آندزیتی این واحد سنگی میتواند شیشه با کریستالها و مقدار کمی قطعات سنگی باشد که 

حداقل دارای منشاء پیروکلاستیکی هستند. 

  کوه گیرانریگ دارای سنگهای آتشفشانی آندزیتی فرسایش یافتهای است که شیبی  بیشتر از 

شیب توپوگرافی نواحی مرکزی دارند.  بیرونزدگی این واحد در انتهای گوشۀ جنوب باختری  ورقه 

ــه  شباهتی نشان میدهد، که فکر میشد فرسایش عمقی بیشتری، مرکز آتشفشان دارد. تا جایی ک

نقشهبرداریهای جداگانه، پیروکلاستیکهای روشن رنــگ و ماسـه سـنگهای ولکـانو کلاسـتیک و 

سیلتستونها را  بصورت TS نمایش میدهد.و برشهای قلوهای تخریبی و گدازهها را بصــورت VC، در 

نظر میگیرد. واحد سنگی VC، فقط در جنوب باختری کوه گیران ریگ تشخیص داده شده اســت. 

که به طور محلی و نا همشیب  دربین لایه های قلوهای و گدازههای واحد  Ngac  قرار دارد. 

ــد  اگرچه سنگهای زیرین این زیر واحد تشخیص داده نشده است. مع ذالک آن را به  قاعده واح

سنگی  Ngac  ارتباط میدهند که ممکن است دال بر  یــک حادثـه انفجـاری در زمـان آتشفشـانی 

نئوژن باشد. 

   Nga 

 این واحد سنگی که به طور همشیب  بر روی لایههای قلوهسنگی و گدازههای میان لایه واحــد 

Ngac  ،قرار میگیرد اساسا شامل گدازههای آندزیتی تودهای است که، از نظر سنگشناسی شباهت 

زیادی به لایههای نازکتری که در زیر این واحد یافت میشوند دارد. 
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ــک بـه حاشـیه ورقـه، ایـن واحـد   به سمت جنوب – جنوب خاور  SSE کوه گیران ریگ،  نزدی

سنگی بطور همشیب توسط توالی از کنگلومراهای توفی، ماسه سنگها، و سیلتســتونهای زیریـن 

  (NgS2  ).که به طور محلی بیرونزدگی دارند پوشیده میشود

ــای سـنگی  Ngac  و بـرروی آن  دگرریختگی  سنگهای آتشفشانی و ولکانوکلاستیکهای واحده

ــهمتر آشـکار میشـود. دگرسـانیهای   واحد  Ng a  کم میباشد و عموماً فقط در نزدیکی گسلهای م

ــهای گوشـه جنوبغربـی ایـن  هیدروترمال  محلی بوده و به یک ناحیه بزرگ در واحد Ngac  در انت

ورقه محدود میشود که تا باختر ورقه ادامه دارد. 

 Ngvs2

این واحد سنگی که از گدازههای آنذریتی  و مقدار کمی میان لایههای رسوبی تشکیل شــده در 

شمال خاور منطقه مورد مطالعه، در امتداد حاشیه شرقی منطقه برونزد دارد. رسوبگذاری این واحد 

ــد Ngvs2 ماسهسـنگهای  سنگی احتمالاً همزمان با واحد Ngac بوده است به سمت بخش بالایی واح

ــتونهای  واحـد Ngvs2  بـه واحـد رویـی آن  ژیپسی سست و به رنگ  قرمز - خاکستری  و سیلتس

ــی  و فرسـایش  (Ngr)،  تعلق دارند که در میان لایههای گدازهای یافت شدهاند و  بواسطه دگرریخت

همۀ آثار منشاء آنها برای این واحد از بین رفته است. 

 

  Ngr

این واحد سنگی متشکل از کنگلومرا، توف، مارن، ماسه سنگهای ولکانیکی و سیلتستونهایی بـا 

رنگهای متغیر از قرمز تا قهوهای تا خاکستری روشن و سبز روشن میباشد. 

که به سمت قاعده و حاشیه حوضه رسوبگذاری محتوی گدازههای آندزیتی میان لایــه از واحـد 

Ngvs2 میباشند. 
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کانی  ژیپس نیز فراوان و بصورت لایه های نازک و رگچههای کوچک و سیمان درحــد مـا بیـن  

  دیده میشود.  
 Ngr رسوبات دانهدرشتتر

نـگی Ng در طبیعـت میشـود جـای دارد بدانیـم کـه  نظر به توجه کمتری که به این واحد س

بهترین رخنمونهای آن به تختهسنگهایی که در امتداد مسیرهای آبراهه بــزرگ قـرار دارد محـدود 

میشود. 

ــاهم شـیب روی واحدهـای سـنگی  در شمال خاور منطقه مورد مطالعه این واحد سنگی بطور ن

ــه در  میوسن زیرین Mv  قرار گرفته  کمی دچار دگرریختی میشود حال آنکه واحدهای سنگی  ک

نزدیکی سیستم گسلهای منفرد با روند NNE-SSW  قرار داشتهاند  بطور محلی چین خوردهاند. 

  

 (PIQc)

ــن ،  در نیمه باختری ورقه مورد مطالعه این واحد سنگی با لیتولوژی کنگلومرا قلوهای رنگ روش

ــی ولکـانیکی پلیوسـن و میوسـن  قهوه ای – خاکستری و ماسه سنگی به طور همشیب بر روی توال

ــر  بـا ضخـامت قـابل توجـه  بالایی قرار میگیرد. این واحد یک نهشته مخروطه افکنهای  قدیمی ت

(بیش از 100 متر ) میباشد که در بخــش بـالایی  آن  جریانـات گـدازهای بـازالتی نـازکی دیـده 

میشود که بر روی واحد PIQb  قرار گرفتهاند. در سراشــیبیها و دور از نواحـی مرتفـع نـیز واحـد 

سنگی PIQc از مخروطه افکنهها کواترنری قدیمیتر (QF ) میگذرد. 

ــه اسـت   جریانات گدازه بازالتی نیمه افقی که بخش اعظمی از منطقه مورد مطالعه را در برگرفت

به 3 واحد تقسیم میشوند: 
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ــای بـازالتی الیویـن- پیروکسـن دار بـا   قدیمیترین واحد (PIQb  ) که به طور عمده از گدازهه

اینترکالاسیونهایی از گدازه اندزیتی تشکیل شده است.بافت این سنگها از کمــی پورفـیریتیکی  تـا 

افیریک .حفره دار و بادامی  که توسط  کلسیت پر میشود مغییر است. 

ــد مـع  اگرچه فرایندهای  فرسایشی  نقش مهمی را در از بین بردن  آثار ساختمان جریانی دارن

ذالک در نیمه باختری منطقه مورد مطالعه  چهار مخروط اتشفشانی  (C) مرتبط بــا  ایـن جریانـها 

شخیص داده شده است. 

 این واحد سنگی  به طور هم شیب  بر روی واحد  سنگ   PIQc و   Nga   قرار میگیرد. شــواهد 

سنگشناسی حاکی از آن است که واحد سنگی PIQb  یک تغییر و تحول تدریجی را در یک دوره 

زمانی کوتاه از ولکانیسمهای آندزیتی تیپیک واحدهای Ngac و Nga تا ولکانیسمهای بازالت تیپیــک 

ــمالخاوری در بخـش  با محتوای الیوین بازالتها نشان میدهد. سیستم گسلههای کمانی با روند  ش

ــه نـیز میتوانـد حـاکی از فعـالیت ولکانیکـهای بـازالتی در منطقـه باشـد.  میانی ورقه مورد مطالع

ــود بـه طـور قـابل توجـهی گسـتردهتر و مـتراکمتر از  قدیمیترین واحد بازالتی PIQb تصور میش

واحدهای ولکانیکی کواترنری جوانتر باشد. 

 

 Qb1

این واحد سنگی با لیتولوژی گدازه بازالتی الیویندار و پیروکلاستیکهای (1C ) که مخروطــهای  

آتشفشانی را شکل میدهند و با کراترها مرتبطند به طور هم شیب روی  واحد ســنگی PIQb قـرار 

میگیرد. 
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جریانهای گدازه این واحد سنگی در ایجاد برجستگیها و نواحی مرتفع نقش مهمی دارند. از نظر 

بافتی سنگها کمی پورفیریتیک تا آفیریک، یا شیشهای هستند و ممکن است حفرهدار یا بادامی نیز 

باشند. فنوکریستهای الیوین در این واحد سنگی به وفور یافت میشود.  

ــه مخروطـهای  این واحد سنگی با لیتولوژی گدازه بازالتی الیوین دار و پیروکلاستیکهای (1C) ک

ــرار  آتشفشانی را شکل میدهند و با کراترها مرتبطند به طور هم شیب روی  واحد سنگی PIQb  ق

می گیرد. 

جریانهای گدازه این واحد سنگی در ایجاد برجستگیها و نواحی مرتفع نقش مهمی دارند. از نظر 

بافتی سنگها کمی پورفیریتیک تا آفیریک، یا شیشهای هستند و ممکن است حفرهدار یا بادامی نیز 

باشند. فنوکریستهای الیوین در این واحد سنگی به وفور یافت میشود.  

 

 Qb2

این واحد سنگی به عنوان جوانترین واحد مجموعه گدازه بازالتی (Qb2)از بازالتهای تفریقی بـه 

 (2C) ــوف پیروکلاسـتیک همراه مجموعه کراترها و مخروطهای آتشفشان، گدازههای میان لایه و ت

ــای بـازالتی قدیمیتـر بـوده شـامل   تشکیل شدهاست. این واحد سنگی یک درجه تیرهتر از واحده

ــیز میباشـد کـه در آن تپـهها و برجسـتگیها و جریانـات  تعداد زیادی نهشتههای سیلتی ریزدانه ن

گدازهای بخوبی توسعه یافتهاند و در عکسهای هوایی به راحتی قابل تشخیص هستند.  

 

 QF1
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نهشتههای مخروط افکنهای  پلیستوسن آغازین (QF1 ) شامل کنگلومراهای سنگی درشت دانه 

ــهها تـا پوشـشهای نـازک شـبکه  است که از حدود 20 متر ضخامت نزدیک جبهههای پیشانی تپ

آبرفتی در نواحی پست تغییر میکند. 

 

  

 QF2

این واحد شامل  مخروطه افکنههای جوانتر کواترنری با شــیب کـم اسـت کـه اطـراف مخـروط 

افکنههای قدیمی دیده شده و حتی آن را قطع میکند. 

 

 QS/SS

ــه ضخـامت 5 تـا  این واحد سنگی شامل رسوبات سیلتی و ماسهای آبی و بادی خیلی ریز دانه ب

10متر در نواحی پست میباشد که معمولاً در آن آثار گیاهی ناشی از رشد و نمو محــرز بـوده، بـه 

طور محلی در بعضی مناطق حاوی  پوسته نمکی میباشد. 

 Qae

این واحد سنگی شامل تلماسههای بادی فعال متشکل از رس و سیلت میباشد. 

 

توپوگرافی منطقه  

ــغ  مورفولوژی این منطقه عمدتاً با مخروطهای آتشفشانی ،کوه گیرانریگ (2090 متر) و کوه تی

ــداد بـاختری منطقـه آتشفشـانی بزمـان مشـخص شـده اسـت. منطقـه  سرخ (1415 متر)، در امت

ــترین  گیرانریگ جز نواحی است که بخش اعظم آن از سلسله ارتفاعات تشکیل شده است که بیش
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تمرکز آنها مربوط به نیمه جنوبی ورقه میباشد بدین جهت جز نواحی مرتفع بلوچسـتان محسـوب 

میشود. 

از معروفترین کوههای موجود در منطقه میتوان کوه گیرانریگ واقع در جنوب خاوری ورقـه را 

ــکیل داده در بـرگـیرنده  واحدهـای  نام برد که با ارتفاع 2090 متر مرتفعترین بخش منطقه را تش

سنگی آندزیتی، الیوین بازالت ،گدازههای آندزیتــی و برشـی میـان لایـه بـا کنگلومراهـای قلـوهای 

ــه پسـتترین بخـش  میباشد. در مقابل رسوبلت کواترنری به ارتفاع 683 متر در شمالباختری ورق

منطقه میباشد. 

سیستم آبراهههای اصلی در منطقه مورد مطالعه از روند عمومی شمالخاوری ـ جنوببــاختری  

ــت نمـوده دارای انشـعابات فرعـی متعـددی  شمالی ـ جنوبی و شمالباختری ـ جنوبخاوری تبعی

ــن  میباشند که در مسیر حرکت خود نقش مهمی را در آبیاری و زهکشی منطقه دارند (برخی از ای

آبراههها در نیمه جنوبی ورقه روند خاوری ـ باختری دارند). این آبراهــهها تمامـاً کـم آب و فصلـی 

ــهایت بـه حوضـه  بوده تنها در بعضی از فصول سال آب دارند و پس از مشروب ساختن منطقه در ن

آبریز جازموریان میریزند. 

ــات واقـع درمنتهیالیـه  از رودخانههای معروف در منطقه میتوان کنارنی را نام برد که از ارتفاع

ــمالباختری ـ جنوبخـاوری  بسـمت بخشهـای  شمال ورقه سرچشمه گرفته و با روند عمومی ش

جنوبی ورقه جریان دارد.  

ــهای آبرفتـی در  وجود زونهای آلتراسیون هیدروترمال در جنوبباختری ورقه مورد مطالعه تراس

رسوبات کواترنری ـ نئوژن، کراترها و دهانههای متعدد آتشفشانی در رســوبات نئـوژن، کواترنـری و 

ــهای بـازالتی ـ آندزیتـی در طبقـات زمـان ائوسـن و نئـوژن در جنـوب ورقـه  پلیوسن، وجود دایک



Table (1-1) : Lithology of Fannuj According to map of 1/100000 Giran rig

SYMBOL LITHOLOGY

Qal رسوبات آبرفتي 

Qst تالوس، واريزه، آبرفت 

Qae ماسه و سيلت 

Qi رس و سيلت 

Qs/ss رسوبات بادي و آبي از ماسه و سيلت خيلي ريز همراه با پوسته  نمكي توسعه يافته 

Qf3 دشت مسطح گراولي 

Qf2 بادبزنهاي آبرفتي  

Qf1 بادبزنهاي آبرفتي قديمي 

Qb22c مخروطهاي آتشفشاني

Qb11c مخروطهاي آتشفشاني

Nga گدازه آندزيتي با اليوين بازالت 

Ngs2 كنگلومراي توفي، ماسه سنگ، سيلتستون 

Ngacvc لايههاي قلوهاي و برشي 

Ngr مارنهاي ژيپسي قرمز، ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيك، سيلتستون، كنگلومرا

Ngacts توفهاي رنگي روشن، ولكانوكلاستيكهاي ريز دانه 

Ngac گدازه آندزيتي و برشي  با ميان لايههايي از كنگلومرا قلوهاي و برشهاي تخريبي 

Ngvs2 گدازه آندزيتي، ماسه سنگهاي ژيپسي قرمز، سيلتستون، كنگلومرا 

Ngvs1 گدازه آندزيتي، سيلتستون و ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيكي

Mv(vs) توفهاي رنگ روشن، ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيكي 

Mv گدازه آندزيتي تا داسيتي تودهاي، ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيك، توف، سيلتستون 

Ev2s2 توفهاي رنگ روشن، ولكانوكلاستيكها 

Ev2 گدازه آندزيتي تا بازالتي، ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيك، توف
Evs1 Eoceneماسه سنگهاي ولكانوكلاستيكي ريز دانه، سيلتستون، توف، آهك، گدازه بازالتي 

Miocene
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ــــبر، جنـــوب خـــاوری آبگـــرم و بـــاختر گلآبـــاد گـــیگـــان،                    تــوپــوگرافــی چــاه قن

ــود دشـتهای  وجود رسوبات نمکی توسعهیافته در خاور و باختر نیمه شمالی ورقه مورد مطالعه، وج

ــادی مخـروط افکنـههای آبرفتـی، سیسـتم گسـلههای طولـی و  مسطح گراولی، تپههای ماسهای ب

مزدوج، ساختمانهای تاقدیسی و ناودیسی نرمال در رسوبات نئوژن ـ کواترنری خاور گلآباد گیگان   

از چهرههای بارز زمینشناسی منطقه محسوب میشوند. 

ــد بصـورت قـائم، مـایل، افقـی و  عموماً طبقات و واحدهای سنگی نیز که در منطقه برونزد دارن

برگشته بوده شیب آنها بین 0 تا 90 درجه متغییر است. 

 

لیتولوژی منطقه مورد مطالعه  

براساس مطالعات صــورت گرفتـه روی نقشـه 1:100000 گـیرانریگ لیتولـوژی منطقـه مـورد 

مطالعه در جدول (1-1) آمده است. 

 

لرزه زمین ساخت منطقه 

از دیدگاه لرزه زمینساختی منطقه مورد مطالعه در حوزه سایزموتکتونیک قسمت مرکزی بخش 

شرقی ایران که نمایانگر محیط بین صفحهای است قرار میگیرد. (بین بلوک لوت و مکران) 

عملکرد فعالیتهای تکتونیکی در منطقه بسیار ضعیف بوده و اگر زمین لرزهای اتفاق بیــافتد ایـن 

ــه  لرزهها تماماً کوچک و متوسط اندازهاند و در مفهوم زمینه احتمال وقوع زمین لرزه ممکن است ب

طور تصادفی اتفاق بیافتند بر این اساس میتوان گفت که منطقــه از نظـر تکتونیکـی بسـیار آرام و 

پایدار است. 
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اگر چه بر اساس نقشه منابع دارای پتانسیل لرزهای منطقه مورد مطالعه در محــدوده مـاکزیمم 

ماگنیتود 6-6/5 ریشتری قرار میگیرد ولی بزرگی 5/5 ریشتری بــه عنـوان زمینـه احتمـال وقـوع 

ــرگرفتـه در نظـر گرفتهشـده  زلزله برای کل حوزه سایزموتکتونیکی که منطقه مورد مطالعه را در ب

است. 

بر اساس نقشههای پهنهبندی خطر نسبی زمینلرزه در مناطق جنوبخاوری ایران نیز، محدوده 

مورد مطالعه پیرامون پهنه با خطر نسبی پایین قرار میگــیرد کـه احتمـال وقـوع زمیـن لرزههـای 

ویرانگر در آن بسیار بعید است و از نظر خطر زمینلرزه برای احــداث شـهرهای جدیـد و گسـترش 

مناطق مسکونی مناسب است. معهذا رعایت آیین نامه طراحی ساختمان در برابــر خطـر زمینلـرزه 

امری اجتناب ناپذیر به نظر میرسد.  

 

تکتونیک منطقه 

بر اساس مطالعات صورت گرفته روی نقشه 1:100000 گیرانریگ میتــوان گفـت کـه منطقـه 

مورد مطالعه همواره از زمان ائوسن تا کواترنری متأثر از عملکرد فازهای کوهزایی آلپی پسین بوده  

ــر در منطقـه شـامل پیرینـه ـ سـاوین ـ اتیکـن ـ پاسـادنین  است. عمده فازهای تکتونیکی موث

میباشند. که بغیر از فاز کوهزایی ساوین که نقش مهمی در نبودهای چینهشناسی در منطقه مورد 

ــانی  مطالعه داشته عملکرد سایر فازها با برجای گذاشتن واحدهای سنگی همراه با سنگهای آتشفش

بوده است. این فازها بنوبه خود نقش مــهمی در ایجـاد فعالیتـهای آتشفشـانی پراکنـده در منطقـه 

گسلش و چینخوردگی طبقات و بهمریختگی آنها داشتهاند. 
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بر اساس مطالعات صورت گرفته در منطقه مورد مطالعــه بـارزترین سـاختمانهای زمینشناسـی 

منطقه چینها  و گسلهها میباشند. چینها که عموماً از روند  شمالباخنری ـ جنوبخاوری تبعیـت 

کرده شامل تاقدیسها و ناودیسهای نرمال میباشند که رسوبات مربوط به زمان نئوژن ـ کواترنری را 

در برگرفتهاند و تماماً در بخش شمالخاوری ورقه مورد مطالعه  قرار دارند. 

شکستگیها که در منطقه مورد مطالعه شامل سیستم گسلهها ی طولی و مزدوج بوده بیشتر در 

نیمه شمالی ورقه مورد مطالعه متمرکز میباشند و دارای روندهای مختلفی هستند که در این بین 

ــلهایی  روند شمالخاوری ـ جنوبباختری و شمالی ـ جنوبی در منطقه عمومیت دارد که دسته گس

که دارای این روند تکتونیکی هستند(NNE-SSW) عموماً واحدهای سنگی پلیوســن (PIQb) را در 

ــابلیت  بر میگیرند و از زیر واحدهای جوانتر Qb1 و Qb2 عبور میکنند. این چنین گسلهایی این ق

را دارند که واحد سنگی پلیوسن را در شمال ورقــه قطـع کننـد و تشـکیل پرتگاههـای گسـلی 30 

متری بدهند.  

به سمت جنوب منطقه مورد مطالعه این سیستم گسلهها  به سمت باختر متمایل شــده  بخـش 

قوسی را تشکیل میدهد. مطالعات حاکی از آن اســت کـه  مراکـز انفجـاری آتشفشـان کواترنـری 

ــه نـیز  میتواند مستقیماً با این سیستم گسلهها در ارتباط باشد. در شمال خاور منطقه مورد مطالع

مارنهای ژیپسی واحد Ng دگرسانی بستهای را در ارتباط با این سیستم گسلهها نشان میدهند. 

ـــه   و Qb2 نـیز ب
 Qb1فعالیتـهای ولکـانیکی بـازالتی کواترنـری، مرتبـط بـا واحدهـای جوانتـر

جنوبباختر خط گسلههای  WNW.ESE محدود میشود. این خط گسلهها محتمــلاً سـاختارهای 

مدفونشده قدیمی را آشکار میسازد که با ساختارهای مشابه جنوبباختری ورقه مورد مطالعه کــه 
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ــش کمـانی سیسـتم گسـلههای جوانـتر  رخنمونی ندارند مرتبطند و در نهایت جوابگوی الگوی بخ

هستند.  

پتانسیل معدنی منطقه 

تاکنون گزارشی دال بر فعالیتهای اکتشافی در منطقه مذکور ثبت نگردیده اســت . امـا بـه نظـر 

میرسد با توجه به اینکه منطقه مورد نظـر جـزء زون جبـال بـارز محسـوب شـده و در ادامـه زون 

ــها حـاکم  سنندج ـ سیرجان قرار دارد متأثر از فرایندهای مختلف کانیزایی و معدنی که دراین زون

است بتواند به عنوان واحد بسیار کوچکی از زون متالوژنیکی فعال عمل کــرده،  جـهت اکتشـافات 

ژئوشیمیایی مورد بررسی قرار گیرد. 

نکته قابل توجه در این منطقه زونهای آلتره هیدروترمال نواحی جنــوب بـاختری منطقـه مـورد 

هستند که در حدود 15 کیلومتر مربع گسترش داشته و به سمت باختر ورقه ادامه مییــابند. ایـن 

 وجود دارند. فرایندهای پیریتیشــدن، 
Ngac زونهای آلتره در و لکانیکها و و لکانوکلاستیکهای واحد

کائولینیتیشدن و سیلیسیشدن در آن بخوبی توسعه یافته اســت بطـوری کـه در نـهایت بصـورت 

زونهای سفید، زرد آلتره با پچهایی از گدازه تودهای دیده میشوند. در این زونها متعاقب فرایندهای 

ذکر شده وجود لکههای آهن متداول بوده، تمرکز محلی پیریت ممکن است به %20 برسد. 
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مقدمه: 

در ژئوشیمی اکتشافی سه بخش اساسی وجود دارد که شــامل نمونـهبرداری، تجزیـه نمونـهها و 

تفسیرنتایج میباشد که در این بین نمونهبرداری صحیح از اهمیت خاصی برخوردار است. نظــر بـه 

ــاری مرتبـط میباشـند، از سـایر  تشخیص آنومالیهای واقعی و تمیز انواعی که به نهشتههای کانس

انواع آن، لازم است تا جزء ثابتی از رسوبات آبراههای (برای مثال جزء 80- مش) و یا کانیســنگین 

(جزء20-) مورد آزمایش قرار میگیرد. همچنین برداشت قطعــات کانیسـازی شـده کـف آبراهـه، 

قطعات پوشیده شده از اکسیدهای آهن و منگنز، قطعات حاوی ســیلیس آمـورف و یـا کربناتـهای 

سیلیسیشده برای آنالیز یک یا چند عنصر یا کانی خاص، میتواند مفید واقع شود. عواملی که باید 

ــامل تیـپ کانسـار مـورد انتظـار، سـنگ درونگـیر، محیـط  در این خصوص در نظر گرفته شوند ش

تکتونیکی و دامنه سنی واحدهای زمینشناسی میباشند. 

ــیته آبراهـهها در حوضـه آبریـز  به طور کلی چگالی نمونهبرداری از رسوبات آبراههای، تابع دانس

ــه انـدازه یـک نمونـه بـرای هـر 1 تـا 10  است. برای مناطق خشک چگالی نمونهبرداری میتواند ب

کیلومتر مربع تغییر کند. 

 

طراحی شبکه نمونه برداری: 

در طراحی شبکۀ نمونهبرداری عوامل مؤثری میتوانند دخیل باشند. طراحی نمونهبرداری طوری 

ــور نقشـۀ  صورت گرفته است که حداکثر سازگاری را با روش مرکز ثقل داشته باشد. برای این منظ

آبراهههای ناحیه با استفاده از نقشۀ توپــوگرافـی و بـا کمـک گـیری از عکسهـای هوایـی ترسـیم 

میگردد. همچنین با کمکگیری از نرم افزارهای  GIS عواملـی چـون سنگشناسـی، تکتونیـک، 
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ــا خروجـی بـا نواحـی اطـراف، نواحـی اطـراف گسـلها، زونهـای  کنتاکتهای تودههای نفوذی و ی

دگرسانشده، مناطق مشکوک به آلتراسیون که با استفاده از عکســهای مـاهوارهای تشـخیص داده 

شده به همراه مطالعات انجام شده و اندیسهای معرفی شده در مناطق مختلف نیز در طراحی بهینۀ 

شبکه حائز اهمیت است. با در نظر گرفتن این موضوع، از مساحتی نزدیک به 2160 کیلومتر مربــع 

تعداد 832  نمونه ژئوشیمی طراحی گردید. 

 

انجام عملیات نمونه برداری: 

عملیات نمونه برداری توسط اکیپ کارشناسی و با کمکگیری از دستگاه GPS انجـام گرفـت. 

ــه و مـهمترین  ازتعداد 832  نمونۀ ژئوشیمی، به دلیل صعب العبور بودن مناطق، نبود امکانات لازم

آنها ناامنی مناطق خاص، 638 نمونه ژئوشیمی برداشت گردید. 

هر نمونۀ ژئوشیمی متشکل از حدود 500 گرم جزء80-  مش رســوبات آبراهـهای میباشـد کـه 

100 گرم از نمونهها را برای آزمایشگاه در نظر گرفته و مابقی  برای بایگانی در نظر گرفته میشود. 

برای شناسایی نمونهها شمارههایی که از قبل در اختیار کارشناسان قرار گرفته و منحصر به فرد 

ــرف منطقـه کـه حـرف اول آن  است، اختصاص میدهیم. این شمارهها شامل یک کد دو حرفی مع

نمایانگر حرف اول برگۀ 1:100000 و حرف دوم نیز نشــاندهندۀ حـرف اول شـیت 1:50000 آن 

منطقه است. در طی نمونهبرداری برخی معیارها نیز اعمال گردید: 

1 – نمونه پس از کنارزدن مواد سطحی بستر آبراهه برداشت گردید. 

2 – به منظور کاهش خطای نمونهبرداری سعی شده تا حد امکان طول مسیر برداشت نمونه در 

آبراهه افزایش یابد مشروط بر اینکه در طول مسیر شاخۀ فرعی جدید آبراهه را قطع نکند. 
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ــت فلـزات  3- از برداشت مواد آلی اجتناب شد چرا که اغلب بدلیل ارتباط با پدیدۀ جذب، غلظ

در آنها بالا است. 

4 - برمبنای نظر کارشناسان و با توجه به اهداف اکتشاف در صورت لزوم اقدام به تغییر وضعیت 

شبکه نمونهبرداری گردید 

 

آمادهسازی نمونهها: 

ــیزان 100  همانطوری که عنوان شد نمونههای ژئوشیمیائی با الک 80 مش الک گردیدند و به م

گرم از نمونۀ الک شده به منظور ارسال به آزمایشگاه آمادهسازی شد. برای این منظور مقــدار 100 

ــد و از بخـش  گرم از نمونۀ آبراههای انتخاب و بوسیله پودرکنندۀ ریگی تا زیر 200 مش پودر گردی

پودرشده مقداری برای تجزیه انتخاب و مابقی بخش پودر شده زیر200 مش بایگانی گردید. 

 

آنالیز نمونههای ژئوشیمیائی:  

 B,Zn,Cr,Bi Ti, Mn, Se,Sr, Ba, Au, As, Sb, Be, Hg, W, Pb, در این پروژه 22 عنصر یعنی

,Ni, Mo, Sn, Ag,Co,Cu  مورد تجزیه شیمیائی قرار گرفتند. عنصــر Au بـه روش جـذب اتمـی و 

  CDاندازهگیری شدهاند. جدول مربوطــه بـه آنـالیز نمونـهها در ICP MASS  سایر عناصر به روش

آورده شده است.  
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روش آنالیز نمونههای ژئوشیمیایی و حد حساسیت دستگاهها: 

ــاب روش آنـالیز، حـد حساسـیت آن میباشـد. اصـولاً وجـود مقـادیر  مهمترین پارامتر در انتخ

سنسورد برای یک عنصر در تجزیه و تحلیلهای آماری اختلال ایجاد میکند و علاوه بر این از آنجا 

ــاصر صرفـاً بـه  که در اکتشافات ژئوشیمیائی اهمیت و کاربرد مقادیر عددی مربوط به هر یک از عن

ــددی  منظور مقایسه نسبی آنها با یکدیگر برای تعیین مقادیر آنومالی میباشد، لذا حصول مقادیر ع

ــت. حـد حساسـیت یـک روش  (غیر سنسورد) برای یک عنصر از درجۀ اهمیت بالائی برخوردار اس

ــود و بـاید کـوچکـتر از آن  آزمایشگاهی برای یک عنصر در ارتباط با مقدار زمینۀ آن انتخاب میش

ــیت بـرای عنـاصر مـورد نظـر بـا توجـه بـه  باشد. لذا با توجه به توضیحات فوق مقادیر حد حساس

ــم عنـاصر  تکنیکهای آزمایشگاهی موجود و مقدار زمینۀ عناصر تعیین شد تا با توجه به فراوانی ک

دربرخی از این سنگها تا حد امکان مقادیر غیرسنسورد حاصل شود. 

 

دقت آنالیز نمونههای ژئوشیمیایی: 

پس از آنالیز و بدست آوردن نتایج آزمایشگاه باید کیفیت و دقت نتایج آنالیز مورد بررســی قـرار 

ــاد بـه دادههـا را مشـخص  گیرد و این کنترل از اهمیت ویژهای برخوردار است زیرا اولاً میزان اعتم

میکند و ثانیاٌ اگر خطای دادهها زیاد باشد بهتر است در تفسیر نتایج دقت بیشتری را بعمل آورد. 

برای این منظور میتوان در مرحلۀ آمادهسازی نمونهها یک سری نمونه تکراری تهیه کــرد و بـه 

همراه نمونههای اصلی به آزمایشگاه فرستاد و سپس دقت اندازهگیریها را محاسبه کرد. در نتیجــه 

ــه در سـال 1976 توسـط تامپسـون ارائـه شـده  از دیاگرام کنترلی طراحی شده برای 10% خطا ک

ــتون اول ایـن جـداول نـام  استفاده گردید. لذا ابتدا جداول (2-1) تا (2-22) تهیه گردید که در س
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متغیر، در ستون دوم شمارۀ نمونهها، ستون ســوم شـمارۀ نمونـه تکـراری معـادل و در سـتونهای 

ــدار میـانگین و در  چهارم و پنجم مقادیر اندازهگیری شده برای هر جفت نمونه، در ستون ششم مق

ستون هفتم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه آورده شده است. برای مثال جـداول (2-1) تـا (6-2) 

در ذیل و سایر جداول در CD آورده شده است. 

ــانگین و قـدر  در دیاگرام کنترلی تامپسون، محورهای لگاریتمی افقی و قائم به ترتیب مقادیر می

ــردن نقـاط مربـوط بـه  مطلق تفاضل دو اندازهگیری نمونۀ تکراری را نشان میدهد. پس از پیاده ک

جفت نمونههای آنالیز شده در صورتیکه 90% دادهها زیر خط معادل10% و 99% دادههــا زیـر خـط 

معادل 1% قرار گیرند خطا درحد 10% خواهد بود.  

ــاصر ترسـیم گردیـده اسـت. اشـکال    بر اساس محاسبات انجامشده دیاگرام کنترلی هریک از عن

(2-1) تا (2-5) دیاگرامهای کنترلی تامپسون عناصر مورد نظر را نشان میدهد. 

در مرحلۀ بعد برای اطلاع از میزان خطای نسبی (RE) از پراش آنالیز نمونهها استفاده شد که با 

ــالیز نمونـهها در سـطح اعتمـاد 95% را  محاسبه پراش میتوان ضریب اطمینان  (CI) مربوط به آن

ــای نسـبی و  محاسبه نمود و سپس بوسیلۀ آن مقدار خطای نسبی را بدست آورد. علاوه بر آن خط

خطای استاندارد (SE) هر عنصر نیز محاسبه شــد. مـیزان خطـای نسـبی و اسـتاندارد در جـدول     

ــالائی را نشـان  (2-7) آورده شده است. همانطور که دیده میشود عنصر Ag میزان خطای نسبی ب

میدهد. میزان متوسط خطای نسبی در ســطح اعتمـاد 95% برابـر 15/03 میباشـد. شـکل (6-2) 

میزان خطای نسبی را برای عناصر مختلف به صورت نمودار نشان میدهد.  



Table (2-1): Means and Differenceses of Duplicate Analysis

Variable Sample.No D.No P-Result S-Result M D
GA-642 GC-424 1 0.75 0.875 0.25
GA-643 GC-485 1 0.75 0.875 0.25
GA-644 GC-456 1 1 1 0
GA-645 GC-468 3 0.75 1.875 2.25
GA-646 GC-439 1 0.75 0.875 0.25
GA-647 GP-197 1 1 1 0
GA-648 GP-165 0.75 1 0.875 0.25
GA-649 GP-206 2 0.75 1.375 1.25
GA-650 GG-134 0.75 0.75 0.75 0
GA-651 GP-186 2 2 2 0
GA-652 GP-212 0.75 1 0.875 0.25
GA-653 GP-242 0.75 0.75 0.75 0
GA-654 GP-156 0.75 1 0.875 0.25
GA-655 GP-224 3 1 2 2
GA-656 GP-262 1 1 1 0
GA-657 GP-236 2 0.75 1.375 1.25
GA-658 GP-276 2 2 2 0
GA-659 GC-389 2 1 1.5 1

GA 466262097826 GA-534 2 1 1.5 1
GA 913000008357 GP-248 2 1 1.5 1
GA 202223664693 GA-656 3 1 2 2
GA 248338023103 GG-011 1 3 2 2
GA 574676681552 GG-035 0.75 2 1.375 1.25
GA 227648024346 GA-583 1 3 2 2
GA 814392687033 GC-357 3 2 2.5 1
GA 137283866806 GP-145 3 0.75 1.875 2.25
GA 664641436939 GC-330 0.75 0.75 0.75 0
GA 733746481864 GC-340 3 1 2 2
GA 728805261611 GA-567 2 1 1.5 1
GA 839301775001 GG-093 2 2 2 0
GA 863276376663 GC-328 2 0.75 1.375 1.25
GA 672926588877 GG-054 0.75 0.75 0.75 0
GA 562393806049 GA-519 0.75 0.75 0.75 0
GA 155050209093 GP-218 1 0.75 0.875 0.25
GA 327489506886 GC-318 1 0.75 0.875 0.25
GA 428159876155 GG-025 1 0.75 0.875 0.25
GA 402397626470 GP-196 0.75 0.75 0.75 0
GA 950257052061 GP-158 1 1 1 0
GA 959763512242 GA-579 2 1 1.5 1
GA 840773652058 GG-003 0.75 0.75 0.75 0
GA 104501802598 GP-177 0.75 1 0.875 0.25
GA 938297811395 GP-206 0.75 0.75 0.75 0
GA 989883831328 GG-072 0.75 2 1.375 1.25
GA 886668587670 GA-598 0.75 0.75 0.75 0
GA 221441407982 GA-506 0.75 1 0.875 0.25
GA 934366592761 GP-169 0.75 0.75 0.75 0
GA 464702593655 GG-135 0.75 0.75 0.75 0
GA 917919201953 GG-047 0.75 1 0.875 0.25

Au



Table (2-2): Means and Differenceses of Duplicate Analysis

Variable Sample.No D.No P-Result S-Result M D
GA-642 GC-424 54 58 56 4
GA-643 GC-485 38 54 46 16
GA-644 GC-456 48 47 47.5 1
GA-645 GC-468 49 45 47 4
GA-646 GC-439 91 103 97 12
GA-647 GP-197 70 83 76.5 13
GA-648 GP-165 48 50 49 2
GA-649 GP-206 49 55 52 6
GA-650 GG-134 38 36 37 2
GA-651 GP-186 42 56 49 14
GA-652 GP-212 46 43 44.5 3
GA-653 GP-242 64 54 59 10
GA-654 GP-156 61 64 62.5 3
GA-655 GP-224 51 59 55 8
GA-656 GP-262 48 51 49.5 3
GA-657 GP-236 53 55 54 2
GA-658 GP-276 54 54 54 0
GA-659 GC-389 54 57 55.5 3

GA 466262097826 GA-534 54 58 56 4
GA 913000008357 GP-248 44 55 49.5 11
GA 202223664693 GA-656 51 48 49.5 3
GA 248338023103 GG-011 42 43 42.5 1
GA 574676681552 GG-035 54 76 65 22
GA 227648024346 GA-583 46 42 44 4
GA 814392687033 GC-357 47 51 49 4
GA 137283866806 GP-145 52 54 53 2
GA 664641436939 GC-330 53 54 53.5 1
GA 733746481864 GC-340 47 55 51 8
GA 728805261611 GA-567 49 44 46.5 5
GA 839301775001 GG-093 56 71 63.5 15
GA 863276376663 GC-328 51 70 60.5 19
GA 672926588877 GG-054 35 40 37.5 5
GA 562393806049 GA-519 44 37 40.5 7
GA 155050209093 GP-218 47 44 45.5 3
GA 327489506886 GC-318 73 93 83 20
GA 428159876155 GG-025 54 62 58 8
GA 402397626470 GP-196 57 63 60 6
GA 950257052061 GP-158 58 62 60 4
GA 959763512242 GA-579 41 36 38.5 5
GA 840773652058 GG-003 46 54 50 8
GA 104501802598 GP-177 82 92 87 10
GA 938297811395 GP-206 48 55 51.5 7
GA 989883831328 GG-072 57 60 58.5 3
GA 886668587670 GA-598 32 36 34 4
GA 221441407982 GA-506 47 42 44.5 5
GA 934366592761 GP-169 65 82 73.5 17
GA 464702593655 GG-135 54 77 65.5 23
GA 917919201953 GG-047 67 93 80 26

Cr



Table (2-3): Means and Differenceses of Duplicate Analysis

Variable Sample.No D.No P-Result S-Result M D
GA-642 GC-424 28.7 31.7 30.2 3
GA-643 GC-485 21.8 24.2 23 2.4
GA-644 GC-456 22.4 24.4 23.4 2
GA-645 GC-468 22.2 21.8 22 0.4
GA-646 GC-439 26.6 27.5 27.05 0.9
GA-647 GP-197 34.6 29.7 32.15 4.9
GA-648 GP-165 25.2 21.6 23.4 3.6
GA-649 GP-206 27 26.6 26.8 0.4
GA-650 GG-134 22.7 25.7 24.2 3
GA-651 GP-186 24 24.9 24.45 0.9
GA-652 GP-212 24.9 23.1 24 1.8
GA-653 GP-242 26.5 23.8 25.15 2.7
GA-654 GP-156 24.5 23.9 24.2 0.6
GA-655 GP-224 26.3 22.4 24.35 3.9
GA-656 GP-262 26.9 25.2 26.05 1.7
GA-657 GP-236 28.3 26.8 27.55 1.5
GA-658 GP-276 27.1 22.5 24.8 4.6
GA-659 GC-389 40.2 37.7 38.95 2.5

GA 466262097826 GA-534 27.8 28.5 28.15 0.7
GA 913000008357 GP-248 25.4 23.6 24.5 1.8
GA 202223664693 GA-656 27 26.9 26.95 0.1
GA 248338023103 GG-011 26 25.6 25.8 0.4
GA 574676681552 GG-035 25.8 28.2 27 2.4
GA 227648024346 GA-583 21.8 20.7 21.25 1.1
GA 814392687033 GC-357 25.9 28.3 27.1 2.4
GA 137283866806 GP-145 30.3 27.3 28.8 3
GA 664641436939 GC-330 31 28.1 29.55 2.9
GA 733746481864 GC-340 34.7 33.3 34 1.4
GA 728805261611 GA-567 25.5 24.8 25.15 0.7
GA 839301775001 GG-093 31.5 30.6 31.05 0.9
GA 863276376663 GC-328 34.4 32.9 33.65 1.5
GA 672926588877 GG-054 23.9 23 23.45 0.9
GA 562393806049 GA-519 25.3 27.4 26.35 2.1
GA 155050209093 GP-218 25.3 25.2 25.25 0.1
GA 327489506886 GC-318 31.1 34.6 32.85 3.5
GA 428159876155 GG-025 25.2 26.6 25.9 1.4
GA 402397626470 GP-196 27.5 26.8 27.15 0.7
GA 950257052061 GP-158 24.6 26 25.3 1.4
GA 959763512242 GA-579 24.2 25.9 25.05 1.7
GA 840773652058 GG-003 24.9 28.8 26.85 3.9
GA 104501802598 GP-177 27.3 34.1 30.7 6.8
GA 938297811395 GP-206 24.5 26.6 25.55 2.1
GA 989883831328 GG-072 25.3 26.3 25.8 1
GA 886668587670 GA-598 22 21.9 21.95 0.1
GA 221441407982 GA-506 27.8 29.8 28.8 2
GA 934366592761 GP-169 30.3 27.7 29 2.6
GA 464702593655 GG-135 23.5 26.5 25 3
GA 917919201953 GG-047 25.9 25.4 25.65 0.5

Cu



Table (2-4): Means and Differenceses of Duplicate Analysis

Variable Sample.No D.No P-Result S-Result M D
GA-642 GC-424 651 689 670 38
GA-643 GC-485 635 708 671.5 73
GA-644 GC-456 623 675 649 52
GA-645 GC-468 729 700 714.5 29
GA-646 GC-439 915 944 929.5 29
GA-647 GP-197 899 875 887 24
GA-648 GP-165 686 620 653 66
GA-649 GP-206 783 782 782.5 1
GA-650 GG-134 629 636 632.5 7
GA-651 GP-186 734 702 718 32
GA-652 GP-212 695 627 661 68
GA-653 GP-242 677 658 667.5 19
GA-654 GP-156 919 930 924.5 11
GA-655 GP-224 647 602 624.5 45
GA-656 GP-262 788 716 752 72
GA-657 GP-236 706 672 689 34
GA-658 GP-276 710 572 641 138
GA-659 GC-389 816 874 845 58

GA 466262097826 GA-534 795 849 822 54
GA 913000008357 GP-248 633 622 627.5 11
GA 202223664693 GA-656 760 788 774 28
GA 248338023103 GG-011 1010 877 943.5 133
GA 574676681552 GG-035 1070 1260 1165 190
GA 227648024346 GA-583 765 713 739 52
GA 814392687033 GC-357 659 693 676 34
GA 137283866806 GP-145 713 702 707.5 11
GA 664641436939 GC-330 790 745 767.5 45
GA 733746481864 GC-340 715 668 691.5 47
GA 728805261611 GA-567 726 769 747.5 43
GA 839301775001 GG-093 993 991 992 2
GA 863276376663 GC-328 770 728 749 42
GA 672926588877 GG-054 709 642 675.5 67
GA 562393806049 GA-519 739 684 711.5 55
GA 155050209093 GP-218 804 723 763.5 81
GA 327489506886 GC-318 811 860 835.5 49
GA 428159876155 GG-025 890 852 871 38
GA 402397626470 GP-196 814 759 786.5 55
GA 950257052061 GP-158 1030 1050 1040 20
GA 959763512242 GA-579 738 704 721 34
GA 840773652058 GG-003 766 746 756 20
GA 104501802598 GP-177 1170 1060 1115 110
GA 938297811395 GP-206 809 782 795.5 27
GA 989883831328 GG-072 817 729 773 88
GA 886668587670 GA-598 687 674 680.5 13
GA 221441407982 GA-506 749 645 697 104
GA 934366592761 GP-169 1020 917 968.5 103
GA 464702593655 GG-135 796 802 799 6
GA 917919201953 GG-047 1190 1200 1195 10

Mn



Table (2-5): Means and Differenceses of Duplicate Analysis

Variable Sample.No D.No P-Result S-Result M D
GA-642 GC-424 0.9 1 0.95 0.1
GA-643 GC-485 0.9 1 0.95 0.1
GA-644 GC-456 0.9 1 0.95 0.1
GA-645 GC-468 1.2 0.9 1.05 0.3
GA-646 GC-439 0.9 0.8 0.85 0.1
GA-647 GP-197 0.9 0.8 0.85 0.1
GA-648 GP-165 1 0.7 0.85 0.3
GA-649 GP-206 0.8 0.8 0.8 0
GA-650 GG-134 0.9 1.1 1 0.2
GA-651 GP-186 1.5 1.7 1.6 0.2
GA-652 GP-212 1.2 0.8 1 0.4
GA-653 GP-242 0.9 1 0.95 0.1
GA-654 GP-156 1 0.8 0.9 0.2
GA-655 GP-224 0.8 1 0.9 0.2
GA-656 GP-262 0.8 0.7 0.75 0.1
GA-657 GP-236 0.9 0.9 0.9 0
GA-658 GP-276 1.1 0.9 1 0.2
GA-659 GC-389 0.7 0.9 0.8 0.2

GA 466262097826 GA-534 1.1 0.9 1 0.2
GA 913000008357 GP-248 0.7 0.8 0.75 0.1
GA 202223664693 GA-656 0.7 0.8 0.75 0.1
GA 248338023103 GG-011 1.9 2 1.95 0.1
GA 574676681552 GG-035 1.9 1.9 1.9 0
GA 227648024346 GA-583 1 1 1 0
GA 814392687033 GC-357 0.8 1 0.9 0.2
GA 137283866806 GP-145 0.9 1.1 1 0.2
GA 664641436939 GC-330 0.8 1 0.9 0.2
GA 733746481864 GC-340 0.8 0.8 0.8 0
GA 728805261611 GA-567 1.2 0.9 1.05 0.3
GA 839301775001 GG-093 7 6.8 6.9 0.2
GA 863276376663 GC-328 0.9 0.9 0.9 0
GA 672926588877 GG-054 1.9 2.1 2 0.2
GA 562393806049 GA-519 1 0.8 0.9 0.2
GA 155050209093 GP-218 0.8 0.9 0.85 0.1
GA 327489506886 GC-318 0.7 0.9 0.8 0.2
GA 428159876155 GG-025 0.9 1.2 1.05 0.3
GA 402397626470 GP-196 0.9 0.9 0.9 0
GA 950257052061 GP-158 1.2 1.8 1.5 0.6
GA 959763512242 GA-579 1.1 0.9 1 0.2
GA 840773652058 GG-003 1 1.5 1.25 0.5
GA 104501802598 GP-177 1.9 1.5 1.7 0.4
GA 938297811395 GP-206 0.9 0.8 0.85 0.1
GA 989883831328 GG-072 1.3 1.1 1.2 0.2
GA 886668587670 GA-598 1.1 0.9 1 0.2
GA 221441407982 GA-506 1 0.8 0.9 0.2
GA 934366592761 GP-169 1 1 1 0
GA 464702593655 GG-135 1 1.2 1.1 0.2
GA 917919201953 GG-047 1.8 1.8 1.8 0

Sb



Table (2-6): Means and Differenceses of Duplicate Analysis

Variable Sample.No D.No P-Result S-Result M D
GA-642 GC-424 1.6 1.8 1.7 0.2
GA-643 GC-485 1.6 1.5 1.55 0.1
GA-644 GC-456 1.4 1.5 1.45 0.1
GA-645 GC-468 1.4 1 1.2 0.4
GA-646 GC-439 1.6 2.4 2 0.8
GA-647 GP-197 1.3 1.1 1.2 0.2
GA-648 GP-165 1.4 0.9 1.15 0.5
GA-649 GP-206 1.4 1.4 1.4 0
GA-650 GG-134 1.4 1.3 1.35 0.1
GA-651 GP-186 1.8 1.6 1.7 0.2
GA-652 GP-212 1.4 1.1 1.25 0.3
GA-653 GP-242 1.5 1.5 1.5 0
GA-654 GP-156 1.6 1.1 1.35 0.5
GA-655 GP-224 1.3 1.4 1.35 0.1
GA-656 GP-262 1.2 1.1 1.15 0.1
GA-657 GP-236 1.4 1.4 1.4 0
GA-658 GP-276 1.5 1.4 1.45 0.1
GA-659 GC-389 1.4 1.7 1.55 0.3

GA 466262097826 GA-534 1.6 1.7 1.65 0.1
GA 913000008357 GP-248 1.3 1.4 1.35 0.1
GA 202223664693 GA-656 1.2 1.2 1.2 0
GA 248338023103 GG-011 1.8 1.5 1.65 0.3
GA 574676681552 GG-035 1.7 1.9 1.8 0.2
GA 227648024346 GA-583 1.7 1.7 1.7 0
GA 814392687033 GC-357 1.4 1.7 1.55 0.3
GA 137283866806 GP-145 1.3 1.2 1.25 0.1
GA 664641436939 GC-330 1.4 1.3 1.35 0.1
GA 733746481864 GC-340 1.4 1.5 1.45 0.1
GA 728805261611 GA-567 1.6 1.9 1.75 0.3
GA 839301775001 GG-093 3.9 3.7 3.8 0.2
GA 863276376663 GC-328 1.6 1.6 1.6 0
GA 672926588877 GG-054 1.9 2.3 2.1 0.4
GA 562393806049 GA-519 1.5 1.6 1.55 0.1
GA 155050209093 GP-218 1.6 1.3 1.45 0.3
GA 327489506886 GC-318 1.4 1.4 1.4 0
GA 428159876155 GG-025 1.4 1.3 1.35 0.1
GA 402397626470 GP-196 1.5 1.3 1.4 0.2
GA 950257052061 GP-158 1.8 1.5 1.65 0.3
GA 959763512242 GA-579 1.7 1.4 1.55 0.3
GA 840773652058 GG-003 1.4 1.5 1.45 0.1
GA 104501802598 GP-177 0.6 1.6 1.1 1
GA 938297811395 GP-206 1.5 1.4 1.45 0.1
GA 989883831328 GG-072 1.7 1.3 1.5 0.4
GA 886668587670 GA-598 1.7 1.5 1.6 0.2
GA 221441407982 GA-506 1.6 1.2 1.4 0.4
GA 934366592761 GP-169 1.4 1.6 1.5 0.2
GA 464702593655 GG-135 1.5 1.4 1.45 0.1
GA 917919201953 GG-047 2 0.8 1.4 1.2

W



Fig (2-1) : Thampson Diagram For Different Element

Thampson Diagram For Au
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Thampson Diagram For Sn
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Thampson Diagram For Cr
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Thampson Diagram For Cu
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Fig (2-2) : Thampson Diagram For Different Element

Thampson Diagram For Mn
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Thampson Diagram For Ni
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Thampson Diagram For Sr
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Thampson Diagram For Zn
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Fig (2-3) : Thampson Diagram For Different Element

Thampson Diagram For Ba
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Thampson Diagram For Be
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Thampson Diagram For Ti
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Fig (2-4) : Thampson Diagram For Different Element

Thampson Diagram For AS
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Thampson Diagram For Bi
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Thampson Diagram For Co
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Thampson Diagram For W
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Fig (2-5) : Thampson Diagram For Different Element

Thampson Diagram For Mo
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Thampson Diagram For Pb
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Thampson Diagram For Sb
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Table (2-7):Relative and Standard Error for Different in Giran rig

Element M S Ci SE RE
Au 1 0.747317158 1.464741629 0.209248804 39.1
Hg 0.0375 0.001443376 0.002829016 0.000404145 0.31
Cr 52.5 6.489352982 12.71913185 1.817018835 12.9
Cu 25.85 1.405446283 2.754674715 0.393524959 7.1
Mn 750.5 38.83096666 76.10869465 10.87267066 6.2
Ni 33 1.416562366 2.776462237 0.396637462 4.9
Sr 430.25 20.92157553 41.00628804 5.858041149 6.2
Zn 61.25 8.294974126 16.25814929 2.322592755 9.3
Ba 316 15.12956748 29.65395226 4.236278894 5.1
Be 1 0.08240619 0.161516132 0.023073733 6.9
Ti 3987.5 390.807266 765.9822413 109.4260345 7.6
Ag 0.08 0.363367756 0.712200801 0.101742972 56.5
As 10.7 1.471954122 2.885030078 0.412147154 12.2
B 0.375 0 0 0 0
Bi 0.2 0.055060311 0.10791821 0.015416887 26.3
Co 15 0.919836557 1.802879651 0.257554236 7.1
Mo 0.85 0.296555563 0.581248903 0.083035558 37.9
Pb 13.525 1.401974292 2.747869612 0.392552802 14.3
Sb 0.95 0.130720182 0.256211557 0.036601651 15.6
Se 0.65 0.118426444 0.232115831 0.033159404 27.2
Sn 1.2 0.114834911 0.225076425 0.032153775 12.3
W 1.45 0.244369213 0.478963657 0.06842338 15.8

Average 15.03

Fig (2-6) Curve Of Relative Error
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مقدمه: 

 یکـی از اساســـیترین فرضــهای لازم بــرای تحلیــل صحیــح مقــدار متغیرهــا درجوامــع 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ــع مختلـف نمونـههــای ژئوشـیمیایی صـورت پذیـرد.  دادهها برای جوام

 

جدایش جوامع سنگی: 

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

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

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

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

بسترهای رخنموندار موجود در بخــش بالادسـت محـل هـر نمونـه صـورت پذیرفتـه اسـت. 
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ــد.  جدول (3-1) تنوع لیتولوژیکی منطقه را با توجه به علائم اختصاری به کار رفته نشان میده

ــل جوامـع نمونـههای  با توجه به نقشه 1/10000 زمینشناسی گیرانریگ  و موقعیت هر نمونه، ک

مورد بحث در این برگه به زیر جوامع ذیل تقسیم یافته است. 

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

اسـت: 

الف) زیر جامعــه تکسـنگی :  330  نمونـه  (در 3 گونـه سـنگ مختلـف) 

ب) زیر جامعه دوســنگی :  240  نمونـه  (در6 گونـه سـنگ مختلـف) 

ــنگی :  47  نمونـه  (در6 گونـه سـنگ مختلـف)  ج) زیر جامعه سهس

د) زیر جامعه چهارســنگی :  21  نمونـه  (در3 گونـه سـنگ مختلـف) 

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

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

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

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

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

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

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

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



جدول (٣-١) واحدهاي سنگي مربوط به هر جامعه سنگي در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

Qb1(1c) مخروطهاي آتشفشاني

Qb2(2c) مخروطهاي آتشفشاني

PiQb© مخروطهاي آتشفشاني

Qb-OB اليوين بازالتهاي قديمي

Qb2 اليوين بازالتهاي جوان

Ngacts توفهاي رنگي روشن، ولكانوكلاستيكهاي ريز دانه 

Ev2(2s) توفهاي رنگ روشن، ولكانوكلاستيكها 

Mv(vs) توفهاي رنگ روشن، ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيكي

Evs1 ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيكي ريز دانه، سيلتستون، توف، آهك، گدازه بازالتي

Ngac(vc) لايههاي قلوهاي و برشي 

Ngr مارنهاي ژيپسي قرمز، ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيك، سيلتستون، كنگلومرا

Ngs2 كنگلومراي توفي، ماسه سنگ، سيلتستون 

PiQc فانگلومراي  قلوهاي پلي ژنتيك

Qf1 بادبزنهاي آبرفتي قديمي 

Qf2 بادبزنهاي آبرفتي  

PiQb آندزيت بازالتي

Nga گدازه آندزيتي با اليوين بازالت 

Ngvs2 گدازه آندزيتي، ماسه سنگهاي ژيپسي قرمز، سيلتستون، كنگلومرا 

Ngvs گدازه آندزيتي، سيلتستون و ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيكي

Ngac گدازه آندزيتي و برشي  با ميان لايههايي از كنگلومرا قلوهاي و برشهاي تخريبي 

Mv گدازه آندزيتي تا داسيتي تودهاي، ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيك، توف، سيلتستون 

Ev2 گدازه آندزيتي تا بازالتي، ماسه سنگهاي ولكانوكلاستيك، توف

AL

Sc

OB

TS

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

مورد بررســی میشـود. 

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

ـــش از ســه  بودنـد (مجموعـاً 6 گونـه بـا 13 نمونـه) و همچنیـن تعـداد 21 نمونـه کـه دارای بی

ـــه  و جــهت  گـروه سـنگ بالادسـت میباشـند تفکیـک و در نتیجـه در  یـک گـروه جـای گرفت

پردازشهای بعدی همــانند سـایر جوامـع سـنگی بـه کـارگرفتـه شـدند. دلیـل ایـن کـار کـاهش 

ــه علـت بـالا بـودن تعـداد سـنگ بالادسـت) اسـت.  تأثیر سنگ بالا دست در این نمونهها ( ب

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

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

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

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

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

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

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

کاهش شدید دقــت تخمینهـای بعـدی خواهـد شـد. 

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

میدهنــد. 



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

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

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

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

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

  ( Cr,Mn,Co,Ni, V ) ـــوی میباشــند شــامل عنــاصر مـافیک دارای مولفـههای سـنژنتیـک ق

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

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

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

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

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

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

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

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

ــرگرفتـه شـوند.  این عوامل باید در نظ

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

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

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

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



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

LM SH CS Acidic Intermediate Basic

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

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

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

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

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

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

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

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

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

آنها مشخص نمود، غیرممکن باشد. 

 

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

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

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

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

ـــف مقایســه گردیدنــد. اشــکال (3-2 الــی 3 -7) مقــادیر عنــاصر مختلــف را  سـنگی مختل

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

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

شده اســت. 

ــنگی OB-VS-AL  نسـبت بـه بقیـه جوامـع بـالاتر اسـت.   میانگین عنصر طلا در جامعه س

ــنگی OB, SC-OB-AL  مقــدار افزایــش بیشــتری را  میـانگین عنصـر تنگسـتن در جوامـع س

ــد.  نشان میده
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میانگین عنصــر آنتیمـوان در جامعـه سـنگی VS-AL افزایـش داشـته اسـت. 

میانگین عنصر مولیبــدن در جامعـه سـنگی VS مقـداری افزایـش را نشـان میدهـد. 

میانگین عنصــر کـروم در جامعـه سـنگی OB-VS-AL افزایـش داشـته اسـت. 

میانگین عنصر مس در جامعــه سـنگی AL افزایـش نسـبی داشـته اسـت. 

میانگین عنصر نقــره در جامعـه سـنگی SC-OB-AL افزایـش داشـته اسـت. 

ــانیوم در جامعـه سـنگی VS افزایـش داشـته اسـت.  میانگین عنصر تیت

ــد.  میـانگین عنصـر روی در جامعـه سـنگی OB-VS-AL افزایـش چشـمگیری را نشـان میده

میانگین عنصــر آرسـنیک در جامعـه سـنگی OB-VS-AL افزایـش داشـته اسـت. 

ـــع، بــاریم، جیــوه، بریلیــم، منگــنز و استرانســیوم   میـانگین عنـاصر سـرب، بـر، نیکـل، قل

تغییرات اندکــی را از خـود نشـان میدهنـد. 



Fig(3-2):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-3):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-4):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-5):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-6):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Societies
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Fig(3-7):Comparative Histogram of Local Background Element in the Rock Socitie
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محاسبه پارامترهای آماری دادههای خام  

اولین مرحلۀ پردازش دادههای ژئوشیمیایی، بررسی پارامترهای آماری مربوط به تکتک عنــاصر 

جهت شناخت ماهیت توزیع هریک از آنها میباشــد کـه بـا محاسـبۀ پارامترهـای آمـاری از قبیـل 

ــوع دسـتیافت. در  میانگین، انحراف معیار، چولگی، کشیدگی، واریانس و . . .  میتوان به این موض

ــک جـدول، تعـداد نمونـهها، حداقـل و  این قسمت برای هر عنصر به عنوان یک متغیر آماری در ی

حداکثر عیار، میانگین، میانه، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی و نمودارهــای هیسـتوگـرام توزیـع 

فراوانی محاسبه و ترسیم شدهاند.  

 

    ( Outliers ) : بررسی مقادیر خارج از رده

اـیین  هنگام بررسی مقادیر دادههای خام به نمونههایی برخورد میشود که در آستانههای بالا و پ

ــر نمـودار جعبـهای ( Boxplot ) آنـها  جامعه دادهها قرار گرفته و از جامعه اصلی جدا افتادهاند. اگ

ترسیم شود این نمونهها به نحو بارزی خودشان را از بقیه جدا میکنند. مقادیر خارج از رده به ســه 

حالت مختلف زیر ممکن است بوجود آیند: 

ــا تجزیـه شـیمیایی  حالت اول) از یک خطای سیستماتیک به هنگام نمونهبرداری، آمادهسازی ی

نمونهها ناشی شده باشند که باید از مرحله پردازش حذف یا اصلاح شوند. 

ــه بـه صـورت یـک پدیـده فوقالعـاده نمـود پیـدا میکننـد کـه بـاید  حالت دوم) مشاهداتی ک

ــظ یـا حـذف آنـها تصمیـم گرفـت.  پس از بررسی اعتبار آنها در مورد حف
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حـالت سـوم) مشـاهدات فوقالعـادهای کـه هیچگونـه توضیـح مناســـبی بــرای آنــها وجــود 

نـدارد و کارشـناس اگـر احسـاس کنـد کـه آنـها بـه عنـوان گوشـهای از جامعـه مـــورد بررســی 

ــها را حفـظ کنـد.  هستند میتواند آن

وجـود مقـادیر خـارج از رده در جامعـه نمونـهها موجـــب افزایــش واریــانس جامعــه و نــیز 

همبستگی بیــن متغیرهـا وهمچنیـن افزایـش چولگـی در نمـودار توزیـع عنـاصر میشـود. بـرای 

کاهش ایــن تـاثیر راهـهای مختلفـی نظـیر محاسـبه ضریـب همبسـتگی بـا اسـتفاده از روشـهای 

ـــارامتری مــانند روش اســپیرمن (Spearman) ، حــذف  یــا جــایگزین نمــودن مقــادیر  نـاپ

استفاده میشــود درایـن گـزارش از روش جـایگزین نمـودن مقـادیر خـارج از رده اسـتفاده شـده 

اسـت. تنـها در نمونـه Gp-183 بـرای عنصـر Sb از روش جـایگزینی اسـتغاده شدهاســت. 

 

نرمال سازی دادههای خام : 

ـــای مــورد  اسـتفاده از برخـی روشـهای آمـاری منـوط بـه نرمـال بـودن تـابع توزیـع متغیره

مطالعـه اسـت در حالیکـه توابـع توزیـع از نـوع لاگ نرمـال اســـت، بــه همیــن علــت قبــل از 

ــام بـاید نرمـال شـوند. درایـن بخـش از نوعـی تبدیـلات جـهت  استفاده از این روشها دادههای خ

نرمـال کـردن تـابع توزیـع دادههـای خـام  اسـتفاده شـده اسـت. ایـن کـار شـــرط لازم کــاربرد 

ــانند تعییـن نمونـههای آنومـالی بـا اسـتفاده از اضافـه کـردن ضرایبـی از  برخی روشهای آماری م

انحـراف معیـار بـه حـد آسـتانهای و یـا محاسـبه ضرایـب همبسـتگی پیرســـون میباشــد. روش 

لاگ نرمال به صــورت یـک روش توصیفـی بـرای نرمـال کـردن تـابع توزیـع جوامعـی کـه دارای 

ــتند بـه کـار مـی رود.   چولگی در نمودار خود هس
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 λ ــادیر دادههـای خـام بـه اضافـه یـا منـهای یـک مقـدار ثـابت در اینجا از لگاریتم طبیعی مق

ــر اسـتفاده شـده اسـت.   مطابق رابطه تبدیلی زی

 Ζ = Ln (AE + λ )                                                                                   

در این رابطه AE آنالیز نمونــه بـرای هـر عنصـر اسـت. 

ــر مقـدار λ بـه گونـهای انتخـاب میشـود کـه پـس از انتخـاب دادههـا بـه یـک  برای هر عنص

ــه از چولگـی و کشـیدگـی در منحنـی توزیـع نرمـال دسـت یافتـه شـود. پارامترهـای  مقدار بهین

ـــرای دادههــای نرمــال در شــکل (4-1) تــا (7-4)  آمـاری و هیسـتوگرامهـای ترسـیم شـده ب

ــا توجـه بـه ایـن پارامترهـای آمـاری میتـوان دریـافت کـه مقـادیر چولگـی و  آورده شده است. ب

کشیدگی متغیرها در مقایسه با مقــادیر متنـاظر مربـوط بـه دادههـای خـام نرمـال نشـده تـا چـه 

ـــانگر  انـدازه کـاهش یافتـه و منحنـی توزیـع تجمعـی آنـها بـه صـورت یـک خـط راسـت کـه بی

توزیـع نرمـال میباشـد، ظـاهر شـده اسـت.  هیسـتوگـــرام مقــادیر نرمــال شــده نســبت بــه 

هیستوگرام مقادیر نرمال نشــده نـیز بیـانگر مطلـب فـوق میباشـد. 



Fig (4-1) : Statistical Parameters Raw Data
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Fig (4-2) : Statistical Parameters Raw Data
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Fig (4-3) : Statistical Parameters Raw Data
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Fig (4-4) : Statistical Parameters Raw Data

Statistics

638 638 638

0 0 0

57.1959 4.0071 3.7957

55.0000 4.0073 3.8067

17.1606 .2767 .3412

1.859 .253 .000

.097 .097 .097

8.512 .960 .775

.193 .193 .193

24.00 3.18 2.64

189.00 5.24 5.19

Valid
Missing

N

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

Cr LNCR NORCR

Cr

190.0
180.0

170.0
160.0

150.0
140.0

130.0
120.0

110.0
100.0

90.0
80.0

70.0
60.0

50.0
40.0

30.0
20.0

Cr

F
re

qu
en

cy

200

100

0

LNCR

5.25
5.13

5.00
4.88

4.75
4.63

4.50
4.38

4.25
4.13

4.00
3.88

3.75
3.63

3.50
3.38

3.25
3.13

LNCR

F
re

qu
en

cy

160

140

120

100

80

60

40

20

0

NORCR

5.13
4.88

4.63
4.38

4.13
3.88

3.63
3.38

3.13
2.88

2.63

NORCR

F
re

qu
en

cy

140

120

100

80

60

40

20

0

Normal Q-Q Plot of NORCR

Observed Value

5.55.04.54.03.53.02.5

E
xp

ec
te

d 
N

or
m

al
 V

al
ue

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5



Fig (4-5) : Statistical Parameters Raw Data
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Fig (4-6) : Statistical Parameters Raw Data
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Fig (4-7) : Statistical Parameters Raw Data
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فصل چهارم ( پردازش دادههای خام ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 66 ) 

تعیین ضریب همبستگی : 

برای تعیین اینکه آیا ارتباط معنیداری میان تغیــیرات متغیرهـای آمـاری وجـود دارد، ضرایـب 

ــور کشـف همبسـتگی بیـن متغیرهـا و  همبستگی میان آنها محاسبه میشود. این عمل به دو منظ

ــرای بررسـی، دو نـوع ضریـب همبسـتگی  تخمین مقدار یک یا چند متغیر دیگر صورت میگیرد. ب

پیرسون و اسپیرمن به صورت ماتریس ضرایب همبستگی محاسبه شدهاند که در جــداول (4-1) و 

(4-2) آمده است شرط محاسبه ضریب همبســتگی پیرسـون، نرمـال بـودن تـابع توزیـع متغیرهـا 

میباشد. دراین جداول، Sig(2-Tailed)  میزان معنیدار بودن ضرایب همبستگی طبق آزمون فرض 

مساوی صفر بودن ضریب همبستگی میباشد. 

ــتگی پیرسـون بـه علـت تـاثیرپذیـری ایـن پـارامتر از آسـتانههای  برای محاسبه ضریب همبس

ـــوند.  بـالا و پـایین حتمـاً بـاید دادههـای خـام نرمـال شـوند تـا ضریـب همبسـتگی محاسـبه ش

جدول (4-1) مقــادیر ایـن ضرایـب را نشـان میدهـد. 

 Ti,Zn(0.793)؛ Ni,Cr(0.621) ــب همبسـتگی پیرسـون بیـن جفـت متغیرهـای بر پایه جدول ضری

 Mn,Ti(0.875)؛Cr,Co(0.728)؛Mn,Co(0.759)؛ Co,Zn(0.807)؛ Ti,Co(0.731)؛ Zn,Mn(0.857)؛

؛Co,Mn(0.759)  در سطح اعتماد مطلوب 99% میباشد کــه بیشـترین ارتبـاط همبسـتگی بیـن عنـاصر 

Ti,Mn(0.875)  وجود دارد. این ضرایب بیانگر ارتباط پاراژنزی بین عناصر میباشند. 

بـرای محاسـبه ضریـب همبسـتگی اســـپیرمن از دادههــای خــام اســتفاده شــده اســت و 

همـانطور کـه مشـاهده میشـود، در بعضـــی مواقــع وضعیــت متفــاوتی نســبت بــه ضریــب 

ــن اختـلاف بیشـتر زمـانی بـروز میکنـد کـه مقـدار دادههـای خـارج  همبستگی پیرسون دارد. ای

از رده زیـاد باشـد. امـا مقایسـه دقیـق آنـها، ایـن نکتـه را بیـان میکنـد کـه اختـــلاف ایــن دو 



فصل چهارم ( پردازش دادههای خام ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 67 ) 

ـــم دادههــا از  ضریـب همبسـتگی خیلـی زیـاد نیسـت ، ایـن امـر نشـان دهنـده تـاثیرپذیـری ک

ــت. جـدول   (4-2) مقـادیر ایـن ضرایـب را نشـان میدهـد.  مقادیر خارج از رده اس



Table(4-1) :Pearson Correlation for Normal Raw Data in Giran rig 1:100000  Sheet 

NOR Au NOR Co NOR Cu NOR Mn NOR Ni NOR Sr NOR Zn NOR Ba NOR Be NOR Ti NOR Ag NOR As NOR Bi NOR Cr NOR Mo NOR Pb NOR Sb NOR Se NOR Sn NOR W
NOR Au Pearson Correlation 1 0.078 0.048 0.063 0.037 0.048 0.059 -0.035 -0.045 0.081 -0.103 0.093 0.088 0.08 0.122 0.044 0.036 0.08 0.021 -0.011

Sig. (2-tailed) . 0.05 0.227 0.111 0.356 0.221 0.134 0.372 0.258 0.042 0.009 0.019 0.026 0.044 0.002 0.267 0.367 0.043 0.589 0.778
NOR Co Pearson Correlation 0.078 1 0.598 0.759 0.428 0.162 0.807 -0.152 -0.244 0.731 -0.242 -0.214 0.277 0.728 0.179 0.085 -0.183 0.219 0.195 -0.299

Sig. (2-tailed) 0.05 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.032 0 0 0 0
NOR Cu Pearson Correlation 0.048 0.598 1 0.452 0.485 0.33 0.558 -0.306 -0.034 0.368 -0.001 -0.17 0.104 0.457 0.175 -0.05 -0.076 0.316 0.107 0.019

Sig. (2-tailed) 0.227 0 . 0 0 0 0 0 0.386 0 0.982 0 0.009 0 0 0.203 0.056 0 0.007 0.636
NOR Mn Pearson Correlation 0.063 0.759 0.452 1 0.064 0.124 0.857 0.134 0.006 0.875 -0.229 -0.039 0.329 0.602 0.06 0.189 0.051 0.118 0.261 -0.214

Sig. (2-tailed) 0.111 0 0 . 0.109 0.002 0 0.001 0.884 0 0 0.329 0 0 0.132 0 0.198 0.003 0 0
NOR Ni Pearson Correlation 0.037 0.428 0.485 0.064 1 0.213 0.272 -0.29 0.08 0.128 -0.067 -0.297 0.09 0.624 0.193 -0.107 -0.365 0.154 0.135 -0.084

Sig. (2-tailed) 0.356 0 0 0.109 . 0 0 0 0.044 0.001 0.092 0 0.023 0 0 0.007 0 0 0.001 0.033
NOR Sr Pearson Correlation 0.048 0.162 0.33 0.124 0.213 1 0.042 -0.188 0.162 0.194 -0.144 -0.1 -0.129 0.158 0.121 -0.301 -0.104 0.121 0.004 -0.06

Sig. (2-tailed) 0.221 0 0 0.002 0 . 0.293 0 0 0 0 0.011 0.001 0 0.002 0 0.009 0.002 0.911 0.131
NOR Zn Pearson Correlation 0.059 0.807 0.558 0.857 0.272 0.042 1 0.047 -0.053 0.793 -0.157 -0.142 0.323 0.678 0.188 0.178 -0.073 0.153 0.221 -0.24

Sig. (2-tailed) 0.134 0 0 0 0 0.293 . 0.231 0.178 0 0 0 0 0 0 0 0.065 0 0 0
NOR Ba Pearson Correlation -0.035 -0.152 -0.306 0.134 -0.29 -0.188 0.047 1 0.441 0.096 -0.071 0.434 0.325 -0.107 0.075 0.454 0.33 -0.098 0.241 0.128

Sig. (2-tailed) 0.372 0 0 0.001 0 0 0.231 . 0 0.015 0.072 0 0 0.007 0.057 0 0 0.014 0 0.001
NOR Be Pearson Correlation -0.045 -0.244 -0.034 0.006 0.08 0.162 -0.053 0.441 1 -0.025 -0.044 0.311 0.209 -0.038 0.135 0.265 0.308 -0.025 0.335 0.305

Sig. (2-tailed) 0.258 0 0.386 0.884 0.044 0 0.178 0 . 0.533 0.266 0 0 0.337 0.001 0 0 0.521 0 0
NOR Ti Pearson Correlation 0.081 0.731 0.368 0.875 0.128 0.194 0.793 0.096 -0.025 1 -0.271 -0.01 0.318 0.666 0.13 0.163 0.107 0.07 0.406 -0.155

Sig. (2-tailed) 0.042 0 0 0 0.001 0 0 0.015 0.533 . 0 0.798 0 0 0.001 0 0.007 0.076 0 0
NOR Ag Pearson Correlation -0.103 -0.242 -0.001 -0.229 -0.067 -0.144 -0.157 -0.071 -0.044 -0.271 1 -0.008 -0.1 -0.254 -0.196 -0.003 0.048 0.086 -0.009 0.222

Sig. (2-tailed) 0.009 0 0.982 0 0.092 0 0 0.072 0.266 0 . 0.842 0.012 0 0 0.935 0.228 0.03 0.826 0
NOR As Pearson Correlation 0.093 -0.214 -0.17 -0.039 -0.297 -0.1 -0.142 0.434 0.311 -0.01 -0.008 1 0.214 -0.237 0.161 0.4 0.601 -0.024 0.278 0.399

Sig. (2-tailed) 0.019 0 0 0.329 0 0.011 0 0 0 0.798 0.842 . 0 0 0 0 0 0.547 0 0
NOR Bi Pearson Correlation 0.088 0.277 0.104 0.329 0.09 -0.129 0.323 0.325 0.209 0.318 -0.1 0.214 1 0.308 0.287 0.525 0.271 0.181 0.424 0.083

Sig. (2-tailed) 0.026 0 0.009 0 0.023 0.001 0 0 0 0 0.012 0 . 0 0 0 0 0 0 0.037
NOR Cr Pearson Correlation 0.08 0.728 0.457 0.602 0.624 0.158 0.678 -0.107 -0.038 0.666 -0.254 -0.237 0.308 1 0.219 0.058 -0.199 0.083 0.258 -0.215

Sig. (2-tailed) 0.044 0 0 0 0 0 0 0.007 0.337 0 0 0 0 . 0 0.143 0 0.036 0 0
NOR Mo Pearson Correlation 0.122 0.179 0.175 0.06 0.193 0.121 0.188 0.075 0.135 0.13 -0.196 0.161 0.287 0.219 1 0.125 0.144 0.143 0.201 0.029

Sig. (2-tailed) 0.002 0 0 0.132 0 0.002 0 0.057 0.001 0.001 0 0 0 0 . 0.002 0 0 0 0.458
NOR Pb Pearson Correlation 0.044 0.085 -0.05 0.189 -0.107 -0.301 0.178 0.454 0.265 0.163 -0.003 0.4 0.525 0.058 0.125 1 0.41 0.102 0.442 0.199

Sig. (2-tailed) 0.267 0.032 0.203 0 0.007 0 0 0 0 0 0.935 0 0 0.143 0.002 . 0 0.01 0 0
NOR Sb Pearson Correlation 0.036 -0.183 -0.076 0.051 -0.365 -0.104 -0.073 0.33 0.308 0.107 0.048 0.601 0.271 -0.199 0.144 0.41 1 0.028 0.445 0.537

Sig. (2-tailed) 0.367 0 0.056 0.198 0 0.009 0.065 0 0 0.007 0.228 0 0 0 0 0 . 0.474 0 0
NOR Se Pearson Correlation 0.08 0.219 0.316 0.118 0.154 0.121 0.153 -0.098 -0.025 0.07 0.086 -0.024 0.181 0.083 0.143 0.102 0.028 1 0.121 0.053

Sig. (2-tailed) 0.043 0 0 0.003 0 0.002 0 0.014 0.521 0.076 0.03 0.547 0 0.036 0 0.01 0.474 . 0.002 0.179
NOR Sn Pearson Correlation 0.021 0.195 0.107 0.261 0.135 0.004 0.221 0.241 0.335 0.406 -0.009 0.278 0.424 0.258 0.201 0.442 0.445 0.121 1 0.296

Sig. (2-tailed) 0.589 0 0.007 0 0.001 0.911 0 0 0 0 0.826 0 0 0 0 0 0 0.002 . 0
NOR W Pearson Correlation -0.011 -0.299 0.019 -0.214 -0.084 -0.06 -0.24 0.128 0.305 -0.155 0.222 0.399 0.083 -0.215 0.029 0.199 0.537 0.053 0.296 1

Sig. (2-tailed) 0.778 0 0.636 0 0.033 0.131 0 0.001 0 0 0 0 0.037 0 0.458 0 0 0.179 0 .
Listwise N=638



Table (4-2) :Spearman Correlation for Raw Data in Giran Rig 1:100000  Sheet 

Au Hg CO Cu Mn Ni Sr Zn Ba Be Ti Ag As Bi Cr Mo Pb Sb SE SN W

Au Correlation Coefficient 1 -0.02 0.098 0.062 0.097 0.022 0.02 0.089 0.012 -0.031 0.092 -0.096 0.1 0.095 0.092 0.112 0.075 0.078 0.06 0.032 -0.017

Sig. (2-tailed) . 0.606 0.014 0.116 0.014 0.572 0.608 0.024 0.765 0.435 0.02 0.015 0.011 0.016 0.021 0.005 0.057 0.05 0.132 0.417 0.67

Hg Correlation Coefficient -0.02 1 0.087 0.088 0.082 0.022 0.127 0.047 0.024 0.019 0.042 -0.051 -0.168 -0.098 0.019 -0.009 -0.071 -0.171 0.063 -0.083 -0.089

Sig. (2-tailed) 0.606 . 0.029 0.026 0.039 0.578 0.001 0.234 0.546 0.636 0.29 0.199 0 0.013 0.637 0.823 0.071 0 0.114 0.036 0.025

CO Correlation Coefficient 0.098 0.087 1 0.575 0.742 0.412 0.228 0.788 -0.194 -0.212 0.730 -0.22 -0.135 0.253 0.703 0.166 0.145 -0.12 0.217 0.261 -0.246

Sig. (2-tailed) 0.014 0.029 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0.002 0 0 0

Cu Correlation Coefficient 0.062 0.088 0.575 1 0.433 0.477 0.265 0.555 -0.286 0.021 0.377 0.012 -0.074 0.103 0.423 0.156 0.01 -0.054 0.278 0.153 0.038

Sig. (2-tailed) 0.116 0.026 0 . 0 0 0 0 0 0.596 0 0.767 0.061 0.009 0 0 0.809 0.172 0 0 0.332

Mn Correlation Coefficient 0.097 0.082 0.742 0.433 1 0.033 0.229 0.848 0.169 0.037 0.906 -0.189 0.058 0.311 0.564 0.06 0.241 0.082 0.11 0.313 -0.135

Sig. (2-tailed) 0.014 0.039 0 0 . 0.406 0 0 0 0.351 0 0 0.142 0 0 0.13 0 0.038 0.005 0 0.001

Ni Correlation Coefficient 0.022 0.022 0.412 0.477 0.033 1 0.277 0.228 -0.35 0.13 0.095 -0.058 -0.257 0.083 0.583 0.192 -0.107 -0.249 0.163 0.192 -0.023

Sig. (2-tailed) 0.572 0.578 0 0 0.406 . 0 0 0 0.001 0.017 0.144 0 0.036 0 0 0.007 0 0 0 0.562

Sr Correlation Coefficient 0.02 0.127 0.228 0.265 0.229 0.277 1 0.179 0.138 0.294 0.241 -0.22 -0.191 -0.076 0.194 0.128 -0.26 -0.168 0.09 0.032 -0.143

Sig. (2-tailed) 0.608 0.001 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0.054 0 0.001 0 0 0.023 0.416 0

Zn Correlation Coefficient 0.089 0.047 0.788 0.555 0.848 0.228 0.179 1 -0.007 -0.018 0.829 -0.115 -0.043 0.314 0.644 0.196 0.207 0.012 0.153 0.295 -0.182

Sig. (2-tailed) 0.024 0.234 0 0 0 0 0 . 0.864 0.651 0 0.004 0.282 0 0 0 0 0.762 0 0 0

Ba Correlation Coefficient 0.012 0.024 -0.194 -0.286 0.169 -0.35 0.138 -0.007 1 0.447 0.133 -0.102 0.34 0.28 -0.168 0.044 0.302 0.328 -0.079 0.191 0.04

Sig. (2-tailed) 0.765 0.546 0 0 0 0 0 0.864 . 0 0.001 0.01 0 0 0 0.267 0 0 0.046 0 0.314

Be Correlation Coefficient -0.031 0.019 -0.212 0.021 0.037 0.13 0.294 -0.018 0.447 1 -0.005 -0.058 0.239 0.205 -0.021 0.136 0.146 0.213 -0.023 0.263 0.269

Sig. (2-tailed) 0.435 0.636 0 0.596 0.351 0.001 0 0.651 0 . 0.899 0.143 0 0 0.591 0.001 0 0 0.558 0 0

Ti Correlation Coefficient 0.092 0.042 0.73 0.377 0.906 0.095 0.241 0.829 0.133 -0.005 1 -0.224 0.024 0.33 0.629 0.121 0.224 0.129 0.088 0.424 -0.109

Sig. (2-tailed) 0.02 0.29 0 0 0 0.017 0 0 0.001 0.899 . 0 0.547 0 0 0.002 0 0.001 0.027 0 0.006

Ag Correlation Coefficient -0.096 -0.051 -0.22 0.012 -0.189 -0.058 -0.22 -0.115 -0.102 -0.058 -0.224 1 0.022 -0.091 -0.189 -0.252 0.054 0.042 0.077 0.036 0.279

Sig. (2-tailed) 0.015 0.199 0 0.767 0 0.144 0 0.004 0.01 0.143 0 . 0.574 0.022 0 0 0.176 0.288 0.051 0.369 0

As Correlation Coefficient 0.1 -0.168 -0.135 -0.074 0.058 -0.257 -0.191 -0.043 0.34 0.239 0.024 0.022 1 0.272 -0.166 0.104 0.434 0.543 -0.04 0.247 0.359

Sig. (2-tailed) 0.011 0 0.001 0.061 0.142 0 0 0.282 0 0 0.547 0.574 . 0 0 0.009 0 0 0.314 0 0

Bi Correlation Coefficient 0.095 -0.098 0.253 0.103 0.311 0.083 -0.076 0.314 0.28 0.205 0.33 -0.091 0.272 1 0.305 0.264 0.527 0.394 0.123 0.44 0.121

Sig. (2-tailed) 0.016 0.013 0 0.009 0 0.036 0.054 0 0 0 0 0.022 0 . 0 0 0 0 0.002 0 0.002

Cr Correlation Coefficient 0.092 0.019 0.703 0.423 0.564 0.583 0.194 0.644 -0.168 -0.021 0.629 -0.189 -0.166 0.305 1 0.21 0.104 -0.081 0.087 0.321 -0.172

Sig. (2-tailed) 0.021 0.637 0 0 0 0 0 0 0 0.591 0 0 0 0 . 0 0.008 0.041 0.028 0 0

Mo Correlation Coefficient 0.112 -0.009 0.166 0.156 0.06 0.192 0.128 0.196 0.044 0.136 0.121 -0.252 0.104 0.264 0.21 1 0.066 0.135 0.101 0.192 -0.058

Sig. (2-tailed) 0.005 0.823 0 0 0.13 0 0.001 0 0.267 0.001 0.002 0 0.009 0 0 . 0.095 0.001 0.011 0 0.143

Pb Correlation Coefficient 0.075 -0.071 0.145 0.01 0.241 -0.107 -0.26 0.207 0.302 0.146 0.224 0.054 0.434 0.527 0.104 0.066 1 0.45 0.104 0.419 0.249

Sig. (2-tailed) 0.057 0.071 0 0.809 0 0.007 0 0 0 0 0 0.176 0 0 0.008 0.095 . 0 0.009 0 0

Sb Correlation Coefficient 0.078 -0.171 -0.12 -0.054 0.082 -0.249 -0.168 0.012 0.328 0.213 0.129 0.042 0.543 0.394 -0.081 0.135 0.45 1 0.082 0.422 0.48

Sig. (2-tailed) 0.05 0 0.002 0.172 0.038 0 0 0.762 0 0 0.001 0.288 0 0 0.041 0.001 0 . 0.039 0 0

SE Correlation Coefficient 0.06 0.063 0.217 0.278 0.11 0.163 0.09 0.153 -0.079 -0.023 0.088 0.077 -0.04 0.123 0.087 0.101 0.104 0.082 1 0.146 0.06

Sig. (2-tailed) 0.132 0.114 0 0 0.005 0 0.023 0 0.046 0.558 0.027 0.051 0.314 0.002 0.028 0.011 0.009 0.039 . 0 0.128

SN Correlation Coefficient 0.032 -0.083 0.261 0.153 0.313 0.192 0.032 0.295 0.191 0.263 0.424 0.036 0.247 0.44 0.321 0.192 0.419 0.422 0.146 1 0.289

Sig. (2-tailed) 0.417 0.036 0 0 0 0 0.416 0 0 0 0 0.369 0 0 0 0 0 0 0 . 0

W Correlation Coefficient -0.017 -0.089 -0.246 0.038 -0.135 -0.023 -0.143 -0.182 0.04 0.269 -0.109 0.279 0.359 0.121 -0.172 -0.058 0.249 0.48 0.06 0.289 1
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ــــن عنـــاصر Co,Zn(0.788) ؛  بــر پایــه ایــن جــدول ضریــب همبســتگی مشــاهده شــده بی

 Mn,Zn(0.848)؛ Mn,Ti(0.906)؛ Cr,Co(0.703)؛ Ti,Co(0.730)؛ Co,Mn(0.742)

؛Ti,Zn(0.829)؛Cr,Zn(0.644)  در ســـطح اعتمـــاد 99% میباشـــد کـــه بیشـــترین ارتبــــاط 

ـــه  همبسـتگی بیـن عنـاصر Mn,Ti(0.906) وجـود دارد. ضریـب همبسـتگی بیـن جفـت متغیرهـا ب

روش پیرسون و اســپیرمن بیـانگر اختـلاف تقریبـا کـم بیـن ضرایـب همبسـتگی عنـاصر متنـاظر 

ــههای دور  میباشـد کـه حکـایت از توزیـع نسـبتاً نرمـال عنـاصر و همیـن طـور عـدم تـاثیر نمون

افتــاده دارد. 

ــش  یکـی دیگـر از راهـهای بررسـی ارتبـاط تغیـیرات عنـاصر بـا یکدیگـر، رسـم نمـودار پراکن

(Scatter Plot) میباشـد. زوج مرتبهـایی از مقـادیر دو متغـــیر کــه دارای توزیــع دو متغــیره 

ـــدگــی نقــاط در  یکسـان باشـند بـر روی نمـودار دو بعـدی ترسـیم مـیگردنـد. هـر چـه پراکن

ــش بیشـتر باشـد پیونـد بیـن متغیرهـا ضعیفتـر اسـت. شـکل (4-8) پراکنـش  نمودارهای پراکن

مقـادیر دادههـای خـام نرمـال شـده بـرای چنـد زوج عنصـری اسـت کـــه بیشــترین ارتبــاط را 

ـــن نمودارهــا زوج عنصــر (Mn,Ti) بیشــترین همبســتگی را با یکدیگــر  نشـان میدهـد. درای

ــد.  نشان میده

بررسیهای آماری چند متغیره:  

ــه و نحلیـل چنـد متغـیره کـه بـر روی بیـش از دو متغـیر انجـام گـیرد، میتوانـد در  هر تجزی

قـالب آنالیزهـای چنـد متغـیره بیـان شـود. غـالب تکنیکـهای چنـد متغـــیره در اصــل بســط و 

ــرای   توسـعه آنالیزهـای تـک متغـیره میباشـند و البتـه بعضـی از روشـهای چنـد متغـیره تنـها ب



Fig (4-8) : Pearson Scatter Plot For Normal  Raw Data

Scatter Plot for Co,Mn Scatter Plot for Co,Zn

Scatter Plot for Co,Ti Scatter Plot for Co,Cr

Scatter Plot for Mn,Zn Scatter Plot for Mn,Ti

Scatter Plot for Mn,Cr Scatter Plot for Ti,Cr



فصل چهارم ( پردازش دادههای خام ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 72 ) 

پاسـخگویی بـه مقـاصد چنـد متغـیره طراحـی شـدهاند کـه از جملـه ایـن روشـها میتـــوان بــه 

ــاره کـرد.   آنالیز فاکتوری اش

تجربه نشان داده است که چنانچه ترکیبــی از متغیرهـا بـه جـای یـک متغـیر بـه کـار گرفتـه 

ـــیمیایی  شـوند و از نتـایج ترکیبـی آنـها اسـتفاده شـود امکـان تشـخیص هالـههای مرکـب ژئوش

در اطـراف تودههـای کانســـاری بــه مراتــب افزایــش مییــابد. و از طرفــی اثــرات خطاهــای 

ـــتفاده از  تصـادفی در بکـارگـیری ترکیبـی متغیرهـا نسـبتاً کـاهش مییـابد. از دیگـر مزایـای اس

روشـهای چنـد متغـیره، کـاهش تعـداد متغیرهـا در مبـاحث دادهپـردازی و درنتیجـه کاســتن از 

تعداد نقشههاست. بــا اسـتفاده از ایـن روشـها امکـان مقایسـه متغیرهـا و کسـب نتـایج راحتتـر 

ــود. البتـه اسـتفاده بهینـه از روشـهای چنـد متغـیره در حـالتی صـادق خواهـد بـود کـه  خواهد ب

در پـردازش دادههـا بـا تعـداد زیـادی متغـیر روبـرو باشـیم و تـا حـدودی امکـان اخـذ نتیجــه از 

متغیرها به گونه منفرد غیر ممکــن و یـا تـوام بـا خطـای زیـاد باشـد. درایـن گـزارش از روشـهای 

ــهای آنـالیز خوشـهای و آنـالیز فـاکتوری و . . . اسـتفاده شـده اسـت.  چند متغیره مانند روش

 

آنالیز خوشهای و تفسیر آن: 

به دلیــل اینکـه هـر گـروه از عنـاصر نسـبت بـه یکسـری از شـرایط محیطـی کـم و بیـش بـه 

ـــن  طـور مشـابه حساسـیت نشـان میدهنـد، شـناخت ارتبـاط و همبسـتگی ژنتیکـی متقـابل بی

ــه  عنـاصر مختلـف میتوانـد در شـناخت دقیقتـر تغیـیرات موجـود در محیطـهای ژئوشـیمیایی ب

کـار گرفتـه شـود. ضمنـاً تجمـع ژنتیکـی بعضـی از عنـاصر ممکـن اسـت بـه عنـــوان راهنمــای 

مسـتقیم در تفسـیر نـوع نهشـتهای کـه احتمـالاً در ناحیـه وجـــود دارد، بــه کــار رود. در کــل 
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شناخت همبســتگی ژنتیکـی کـه در بیـن عنـاصر وجـود دارد اطلاعـات لازم را بـرای تفسـیر هـر 

ــای ژئوشـیمیایی در اختیـار مـیگـذارد.  چه صحیحتر دادهه

آنـالیز خوشـهای یـک روش آمـاری چنـد متغـیره اسـت کـه عنـاصر را بـــر اســاس شــباهت 

ـــل زیــادی  تغیـیرپذیـری بیـن آنـها در قـالب دسـتهها یـا گروهـهایی طبقـهبندی میکنـد. دلای

برای ارزشمند بــودن آنـالیز خوشـهای وجـود دارد، از جملـه اینکـه آنـالیز خوشـهای میتوانـد در 

ــی کمـک کنـد و همچنیـن بـاعث کـاهش تراکـم دادههـا شـود. البتـه بـاید  یافتن گروههای واقع

ــد گروههـای غـیر قـابل انتظـاری را نـیز ایجـاد نمـاید کـه  توجه داشت که آنالیز خوشهای میتوان

بیانگر روابط جدیــدی خواهنـد بـود و بـاید مـورد بررسـی قـرار گـیرند. در روش آنـالیز خوشـهای 

ــتفاده شـده اسـت تـا اثـر مقـادیر غـیر همسـاز از جامعـه اصلـی و  از دادههای خام نرمال شده اس

ـــورد  نـیز اثـر تغیـیر مقیـاس دادههـا از میـان بـرود. نتـایج حـاصل از آنـالیز خوشـهای عنـاصر م

مطالعه در شکل (4-9) آورده شده اســت. بـا توجـه بـه شـکل میتـوان سـه گـروه اصلـی را جـدا 

نمود که بیانگر ارتباط پــاراژنـزی بیـن متغیرهـا باشـد. 

 Ti,Mn,Zn,Co,Cr,Ni,Sr,Cu گروه اول: شامل عناصر

  Ag,Au,Mo,Se گروه دوم: شامل عناصر

 Sb,As,w,Sn,Pb,Bi,Be,Ba گروه سوم: شامل عناصر

 

  



Fig (4-9) : Cluster Analyse for Normal Raw Data

 Dendrogram using Centroid Method
                         Rescaled Distance Cluster Combine
    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  NORTI      11   òûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø
  NORMN      17   ò÷                     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø
  NORZN      14   òòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                 ó
  NORCO      19   òòò÷                                     ùòòòòòòòø
  NORCR       5   òòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø       ó       ó
  NORNI      16   òòòòòòòòò÷                       ùòòòòòòò÷       ó
  NORSR      15   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòò÷               ó
  NORCU      18   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                             ó
  NORSE       4   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòø                 ó
  NORMO       6   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòø           ó
  NORAU      20   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòø     ó
  NORAG      10   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ó     ó
  NORSB       3   òòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø             ùòòòòò÷
  NORAS       9   òòòòòòòòò÷                   ùòòòòòòòòòø   ó
  NORW        1   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòò÷         ó   ó
  NORSN       2   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                   ùòòò÷
  NORPB       7   òòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø     ó
  NORBI       8   òòòòòòòòòòò÷                     ùòòòòò÷
  NORBE      12   òòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòò÷
  NORBA      13   òòòòòòòòòòòòòòò÷
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محاسبه شاخص غنیشدگی و همگنسازی جوامع: 

 پـس از دسـتهبندی جوامـع سـنگی بـه منظـور همگنسـازی جوامـع مختلـف، مقـدار زمینــه 

ــاصر را در هـر یـک از جوامـع سـنگی محاسـبه مـیگـردد. بدیـن منظـور از میـانگین و  محلی عن

یا میانه استفاده میشــود. بدلیـل اینکـه میـانگین خـود متـأثر از مقـادیر حـدی در تـابع احتمـال 

اسـت و از طرفـی توزیـع اکـثر عنـاصر، چولگـی مثبـت نشـان میدهـــد، از مقولــه میانــه کــه 

ــد اسـتفاده شـده اسـت.  مستقل از مقادیر میباش

ــدگـی یـک عنصـر خـاص در یـک نمونـه معیـن عبـارت اسـت از  بنا به تعریف شاخص غنیش

ــتآن عنصـر در آن نمونـه بـه غلظـت میـانگین یـا میانـه همـان عنصـر در جامعـهای  نسبت غلظ

ــق بـه آن اسـت.  که نمونه مربوطه متعل

شاخص غنیشدگی یــک عنصـر خـاص در یـک نمونـه معیـن بـه مقـدار غلظـت آن عنصـر در 

نمونه مربوطــه و فراوانـی همـان عنصـر در کـل جامعـه نمونـهبرداری بسـتگی دارد. بنـابراین اگـر 

فراوانی نقطهای و منطقهای یــک عنصـر هـر دو بـا شـیب ثـابتی افزایـش یـا کـاهش یـابند آنچـه 

که ثابت بــاقی خواهـد مـاند، شـاخص غنیشـدگـی اسـت. زیـرا صـورت و مخـرج ایـن کسـر بـه 

ــا کـاهش مییـابند. بدیـن ترتیـب شـاخص غنیشـدگـی تـا حـدود زیـادی  یک نسبت افزایش وی

ـــر در ناحیــه منشــاء  مسـتقل از فـاکتور لیتولـوژی و یـا مولفـه سـنژنتیـک فراوانـی یـک عنص

رسوبات آبراهــهای میباشـد. بطـور خلاصـه میتـوان گفـت شـاخص غنیشـدگـی نشـان دهنـده 

نسبت غنیشدگی یــا تهیشـدگـی یـک عنصـر در هـر نمونـه اسـت. بدیـهی اسـت عنـاصری کـه 

مقـدار شـاخص غنیشـدگیشـان بیشـتر از واحـد باشـد غنـی شـدگـی و آنـهایی کـــه کمــتر از 

ــی تلقـی میشـود.  واحد باشد تهیشدگ
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ــه زیـر بدسـت میآیـد:   شاخص غنیشدگی از رابط

 EI = 
jCmed

Cj

)(

 j در نمونـه معیــن و  j مقـدار فراوانـی عنصـر  Cj  ، شـاخص غنیشـدگـی  EI  در ایـن رابطـه

(cmed)  میانـه مقـادیر عنصـر j درجامعـه مربـوط بـه آن نمونـه میباشـــد. پــس از جــایگزینی 

مقادیر شاخص غنیشدگــی بـه جـای دادههـای خـام یـک جامعـه کلـی حـاصل میشـود کـه آن 

را جامعه شاخص غنیشــدگـی مینـامند. 

 

محاسبه پارامترهای آماری شاخص غنیشدگی: 

حـال بـا تشـکیل جامعـه شـــاخص غنیشــدگــی و محاســبه پارامترهــای آمــاری ورســم 

هیستوگرام تجمعی فراوانی ایــن دادههـا ومقایسـه آنـها بـا محاسـبات وهیسـتوگرامـهای خـام بـه 

نظر میرسد کــه اثـرات نـاهمگنی کـه بـه صـورت جوامـع آمـاری مختلـف در هیسـتوگـرام بـروز 

ــود تـا انـدازهای از بیـن رفتـه و شـکل تـابع توزیـع همگنتـر شـده اسـت، ولـی همچنـان  کرده ب

حالت لاگ نرمال در شــکل تـابع توزیـع مقـادیر مشـاهده میشـود.  

 

    ( Outliers ) : بررسی مقادیر خارج از رده

هنگـام بررسـی مقـادیر شـاخص غنیشـدگـــی بــه نمونــههایی برخــورد میشــود کــه در 

آسـتانههای بـالا و پـایین جامعـه دادههـا قـرار گرفتـه واز جامعـه اصلـــی جــدا افتــادهاند. اگــر 

ـــان را از  نمـودار جعبـهای ( Boxplot ) آنـها ترسـیم شـود ایـن نمونـهها بـه نحـو بـارزی خودش

بقیه جدا میکنند. مقادیر خارج از رده به ســه حـالت مختلـف زیـر ممکـن اسـت بوجـود آینـد: 
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حـالت اول) از یـک خطـای سیسـتماتیک بـه هنگـام نمونـهبرداری، آمادهســـازی یــا تجزیــه 

ــه بـاید از مرحلـه پـردازش حـذف یـا اصـلاح شـوند.  شیمیایی نمونهها ناشی شده باشند ک

ــه بـه صـورت یـک پدیـده فوقالعـاده نمـود پیـدا میکننـد کـه بـاید  حالت دوم) مشاهداتی ک

ــظ یـا حـذف آنـها تصمیـم گرفـت.  پس از بررسی اعتبار آنها در مورد حف

حـالت سـوم) مشـاهدات فوقالعـادهای کـه هیچگونـه توضیـح مناســـبی بــرای آنــها وجــود 

نـدارد و کارشـناس اگـر احسـاس کنـد کـه آنـها بـه عنـوان گوشـهای از جامعـه مـــورد بررســی 

ــها را حفـظ کنـد.  هستند میتواند آن

وجـود مقـادیر خـارج از رده در جامعـه نمونـهها موجـــب افزایــش واریــانس جامعــه و نــیز 

همبستگی بیــن متغیرهـا وهمچنیـن افزایـش چولگـی در نمـودار توزیـع عنـاصر میشـود. بـرای 

کاهش ایــن تـاثیر راهـهای مختلفـی نظـیر محاسـبه ضریـب همبسـتگی بـا اسـتفاده از روشـهای 

ـــانند روش اســپیرمن (Spearman) ، حــذف و یــا جــایگزین نمــودن مقــادیر  نـاپـارامتری م

استفاده میشــود درایـن گـزارش از روش جـایگزین نمـودن مقـادیر خـارج از رده اسـتفاده شـده 

ــد.  اسـت. جـدول (5-1) نمونـههای دارای مقـادیر خـارج از رده را نشـان میده

 

نرمال سازی شاخصهای غنیشدگی : 

ـــای مــورد  اسـتفاده از برخـی روشـهای آمـاری منـوط بـه نرمـال بـودن تـابع توزیـع متغیره

ـــه همیــن علــت قبــل از  مطالعـه اسـت در حالیکـه توابـع توزیـع از نـوع لاگ نرمـال اسـت ، ب

اسـتفاده از ایـن روشـها شـاخصهای غنیشـدگـی بـاید نرمـال شــوند. درایــن بخــش از نوعــی 

ــع مقـادیر شـاخص غنیشـدگـی اسـتفاده شـده اسـت .   تبدیلات جهت نرمال کردن تابع توزی



Table(5-1) : Outlier Samples For Normal  Enrichment  Data

Elements

Au

W

Mo

B

Cr

Co

Ni

Cu

Zn

As

Sr

Ag

Sn

Sb

Ba

Pb

Bi

Hg

Ti

Mn

Be

Se

GP-183

GC-460 , GA-509 , GA- 529 , GA-520

GP-183 , GA-619 , GA-635 , GA-617 , GA-620

GC-366 , GA-620

GC-369

GC-123 , GG-051 , GC-369 GA-620

GG-123

GC-381 , GC-309

GP-183 , GG-093 , GA-634 , GP-207

Sample Number

Outlier (-)Outlier (+)
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ـــالی بــا  ایـن کـار شـرط لازم کـاربرد برخـی روشـهای آمـاری مـانند تعییـن نمونـههای آنوم

اسـتفاده از اضافـه کـردن ضرایبـی از انحـراف معیـار بـه حـد آسـتانهای و یـا محاســـبه ضرایــب 

همبسـتگی پیرسـون میباشـد. روش لاگ نرمـال بـه صـورت یـک روش توصیفـی بـرای نرمـــال 

ـــی رود. در  کـردن تـابع توزیـع جوامعـی کـه دارای چولگـی در نمـودار خـود هسـتند بـه کـار م

ــاریتم طبیعـی مقـادیر شـاخص غنیشـدگـی بـه اضافـه یـا منـهای یـک مقـدار ثـابت  اینجا از لگ

استفاده شــده اسـت.  

پارامترهـای آمـاری و هیسـتوگرامهـای ترسـیم شـده بـرای دادههـای نرمـال در شــکل (1-5) 

تـا (5-7) آورده شـده اسـت. ( سـایر اشـکال در CD آورده شـــده اســت.) بــا توجــه بــه ایــن 

ــا  پارامترهـای آمـاری میتـوان دریـافت کـه مقـادیر چولگـی و کشـیدگـی متغیرهـا در مقایسـه ب

ــاظر مربـوط بـه شـاخصهای غنیشـدگـی نرمـال نشـده تـا چـه انـدازه کـاهش یافتـه  مقادیر متن

ــع تجمعـی آنـها بـه صـورت یـک خـط راسـت کـه بیـانگر توزیـع نرمـال میباشـد،  ومنحنی توزی

ظاهر شده است . هیستوگرام مقــادیر نرمـال شـده نسـبت بـه هیسـتوگـرام مقـادیر نرمـال نشـده 

نیز بیانگر مطلــب فـوق میباشـد. 

 

 

 

 

 

 



Fig (5-1) : Statistical Parameters For Normal   Enrichment Data In Giran Rig
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Fig (5-2) : Statistical Parameters For Normal Enrichment Data In Giran Rig
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Fig (5-3) : Statistical Parameters For Normal Enrichment Data In Giran Rig
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Fig (5-4) : Statistical Parameters For Normal Enrichment  Data In Giran Rig
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Fig (5-5) : Statistical Parameters For Normal Enrichment  Data In Giran Rig
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Fig (5-6) : Statistical Parameters For Normal  Enrichment Data In Giran Rig
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Fig (5-7) : Statistical Parameters For Normal Enrichment  Data In Giran Rig
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فصل پنجم ( پردازش دادههای غنیشدگی ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 88  ) 

تعیین ضریب همبستگی : 

برای تعیین اینکه آیا ارتباط معنیداری میان تغیــیرات متغیرهـای آمـاری وجـود دارد، ضرایـب 

ــور کشـف همبسـتگی بیـن متغیرهـا و  همبستگی میان آنها محاسبه میشود. این عمل به دو منظ

ــرای بررسـی، دو نـوع ضریـب همبسـتگی  تخمین مقدار یک یا چند متغیر دیگر صورت میگیرد. ب

اسپیرمن و پیرسون به صورت ماتریس ضرایب همبستگی محاسبه شدهاند که در جــداول (5-2) و 

ــون، نرمـال بـودن تـابع توزیـع متغیرهـا  (5-3) آمده است. شرط محاسبه ضریب همبستگی پیرس

میباشد. دراین جداول، Sig(2-Tailed) میزان معنیدار بودن ضرایب همبستگی طبق آزمون فــرض 

مساوی صفر بودن ضریب همبستگی میباشد. 

ــتگی پیرسـون بـه علـت تـاثیرپذیـری ایـن پـارامتر از آسـتانههای  برای محاسبه ضریب همبس

ـــب همبســتگی  بـالا وپـایین حتمـاً بـاید دادههـای شـاخص غنیشـدگـی نرمـال شـوند تـا ضری

ــدول (5-2) مقـادیر ایـن ضرایـب را نشـان میدهـد.  محاسبه شوند. ج

بـر پایـه جـــدول ضریــب همبســتگی پیرســون بیــن جفــت متغیرهــای Zn,Co(0.782) و 

Co,Mn(0.738) و Ti,Co(0.720) و Co,Cr(0.709) و Zn,Ti(0.795) و Mn,Ti(0.867) و 

Mn,Zn(0.846) و  Cr,Zn(0.649) در ســطح اعتمــاد مطلــوب 99% میباشــد کــه بیشــــترین 

ارتبـاط همبســـتگی بیــن عنــاصر Mn,Ti(0.867) وجــود دارد. ایــن ضرایــب بیــانگر ارتبــاط 

پاراژنزی بیــن عنـاصر میباشـند. 

ــت و  برای محاسبه ضریب همبستگی اسپیرمن از دادههای شاخص غنیشدگی استفاده شده اس

ــع وضعیـت متفـاوتی نسـبت بـه ضریـب همبسـتگی  همانطور که مشاهده میشود، در بعضی مواق

ــا  پیرسون دارد. این اختلاف بیشتر زمانی بروز میکند که مقدار دادههای خارج از رده زیاد باشد. ام



فصل پنجم ( پردازش دادههای غنیشدگی ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 89  ) 

مقایسه دقیق آنها، این نکته را بیان میکند کـه اختـلاف ایـن دو ضریـب همبسـتگی خیلـی زیـاد 

ــا از مقـادیر خـارج از رده اسـت. جـدول (3-5)  نیست، این امر نشان دهنده تاثیرپذیری کم دادهه

مقادیر این ضرایب را نشان میدهد. 

 Co,Mn(0.723) و Co,Zn(0.763) بر پایه این جدول ضریب همبستگی مشاهده شده بین عناصر

و Ti,Co(0.720) و Cr,Co(0.670) و Mn,Ti(0.900) و Zn,Mn(0.851) و Zn,Ti(0.828) و 

Zn,Cr(0.597) در سـطح اعتمـاد 99% میباشـد کـه بیشـترین ارتبـاط همبسـتگی بیــن عنــاصر 

ــت متغیرهـا بـه روش پیرسـون و اسـپیرمن  Mn,Ti(0.900) وجود دارد. ضریب همبستگی بین جف

بیانگر اختلاف تقریبا کم بین ضرایب همبستگی عناصر متناظر میباشد که حکایت از توزیع نســبتا 

نرمال عناصر و همین طور عدم تأثیر نمونههای دور افتاده دارد. 

 (Scatter  یکی دیگر از راههای بررسی ارتباط تغییرات عناصر با یکدیگر، رسم نمودار پراکنــش

(Plot میباشد. زوج مرتبهایی از مقادیر دو متغیر که دارای توزیــع دو متغـیره یکسـان باشـند بـر 

روی نمودار دو بعدی ترسیم میگردند. هر چه پراکندگی نقاط در نمودارهای پراکنش بیشتر باشــد 

پیوند بین متغیرها ضعیفتر است. شکل (5-8) پراکنش مقادیر دادههای شاخص غنیشدگی نرمال 

شده برای چند زوج عنصری است که بیشترین ارتباط را نشان میدهد. دراین نمودارها زوج عنصــر 

Mn , Ti بیشترین همبستگی را با یکدیگر نشان میدهد. 



Table (5-2) :Pearson Correlation for Normal Enrichment Data in Giran rig 1:100000  Sheet 

Nor Ei Au Nor Ei Co Nor Ei Cu Nor Ei Mn Nor Ei Ni Nor Ei Sr Nor Ei Zn Nor Ei Ba Nor Ei Be Nor Ei Ti Nor Ei Ag Nor Ei As Nor Ei Bi Nor Ei Cr Nor Ei Mo Nor Ei Pb Nor Ei Sb Nor Ei Se Nor Ei Sn Nor Ei W

Nor Ei Au Pearson Correlation 1 0.047 0.031 0.071 0.016 0.051 0.058 -0.016 -0.037 0.076 -0.073 0.095 0.084 0.063 0.112 0.047 0.038 0.071 0.004 -0.006
Sig. (2-tailed) . 0.232 0.43 0.071 0.68 0.196 0.145 0.683 0.353 0.054 0.066 0.016 0.035 0.113 0.004 0.238 0.341 0.072 0.924 0.888

Nor Ei Co Pearson Correlation 0.047 1 0.598 0.738 0.446 0.174 0.782 -0.158 -0.24 0.720 -0.187 -0.213 0.234 0.709 0.119 0.071 -0.218 0.195 0.174 -0.302
Sig. (2-tailed) 0.232 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.003 0.074 0 0 0 0

Nor Ei Cu Pearson Correlation 0.031 0.598 1 0.458 0.484 0.395 0.557 -0.29 -0.021 0.375 0.01 -0.161 0.111 0.427 0.174 -0.056 -0.087 0.3 0.111 0.024
Sig. (2-tailed) 0.43 0 . 0 0 0 0 0 0.602 0 0.802 0 0.005 0 0 0.16 0.028 0 0.005 0.55

Nor Ei Mn Pearson Correlation 0.071 0.738 0.458 1 0.065 0.158 0.846 0.138 0.007 0.867 -0.206 0 0.318 0.561 0.029 0.175 0.046 0.117 0.218 -0.207
Sig. (2-tailed) 0.071 0 0 . 0.1 0 0 0 0.857 0 0 0.992 0 0 0.464 0 0.243 0.003 0 0

Nor Ei Ni Pearson Correlation 0.016 0.446 0.484 0.065 1 0.233 0.279 -0.284 0.073 0.137 -0.066 -0.301 0.094 0.635 0.198 -0.099 -0.364 0.151 0.15 -0.071
Sig. (2-tailed) 0.68 0 0 0.1 . 0 0 0 0.067 0.001 0.095 0 0.017 0 0 0.012 0 0 0 0.074

Nor Ei Sr Pearson Correlation 0.051 0.174 0.395 0.158 0.233 1 0.106 -0.186 0.159 0.198 -0.144 -0.142 -0.139 0.148 0.102 -0.316 -0.122 0.133 -0.009 -0.045
Sig. (2-tailed) 0.196 0 0 0 0 . 0.007 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0.002 0.001 0.826 0.256

Nor Ei Zn Pearson Correlation 0.058 0.782 0.557 0.846 0.279 0.106 1 0.051 -0.019 0.795 -0.116 -0.093 0.31 0.649 0.152 0.165 -0.073 0.154 0.212 -0.228
Sig. (2-tailed) 0.145 0 0 0 0 0.007 . 0.201 0.639 0 0.003 0.019 0 0 0 0 0.064 0 0 0

Nor Ei Ba Pearson Correlation -0.016 -0.158 -0.29 0.138 -0.284 -0.186 0.051 1 0.434 0.088 -0.077 0.448 0.319 -0.104 0.087 0.453 0.341 -0.08 0.22 0.094
Sig. (2-tailed) 0.683 0 0 0 0 0 0.201 . 0 0.026 0.053 0 0 0.008 0.028 0 0 0.042 0 0.018

Nor Ei Be Pearson Correlation -0.037 -0.24 -0.021 0.007 0.073 0.159 -0.019 0.434 1 -0.024 -0.055 0.319 0.208 -0.038 0.152 0.292 0.336 -0.008 0.348 0.304
Sig. (2-tailed) 0.353 0 0.602 0.857 0.067 0 0.639 0 . 0.551 0.165 0 0 0.332 0 0 0 0.85 0 0

Nor Ei Ti Pearson Correlation 0.076 0.720 0.375 0.867 0.137 0.198 0.795 0.088 -0.024 1 -0.244 0.009 0.29 0.643 0.094 0.144 0.097 0.061 0.373 -0.151
Sig. (2-tailed) 0.054 0 0 0 0.001 0 0 0.026 0.551 . 0 0.812 0 0 0.018 0 0.014 0.124 0 0

Nor Ei Ag Pearson Correlation -0.073 -0.187 0.01 -0.206 -0.066 -0.144 -0.116 -0.077 -0.055 -0.244 1 -0.029 -0.096 -0.217 -0.181 0.013 0.048 0.1 0.031 0.224
Sig. (2-tailed) 0.066 0 0.802 0 0.095 0 0.003 0.053 0.165 0 . 0.461 0.015 0 0 0.744 0.227 0.011 0.428 0

Nor Ei As Pearson Correlation 0.095 -0.213 -0.161 0 -0.301 -0.142 -0.093 0.448 0.319 0.009 -0.029 1 0.241 -0.234 0.183 0.41 0.622 -0.027 0.283 0.387
Sig. (2-tailed) 0.016 0 0 0.992 0 0 0.019 0 0 0.812 0.461 . 0 0 0 0 0 0.495 0 0

Nor Ei Bi Pearson Correlation 0.084 0.234 0.111 0.318 0.094 -0.139 0.31 0.319 0.208 0.29 -0.096 0.241 1 0.28 0.267 0.511 0.27 0.191 0.387 0.098
Sig. (2-tailed) 0.035 0 0.005 0 0.017 0 0 0 0 0 0.015 0 . 0 0 0 0 0 0 0.013

Nor Ei Cr Pearson Correlation 0.063 0.709 0.427 0.561 0.635 0.148 0.649 -0.104 -0.038 0.643 -0.217 -0.234 0.28 1 0.192 0.051 -0.221 0.057 0.243 -0.211
Sig. (2-tailed) 0.113 0 0 0 0 0 0 0.008 0.332 0 0 0 0 . 0 0.195 0 0.153 0 0

Nor Ei Mo Pearson Correlation 0.112 0.119 0.174 0.029 0.198 0.102 0.152 0.087 0.152 0.094 -0.181 0.183 0.267 0.192 1 0.102 0.153 0.14 0.174 0.066
Sig. (2-tailed) 0.004 0.003 0 0.464 0 0.01 0 0.028 0 0.018 0 0 0 0 . 0.01 0 0 0 0.097

Nor Ei Pb Pearson Correlation 0.047 0.071 -0.056 0.175 -0.099 -0.316 0.165 0.453 0.292 0.144 0.013 0.41 0.511 0.051 0.102 1 0.404 0.098 0.429 0.205
Sig. (2-tailed) 0.238 0.074 0.16 0 0.012 0 0 0 0 0 0.744 0 0 0.195 0.01 . 0 0.013 0 0

Nor Ei Sb Pearson Correlation 0.038 -0.218 -0.087 0.046 -0.364 -0.122 -0.073 0.341 0.336 0.097 0.048 0.622 0.27 -0.221 0.153 0.404 1 0.023 0.428 0.533
Sig. (2-tailed) 0.341 0 0.028 0.243 0 0.002 0.064 0 0 0.014 0.227 0 0 0 0 0 . 0.557 0 0

Nor Ei Se Pearson Correlation 0.071 0.195 0.3 0.117 0.151 0.133 0.154 -0.08 -0.008 0.061 0.1 -0.027 0.191 0.057 0.14 0.098 0.023 1 0.119 0.073
Sig. (2-tailed) 0.072 0 0 0.003 0 0.001 0 0.042 0.85 0.124 0.011 0.495 0 0.153 0 0.013 0.557 . 0.003 0.066

Nor Ei Sn Pearson Correlation 0.004 0.174 0.111 0.218 0.15 -0.009 0.212 0.22 0.348 0.373 0.031 0.283 0.387 0.243 0.174 0.429 0.428 0.119 1 0.329
Sig. (2-tailed) 0.924 0 0.005 0 0 0.826 0 0 0 0 0.428 0 0 0 0 0 0 0.003 . 0

Nor Ei W Pearson Correlation -0.006 -0.302 0.024 -0.207 -0.071 -0.045 -0.228 0.094 0.304 -0.151 0.224 0.387 0.098 -0.211 0.066 0.205 0.533 0.073 0.329 1
Sig. (2-tailed) 0.888 0 0.55 0 0.074 0.256 0 0.018 0 0 0 0 0.013 0 0.097 0 0 0.066 0 .



Table (5-3) : Spearman Correlation for Enrichment Data in Giran rig 1:100000  Sheet 

EI(AU) EI(CO) EI(CU) EI(NI) EI(MN) EI(SR) EI(ZN) EI(BA) EI(BE) EI(TI) EI(AG) EI(AS) EI(BI) Ei(Cr) EI(MO) EI(PB) EI(SB) EI(SE) EI(SN) EI(W) EI(HG)
EI(AU) Correlation Coefficient 1 0.065 0.046 0.001 0.095 0.024 0.082 0.031 -0.017 0.088 -0.076 0.098 0.092 0.067 0.096 0.077 0.086 0.049 0.022 0.015 -0.037

Sig. (2-tailed) . 0.099 0.248 0.976 0.016 0.544 0.037 0.429 0.663 0.027 0.055 0.013 0.021 0.09 0.016 0.051 0.031 0.219 0.587 0.712 0.348

EI(CO) Correlation Coefficient 0.065 1 0.565 0.416 0.723 0.198 0.763 -0.185 -0.196 0.720 -0.167 -0.13 0.214 0.67 0.102 0.132 -0.155 0.175 0.229 -0.238 0.092

Sig. (2-tailed) 0.099 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0.01 0.001 0 0 0 0 0.02

EI(CU) Correlation Coefficient 0.046 0.565 1 0.468 0.449 0.29 0.561 -0.244 0.054 0.389 0.038 -0.074 0.112 0.385 0.154 0.004 -0.063 0.247 0.155 0.07 0.084

Sig. (2-tailed) 0.248 0 . 0 0 0 0 0 0.176 0 0.334 0.06 0.005 0 0 0.924 0.11 0 0 0.078 0.035

EI(NI) Correlation Coefficient 0.001 0.416 0.468 1 0.03 0.284 0.225 -0.343 0.133 0.096 -0.047 -0.26 0.085 0.591 0.204 -0.109 -0.254 0.154 0.211 -0.014 0.019

Sig. (2-tailed) 0.976 0 0 . 0.443 0 0 0 0.001 0.016 0.239 0 0.032 0 0 0.006 0 0 0 0.724 0.635

EI(MN) Correlation Coefficient 0.095 0.723 0.449 0.03 1 0.219 0.851 0.176 0.05 0.900 -0.165 0.069 0.297 0.515 0.014 0.227 0.077 0.107 0.263 -0.107 0.078

Sig. (2-tailed) 0.016 0 0 0.443 . 0 0 0 0.207 0 0 0.082 0 0 0.717 0 0.051 0.007 0 0.007 0.048

EI(SR) Correlation Coefficient 0.024 0.198 0.29 0.284 0.219 1 0.16 0.139 0.3 0.214 -0.206 -0.174 -0.085 0.166 0.104 -0.271 -0.158 0.1 0.009 -0.106 0.124

Sig. (2-tailed) 0.544 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0.032 0 0.009 0 0 0.012 0.815 0.007 0.002

EI(ZN) Correlation Coefficient 0.082 0.763 0.561 0.225 0.851 0.16 1 0.012 0.008 0.828 -0.065 -0.03 0.3 0.597 0.134 0.193 -0.008 0.134 0.263 -0.144 0.043

Sig. (2-tailed) 0.037 0 0 0 0 0 . 0.762 0.833 0 0.1 0.448 0 0 0.001 0 0.844 0.001 0 0 0.277

EI(BA) Correlation Coefficient 0.031 -0.185 -0.244 -0.343 0.176 0.139 0.012 1 0.436 0.133 -0.11 0.344 0.272 -0.157 0.032 0.303 0.351 -0.043 0.168 0.049 0.029

Sig. (2-tailed) 0.429 0 0 0 0 0 0.762 . 0 0.001 0.005 0 0 0 0.417 0 0 0.283 0 0.218 0.463

EI(BE) Correlation Coefficient -0.017 -0.196 0.054 0.133 0.05 0.3 0.008 0.436 1 -0.003 -0.083 0.235 0.205 -0.013 0.148 0.147 0.227 0.006 0.261 0.265 0.019

Sig. (2-tailed) 0.663 0 0.176 0.001 0.207 0 0.833 0 . 0.94 0.036 0 0 0.747 0 0 0 0.881 0 0 0.636

EI(TI) Correlation Coefficient 0.088 0.72 0.389 0.096 0.9 0.214 0.828 0.133 -0.003 1 -0.188 0.037 0.302 0.595 0.065 0.209 0.115 0.079 0.378 -0.089 0.041

Sig. (2-tailed) 0.027 0 0 0.016 0 0 0 0.001 0.94 . 0 0.348 0 0 0.103 0 0.003 0.046 0 0.024 0.296

EI(AG) Correlation Coefficient -0.076 -0.167 0.038 -0.047 -0.165 -0.206 -0.065 -0.11 -0.083 -0.188 1 0.01 -0.073 -0.155 -0.216 0.07 0.043 0.087 0.067 0.25 -0.044

Sig. (2-tailed) 0.055 0 0.334 0.239 0 0 0.1 0.005 0.036 0 . 0.803 0.064 0 0 0.077 0.278 0.028 0.091 0 0.27

EI(AS) Correlation Coefficient 0.098 -0.13 -0.074 -0.26 0.069 -0.174 -0.03 0.344 0.235 0.037 0.01 1 0.287 -0.161 0.117 0.437 0.546 -0.029 0.255 0.358 -0.17

Sig. (2-tailed) 0.013 0.001 0.06 0 0.082 0 0.448 0 0 0.348 0.803 . 0 0 0.003 0 0 0.459 0 0 0

EI(BI) Correlation Coefficient 0.092 0.214 0.112 0.085 0.297 -0.085 0.3 0.272 0.205 0.302 -0.073 0.287 1 0.277 0.241 0.51 0.394 0.14 0.404 0.15 -0.098

Sig. (2-tailed) 0.021 0 0.005 0.032 0 0.032 0 0 0 0 0.064 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0.013

Ei(Cr) Correlation Coefficient 0.067 0.670 0.385 0.591 0.515 0.166 0.597 -0.157 -0.013 0.595 -0.155 -0.161 0.277 1 0.179 0.087 -0.098 0.051 0.296 -0.156 0.014

Sig. (2-tailed) 0.09 0 0 0 0 0 0 0 0.747 0 0 0 0 . 0 0.029 0.013 0.202 0 0 0.724

EI(MO) Correlation Coefficient 0.096 0.102 0.154 0.204 0.014 0.104 0.134 0.032 0.148 0.065 -0.216 0.117 0.241 0.179 1 0.043 0.132 0.105 0.16 -0.01 -0.012

Sig. (2-tailed) 0.016 0.01 0 0 0.717 0.009 0.001 0.417 0 0.103 0 0.003 0 0 . 0.275 0.001 0.008 0 0.794 0.755

EI(PB) Correlation Coefficient 0.077 0.132 0.004 -0.109 0.227 -0.271 0.193 0.303 0.147 0.209 0.07 0.437 0.51 0.087 0.043 1 0.447 0.104 0.4 0.248 -0.074

Sig. (2-tailed) 0.051 0.001 0.924 0.006 0 0 0 0 0 0 0.077 0 0 0.029 0.275 . 0 0.008 0 0 0.061

EI(SB) Correlation Coefficient 0.086 -0.155 -0.063 -0.254 0.077 -0.158 -0.008 0.351 0.227 0.115 0.043 0.546 0.394 -0.098 0.132 0.447 1 0.077 0.405 0.499 -0.172

Sig. (2-tailed) 0.031 0 0.11 0 0.051 0 0.844 0 0 0.003 0.278 0 0 0.013 0.001 0 . 0.052 0 0 0

EI(SE) Correlation Coefficient 0.049 0.175 0.247 0.154 0.107 0.1 0.134 -0.043 0.006 0.079 0.087 -0.029 0.14 0.051 0.105 0.104 0.077 1 0.137 0.081 0.055

Sig. (2-tailed) 0.219 0 0 0 0.007 0.012 0.001 0.283 0.881 0.046 0.028 0.459 0 0.202 0.008 0.008 0.052 . 0.001 0.042 0.163

EI(SN) Correlation Coefficient 0.022 0.229 0.155 0.211 0.263 0.009 0.263 0.168 0.261 0.378 0.067 0.255 0.404 0.296 0.16 0.4 0.405 0.137 1 0.31 -0.092

Sig. (2-tailed) 0.587 0 0 0 0 0.815 0 0 0 0 0.091 0 0 0 0 0 0 0.001 . 0 0.02

EI(W) Correlation Coefficient 0.015 -0.238 0.07 -0.014 -0.107 -0.106 -0.144 0.049 0.265 -0.089 0.25 0.358 0.15 -0.156 -0.01 0.248 0.499 0.081 0.31 1 -0.095

Sig. (2-tailed) 0.712 0 0.078 0.724 0.007 0.007 0 0.218 0 0.024 0 0 0 0 0.794 0 0 0.042 0 . 0.016

EI(HG) Correlation Coefficient -0.037 0.092 0.084 0.019 0.078 0.124 0.043 0.029 0.019 0.041 -0.044 -0.17 -0.098 0.014 -0.012 -0.074 -0.172 0.055 -0.092 -0.095 1
Sig. (2-tailed) 0.348 0.02 0.035 0.635 0.048 0.002 0.277 0.463 0.636 0.296 0.27 0 0.013 0.724 0.755 0.061 0 0.163 0.02 0.016 .

Listwise N = 638



Fig (5-8) : Pearson Scatter Plot For Normal  Enrichment Data

Scatter Plot for Mn,ZnScatter Plot for Ti,Mn

Scatter Plot for Ti,CrScatter Plot for Ti,Zn

Scatter Plot for Mn,Zn Scatter Plot for Mn,Co

Scatter Plot for Co,Ti Scatter Plot for Cr,Co
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بررسیهای آماری چند متغیره:  

هر تجزیه و تحلیل چند متغیره که بر روی بیش از دو متغــیر انجـام گـیرد، میتوانـد در قـالب 

آنالیزهای چند متغیره بیان شود. غالب تکنیکهای چند متغیره در اصل بسط و توســعه آنالیزهـای 

تک متغیره میباشند و البته بعضی از روشهای چند متغیره تنها برای پاسخگویی بــه مقـاصد چنـد 

متغیره طراحی شدهاند که از جمله این روشها میتوان به آنالیز فاکتوری اشاره کــرد.تجربـه نشـان 

ــی  داده است که چنانچه ترکیبی از متغیرها به جای یک متغیر به کار گرفته شوند و از نتایج ترکیب

آنها استفاده شود امکان تشخیص هالههای مرکب ژئوشــیمیایی در اطـراف تودههـای کانسـاری بـه 

ــارگـیری ترکیبـی متغیرهـا نسـبتاً  مراتب افزایش مییابد. واز طرفی اثرات خطاهای تصادفی در بک

کاهش مییابد. از دیگر مزایای استفاده از روشهای چند متغیره، کاهش تعداد متغیرهــا در مبـاحث 

اـ  دادهپردازی و درنتیجه کاستن از تعداد نقشههاست. با استفاده از این روشها امکان مقایسه متغیره

و کسب نتایج راحتتر خواهد بود. البته استفاده بهینه از روشهای چنــد متغـیره در حـالتی صـادق 

خواهد بود که در پردازش دادهها با تعداد زیادی متغیر روبرو باشیم و تا حدودی امکان اخذ نتیجــه 

ــهای چنـد  از متغیرها به گونه منفرد غیر ممکن و یا توام با خطای زیاد باشد. دراین گزارش از روش

متغیره مانند روشهای آنالیز خوشهای و آنالیز فاکتوری و . . . استفاده شده است. 

 

آنالیز خوشهای و تفسیر آن: 

ــابه  به دلیل اینکه هر گروه از عناصر نسبت به یکسری از شرایط محیطی کم و بیش به طور مش

حساسیت نشان میدهند، شناخت ارتباط و همبستگی ژنتیکی متقابل بین عناصر مختلف میتواند 

در شناخت دقیقتر تغییرات موجود در محیطهای ژئوشیمیایی به کــار گرفتـه شـود. ضمنـاً تجمـع 
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ژنتیکی بعضی از عناصر ممکن است به عنوان راهنمای مستقیم در تفسیر نوع نهشتهای که احتمالاً 

ــاصر وجـود دارد  در ناحیه وجود دارد، به کار رود. در کل شناخت همبستگی ژنتیکی که در بین عن

اطلاعات لازم را برای تفسیر هر چه صحیحتر دادههای ژئوشیمیایی در اختیار میگذارد. 

ــیرپذیـری  آنالیز خوشهای یک روش آماری چند متغیره است که عناصر را بر اساس شباهت تغی

بین آنها در قالب دستهها یا گروههایی طبقهبندی میکند. دلایل زیادی برای ارزشمند بودن آنــالیز 

خوشهای وجود دارد، از جمله اینکه آنالیز خوشهای میتواند در یافتن گروههای واقعی کمک کند و 

ــاید توجـه داشـت کـه آنـالیز خوشـهای میتوانـد  همچنین باعث کاهش تراکم دادهها شود. البته ب

گروههای غیر قابل انتظاری را نیز ایجاد نماید که بیانگر روابط جدیــدی خواهنـد بـود و بـایدمورد 

ــال شـده اسـتفاده  بررسی قرار گیرند. در روش آنالیز خوشهای از دادههای شاخص غنی شدگی نرم

شده است تا اثر مقادیر غیر همساز از جامعه اصلی و نیز اثر تغیــیر مقیـاس دادههـا از میـان بـرود 

ــا توجـه بـه  .نتایج حاصل از آنالیز خوشهای عناصر مورد مطالعه در شکل (5-9) آورده شده است. ب

شکل میتوان سه گروه اصلی را جدا نمود که بیانگر ارتباط پاراژنزی بین متغیرها باشد. 

گروه اول: شامل عناصر  Mn,Ti,Co,Cr,Ni,Zn,Cu,Sr  میباشد. 

گروه دوم: شامل عناصر  Se,Au,Mo,Ag  میباشد. 

گروه سوم: شامل عناصر  Sb,As,Sn,W,Bi,Pb,Ba,Be میباشد. 

 

 

 

 



Fig (5-9) : Cluster Analyse for Giran rig Sheet (Normal Enrichment Data)

 Dendrogram using Centroid Method
                         Rescaled Distance Cluster Combine
    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  NOREIMN     4   òûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø
  NOREITI    10   ò÷                     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø
  NOREICO     2   òòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                 ó
  NOREIZN     7   òòò÷                                     ùòòòòòòòø
  NOREINI     5   òòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø       ó       ó
  NOREICR    12   òòòòòòò÷                         ùòòòòòòò÷       ó
  NOREICU     3   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòò÷               ó
  NOREISR     6   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷                               ó
  NOREIMO    13   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòø                 ó
  NOREISE    16   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòø           ó
  NOREIAU     1   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòø     ó
  NOREIAG    19   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ó     ó
  NOREISB    15   òòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø             ùòòòòò÷
  NOREIAS    20   òòòòòòòòò÷                   ùòòòòòòòòòø   ó
  NOREISN    17   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòò÷         ó   ó
  NOREIW     18   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                   ùòòò÷
  NOREIBI    11   òòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø     ó
  NOREIPB    14   òòòòòòòòòòòòò÷                   ùòòòòò÷
  NOREIBA     8   òòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòò÷
  NOREIBE     9   òòòòòòòòòòòòòòò÷
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آنالیز فاکتوری: 

آنالیز آماری نیز یک روش دیگر برای بررسی و مطالعه همزمان تغییرات متغیرهای مورد بررسی 

ــداد متغیرهـای مـورد  در یک نقطه و انعکاس نحوه تغییرات آنها و در نتیجه روشی برای کاهش تع

ــام فـاکتور ارتبـاط پیچیـده بیـن متغیرهـا  بررسی است. به این ترتیب که بر اساس مدل خاصی بن

ــتگی بیـن متغیرهـا، تعییـن  تعیین میگردد. آنالیز فاکتوری شامل محاسبه ماتریس ضرایب همبس

متغیرهایی که به نظر میرسد وابستگی ضعیفی باسایر متغیرهــا دارنـد ( بـا اسـتخراج فاکتورهـا )، 

ــبه آنـها و بـالاخره دوران و اعمـال تبدیلاتـی خـاص بـر روی  تعیین تعداد فاکتورها و روش محاس

فاکتورها میباشد. مهمترین مساله در آنالیز فاکتوری اصــل بیـان همبسـتگی بیـن مقـادیر غلظـت 

ــت. بدیـن منظـور در جـهت  عناصر به منظور نمایش الگوی تغییرات همزمان آنها در یک مکان اس

ــتفاده گردیـده اسـت. هـدف از بـه کـار گـیری آنـالیز  کاستن از تعداد دادهها از آنالیز فاکتوری اس

فاکتوری عبارت است از : 

1) تشخیص و تعیین فاکتورها (تجزیه) 

2) تعیین سهم نسبتی هر یک از فاکتورها در بوجود آمدن تغییرات توزیع عناصر در واقع هـدف 

از تجزیه و تحلیل فاکتوری تشخیص اصلیترین متغیرهای کنترل شده از متغیرهایی با نقش کمتر 

است. در این صورت میتوان با حداقل تعداد متغیرهای فاکتوری ، حداکثر تغییرپذیری بین دادهها 

را توجیه کرد و سهم نسبی هر یک از متغیرهای فاکتوری را در توجیه تغییرپذیری مشخص نمود. 

ــا در اکتشـافات  به تجربه ثابت شده است که آنالیز فاکتوری تفکیک مناسبی برای کاهش دادهه

ژئوشیمیایی است به طوری که با استفاده از امتیازات فاکتوری به جــای متغیرهـای اولیـه میتـوان 

مشاهدات صحرائی و کل تمرکز آنومالیها را تغییر داد.  
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ــاخص غنیشـدگـی نرمـال  بدین منظور ابتدا باید میزان اعتبار آنالیز فاکتوری بر روی مقادیر ش

ــه  بررسی شود. در این راه از آزمونهای Bartlett , KMO بهرهگرفته میشود. هر چه مقدار KMO ب

عدد یک نزدیکتر باشد، دلالت بر تایید بیشتر آنالیز فاکتوری دارد (به طور استاندارد KMO  باید از 

ــبی میباشـد  (0/6 بیشتر باشد) که با توجه به جدول (5-4) مقدار KMO معادل 0/784 حد مناس

که آنجام آنالیز فاکتوری را تایید مینماید. 

ــه آزمـون فـرض مـاتریس واحـد بـودن مـاتریس ضرایـب  همچنین عدم رد آزمون کرویت که ب

همبستگی اشاره میکند. به این معنی است که کلیه متغیرها مستقل از یکدیگر عمل میکننــد. بـا 

توجه به جدول (5-4) عناصر  Cr, Sb,Co, Mn, Zn, Ti, Pb, Sb, Cu از بیشترین ضرایب برخوردار 

بوده و بیشترین مشارکت را در این روش دارا میباشند.  

در آنالیز فاکتوری به روش مولفههای اصلی ( PCA ) ، برآورد ماتریس ضرایب همبستگی بدست 

ــرای آنـها بردارهـای  میآید. با محاسبه مقادیر ویژه این ماتریس مقادیر بزرگتر از یک جدا شده و ب

ــت عنـوان  Total Variance Explained آمـده اسـت.  ویژه محاسبه میگردد. در جدولی که تح

مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد تجمعی واریانس متناظر بـا عوامـل ، محاسـبه شـده و سـپس 

ــدول (5-5) بیشـترین تغیـیر  مقادیر بزرگتر از یک استخراج و دوران داده شدهاند،که با توجه به ج

ــه ترتیـب 24/996 و 18/451 میباشـد.  پذیری محیط (واریانس) مربوط به مولفههای اول و دوم ب

نمودار مقادیر ویژه که بر حســب اهمیـت از بـزرگـترین تـا کـوچکـترین مقـادیر ردیـف شـدهاند. 

(ScreekPlot) درشکل(5-10) آورده شده است. 



Table(5-4): Results of Factor Analyse in Giran rig 1:100000 Sheet

KMO and Bartlett's Test

.784

7271.993
190
.000

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy.

Approx. Chi-Square
df
Sig.

Bartlett's Test of
Sphericity

Communalities

1.000 .563
1.000 .860
1.000 .726
1.000 .918
1.000 .842
1.000 .751
1.000 .847
1.000 .628
1.000 .696
1.000 .880
1.000 .634
1.000 .650
1.000 .633
1.000 .785
1.000 .564
1.000 .688
1.000 .751
1.000 .487
1.000 .595
1.000 .665

Normal Ei Au
Normal Ei Co
Normal Ei Cu
Normal Ei Mn
Normal Ei Ni
Normal Ei Sr
Normal Ei Zn
Normal Ei Ba
Normal Ei Be
Normal Ei Ti
Normal Ei Ag
Normal Ei As
Normal Ei Bi
Normal Ei Cr
Normal Ei Mo
Normal Ei Pb
Normal Ei Sb
Normal Ei Se
Normal Ei Sn
Normal Ei W

Initial Extraction

Extraction Method: Principal Component Analysis.



Table(5-5): Factor Analysis for Giran rig 1:100000 Sheet

Total Variance Explained

4.999 24.996 24.996 4.999 24.996 24.996 4.449 22.246 22.246
3.690 18.451 43.448 3.690 18.451 43.448 3.247 16.237 38.483
1.766 8.829 52.277 1.766 8.829 52.277 1.981 9.907 48.390
1.338 6.690 58.966 1.338 6.690 58.966 1.743 8.714 57.104
1.232 6.160 65.126 1.232 6.160 65.126 1.446 7.230 64.334
1.139 5.695 70.821 1.139 5.695 70.821 1.297 6.487 70.821
.920 4.600 75.421
.840 4.201 79.622
.690 3.450 83.072
.582 2.911 85.983
.503 2.514 88.496
.458 2.289 90.785
.424 2.122 92.907
.359 1.797 94.704
.312 1.559 96.263
.276 1.378 97.641
.158 .792 98.433
.134 .668 99.101
.102 .510 99.611

7.778E-02 .389 100.000

Component
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Total
% of

Variance
Cumulati

ve % Total
% of

Variance
Cumulati

ve % Total
% of

Variance
Cumulati

ve %

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
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از آنجا که اغلب یک یا چند عامل ویژه چند متغیره را کنترل میکنند، روشهایی بوجود آمدهاند 

که بدون تغییر میزان اشتراک تفسیر عوامل را سادهتر میسازند. ایــن روشـها همـان دوران عوامـل 

هستند که به دو روش عمود و مایل صورت میگیرند. دورانهای عمود استقلال میان عاملها را حفظ 

ــها را بـه هـم وابسـته مینمـایند. در ایـن فصـل بـا اسـتفاده از روش  کرده اما دورانهای مایل عامل

Varimax که دوران متعامد است بر روی ضرایب عاملی دوران صورت میگیرد. مقــادیری بـا قـدر 

مطلق نسبتاً بزرگ و یا صفر به ستونهای ماتریس ضرایب عاملها اختصاص یافتند. در نتیجه عواملی 

ایجاد شدهاند که یا شدیداً به متغیرها وابستهاند یا مستقل از آنها هستند و سبب ساده شدن تفسیر 

عاملها میگردند. 

با استفاده از این روش میتوان عناصری را که در هر عامل از اهمیت بیشتری برخوردارند تعیین 

کرد. با توجه به جدول(5-6) 6 فاکتور جدا شدهاست. 

فاکتور اول: این فاکتور بیشتر تحت تاثیر عناصر Cu,Cr,Co,Zn,Ti,Mn  میباشد.  

فاکتور دوم: این فاکتور تحت تاثیر عناصر  Ba,Sn,Be,W,As,Sb میباشد. 

فاکتور سوم: این فاکتور تحت تاثیر عناصر Cr,Ni میباشد. 

فاکتور چهارم: این فاکتور تحت تاثیر عناصر Pb,Bi میباشد.  

فاکتور پنجم: این فاکتور تحت تاثیر عناصر Se,Ag میباشد. 

فاکتور ششم: این فاکتور تحت تاثیر عناصر Au,Mo میباشد. 

اشکال (6-21) الی (6-26) نقشههای حاصل از آنالیز فاکتوری دادههای غنیشدگی میباشد. 

 

 



Table(5-6): Results of Factor Analyse in Giran rig 1:100000 Sheet

Component Matrix

.902 -.135 -9.6E-02 .130 -1.0E-02 3.62E-02

.885 7.95E-02 -.186 .121 9.29E-02 -1.5E-02

.835 .188 -.264 1.23E-02 .275 -4.3E-02

.830 .168 -.327 7.48E-02 .297 1.28E-03

.826 -8.7E-02 2.66E-02 -8.5E-02 -.250 -.156

.669 -.137 .443 .148 .203 3.70E-02

-.144 .781 9.22E-02 8.59E-02 .313 8.55E-02
-.179 .741 -1.3E-02 -9.4E-02 .181 .167
.120 .720 -.138 .188 -.319 4.28E-03

-7.5E-02 .661 -.336 -.219 -6.7E-02 -.141
.304 .615 .240 .113 -5.9E-02 -.226
.371 .567 -2.6E-02 4.66E-02 -.396 .119

-4.1E-02 .556 .305 -.382 4.09E-02 -.381
-.252 .506 .505 .215 .197 -7.0E-02
.510 -.272 .515 -.119 -.426 -.216
.236 6.29E-02 .413 .315 -5.4E-02 .393

-.248 -6.8E-03 .243 .708 1.93E-02 -.108

.229 .253 .333 -.403 -.264 .322

.279 -.227 .441 -.401 .513 -4.4E-02

9.82E-02 6.75E-02 3.00E-02 -.161 5.82E-03 .722

Normal Ei Co
Normal Ei Zn
Normal Ei Ti
Norml Ei Mn
Normal Ei Cr

Normal Ei Cu

Normal Ei Sb
Normal Ei As
Normal Ei Pb
Normal Ei Ba
Normal Ei Sn
Normal Ei Bi
Normal Ei Be
Normal Ei W
Normal Ei Ni
Normal Ei Se
Normal Ei Ag
Normal Ei
Mo
Normal Ei Sr

Normal Ei Au

1 2 3 4 5 6
Component

Rotated Component Matrix

.946 6.981E-02 -9.89E-02 -1.57E-03 -8.14E-02 2.678E-02

.922 .119 -2.34E-02 -3.28E-02 -.113 2.196E-02

.908 -1.01E-02 .134 5.610E-02 1.456E-02 4.001E-02

.855 -.206 .269 9.241E-03 8.067E-02 8.440E-02

.672 -.107 .556 5.495E-02 -9.59E-02 1.615E-02

.549 1.688E-02 .351 -.375 .382 .120

-7.50E-04 .770 -.351 8.418E-02 .117 .123
-.107 .725 .252 -.112 -.264 -.116

-6.80E-02 .677 -.319 .154 -8.00E-02 .235
-.242 .655 -3.14E-02 -9.28E-02 .409 -2.46E-02
.275 .637 .237 .184 .139 -6.47E-02

3.772E-02 .523 -.181 .377 -.421 -3.64E-02

.187 -.124 .875 -.121 .104 6.901E-03

.183 9.200E-02 .177 -.813 -6.74E-02 .107

.161 .505 1.548E-02 .633 2.662E-02 7.394E-02

.305 .373 .241 .523 -9.65E-03 .262

-.184 2.682E-02 -9.84E-02 .126 .695 -.300

.132 5.546E-02 .160 3.215E-04 .540 .386

4.879E-02 -6.06E-02 -.132 -4.23E-03 1.319E-02 .734

1.209E-02 .251 .401 9.427E-04 -.141 .565

Norml Ei Mn
Normal Ei Ti
Normal Ei Zn

Normal Ei Co

Normal Ei Cr

Normal Ei
Cu
Normal Ei Sb
Normal Ei Be
Normal Ei As
Normal Ei W
Normal Ei Sn
Normal Ei Ba

Normal Ei Ni
Normal Ei Sr
Normal Ei Pb

Normal Ei Bi
Normal Ei Ag

Normal Ei Se
Normal Ei
Au
Normal Ei
Mo

1 2 3 4 5 6
Component



فصل پنجم ( پردازش دادههای غنیشدگی ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 102  ) 

آنالیز ویژگی فاکتورها: 

ـــه همزمــان  همـان گونـه کـه در مبحـث آنـالیز فـاکتوری بیـان شـد. بـرای بررسـی و مطالع

تغیـیرات متغیرهـای مـورد بررسـی در یـک نقطـه و انعکـاس نحـوۀ تغیـــیرات آنــها بایســتی از 

ـــدازهگــیری شــده، 6  تعـداد دادههـا کاسـته شـود. در آنـالیز فـاکتوری از 22 متغـیر (عنصـر) ان

ــاکتوری بدسـت آمـده کـه میتـوان ایـن متغیرهـا را مـهمترین متغیرهـای کنـترلکننده  متغیر ف

ــاس بهینـۀ اطلاعـات و دادههـا و نـیز تحلیـل و تفسـیر دادههـا میتـوان  در نظر گرفت. برای انعک

این متغیرهای فــاکتوری را بـه حداقـل رسـاند تـا حداکـثر تغیـیرپذیـری بیـن دادههـا را توجیـه 

وـد.  نم

آنـالیز ویـژگـی روش دیگـری بـرای کـاهش ایـن متغیرهـا اسـت و در واقـع هـــدف از آنــالیز 

ـــد. ایــن  ویـژگـی کـاهش متغیرهـا و دادههـا بـهنحوی کـه انعکـاس دهنـده اکـثر تغیـیرات باش

ــوان برآینـد تمـام متغیرهـای اولیـه محسـوب گـردد. شـکل  (6-28) نقشـۀ  متغیر میتواند به عن

ــن فاکتورهـا میباشـد.  آنالیز ویژگی ای

 P . N جداسازی آنومالیها از جامعه زمینه به روش

ـــب لاگ نرمــال  در برداشـتهای اکتشـافی توزیـع فراوانـی دادههـا بـه علـت چولگـی زیـاد اغل

ـــکیل میدهنــد. ایــن  میباشـد. در ایـن برداشـتها مقـادیر بـزرگ تـابع توزیـع آنومالیهـا را تش

ــه دادههـا (زمینـه) قـابل تفکیـک هسـتند میتواننـد معـرف منـاطق امیدبخـش  مقادیر که از بقی

برای پیدایــش کانیسـازی اقتصـادی باشـند. 

روش P.N یکی از روشهای آماری مختلفی اســت کـه جدایـش و تشـخیص منـاطق آنومـالی از 

زمینه ارائه شده است. در این روش فقط مقدار اندازهگــیری شـده بـرای نمونـه مـورد توجـه قـرار 
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میگیرد و موقعیت فضایی نقاط  نمونهبرداری درنظــر گرفتـه نمیشـود. پایـه و اسـاس ایـن روش، 

حساب احتمالات است. منطق روش P.N در جدایش مقادیر آنومالی بر دو اصل بنا شده است: یکی 

ــالی تـابع دو عـامل  افزایش مقدار متغیر و دیگری افزایش فراوانی نسبی آن. بنابراین شدت هر آنوم

است. 

ــوچکـتر  1- احتمال پیدایش نمونهای با مقادیر مطلوب مورد نظر (P)، که هر چه این احتمال ک

باشد شدت آنومالی در نمونه معرف آن بیشتر خواهد بود. 

2- تعداد نمونههای برداشت شده (N)، که هر چه این مقدار کوچکتر باشد شدت آنومالی قویتر 

است. 

بنابراین حاصلضرب دو عامل فوق یعنی P.N میتواند به عنوان معیاری برای انتخاب آنومالیهـا 

محسوب گردد، بدیهی است هر چه این مقــدار کـوچکـتر از واحـد باشـد آنومالیهـا دارای شـدت 

ــزرگـتر یـا  بیشتری میباشند. مقدار P برای هر عنصر در هر نمونه  برابر احتمال  رخداد عیارهای ب

مساوی مقدار متغیر مورد بررسی در نمونه مورد نظر است. 

معمولاً برای آنکه  با مقادیر عددی خیلی کوچک برخورد نشود به جای P. N میتــوان از مقـدار 

ــر بـا  P.N/1 استفاده کرد. در این صورت هر چه مقدار P.N/1 بزرگتر از واحد باشد آنومالی مورد نظ

اهمیتتر است. نکته مهمی که در روش P.N باید به آن توجه نمود این است که این روش نســبت 

ــادیر احتمـال پیدایـش براسـاس تـابع توزیـع نرمـال  به تابع توزیع بسیار حساس میباشد، زیرا مق

محاسبه میشود لذا لازم است که یا دادهها دارای توزیع نرمال باشند و یــا بـا اسـتفاده از روشـهای 

ــدول (5-7) و شـکل (27-6)  تبدیل، به توزیع نرمال تبدیل شوند. نتایج حاصل از روش P.N در ج

آمده است. 



Table (5-7) : Anomaly Samples by 1/(P.N) Method 

S.n Cu Mn Ni Sr Ba Ti Ag As Bi Cr Mo Pb Sb Se Sn
1 44.76
2 2.27
34 164.28
49 227.01
51 69371177.97
51 1.63
80 18.25 1.31
82 1.08
83 6.15
84 1.21
89 91.61
90 1.27 1.07
93 7.63 1.97 853.89
100 5.12
102 3.18
102 56.15
123 2.58 7.52
173 306453.94
180 3.67
181 3.15
182 1.02
183 1206765.26 6.13 853.89
206 6.77
267 1.14
299 2.12
305 1.44
309 1.20 2.00 11.27 4.96
361 5.99
363 4.90
365 1.59
366 6.16
369 3.20 2.56 1.45 1.58 7.49
376 3.21 170.11
377 2.00 11.29 4.94
381 11.27 9856.38 4.96
459 5.11
460 14.32
464 1.83
490 14.32
495 1.69
496 1.44
509 14.32
518 4.00
520 14.32
523 1.04
529 14.32
565 20.64
569 46.25
570 3.91
571 6.15 3.91
573 1.12 299.16
586 5.13
617 6.13
619 6.13
620 6.16 6.13
631 1.64
635 6.19 6.13
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تخمین شبکهای دادهها: 

بهینهسازی پروژههای اکتشافی وکاهش هزینههای این پروژهها از جمله اهدافی است که جـهت 

نیل به آن از تکنیکهای آماری مختلفی استفاده می شود. 

ــه نقـاط نمونـهبرداری،  تخمین شبکه یکی از روشهایی است که با استفاده از داده های مربوط ب

تخمینهایی در مورد نقاطی که از آنها نمونهبرداری صــورت نگرفتـه انجـام میدهـد. بـا توجـه بـه 

گستردگــی منـاطق تحـت پوشـش اکتشـافات بـه روش رسـوبات آبراهـهای و نـیز چگـالی پـایین 

نمونهبرداری بخصوص در ایران روش تخمین شبکه کارآیی بهتری دارد. 

تخمین شبکه به ژئوشیمیستها امکان میدهد تا نتایج حاصل از تخمین اطلاعاتی که مستقیماً 

از سلولها بدست میآید را به سایر سلولها نسبت دهند. این اطلاعات عموماً شــامل فراوانـی عنـاصر 

وشاخصهای غنیشدگی مربوط به آنها میشوند. 

در چنین حالتی افزایش تعــداد سـلولهایی کـه در مـورد آنـها دادهای بدسـت میآیـد، موجـب 

میگردد تا ارتباط منطقی بین فراوانی یک عنصر در سلولها ظاهر گشــته و امکـان ارزیـابی منطقـه 

بندی موجود در نقشه توزیع یک عنصر فراهم گردد برای مثال اگر آنومــالی توسـط مقـادیر زمینـه 

ــد زمینـه بـه حـد آسـتانه و از حـد  محصور گردد . در این صورت این مدل تغییرات تدریجی از ح

آستانه به آنومالی موجب افزایش اعتبار آنومالی خواهد گردید. 

ــم از امتیـازات دیگـر تخمیـن شـبکه  تبدیل یک شبکه نامنظم نمونهبرداری به یک شبکه منظ

ــازی میتوانـد ناشـی از  است. مهمترین ویژگی رسوبات آبراههای به منظور ارزیابی پتانسیل کانیس

ــت و جـهت  این واقعیت باشد که مقدار هر متغیر در رسوبات رودخانهای دارای خاصیت برداری اس

این بردار به طریقی است که همواره فقط برای ناحیه بالادست خود صادق است بــه عبـارت دیگـر 
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ارقام حاصل از بررسی رسوبات آبراههای برخلاف سایر روشهای ژئوشیمیایی خاصیت جهت یافتگی 

دارند و همواره انعکاس دهنده تغییرات در بالادست خود میباشند. 

روش تخمین شبکه به نحوی طراحی گردیده که این اثر مهم را به حساب آورد. این تکنیک بــر 

اساس برداری بودن دادههای رسوبات آبراههای بنا گردیده است، بدین صورت که داداههای حــاصل 

ــی توانـد در  از برداشت رسوبات آبراههای فقط شامل اطلاعات حوضه آبریز بالادست خود بوده و نم

ــای  تخمین نقطهای که در پائین دست آنها قرار دارد، شرکت کند. لذا برای درونیابی چنین دادهه

ــده، سـپس جـهت دادههـا کـه  جهت دار، ابتدا باید مرز حوضه آبریز مربوط به نمونهها مشخص ش

میتواند در تخمین شرکت نماید مشخص شود. بدین صورت امکان معرفی ســاختار تغیـیرپذیـری 

دادهها فراهم میگردد. بدیهی است بیشترین انطباق بین یک شکل هندسی با حوضــه آبریـز را در 

یک چند ضلعی غیرمنتظم یافت. این چند ضلعیها یا به اصطلاح پلیگونها با اســتفاده از نقشـههای 

توپوگرافی و تصاویر ماهوارهای برای حوضه هر نمونه ترسیم میگردند. 

برای نیل به این مقصود یک Extention تحت بسته نرمافزاری Arcview طراحی گردیده که به 

صورت نیمه اتوماتیک بوده و با بهرگیری از نقشههای توپوگرافــی و تصـاویر مـاهوارهای در حداقـل 

زمان و به بهترین نحو حوضهها را ترسیم نموده و تا حد امکان حوضههای آبریز را اصلاح مینماید. 

در روش تخمین شبکهای ابتدا نقشه مورد نظر بوسیله شبکهای از ســلولهای هـم بعـد پوشـانده 

ــورد نیـاز بسـتگی دارد. عمومـاً در بـرگـههای  میشود که ابعاد شبکه به مقیاس برداشتها و دقت م

250 این تخمین انجام میگرفت کــه در ایـن پـروژه بـرای  1/100000 تاکنون با شبکههای 250

30 استفاده شده که به طور قابل توجهی به دقت این نقشــهها  اولین بار در ایران از شبکههای 30

ــاحت اشـغال شـده از سـلول  میافزاید. در نهایت سه نوع وزن (شامل فاصله، مساحت و نسبت مس

ــن  مورد تخمین به مجموع مساحتهای اشغال شده) برای هر سلول محاسبه گردیده و با توجه به ای
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ــک از وزنـهای  اوزان مقدار یک متغیر در هر یک از سلولهای شبکه تخمین زده میشود. نقش هر ی

سهگانه به شرح زیر است : 

ــن موقعیـت نمونـه و مرکـز سـلول شـبکه مـورد  1) وزنی که میتواند منعکس کننده فاصله بی

تخمین باشد.در این مورد عکس مجذور فاصله به عنوان وزن مورد نظر به کاربرده میشود. 

ــلول  2) وزنی که میتواند منعکس کننده نسبت ان قسمت از مساحت یک پلیگون که درون س

خاصی واقع شده است به کل مساحت پلیگون باشد. 

3) وزنی که میتواند منعکس کننده نسبت سهم مساحت یک پلیگون خاص به جمع مســاحت 

پلیگونهای مختلفی که با مساحتهای گوناگون سلول شبکه خاصی را اشغال میکند، باشد. 

برای این منظور همین Extention دارای گزینهای است که میتواند موارد آورده شده در بــالا را 

محاسبه و انجام دهد، لذا در این پروژه توسط این Extention یــک بـار دادههـای خـام و یـک بـار 

دادههای شاخص غنیشدگی مورد تخمین قرار گرفتند.  

اشکال (6-1) الی (6-19) نقشههای داده خام و غنی شدگی هرعنصر را نشان میدهند.  

همچنین اشکال (6-20) الی(6-25) نقشههای حاصل از آنالیز فاکتوری دادههــای غنیشـدگـی 

میباشد.  

شکل (6-26) نیز نقشه حاصل از محاسبه به روش P.N میباشد. 

شکل (6-27) نیز نقشه حاصل از آنالیز ویژگی دادههای آنالیز فاکتوری میباشد. 
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فاز کنترل آنومالیهای ژئوشیمیایی 

در اکتشافات ژئوشیمیایی با مقیاس ناحیهای، که به منظور کشــف هالـههای ثـانوی کانسـارهای 

ــافی قـرار مـیگـیرد. ایـن  احتمالی انجام میپذیرد، معمولاً ابتدا منطقه وسیعی تحت پوشش اکتش

پروسه سبب کشف آنومالیهای ظاهری موجود در محیطهای ثانویــه میشـود. ایـن آنومالیهـا در 

اثرعوامل متعددی بوجود میآیند که عبارتنداز: 

  تاثیر سنگ بالادست 

  آلودگیهای مختلف موجود در محیط (صنعتی، کشاورزی و … ) 

  آلوده شدن نمونه ضمن نمونهبرداری و آمادهسازی 

  ناهمگنی موجود در نمونه آنالیز شده  

  عوامل کانهزایی 

از طرفی به دلیل اینکه در روش ژئوشیمیایی هر عنصر مستقیماً مورد آنالیز قرار میگیرد توجهی 

ــش آن نمیشـود، از ایـنرو هالـههای ثـانوی کشـف شـده نمیتواننـد همیشـه معـرف  به فاز پیدای

ــازی  کانیسازی باشند. بنابراین برای تمییز دادن آنومالیهای واقعی (که در ارتباط با پدیده کانیس

ــک قـابل ملاحظـه میباشـند)، از انـواع کـاذب مرتبـط بـا پدیدههـای  بوده و دارای مولفه اپیژنتی

سنگزایی (مؤلفه سینژنتیک) باید به کنترل زمینی آنها پرداخت. 

ــود دارد کـه میتـوان بـه کمـک آنـها آنومالیهـای  روشهای مختلفی برای کنترل آنومالیها وج

مقدماتی ژئوشیمیایی عناصر را تأیید یا باطل کرد. این روشها عبارتند از:  

1- نمونهبرداری کانیسنگین از محدوده آنومالیها 

2- بررسی مناطق دگرسان شده و زونهای مینرالیزه احتمالی 
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3- برداشت نمونه از سیستمهای درزه و شکاف پرشده توسط مواد معدنی  

 

ردیابی کانیسنگین 

با پیشرفت علم اکتشاف بویژه اکتشافات ژئوشیمیایی در کشــف کانسـارهای ناشـناخته و پنـهان 

روش پیجویی کانیسنگین به عنوان یکی از کارآمدترین روشهای اکتشافی مطرح است. 

ارزش مشاهدات کانیهایسنگین که جز، کانیهای فرعی سازنده سنگ هستند و ممکن اســت در 

مناطق فاقد کانیسازی نیز پیدا شوند به اندازه عناصر ردیاب نیست ولی میتواند معــرف محیـط و 

بستر مناسب وقوع کانیسازی باشد که برای مثال به چند مورد آن اشاره می شود. 

ــنگین میتوانـد حـاکی از منـاطق امیـد  الف)طلا (Au): مشاهده ذرات طلا در کنسانتره کانیس

ــد در تعییـن  بخش باشد. ارتباط طلا با آرسنوپیریت و تعدادی از کانیهای سولفوسالت دیگر میتوان

ــن اسـت طـلا در  مناطق امید بخش موثر واقع شود.در نهشته های اپی ترمال دانه ریز بندرت ممک

نمونه تغلیظ شده کانیسنگین معمولی یافت شود. در صورت پیدایش و همراهــی آن بـا سـینابر و 

استیبنیت اهمیت منطقه اکتشافی دو چندان میشود. 

ــای  ب)شـئلیت (Cawo4) : همراهـی قـابل توجـه شئلیـت و طـلا بعنـوان مثـال در کمربنده

گرینستون دنیا گزارش شده است و شئلیت بعنوان یک کانی ردیاب شناخته میشود. 

ج)باریت (BaSo4) : باریت به صورت باطله در بســیاری از کانسـارهای فلـزات پایـه وجـود دارد 

.وجود آن در در بخش تغلیظ یافته کانیسنگین دلالت بر وجود احتمالی چنین نهشتههایی است و 

با توجه به وسعت هالههای آنها میتواند بسار مفید واقع شود. 
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د) تورمـالین (Fe3Al6OH4(BO3)3(Si6O18)) : ایـن کـانی ممکـن اسـت حـــاصل آلتراســیون 

ــهزایی اسـت.پیدایـش  هیدروترمال باشد. بنابراین راهنمای مناسبی برای تشخیص آلتراسیون و کان

تورمالین در بعضی از مجموعه های پاراژنزی مانند مولیبدینیت، آرسنوپیریت و فلوئوریــن میتوانـد 

به تعیین دقیقتر مناطق امید بخش کمک کند. 

ــنگهای  ه) ایلمنیت : این کانی از نظر پیدایش به همراه مگنتیت در سنگهای آذرین یازیک و س

آلکالن دیده میشود.گاهاً نیز همراه با فلدسپاتها، بیوتیت و ایلمنوروتیل در پگماتیتها دیده میشود. 

این کانی در نتیجه دگرسانی هیدروترمالی سنگهای آذرین به لوکوکسن تبدیل میشود. ایلمنیت از 

کانیهای اصلی ماسههای تیتانیومدار نیز مشاهده میشود. 

و) کروندوم (Al2O3) : این کانی از گروه اکسیدها بوده و در ترکیب خود دارای آثاری از عنــاصر 

ــتدار درونـی غنـی از آلومینیـوم و فقـیر از  Cr, Fe, Ti, Mn میباشد. کروندوم در سنگهای مگنتی

سیلیس نظیر کروندوم سینیت و آنورتوزیتها همراه با فلدسپاتها دیده میشود. 

ز) گارنت (Mg3Al2Si3O12) : این کانی شــامل یـک گـروه از کانیهاسـت کـه اغلـب در شـرایط 

کنتاکت متاسوماتیک تشکیل میگردد. انــواع گروسـولاریت و آندرادیـت، سـیلیکاتهای کلیسـمدار 

ــکارنها همراهـی میکنـد. اغلـب  (دیوپسید و هدنبرژیت، ولاستونیت، اکتینولیت و کلریت) را در اس

کانسارهای گارنت در تماس ماگماهای اسیدی با سنگهای دگرگونی تشــکیل میشـود بـه ویـژه در 

شرایطی که دگرگونیهای مذکور به صورت گزنولیت در سنگهای آذرین وجود دارند.  
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بزرگی هالههای کانیسنگین 

ترکیب سنگ شناسی، بزرگی رخنمون در ناحیه منشا، هوازدگی شیمیایی و مکــانیکی از عوامـل 

موثر در توسعه هالههای کانیسنگین به شمار می روند که در مورد اخیر به شــرایط آب و هوایـی و 

نیز ژئومورفولوژی منطقه بستگی دارند. به این ترتیب بر حسب شیب توپوگرافی ممکن اســت ذرات 

طلا و ولفرامیت تا دهها کیلومتر از ناحیه منشا فاصله بگیرند و برخی کانیها در همان یک کیلومــتر 

ــعی گردیـد تـا نمونـههای  اول مسیر تا 90 درصد مقدار اولیه کاهش پیدا کنند. در منطقه آبریز س

ــیمیایی دارنـد بـه گونـهای برداشـت  کانیسنگین در حوضه بالا دست نمونههایی که آنومالی ژئوش

ــیری شـده  گردند که بیشترین پوشش سطحی را فراهم کنند و در مناطقی که آنومالی طلا اندازهگ

بود نمونهبرداری با تراکم بیشتری صورت گرفت. 

 

نمونهبرداری کانیهای سنگین 

در یک پروژه اکتشافی به روش کانیسنگین طراحی ایســتگاههای نمونـهبرداری و تعییـن محـل 

نمونهبرداری نقش مهمی را در هدایت اکتشاف کانسارها ایفا میکند. توجه خاص به شرایط زمیــن 

شناختی منطقه، مسائل تکتونیکی،  ویژگیهای رخســارههای سـنگی، گسـترش پلاسـرها و سـایر 

پارامترهای تأثیرگذار بر کانسارها میتوانند روش اکتشافی مورد نظر را هدفدار سازد. 

ــعی گردیـده کـه ایسـتگاههای  در راستای طراحی و نمونهبرداری از رسوبات آبرفتی آبراهه ها س

نمونهبرداری در مرز جدایش ارتفاعات با نقاط پست، محل پیچش آبراههها، محل اتصــال آبراهـهها، 

ــه احتمـال  گودالهای آبراههای ،مرکز ثقل آبریزها، جبهه مقابل جریان آب و بطور کلی هر محلی ک

کاهش سرعت جریان آب و بر جای گذاشته شدن کانیهای سنگین میرود در نظر گرفته شوند. 
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پس از ایستگاهگذاریها نمونــهها از عمـق 10 الـی 15 سـانتیمتری بـه پـائین در محـل تمرکـز 

رسوبات غیر همگن  با الک 20 مش و در حجم 4 الی 5 لیتر برداشــت گردیدنـد. در مـواردی کـه 

محل نمونهبرداری خیس بوده و امکان الک کردن وجود نداشــته نمونـهها بـه صـورت در هـم و در 

حجمی حدود 7 تا 10 لیــتر و از رسـوبات درشـت دانـه برداشـت گردیـده اسـت.همچنیـن بـرای 

محدودههای دارای آنومالی عنصر طلا سعی شد که نمونهها بدون الک شدن و در حجم 30 الی 50 

لیتر برداشت شود که این نمونهها داخل آب الک شدند. 

ــههایی کـه شـدت  در مواردی هم که عرض بستر آبراهه ها عریض میباشند و همچنین از حوض

آنومالی ژئوشیمیایی و یا تعداد عناصر پاراژنز در آنها بیشتر بوده سعی بر آن شده که تعداد بیشتری 

نمونه کانیسنگین برداشت گردد. 

در کل در محدوده ورقه 1:100000 چاهسنگی با توجه به عملیات اکتشافی صــورت گرفتـه 95 

نمونه از بستر آبراهههای منطقه به روش کانیسنگین برداشت شده است.  

آماده سازی نمونهها 

در بخش آنالیز نمونههای کانیسنگین، نخستین بخش را تغلیظ نمونههای آبرفتی برداشت شـده 

ــم سـنجی و سـپس  تشکیل میدهد. بطوری که نمونه های کانیسنگین برداشت شده نخست حج

گل شوی میشوند که هدف از این عمل جداسازی ذرات معلق و رس و سیلت است .پس از انجــام 

عمل گل شویی نمونهها روی پنهای بزرگ و کوچک  منتقل شده و طی دو مرحله بر پایه خـاصیت 

ــهها در آب و انجـام حرکـات دورانـی و اصـل  اختلاف وزن مخصوص کانیها  و غوطهور نمودن نمون

ــم  قانون گریز از مرکز ذرات سبک تر جداسازی می شوند و این عمل آنقدر ادامه می یابد تا به حج
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دلخواه و معینی از نمونه تغلیظ شده دست یافته شود. بطوری که مقدار باقیمانده روی پن کوچــک 

تقریبأ از ذرات کانیسنگین تشکیل شده  که بعد از خشک کردن مجددأ حجم سنجی میگردد. 

پس از این مرحله نمونه ها بطور جداگانه درون مایع ســنگین بروموفـرم ریختـه میشـود تـا بـر 

اساس وزن مخصوص بخشهای سبک و سنگین از یکدیگر جدا گردند .بخشــهای سـبک بایگـانی و 

بخشهای سنگین پس از حجم سنجی مجــدد توسـط آهنرباهـای دسـتی بـا شـدت مغناطیسـهای 

مختلف مورد جدایش قــرار مـیگـیرد کـه بـر ایـن اسـاس نمونـه هـا بـه 3 بخـش کانیـهای غـیر 

مغناطیسی(NM)، کانیهای مغناطیس ضعیف (AV) و کانیهای مغناطیس قوی (AA) تقسیم بندی 

ــه  میشوند که هر کدام با استفاده از میکروسکوپ بیناکولار  مورد مطالعه قرار می گیرند. بطوری ک

کانیهای مطالعه شده به دو گروه کانیهای سنگ ساز و کانسارساز تقسیم بندی میشوند.  

ـــک از ذرات  در مطالعـه نمونـههای کانیسـنگین توسـط میکروسـکوپ بینـاکولار تعـداد هـر ی

کانیسنگین شمارش گردیده که با دانستن وزن مخصــوص نمونـه رسـوب و کانیسـنگین و حجـم 

سنجی میتوان مقدار آنها را طبق رابطه زیر به ppm و درصد تبدیل کرد. 

 

 مقدار کانیسنگین بر حسب ppm در هز نمونه 
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X  : درصد کانی محاسبه شده.  

Y  : حجم کانیسنگین پس از جدایش با برموفرم. 

B  : حجم نمونه باقیمانده پس از شستشو. 

D  : وزن مخصوص کانی مورد محاسبه. 

′D: وزن مخصوص رسوب آبرفتی. 
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A  : حجم اولیه نمونه. 

C  : جحم انتخابی نمونه برای برموفرم. 

ــدگـی کانیـهای سـنگین سـهم بـه  بدیهی است که اندازه دانههای مطالعه شده و نوع گردش   

سزایی در شناخت کانسارها و موقعیت آنها نسبت به محل نمونهبرداری میتواند داشته باشد.  

ــایی  جداول (7-1) الی (7-10) نتایج حاصل از مطالعات کانیسنگین با توجه به موقعیت جغرافی

ــاخص غنیشـدگـی، عیـار  نمونهها، عناصر آنومال بدست آمده از پردازش دادههای ژئوشیمیایی، ش

عناصر آنومال و سنگهای بالادست هر نمونه را نشان میدهد. 

نمونههای مینرالیزه 

ایـن نمونـهها از محلـهای آلتراسـیون، کـانیرایی و منـاطقی کـه بـا توجـه بـه شـرایط خـــاص 

زمینشناسی و تکتونیک منطقه احتمــال اسـتعداد کـانیزایی در ایـن گونـه منـاطق وجـود دارد و 

ــف ناهنجـاری نشـان دادهانـد، برداشـت شـده اسـت. در بـرگـه  مناطقی که نسبت به عناصر مختل

اـلیز  1:100000 چاهسنگی تعداد 35 نمونه منیرالیزه برداشت شده است. دادههای خام حاصل از آن

نمونههای مینرالیزه در جدول (7-17) آورده شدهاست. 

همچنین نتایج مطالعات کانیسنگین تمام نمونهها در  جداول (7-11) الی (7-16) آمده است.  



جدول(٧-١): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Sr1.1435
Mo9.60.5
Au22
As1.111.5
W1.82.2
Pb1.522
Mo1.41.5
Bi1.40.3
Be1.11.1
Cu1.745.3

W1.62.2
Sb2.32.3
Mo2.22.6GC- 309X2
Cu1.953.2GC- 309X3
Bi2.50.5
As1.819.8
Se2.61.8

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

گدازه آندزيتي-   ماسه سنگ ولكانو كلاستيك  سيلتستون

GA- 639H28:23:764N,
59:02:656E

فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك گدازه آندزيتي كنگلومرا - برش

GA- 309H28:00:925N,
59:12:903E

97.5-  100

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي

GA- 636H28:21:454N,
59:01:138E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسفن، اسپينل، زيركن، نيگرين، 
هماتيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

اليوين بازالت - فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك آندزيت بازالتي

پيريت اكسيد، روتيل، زيركن، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، 
آمفيبول، آناتاز، آپانيت، GA- 552H28:19:069N,

59:01:309E

GA- 635H28:22:333N,
59:04:067E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، گوتيت، 

كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت، بيوتيت

GA- 631H28:24:926N,
59:00:622E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، شئليت، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن  ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، 

گارنت، گوتيت، كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت،

As

97.5-  100

Sr

اليوين بازالت -  فانگلومراي پلي ژنتيك   ـ  آندزيت بازالتي

28:22:456N,
59:01:488E

پيريت ،پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين 
، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گارنت، گوتيت، طلا ، آمفيبول، آناتاز، 

آپانيت، باريت، بيوتيت
اليوين بازالت -  آندزيت بازالتي

28:22:551N,
59:01:334E

  پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، زيركن، مارتيت، نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، 
ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

97.5-  100

W97.5-  1000.2

GA- 620X

GC- 309X1

GC- 309X4

1.3

2.2

13.9

573

1426

1.3

1.3

24.2

Sr

As

97.5-  100

ماسه سنگ ولكانيكي -  سيلتستون - توف ،  آهك- گدازه 
بازالتي

اليوين بازالت - گدازه آندزيتي  تا داسيتي توده اي - ماسه 
سنگ ولكانو كلاستيك  سيلتستون - توف

١

٢

٣

٤

٥

٦

٧

٨

GA- 634H

GA- 633H

97.5-  100

پيريت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسفن ، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن ، ليمونيت، گوتيت، آمفيبول، آناتاز ، 

آپانيت، باريت

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ژاروسيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، 

كالكوپيريت، آمفيبول، آپانيت، آرسنوپيريت، باريت



جدول(٧-٢): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ژيپسي قرمز سيلتستون - 
كنگلومرا GG- 126H28:16:953N,5

9:28:570E
اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير ،اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، 

آمفيبول،آناتاز، آپانيت، باريت

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ژيپسي قرمز  سيلتستون - 
كنگلومرا

GC- 312AH28:02:572N,5
9:13:583E

GC- 312AX1 پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، اكسيد
منگنز، نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، 

سلستين، آمفيبول، آپانيت، باريت

GG- 128H28:16:242N,5
9:29:408E

پيريت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، 

آناتاز، آپانيت، باريت

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

 گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ژيپسي قرمز ،كنگلومرا

GC- 313H28:02:919N,5
9:13:752E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، گوتيت، 

كلريت، آمفيبول، آپانيت، باريت، بيوتيت

اليوين بازالت  - آندزيت بازالتي -  گدازه آندزيتي  سيلتستون- 
ماسه سنگ ولكانوكلاستيك

GG- 117H28:17:584N,5
9:27:692E

  پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، گوتيت، كلريت، آمفيبول، آپانيت، باريت GG- 177X

GC- 310H28:02:162N,5
9:13:766EGC- 310X

Sr

Pb

GC- 305H28:00:947N,5
9:13:228E

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، نقره، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گارنت، گوتيت، 

سروزسيت، كلريت، آمفيبول، آپانيت، باريت

اليوين بازالت  - آندزيت بازالتي -  گدازه آندزيتي - 
سيلتستون- ماسه سنگ ولكانوكلاستيك

28:02:502N,5
9:13:991E

اليوين بازالت - فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك آندزيت بازالتي 
-  گدازه آندزيتي - سيلتستون برش - كنگلومرا - ماسه سنگ 

ولكانوكلاستيك

GC- 312H28:02:532N,5
9:13:881E

اليوين بازالت - فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك آندزيت بازالتي 
-  گدازه آندزيتي - سيلتستون برش - كنگلومرا - ماسه سنگ 

ولكانوكلاستيك

GC- 322HGC- 322X

GC- 312X

اليوين بازالت  - آندزيت بازالتي -  گدازه آندزيتي - 
سيلتستون- ماسه سنگ ولكانوكلاستيك

GC- 312AX2

GC- 305X2 0.8

GC- 312AX2

1

1

2.2146

1.6

453

GC- 305X1

Zn

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

Sr

Mn

13.1

424

1.136

1

Ni

Au0.8

1290

2.131.7 Co

97.5-  100

فلوگوپيت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، نقره، اسفن، اسپينل، زيركن، 
مارتيت، اكسيد منگنز، نيگرين، اليژيست ، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، 

اپيدوت، گارنت، گوتيت، بروكانتيت، كلريت، آمفيبول، آپانيت، آناتاز ، باريت، بيوتيت، 
بيسموتيت

اليوين بازالت - فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك  آندزيت بازالتي 
- گدازه آندزيتي ،  سيلتستون- برش - كنگلومرا - ماسه سنگ 

ولكانوكلاستيك

٩

١٠

١٥

١٦

١١

١٢

١٣

١٤

١٧

پيريت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، اسفن، سرب خالص، ، مارتيت، 
مس خالص، ، نيگرين، مالاكيت، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، اليژيست، مگنتيت، 

آناتاز، سروزيت، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن ، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، 

گارنت ،كلريت ، آمفيبول، آناتاز ، آپانيت، بيوتيت ، باريت

GG- 128X

GG- 126X



جدول(٧-٣): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف
Zn2.3201
Ti1.87860
Ni1.960
Mn21550
Cr2.74156
Co2.551.7
Bi1.50.3

Zn0.856
Ni1.239
Co0.913.7
Cr0.9150
Cu127.3
Ti0.83440

Zn2.1141

Ni1.651
Cr2.05113
Co2.232.5
Mn1.71370

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

 فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك -  گدازه آندزيتي - برش - 
كنگلومرا

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسميت زونيت ، اسفن ،اسپينل، استيبنيت ، 
زيركن، مارتيت، اكسيد منگنز ،مس خالص ،نيگرين ،اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، 

مگنتيت، مالاكيت  ،اپيدوت، فلوريت ،گارنت ،گوتيت، پروكانتينت ،سروزيت ،سينابر ،بيوتيت 
،آناتاز ،كلريت ، آمفيبول، آپانيت، باريت

 فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك -  گدازه آندزيتي - برش - 
كنگلومرا

GG- 123H28:17:471N,5
9:28:644E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين 
،اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت،گوتيت، سلستين، 

كلريت، آمفيبول،آناتاز، آپانيت، بيوتيت، باريت

 فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك -  گدازه آندزيتي  ماسه سنگ 
ژيپسي قرمز - سيلتستون كنگلومرا

GG- 123X2

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، استيبنيت ، زيركن، 
مارتيت، نيگرين ،اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، مالاكيت 
بيوتيت ،اپيدوت، گوتيت، كلريت ، آمفيبول، آپانيت، ارسنوپيريت، باريت

1.3

1.37

574

GC- 391H28:07:989N,5
9:04:247E

 فانگلومراي قلوه اي پلي ژنتيك  - اليوين بازالت -  گدازه 
آندزيتي - برش - كنگلومرا

پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، 
ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت

پيريت اكسيد، روتيل، زيركن، مارتيت، نيگرين، هماتيت، ليمونيت، مگنتيت، 
گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت

GC- 422H28:08:503N,5
9:05:039E

پيريت ليمونيت ، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، ، مارتيت، نيگرين 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت ،كلوريت 

،گوتيت، بيوتيت ،آمفيبول، آپانيت، باريت

1.31.8

1.77.3

GC- 408H28:09:363N,5
9:02:227E

28:10:506N,5
9:02:524E

GC- 424H28:08:470N,5
9:05:428E

GC- 407H

GC- 392H28:07:987N,5
9:04:210E

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

Ni

Be

Cu

Sr

Cr

Co

W

W

Ni

Be

78

24 1.5

1.753

1.8

50

1.1

1.3

1.6

فلوگوپيت، پيريت اكسيد، روتيل، نقره، اسپينل، زيركن، مارتيت، اليژيست، 
هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، آمفيبول، 

آپانيت، باريت 1.1

   گدازه آندزيتي - برش - كنگلومرا

 گدازه آندزيتي - برش - كنگلومرا

   گدازه آندزيتي - برش - كنگلومرا

1.1

فلوگوپيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، اليژيست، هماتيت، 
ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت GC- 425H97.5-  100

٢٣

٢٤

٢٥

1.1

١٨

١٩

٢٠

٢١

٢٢

28:08:382N,5
9:06:044E

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي -  گدازه آندزيتي  برش - 
كنگلومرا

GG- 123X1



جدول(٧-٤): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

GG- 081H28:16:301N,5
9:18:020E

 پيريت ،پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين ، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، كلريت، آمفيبول، 

آپاتيت، باريت، بيوتيت

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - گدازه آندزيتي تا داسيتي 
توده اي - سيلتستون - توف - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك

2.5

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - گدازه آندزيتي تا داسيتي 
توده اي - سيلتستون - توف - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك

پيريت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، اسفن، سرب خالص، مارتيت، مس 
خالص، نيگرين، مالاكيت، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، اليژيست، مگنتيت، آناتاز، 

سروزيت، ، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت

GP- 189X

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - گدازه آندزيتي تا داسيتي 
توده اي - سيلتستون - توف - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك

٣٣

٣٤

٣٢

GP- 188H28:15:018N,5
9:18:314E

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - گدازه آندزيتي تا داسيتي 
توده اي - سيلتستون - توف - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك

GP- 189H28:14:478N,5
9:19:237E

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، 

كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - گدازه آندزيتي تا داسيتي 
توده اي - سيلتستون - توف - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك

GG- 080H28:16:371N,5
9:17:758E

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت،  
هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گارنت ، گوتيت   آمفيبول، 

آپانيت، باريت

GG- 082H28:16:520N,5
9:18:138E

 پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، اكسيد منگنز، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، آمفيبول، 

آپاتيت، باريت،
26.5 97.5-  100

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - مارن ژيپسي قرمز - كنگلومرا 
- گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - سيلتستون - توف - 

ماسه سنگ ولكانو كلاستيك

GG- 093H28:19:863N,5
9:20:811E

GG- 051H28:20:707N,5
9:20:665E

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، شئليت، مارتيت، اكسيد منگنز، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، 

گوتيت، طلا، سروزيت، كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپاتيت، باريت، بيوتيت

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسفن ،اسپينل ،زيركن 
،مارتيت، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، 

گارنت، گوتيت، كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپاتيت، باريت، بيوتيت

 مارن ژيپسي قرمز - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك - كنگلومرا - 
سيلتستون     گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - توف

97.5-  100

97.5-  100

GG- 086H28:19:508N,5
9:19:531E

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - مارن ژيپسي قرمز - ماسه 
سنگ ولكانوكلاستيك - كنگلومرا سيلتستون - گدازه آندزيتي 

تا داسيتي توده اي  توف

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، 

گارنت، گوتيت، سينابر، آمفيبول، آناتاز، آپاتيت، باريت،

1.9

2.4

1530

739

1

GC- 390H28:08:712N,5
9:04:991E

   گدازه آندزيتي - برش - كنگلومرا
سرب خالص، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين،  

هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت،  آمفيبول،  آپاتيت، باريت، 97.5-  1001.645 Cu

329

Mn

Ba

As

Ba

513

27.5

Ba

As

1.6

2.5

97.5-  100

٣٠

٣١

٢٦

٢٧

٢٨

٢٩



جدول(٧-٥): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

GG- 002H28:26:592N,5
9:15:355E

پيريت ،پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گارنت، 

گوتيت، كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

GA- 569H28:25:144N,5
9:14:714E

پيريت ، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل ، زيركن، مارتيت، نيگرين، هماتيت، 
ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت، 97.5-  100

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، 

گوتيت، آناتاز، آپانيت، باريت

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - گدازه آندزيتي تا داسيتي 
توده اي - سيلتستون - توف - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك ٣٥

٣٦

٣٧

٣٨

٤١

٤٢

٤٠

٣٩

گدازه آندزيتي تا بازالتي - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك - 
توف- اليوين بازالت - آندزيت بازالتي GG- 004H28:25:144N,5

9:17:309E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، 

گوتيت، طلا، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

گدازه آندزيتي تا بازالتي - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك - توف

گدازه آندزيتي - تا بازالتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك - 
توف

GA- 570H28:22:305N,5
9:13:820E

GA- 571H28:22:498N,5
9:13:680E

پيريت، ليمونيت پيريت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، لوكوكسن، مگنتيت، مالاكيت، 

گوتيت، آپانيت، باريت،

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، 

كلريت، آناتاز، آمفيبول، آپانيت، باريت، بيوتيت

گدازه آندزيتي - تا بازالتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك - 
توف - اليوين بازالت       آندزيت بازالتي

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي

GA- 573H28:22:498N,5
9:13:735E

پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، 
لوكوكسن، مگنتيت، مالاكيت، گوتيت، آپانيت، باريت

گدازه آندزيتي - تا بازالتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك - 
توف - اليوين بازالت        آندزيت بازالتي

GG- 005H28:25:148N,5
9:17:380E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، گوتيت، 

كلوريت ،آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت
اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

97.5-  100 GG- 084H28:15:915N,5
9:18:831E

97.5-  100

Sb

As

97.5-  100

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

As

Sb

As

97.5-  100

44

6.2

2.5

6.2

27.1

2.527.3

2.931.5

Sb

Sb

44

5.25.2
گدازه آندزيتي - تا بازالتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك - 

توف - اليوين بازالت       آندزيت بازالتي



جدول(٧-٦): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Co1.725.5
Cu1.951.3

Sr1.1489
Zn2.3185
Ti2.911600
Mn2.21740
Cu2.175.7
Cr2.74189
Co2.436

Be1.21.2
As2.969.8

Ti2.510.1
Mn2.31800

Zn1.7116
Ti1.98300
Mn215.7
Co931.1
Bi1.50.3
Au44

Au

Sr

10

588

Co

Ba2.1

26.6

668

132

36.1

2.7

Mn

Sb

1.6

3.9

1240

2.4

1.4

3.9

Ti9340

97.5-  100

2.2

1.9

1.7 Co

10

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

97.5-  100

3.4

1.2397

3.4

Ba

Co

GG- 040H28:20:984N,
59:24:097E

پيريت، اپيريت ليمونيت، كسيد پيريت، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، 

كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

 كنگلومرا - مارن ژيپسي قرمز - گدازه آندزيتي تا داسيتي 
توده اي - سيلتستون - توف - ماسه سنگ ولكانو كلاستيك 1480GG- 040X Mn

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك  سيلتستون

GC- 369H28:01:365N,
59:08:455E

پيريت ،پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسميت زونيت ، اسپينل، 
زيركن، مارتيت، مس خالص، نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، 
ليمونيت، مگنتيت، گارنت ، گوتيت، سروزيت، كلريت ، آمفيبول، آپانيت، باريت

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك  سيلتستون

GG- 367H28:01:374N,
59:08:495E

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، طلا، آمفيبول، آپانيت، 

باريت
GG- 367X

 گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ ژيپسي 
قرمز- ماسه سنگ ولكانوكلاستيك      توف - كنگلومرا -  

اليوين بازالت-  سيلتستون-  برش

GP- 183H28:14:976N,
59:22:549E

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، اپيدوت، گارنت ، گوتيت، آمفيبول، 

آپانيت، باريت

   گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي -  توف  سيلتستون- 
ماسه سنگ ولكانوكلاستيك

GP- 181H28:14:879N,
59:23:232E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، سرب 
خالص، نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، 
اپيدوت، گالن، گوتيت، بروكانتيت، سروزيت، آناتاز، آمفيبول، آپانيت، باريت

GP- 181X

GP- 183X ٤٧

٤٨

٤٩

٥٠

٥١

٤٣

٤٤

٤٥

٤٦

پيريت ،پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت ، 

گوتيت، بيوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت

2

Ba689

Sb

97.5-  100

6.8

2.2

6.8

   گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي -  توف  سيلتستون-  
برش- ماسه سنگ ولكانوكلاستيك

GP- 180H28:14:967N,
59:24:224E

پپيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن ،ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، 

آپانيت، باريت

   گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي -  توف  سيلتستون-  
برش- ماسه سنگ ولكانوكلاستيك

GP- 182H28:14:976N,
59:22:504EGP- 182X

Zn

Sb

   گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - مارن ژيپسي قرمز - 
كنگلومرا -  توف - سيلتستون  ماسه سنگ  - ولكانوكلاستيك

GP- 173H28:14:943N,
59:24:224E

پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسپينل، اسفن، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گارنت، گوتيت، 

آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

Zn108 1.6

1.7

GG- 103H28:17:270N,
59:24:810E

پيريت ليمونيت،پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسپينل، ، اسفن، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، 

آناتاز، آپانيت، باريت
97.5-  100

  اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - برش- گدازه آندزيتي تا 
داسيتي توده اي -  توف       سيلتستون- ماسه سنگ 

ولكانوكلاستيك



جدول(٧-٧): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Co1.826.5
Cu1.849.1

Mn

  گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - مارن ژيپسي قرمز - 
كنگلومرا -  اليوين بازالت  آندزيت بازالتي - توف - سيلتستون 

- ماسه سنگ   ولكانوكلاستيك

   گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - مارن ژيپسي قرمز - 
كنگلومرا -  توف -  سيلتستون  ماسه سنگ  - ولكانوكلاستيك 97.5-  100

ليمونيت پيريت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آناتاز، آپانيت، باريت، 1.87800GC- 033X

5.3

28.7

7690

4

Ti GC- 033H28:20:540N,5
9:25:150E

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، هماتيت، 
ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت

٥٥

٦٠

٥٩

٥٧

٥٨

GC- 370H28:01:512N,5
9:08:031E

GC- 361H28:01:046N,5
9:10:652E

28:01:093N,5
9:10:963E

1.6

٥٢

٥٣

٥٤

٥٦GG- 105H28:18:483N,5
9:24:883E

Co

97.5-  100

Ti

پيريت ،پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، زيركن، مس خالص ،نيگرين 
،مالاكيت ،مارتيت، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت 

،گارنت ،گولوريت ،گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت،

GC- 360H28:01:105N,5
9:10:896E

پيريت ،پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل ، زيركن، مس خالص 
،نيگرين ، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن ،ليمونيت، مگنتيت،گوتيت، 

آمفيبول، آناتاز ،آپانيت، باريت،

GC- 359H

Sr

Se

1.4

97.5-  100

GG- 031H28:21:376N,5
9:26:158E

Ti

Au

  گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - مارن ژيپسي قرمز - 
كنگلومرا -  توف - - سيلتستون        ماسه سنگ  - 

ولكانوكلاستيك

پيريت، ليمونيت پيريت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن ،اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اكسيد منگنز ،نيگرين ، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گارنت، 

گوتيت، آمفيبول، آناتاز ،آپانيت، باريت،
97.5-  100

1.8

4

GG- 100H28:16:405N,5
9:23:140E

   گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - مارن ژيپسي قرمز - 
كنگلومرا -  توف - سيلتستون  ماسه سنگ  - ولكانوكلاستيك 

-  اليوين بازالت آندزيت بازالتي

پيريت ، ليمونيت پيريت، ، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، طلا، سروزيت، 

كلريت، آمفيبول، آپانيت، باريت،
GG- 100X 97.5-  100 Ba1.5491

GC- 102H28:15:508N,5
9:23:327E

  گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - مارن ژيپسي قرمز - 
كنگلومرا -  توف - سيلتستون            ماسه سنگ  - 

ولكانوكلاستيك

پيريت، پيريت اكسيد ،روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين ،اليژيست، 
هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گارنت ،گوتيت، كلريت، 

آمفيبول، آپانيت، باريت،
GC- 102X 97.5-  100

Sb

As

5.3

2.7

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، اليژيست، 
هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت، بيوتيت

پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، ، اسفن، زيركن، مارتيت، اكسيد منگنز، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، 

آناتاز، آپانيت، باريت

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك  سيلتستون

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك سيلتستون- 
برش - كنگلومرا

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك سيلتستون

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك سيلتستون

1.9

1.8

1.6

8050

1420

25.7

Sr

1.6

97.5-  100

44.9

1.823.8

1.5637

Cu

Co

Cu

Sr

Ni97.5-  100

1.4

1.4

1.6

100.2

1210

593

1.1

44.9

592

45

Mn

97.5-  100

1.5

1.5

Zn



جدول(٧-٨): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

GG- 050X1

GG- 050X2

GG- 050X3
GG- 050X4
GG- 050X5
GG- 050X6

Ti2.237
Sb2.89570
Pb1.216.6
Mn1.61250
Au1.44

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، مالاكيت، گارنت، گوتيت، بروكانتيت، سلستين، 

كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

28:01:456N,5
9:07:996E

28:00:926N,5
9:10:620E

28:22:944N,5
9:21:421E

28:16:455N,5
9:11:234E

28:23:898N,5
9:21:188E

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، كلوريت، گوتيت، 

آمفيبول، آپانيت، باريت
97.5-  10019.6

GG- 048H28:23:849N,5
9:21:990E

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف

GG- 037H28:24:311N,5
9:24:030E

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، 

گارنت، گوتيت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

97.5-  100

GG- 041H ٦٨

٦٩Ag GA- 518H

٦٤

٦٥

٦٦

٦٧

GC- 374H ٦١

٦٣GG- 050H

٦٢GC- 362H

GG- 050BH

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، .اسفن ، اسپينل ،زيركن، مارتيت ، 
نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گارنت، گوتيت، 

آمفيبول، آناتاز ،آپانيت، باريت

28:22:934N,5
9:21:486E GG- 050AH

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن ،اسپينل، زيركن، نيگرين، 
هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، كلريت آمفيبول، آناتاز، بيوتيت 

،آپانيت، باريت

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

1.8

1.7 97.5-  100

Sr

Cu

1.4

1.6

97.5-  100

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف - بازالت

پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، مس خالص، نيگرين، هماتيت، 
ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، مالاكيت، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، باريت

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف - مارن ژيپسي قرمز - 

كنگلومرا

1.5

50.7

1.2

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف - بازالت

592

44.3

566

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف - بازالت

پيريت ،پيريت اكسيد، روتيل، سافير ،اسفن ، زيركن، اكسيد منگنز ، نيگرين، 
هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، كلريت ،گوتيت، 

آمفيبول، آناتاز ،آپانيت، باريت
اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

پيريت ليمونيت ،پيريت، پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، اليژيست ، 
هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت،

Sb

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف - بازالت  مارن ژيپسي 

قرمز - كنگلومرا

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير ، اسفن، اسپينل، 
استيبنيت، زيركن، مارتيت، نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، 
ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، گوتيت، سينابر، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، 

باريت

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف- اليوين بازالت - آندزيت 

بازالتي
1.8

97.5-  100

2.5 2.5

28:22:050N,5
9:23:5847E

Cu

W1.2

Sr1.3

Se

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك سيلتستون

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ولكانوكلاستيك سيلتستون



جدول(٧-٩): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

Mn1.6

1410

97.5-  100

Au

Mn

٧٣

٧٤

٧٨

٧٥

٧٦

٧٧

GG- 036H

GG- 032H

GG- 016H

GG- 147H

GG- 024H

٧٠

٧١

٧٢

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ژيپسي قرمز  سيلتستون - 
كنگلومرا

پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، اليژيست، هماتيت، 
ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت، 

بيوتيت

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، 

گوتيت، آمفيبول، آناتاز، آپاتيت، باريت، بيوتيت

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، 

آناتاز، آپاتيت، باريت،

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - برش

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف -  مارن ژيپسي قرمز - 

كنگلومرا

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - برش

پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، 
ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، آمفيبول، اپاتيت، باريت

GG- 146H

پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، زيركن، مارتيت، نيگرين، اليژيست، هماتيت، 
ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، كلريت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، 

باريت

ماسه سنگ ولكانوكلاستيك -  مارن  ژيپسي قرمز - 
سيلتستون - كنگلومرا

97.5-  100

GG- 035H

28:13:869N,5
9:26:755E

28:22:701N,5
9:25:172E

1.3

GG- 034H28:23:642N,5
9:25:024E

24.1

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف -  مارن ژيپسي قرمز - 

كنگلومرا

Ti

Mn

2

1.8

8550

پيريت ،پيريت ليمونيت ،پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، گارنت، گوتيت، آمفيبول، آناتاز 

،بيوتيت ،اپاتيت، باريت
Pb1.8

گدازه آندزيتي - ماسه سنگ ژيپسي قرمز  سيلتستون - 
كنگلومرا

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، گوتيت، 

آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف -  مارن ژيپسي قرمز - 

كنگلومرا

پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، مس خالص، نيگرين، هماتيت، 
ايلمنيت، ليمونيت، اليژيست، مگنتيت، بروكانتيت، گوتيت، آمفيبول، آپانيت، 

باريت

گدازه آندزيتي تا داسيتي توده اي - ماسه سنگ 
ولكانوكلاستيك - سيلتستون - توف

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، لوكوكسن، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، 

گوتيت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت، بيوتيت

1230 97.5-  100

88 97.5-  100

28:13:502N,5
9:25:867E

28:20:157N,5
9:25:441E

28:29:378N,5
9:27:620E

28:22:412N,5
9:24:594E

86.2 97.5-  100

97.5-  100

Zn

1.81260

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است

GG- 012H28:25:931N,5
9:21:544E

28:21:641N,5
9:29:120E



جدول(٧-١٠): مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ گيرانريگ

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است.

پيريت، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، استيبنيت ، زيركن، 
مارتيت، هماتيت، ايلمنيت، ژوراسيت ،ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، 

كالكوپيريت، كلريت، آمفيبول، آپانيت، باريت، بيوتيت

28:02:448N, 
59:05:007E

28:16:121N, 
59:10:809E

٧٩

٨٠

28:22:943N, 
59:03:088E

28:04:769N, 
59:01:208E

GA- 379H

GA- 381H

٨٢

٨٣

گدازه آندزيتي - اليوين بازالت - برش        كنگلومرا٨٤

پيريت اكسيد، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، هماتيت، ايلمنيت، 
ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، آمفيبول، آناتاز، آپانيت، باريت

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي - مارن ژيپسي قرمز - ماسه 
سنگ ولكانوكلاستيك - كنگلومرا  سيلتستون

گدازه آندزيتي - كنگلومرا - اليوين بازالت        برش

پيريت ،پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، سافير، شئليت ،اسميت زونيت ،اسپينل ،اسفن، 
زيركن، مارتيت، اكسيد منگنز ،موليبدنيت ،مس خالص ،نيگرين ،اليژيست ، هماتيت، ايلمنيت، 

ليمونيت، اپيدوت، گارنت ، گوتيت، بروكانتينيت ،سروزيت ، ،آمفيبول، آناتاز ،آپانيت، باريت، 
بيوتيت

گدازه آندزيتي - برش - ماسه سنگ  ژيپسي قرمز  - كنگلومرا 
- سيلتستون

اليوين بازالت - آندزيت بازالتي

پيريت اكسيد، پيريت ،پيريت ليمونيت ، روتيل، نقره ،اسميت زونيت ،اسفن ، زيركن، مارتيت، 
سرب خالص، نيگرين ، هماتيت، ايلمنيت، ژاروسيت ، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گالن، گوتيت، 

سروزيت، كلريت، آمفيبول، آپانيت، ارسنوپيريت ،باريت

پيريت اكسيد، پيريت، پيريت ليمونيت، روتيل، اسپينل، زيركن، مارتيت، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گوتيت، آمفيبول، 

آپانيت، بيوتيت ،باريت

پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن، اسپينل، زيركن، مارتيت، نيگرين، 
اليژيست، هماتيت، ايلمنيت، ليمونيت، مگنتيت، اپيدوت، گارنت، گوتيت، 

آمفيبول، آپانيت، باريت، بيوتيت
برش

٨١

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب برداشت شده است. 28:02:506N, 
59:06:727E

GA- 520H

GA- 617H

GP- 148H

GA- 377H

28:13:635N, 
59:26:724E



Table (7-11) : Results of heavy Mineral Studies in Giran Rig Sheet

Sample No AMPHIBOL ANATASE APATITE ARSENOPYRITE BARITE BIOTITE BISMOTITE BROCHANTITE Ca,CARBONATE CELESTINE CERUSSITE CHALCOPYRITE CHLORITE CINNABAR EPIDOTS F,Q FLOURITE GALENA GARNET GOETHITE

GP-146 42.82 1.30 294.40 3.76 140.51 1.00 80.29 88.32

GP-173 135.86 5.52 566.08 95.53 792.51 679.29 5.66 186.81

GG-105 2.01 6.12 200.86 7.06 87.88 150.65 55.24

GC-374 2.41 180.48 84.60 736.96 300.80 33.09

GG-032 3.12 233.68 43.82 3.80 1226.84 467.37 85.68

GG-322 28.28 4.59 282.76 26.51 659.78 7.66 565.53 155.52

GP-188 1.34 1.63 33.42 94.00 467.91 133.69 55.15

GG-128 2.01 2.44 250.67 7.05 438.67 200.53 41.36

GG-424 921.60 563.20 7.20 89.60 2.18 204.80 42.24

GC-425 1628.16 881.92 9.54 118.72 2.88 271.36 74.62

GP-181 28.63 2.33 143.13 13.42 2.33 250.47 3.88 2.03 381.67 4.47 157.44

GA-570 44.68 1.36 111.71 3.93 1.05 342.11 1.05 1.19 167.56 122.88

GP-148 33.79 126.72 2.97 0.79 184.80 0.90 126.72 1.06 116.16

GC-313 139.38 39.82 0.56 0.37 17.42 0.37 0.42 49.78 17.42 114.99

GC-370 8.11 54.04 0.76 0.51 94.58 108.09 22.29

GA-571 710.07 39.94 1491.14 994.10 156.22

GG-100 1.28 64.00 45.00 224.00 2.60 1.20 1.36 256.00 105.60

GA-552 0.67 0.82 66.95 29.29 83.69 0.92

GC-361 9.81 65.42 23.00 85.87 147.20 188.91

GA-573 116.62 8.20 816.36 291.56 128.28

GG-40 0.43 0.53 32.49 3.05 113.72 0.41 0.46 64.98 29.78

GA-617 6.52 0.40 24.44 1.15 28.51 0.35 32.58 8.96

GC-309 0.09 4.27 0.33 2.40 14.93 0.12 2.27 14.93 88.00

GP-189 0.69 0.84 51.84 24.30 211.68 0.65 0.73 120.96 47.52

GC-367 0.56 56.32 19.80 172.48 126.72 15.49

GP-147 121.85 0.99 121.85 11.42 0.76 142.15 142.15 100.52

GC-391 453.45 100.77 7.09 132.26 1.07 251.91 83.13

GA-620 5.33 0.65 13.33 0.75 0.50 9.33 0.50 34.00 26.67 66.67 44.00

GA-317 78.51 0.80 32.71 2.30 200.36 130.84 35.98

GG-36 295.82 1.80 184.89 41.60 129.42 184.89 40.68

GG-004 20.48 0.62 38.40 1.80 134.40 0.54 89.60 128.00 14.08

GC-392 193.42 24.18 3.40 148.09 72.53 26.60

GC-305 9.39 34.13 12.00 104.53 0.69 0.32 34.13 70.40 51.63

GC-312 0.67 33.75 14.24 59.05 21.09 0.72 50.62 232.00

GG-037 221.26 1.23 30.17 5.66 0.49 52.80 0.50 0.38 40.23 0.50 30.42

GG-84 0.55 22.76 16.00 139.38 0.48 56.89 11.38 25.03

GG-24 133.12 2.03 133.12 2.34 0.62 87.36 14.14 66.56 73.22

GG-86 58.03 0.88 36.27 2.04 63.47 0.73 12.33 29.01 0.36 31.91

GG-51 9.96 1.21 124.44 35.00 0.93 217.78 2.02 0.93 105.78 74.67 12.44 27.38

GG-82 23.81 9.92 13.95 121.52 0.42 69.44 8.18

GA-636 0.84 1.03 147.84 1.19 36.96 0.90 63.36 40.66

GG-33 4.55 373.21 78.72 489.84 466.51 153.95



Table (7-12) : Results of heavy Mineral Studies in Giran Rig Sheet

Sample No AMPHIBOL ANATASE APATITE ARSENOPYRITE BARITE BIOTITE BISMOTITE BROCHANTITE Ca,CARBONATE CELESTINE CERUSSITE CHALCOPYRITE CHLORITE CINNABAR EPIDOTS F,Q FLOURITE GALENA GARNET GOETHITE

GG-16 170.67 3.47 199.11 4.00 1.07 49.78 18.13 113.78 42.67 93.87

GC-310 89.17 0.20 12.16 2.28 0.15 0.50 0.20 21.28 4.18 9.47 24.32 22.29 12.26

GG-12 34.26 0.70 71.38 0.80 24.98 57.11 23.56

GG-41 29.01 1.77 145.07 51.00 190.40 3.63 1.54 217.60 1.81 79.79

GG-48 224.00 1.37 56.00 3.15 19.60 11.90 44.80 0.56 15.40

GC-312 269.96 0.82 84.36 0.95 0.63 59.05 0.63 0.72 101.24 0.84 18.56

GC-408 19.20 17.60 0.25 0.09 0.06 0.28 0.06 0.07 6.40 10.56

GA-520 42.67 10.67 0.12 0.08 22.40 22.67 12.80 2.93

GA-377 101.69 32.36 3.90 0.17 8.09 0.25 0.17 0.20 13.87 69.91

GG-34 8.70 0.53 65.28 3.06 0.41 57.12 65.28 0.54 11.97

GA-635 111.71 0.45 37.24 1.31 16.29 46.55 0.51

GG-81 10.24 44.80 0.90 0.24 22.40 0.24 38.40 7.04

GA-634 5.59 0.34 20.95 0.98 0.26 12.22 27.93 0.35 38.40

GA-381 51.20 44.80 1.00 9.00 0.24 4.48 0.52 0.24 0.27 19.20 0.60 70.40

GG-103 60.55 3.69 227.08 21.29 52.98 227.08 166.52

GG-117 1.10 137.14 7.71 288.00 15.43 137.14 45.26

GG-123 15.36 0.94 115.20 2.70 0.72 67.20 0.96 0.72 115.20 42.24

GG-102 1.44 180.36 40.58 189.38 1.35 216.44 1.80 158.72

GG-126 21.76 0.88 36.27 5.10 285.60 0.77 90.67 59.84

GP-182 0.77 76.80 2.70 0.72 67.20 12.24 153.60 0.96 63.36

GA-569 128.00 32.00 4.50 252.00 96.00 17.60

GG-35 586.47 65.16 4.58 256.58 81.45 26.88

GG-50B 384.00 0.62 64.00 1.80 0.48 89.60 0.48 89.60 0.70

GG-93 227.56 1.39 142.22 40.00 1.07 248.89 21.33 48.36 227.56 28.44 312.89

GG-50 192.00 0.78 19.20 1.80 6.72 0.24 0.27 25.60 88.00

GG-80 27.65 230.40 38.88 241.92 368.64 2.30 152.06

GG-31 66.24 4.04 496.78 46.57 434.69 579.58 4.14 182.15

GG-50A 36.27 11.05 453.33 25.50 158.67 362.67 4.53 199.47

GG-2 4.62 0.23 9.24 1.30 64.71 0.17 23.11 0.23 63.56

GC-369 0.28 14.08 5.94 61.60 0.57 0.26 28.16 0.35 23.23

GC-407 119.47 0.73 104.53 4.20 0.56 0.73 52.27 1.21 11.20 1.49 0.63 89.60 0.60 0.75 65.71

GA-631 119.47 0.49 29.87 2.80 17.42 5.60 63.47 39.82 0.50 16.43

GA-379 334.08 0.90 74.24 15.66 0.70 0.90 162.40 1.51 0.79 111.36 0.93 153.12

GP-183 5.80 725.33 40.80 1777.07 6.17 725.33 7.25 159.57

GP-180 95.51 636.73 134.31 1671.42 1114.28 131.33

GC-359 37.12 61.87 43.50 162.40 1.16 1.31 216.53 92.80 306.24

GC-360 5.55 0.68 55.47 3.90 72.80 97.07 15.25

GC-362 3.14 0.26 20.95 27.49 52.36 8.64

GC-422 320.00 140.00 1.13 0.75 105.00 15.00 17.00 180.00 1.00 88.00

GC-390 15.36 119.47 2.40 59.73 170.67 21.12

GG-005 0.31 0.38 31.29 4.40 109.51 0.29 26.60 31.29 78.22 34.42

GA-518 0.13 12.80 2.70 56.00 0.12 8.16 12.80 5.28



Table (7-13) : Results of heavy Mineral Studies in Giran Rig Sheet

Sample No GOLD HEMATITE ILMENITE JARUSITE LEUCOXENE LIMONITE MAGNETITE MALACHITE MARTITE MN OXIDE MOLIBDENITE NATIVE COPPER NATIVE LEAD NIGRINE OLIGISITE

GP-146 531.93 157.24 1.17 25.43 11133.67 1.67 1.41 16.73

GP-173 2250.16 14300.53 4.95 80.67 36059.14 7.08 5.94 106.14

GG-105 831.69 5015.26 2.20 11.93 23500.80 62.77 2.82 2.64 3.14

GC-374 2391.36 3180.96 2.86 28154.88 3.01 225.60 6.77

GG-032 1548.16 10983.16 37.00 28353.68 292.11 48.68

GG-322 3278.29 7198.69 4.48 46868.07 4.71 176.73 8.84 4.95 44.18

GP-188 1328.53 4221.64 1.46 1.59 12165.69 31.33 1.75 31.33

GG-128 996.40 5890.67 2.19 2.38 15967.47 47.00 2.63 3.13

GG-424 1526.40 3609.60 2.24 36.48 17472.00 48.00 3.20

GC-425 2696.64 3188.48 2.97 64.45 21166.08 84.80 4.24

GP-181 2370.55 5745.96 2.09 67.99 17366.11 2.98 4.47 2.50 2.98

GA-570 2590.25 1476.65 1.22 53.06 9802.47 1.75 1.47 1.75

GP-148 699.60 1861.20 20.06 9335.04 1.32 1.11 1.32

GC-313 923.38 497.16 16.55 1553.07 0.62 0.62

GC-370 939.87 119.07 19.25 5532.80 12.67 0.84

GA-571 11290.10 16686.62 6.21 6.75 49846.84 7.10 177.52 7.46 8.88

GG-100 7.72 1590.00 4606.00 45.60 11648.00 30.00 30.00

GA-552 443.57 137.67 15.90 5548.80

GC-361 650.13 960.89 23.31 5209.24 30.67

GA-573 6180.98 5481.24 2.55 55.40 20467.20 437.33

GG-40 717.54 1113.54 12.86 2816.00 0.68 0.57 33.85

GA-617 215.85 239.27 0.39 2223.71 0.51 0.43

GC-309 106.00 31.33 0.09 25.33 416.00 20.00 33.33

GP-189 858.60 1522.80 1.89 20.52 4492.80 1.08 54.00

GC-367 3.40 746.24 827.20 0.67 4392.96 0.88 17.60

GP-147 807.23 978.32 0.89 28.94 7854.00 19.04 1.27

GC-391 500.68 651.20 17.95 9742.81 94.47 1.57

GA-620 441.67 783.33 25.33 6240.00 8.33 0.83

GA-317 650.13 115.31 0.72 15.54 122.67 0.86 1.02

GG-36 2449.78 3910.40 1.62 35.13 12979.20 46.22 4.85 2.31

GG-004 3.09 678.40 376.00 0.56 0.61 4492.80 16.00 0.67 0.80

GC-392 640.71 0.57 1335.82 0.76 0.63

GC-305 466.40 177.97 0.37 66.88 1996.80 14.67 0.45

GC-312 1676.73 49.56 80.15 4935.27 52.73 0.95 0.89

GG-037 916.14 457.91 1.10 13.14 2647.54 0.50 17.29 0.57 2.64

GG-84 904.53 1069.51 1.24 10.81 3993.60 14.22 0.60 0.71

GG-24 440.96 782.08 1.82 94.85 5840.64 20.80 0.87 1.04

GG-86 480.53 85.23 0.32 13.78 2404.48 0.45 0.38 0.45

GG-51 6.00 989.33 1754.67 1.09 23.64 11648.00 15.56 1.40 1.31 1.56

GG-82 492.90 466.24 14.14 3836.56 9.30 0.56 0.62

GA-636 685.61 35.11 3294.72 1.11

GG-33 4635.95 6303.73 4.08 66.48 38207.23 87.47 4.90



Table (7-14) : Results of heavy Mineral Studies in Giran Rig Sheet

Sample No GOLD HEMATITE ILMENITE JARUSITE LEUCOXENE LIMONITE MAGNETITE MALACHITE MARTITE MN OXIDE MOLIBDENITE NATIVE COPPER NATIVE LEAD NIGRINE OLIGISITE

GG-16 565.33 835.56 1.24 40.53 11000.89 1.78 1.49

GC-310 118.15 105.97 5.29 1067.04 0.25 0.23 0.21 0.25

GG-12 709.38 1090.40 0.62 0.68 5846.40 0.89 0.75 0.89

GG-41 2402.67 3409.07 1.59 34.45 12729.60 45.33 4.76 2.27

GG-48 371.00 493.50 0.49 13.30 3276.00 0.70 1.47 0.70

GC-312 670.69 495.64 0.74 16.03 5593.31 21.09 0.89 1.05

GC-408 95.40 5.64 4.56 249.60 0.08 3.00 0.08 0.10

GA-520 106.00 18.80 0.10 554.67 3.33 0.13

GA-377 336.84 7.47 0.18 120.76 1216.80 0.29

GG-34 1009.12 894.88 10.34 3818.88 27.20 0.57

GA-635 92.51 32.81 0.44 3812.07 0.58 0.49

GG-81 254.40 263.20 6.08 2121.60 0.40 0.34

GA-634 1.69 138.76 90.24 19.90 2904.44 4.36 0.37

GA-381 339.20 0.38 0.64 121.60 2246.40 0.40 0.60 0.34

GG-103 7020.46 3557.54 3.31 71.91 26568.00 4.73 3.97

GG-117 1090.29 1611.43 19.54 11232.00 1.71 1.44 1.71

GG-123 1017.60 1353.60 2.10 18.24 6739.20 1.20 1.01 1.20

GG-102 1433.89 4238.55 1.58 1.71 11958.11 2.25 1.89 2.25

GG-126 1081.20 852.27 25.84 4243.20 34.00 0.95 1.13

GP-182 763.20 1635.60 27.36 7862.40 18.00 1.01 1.20

GA-569 1060.00 658.00 15.20 5616.00 1.00 0.84

GG-35 971.35 1244.22 23.21 3812.07 1.02 0.86

GG-50B 254.40 488.80 0.61 5241.60 0.67

GG-93 2638.22 1169.78 1.24 54.04 9984.00 71.11 1.78

GG-50 212.00 56.40 0.70 45.60 1976.00 0.36 0.34

GG-80 2289.60 3925.44 2.02 32.83 18869.76 43.20

GG-31 5485.31 4864.34 9.06 78.66 29061.82 103.50 4.66 4.35

GG-50A 3003.33 6924.67 3.97 43.07 42432.00 56.67 11.90

GG-2 612.44 0.27 0.20 54.89 1276.89 7.22 0.24 7.22

GC-369 233.20 181.98 0.31 13.38 2928.64 0.44 0.79 0.37 4.40

GC-407 593.60 280.75 28.37 5241.60 0.75 0.93 0.84 1.68 0.78 18.67

GA-631 296.80 292.44 0.44 7.09 3623.82 0.62 1.31 0.62

GA-379 737.76 65.42 52.90 1.16 1.04 1.18 2.09 2.44 1.16

GP-183 7688.53 15340.80 6.89 50918.40 9.07 9.07

GP-180 6327.52 12157.60 6.96 7.56 65185.43 9.95 8.36 9.95

GC-359 1844.40 1272.13 88.16 7238.40 1.55 3.48 1.62 1.93

GC-360 275.60 488.80 0.61 6.59 6489.60 1.56 0.73 0.87

GC-362 156.11 153.82 3.73 2144.29 0.33

GC-422 795.00 188.00 38.00 7020.00 1.25 1.05 1.25

GC-390 508.80 225.60 18.24 5491.20 24.00 1.60 0.90

GG-5 64.78 229.78 0.34 7.43 2745.60 0.49 0.41

GA-518 190.80 94.00 4.56 707.20 0.20 0.17



Table (7-15) : Results of heavy Mineral Studies in Giran Rig Sheet

Sample No PHLOGOPITE PYRITE PYRITE LIMONITE PYRITE(OXIDE) PYROXENES RUTILE SAPHIRE SCHEELITE SILVER SMITHZONITE SPHENE SPINEL STIBNTIE ZIRCON

GP-146 33.45 1177.60 3.51 1.14 76.95

GP-173 106.14 5434.34 5.94 5.66 4.81 5.38 260.40

GG-105 313.85 401.72 6.59 5.34 23.85 794.03

GC-374 37.60 2406.40 3.16 114.30 172.96

GG-032 4.87 1557.89 4.09 222.00 111.97

GG-322 14.73 441.82 848.29 12.37 4.01 201.47 677.45

GP-188 62.67 2005.33 1.75 1.67 1.59 96.09

GG-128 3.13 3.13 4211.20 6.58 2.51 2.13 2.38 288.27

GG-424 1.79 480.00 3072.00 2.69 6.72 2.43 29.44

GC-425 2.37 848.00 4341.76 3.56 644.48 195.04

GP-181 39.36 447.27 858.76 6.26 2.03 67.99 137.16

GA-570 1.54 349.09 1563.93 1.47 1.19 40.15

GP-148 11.62 26.40 844.80 5.54 0.90 10.03 60.72

GC-313 0.55 87.11 1533.16 1.31 0.42 66.20 85.87

GC-370 0.74 76.00 810.67 0.71 9.63 19.42

GA-571 8.88 7.81 5325.52 2272.22 18.64 6.04 1349.13 204.14

GG-100 2.00 1.76 600.00 576.00 1.68 91.20 27.60

GA-552 1.05 2008.62 2.20 144.37

GC-361 0.90 61.33 1275.73 0.86 0.78 9.40

GA-573 1457.78 466.49 7.65 55.40 251.47

GG-40 3.38 0.60 338.46 974.77 14.22 77.17 62.28

GA-617 10.18 912.29 10.69 0.39 117.09

GC-309 16.67 146.67 100.00 106.67 0.11 2.53 3.07

GP-189 1.08 0.95 540.00 1728.00 13.61 0.73 0.82 49.68

GC-367 0.88 0.77 704.00 1126.40 0.74 0.67 4.05

GP-147 190.38 1584.00 1.07 0.86 14.47 29.19

GC-391 23.62 1360.34 1.32 17.95 14.49

GA-620 0.73 8.33 586.67 10.50 0.57 6.33 287.50

GA-317 1.02 81.78 1831.82 8.59 0.82 0.70 0.78 14.11

GG-36 2.03 462.22 2070.76 48.53 1.85 1.57 35.13 318.93

GG-004 0.70 0.80 1126.40 10.08 0.54 12.16 18.40

GC-392 0.76 2901.33 6.35 6.95

GC-305 1.33 25.81 293.33 1032.53 6.72 1.12 22.29 36.80

GC-312 5.27 232.00 1581.82 337.45 4.43 0.80 145.53

GG-037 0.63 0.55 518.57 1106.29 13.20 0.43 13.14 115.66

GG-84 0.63 142.22 273.07 1.49 0.48 21.62 49.07

GG-24 73.22 416.00 1730.56 4.37 0.83 0.71 15.81 119.60

GG-86 0.45 15.96 272.00 464.21 1.90 0.31 13.78 52.13

GG-51 1.56 27.38 622.22 298.67 13.07 1.24 1.87 1.06 47.29 178.89

GG-82 49.10 279.00 297.60 0.52 7.07 28.52

GA-636 40.66 277.20 4730.88 2.77 1.06 0.90 1.00 151.80

GG-33 307.90 6122.95 1679.44 48.98 664.78 670.61



Table (7-16) : Results of heavy Mineral Studies in Giran Rig Sheet

Sample No PHLOGOPITE PYRITE PYRITE LIMONITE PYRITE(OXIDE) PYROXENES RUTILE SAPHIRE SCHEELITE SILVER SMITHZONITE SPHENE SPINEL STIBNTIE ZIRCON

GG-16 23.47 213.33 1877.33 14.93 1.42 6.04 1.35 245.33

GC-310 0.14 24.52 69.67 445.87 1.06 0.20 0.53 0.17 0.19 34.96

GG-12 70.67 669.23 342.65 14.99 0.61 0.68 164.18

GG-41 2.27 39.89 1360.00 1450.67 47.60 1.81 1.54 68.91 2.09 156.40

GG-48 0.62 175.00 1008.00 20.58 0.53 128.80

GC-312 2.64 0.93 210.91 1484.80 22.15 0.80 145.53

GC-408 0.50 15.84 90.00 211.20 0.08 0.08 0.09 0.09

GA-520 0.13 11.73 66.67 277.33 0.28 2.53 6.13

GA-377 21.67 139.82 397.22 254.22 0.24 0.20 0.27 6.64

GG-34 0.68 11.97 408.00 261.12 1.43 0.46 10.34 31.28

GA-635 8.73 837.82 1.22 0.40 93.67

GG-81 0.40 7.04 80.00 460.80 1.68 0.30 27.60

GA-634 0.44 0.38 17.45 363.05 3.67 0.33 100.36

GA-381 20.00 70.40 400.00 307.20 0.34 0.84 0.35 0.27 27.60

GG-103 4.16 2838.46 4238.77 9.93 3.78 3.22 71.91 979.27

GG-117 1.51 154.29 1481.14 3.60 1.30 39.43

GG-123 1.06 192.00 1689.60 15.12 36.48 110.40

GG-102 2.25 90.18 1442.91 18.94 274.15 259.27

GG-126 1.13 1.00 68.00 2393.60 2.38 0.91 0.86 26.07

GP-182 1.20 1.06 108.00 576.00 5.04 0.82 54.72 82.80

GA-569 1.00 20.00 896.00 2.10 15.20 18.40

GG-35 122.18 1563.93 0.86 92.86 14.05

GG-50B 0.70 0.80 460.80 3.36 0.54 0.61 36.80

GG-93 1.78 31.29 1066.67 910.22 3.73 1.42 1.21 1.35 81.78

GG-50 0.40 10.00 576.00 8.40 0.32 0.27 82.80

GG-80 7.20 76.03 864.00 1382.40 2.42 32.83 66.24

GG-31 5.17 91.08 3104.90 2649.51 21.73 8.80 786.57 476.08

GG-50A 99.73 1133.33 1813.33 119.00 3.85 43.07 912.33

GG-2 0.29 25.42 216.67 92.44 2.43 0.20 0.22 6.64

GC-369 0.44 23.23 105.60 197.12 1.85 0.39 0.33 10.12

GC-407 23.33 65.71 560.00 955.73 1.96 0.82 1.59 14.19 0.86 42.93

GA-631 0.55 93.33 477.87 10.45 0.75 0.42 0.47 143.11

GA-379 5.80 15.31 348.00 779.52 4.87 0.93 1.39 1.02 1.97 13.22 53.36

GP-183 9.07 7.98 5440.00 4642.13 114.24 6.17 275.63 208.53

GP-180 8.76 2984.68 6685.69 83.57 113.42 686.48

GC-359 48.33 51.04 1160.00 2969.60 4.06 133.40

GC-360 0.87 0.76 86.67 665.60 3.64 6.59 39.87

GC-362 0.33 0.29 68.73 377.02 0.27 3.73 1.51

GC-422 22.00 250.00 1440.00 2.63 19.00 11.50

GC-390 48.00 2304.00 2.24 0.73 18.24 9.81

GG-5 0.43 97.78 688.36 2.05 0.83 7.43 6.75

GA-518 1.00 0.18 60.00 460.80 2.52 0.14 0.15 1.84



Table (7-17) : Analytical Resultes of Rock Sample in Giran rig Sheet

SAMPLE Au As Co Cr Cu Mn Ni Pb Sr Zn Ba Be Ti Fe Hg Ag B Bi Mo Sb Sn W

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

DETECTION 1 0.5 0.2 2 0.2 5 2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 10 100 0.05 0.01 0.5 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1

METHOD FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M

GA-620X 2 85.4 5.7 7 185 68 2 18.6 439 31.8 2200 1.6 1090 20500 < 0.24 < 0.5 1.5 2.2 1.1 2.3

GA-900-X 183 13.3 73.6 8 37700 744 51 18.8 139 140 1540 0.3 3000 107000 < 2.41 < 0.3 160 0.2 2.9 0.9

GC-305X1 19 36.1 1.2 23 101 23 2 12.3 1250 2.5 87.2 < 2350 50500 < 0.02 < 0.7 17.8 2.5 1.8 2

GC-305X2 < 27 1.6 22 5.6 29 < 57.7 845 3.4 636 < 3160 42000 < 0.07 < 1 3.3 2.8 5.7 2.2

GC-309-X1 5 979 1.1 28 77.8 33 2 95.5 1750 11.7 344 0.3 2360 51900 0.06 0.19 < 1.6 7 63.9 1.4 3.3

GC-309X2 1 6 11.6 13 10.5 456 15 8.9 296 82.6 408 0.8 2870 25000 < 0.07 < 0.1 1.1 0.4 3.3 2.8

GC-309X3 37 97 1 18 317 28 < 132 957 18.8 468 < 2370 29400 < 0.23 < 1.8 30.2 22.4 2.1 2.3

GC-309X4 195 87 4.4 16 89.6 25 5 107 1080 2.9 307 < 2340 23400 < 1.12 < 8.5 4.9 17.3 5.3 3.1

GC-310X 5 38 2.5 33 49.6 30 3 21.8 224 3.3 240 0.3 4170 63000 < 0.09 < 0.9 6 1 1.3 2.2

GC-312AX1 < 2.5 1.6 13 24.9 89 5 2.6 69.2 11.6 71.1 < 2980 16700 < 0.1 < 10.8 4.6 0.3 0.8 1.8

GC-312AX2 2 < 1.8 12 24.1 120 7 4.5 125 20.5 148 < 3310 36500 < 0.34 < 0.3 6.4 0.6 0.8 1

GC-312AX3 2 2.7 7.7 69 44.5 522 12 4.4 163 30.6 43.2 < 3040 29200 < 0.11 < 0.4 1.1 0.2 0.6 0.5

GC-312X 3 10.7 11.2 14 37.3 1350 14 4.2 81.8 38.6 156 0.8 2540 36600 < 0.15 < < 1 11.2 0.6 0.9

GC-367X 2 29.7 5.1 17 51.3 9220 8 5.4 43.3 8.5 350 0.3 46 8600 0.3 < < < 4.3 0.5 0.7 16.7

GC-377X 1 8.9 3.1 19 71.9 40 6 16 591 25.8 236 0.6 3810 21300 < 0.46 < < 1.1 0.6 0.8 1.4

GC-378X 97 41.8 4.9 16 25.1 56 7 117 289 39.3 549 0.3 2500 17300 < 0.44 < 5.5 2.3 8.1 0.9 2.1

GC-379X 132 467 44 16 113000 1180 15 42.9 291 48.4 1300 1 2470 18000 < 0.2 < 0.5 2.5 26.7 0.4 1.3

GG-100X < 2.8 1.4 < 0.6 795 < < 149 < 30.3 < 157 2030 < 0.01 < < 0.3 0.4 < 0.2

GG-102X 7 24.6 1.2 4 10.8 35 < 6.8 78.5 4.5 181 0.7 926 5670 < 0.1 < 0.1 1.2 24 1 2.9

GG-117X < < 7.5 8 21.2 546 7 15.5 353 40.5 328 1.1 2340 23800 < 0.18 < 0.4 1.4 0.9 1.3 2.3

GG-123X2 2 1.6 1.8 3 0.3 257 < 10.1 1090 21.2 79.5 0.8 779 7430 < 0.19 < 0.1 0.7 0.2 0.8 1.9

GG-123X3 4 2.9 2.4 3 1.7 449 < 17.5 156 35.4 117 1.5 1330 10100 < 0.34 < 0.2 1.5 0.3 1.1 1.7

GG-128X < 3.2 15.2 28 85.6 717 25 8.8 767 54.1 338 1 3470 38800 < 0.27 < < 2.1 0.3 1.2 1.2

GG-33X 2 6.5 1.7 8 3.4 3300 2 2.7 188 3.4 32 < 188 2830 0.1 < < < 0.4 0.6 0.4 0.8

GG-40X 70 67.7 5 11 54.8 181 3 12.4 143 15 472 1.1 3000 29800 0.23 0.38 < < 1.8 46.3 2.1 7.5

GG-50X1 3 17.9 1.8 5 9 89 < 2.9 3550 16.2 32.8 0.5 330 3710 < 0.02 < 0.6 0.4 2.9 1 1.4

GG-50X2 < 23 1.3 5 5.8 48 2 2 24.3 2.2 9.2 0.7 21 12200 < 0.02 < < 1 14.3 < 2.8

GG-50X3 < 5.5 4.3 5 9.3 565 < 19 304 45.3 456 1.5 2010 20100 < < < < < < < 1.8

GG-50X4 3 29.6 3.3 8 6.3 214 3 12.2 466 29.3 186 0.7 1660 12500 0.06 < < < < < < 4.8

GG-50X5 1 211 14.3 17 41.3 482 8 13.1 410 47.1 225 1.2 3400 38700 0.05 0.16 < 0.7 10.2 3.3 1.4 2.2

GG-50X6 < 97.9 2.3 14 18.6 514 3 3.8 127 6.6 82.8 0.3 494 11300 < < < < 1.1 33.8 0.3 2.3

GP-181X 8 74.8 1.7 6 4.2 106 < 6.8 42.3 3.7 90.7 1.6 123 14600 < 0.21 < < 1.8 14.9 0.2 1.6

GP-182X 49 31.8 3.4 7 3.9 56 < 15.1 50.9 82 182 1 379 6420 < 0.05 < < 3.5 36.2 0.3 1.5

GP-183X 1 1140 9.2 6 17.7 4510 5 20.4 396 45.1 95.5 2.2 1890 60600 0.07 0.14 < < 2.4 35.5 0.7 5.5

GP-435X2 125 714 3.3 15 526 58 5 4.2 64.6 5.1 83 0.5 624 19200 0.36 4.01 < < 14.7 26.3 0.5 4.8



فصل هفتم ( فاز کنترل آنومالیهای ژئوشیمیایی ) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 162 ) 

پردازش دادههای کانیسنگین 

ــت، بروکـانتیت، همـاتیت، لیمونیـت، سلسـتین،  در برگه 1:100000 چاهسنگی کانیهای مگنتی

ــول، پـیریت اکسـید، اپیـدوت،  ایلمنیت، گارنت، کلریت، پیریت، پیروکسن، نگرین، مالاکیت، آمفیب

جاروسیت، گالن، الیژیست، بیوتیت، سروزیت، مارتیت، بیسموتیت، اسپینل، سافیر، فلوریت، زیرکن، 

فلوگوپیت، ژئوتیت، شئلیت، طلا، آپاتیت، روتیل ، کالکوپــیریت، بـاریت، آناتـاز، اسـفن، لوکوکسـن، 

آرسنوپیریت و سینابر در نمونههای کانیسنگین مشاهده شدند. با توجه به اینکــه تعـداد کانیـهایی 

که در نمونهها مشاهده شدهاند، متفاوت است ارزش آنها نیز متفاوت است. نمودارهای هیستوگــرام 

ــت  فراوانی این متغیرها و پارامترهای آماری آنها در شکلهای  (7-1) الی (7-7) نشان داده شده اس

ولی در مورد بعضی متغیرها به علت کمی تعداد موارد اندازگیری شده روند تغییرات در هیستوگرام 

چندان مشخص نیست، بنابراین برای این متغیرها هیچگونه هسیتوگرامی رسم نشد. 

پارامترهای آماری، هیستوگرامها و نمودارهای توزیع تجمعی در مورد متغیرهای شکلهای (1-7) 

الی (7-7) نشانگر توزیع لاگ نرمال این متغیرهاست. در اکثر این متغیرها وجود جوامع آمــاری بـه 

وضوح قابل مشاهده است. 

آنالیز خوشهای متغیرهای کانیسنگین 

آنالیز خوشهای روش آماری چند متغیره است که عناصر را بر اساس شباهت تغیــیرپذیـری بیـن 

ــد در پیـدا  آنها در قالب دستهها یا گروههایی طبقهبندی میکنند. در نتیجه آنالیز خوشهای میتوان

کردن گروههای واقعی که کانیسازی منطقه را به نحوه مطلوبتری آشــکار میسـازند، کمـک کنـد. 

برای گروه بندی دادهها در گروههای مختلف از روش خوشــهبندی سلسـله مراتبـی اسـتفاده شـده 

است. این روش با محاسبه فاصله هر عضو از سایر اعضاء شروع میشود و از ماتریس همبستگی 



Fig (7-1) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Giran rig
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Fig (7-2) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Giran rig
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Fig (7-3) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Giran rig
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Fig (7-4) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Giran rig
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Fig (7-5) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Giran rig
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Fig (7-6) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Giran rig
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Fig (7-7) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Giran rig

Ilmenite+Magnetite+Martite+ Pyrite-Oxide+Hematite+Leucoxene

85000.0

80000.0

75000.0

70000.0

65000.0

60000.0

55000.0

50000.0

45000.0

40000.0

35000.0

30000.0

25000.0

20000.0

15000.0

10000.0

5000.0

0.0

Ilmenite+Magnetite+Martite+ Pyrite-Oxide+Hematite+Leucoxene

F
re

qu
en

cy

40

30

20

10

0

Anatase+Zircon+ Sphene+Rutile+Barite

1000.0

900.0
800.0

700.0
600.0

500.0
400.0

300.0
200.0

100.0
0.0

Anatase+Zircon+ Sphene+Rutile+Barite
F

re
qu

en
cy

30

20

10

0

Statistics

84 84 82 84
0 0 2 0

15211.1977 170.6481 112.2067 133.0826
7348.1400 88.6600 34.7250 98.5300

443.64a .26a .67 .95a

18937.08272 230.60673 224.56654 120.94995
2.187 2.432 4.705 1.596

.263 .263 .266 .263

4.669 5.777 27.511 2.608

.520 .520 .526 .520

443.64 .26 .13 .95
86672.14 1071.73 1632.40 550.14

Val id
Missing

N

Mean
Median
Mode
Std. Deviation
Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis

Minimum
Maximum

Ilmenite+Magnetite+Martite+
Pyrite-Oxide+Hemati te+Leucoxene

Anatase+Zircon+
Sphene+Rutile+Bari te

Saphire+Oligi st
+Amphibole

Limonite+Pyrite+Gotite+
Pyri te(Limoni te)+Epidote

Multip le modes exist. The smallest  value is showna. 

Saphire+Oligist+Amphibole

1600.0
1500.0

1400.0
1300.0

1200.0
1100.0

1000.0
900.0

800.0
700.0

600.0
500.0

400.0
300.0

200.0
100.0

0.0

Saphire+Oligist+Amphibole

F
re

qu
en

cy

50

40

30

20

10

0

Limonite+Pyrite+Gotite+ Pyrite(Limonite)+Epidote

550.0
500.0

450.0
400.0

350.0
300.0

250.0
200.0

150.0
100.0

50.0
0.0

Limonite+Pyrite+Gotite+ Pyrite(Limonite)+Epidote

F
re

qu
en

cy

16

14

12

10

8

6

4

2

0



فصل هفتم ( فاز کنترل آنومالیهای ژئوشیمیایی ) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 170 ) 

ــت بـرای تعییـن ارتبـاط پـاراژنـزی بیـن  میان عناصر استفاده میکند. بطور خلاصه میتوان گف

متغیرهای مختلف کانیسنگین و انتخاب مناسبترین گروهها برای ترسیم نقشه توزیع کانیســنگین 

آنالیز خوشهای انجام گیرد. 

شکل (7-8) آنالیز خوشهای برای متغیرهای کانیسنگین بــا اهمیـت را نشـان میدهـد. در ایـن 

دندروگرام گروههای مختلفی را میتوان جدا نمود. بــا توجـه بـه دنـدروگرامـها و همچنیـن روابـط 

پاراژنزی بین کانیهای مختلف مجموع متغیرهایی که میتوانند راهنمای اکتشافی هسـتند عبـارتند 

از:  

  (Var1) 1 – مجموع کانیهای ایلمنیت، مگنتیت، مارتیت، پیریت اکسید، هماتیت و لوکوکسن

 (Var2) 2- مجموع کانیهای آناتاز، زیرکن، اسفن، روتیل، باریت

 (Var3) 3- مجموع کانیهای سافیر، الیژیست، آمفیبولیت

 (Var4) 4- مجموع کانیهای لیمونیت، گوتیت، پیریت لیمونیت، اپیدوت

ترسیم نقشههای متغیرهای کانیسنگین 

برای اینکه نحوۀ توزیع متغیرهای کانیسنگین بهتر نمــایش داده شـود اقـدام بـه ترسـیم نقشـۀ 

کانیسنگین برای متغیرهای مختلف گردید که در شکل شمارۀ (7-8) آورده شده است. 

آنالیز ویژگی نمونههای مینرالیزه 

ــیمیایی) صـورت  این آنالیز جهت رتبهبندی اهمیت اکتشافی نمونهها و عناصر ( متغیرهای ژئوش

میگیرد. برای این منظور از طریق جــدول ژیـنزبرگ اعـداد 0، 1، 2 بـه ترتیـب بـرای کانیسـازی 

پراکنده و عقیم، کانیسازی غنیشده و کانساری در نظر گرفته میشود. سپس آنالیز ویژگی بر روی 

دادهها صورت میگیرد.نتایج حاصل در جدول (7-18) آمده است. 



Fig (7-8) : Dendrogram Mineral Variable In Giran rig 1/100000 Sheet

 Dendrogram using Complete Linkage
                         Rescaled Distance Cluster Combine
    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  ILMENITE    8   òûòòòø
  MAGNETIT   11   ò÷   ùòòòòòòòø
  APATITE     3   òòòòò÷       ùòø
  LEUCOXEN    9   òòòòòòòòòòòòò÷ ùòòòòòòòòòòòòòø
  HEMATITE    7   òòòûòòòòòø     ó             ó
  PYRITE_o   14   òòò÷     ùòòòòò÷             ùòòòòòòòòòø
  SPINEL     20   òòòòòòòòò÷                   ó         ó
  MARTITE    12   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ùòòòòòø
  ANATASE     2   òòòòòòòûòòòòòòòòòø                     ó     ó
  ZIRCON     21   òòòòòòò÷         ùòòòòòòòòòòòòòø       ó     ó
  SPHENE     19   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷             ùòòòòòòò÷     ó
  BARITE      4   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòø       ó             ùòòòø
  PYROXENE   15   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòòò÷             ó   ó
  RUTILE     17   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                     ó   ó
  SAPHIRE    18   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø ó   ó
  OLIGISIT   22   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                     ùò÷   ó
  AMPHIBOL    1   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ó
  LIMONITE   10   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòø                         ó
  GOETHITE   23   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòø                     ó
  PYRITE     16   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòø     ó
  PYRITE_L   13   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷               ùòòòòò÷
  EPIDOTS     5   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòø     ó
  BIOTITE    24   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷             ùòòòòò÷
  GARNET      6   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷



جدول (٧-١٨) : نتايج حاصل از اناليز تمايز نمونههاي مينراليزه در برگه گيرانريگ

Sample Rank Element Rank
GA-900-X 10.6301 Fe 9.798
GP-183X 8.4853 Cu 9.3808
GC-379X 6.7082 As 7.2801
GC-309-X1 4.4721 Mn 5.9161
GC-310X 3.3166 Mo 3
GC-305X1 2.8284 Be 2.6458
GP-435X2 2.4495 Ti 1.4142
GC-367X 2.2361 Sr 1
GC-312X 2.2361 Au 0
GG-33X 2.2361 Co 0
GG-50X1 1 Cr 0
GG-40X 0 Ni 0
GG-50X4 0 Pb 0
GC-309X4 0 Zn 0
GG-102X 0 Ba 0
GG-50X2 0 Hg 0
GC-309X2 0 Ag 0
GC-309X3 0 B 0
GG-117X 0 Bi 0
GA-620X 0 Sb 0
GG-50X6 0 Sn 0
GC-305X2 0 W 0
GG-50X5 0
GC-378X 0
GG-123X2 0
GG-50X3 0
GC-312AX1 0
GG-123X3 0
GP-181X 0
GP-182X 0
GC-377X 0
GG-128X 0
GC-312AX2 0
GC-312AX3 0
GG-100X 0
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تکتونیک منطقه و ارتباط آن با کانیزایی 

بر اساس مطالعات صورت گرفته روی نقشه 1:100000 گیرانریگ میتــوان گفـت کـه منطقـه 

مورد مطالعه همواره از زمان ائوسن تا کواترنری متأثر از عملکرد فازهای کوهزایی آلپی پسین بوده  

ــر در منطقـه شـامل پیرینـه ـ سـاوین ـ اتیکـن ـ پاسـادنین  است. عمده فازهای تکتونیکی موث

میباشند. که بغیر از فاز کوهزایی ساوین که نقش مهمی در نبودهای چینهشناسی در منطقه مورد 

ــانی  مطالعه داشته عملکرد سایر فازها با برجای گذاشتن واحدهای سنگی همراه با سنگهای آتشفش

بوده است. این فازها بنوبه خود نقش مــهمی در ایجـاد فعالیتـهای آتشفشـانی پراکنـده در منطقـه 

گسلش و چینخوردگی طبقات و بهمریختگی آنها داشتهاند. 

بر اساس مطالعات صورت گرفته در منطقه مورد مطالعــه بـارزترین سـاختمانهای زمینشناسـی 

منطقه چینها  و گسلهها میباشند. چینها که عموماً از روند  شمالباختری ـ جنوبخاوری تبعیـت 

کرده شامل تاقدیسها و ناودیسهای نرمال میباشند که رسوبات مربوط به زمان نئوژن ـ کواترنری را 

در برگرفتهاند و تماماً در بخش شمالخاوری ورقه مورد مطالعه  قرار دارند. 

شکستگیها که در منطقه مورد مطالعه شامل سیستم گسلهها ی طولی و مزدوج بوده بیشتر در 

نیمه شمالی ورقه مورد مطالعه متمرکز میباشند و دارای روندهای مختلفی هستند که در این بین 

ــلهایی  روند شمالخاوری ـ جنوبباختری و شمالی ـ جنوبی در منطقه عمومیت دارد که دسته گس

که دارای این روند تکتونیکی هستند(NNE-SSW) عموماً واحدهای سنگی پلیوســن (PIQb) را در 

ــابلیت  بر میگیرند و از زیر واحدهای جوانتر Qb1 و Qb2 عبور میکنند. این چنین گسلهایی این ق

را دارند که واحد سنگی پلیوسن را در شمال ورقــه قطـع کننـد و تشـکیل پرتگاههـای گسـلی 30 

متری بدهند.  
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به سمت جنوب منطقه مورد مطالعه این سیستم گسلهها  به سمت باختر متمایل شــده  بخـش 

قوسی را تشکیل میدهد. مطالعات حاکی از آن اســت کـه  مراکـز انفجـاری آتشفشـان کواترنـری 

ــه نـیز  میتواند مستقیماً با این سیستم گسلهها در ارتباط باشد. در شمال خاور منطقه مورد مطالع

مارنهای ژیپسی واحد Ng دگرسانی بستهای را در ارتباط با این سیستم گسلهها نشان میدهند. 

ـــه   و Qb2 نـیز ب
 Qb1فعالیتـهای ولکـانیکی بـازالتی کواترنـری، مرتبـط بـا واحدهـای جوانتـر

جنوبباختر خط گسلههای  WNW.ESE محدود میشود. این خط گسلهها محتمــلاً سـاختارهای 

مدفونشده قدیمی را آشکار میسازد که با ساختارهای مشابه جنوبباختری ورقه مورد مطالعه کــه 

ــش کمـانی سیسـتم گسـلههای جوانـتر  رخنمونی ندارند مرتبطند و در نهایت جوابگوی الگوی بخ

هستند.  

از دیدگاه لرزه زمینساختی منطقه مورد مطالعه در حوزه سایزموتکتونیک قسمت مرکزی بخش 

شرقی ایران که نمایانگر محیط بین صفحهای است قرار میگیرد. (بین بلوک لوت و مکران) 

عملکرد فعالیتهای تکتونیکی در منطقه بسیار ضعیف بوده و اگر زمین لرزهای اتفاق بیــافتد ایـن 

ــه  لرزهها تماماً کوچک و متوسط اندازهاند و در مفهوم زمینه احتمال وقوع زمین لرزه ممکن است ب

طور تصادفی اتفاق بیافتند بر این اساس میتوان گفت که منطقــه از نظـر تکتونیکـی بسـیار آرام و 

پایدار است. 

اگر چه بر اساس نقشه منابع دارای پتانسیل لرزهای منطقه مورد مطالعه در محــدوده مـاکزیمم 

ماگنیتود 6-6/5 ریشتری قرار میگیرد ولی بزرگی 5/5 ریشتری بــه عنـوان زمینـه احتمـال وقـوع 

ــرگرفتـه در نظـر گرفتهشـده  زلزله برای کل حوزه سایزموتکتونیکی که منطقه مورد مطالعه را در ب

است. 



فصل هشتم ( تکتونیک و ارتباط احتمالی آن با کانیزایی) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 176 ) 

بر اساس نقشههای پهنهبندی خطر نسبی زمینلرزه در مناطق جنوبخاوری ایران نیز، محدوده 

مورد مطالعه پیرامون پهنه با خطر نسبی پایین قرار میگــیرد کـه احتمـال وقـوع زمیـن لرزههـای 

ویرانگر در آن بسیار بعید است و از نظر خطر زمینلرزه برای احــداث شـهرهای جدیـد و گسـترش 

مناطق مسکونی مناسب است. معهذا رعایت آیین نامه طراحی ساختمان در برابــر خطـر زمینلـرزه 

امری اجتناب ناپذیر به نظر میرسد.  

ــایش رونـد کلـی گسـلها و خصوصیـات گسـلها از رز دیـاگـرام آنـها اسـتفاده گردیـده  برای نم

اسـت و بـرای ترسـیم رزدیـاگـرام ایـن منـاطق از آزیمـوت و طـول گسـلهای موجـود در منطقــه 

اسـتفاده شـده اسـت. در بـرگـه گـیرانریگ نقشـه بـه ســـلولهای ”30 × ”30 تقســیم بنــدی 

گردیـد کـه در مجمـوع 3600 سـلول بـرای بـرگـه گـیرانریگ بدسـت آمـد. طـــول و آزیمــوت 

ــرگـه محاسـبه گردیـد.   572 گسل برای این ب

شکل (8-1) نقشه گســلهای منطقـه بـه همـراه رز دیـاگـرام بـرگـه گـیرانریگ میباشـد. کـه 

ـــرب میباشــد و  بـا توجـه بـه شـکل (8-1) اصلیتریـن راسـتای گسـلها شمالشـرق ـ جنوبغ

کمـترین گسـلها را در راسـتای شـمالغرب ـ جنوبشـرق وجـود دارد. شـــکل (8-2) دانســیتۀ 

ــه را نشـان میدهـد.  گسلهای منطق
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تلفیق دادهها 

دستیابی سریع به اطلاعات مربوط به علوم زمین تلاشی است که امروزه کلیۀ مراکز علمی ـ فنی 

جهان درپی آن میباشند. نتایج علمی و همچنین تجربیات عملی این امر را به اثبات رسانیده است 

که چنانچه اطلاعات مختلف تلفیق شوند نتایج حاصله پربارتر خواهد بود. در این میان GIS علم و 

ــوی دیگـر  فنی مناسب برای جمعآوری و مرتبسازی دادهها از یک سو و ترکیب و تلفیق آنها از س

است. معیارهای فنی و علمی باعث بالا رفتن قدرت تصمیمگیری و افزایــش کاراییهـا در تجزیـه و 

ــه  تحلیلهـای مکـانی و فضـایی میشـود و منـاطق امیدبخـش معدنـی میتواننـد قبـل از هـرگون

سرمایهگذاری جدی محدود شـوند کـه ایـن خـود میتوانـد در هزینـههای اکتشـافی و زمـان نـیز 

صرفهجویی قابل ملاحظهای ایجاد کند. 

مهمترین هدف GIS تلفیق تمامی دادههای مکانی و ارزیابی همۀ آنهاست با اضافهشــدن تعـداد 

نقشهها و دادههای مربوط به یک ناحیه تلفیق آنــها بـا روشـهای دسـتی و متـداول معمـولاً بسـیار 

مشکل یا غیرممکن میشود. 

در این پروژه که از سیستمهای اطلاعات جغرافیایی ( GIS ) اسـتفاده شـده اسـت سـه مرحلـۀ 

اساسی زیر انجام پذیرفت : 

1- ورود دادهها و تشکیل بانک اطلاعاتی لایههای مختلف 

2- تجزیه و تحلیل اطلاعات لایهها 

3- ترکیب لایههای مختلف با هم 
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گردآوری اطلاعات 

ــی در سیسـتم اطلاعـات  جمعآوری اطلاعات مورد نیاز جهت تهیه نقشههای پتانسیل مواد معدن

جغرافیایی، یکی از مراحل با اهمیت و حساس محسوب میشود. در اکثر موارد بــه دلیـل پراکنـده 

بودن و آماده نبودن اطلاعات، گردآوری آنها حداکثر زمان انجام یک پــروژه را بـه خـود اختصـاص 

میدهد. دادههای مورد استفاده در تهیه پتانسیل کانیسازی به شرح ذیل میباشد. 

دادههای زمینشناسی 

ــی میباشـد. مبنـای  از لایههای اطلاعاتی بسیار با اهمیت در تهیۀ نقشه نهایی نقشۀ زمینشناس

ــۀ 1/100000  اطلاعات مورد استفاده در این سری از بررسیهای نقشه و گزارش زمینشناسی برگ

بزمان بوده است ( نقشۀ شمارۀ 9-1 ) که عوارض مختلف از جمله گسلهها، حــدود سنگشـناختی 

واحدهای زمینشناسی و دایکها مورد استفاده قرار گرفته است. ( نقشۀ شمارۀ  2-9 ) 

دادههای ژئوفیزیک هوایی 

اطلاعات ژئوفیزیک هوایی از جمله لایههای اطلاعاتی بسیار با اهمیــت در امـر تهیـه نقشـههای 

پتانسیل معدنی میباشند. به منظور دستیابی بــه اطلاعـات جـامعتر زمینشناسـی، زمینسـاخت، 

همچنین پهنههای مناسب برای اکتشــافات تفضیلـی بـه ویـژه ذخـایر معدنـی ناآشـکار، اطلاعـات 

ژئوفیزیک هوایی به کار گرفته میشود. در این پــروژه از اطلاعـات مغنـاطیس هوایـی ناحیـهای بـا 

فاصله خطوط پرواز 7/5 کیلومتر (AEROMAGNETIC) استفاده گردیده است.(نقشه3-9 ) 

غالباً دو دلیل عمده میتواند منشاء ناهنجاریهای مغناطیسی باشد. یکی وجود کانیهــای نظـیر 

ــایر کانیهـایی کـه دارای خـواص مغنـاطیس هسـتند و دیگـری  مگنتیت، ایلمنیت، پیروتیت و س

توپوگرافی و ساختارهای تکتونیکی ناحیه میباشد. 
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دادههای ژئوشیمی اکتشافی 

بطور تفضیل اطلاعات مربوط به اکتشافات ژئوشیمیایی در فصول قبلی گزارش آورده شده اسـت. 

در این مبحث از اطلاعات نهایی اکتشافات ژئوشیمیایی استفاده شده است. ( نقشۀ شمارۀ 4-9 ) 

 

دادههای دورسنجی 

ــه  از دیگر دادههای مورد استفاده در این بررسی دادههای رقومی ماهوارهای هستند که میتوان ب

تصاویر پردازش شده باندهای لندست TM اشاره نمود. این دادهها در هفت باند طول موجــی و بـا 

ــاند 6 اخـذ مـیگـردد. بـا  قدرت تفکیک زمینی 30 متر در باندهای 7،5،4،3،2،1 و 120 متر در ب

ــول موجهـای مختلـف اسـتفاده از روشـهای متفـاوت  آگاهی از بازتاب طبیعی مواد گوناگون در ط

پردازش تصاوبر باندهای ویژهای مانند باندهای فیلتره و نسبی و . . .  ساخته شده است که از ترکیب 

این باندها و باندهای ساده در محیط RGB و HIS تصــاویر رنگـی مختلفـی ایجـاد میشـود کـه 

واحدهای لیتولوژی، شکستگیها، زونهای دگرسانی و ســاختهای ویـژه سـنگهای آذریـن کـه در 

ارتباط با سیستمهای پورفیری و یا طلای اپیترمال هستند را بهتر نمایش میدهند.( نقشۀ 5-9 ) 

 

تجزیه و تحلیل اطلاعات لایهها 

ــردازش  پس از جمعآوری دادههای مورد نیاز نوبت به تجزیه و تحلیل دادهها میرسد. منظور از پ

دادهها نگاهی جهتدار به هر دسته از دادهها است که به موجب آن بتوان نقش سودمند آن گــروه 

اطلاعات را در مسیر دستیابی به هدف نهایی استخراج نمود. از آنجا که تلفیق نقشههای مذکور در 

ــا دقـت  نهایت نقشۀ پتانسیل مواد معدنی حاصل حاصل میشود، لذا هرچه این نقشههای نشانگر ب
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ــیز از دقـت بـالاتری برخـوردار خواهـد بـود.  بیشتر روشهای مناسبتری تهیه گردند نقشۀ نهایی ن

ــا تکیـه بـر نظـر  محاسبه زونهای مربوط به هر نقشۀ نشانگر میتواند با تکیه بر دادههای موجود ی

ــهای مختلفـی  شخص یا اشخاص متخصص و یا ترکیبی از هر دو صورت گیرد که در هر مورد روش

برای وزندادن وجود دارد. وزنهای لازم برای نسبت دادن به نقشهها و کلاسهای آنها براساس یک     

ــه بـا کلاسـهای نقشـههای مختلـف  پیش مرحلۀ آنالیز  ارتباط محل کانسارهای شناختهشده ناحی

ــتفاده شـده  انجام میگیرد و یا اینکه با استفاده از قضاوت متخصصین مربوط به هر شاخه علوم اس

در نقشههای مختلف تصمیمگیری میشود. در این پروژه از روشهای پیچیده استفاده نگردیده است 

ــاطق  و به روشهای ساده اکتفا گردیده است و نقشههای لایههای مختلف با هم تلفیق گردیده و من

پرپتانسیل معرفی گردیدهاند. ( نقشۀ شمارۀ 9-6 ) این مناطق در کل 14 ناحیه میباشد که شــرح 

آن در ذیل آمده است. 
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آنومالی شمارۀ 1: 

این آنومالی در غرب گلآباد گیگان و جنوب غربی کوه سم میتسکش در برگۀ 1/50000 گلآباد 

گیگان واقــع شدهاسـت. لیتولـوژی رخنمـوندار شـامل گـدازه آندزیتـی تـا بـازالتی، ماسهسـنگ، 

ولکانوکلاستیک، توف، الیوین بازالت و آندزیت بازالتی میباشد. ایــن آنومـالی شـامل عنـاصر Bi و 

ــنگین بـه شـمارههای GG-004 و GG-005 برداشـت شدهاسـت. در  Pbمیباشد. نمونههای کانیس

ــاتیت، ایلمنیـت، اپیـدوت، مگنتیـت، گـارنت، گوتیـت،  مطالعات کانیسنگین مارتیت، نیگرین، هم

آپاتیت، پیریت اکسید، روتیل و طلا دیده شده است.  

 

آنومالی شمارۀ 2: 

این آنومالی در شمال گلآباد گیگان و کوه زغر در برگۀ 1/50000 گلآباد گیگان واقع شدهاسـت. 

ــدازه آندزیتـی، ماسـه سـنگ ژیپسـی قرمـز، سیلتسـتون، کنگلومـرا  لیتولوژی رخنموندارشامل گ

 GG-016 میباشد. نمونههای کانیســنگین بـه شـماره Auو Sn میباشد. این آنومالی شامل عناصر

برداشت شدهاست. در مطالعات کانیســنگین پـیریت، سـافیر، اسـفن، زیرکـن، مـارتیت، نیگریـن، 

هماتیت، ایلمنیت،  مگنتیت، گارنت، گوتیت، آپاتیت، پیریت اکسید و روتیل دیده شدهاست.  

 

آنومالی شمارۀ 3: 

این آنومالی در جنوب غربی گلآباد گیگان در برگــۀ 1/50000 گلآبـاد گیگـان واقـع شدهاسـت. 

ــی تـا داسـیتی تـودهای، ماسـه سـنگ ولکانوکلاسـتیک،  لیتولوژی رخنموندار شامل گدازه آندزیت

 Au, Mn, سیلتستون، توف، مارن ژیپسی قرمز، کنگلومرا و آهک میباشد. این آنومالی شامل عناصر
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  GG-،  GG-034 ، GG-032،GG-031 میباشد. نمونه های کانی سنگین به شماره Ti, Cu, Pb

ــیزه GG-033X از ایـن محـدوده برداشـت شـده اسـت.در مطالعـات  GG-036،035  و نمونه مینرال

ــن و آپـاتیت  کانیسنگین پیریت، پیریت اکسید، روتیل، سینابر، اسپینل، مارتیت، نیگرین، لوکوکس

دیده شده است. 

 

 آنومالی شمارۀ 4: 

ــع شـده اسـت.  این آنومالی در جنوبغربی گل آباد گیگان در برگه 1/50000 گل آباد گیگان واق

ــتیک، سیلتسـتون،  لیتولوژی رخنموندار شامل گدازه آندزیتی تا داسیتی، ماسه سنگ، ولکانوکلاس

  Ti,Sn, Sb, Mn,Cu,Au توف، بازالت ژیپسی قرمز و کنگلومرا میباشد. این آنومالی شامل عنـاصر

ــه  میباشـد. نمونـههای کانیسـنگین بـه شـماره GG-046 ،GG-041 ،GG-040،GG-032  و نمون

ــیریت، پـیریت  مینرالیزه GG-040X از این محدوده برداشت شده است. در مطالعات کانیسنگین پ

ــده شـده اسـت همچنیـن در  اکسید، طلا، روتیل، اسپینل، زیرکن، مارتیت، نگیرین و لوکوکسن دی

نمونه مینرالیزه فوق مقادیر W,AS وSb قابل توجه بوده است. 

 

آنومالی شماره 5: 

ــع شـده اسـت.  این آنومالی در جنوب غربی گل آباد گیگان در برگه 1/50000گل آباد گیگان واق

لیتولوژی رخنموندار شامل گدازه آندزیتی تا داسیتی، ماسه ســنگ ولکانوکلاسـتیک، سیلتسـتون، 

GG- میباشد. نمونههای کانیسنگین Au, Bi, Sn  توف و بازالت میباشد.این آنومالی شامل عناصر

  GG-050X2،GG-050X1 و نمونههای مینرالیزه  GG-048 ,GG-049 ،GG-050 ، GG-050A ،050
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ــرداشت شـده اسـت. در مطالعـات کـانی  ،GG-050X4 ,GG- 050X6 ،GG-050X3 از این محدوده ب

سنگین زیرکن، گوتیت، آناتاز، آپاتیت، پیریت، پیریت اکسید و روتیل دیده شده است. همچنین در 

نمونههای مینرالیزه فوق مقادیر W,AS وSr قابل توجه بوده است. 

 

آنومالی شماره 6: 

این آنومالی در جنوبغربی گل آباد گیگان و شرق ژوژک پایین در برگه 1/50000گل آباد گیگان 

ــت بـازالت، مـارن ژیپسـی قرمـز،  واقع شده است. لیتولوژی رخنموندار شامل الیوین بازالت، آندزی

ــد. ایـن  ماسهسنگ ولکانوکلاستیک، کنگلومرا، سیلتستون، گدازه آندزیتی تا داسیتی و توف میباش

 GG-051, GG-086, میباشد. نمونههای کانیسنگین Cu ,Ba ,W ,Sb ,Mo  آنومالی شامل عناصر

GG-093 از این محــدوده برداشـت شـده اسـت. در مطالعـات کانیسـنگین لوکوکسـن، ایلمنیـت، 

مگنتیت، گارنت، گوتیـت، روتیـل، آپـاتیت، پـیریت، لیمونیـت، پـیریت اکسـید، زیرکـن، مـارتیت، 

اکسیدمنگنز و طلا که مقدار آن تا 6ppm میرسد، دیده شده است.  

  

 

آنومالی شماره 7: 

ــک مکـی در بـرگـه 1/50000 گـل آبـاد  این آنومالی در غرب کوه گرانعیسی در جنوب کوه کب

گیگان واقع شده است. لیتولوژی رخنموندار شامل الیوین بازالت، آندزیت بازالتی، گــدازه آندزیتـی 

تا داسیتی تودهای، سیلتستون ، توف، ماسه سنگ ولکانو کلاستیک میباشــد. ایـن آنومـالی شـامل 

عناصر As,Ba,W میباشد. در این منطقه آلتراسیونهای هماتیتی، لیمونیتی، سیلیسی و گلی دیده 
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  GG-080,GG-081,GG-82, GG-084, GP-187, GP-189 ــت. نمونـههای کانیسـنگین شده اس

برداشت شده است. در مطالعات کانیسنگین لوکوکسن، ایلمنیت، مگنتیت، گارنت، گوتیت، روتیل، 

آپاتیت، پیریت، لیمونیت، پیریت اکسید، زیرکن، مارتیت و اکسید منگنز دیده شده است.  

آنومالی شماره 8: 

این آنومالی در شرق کوه گرانعیســی در بـرگـه 1/50000 گـل آبـاد گیگـان واقـع شـده اسـت. 

ــوف،  لیتولوژی رخنموندار شامل گدازه آندزیتی تا داسیتی تودهای، مارن ژیپسی قرمز، کنگلومرا، ت

 Mn, سیلتستون، ولکانوکلاستیک، الیوین بازالت، آندزیت بازالتی میباشد. این آنومالی شامل عناصر

 GG-100 ,GG-101 میباشد. نمونههای کانی سنگین Ba, Mo, Zn, Ti,Co, Au, Cu, Cr, Sb, As

  GG-102 ,GG-103,GG-105, و نمونههای مینرالیزه  GG-100X , GG-102X از ایـن محـدوده 

برداشت شده است. در مطالعات کانیسنگین گوتیت، ســروزیت، آپـاتیت، پـیریت، پـیریت اکسـید، 

روتیل، مارتیت، نیگرین، الیژیست و طلا که مقدار آن تا 7ppm میرسد، دیده شده است.  

 

آنومالی شماره 9 : 

این آنومالی در شمال کوه گیرانریگ در برگــه 1/50000پیرکـهن واقـع شـده اسـت. لیتولـوژی 

ــازه آندزیتـی تـا داسـیتی تودهـای، تـوف، سیلتسـتون، بـرش، ماسـه سـنگ  رخنموندار شامل گ

 Mo, W, As, ولکانوکلاستیک، الیوین بازالت، سیلتستون و برش میباشد. این آنومالی شامل عناصر

ــدوده بـه شـدت تحـت آلتراسـیونهای همـاتیتی،   Sb, Bi, Cu, Mn, Ti, Ba, Zn میباشد. این مح

  GP-180,GP-181,GP-182, GP-183,لیمونیتی و سیلیسی قرارگرفته است. نمونههای کانیسنگین

 GP-173 نمونه های مینرالیزه GP-181X, GP-182X, GP-183X از این محــدوده برداشـت شـده 
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ــت، آپـاتیت، پـیریت، پیریتاکسـید، روتیـل،  است. در مطالعات کانیسنگین اسپینل، گارنت، گوتی

 ,Mn ــههای مینرالـیزه فـوق مقـادیر مارتیت، نیگرین و الیژیست دیده شده است. همچنین در نمون

W,AS وSr قابل توجه بوده است. 

 

آنومالی شماره 10: 

ــرگـه 1/50000 گـل آبـاد گیگـان واقـع شـده اسـت.  این آنومالی در جنوب گل آباد گیگان در ب

لیتولوژی رخنموندار شامل فانکنگلومرا قلوهای پلیژنتیــک، گـدازۀ آندزیتـی، ماسهسـنگ ژیپسـی 

 Zn ,Cu,Cr ,Co ,Ti ,Ni  Mn , قرمز، سیلتستون و کنگلومرا میباشد. این آنومالی شامل عناصر

Au میباشـد. نمونـههای کانیسـنگین   ,GG-117,GG-123 , GG-128 ,GG-126 نمونــههای 

ــده اسـت.  مینرالیزه  GG-123X1 ,GG-123X2 ,GG-117X ,GG-128X از این محدوده برداشت ش

در مطالعات کانیسنگین آپاتیت، پیریت لیمونیت، پیریت اکسید، روتیل، اسپینل، مارتیت، نگــیرین 

و ایلمنیت دیده شدهاست. 

 

آنومالی شمارۀ 11:  

ــهن واقـع شدهاسـت. لیتولـوژی رخنمـوندار  در شمال شرقی کوه گیرانریگ در 1/50000 پیرک

شامل الیوین، بازالت، آندزیت بازالتی و برش میباشد. این آنومالی شامل عناصر Au و Zn میباشد. 

ـــت. در  نمونـههای کانیسـنگین GP-147 ،GP-146 و GP-148 از ایـن محـدوده برداشـت شدهاس

مطالعات کانیسنگین مارتیت. الیژیست، مگنتیت. هماتیت، ایلمنیت، گوتیت، آپاتیت، آناتاز، پیریت 

اکسید، روتیل و زیرکن دیده شدهاست.  
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آنومالی شمارۀ 12: 

این آنومالی در غرب پیرکهن در محدودۀ کشتل جنوبغربی کوه مــلگـداز در بـرگـۀ 1/50000 

چاه قنبر واقع شدهاست. لیتولوژی رخنموندار شامل الیوین، بازالت، فانکنگلومرا قلوهای پلیژنتیک، 

آندزیـت بـازالتی، گـدازه آندزیتـی، سیلتسـتون، بـرش، کنگلومـرا و ماسهسـنگ ولکانوکلاســتیک 

ــههای  میباشـد.ایـن آنومـالی شـامل عنـاصر Bi، Se ، Sb، W، Mn، Ni، Sr و Mo میباشـد. نمون

 ،GC-309X3، GC-309X2 ،GC-309X1 و نمونـههای مینرالـیزه GC-305 ،GC-309 کانیسـنگین

GC-305X2 ،GC-305X1 ،GC309X4 از این محدوده برداشت شده است. در مطالعات کانیسنگین 

آپاتیت، پیریت لیمونیت، پیریتاکسید، سینابر، پیریت، اسپینل، زیرکن و سلستین میباشد.  

 

آنومالی شمارۀ 13      

این آنومالی در شمال کوه ملگداز و جنوب کلگیرانریگ در برگۀ 1/50000 چاهقنبر واقع شــده 

است. لیتولوژی رخنموندار محدوده شامل الیوین بازالت، فانگلومرای قلوهای پلــیژنتیـک، آندزیـت 

 ،Au ــد. عنـاصر بازالتی، گدازۀ آندزیتی، سیلتستون، کنگلومرا و ماسهسنگ ولکانوکلاستیکی میباش

 ،Gc-310 ــان میدهـد. نمونـههای کانیسـنگین  Cr و فاکتور شماره 5 در این محدوده آنومالی نش

Gc-312 و Gc-313 و نمونــههای مینرالـیزۀ Gc-312X2 ،Gc-312X1 و Gc-312X3 از ایـن محـدوده 

برداشت شده است. در مطالعات کانیسنگین آپاتیت، پیریت لیمونیت، پیریتاکسید، سافیر، پیریت، 

اسپینل، زیرکن و سلستین دیده میشود. 
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آنومالی شماره 14 

ــان و گـوار قلنـدر در بـرگـۀ 1/50000 چـاهقنبر واقـع شـده اسـت.  این آنومالی در جنوب پچوگ

ــون  لیتولوژی رخنموندار این محدوده شمال گدازه آندزیتی، ماسهسنگ ولکانوکلاستیکی و سیلتس

میباشد. عنـاصر Cu ،Mn ،Cr ،Sr .Ni ،Ti ،Zn ،Au و  Co و فاکتورهـای 1و 5 ناهنجـاری نشـان 

 Gc-367X و نمونه مینرالیزه Gc-374 ،Gc-370 ،Gc-369 ،Gc-367 میدهد. نمونههای کانیسنگین

ــابل  از این محدوده برداشت شده است. که در این نمونه مقادیر Mn ،(16.7ppm)W(9220ppm) ق

وجه میباشد. در مطالعات کانیسنگین آپــاتیت، بیوتیـت، پـیریت، پـیریتلیمونیت، پیریتاکسـید، 

گوتیت، ایلمنیت، اسمیتزونیت، زیرکن، مس خالص، الیژیست و سروزیت دیده شده است. 

 

آنومالی شماره 15  

این آنومالی در جنوب گوار دهان و گــوار بـرگ در بـرگـۀ 1/50000 چـاهقنیر واقـع شـده اسـت. 

ــتیکی و  لیتولوژی رخنموندار این محدوده شمال گدازه آندزیتی، کنگلومرا، ماسهسنگ ولکانوکلاس

سیلتسون میباشد. عناصر Se ،Sr و Ni در این محدوده آنومالی داده است. نمونههای کانیســنگین 

Gc-361 ،Gc-360 ،Gc-359 و  Gc-362 از ایـن محـــدوده برداشــت شــده اســت. در مطالعــات 

ــالص، گـارنت و  کانیسنگین پیریت، پیریتلیمونیت، پیریتاکسید، روتیل، اسپینل، زیرکن، مس خ

گوتیت مشاهده شده است. 
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آنومالی شمارۀ 16 

ــع شـده اسـت. لیتولـوژی  این آنومالی در جنوب مزرعۀ دادمحمد در برگه 1/50000 چاهقنبر واق

رخنموندار این محدوده شمال گدازه آندزیتی، ماسهسنگ ولکانوکلاستیکی و سیلتســون میباشـد. 

عناصر Cu ،As ،Bi ،Ni ،Co ،Mo ،Pb ،Se  و Zn و فاکتورهای 1،3،5،6 آنومالی نشــان داده اسـت. 

 ،Gc-377X و نمونههـای مینرالـیزۀ Gc-379 ،Gc-378 ،GC-377 ،Gc-381 ــنگین نمونههای کانیس

Gc-379X ،Gc-378X که در آن مقادیر Mn ،(11300ppm)Cu ،(467ppm)As(1080ppm) قــابل 

ــده اسـت. در مطالعـات کانیسـنگین پیریتاکسـید، پـیریت لیمونیـت،  توجه میباشد، برداشت ش

گوتیت، اسمیتزونیت، زیرکن، سروزیت، آپاتیت و بیوتیت دیده شده است. 

 

آنومالی شمارۀ 17 

ــت.  این آنومالی در جنوبشرقی چکول کنارک و شرق دهکرم شاه در برگۀ 1/5000 واقع شده اس

ــههای  عنـاصر Co ،W ،Cr ،Mn ،Zn ،Sn ،Ni و فاکتورهـای 3و1 ناهنجـاری نشـان میدهـد. نمون

ـــت. در  کانیسـنگین Gc-424 ،Gc-422 ،Gc-390 و  Gc-425 از ایـن محـدوده برداشـت شـده اس

مطالعات کانیسنگین آپاتیت، فلوگوپیت، پیریتاکسید، روتیل، نقــره، اسـپینل، زیرکـن، الیژیسـت، 

لوکوکسن و گوتیت دیده شده است. 

 



فصل نهم ( تلفیق دادهها )ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 197) 

آنومالی شمارۀ 18 

این آنومالی در شمال جبرآباد و شمالغربی چگول کنارک در برگۀ 1/50000 چاهقنبر واقع شــده 

ــاصر Co ،Cr ،Ni ،Ti ،Zn ناهنجـاری نشـان میدهـد کـه فـاکتور شـماره 1 آن را تـأیید  است. عن

میکند. نمونههای کانیسنگین Gc-407 و Gc-408 از این محدوده برداشت شده است. در مطالعات 

کانیسنگین اسمیتزونیت، آپاتیت، زیرکن، مارتیت، مــس خـالص، الیژیسـت، مـالاکیت، گوتیـت، 

سینابر و اورپیمان مشاهده شده است. 

آنومالی شمارۀ  19 

این آنومالی در جنوب آبگرم و جنوب کوه کوزهدرهای در برگۀ 1/50000 آبگرم واقع شــده اسـت. 

Ga- و فاکتور شماره 5 ناهنجاری نشان داده است. نمونههای کانیسنگین Sb ،Au ،Sr ،As عناصر

Ga-634 ،Ga-636 ،635 و  Ga-618 از این محدوده برداشت شده است. در مطالعــات کانیسـنگین 

آپاتیت، پیریتاکسید، زیرکن، طلا(1.69ppm)، بیوتیت، گوتیت، پیریتلیمونیت، ســافیر و نیگریـن 

مشاهده شده است. 
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نتیجهگیری 
محدوده مورد بررسی در قالب نقشه 1:100000 گیران ریگ از توابع استان بلوچستان بوده ، در 

ــدوده جغرافیـایی ″00,′00,°28  تـا   جنوب ورقه 1:250000 جهان آباد قرار دارد. این منطقه در مح

″00,′30,°28 عـرض شـمالی و ″00,′00,°59  تـا ″00,′30,°59 طـو لخـاوری و بیـن کـوه شــاه  در 

ــری بزمـان قـرار دارد و شـامل  جنوبخاوری گسترۀ باتولیتهای جبال بارز  و کوه آتشفشانی کواترن

نقشه های توپوگرافی 1:50000 گل آباد گیگان، پیرکهن، چاهقنبر، آبگرم است. 

ــن محـدوده جـزء زون جنـوب خـاوری ایـران محسـوب  از نظر تقسیمات زمینشناسی ایران ای

میشود و جز شهرهای مرزی است که در مرز بین بلوچستان با استان  کرمان واقع گردیده اسـت و 

در برگیرنده بخشــی از پهنـه ایـران مرکـزی( م.ح . نبـوی 1355)  اسـت. براسـاس طـرح منـاطق  

پتانسیلدار ایران نیز منطقه مورد مطالعه جزء زون جبال بارز محسوب شده در ادامه زون سنندج ـ 

سیرجان قرار دارد. از دیدگاه زمینشناسی بخش اعظم منطقه مورد مطالعه را رســوبات پلیوسـن ـ 

کواترنری در برگرفته است لذا منطقه از نظر زمینشناسی جوان است. 

به دلیل عملکرد فعالیتهای آتشفشانی پراکنده در منطقه نیز کلیه واحدهــای سـنگی ائوسـن تـا 

کواترنری حاوی سنگهای آتشفشــانی اسـت. چـرا کـه فعالیتـهای آتشفشـانی در زمـان ترشـیری ـ 

کواترنری شدید بوده و پدیدههای رسوبی را تحت شعاع قرار میدهد از اینرو قطعــات آتشفشـانی را 

در کل واحدهای سنگی منطقه میتوان مشاهده نمود.   

ــغ  مورفولوژی این منطقه عمدتاً با مخروطهای آتشفشانی ،کوه گیرانریگ (2090 متر) و کوه تی

ــداد بـاختری منطقـه آتشفشـانی بزمـان مشـخص شـده اسـت. منطقـه  سرخ (1415 متر)، در امت

ــترین  گیرانریگ جز نواحی است که بخش اعظم آن از سلسله ارتفاعات تشکیل شده است که بیش
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تمرکز آنها مربوط به نیمه جنوبی ورقه میباشد بدین جهت جز نواحی مرتفع بلوچسـتان محسـوب 

میشود. 

از معروفترین کوههای موجود در منطقه میتوان کوه گیرانریگ واقع در جنوب خاوری ورقـه را 

ــکیل داده در بـرگـیرنده  واحدهـای  نام برد که با ارتفاع 2090 متر مرتفعترین بخش منطقه را تش

سنگی آندزیتی، الیوین بازالت ،گدازههای آندزیتــی و برشـی میـان لایـه بـا کنگلومراهـای قلـوهای 

ــه پسـتترین بخـش  میباشد. در مقابل رسوبلت کواترنری به ارتفاع 683 متر در شمالباختری ورق

منطقه میباشد. 

 لیتولـوژی منطقـه شـامل گدازههـای آندزیتـی، کنگلومرایتوفـی، آندزیـت بـازالتی، فـــانگلومرا، 

ــه  ماسهسنگ، توف، آهک و ماسه و سیلت میباشد. از دیدگاه لرزه زمینساختی منطقه مورد مطالع

در حوزه سایزموتکتونیک قسمت مرکزی بخش شرقی ایران که نمایانگر محیط بین صفحهای است 

قرار میگیرد. (بین بلوک لوت و مکران)عملکرد فعالیتهای تکتونیکی در منطقه بسیار ضعیف بوده و 

بر این اساس میتوان گفت که منطقه از نظر تکتونیکی بسیار آرام و پــایدار اسـت. عمـده فازهـای 

تکتونیکی موثر در منطقه شامل پیرینه ـ ساوین ـ اتیکن ـ پاسادنین میباشند. 

ــیمی  در منطقۀ مورد مطالعه از مساحتی نزدیک به 2500 کیلومتر مربع تعداد 638 نمونه ژئوش

برداشت گردید که این نمونهها برای 22 عنصر مورد تجزیه شیمیایی قرارگرفتند که عنصــر Au بـه 

روش جذب اتمی و بقیه عناصر به روش ICp Mass اندازهگیری شدهاند.  

ــن محـدوده مشـخص گردیـد. (شـکل 6-9  که پس از پردازش دادههای 19 منطقه آنومالی در ای

فصل نهم گزارش) پس از کنترل این محدودههــا، برداشـت نمونـههای کانیسـنگین و مینرالـیزه و 

ــود را دارا بـود  تلفیق لایه اطلاعات موجود مناطقی که بیشترین همپوشانی لایههای اطلاعاتی موج
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معرفی گردید. در این لایهها لایه اطلاعات ژئوشیمیایی و گسلهها بدلیل ویژگیهای خــاص منطقـه 

از اهمیت بیشتری برخوردار بودهاست. 

با توجه به مطالب فوق 3 منطقه جهت ادامه مطالعات اکتشافی نیمه تفصیلی به شرح زیر معرفــی 

گردید. شکل (1-10 ) 

 

محدوده آنومالی شمارۀ 1: ( جنوب گلآباد گیگان و اطراف شاشکان) 

ــل آبـاد گیگـان و  این آنومالی در شرق کوه گرانعیسی و شمال کوه گیران ریگ و جنوبغربی گ

شرق ژوژک پایین  در برگههای 1/50000 گلآباد گیگان  و پیرکهن واقع شــده اسـت. لیتولـوژی 

رخنموندار شــامل گـدازه آندزیتـی تـا داسـیتی تـودهای، مـارن ژیپسـی قرمـز، کنگلومـرا، تـوف، 

ــد. ایـن آنومـالی شـامل عنـاصر  سیلتستون، ولکانوکلاستیک، الیوین بازالت، آندزیت بازالتی میباش

Mn,Sb,Bi,W,Ba, Mo, Zn, Ti,Co, Au, Cu, Cr, Sb, As میباشـد کـه فاکتورهـای 5،3،2،1 

تأییدی بر وجود این آنومالی میباشد. منطقه از لحاظ آلتراسیون فوقالعاده غنی بوده و در منطقــه 

آلتراسیونهای کائولینیتی، سیلیسی، هماتیتی، گلی و لیمونیتی مشــاهده شـده اسـت. نمونـههای 

 GG-100,GG-101,GG-102,103,GG-105,GP-180,GP-181,GP-183,GP- کانیســـــنگین

GG-100X ,GP-181X,GP- و نمونههای مینرالــیزه   GP-182, 173,GG-051,GG-086,GG-093

182X,GP-183X و GG-102X از این محــدوده برداشـت شـده اسـت. در مطالعـات کانیسـنگین 

ــلا، نیگریـن و الیژیسـت دیـده  گوتیت، سروزیت، آپاتیت، پیریت، پیریت اکسید، روتیل، مارتیت، ط

شده است. در نمونههای مینرالیزه مقادیرW,AS,Au,As,Sr ,MnوSr قابل توجه بوده است. با توجه 

به نتایج مطالعات کانیسنگین مقادیر پیریتاکسید، پیریت و طلا تا (7ppm) قابل توجه بوده است.  



فصل دهم ( نتیجهگیری) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ (202 ) 

 

آنومالی شمارۀ 2 : (محدوده جنوب چشمۀ گیرانریگ و جنوب بچوگان و گوار قلندر) 

ــۀ  این آنومالی در شمال کوه ملگداز ،جنوب کلگیرانریگ، جنوب گوار دهان و گوار برگ در برگ

1/50000 چاهقنبر واقع شده است. لیتولوژی رخنموندار محدوده شامل الیوین بازالت، فانگلومرای 

قلـوهای پلـیژنتیـک، آندزیـت بـازالتی، گـدازۀ آندزیتـی، سیلتســـتون، کنگلومــرا و ماسهســنگ 

ولکانوکلاستیکی میباشد. عناصر Cu,Se ،Mn ،Cr ،Sr .Ni ،Ti ،Zn ،Au و  Co و فاکتورهای 1و 5 

ــی، لیمونیتـی مشـاهده  ناهنجاری نشان میدهد.  در این محدوده آلتراسیونهای هماتیتی، سیلیس

ــیریت و مـالاکیت مشـاهده شـده اسـت. نمونـههای  شده است. در نمونههای مینرالیزه کانیزایی پ

 ,Gc-310 Gc-374 ،Gc-370 ،Gc-362 Gc-369،Gc-361 ،Gc-360 ،Gc-359 ،Gc-367 کانیسنگین

Gc- ،Gc-305X1,X2 ،Gc-309X1,X2,X3,X4 ــــــــیزۀ Gc-313, Gc-312 و نمونـــــــههای مینرال

 ،Au ،W  از این محدوده برداشت شده است. که در ایــن نمونـه مقـادیر  Gc-310X ،312X1,X2,X3

Sb ،As ،Sr قابل توجه میباشد. در مطالعات کانیسنگین آپاتیت، بیوتیت، پیریت، پیریتلیمونیـت، 

پیریتاکسید، گوتیت، ایلمنیت، اسمیتزونیت، زیرکن، مس خالص، الیژیست و سروزیت دیده شده 

است.  

 

محدوده آنومالی شمارۀ 3: ( جنوب مزرعه دادمحمد و دهنۀ بردسو ) 

ــع شـده اسـت. لیتولـوژی  این آنومالی در جنوب مزرعۀ دادمحمد در برگه 1/50000 چاهقنبر واق

رخنموندار این محدوده شمال گدازه آندزیتی، ماسهسنگ ولکانوکلاستیکی و سیلتســون میباشـد. 
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عناصر Cu ،As ،Bi ،Ni ،Co ،Mo ،Pb ،Se  و Zn و فاکتورهای 1،3،5،6 آنومالی نشــان داده اسـت. 

 ،Gc-377X و نمونـههای مینرالـیزۀ Gc-379 ،Gc-378 ،GC-377 ،Gc-381 ــنگین نمونههای کانیس

Gc-379X ،Gc-378X که در آن مقادیر Mn ،(11300ppm)Cu ،(467ppm)As(1080ppm) قــابل 

ــده اسـت. در مطالعـات کانیسـنگین پیریتاکسـید، پـیریت لیمونیـت،  توجه میباشد، برداشت ش

ــه لحـاظ  گوتیت، اسمیتزونیت، زیرکن، سروزیت، آپاتیت و بیوتیت دیده شده است. این محدوده ب

کانیزایی مس غنی میباشد اما به لحاظ امنیتی این منطقه بسیار خطرنــاک میباشـد. در اینجـا از 

ــه در تـأمین امنیـت کارشناسـان مسـاعدت لازم را مبـذول  آقای جواد سابکی سردار این منطقه ک

داشتند تشکر مینمائیم. 
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