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 پيشگفتار 
در    1:   100،000هاي ژئوشيميائي در مقياس  مطالعات و بررسيهاي اكتشافي و تهيه نقشه

اكتشافي  هاي  ي توپوگرافي با همين مقياس، يكي از اهداف و پروژههاورقهقالب گستره زير پوشش  
تحت   اهمطالعات يكي از اين ورقه   1382باشد كه در سال  مي  صنايع و معادن استان كردستانسازمان  

 عنوان :  
ژئوشيم”  پروژه نقشه  برگه  ـتهيه  قـربا    ديواندره“  1:  100،000يائي    اردادشماره 

مهندسين مشاور تهران  شركت  به  مذكورسازمان  از سوي    8/1382/ 10مـورخ    11687/16/115

 گرديد. گذاروا پادير
مور بررسي  ناحيه  تقريبي  به د  جغرافيائي  كيلومترمربع    2500وسعت  عرضهاي    30در 

35   تا0036  طولهاي جغرافيائي و0047  تا3047  .واقع شده است 
به  توجه  آبراهبا  روش  از  منطقه،  هوائي  و  آب  خاص  نمونه ه شرايط  براي  برداري  اي 

نمونه  شبكه  طراحي  است.  شده  استفاده  به   بهينهبرداري  ژئوشيميائي  اطلاعات  با  كليه  كارگيري 
قشه مغناطيس  ، ن1:   100،000شناسي و توپوگرافي مقياس  ن موجود از جمله اطلاعات نقشه زمي 

 معادن و كانسارهاي محدوده مورد بررسي انجام گرفته است. هوائي، اطلاعات مربوط به 
تعداد   مجموع  آبراهه   758در  وسط  از  ژئوشيمي  بستر نمونه  جوانترين  رسوبات  از  و    ها 

  GPSبا استفاده از دستگاه    هاقعيت نمونه . مونمونه آن تكراري بوده است  30كه تعداد  برداشته شد  
 4سازي در  استراليا پس از آماده  AMDELالمللي  هاي فوق در آزمايشگاه بينبرداشت گرديد. نمونه

به  اندازه   ICP-MSو    ICP-OESروش  اسيد  به و  قرار    FIRE ASSAYروش  گيري طلا  آناليز  مورد 
 شده است. گيري  عنصر در آنها اندازه  43اند و مقادير گرفته

داده مقدماتي  دادهپردازش  تخمين  با  جوامع ها  جداسازي  روش  از  استفاده  سنسورد،  هاي 
شدگي، تخمين  سازي شاخصهاي غني ژنتيك در هر جامعه، نرمالسازي اثر مؤلفه سن سنگي، خنثي 

غني  شاخص  شبكه  تخمين  و  آنومالي  و  زمينه  نقشه مقادير  ترسيم  و  عناصر  شدگي  پراكنش  هاي 
 ي انجام گرفت.ژئوشيم

هاي كاني سنگين در  عنوان نمونه نمونه به   100ها تعدادنتايج پردازش مقدماتي دادهبا توجه به 
به  توجه  با  اين  بر  برداشت گرديد. علاوه  و  مطالعه طراحي  شناسي  ويژگيهاي زمين گستره مورد 
تعداد   ژئوشيميائي  بررسيهاي  اوليه  نتايج  و  صحرائي  مشاهدات  به   نمونه  50منطقه،  عنوان  نيز 

 هاي مينراليزه برداشت و مورد مطالعه آزمايشگاهي و آناليز لازم قرار گرفتند.نمونه 
جناب  و مجري طرح    صنايع و معادن استان كردستانسازمان  رياست محترم  از  در اينجا لازم است  

مهندس   حساميآقاي  محترم  عبدالفتاح  معاونت  معادن  ،  نيز    سازمان امور  محم آقاي  و  ود  مهندس 
  پور عضو هيئت علمي دانشگاه اروميه دكتر صمد علي آقاي    و همچنين ناظر محترم طرح  عباسي لاله 

هم  ذيربط  كارشناسان  با  آن  هدايت  در  پروژه،  امكانات  آوردن  فراهم  ضمن  بهكه  عمل فكري 
 عمل آيد. گذاري بهاند كمال تشكر و سپاس آورده

 بخش نخست : كليات 
 

عل مجموعه  اكتشافي  روش  بههر  كه  است  فنوني  و  مشكل  وم  چند  يا  يك  حل  منظور 
نقشه دورسنجي،   : از  عبارتند  روشها  اين  است.  يافته  توسعه  و  ابداع  برداري  اكتشافي 

نقشه تهيه  زميني(،  و  )هوائي  ...ژئوفيزيكي  و  حفاري  ژئوشيميائي،  اين     هاي  از  يك  هر 
اي توانائيها و محدوديتهائي  عبارت ديگر هر يك دارروشها داراي مزايا و معايبي است. به

برنامهمي يك  در  مشكلات  باشد.  و  پيچيدگي  ماهيت  با  متناسب  است  لازم  اكتشافي  ريزي 
بهينه كند  ، اياكتشافي روش  ايجاد  حداقل محدوديت را  و  توانائي  حداكثر  كار گرفته  به  ، كه 
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ناحيه اكتشافات  مقياس  شود.  در  زيربنائي   1:  000،100اي  اكتشافهاي  زمره  اوليه    در  و 
شود و خود شامل اكتشافات شود كه طي آن نواحي با پتانسيل معدني شناخته ميمحسوب مي

 باشد.اي ميژئوشيميائي، اكتشافات ژئوفيزيكي و بررسي اطلاعات ماهواره
برداري  اي از جمله اين روشها است كه با نمونهاكتشافات ژئوشيميائي در مقياس ناحيه

شود. پروژه حاضر بخشي از طرح اكتشافات اي انجام ميرودخانهاي و  از رسوبات آبراهه
پذيرد و هدف آن معرفي  ژئوشيميائي سيستماتيك است كه در محدوده ورقه ديواندره انجام مي

به و  محدوده  اين  در  معدني  سنندج پتانسيلهاي  دگرگوني  زون  و   -خصوص  سيرجان 
 بندي هر يك از آنها است. اولويت
 
 اي  افات ژئوشيميائي در مقياس ناحيهاهداف اكتش -1-1
آبرابه رسوبات  كه  است  شده  ثابت  تجربي  جزء  ههطور  )عموماً  در  -80اي  مِش( 

شود. نتايج حاصل ( بسيار مفيد واقع مي1: 250،000و   1: 000،100اي )اكتشافات ناحيه
اكتشافي مي بررسيهاي  نوع  اين  شناخت  از  و  ژئوشيميائي  ايالات  تحليل  در  الگوهاي  تواند 

هاي كانساري بيشتر  اي و همچنين نواحيي كه در آنها احتمال كشف نهشتهژئوشيميائي ناحيه
هاي ژئوشيميائي  باشد، بسيار مؤثر واقع شود. علاوه بر كاربردهاي مستقيم ذكر شده نقشهمي

تواند كاربردهائي در زمينه كشاورزي و محيط زيست نيز داشته باشد. اي ميرسوبات آبراهه
اي  بديهي است كه اهداف اكتشافي اين نوع بررسيها با اهدافي نظير تشخيص الگوهاي ناحيه

اين جهت بايد براي هر منظوري از روش مناسب  براي توزيع عناصر، متفاوت است و به
 آن استفاده كرد. 

در آنومالي  اكتشاف  هدف  كه  اول،  مورد  تكنيكهاي هاله  در  از  بايد  است،  ثانويه  هاي 
ب  ناحيهآماري  آنومالي و روندهاي  بين مقادير  حداكثر مقدار  اي را بههره گرفت كه اختلاف 

به آنوماليها  بخشي  شدت  طريق  از  نتيجه  در  و  برساند  آنها  خود  دقيقتر  هرچه  شناسائي 
 پرداخت. 

اي است، بايد از تكنيكهاي آماري  روندهاي ناحيهدر حالت دوم، چون هدف دستيابي به
تأث كه  كرد  ناحيهاستفاده  روندهاي  در  را  آنوماليها  بهير  مياي  خود  چگالي حداقل  رسانند. 

وسيله سقف بودجه كنترل  نمونه در اين حالت يك نمونه براي چند كيلومترمربع است كه به
 شود. مي

 
 شرح خدمات( 1آوري اطلاعات )بند ـجمع -1-2

شرح زير تهيه و  همنطقه اكتشافي تحت پوشش ب در اين مرحله اسناد و مدارك مربوط به
 مورد مطالعه قرار گرفت :

 آباد، ديواندره.قلي، باقلطوره، خاندانهاي قرهمنطقه شامل برگه  1:  50،000هاي توپوگرافي نقشه -1
 سنندج.  1:   250،000شناسي با مقياس نقشه زمين -2
 سنندج.  1:  250،000نقشه ژئوفيزيك هوايي )مغناطيس هوايي( با مقياس  -3

به  توجه  نمونها با  عمليات  برنامه  فوق  مدارك  از  حاصل  پيطلاعات  ريزي  برداري 
ريزي اكتشافي مورد بررسي قرار  گرديد و در هر مورد نقشه پارامترهاي مؤثر در برنامه

 گرفت. 
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 موقعيت جغرافيائي   -1-3
حدود   در  وسعتي  داراي  مطالعه  مورد  مي  2500منطقه  نقشه  كيلومترمربع  و  باشد 

مدار  از جنوب به  ،36مدار  شود. اين چهارگوش از شمال بهناميده ميچهارگوش ديواندره  

3035 ،  به شود.  منتهي مي  47النهارنصفو از غرب به  3047النهار  نصفاز شرق 
به شمال  از  ورقه  بهاين  جنوب  از  تكاب،  بهبرگه  شرق  از  سنندج،  از برگه  و  بيجار  برگه 

 (. 1-1كل )ش ،شود برگه باينجوب منتهي ميغرب به
نقشه از  متشكل  ديواندره  قرهبرگه  توپوگرافي  و  باقل  ،قليخاندان  ،طوره هاي  آباد 

اليه شمال باختري  باشد. شهر ديواندره از جمله شهرهاي مهم بوده كه در منتهيديواندره مي
برگه واقع شده است. اين منطقه در زمستان داراي آب و هواي سرد كوهستاني و در تابستان 

 باشد. ميمعتدل  
بهجاده دسترسي  ديواندرههاي  جاده  شامل  جاده   -منطقه  و  برگه  شمال  در  بيجار 

 باشد.  سنندج در غرب منطقه مي-ديواندره 
آمار   برپايه  بارندگي  است  537سالانه    ،ساله  12ميانگين  شده  اين   .ميليمتر گزارش 

 مقدار بارندگي موجب رونق دامداري در منطقه شده است.  
كوه پيرمحمود    ، متر(  2400شريف )كوه شيختوان بهمهم اين منطقه مي  از ارتفاعات

 متر( اشاره كرد.  2230متر( و كوه خلخال )  2445)
 

 
 : موقعيت جغرافيايي ورقه مورد مطالعه. 1-1شكل 

 
 شناسي شناسي و چينهزمين -1-4
 پالئوزوئيك   -1-4-1
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اي از جنس فيليت و اسليت كهنترين سنگهاي منطقه شامل سنگهاي دگرگون شده ناحيه
شده  واقع  برگه  باختري  شمال  در  اغلب  واحدها  اين  )است.  متامورفيك  PSاند  سنگهاي   .)

آباد ديگري در بخش جنوبي برگه توپوگرافي ديواندره و بخش شمالي برگه توپوگرافي باقل
واقع شده  پيرمحمود  يافته حوالي كوه  فيليت و شيست تشكيل  از  اين سنگها همه  و  است.  اند 

 (.PLاند )طور همساز پوشيده شدهدار و بلورين بههاي دولوميت و آهكهاي چرتوسيله لايهبه
 مزوزوئيك   -1-4-2

 ( 1Kسنگ )شيلهاي سيلتي و ماسه -الف
باختر و در دامنه متر شيل و ماسه   500چشمه حدود  هاي جنوبي كوه چهلدر سمت 

شود. اين  نازك آهكي نيز قرار دارد، ديده مي  هاي(، كه در درون آن لايه1Kسنگ ولكانيك )
قرار  پالئوزوئيك  متامورفهاي  روي  بر  همسازي  با  و  تدريجي  ظاهراً  مرز  يك  با  رسوبات 

 جنوب باختري تا نزديكي شهر ديواندره ادامه دارد.    -داشته و با راستاي شمال خاوري
هايي از  فيليت( و چينههاي شيل كم متامورف شده )لايه  ،در اين منطقه در ميان شيستها

گردند.  يافت مي  ،سنگهاي متامورف شده ولكانيكي كه ساختار ولكانيكي آنها حفظ شده است
 سختي بلورين شده و داراي بافت پورفيري هستند.  اند، بهولكانيكها، كه از گونه ميانه تا بازيك

 
 (  2Kماسه سنگ و كنگلومراي قرمز ) -ب

اين   ديواندره  برگه  محدوده  برگه  در  شرقي  شمال  در  كوچكي  بسيار  رخنمون  احد  و 
باقل بهتوپوگرافي  رخنمون  اين  دارد.  ميآباد  ديده  رنگي  قرمز  نوار  اين  صورت  شود. 

 گردد.  دار كرتاسه پايين تبديل مياي و آهكهاي فسيلآهك ماسهرسوبات با گذر تدريجي به
 
 (  3Kدار )آهكهاي اوربيتولين -پ

ق سنگ  ماسه  و  بهكنگلومرا  مارني  رمز  آهكهاي  از  تدريجي  گذار  با  همساز  طور 
  300متر در شمال منطقه تا بيش از    200ها از  اند. ستبراي چينهدار پوشيده شدهاوربيتولين

طور موضعي نيز از  كند. بخش پايين آهكها كمتر مارني بوده و بهمتر در جنوب تغيير مي
دانه با  رنگ  زرد  و  خاكستري  كوادولوميهاي  چينههاي  است.  يافته  تشكيل  آهك رتز  هاي 

مارني، كه داراي بوي ويژه مواد آلي هستند، بخش مياني و بالائي اين رسوبات را تشكيل  
 اند.  طور موضعي بلورين بوده و كاملاً خرد و شكسته شدهدهند. آهكهاي قسمت وسط بهمي

 
 
 
 (  7Kواحد آهكي ) -ت

دار در كرتاسه پايين منطقه است. رسوبات آن اين واحد بالاترين چينه آهكي اوربيتولين
هاي آهكي خاكستري رنگ تشكيل يافته  رسد و از لايهمتر مي  350كه عدسي شكل است تا  

توپوگرافي   برگه  غرب  در  ديواندره  شهر  جنوب  بخش  در  تنها  آهكها  اين  رخنمون  است. 
 شود.  ديواندره ديده مي
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 شيلهاي خاكستري )شيل سنندج(   -ث
واحد   ميبهاين  بالايي مطرح  كرتاسه  واحد  پايينترين  كه  عنوان  رسوبها  اين  از  باشد. 

آباد و غرب برگه توپوگرافي متر ستبرا دارد در جنوب برگه توپوگرافي باقل  1700حدود  
شود. مقطع نمونه اين واحد حوالي شهر سنندج بوده و شهر سنندج بر روي  ديواندره ديده مي

 آن ساخته شده است.  
 
 (  9Kهاي آتشفشاني پورفيري آندزيتي )سنگ -ج

گسترده پهنه  ولكانيكي  واحد  باقلاين  توپوگرافي  برگه  از  بهاي  را  اختصاص آباد  خود 
دو بخش پايين و بالا  توان بهباشد و آن را ميمتر مي  400تا    300داده است. ستبراي آن  

 تقسيم كرد:  
ز شيلهاي سياه و آندزيت تشكيل  متر ستبرا دارد و از تناوبي ا  50بخش پاييني حدود    -

 شده است. شيلها داراي شيستوارگي بوده و ستبراي آن حدود يك متر است. 
متر ستبرا داشته و بخش اصلي ولكانيكهاي اين واحد را    350تا    250بخش بالايي    -

 شود. سنگهاي ولكانيكي اين بخش اغلب پروپيليت است.  شامل مي
كند. اين واحد  اي تاپورفيري تغيير ميه و از شيشهبافت بخشهاي مختلف آن متغير بود

سختي دگرسان شده و اپيدوتي گرديده و بافت آن گاهي بادامي شكل است. بادامكها با  اغلب به
دهد كه اين واحد  كوارتز پرشده و با كلريت احاطه گشته است. بررسي پتروگرافي نشان مي

آن كاملاً حفظ شده است. پلاژيوكلازها    باشد كه بافتيك آندزيت پورفيري دگرسان شده مي
آلبيت تبديل شده و گاهي كلسيت و كلريت جانشين آن  تابولار بوده و بيشتر ايدئومورف كه به

 اند.  گشته
 
 
 سنوزوئيك   -1-4-3

 ميوسن  -واحدهاي اليگو 
به محدوده  اين  در  بيشتر  قم  سازند  ستبر  نسبتاً  كوهرسوبات  كمصورت  و  هاي  ارتفاع 

اين رسوبات    هايتپه دارد. ضخامت  بيشتر شامل    1200سفيد رنگ رخنمون  و  بوده  متر 
و ماسه سنگ مي  ،مارن از بخشهاي زير  آهك  بوده و  اين واحدها ميوسن  اغلب  باشد. سن 

 تشكيل شده است: 
 ( Mcسنگ و كنگلومراي )ماسه -1

ه بالا  دهد و بر روي شيلهاي تيره رنگ كرتاساين بخش كه پي رسوبات را تشكيل مي
متر بوده و    8تا    5هاي آن  قرار دارد شامل كنگلومراي قرمز رنگي است كه ضخامت لايه

بهبه بالا  تبديل ميسمت  از  آهك كنگلومرايي  تغيير    70تا    5گردد. ضخامت كنگلومرا  متر 
بيشتر شيلي بوده و در خميرهكند. قلوهمي هاي ماسه سنگي  اي از آهك قرار دارد و لايهها 

شود. در برخي از برشها ضخامت كنگلومرا كم شده هاي كنگلومرا ديده ميبين چينه  نيز در
يك لايه نازك آهك سفيد رنگ  يابد و با تبديل بهسانتيمتر كاهش مي  20متر و حتي    0/ 5و به
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قلوه ريز شيل مي بهبا چند  لكهگردد كه  ديده ميصورت  اين لايه  اين  هاي سياهي در  شود. 
 شود.  طوره ديده ميش شمالي برگه توپوگرافي قرهواحد اغلب در بخ 

 
 (M1آهك رسي سفيد رنگ ) -2

كند و گاهي  متر تغيير مي  200تا    180اي بوده و ضخامت آن از  اين واحد بيشتر توده
هاي آهك  باشد. چينههاي چرت ميشود. آهك داراي گرههاي نازك مارن ديده ميدر آن لايه

ً در اين بخش به وجود  هاي سفيد رنگي را به افقي پيرامون پديدار گشته و تپهصورت تقريبا
طوره و  آورده است. رخنمون اين واحد بيشتر در شمال شرق و غرب برگه توپوگرافي قره

 شود.  شرق برگه ديواندره مشاهده مي
 
 (Mmlهاي آهك و ماسه سنگ )مارن با لايه -3

( سفيد رنگ  آهك  از  ديگري  بخش رخساره  لايه( مي1Mاين  بين  در  كه  آن  باشد  هاي 
رسد.  متر مي  1000بيش از  هايي از مارن و ماسه سنگ قرار دارد و ضخامت آن بهچينه

يافتهميان لايه رنگهاي خاكستري سبز و آبي  اند، بههاي مارني، كه نسبتاً ضخيم و گسترش 
طوره را رهشود. اين واحد گستره وسيعي از بخش شمال باختري برگه توپوگرافي قديده مي

 گيرد.  در بر مي
 
 ( Mmsمارن و ماسه سنگ ) -4

 متر است و از دو قسمت زير تشكيل شده است : 450ضخامت اين برش در حدود 
 متر ماسه سنگ درشت دانه.   20 -الف
ميان لايهمتر مارن ماسه  430  -ب با  يكنواخت  و  آبي رنگ  واحد  اي  هاي ماسه سنگ. 

طوره مشاهده  مال خاوري برگه توپوگرافي قرهصورت محدود در بخش شمذكور به
 شود.  مي

 
 ( Mvهاي آندزيتي و سنگهاي ولكانيكي )گدازه -5

متر رخنمون دارد    150ضخامت  هاي افقي بهصورت چينهاين سنگهاي ولكانيكي كه به
 شود. قلي مشاهده مياغلب در بخش جنوب شرقي برگه توپوگرافي خاندان

 
 پليوسن   -1-4-4

 پليوسن از دو بخش رسوبي و ولكانيك تشكيل شده است :   سنگهاي
 

 رس و ماسه سنگهاي آهكي   -الف

حدود   از  رسوبها  سيلتي   180اين  رسهاي  ماسه  ،گچ   ،متر  سنگ   ،ايمارن    ،ماسه 
آهك گچ و  بهكنگلومرا  پايين  از  آنها را  است كه  تشكيل شده  بهبالا ميدار  افقهاي زير  توان 

 تقسيم نمود:  
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 كنگلومرا و ماسه سنگ.   متر  2  -1

 باشد. متر رس سيلتي قرمز رنگ با لايه بندي ظريف كه داراي ژيپس نيز مي  40  -2

 اي زرد رنگ.  متر مارن ماسه  88  -3

 هاي مارن. متر ماسه سنگ آهكي با ميان لايه  32  -4

 متر تناوب آهك گچ دار سفيد رنگ و مارن پرمايه از پوسته گاستروپود.   17  -5

واح  بهاين  برگه  د  شمالي  بخش  و  ديواندره  يكصدهزارم  برگه  شرق  در  گسترده  طور 
 شود.  آباد ديده ميتوپوگرافي باقل

 
 ( Pbهاي بازالتي ) گدازه -ب

بهگدازه منطقه  اين  در  جوان  بازالتي  توپوگرافي  هاي  برگه  خاوري  جنوب  خصوص 
دار بوده س بازالت اوليوينها از جن پوشاند. اين گدازه( را ميPmطوره واحدهاي آهكي )قره 

وجود آمده و داراي كاواكهاي متعدد است و معمولاً از لاواهاي تيره رنگ با بافت جرياني به
ها در دره كهن رودخانه شور نزديك دهكده  رسد. گدازهمتر مي  20و ضخامت ميانگين آن به

يافته رس و فرسايش  افقهاي مختلف  بر روي  پيدا كرده و  پليوسن  محمدصالح جريان  وبهاي 
گردد در حدود  هاي جوان مشاهده ميهاي آتشفشاني در هر جا كه اين گدازهقرار دارد. دهانه

 متر بالاتر از لاواهاي جريان يافته قرار دارد.  50تا  20
 
 كواترنر   -1-4-5

 افقهاي زير تقسيم كرد.  توان بهرسوبات دوران چهارم منطقه را مي
 ها.پادگانه  -1

 تراورتن. سنگهاي    -2

 اي. هاي رودخانهنهشته   -3

 آبرفت و زمينهاي زراعتي.   -4

 
 ( QTتراس يا پادگانه ) -1

منطقهپادگانه كواترنر  رسوبات  كهنترين  كه  چهارگوشه  ها  خاوري  نيمه  در  بيشتر  اند 
قلوه با  كنگلومرا  لايه  از  و  دارند  يافته  قرار  تشكيل  شيرين  آبهاي  رسوبات  و  بزرگ  هاي 

 كند.  متر تغيير مي 30تا  10كلي آنها از است. ضخامت 
 
 
 
 (Qtسنگهاي تراورتن )  -2

به شيرين  آبهاي  آهكي  و  تراورتن  برگه  رسوبات  مركزي  بخش  در  پراكنده  طور 
آنها در نزديكي كوه پيرمحمود واقع شده يكصدهزارم ديواندره مشاهده مي شود و مهمترين 

كند كه داراي كاواكهاي بسيار زيادي  مي  متر تغيير  80تا    20است. ضخامت تراورتنها بين  
 هاي كنگلومرايي وجود دارد. باشد و در آن شمار زيادي لايهمي
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مي كاواكداريادآور  آهكهاي  و  تراورتنها  كه  در    ،گردد  شيميائي  رسوبات  بازماندهاي 
هاي ها اغلب در نزديكي چشمههاي دوران چهارم است. اين حوضچهها و حوضچهدرياچه

هاي  شده است. هم اكنون نيز چشمهآب آنها از بيكربنات كلسيم سير شده تشكيل ميكهن كه  
 همانند آنها در نزديكي چنين رسوبات وجود دارد. 

 
 (Qrاي )هاي رودخانهنهشته -3

به هاي كنوني قرار دارد و از  طور محدود در دو قسمت مسير رودخانهاين رسوبات 
 جوانتر هستند.    ،دهندتشكيل مي رسوبهايي كه تراسها و تراورتنها را

 
 ( Qalآبرفتها و زمينهاي زراعتي ) -4

  40تا    20ضخامت  بر روي افقهاي سه گانه ياد شده و ديگر سنگهاي كهن رسوبات به
ماسه مارنهاي  از  بيشتر  كه  دارد  قرار  يافته  متر  تشكيل  نشده  سخت  كنگلومراهاي  يا  و  اي 
فر و سطح  بوده  اين رسوبات سيلابي  منطقه  است.  براي كشاورزي  مناسب  آن  يافته  سايش 

 طوري كه زمينهاي كشاورزي اغلب بر روي اين رسوبات قرار دارد. است به
 
 هاي نفوذي منطقه  توده -1-5

( گرانوديوريت  واحد  ديواندره  يكصدهزارم  برگه  محدوده  در  نفوذي  واحد  (  Gdتنها 
طور محدود رخنمون  آباد بهباقلباشد. اين واحد در بخش شمال خاوري برگه توپوگرافي  مي

 باشد. ژوراسيك ميدارد. اين واحد متعلق به
 
 مواد معدني    -1-6

نشانه بكسيت بين  توان بهاز مواد معدني مهم در محدوده برگه يكصدهزارم ديواندره مي
سنگ پا   ، هاي آهكي و دولوميتي كوه پيرمحمود واقع در جنوب برگه توپوگرافي ديواندرهلايه
آهكهاي قرمز خاكستري و    ،هاي آتشفشاني جوان در شرق منطقه س( در پيرامون دهانه)پوم 

 عنوان سنگ ساختماني اشاره كرد. سبز رنگ در منطقه به
 
 شناسي ساختماني و تكتونيك منطقه زمين -1-7

منتهي در  مطالعه  مورد  گستره  تكتونيكي  لحاظ  زون  از  باختري  شمال  بخش  اليه 
سنندج  ميسيرج   -دگرگوني  شرقيان  روند  اغلب  منطقه  گسلهاي  شمال    -باشد.  و  غربي 

كوه دودآغاج و    ،گسلهاي گزانتوان بهجنوب شرق دارند. از گسلهاي اين منطقه مي  -غرب
 آباد اشاره كرد.گسل ابراهيم
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 برداريبخش دوّم : نمونه 
 

نمونه شامل  كه  دارد  وجود  اساسي  بخش  سه  اكتشافي  ژئوشيمي  تجزيه  بردادر  ري، 
برداري صورت گرفته باشد باشد. در صورتي كه خطائي در نمونهها و تفسير نتايج مينمونه

ها را نيز دوباره  ها و تفسير داده تنها بايد بار ديگر آن را تكرار كرد، بلكه بايد تجزيه نمونهنه
اري صحيح از بردگيرد. بنابراين نمونهانجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را در بر مي

نمونه در  است.  برخوردار  خاصي  نظر  اهميت  در  بايستي  را  پارامتر  سه  حداقل  برداري 
 داشت كه عبارتند از :  

 برداري براي عناصر مورد جستجو. تعيين بهترين و مناسبترين محيط نمونه -1

 منظور برداشت معرفترين آنها. برداري بهرعايت نكات فني نمونه -2

 برداري بهينه. نمونه طراحي شبكه  -3

ها بايد در حدي باشد ها بايد دقيقاً معرف مواد مورد آزمايش باشند و تعداد نمونهنمونه
كه متناسب با كليه تغييرات تركيبي منطقه مورد مطالعه شود. انتخاب نمونه مناسب مستلزم 

 داشتن اطلاعات كافي از ماده مورد بررسي و محيط در برگيرنده آنها است. 
 
 هدف   -2-1

در انجام پروژه اكتشافات ژئوشيميائي ورقه يكصدهزارم ديواندره همواره اهداف زير 
 مد نظر بوده است: 

 هاي ژئوشيميائي پراكنش براي عناصر : ترسيم نقشه   -1
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Ag، As، Au، Ba، Be، Bi، Co، Cr، Cu، Fe، Hg، Mn، Mo، Ni، Pb، Sb، Sn، Sr، Ti، W، Zn 

ليهاي ژئوشيميائي از طريق مطالعه و بررسي كانيهاي سنگين و  بررسي و كنترل آنوما  -2
 هاي مينراليزه و دگرساني. نمونه 

اطلاعات حاصل از  مشخص نمودن مناطق اميدبخش از ميان آنوماليهاي فوق با توجه به   -3
 هاي مينراليزه و اطلاعات ديگر.مطالعه كانيهاي سنگين، آناليز نمونه 

 اطق اميدبخش براي مراحل بعدي اكتشاف. بندي منسازي اولويت مدل -4

 برداري انتخاب محيط نمونه -2-2
به شد،  عنوان  نيز  قبلاً  كه  ناحيههمانطور  اكتشافي  بررسيهاي  از  هدف  كلي  اي  طور 

وسعت زياد  باشد. با توجه بهمشخص كردن مناطق اميدبخش براي مراحل بعدي اكتشاف مي
تواند مورد استفاده هاي ليتوژئوشيميائي نميلهو گسترده محدوده اكتشافي، روش بررسي ها

توجيه   قابل  اقتصادي  لحاظ  از  كه  دارد  بالائي  اكتشافي  هزينه  آنقدر  كه  چرا  قرارگيرد 
برگيرندهنمي در  محيطهاي  لذا  نظير  هاله  باشد.  سطحي  محيطهاي  در  عناصر  ثانويه  هاي 

رودخانه رسوبات  آبرفتها،  شيبخاكها،  يخرفتها،  واي،  هوازدگي    رفتها  ضمن  كه  غيره، 
 تواند در اين مرحله اكتشافي مورد توجه قرار گيرد.  شوند، ميسوپرژن كانسارها تشكيل مي

اي گوناگون،  هاي آبريز تحت شرايط آبراههدر بررسيهاي مقدماتي اكتشافي در حوضه
به حتي  يا  و  اغلب  متوسط،  بارندگي  با  رسوبات  بويژه  بررسي  روش  انحصاري  طور 

تواند معرفي  گيرد. در اين نوع بررسي مواد هر نمونه مياي مورد استفاده قرار ميهرودخان 
طور خلاصه پوشش وسيع يك نمونه، آساني از تركيب شيميائي مواد بالادست خود باشد. به

آمادهنمونه و  هالهبرداري  وجود  امتيازات سازي،  از  اجرا  سادگي  و  وسيع  پراكندگي  هاي 
مي اين روش  فعال  باش مثبت  و  مورفولوژيكي  وضعيت  تغيير  آلودگي،  احتمال  بودن  بالا  د. 

ها و روابط آنها اي و در نتيجه مشكل شدن تفسير داده بودن پديده رسوبگذاري مجدد رودخانه
 باشد.  با منبع توليد آنومالي از امتيازات منفي اين روش مي

 
 شرح خدمات(  2-برداري بهينه )بندطراحي شبكه نمونه -2-3
ع مرتبط با ذخاير معدني  امنظور تشخيص آنوماليهاي ژئوشيميايي واقعي و تميز انو به

ناحيه انواع در هر  آبراههاز ساير  ثابتي از رسوبات  تا جزء  اي )براي مثال  اي لازم است 
مش ( مورد آزمايش قرار گيرد. قطر اين جزء   ِ -20مِش( و يا كاني سنگين )جزء  -80جزء

ه و  آب  شرايط  تابع  كاني  ، واييثابت  منشاء  از  فاصله  و  ميتوپوگرافي  در سازي  باشد. 
برداشت نمونه از چنين    ،اندهاي ثانوي اكسيدهاي آهن و منگنز توسعه يافتهمواردي كه هاله

هاي هيدرومرفيكي شود كه در اين صورت  هالههايي ممكن است موجب شدت بخشي بههاله 
دست آمده صورت پذيرد. علاوه بر موارد فوق  بايد احتياطهاي لازم جهت تفسير اطلاعات به

آبراهه رسوبات  بررسي  نمونهدر  برداشت  كانياي  قطعات  همچون  كف هايي  شده  سازي 
آناليز    ، قطعات پوشيده شده از اكسيدهاي آهن و منگنز  ،آبراهه براي  قطعات حاوي سيليس 

خاص كاني  يا  عنصر  چند  يا  يك  مي  ،يك  هر  البته  شود.  واقع  مفيد  محيطهاي تواند  از 
تحت شرايط خاصي مينمونه فوق  كلي چگالي  برداري  بطور  واقع شوند.  مفيد  بيشتر  تواند 
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آبراههنمونه رسوبات  از  آبراهه  ،ايبرداري  دانسيته  براي تابع  است.  آبريز  حوضه  در  ها 
اين مقدار مي پروژه حاضر  تحت پوشش  نيمه معتدل و خشك مانند منطقه  يك  مناطق  تواند 

با   1:100،000كيلومتر مربع در نظر گرفته شود. در اين برگه    3تا    2ي هر  نمونه برا
به تعداد  توجه  رخنمونها  تحت    758مساحت  مساحت  كه  است  شده  گرفته  نظر  در  نمونه 

حدود   تقريباً  نمونه  يك  مي  3پوشش  مربع  داده كيلومتر  از  بهينه  استفاده  براي  هاي باشد. 
ت تا  است  شده  سعي  نمونه  هر  از  نمونهحاصل  حتيوزيع  كوهستاني  نواحي  در  الامكان ها 

 هاي آبريز باشد.  روش مركز ثقل حوضهبه
 

 شرح خدمات (  1-2برداري )موضوع بند عوامل مؤثر در طراحي نمونه ـ3ـ2
به اشراف  طراحي  زمينه  واحدهاي  در  تكتونيكي،  زونهاي  ساختاري،  روندهاي 

هاي نفوذي فاقد رخنمون و غيره بايستي  توده  ليتواستراتيگرافي و ليتولوژي، گسلهاي پنهان،
 آوري اطلاعات زير ضروري است : اهداف فوق جمعدر نظر گرفته شود. جهت نيل به

 آباد، ديواندره قلي، باقلطوره، خاندانهاي قرهمنطقه شامل برگه  1:  50،000هاي توپوگرافي نقشه -1
 سنندج.  1:   250،000شناسي با مقياس نقشه زمين -2
 سنندج.  1:  250،000ژئوفيزيك هوايي )مغناطيس هوايي( با مقياس نقشه  -3

 

نمونهبه شبكه  آبراههمنظور طراحي  نقشه  نقشهبرداري  شد. سپس  تهيه  منطقه  هاي  اي 
هاي اطلاعاتي بر روي نقشه صورت لايهشناسي محدوده طرح، بهژئوفيزيك هوائي و زمين

عوارض موجود در اين  قرار گرفت. با توجه بهاي منطقه، كه از قبل ترسيم شده بود،  آبراهه
بهلايه اقدام  اطلاعاتي  نمونههاي  شبكه  بهطراحي  پائين  758تعداد  برداري  در  دست  نمونه 

زمين مهم  كنتاكتهاي  بالا،  گسلها،  گسلي  دانسيته  با  مناطق  ژئوفيزيكي،  آنوماليهاي  شناسي، 
شماره )نقشه  شد،  و...  پنهان  مذكور  1-گسلهاي  نقشه  مهم  (.  اطلاعاتي  لايه  سه  شامل  كه 

بهمي نمونهباشد  شبكه  طراحي  پايه  لايهعنوان  اين  است.  مطرح  بهبرداري  زير  ها  شرح 
 باشند :  مي

 

 

زمين   -1 :  لايه  زمينشناسي  نقشه  از  لايه  )به  1:  250،000شناسي  اين  نبود  سنندج  دليل 
 ديواندره( استفاده شده است.  1: 100،000نقشه 

ژئوفيزيك هوائي سنندج استفاده شده    1:  250،000اين لايه از نقشه    وفيزيكي :لايه ژئ  -2
برداري مدنظر قرار هايي كه در اين لايه جهت طراحي نمونهاست. پديده

شمال گرفته و  شمال غرب  در  واقع  مغناطيسي  پنهان  گسلهاي  شامل  اند 
هاي عمق مغناطيسي كه در شرق برگههاي كمشرق ورقه ديواندره و توده

باقلخاندان و  برگهقلي  غرب  شمال  باقلآباد،  ديده هاي  ديواندره  و  آباد 
 شوند.  مي
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 استفاده شده است.  1: 50،000هاي توپوگرافي كه از نقشه لايه آبراهه : -3

به طراحي  اين  كه  است  نميروشن  تلقي  كمال  و  تمام  طراحي  يك  و  عنوان  شود 
ين آزادي داده شد تا در صورت نياز و مشاهده كارشناسان سرپرست اكيپهاي صحرائي ابه

دلايلي در آنها نمونه طراحي نشده، اقدام هاي دربردارنده پتانسيل، كه بنا بهرخنمون و آبراهه
 برداري و اضافه كردن نمونه در بررسيهاي صحرائي كنند.  نمونهبه
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نمونه كه  برداري طوري صو طراحي  است  گرفته  حداكثر    758رت  برگه  اين  نمونه 
  ، شناسي سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد. درجه مركز ثقل را عواملي نظير چينه

ميسنگ كنترل  تكتونيك  و  بهشناسي  طراحي  در  معمولاً  چگالي  كند.  ثقل  مركز  روش 
تودهنمونه اطراف  در  آن برداري  مجاور  نواحي  و  خروجي  و  نفوذي  ( هاي  )كنتاكتها    ،ها 

زونهاي دگرسان شده بعد از ماگمايي و مناطقي كه در    ،نواحي اطراف گسلها و تقاطع آنها
توده تودهبخش فوقاني  اين  دارند )  نيمه عميق قرار  نفوذي  ها از روي نقشه ژئوفيزيك  هاي 

مي مشخص  بههوايي  بالاتر شوند(  معدني  پتانسيل  برخوردار    ،علت  بالاتري  مقدار  از 
آبراههمي بهباشند. معمولاً  در  هايي كه  گسلهاي عميق مشخص شده  روش ژئوفيزيك  وسيله 

قطع مي نمونه  500  ،شوندهوايي  با گسل مورد  آبراهه  تلاقي  از محل  پائينتر  برداري  متر 
مي استقرار  شده  مشاهده  شديد  دگرساني  كه  مواردي  در  اطراف  به  ،گيرند.  در  خصوص 

در نواحي كم ارتفاع )اين نواحي بيشترين مقدار دگرساني    ودموج  سنگهاي نفوذي يا خروجي
ها بايد  درجه مركز ثقل آبراهه  ،دهند(  را چه از نظر وسعت و چه از نظر شدت نشان مي

دليل فعال بودن  باشد. بهدليل اهميت چنين مناطقي ميطور محلي افزايش يابد. اين امر بهبه
در   شدگي  سرشكن  اثر  و  شدگي  رقيق  از  حوضهپديده  بيش  )با  وسيع  آبريز  سر    30هاي 

آبراهه اتصال  محل  در  احتمالي  آنوماليهاي  شدت  كاهش  و  بهشاخه(  است ها  لازم  يكديگر 
نميچنين حوضه قطع  را  بستر  آبراهه سنگ  كه  مواردي  در  بخصوص  آبريزي،  كند،  هاي 

ميحوضهبه موجب  امر  اين  گردند.  تقسيم  كوچكتر  رسوباهاي  اختلاط  تا  از  گردد  ت 
سازي موجب تضعيف بيش  هاي بدون كانيسازي احتمالي با آبراهههاي مرتبط با كانيآبراهه

به نگردد.  آنها  منفي  ارزيابي  و  آنوماليها  شدت  حد  مياز  موجب  امر  اين  تا علاوه  گردد 
ها احتمال قطع سنگ بستر در آبراهه افزايش يابد و اين امر خود موجب افزايش ارزش داده 

فوق  گردد.مي عوامل  بر  تصميم  ،علاوه  در  مؤثر  عوامل  از  ديگر  يك  يكي  تقسيم  گيري 
به بزرگ  آبريز  كوچكتر حوضهحوضه  فعاليتهاي   ،هاي  از  ناشي  آلودگيهاي  وجود  احتمال 

رودخانه حاشيه  در  در  كشاورزي  كشت(  )قابل  آرام  توپوگرافي  با  نواحي  كه  است  هايي 
صرف كودهاي شيميايي و سموم نباتي احتمال اطراف آنها وجود داشته است. بديهي است م 

به آلودگي  ميوجود  افزايش  آنها  دست  پائين  رسوبات  در  را  كمياب  چنين  عناصر  در  دهد. 
تواند محاسبه  مي ،باشدكه از آلودگي مصون مي  ،مواردي فقط مركز ثقل بخشهاي فوقاني آنها

 گردد. 
 
 شرح خدمات(  2-برداري )بندانجام عمليات نمونه -2-4 

عنوان مهمترين گام از يك گزارش اكتشافي است. برداري بهعمليات صحرائي و نمونه
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داده پايه  بر  شده  گرفته  نتايج  همه  است  بهروشن  تجزيه  هائي  از  خود  كه  آمد  خواهد  دست 
سزائي در  اند. بنابراين اهميت اين مرحله و درستي و صحت آن تأثير بهدست آمدهها بهنمونه

پردازي و محاسبات آماري و ئوشيميائي دارد. كارشناسان معترفند كه دادهدقت يك گزارش ژ
اي روشن و مشخص سازد گونهبرداري را بهتواند خطاي نمونهمطالعات بررسي فراگير نمي

برداري باعث بروز دشواريهاي پرشماري خواهد شد، كه افزون بر هدر  دقتي در نمونهو بي
هزينه بهرفتن  باعث  آمها،  از دست  شد.  خواهد  واقعيت  با  ناهماهنگ  و  نادرست  نتايج  دن 

سازهاين همچون  كار  اين  اهميت  تكيهرو  بر  بايستي  كه  است  بهاي  و  استوار  از  گاهي  دور 
 هرگونه كاستي و سستي نهاده شود.  

نمونه نقاط  تعيين  از  نمونهپس  شبكه  و مشخص شدن  نقشه  روي  بر  برداري،  برداري 
نمونه يافتن محل  از  دستگاهپس  و  توپوگرافي  نقشه  از  استفاده  با  قبل    1جاياب  ها  از  نقاط  از 

آبراهه جديدترين رسوبات  از  نقشه،  بر روي  شده  در طي  تعيين  گرديد.  برداشت  نمونه  اي 
 شرح زير اعمال گرديد.  برداري برخي از معيارها بهنمونه

توسط  -1 آبراهه  بستر  سطحي  مواد  زدن  كنار  از  پس  نمونه  هر  محل  اقدام   در  بيلچه 
 برداري شد. نمونهبه 

ها برداري سعي شد تا حد امكان طول مسير برداشت نمونه منظور كاهش خطاي نمونه به   -2
در آبراهه افزايش پيدا كند، مشروط برآن كه در طول مسير شاخه فرعي جديدي آبراهه  

وجود نداشت. لذا  ايبرداري دايره ها امكان نمونهعرض كم آبراههرا قطع نكند. با توجه به 
به نمونهجمعاقدام  به آوري  تجمع ها  براي  مناسب  نقاط  از  نمونه  جزء  يك سري  صورت 

بالا   با رعايت شرايط  آبراهه  متري در طول  ده  تا چند  متري  چند  فواصل  در  رسوبات 
 گرديد. 

به   -3 اغلب  كه  چرا  شد،  اجتناب  آلي  مواد  برداشت  غلظت  از  جذب،  پديده  با  ارتباط  دليل 
زات در آنها بالا است. تجربه نشان داده است كه در مواردي آنومالي در اين مواد از فل

 سازي ندارد. اهميت بوده و ارتباطي با كاني نوع بي 

ها ها از وسط آبراهه ها كم بوده، سعي شد تا حد امكان نمونه در جاهائي كه عرض آبراهه   -4
اجتن براي  زيادي  كوشش  زمينه  اين  در  شود.  واريزهبرداشت  برداشت  از  كنار  اب  هاي 

 ها شد، زيرا اين اجزاء معرف تركيب ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيستند. آبراهه

اي يا آبرفتي،  برداري اعم از رسوبات رودخانهمشخصات هر نمونه شامل محيط نمونه
وجود آلودگي و نوع آن، وضعيت قطع شدن و يا قطع نشدن سنگ بستر توسط آبراهه در  

برداري تعداد برداري ثبت شد. در مجموع پس از انجام عمليات نمونهمخصوص نمونه  برگه 
 نمونه از كل گستره مورد مطالعه برداشت گرديد.   758

به توجه  نمونهبا  عمليات  ضمن  زمان  زيادي  مشكلات  بارندگي  فصل  در  برداري 
برداري شد. عمليات تعويق افتادن زمان عمليات نمونهبرداري وجود داشت كه منجر بهنمونه
 اكيپ صورت گرفت.  8توسط  10/2/83الي  18/1/83برداري از تاريخ  نمونه

 
 

1-Global Positioning System ، GPS. 
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 شرح خدمات(  3-ها )بندسازي نمونهآماده -2-5
دانه همچون  نتايج  اخذ  در  آنها  از  هركدام  صحت  و  اكتشافي  مراحل  هاي اهميت 

. گسيختگي هر يك از اين  شودهاي پنهان ميكشف نهشتهزنجيري هستند كه سرانجام منجر به
ها نيز  سازي و آناليز نمونهتواند تأثيري نامطلوب در نتيجه نهائي داشته باشد. آمادهها ميحلقه
واقعي  دانه نتايج  آنها متضمن حصول  اجراي  در حسن  دقت  كه  هستند  زنجير  اين  از  هائي 

 است. 
نمونه محل  دقيق  تعيين  از  نمونهپس  و  رسوباها  از  صحيح  آبراههبرداري  بر  ت  اي 

محل كمپ منتقل شده و همزمان با كنترل نهائي  ها بهاساس طرح از پيش تعيين شده، نمونه
بهنمونه جلوگيري  آلودگي  هرگونه  از  كه  بود  آن  بر  سعي  نمونهها  آيد.  كه  عمل  هائي 

الك  به با  مِش    -80صورت خيس برداشت شده، نخست در دماي محيط خشك شده و سپس 
سازي در آزمايشگاه آزمايشگاه ارسال شدند. مرحله آمادهگذاري شده و بهشمارهبندي و  دانه

وسيله پودركننده  اي بهباشد. در اين مرحله نمونه آبراههسازي ميشامل پودركردن و همگن
مِش پودر گرديده و از بخش پودر شده يك نمونه براي تجزيه انتخاب    -200حلقوي تا زير  

 . و مابقي بايگاني گرديد
 
 
 
 
 
 شرح خدمات( 4-ها )بندهاي ژئوشيميائي و حد حساسيت دستگاه آناليز نمونه  -2-6

بيننمونه آزمايشگاه  در  آماده   AMDELالمللي  ها  از  پس  اسيد استراليا  چهار  در  سازي 
مورد آناليز قرار   FIRE ASSAYروش  گيري طلا بهو اندازه   ICP-MSو    ICP-OESروشهاي  به

 گيري شده است. عنصر در آنها اندازه 43اند و مقاديرگرفته
باشد. اصولاً وجود مقادير  مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز حد حساسيت آن مي

كند. علاوه براين، از  سنسورد براي يك عنصر در تجزيه و تحليلهاي آماري اختلال ايجاد مي
هر يك از عناصر  مربوط بهآنجا كه در اكتشافات ژئوشيميائي اهميت و كاربرد مقادير عددي  

باشد، لذا حصول  منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي تعيين مقادير آنومالي ميصرفاً به
مقادير غيرسنسورد براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينه آن انتخاب و بايد كوچكتر از  

به توجه  با  باشد.  براي عناصر موردآن  توجه    توضيحات فوق مقادير حد حساسيت  با  نظر 
فراواني كم  تكنيكهاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينه عناصر تعيين شده تا با توجه بهبه

 عناصر در برخي از سنگها تا حد امكان مقادير غيرسنسورد حاصل شود. 
ها براي هر يك  حد حساسيت دستگاه  ديواندره  1:  100،000هاي ورقه  در آناليز نمونه

عنصر    43شود تعداد  آورده شده است. همانگونه كه ملاحظه مي  از عناصر در جدول زير
دليل دارا بودن مقادير  به  Hgو    ،B، Ag  Teمورد آناليز قرار گرفت كه از اين ميان عناصر  

  ، بوده  سنسورد  مقادير  داراي  تماماً  تلوريم  و  بور  شدند.  حذف  پردازش  از  سنسورد  زياد 
نمونه داراي مقادير غيرسنسورد    4ه نيز تنها  درصد مقادير سنسورد و جيو   60داراي  نقره
 باشد :مي

 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 ها براي هر يك از عناصر مورد بررسي حد حساسيت دستگاه

SAMPLE DETECTION SAMPLE DETECTION SAMPLE DETECTION SAMPLE DETECTION 

Ag 0.01 Co 0.2 Mo 0.1 Sr 0.1 

Al 10 Cr 2 Na 10 Te 0.2 

As 0.5 Cs 0.1 Nb 0.5 Ti 10 

Au 1 Cu 0.2 Ni 2 Tl 0.1 

B 0.5 Fe 100 P 5 U 0.02 

Ba 0.2 Hg 0.05 Pb 0.2 V 2 

Be 0.2 K 10 Rb 0.1 W 0.1 

Bi 0.1 La 10 S 50 Y 0.05 

Ca 10 Li 0.5 Sb 0.1 Zn 0.2 

Cd 0.1 Mg 10 Sc 1 Zr 5 

Ce 0.5 Mn 2 Sn 0.2   

 ات( ، شرح خدم12-هاي ژئوشيميائي )بنددقت آناليز نمونه -2-7
يكي از سه مؤلفه اصلي در عمليات اكتشاف ژئوشيميائي، خطاي آزمايشگاهي است و  

دست آوردن اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است. از آنجا كه در  به
يكديگر  اي هدف سنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت بهپروژه ژئوشيميائي در مقياس ناحيه

گيريها در مقايسه با صحت آنها از  باشد، لذا دقت اندازه ق اميدبخش ميمنظور معرفي مناطبه
هاي ژئوشيميائي  همين دليل با آناليز تكراري نمونهدرجه اهميت بيشتري برخوردار است. به

پروژه   اين  در  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  عمليات  به  30دقت  و  نمونه  تكراري  صورت 
برر مورد  محدوده  كل  در  تصادفي  جهت كاملاً  نخست  مرحله  در  گرديدند.  انتخاب  سي 

براي   شده  طراحي  كنترلي  دياگرام  از  عمليات  دقت  وضعيت  كه  10بررسي  خطاها،   %
-2( تا )1-2)  بدين منظور ابتدا جدولهاي( ارائه شده، استفاده گرديد.  1976)  تامپسون توسط  

هاي تكراري و  ه( ترسيم شدند. در اين جدولها در ستونهاي اول و دوم شماره سريال نمون 9
به اندازهجفت مربوط  مقادير  چهارم  و  ستونهاي سوم  در  براي هر جفت هريك،  شده  گيري 

نمونه   تفاضل هر زوج  مطلق  قدر  در ستون ششم  و  ميانگين  مقدار  پنجم  ستون  در  نمونه، 
ترتيب مقادير ميانگين  محورهاي افقي و قائم به  تامپسونآورده شده است. در دياگرام كنترلي  

 دهند. گيري را نشان ميدر مطلق تفاضل هر دو اندازهو ق
به مربوط  نقاط  كردن  پياده  از  نمونهپس  كه  جفت  در صورتي  شده  آناليز  %  90هاي 

% قرار گيرند، خطا در حد 1ها زير خط معادل  % داده99% و  10ها زير خط معادل  داده 
( دياگرامهاي  9-2تا )  (1-2هاي موجود در جدولهاي )% خواهد بود. لذا بر اساس داده 10

 كنترلي هر يك از عناصر ترسيم گرديد. 
( )1-2شكلهاي  تا  مي2-11(  نشان  را  نظر  مورد  عناصر  كنترلي  دياگرام  با (  دهند. 

آناليز از شرايط قابل قبولي  بررسي اين دياگرامها ديده مي شود كه براي كليه عناصر دقت 
 آورده شده است.  برخوردار است. شكلها و جدولها در ضميمه بخش دوم

گيريها وجود  علاوه بر روش فوق روش ساده ديگري براي محاسبه خطاي نسبي اندازه 
 شود: دارد كه با استفاده از رابطه زير محاسبه مي
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آن   در  نمونه  nكه  تكراريتعداد  نمونه اندازهمقادير    iyو    ixو   هاي  در  تكراري  گيري  هاي 
 اشد. بمتناظر مي 

نمونه تغييرپذيري  محاسبه  ديگر  سري  روش  دو  پراش  محاسبه  تكراري  هاي 
 گيري است:  اندازه
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رابطه   اين  اندازه  2sدر  سري  دو  و    Nگيري،  پراش  تكراري  جفت  مقادير    2xو    1xتعداد 
را محاسبه كنيم    گيريگيري شده يك جفت نمونه تكراري است. اگر بخواهيم دقت اندازهاندازه

ضريب    Zحدود اطمينان )نماينده دقت( و    CIاستفاده كرد كه در آن   CI=Z.sتوان از رابطه  مي
 است.  1/ 96% برابر 95سطح اعتماد مطلوب است كه در سطح اعتماد  

( مقادير ضريب تغييرپذيري و خطاي نسبي در سطح اعتماد  10-2جدول )با توجه به
شود، خطاي نسبي بالاي  ( مشاهده مي8-2ونه كه در شكل )% محاسبه شده است. همانگ 95
عناصر  10 در   %Au(862/21  ،)%Bi(841/13  ،)%Mo (455 /11  و  )S(3/10  %)
عناصر  مي اين  در  نسبي  تغييرات  ضريب  با  مستقيم  ارتباط  نسبي  خطاي  بودن  بالا  باشد. 

 دارد. 
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 پيوستهاي 

 بخش دوم
 تكراري و نمودارهاي خطاگيري(  هاي )نتايج آناليز نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديواندرهاكتشاف ژئوشيميائي سيستماتيك ورقه يكصدهزارم 

  

 
 
 
 

 ها بخش سوم : پردازش داده
 شرح خدمات( 6-)بند

 
به پايان  تا  آغاز  از  اكتشافي  پروژه  هر  زير  اجراي  كلي  مراحل  شامل  خلاصه  طور 

 : (  1380الدين، پاك، شرف سني )حاست، 

 فاز طراحي.  -1
 ها(. گيري )فاز توليد دادهبرداري و اندازهنمونه  -2
 هاي كاربردي. ها و رسم نقشهتحليل داده -3
 سنجي )فني و اقتصادي(. بررسي امكان -4

سازي و برداري، آمادهبرداري، نحوه نمونهطراحي شبكه نمونهدر بخش پيشين راجع به
دادهاندازه بهگيري  بخش  اين  در  شد.  بحث  دادهها  تحليل  و  تجزيه  مورد  در  ها بحث 

 پردازيم: مي
داده طبقهپردازش  بهها،  آنها  تبديل  و  تنظيم  بندي  با  كار  اين  است.  تفسير  قابل  شكلي 

يا   آماري  رياضي،  مختلف  محاسبات  اعمال  با  و  آغاز  اطلاعاتي  بانكهاي  در  اطلاعات 
كند. نكته خيلي  ها اطلاعات قابل فهم توليد مينواع نمودارها و نقشهآماري و يا رسم ا زمين

مهم در اينجا اين است كه در هر مرحله بايد با كنترلهاي مداوم از ميزان خطاهاي احتمالي  
 كاست. 

هاي خام ابتدا مقادير سنسورد  صورت دادهدر اين پروژه پس از دريافت نتايج آناليز به
ج  ضمن  سپس،  شد.  بهمحاسبه  سنگي،  جوامع  شاخص دايش  و  محلي  زمينه  بررسي 

هاي خارج از رده شناسائي شده و شدگي براي هر جامعه پرداخته شد. پس از آن نمونهغني
نرمال بالاخره  و  گرديدند  جايگزين  مقاديري  غنيبا  اين  سازي شاخصهاي  شد.  انجام  شدگي 

، مختصات هر نمونه، مقادير مرحله شامل بانك اطلاعاتي متشكل از جوامع سنگي هر نمونه 
داده  غنيخام  شاخص  غنيها،  شاخص  مقادير  لگاريتم  شده شدگي،  نرمال  مقادير  و  شدگي 

 باشد. شدگي ميشاخص غني
داده  از  استفاده  با  نهائي  مرحله  آناليز  در  تعيين،  همبستگي  ضرايب  شده  نرمال  هاي 

 ليهاي واقعي شناسائي شدند.  آنوما P.Nروش اي و تجزيه عاملي انجام و سرانجام بهخوشه
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 شرح خدمات(  1-6برآورد مقادير سنسورد )بند  -3-1
بهداده  سنسورد  ميدادههاي  گفته  بههائي  آنها،  بين  در  كه  حد  شود  بودن  بالا  علت 

دستگاه اندازهحساسيت  دادههاي  از  تعدادي  بهگيري،  حد  ها  از  كوچكتر  مقادير  صورت 
يافت مي دستگاه  اعدادي مي  شوند.حساسيت  اختلال  چنين  دچار  را  آماري  بررسيهاي  تواند 

هاي غيرسنسورد دارد و ثانياً  مجموعه كاملي از دادهكند. زيرا اولاً روشهاي آماري نياز به
گيرد، وجود  در مواردي، نظير جداسازي زمينه از آنومالي كه سنجشهاي نسبي صورت مي

هاي سنسورد تخمين زده شده شود. اگر دادههاي سنسورد موجب ارزيابيهاي غيردقيق ميداده 
 و جايگزين گردند مقدار زمينه و شدت آنوماليها دقيقتر محاسبه خواهد شد. 

هاي ها و بررسي خطاهاي آناليز در اين مرحله ابتدا دادهپس از كنترل دقت آناليز نمونه
گذاشته شدند.  % مقادير سنسورد بودند كنار  50عناصري كه داراي بيش از  خام مربوط به

به عناصر  اين  پردازش  نميهرچند  اهميت  حائز  سنسورد  مقادير  بودن  بالا  اما علت  باشد، 
تواند مفيد باشد. عناصري كه  بررسي مقادير غيرسنسورد اين عناصر از لحاظ اكتشافي مي

به مرحله  اين  داده در  تعداد  بودن  بالا  عناصر  علت  شامل  شدند،  گذاشته  كنار  سنسورد  هاي 
 باشند.مي (Te)( و تلوريم Ag، نقره)(Hg)جيوه ،(Bبور)

دادهبه جانبه  همه  بررسي  با  جايگزيني  هر صورت  مختلف  روشهاي  و  سنسورد  هاي 
حد آن جايگزين    4/3جاي مقادير كمتر از حد تشخيص، مقدار  آنها، تصميم بر آن شد كه به

)جدول   ساز1-3گردد  كارشناسان  استفاده  مورد  جايگزيني  روش  اين  زمين(.  شناسي مان 
 (.Vantrump، 1977بوده است، ) STATPACافزار آمريكا و كاربران نرم

 

 ( : حد حساسيت و مقادير جايگزيني هر يك از عناصر در ورقه ديواندره 1-3جدول )

Element Total No. Censored No. Percent (%) Detection Replace Value 

Ag 758 485 63.98 0.01 --- 

Au 758 107 14.11 1 0.75 

Bi 758 20 2.63 0.1 0.075 

Cd 758 8 1.05 0.1 0.075 

La 758 1 0.13 10 7.5 

S 758 2 0.26 50 37.5 

 
 هاي خام  محاسبات آماري داده   -3-2

ها، هاي اكتشافي محاسبه پارامترهاي آماري داده اولين گام در شناخت خصوصيات داده
انحرافنظير   پراش،  ميانگين،  ابتداييترين  مي  كشيدگي  و چولگي  معيار،  واقع  در  محاسبات  اين  باشد. 

باشد. پس از كنترل دقت آزمايشگاه و تخمين مقادير سنسورد و حذف  بررسيهاي آماري مي
از   بيش  كه  داده 50متغيرهائي  داشتند،  سنسورد  و  %  پردازش  براي  مرحله  چند  در  ها 

 ر گرفتند. بررسي پارامترهاي آماري حاصل از آن تحت مطالعه قرا
تكداده  آرايههاي  از  شماري  نمايش  با  تكمتغيره  خط  هاي  يك  راستاي  در  بعدي 

ميمقياس ارائه  شده  دادهبندي  نمايش  از  هدف  يك روش    ،هاشوند.  ارائه  و  بهتر  نتايج  اخذ 
افزاري محاسبه  طور خلاصه در يك محيط نرمتفسير مناسبتر آمارهاي توصيفي است كه به
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 آيند.  تصوير در ميط گرافيكي مطلوب بهشده و در يك محي 
توسط هيستوگرام قابل بررسي و تفسيراند.    3شكلو    2پراكندگي  ،1موقعيتسه ويژگي  

نام پارامترهاي جامعه و يا پارامترهاي  اند كه بهيك يا چند مقدار ثابت وابستهاين ويژگيها به
مي ناميده  فراواني  پارامترهتوزيع  اين  رياضي  محاسبه  بهشوند.  وابسته  و  ا  ميانگين 

 ها است.تغييرپذيري داده
نرمال هر عنصر، پارامترهاي    -تعيين ماهيت نرمال يا لاگ در اين مرحله با توجه به

آيد. هيستوگرام فراواني، منحني فراواني تجمعي و  دست ميآماري دقيقتري براي عناصر به
به مربوط  مطجدول  مورد  عناصر  از  يك  هر  آماري  بهپارامترهاي  شكلهاي  العه  در  ترتيب 

(3-1( تا   )3-4 ( جدولهاي  و   )3-2( و  به3-3(  توجه  با  است.  شده  آورده  نمودارها  (  اين 
 نتايج زير دست يافت : توان بهمي

لاگ  -1 توزيع  داراي  عناصر  تيتانيم،    -اكثر  آهن،  عناصر  ميان  اين  از  هستند.  نرمال 
 باشند.  ديگران مي نرمالتري نسبت به روبيديم، نيوبيم، كبالت و واناديم داراي توزيع 

باشد كه اين مسأله  شكل توزيع فراواني برخي از عناصر مؤيد وجود جوامع آماري مي   -2
صورت دو جامعه آنومالي و غيرآنومالي تلقي شود. ولي با  تواند به ترين حالت مي در ساده

به  نمونه توجه  آبراههماهيت  رسوبات  از  مي برداري  عوامل  اي  و  توان  ليتولوژي 
به زمين دانست.  مؤثر  جوامعي  چنين  پيدايش  در  نيز  را  عوامل شناسي  ديگر  عبارت 

سازي و غيره اي، فرآيند كاني مختلفي نظير سنگ منشأ متنوع در بالادست نمونه آبراهه
 توانند موجب بروز شكل غيرنرمال در توزيع فراواني مقادير عنصري شوند.  مي

كننده كم كاهش تأثير عوامل غيرنرمالائي حذف يا دستهدف اصلي مطالعات ژئوشيمي 
سازي مناطقي كه احتمال كانيباشد تا با تشخيص نواحي آنومالي بهجز عوامل كانساري ميبه

در آنها بيشتر است نزديكتر شويم. تنوع واحدهاي آذرين، واحدهاي آذرين نفوذي و خروجي  
هاي خصوص آبراههها، بهاست تا آبراههو واحدهاي رسوبي در ورقه ديواندره موجب شده  

اند، از چند نوع واحد سنگي عبور نمايند و در نتيجه  طويلي كه در كل برگه گسترش يافته
 خود بگيرند.  اي ويژگي چند منشائي بهرسوبات آبراهه

به توجه  با  )همچنين  )2-3جدولهاي  تا  مي3-3(  به(  توجه  با  كه  دريافت  جدول  توان 
آم ميپارامترهاي  بالا  بسيار  عناصر  تمام  در  چولگي  مقدار  آن اري  مقدار  بالاترين  باشد. 

به  37/26 طلا  عنصر  براي  نيز  كشيدگي  ميزان  بالاترين  است.  طلا  عنصر  مقدار  براي 
نمونهمي  437/714 وجود  بهباشد.  منجر  عنصر  اين  در  رديف  از  خارج  بالارفتن  هاي 

 ميزان چولگي شده است. 

كمترين ميان  اين  به  در  مربوط  چولگي  كادميم  ميزان  و  روبيديم  آهن،  تاليم،  عناصر 
باشد. دليل چولگي پايين در اين عناصر  مي0/ 01،  36/0،  35/0،  14/0ميزان  ترتيب بهبه

 باشد.پايين بودن ميزان تغييرات در مقدار عناصر مذكور مي

 
1-Location. 
2-Dispersion. 
3-Shape. 
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 (شرح خدمات 4-6و  3-6، 2-6بندهاي شناخت و جدايش جوامع سنگي ) -3-3

اي و يا ليتوژئوشيميائي )صرف نظر  روش رسوبات آبراههدر اكتشافات ژئوشيميائي به
 يري داراي دو مؤلفه اساسي است، كه عبارتند از :  از مؤلفه آلودگي ژئوشيميائي( تغييرپذ 

 زائي و تغييرات ليتوژئوشيميائي است.سنگژنتيك كه مربوط بهمؤلفه سن •

 عنوان مؤلفه مفيد اكتشافي شناخته شده است.سازي كه به ژنتيك در ارتباط با فرآيند كانيمؤلفه اپي  •

به ژئوشيميائي  اكتشافات  در  كه  آنچه  كبنابراين  اپيدنبال  مؤلفه  هستيم  آن  ژنتيك  شف 
به كانيوابسته  اقتصادي است. گاهي مؤلفه سنفرآيندهاي  ليتولوژي(  سازي  ژنتيك )تغييرات 

اپي اثر مؤلفه  محو ميچنان قوي است كه  اين رخداد شناسائي مؤلفه  ژنتيك را كاملاً  كند و 
 كند.  سازي را دشوار ميمرتبط با كاني
ناحيه ديگر ممكن است ار زمينه يك سنگ از يك ناحيه بهيادآوري است كه مقدلازم به

ناحيه اكتشافات  در  كند.  بهتغيير  كه  است  آن  مناسبتر  از  اي  استفاده  از    كلاركجاي  جهاني 
ناحيه توان برابر ميانه جامعه مورد نظر در  اي بهره جست. اين مقدار را ميمقادير زمينه 

خنثي براي  مختلفي  روشهاي  گرفت.  )سازي  نظر  دارد  وجود  ليتولوژي   پاك، حسنياثر 
 (، كه عبارتند از :1380
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 روش غيرمستقيم   -3-3-1

هاي خام، پس از جايگزيني مقادير سنسورد، مورد تحليل چند متغيره در اين روش داده
مي قرار  فاكتوري(  مؤلفه)آناليز  و  ليتولوژي  تغييرات  اثر  حالت  اين  در  هاي گيرند. 

آن  با  مرتبط  ميتغييرپذيري  ظاهر  اول  فاكتور  سه  دو  يكي  در  معمولاً  تنوع  ها  اگر  شود. 
مي ظاهر  فاكتور  بيشتري  تعداد  در  آنها  اثرات  باشد  زياد  تنوع  ليتولوژي  اگر  ولي  شود، 

 ليتولوژي كم باشد ممكن است يك فاكتور كافي باشد.  
ليتولوژي را بهكننده، ميپس از شناخت فاكتورهاي منعكس اثر  لف  روشهاي مخت توان 

داده بديهي  از روي  داد.  قرار  تحليل  باقيمانده را مورد  مقادير  كرد و سپس  هاي خام خنثي 
 ژنتيك نقشي نخواهد داشت. مانده مؤلفه سناست در مقادير باقي

 

 روش مستقيم   -3-3-2
قرار مي شناسائي  مورد  پوشش  تحت  منطقه  در  سنگها  نوع  ابتدا  مورد  اين  گيرد.  در 

نقشه   انطباق  با  نمونهنمونهسپس  ليتولوژي،  نقشه  بر  مشابه  برداري  ليتولوژي  بر حسب  ها 
سازي اثر ليتولوژي در  گردند. براي خنثيجوامعي با پارامترهاي آماري خاص تقسيم ميبه

ميانه آن نرمالايز شود. در اين صورت  هر جامعه كافي است مقدار هر متغير ژئوشيميائي به
تواند مبناي تحليلهاي بعدي  گردد كه ميحاصل ميشدگي مستقل از نوع سنگ  ضريب غني

 باشد. 
استفاده از نقشه زمين با  اين پروژه  واحدهاي سنگي محدوده مورد    ديواندرهشناسي  در 

بندي گرديد  چند گروه طبقه( به4-3مطالعه براساس اختصاصات ژئوشيميائي مطابق جدول )
شناسي، انواع سنگ بالادست  نقشه زمين  ها و ها، موقعيت نمونهو با تهيه نقشه حاوي آبراهه

 هر نمونه استخراج و در جدول مربوطه درج گرديد. 
 

 در ورقه ديواندره. جوامع سنگي مختلفكار رفته مربوط به( : علائم اختصاري به 4-3جدول )

 تركيب سنگ بالادست  علامت اختصاري 

Q انبا كشاورزي،  زمينهاي  حاضر،  عهد  آبرفتهاي  قديمي،  آبرفتي شتهآبرفتهاي  هاي 
 (  alQ، Qr ، QTاي )حاوي بولدرها و گراولها و رسوبات رودخانه

Ls دار كرتاسه، آهك و دولوميت پرمين تراورتن، آهك مارني سفيد، آهك اوربيتولين 
(Qt ، Ml، K7 ، K3، Pl) 

Sh هاي آهك لايهسنگ، شيست با ميانشيل خاكستري تيره، شيل سيلتي و ماسه 
(K8، K2، Ps) 

MA سنگ. هاي ماسهلايهاي، مارن با مياناي قرمز، مارن ماسهمارن ماسه 

CON ( كنگلومراي پليوسن، كنگلومرا و ماسه سنگK1، Mc) 

BA ( لاواهاي بازالتيPb) 

An ( آندزيت و سنگهاي ولكانيك كرتاسهMv ، K9) 

Gd توده ( هاي نفوذي گرانوديوريتيGd) 

 
حوضه   كردن  مشخص  با  حالت  اين  كه  در  سنگي،  واحدهاي  تمامي  نمونه  هر  آبريز 

 شوند. اند، شناسائي ميرسوبات حاصل از فرسايش آنها سهمي در تشكيل نمونه داشته
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و    EXCELافزار  نرمها بههاي حاصل از استخراج سنگ بالادست نمونهپس از ورود داده
ستونهاي مربوط  كنترل دقت و صحت عمليات، با درج نتايج تجزيه شيميائي نمونه در كنار  

 ها براساس نوع سنگ بالادست آنها صورت گرفت. بندي نمونهسنگ بالادست، طبقهبه
سنگي  سنگي، دوسنگي و سههاي هر زيرجامعه يكتعداد نمونه  6-3و   5-3نمودارهاي  

دهد. همانگونه كه  ها را نشان ميسنگ و نيز سهم هر يك در جامعه كل نمونهو بيش از سه
 هاي دو سنگي تعلق دارد.  نمونهد بيشترين سهم بهشو ملاحظه مي

تك زيرجامعه  نمونهدر  بيشترين  بهسنگي  مربوط  مربوط    ،MRLجامعهها  دوسنگي  در 
 باشد.  مي Q-An-Mrlجامعه سنگيها مربوط بهو در سه  Q-Mrlجامعه     به

نمونه تعداد  بر  هرچه  است  تكبديهي  زيرجامعه  ت هاي  از  و  شود  افزوده  نوع  سنگي 
اي محيط همگنتري در  هاي سنگ بالادست كاسته گردد، از نظر منشاء رسوبات آبراههگونه

هاي  منطقه وجود خواهد داشت و از شدت تأثير اين عامل بر غيرنرمال شدن جامعه نمونه
مي كاسته  نگرفته ژئوشيميائي  قرار  مدنظر  زماني  عامل  سنگي  جوامع  جداسازي  در  شود. 
دار در آبراهه از جنس آهك باشد، چه اين آهك سنگ بالادست رخنموناست. بدين معني اگر  

عنوان يك جامعه  بندي اثري ندارد و هر دو بهپالئوزوئيك باشد يا سنوزوئيك در طبقهمتعلق به
نمونه تعداد  با  ميسنگي  اندك  بههاي  كه  منجر  باشد  آماري  تحليل  در  بيشتر  خطاي  ايجاد 

 شود.  مي
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 اي  نقش سنگ بستر در ارزيابي مقدار زمينه و حد آستانه -3-4

توان  گيري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوب آبراهه را مياز آنجا كه مقدار اندازه
ژنتيك تقسيم كرد، لذا برخي از آنوماليهاي ژئوشيميائي در ارتباط  ژنتيك و اپيدو مؤلفه سنبه
نبودهكانيبا   كند. عناصري كه با سنگهاي  بلكه تغييرات ليتولوژي آنها را ايجاد مي  ،سازي 

قبيل   از  همراهند  همانند     Srو   Pb، Ba، Beفلسيك  نيز  رسوبي  سنگهاي  در  نوعند.  اين  از 
باريت  از  غني  دولوميتي  و  آهكي  به  ،سنگهاي  بوده  آپاتيت  و  ربطي  سلستيت  كه  طوري 

شيلها اشاره كرد. شيلهاي سياه غني از مواد آلي توان بهموارد ديگر مي  زائي ندارد. ازكانهبه
 يابد.  بوده و در نتيجه جذب كانساري توسط مواد آلي مقدار زمينه اين عناصر افزايش مي

 
 شرح خدمات(   1-7تحليل ناهمگنيها )موضوع بند  ـ5ـ3
ناهمگن   ،همانطور كه قبلا گفته شد  ايجاد  ي آماري در جوامع  يكي از عوامل مهم در 

نمونه آبراههژئوشيميايي  رسوبات  از  شده  برداشت  در    ،ايهاي  ليتولوژي  تغييرات  و  تنوع 
ناهمگن عامل  اين  بردن  بين  از  براي  است.  بالادست  بهسنگهاي  دستيابي  و  جوامع  ساز 

آنها بههمگني كه به يافت توان از طريق   ها جداسازي نمونهبه  ،مقدار زمينه واقعيتري دست 
دار در محدوده حوضه آبريز بالادست هر نمونه اقدام گرديد.  بر اساس سنگ بستر رخنمون

تضادهاي  يا  و  تشابهات  و  شده  مقايسه  يكديگر  با  جامعه  هر  از  حاصل  نتايج  سپس 
به مربوط  بهژئوشيميايي  يك  دادههر  آمد.  بهدست  مربوط  نشان  هاي  سنگي  جوامع  توزيع 

سنگي  گروه سه  6گروه دوسنگي،    7  ،سنگي گروه تك  5مل  دهد كه سنگهاي بالادست شامي
اينرو    7گروه چهارسنگي است كه در هر يك بيش از    2و   نمونه وجود داشته است و از 

 امكان محاسبه پارامترهاي آماري تا حدي وجود داشته است.
 
 سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف براساس نوع سنگ بستر بالادست  -3-6

 شرح خدمات(  2-7)موضوع بند  
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هاي هاي برداشت شده از حوضهبراي تعيين سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف نمونه
 صورت زير عمل گرديده است :  آبريز براساس سنگ بالادست آنها به

 محاسبه شد.  ،الف : مقدار ميانگين هر عنصر در هر كلاس از سنگهاي بالادست )تك سنگي(

 والي براساس كاهش مقدار فراواني آنها صورت گرفت. بندي عناصر در يك سري مت ب : رديف 

به  نسبت  معين  بالادست  سنگ  با  سري  يك  در  عنصر  هر  قرارگيري  مكان  مقايسه   : مكان  ج 
 نمونه انجام گرفت.   758قرارگيري همان عنصر در سري كلي مربوط به 

 
 ي هركدام از عناصر در ورقه ديواندره بندي عناصر در محيطهاي سنگي متفاوت بر اساس فراوانسيماي ژئوشيميايي، طبقه 

ROCK Bi Cd Tl Mo Be Sb U W Sn Au Cs Sc 

Background 0.2 0.2 0.3 0.8 1.3 1.3 1.5 1.6 1.7 2 4.3 13 

MA 0.2 0.2 0.3 0.6 1.1 1 1.45 1.3 1.4 2 3.9 11 

Q 0.2 0.3 0.3 0.8 1.4 1.6 1.56 1.7 1.8 2 4.2 14 

SH 0.3 0.2 0.5 0.9 1.7 9.7 1.83 2.5 2.4 2 10.2 14 

CON 0.2 0.15 0.3 1.1 1.2 1.55 1.545 2 1.8 1.375 5 10 

AN 0.2 0.2 0.4 0.8 1.3 1.4 1.59 1.8 1.6 2 4.5 15 

 

ROCK Rb Zr Cr Zn V Sr S Ba P Mn Ti Fe 

Background 64.5 67 69 82.2 110 239 280 340 655.5 854 3815 36900 

MA 56 58 58 66.9 89 259 290 296 546 813 3240 30300 

Q 65.8 75 71 85.6 117 255 270 343 706 864 4080 40200 

SH 94.9 80 74 107 119 177 190 408 698 803 4460 39900 

CON 72.9 62 40 81.4 89.5 235.5 260 331 582 573.5 3555 31550 

AN 72.1 75 71 89.2 133 236 230 415 734 983 4490 45000 

 

ROCK Ni La Nb Cu Ce As Pb Y Co 

Background 60.5 26 8.05 34.6 53 13.6 13.6 17 17.1 

MA 56 23 7.1 26.9 45 11.4 12.7 15 14.5 

Q 62 27 7.9 38.2 56 12.6 14.4 17.1 18 

SH 62 37 9.7 35.1 69 66 19.4 15.4 15.4 

CON 40 31.5 8.9 26.1 63 51.5 15.3 14.5 12.35 

AN 59 28 7.1 41.5 55 13.9 14.7 18.9 18 

 

   بالاتر از زمينه 
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   شرح خدمات(   3-5دار منطقه )بند  بررسي مقادير كلارك سنگهاي رخنمون  -3-7

جدول   مي  كلاركبررسي  نشان  گوناگون  سنگهاي  در  مختلف  توزيع  عناصر  كه  دهد 
كاني بهعناصر  است.  متفاوت  مختلف  سنگي  واحدهاي  در  عنصر  ساز  زمينه  مثال  عنوان 

  ppmاست، در حالي كه در سنگهاي گرانيتي    ppm  200يك حدود  نيكل در سنگهاي اولتراباز
هاي ژئوشيميائي برداشت شده از اين دو محيط با هم  غلظت دارد. لذا اگر جامعه نمونه  5/4

نمونه اكثر  بدهند  را  جامعه  يك  بهتشكيل  نمونههاي  را  آنومال  از ظاهر  شده  برداشت  هاي 
خواهند داد. در حالي كه ممكن است غلظت    مناطق تحت پوشش سنگهاي اولترابازيك تشكيل

سازي اهميتي  ها در حد زمينه سنگهاي اولترابازيك بوده و از لحاظ كانينيكل در اين نمونه
 نداشته باشد.  
( مقدار فراواني عناصر را در تيپهاي سنگي آذرين و رسوبي با گسترش  2-3جدول ) 

)ماكزيمم مقدار در    480الت با ضريب  دهد. بيشترين حساسيت از آن كب نسبتاً زياد نشان مي
با ضريب   مس  سپس  آهكي(،  سنگهاي  در  حداقل  و  بازيك  باريم  87سنگهاي  نيكل  84،   ،

استرانسيم  65 كروم  24/ 5،  ارسنيك    13موليبدن    17،  نشان  مي  13و  ارقام  اين  باشد. 
بوط  ليتولوژي حوضه آبريز مر دهد كه مقدار يك عنصر در حوضه آبريز، تا جائي كه بهمي
جنس سنگهاي  شدت تغييرپذير بوده و بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت بهشود، بهمي

به امكان دستيابي  آبريز،  مقدار  بالادست در حوضه  آن  براساس  بتوان  يك جامعه همگن كه 
 باشد. نوماليها را در آن مشخص كرد غيرممكن مياي و آزمينه، حد آستانه

ناحيه ديگر ممكن است اي بهسنگ از ناحيهمقدار زمينه يك  يادآوري است كه  لازم به
بهتغيير كند. در اكتشافات ناحيه جهاني از مقدار زمينه    كلارك جاي  اي مناسبتر آن است كه 

 توان معادل ميانه جامعه در نظر گرفت.  اي بهره جست. اين مقدار را ميناحيه
 
 
 
 
 
 
 

Table 6-3 : Clark values and Max/Min ratio of the Clark values for different Elements 

VARIABLE 
SEDIMENTARY ROCKS IGNEOUS ROCKS 

Max/Min 
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 (ppb) - - - 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 
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Fe 8300 48000 28000 25000 55000 84000 10.1 

Hg 45 65 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 

 
 بنديمنظور ردهق فازي بهاي براساس منطكار گيري آناليز خوشهبه -3-8

شرح خدمات( در مواردي كه تعداد    4-6هاي بيش از دو يا سه سنگ )موضوع بند  نمونه
علت كمي تعداد  نمونه باشد آن جامعه به  5ها در جوامع آماري سنگهاي بالادست كمتر از  نمونه

نين جوامعي كه تواند مورد محاسبه آماري قرار گيرد. در اين حالت ابتدا مجموع چاعضاء نمي
از   به  38متشكل  تا  تركيب شده  بوده  از طريق  نمونه  درآيد. سپس  يك جامعه مركب  صورت 

تعداد محدودي جوامع همگنتر كه در هر يك از آنها نمونه كافي براي تحليل  اي بهآناليز خوشه
تقسيم مي باشد  داشته  از طريق محاسبات مشابهآماري وجود  آنگاه    شدگيضريب غني  ،شوند. 

شود. اين موضوع در مورد جوامع با يك نوع سنگ بالادست و جوامع با بيش آنها محاسبه مي
هاي  اي براي نمونه( و آناليز خوشه16-3از يك نوع سنگ بالادست نيز اعمال گرديد، شكل )

نمونه اين شكل  است. مطابق  بهاين جامعه صورت گرفته  تقسيم ميها  شود. جامعه سه جامعه 
نمونه    9نمونه و جامعه سوم متشكل از    7جامعه دوم متشكل از    ،نمونه  22از  نخست متشكل  

 باشد. مي



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بررسي زمينه محلي در هر يك از جوامع سنگي و مقايسه آنها با جامعه كلي  -3-9
جامعه  به تأثيرپذيري  ميزان  تعيين  و  يكديگر  با  مختلف  سنگي  جوامع  مقايسه  منظور 

ميانه مقدار آن در هر يك از    ،هاي ژئوشيميائي از نوع سنگ بالادست براي هر عنصرمونهن 
يا همان زمينه    1سنگي و چندسنگي و ميانه آن در جامعه كلي سه  ،دوسنگي   ، سنگيجوامع تك
به تا ) 13-3اي در شكلهاي )صورت نمودارهاي ميلهمحلي  ( نشان داده شده است.  3-17( 

 : مطابق اين نمودارها 

عناصر    -1 در  مختلف  سنگي  جوامع  در  عناصر  ميانه  تغييرات  ميزان    Srو    As، Sbبيشترين 
 شود. مشاهده مي 

 يابد.  افزايش مي  Tiو   Mo، Be، Sbمقادير  CON-SH-LS-Qدر جامعه  -2

دوسنگي    Sbمقدار    -3 به   MA-LSجامعه  يافته  نسبت  افزايش  و ساير جوامع سنگي  مقدار زمينه 
اي از خود نشان  افزايش قابل ملاحظه   Shلي است كه اين افزايش در جامعه  است. اين در حا

 
1-Background. 
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 دهد.  مي

 يابد.  اي مي افزايش قابل ملاحظه  CON-LS-Qو   SH-LS-Qسنگي مقدار آرسنيك در جوامع سه  -4

 نيز افزايش يافته است.   CONو  SHدر جوامع تك سنگ  Asمقدار   -5

باشد.  مي   MAراي مقادير بالائي در جوامع چند سنگي  استرانسيم از جمله عناصري است كه دا  -6
 شود.  اين در حالي است كه آنوماليهاي عنصر استرانسيم نيز در اين جوامع ديده مي 
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 شدگيژنتيك با استفاده از محاسبه شاخص غنيسازي مؤلفه سنخنثي -3-10

 شرح خدمات(  7-)بند 
ژنتيك در  ا شدند، مؤلفه سنپس از آن كه جوامع آماري براساس نوع سنگ بالادست جد

يابد. معمولاً از مقدار ميانگين يا ميانه هر يك از  هر يك از جوامع حذف يا حداقل كاهش مي
 شود. عنوان مقدار زمينه استفاده ميعناصر در هر يك از جوامع به

ها از آن طوري كه مجموع انحرافات داده ها است، به ، معياري از مركز ثقل دادهميانگين
كرانه  صفر مقادير  تأثير  تحت  دليل  بدين  بهاست.  ميانه  است.  توزيع  نسبت  اي  علت  دو 

 شود :  ميانگين ترجيح داده ميبه

% فراواني تجمعي است و معمولاً  50ها است، زيرا ميانه مقدار متناظر با مستقل از توزيع داده -1
ها در جوامعي  ين كه دادهخصوص براي اشود. اين پارامتر به از روي تابع توزيع محاسبه نمي 

تعداد نمونه كم گروه  آنها  بندي مي با  تعداد نمونه كم تشخيص  با  اهميت است، زيرا  شوند حائز 
 تعداد كم آنها مفيد نيست. ها نيز با توجه به مشكل و غيرمطمئن است. همچنين تبديل اين داده

كرانه   -2 مقادير  از  مستقل  ميانه  زيرامقدار  است،  توزيع  تابع  مربوط    اي  غلظت  معادل  ميانه 
مي   %50به  باعث  اين خصوصيت  است.  تجمعي  مقادير  فراواني  تأثير  تحت  ميانه  مقدار  شود 

خارج از رده )آنوماليها( قرار نگيرد، در حالي كه ميانگين تحت تأثير اين مقادير قرار گرفته و  
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   گردد.باعث بالارفتن مقدار زمينه و در نتيجه كاهش شدت آنوماليها مي 

 توان اثر آن را خنثي كرد :  دو صورت ميپس از تعيين مقدار زمينه به

دست آمده آن جامعه كه در اين حالت مقادير به هاي مربوط به با كم كردن آن از هر يك از داده  -1
 نامند. مي  بازماندرا مقادير 

 شود : شناخته مي  شدگيشاخص غنيها بر مقدار زمينه، كه اين مقدار با تقسيم هر يك از داده -2

m

i
i

C

C
E = 

 
ام از جامعه  -iغلظت عنصر مورد نظر در نمونه    iCشدگي،  شاخص غني  iEدر اين رابطه  

جامعه مورد نظر است.  مقدار زمينه )ميانگين يا ميانه( مربوط به  mCمورد نظر و بالاخره  
پس از محاسبه شاخص    شدگي تا حد زيادي مستقل از تغييرات ليتولوژي است.شاخص غني

توان آنها را با هم ادغام كرده و تحت يك جامعه آماري  شدگي براي جوامع مختلف ميغني
شدگي آن است كه تا حدودي خطاهاي مورد بررسي قرار داد. از خواص ديگر شاخص غني

 دهد. تصادفي را كاهش مي
ماري ديگر با  توان مانند هر جامعه آشدگي ميگيري جامعه شاخص غنيپس از شكل

-3بررسي آماري آن پرداخت. در شكلهاي )محاسبه پارامترها و رسم نمودارهاي متداول به
17( تا  نرمال  3-20(  توزيع  و  فراواني  هيستوگرام  سوم(  بخش  )ضميمه   )Q-Q    شاخص
ها، حداقل، حداكثر،  تعداد نمونه همراه چند پارامتر آماري اصلي از جمله  شدگي عناصر بهغني

چولگي  ميانگين ميانه،  غني  كشيدگي  و ،  شدهشاخص  آورده  مقايسه  8-3)جدول    ،اندشدگي   .)
هاي خام  شدگي با جامعه دادهجامعه شاخص غنيهيستوگرام و پارامترهاي آماري مربوط به

بيانگر اين است كه در برخي موارد شكل تابع توزيع همگنتر شده است و اثرات ناهمگني،  
به آماري مخ كه  در هيستوگرام مشاهده ميصورت جوامع  بين رفته  تلف  از  تا حدودي  شد، 

دهند و با توجه  است. با اين حال اكثر متغيرها از خود همچنان ماهيت غيرنرمال نشان مي
ميبه آنها  لگاريتمي  توزيع  شكل  و  آماري  لاگپارامترهاي  را  عناصر  اين  توزيع    -توان 

مي نشان  امر  اين  نمود.  فرض  ن نرمال  وجود  كه  عوامل  دهد  از  ناشي  صرفاً  اهمگني 
تواند  سازي احتمالي در اين ناهمگني تأثير داشته است و نميليتولوژيكي نبوده و عوامل كاني

صورت جامعه  ناشي از تغييرپذيري در يك جامعه همگن، كه بخشي از اين جامعه همگن به
 مجزا يا جامعه آنومالي ظاهر شده است، باشد. 
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 شرح خدمات( 7-بررسي روشهاي آماري آزمون مقادير خارج از رديف )بند  -3-11

ر مقادير اختلاف دارند،  ساي داري نسبت بهطور معنيمقاديري كه بهدر مباحث آماري به
دليل وجود خطاهاي تجربي، مانند خطاي  مقادير خارج از رديف گويند. اين مقادير گاهي به

هاي دليل ناهمگنيهاي موجود در جامعه دادهشوند. ولي گاهي هم بهها وارد ميآناليز، در داده
ادير آنومالي در اين رده اي مقهاي اكتشافي ناحيهشوند. براي مثال در دادهاكتشافي ايجاد مي

 گيرند.  قرار مي
نمي را  توزيعهائي  چنين  كه  است  در  پرواضح  گرفت.  نظر  در  نرمال  توزيع  توان 

خواهيم تنها مقادير خارج از رديف را شناسائي كرده و آنگاه آنها را از ميان  صورتي كه به
ميداده  كنيم،  حذف  جعبهها  نمودارهاي  از  كنيم.   1اي توانيم  )  استفاده  فهرست  5-3جدول   )

 دهد. هاي داراي مقادير خارج از رديف را براي متغيرهاي مختلف نشان مينمونه
 

 هاي داراي مقادير خارج از رديف.( : فهرست نمونه5-3جدول )

Var  يف خارج از رد  هاينمونه  Var  يف خارج از رد  هاينمونه  

Ag 628 ،711،625 ،733،277 ،330 Ni -------- 

As 209 ،802،219 P 337 

Au 240 ،731،585 ،697،386  Pb 46،617 ،733 ،741 ،475 ،293،654 

Ba 310 Rb 310 ،391 

Be 310 Sb 118 

Bi 586 ،620 Sc 402 

Cd 291 ،617،46 ،733 ،741 Sn 475 

 
1-Box Plot. 
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Ce ------- Sr 53 

Co 402 ،469،218 S 73،53 ،130 

Cr 469 ،402،218 ،736 Ti ------- 

Cs 294 ،296،65 Tl 118 ،309،310 

Cu 402 ،522 U 310 ،271،273 

Fe -------- V 402 

La 294 ،296 W 99 

Mn 223 ،421 Y ------- 

Mo 538 Zn 46 

Nb 46،312 ،294 ،268 Zr 310 
 
 

 
كنيم   جايگزين  ديگر  مقادير  با  را  رديف  از  خارج  مقادير  بخواهيم  كه  صورتي  در 

براي دا  1دورفل توانيم از روش آزمون  مي اين آزمون  با گسترش زياد،  دهاستفاده كنيم.  هاي 
نموداري را براي تعيين    دورفلگيرد.  اي، مورد استفاده قرار ميهاي اكتشافي ناحيهنظير داده
آستانه تهيه كرد، )شكل  حد  از رديف  براي دو سطح  17-3اي مقادير خارج  نمودار  اين   .)

 % تهيه شده است.1% و  5دار بودن معني
انجام آزمون مقادير خارج از رد  انحراف معيار دادهXيف ميانگين )جهت  ( Sها )( و 

مقدار محاسبه مي بزرگترين  گرفتن  نظر  در  دادهبدون  مقدار  بزرگترين  در شود. سپس  ها، 
 شود.  صورتي كه در رابطه زير صدق كند، يك مقدار خارج از رديف در نظر گرفته مي

x + s.g A x 

g آيد.  دست مي( به16-3ودار )اي مقادير خارج از رديف است كه از نم حد آستانه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .( و سطح اعتمادnعنوان تابعي از تعداد نمونه )( بهgاي مقادير خارج از رديف )( : حد آستانه16-3شكل )

 
 شرح خدمات(  7-شدگي )بندسازي شاخصهاي غنينرمال  -3-12

خنثي بالادست،  سنگي  جوامع  جداسازي  از  همگنپس  و  ليتولوژي  اثر  ازي سسازي 

 
1-DOERFFEL. 
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بهداده  غنيها  شاخص  ميكمك  مشاهده  دادهشدگي،  هنوز  كه  بهشود  خصلت ها  وجود  علت 
 اند.  نرمال كاملاً نرمال نشده  -لاگ

همبستگي   محاسبه ضريب  مانند  آماري،  روشهاي  برخي  از  استفاده  لازمه  از طرفي 
بايستي تابعهاي  همين دليل  ، نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است. بهپيرسون

دارد.   توزيع وجود  توابع  نرمال كردن  مختلفي جهت  روشهاي  معمولاً  نرمال شوند.  توزيع 
، استفاده  باكسو    كاكسپارامتري، تبديل  مهمترين اين روشها عبارتند از: تبديل لگاريتمي سه

 و...  فينياز نمودار احتمال لگاريتمي، استفاده از نمودار 
شده   استفاده تبديل لگاريتمي سه پارامتريها از روش  سازي داده در اين پروژه جهت نرمال

توزيع نرمال نزديك  ها را بهاست. در مواردي كه با تبديل لگاريتمي ساده نتوان توزيع داده
توزيع نرمال نزديك نمود. اين روش، كه  توان بهكرد با افزودن و يا كاستن عددي آن را مي

 شود :  صورت زير تعريف ميمتري معروف است، بهپاراروش تبديل لگاريتمي سهبه

b) (ax n p(x) = L 

مقدار   تبديل،  براي ساده كردن  نظر مي  aدر عمل  تنها مسأله را واحد در  لذا  گيرند، 
مقدار اين عدد با سعي و خطا به  bتعيين مقدار مثبت يا منفي   آيد تا دست مياست. معمولاً 

نرم ويژگي  با  توزيعي  تابع  كه  دادهجائي  شدن  نرمال  اثبات  براي  شود.  حاصل  از ال  ها 
پارامترهاي آماري مربوط به تك عناصر استفاده تكهيستوگرامها و منحني توزيع تجمعي و 

( شكلهاي  است.  )25-3شده  تا  نشان 3-35(  را  نمودارها  اين  سوم  بخش  ضميمه  در   )
 دهند.  مي

توان نتيجه گرفت كه مقادير  ر مياين نمودارها و پارامترهاي آماري هر متغي با توجه به
شدگي تا چه اندازه  چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر شاخصهاي غني

به چطور  آنها  تجمعي  توزيع  منحني  و  يافته  نرمال  كاهش  توزيع  مبين  كه  راست،  خط  يك 
 باشد، تبديل شده است.مي

 
 ستگي( بررسي آماري دو متغيره )تعيين ضرايب همب  -3-13

به وابستگي  بدون  متغير،  دو  همبستگي  از  معياري  داشتن  اندازهبراي  گيري  واحد 
بهداده  ديگري  آماري  پارامتر  همبستگينام  ها،  مي  ضريب  محاسبه ضريب  تعريف  در  شود. 

داده بودن  نرمال  فرض  ديگر  آماري  پارامتري  از  بسياري  مانند  نيز  الزامي همبستگي  ها 
ها را طوري تبديل كرد كه توزيع توان دادهفرض برقرار نباشد ميدر شرايطي كه اين  است.  

يافته نرمال شود. البته اينگونه تعبير و تفسير متغيرها بايد با دقت همراه باشد. داده  هاي تبديل 
داده توزيع  كه  حالتي  داده در  نتوان  و  نباشد  نرمال  محاسبه ضريب  ها  براي  كرد  تبديل  را  ها 

 باشند، استفاده كرد.ها حساس نميتوزيع دادهاي ناپارامتري، كه بههمبستگي بايد از روشه

 شود :  اصولاً ضريب همبستگي براي تأمين دو هدف زير محاسبه مي

 كشف همبستگي بين متغيرها.  -الف
 تخمين مقدار يك متغير از روي يك يا چند متغير ديگر. -ب

شود. يكي از اين  انجام مي  دو صورتها بهنوع دادهمحاسبه ضريب همبستگي بسته به
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روش   دادهمي  پيرسونروشها  بودن  نرمال  فرض  روش  اين  در  صادق  باشد.  بايد  الزاماً  ها 
داده توزيع  كه  صورتي  در  دادهباشد.  از  بايد  يا  نباشد  نرمال  از  ها  يا  و  يافته  تبديل  هاي 

همبستگي   ضريب  محاسبه  روشها  اين  از  يكي  كرد.  استفاده  ناپارامتري  اي  رتبهروشهاي 
 باشد. مي اسپيرمن

عنوان  دار بودن آن نيز توجه كرد. بهسطوح معنيدر محاسبه ضريب همبستگي بايد به
% بين دو متغير در يك  4مثال ممكن است در يك سطح اعتماد مشخص ضريب همبستگي  

دار باشد ولي همين ضريب همبستگي براي اين دو متغير در  نمونه معني  100جامعه داراي  
 دار نباشد. نمونه معني  10امعه داراي يك ج 

( جدولهاي  و)9-3در  متغيرهاي  3-10(  بين  همبستگي  ضرايب  ماتريس  گانه  -22( 
به پيرسون روش  عناصر  و  شده  اسپرمن  مشاهده محاسبه  جدولها  اين  در  كه  همانگونه  اند. 

سطر)مي معني  tailed)Sig-2شود  ميميزان  مشخص  را  همبستگي  بودن ضرايب  و دار    كند 
نمونه  Nسطر   كردهتعداد  همبستگي شركت  آناليز  در  كه  را  مي  ، اندهايي  تفسير  نشان  دهد. 

ضريب همبستگي دو جنبه دارد: يكي جنبه توصيفي و ديگري جنبه استنباط آماري آن است.  
تفسير توصيفي آن شامل شدت يا ضعف همبستگي همراه با جهت تبعيت تغييرات دو متغير  

به نيز ميباشد.  هم مينسبت  آن، كه مهمتر  آماري  استنباط  بهتفسير  يا معنيباشد،  بودن  دار 
گردد. بنابراين در تفسير استنباطي ضريب همبستگي  عبارت ديگر واقعيتر بودن آن بر ميبه

بررسيهاي   در  آن.  مقدار  سنجش  نه  است  مطرح  متغير  دو  ميان  همبستگي  بودن  واقعي 
معلو  معين  همبستگي  ضريب  يك  از  بررسي،   ،ماكتشافي  شرايط  حسب  بر  است  ممكن 

طور  بندي آنها بهبندي شدت همبستگي دو متغير و ردهدست آيد. رتبهبرداشتهاي متفاوتي به
 بندي زير استفاده كرد. توان از ردهگيرد. براي مثال ميدلخواه صورت مي

1- r < 0.2   .همبستگي بسيار ضعيف و ناچيز : 
2- 0.2 < r < 0.4  ف. : همبستگي ضعي 
3- 0.4 < r < 0.6   .همبستگي متوسط : 
4- 0.6 < r < 0.8 .همبستگي قوي : 
4- r > 0.8   .همبستگي بسيار قوي : 

همبستگي   ضرايب  ضرايب    اسپيرمن و    پيرسونمقايسه  مقادير  كه  است  اين  نشانگر 
مقادير ضرايب    اسپيرمن همبستگي   از  مقادير  مي  پيرسونبزرگتر  وجود  امر  اين  دليل  باشد. 
از داده   خارج  بين  در  ميرديف  باعث  كه  است  خام  همبستگي  هاي  ضريب    اسپيرمن شود 

ها باشد، عنوان مثال اگر مقادير خارج از رديف بزرگتر از دادهغيرواقعي ارزيابي گردد. به
به همبستگي  ميضريب  برآورد  بزرگتر  غيرعادي  همبستگي  طور  ضرايب  بنابراين  شود، 

جدول  هاي نرمال برآورد شده است. با توجه بهاي دادهبوده كه بر  پيرسونضرايب    ، واقعيتر
 شود.  نتايج زير استنباط مي 3-10

طوريكه بيشترين ميزان  دهد. به طلا همبستگي بسيار ضعيفي با عناصر ديگر از خود نشان مي   -1
 باشد. مي  26/0باشد كه در حد همبستگي با عنصر روي مي

% از  74% و  77ترتيب  ا عناصر كبالت و نيكل به بالاترين ميزان همبستگي را ب  Crعنصر    -2
 دهد.  خود نشان مي 

دهد. بالاترين ميزان  منگنز با عناصر ديگر همبستگي ضعيف و گاهي متوسط از خود نشان مي   -3
 باشد.مي  6/0مقدار به  Feهمبستگي اين عنصر با عنصر 
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ر عناصر از خود نشان  صورت منفي با ساياسترانسيم اغلب همبستگي ضعيف تا متوسط و به   -4
 دهد.  مي

  0.74و مس    0.73كبالت    ،   0.85سيلينيم    ،  0.91تيتانيم همبستگي بسيار خوبي با عناصر آهن    -5
 دهد.  از خود نشان مي 

 دهد.  فسفر معمولاً همبستگي در حد ضعيف با متوسط با عناصر ديگر از خود نشان مي  -6

آهن   -7 عنصر  با  خوبي  بسيار  همبستگي  مي   واناديم  نشان  خود  به از  ضريب  دهد  كه  طوري 
 باشد.  مي   0.95همبستگي آن 

 شوند:  چهار گروه تقسيم مي طور كلي عناصر از لحاظ همبستگي به به  -8

 عناصري كه همبستگي ضعيفي با يكديگر دارند. اين عناصر عبارتند از :  -الف

Sr، S، Cd، Au، P، U 

 ند. اين عناصر عبارتند از :  عناصري كه همبستگي متوسط با يكديگر دار -ب 

As-Sb، Pb-Bi، Nb-w 

 عناصري كه همبستگي خوبي با يكديگر دارند. اين عناصر عبارتند از :   -پ 

Ba-Be، Cr-Ni، Co-Cu، Sn-Zn 

 عناصري كه همبستگي خيلي خوبي با يكديگر دارند. اين عناصر عبارتند از :  -ت 

Fe-V، Fe-Ti، Ti-v 

 
داشتن رابطه خطي است  ز درجه تمايل دو متغير بهضريب همبستگي خطي معياري ا

بهتر   بنابراين لازم است براي درك  و ممكن است همبستگي كلي دو متغير را نشان ندهد. 
 آن را همراه با نمودار پراكنش مورد بررسي قرار داد.  ،ضريب همبستگي 

بررسي  هاي ژئوشيميايي براي تعدادي از عناصر مورد  ( پراكنش نمونه22-3نمودار )
مي نشان  ميرا  نمودارها  اين  از  استفاده  با  بهدهند.  و  توان  عناصر  برخي  همبستگي  دلايل 

هاي ژئوشيميائي  برد. اين نمودارها در واقع پراكنش نمونههمبستگي ضعيف برخي ديگر پي
بيشترين ميزان    پيرسوندهند كه در جدول ضرايب همبستگي  دست ميرا براي عناصري به

 دهند.  شان ميهمبستگي را ن 
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 ( P.Nشدگي )حاصل ضرب محاسبه احتمال رخداد هر يك از شاخصهاي غني  -3-14
 شرح خدمات(  2-8)بند  

است. يكي افزايش  در تشخيص مقادير آنومالي بر دو اصل استوار    P.Nمنطق روش  
تابع دو عامل   افزايش فراواني نسبي آن. بنابراين شدت هر آنومالي  مقدار متغير و ديگري 

 است : 
 
 (  pاي با مقدار مطلوب مورد نظر )احتمال پيدايش نمونه -3-14-1

آنومالي در نمونه معرف آن بيشتر خواهد شد.   باشد شدت  اين احتمال كوچكتر  هرچه 
اي اي با عيار يك گرم در تن طلا از رسوبات آبراههاحتمال رخداد نمونهعنوان مثال اگر  به

گرم در تن طلا از همان رسوبات در    4اي با  و احتمال رخداد نمونه  0/ 0001منطقه خاصي  
باشد، رخداد يك مورد از هر يك از اين مقادير دلالت بر قويتر    0/ 000001  همان منطقه

 ن است.  گرم در ت  4بودن آنومالي دوم يعني  
 

 (  Nهاي برداشت شده )تعداد نمونه -3-14-2
آنومالي قويتر است، زيرا به باشد شدت  اين مقدار كوچكتر  طور متوسط وجود  هرچه 

نمونه امري طبيعي است و جزئي از خصوصيات    1000در بين    X+3sيك مقدار بزرگتر  
از   بزرگتر  مقدار  يك  اگر  اما  است  نرمال  بين    X+3sتوزيع  شود  نمو  100در  يافت  نه 

مي و  است  دو  غيرعادي  حاصلضرب  بنابراين  باشد.  آنومالي  مقادير  وجود  از  ناشي  تواند 
( يعني  فوق  به( ميP.Nعامل  اين  تواند  هرچه  باشد.  آنوماليها  انتخاب  براي  معياري  عنوان 

باشند، زيرا در حالت نرمال  مقدار كوچكتر از واحد باشد آنوماليها داراي شدت بيشتري مي
ن حاصلضرب تعداد نمونه با عيار مفروض در احتمال وقوع آن عيار واحد خواهد بود.  بود

مساوي    Pمقدار   يا  بزرگتر  عيارهاي  رخداد  احتمال  برابر  نمونه  هر  در  هر عنصر  براي 
مورد   متغير  مقدار  اگر  بنابراين  است.  نظر  مورد  نمونه  در  بررسي  مورد  متغير  مقدار 

 دست آورد.را به pتوان مقدار بناميم از روابط زير مي 0Xبررسي براي نمونه مورد نظر را 

)0(Z ≤ Z Φ -) = 0.5 0(Z > Z Φ=  p 
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s

XX
Z

−
= 0

0 

آن   در  شده    0Zكه  استاندارد  داده  Xو    0Xمقدار  داده  sها،  ميانگين  معيار  و انحراف   Φ ها 

باشد،   >>1pلي آن است كه عنوان آنوماچگالي توزيع نرمال است. معيار انتخاب يك نمونه به
روش    P.Nيعني   از  بنابراين  باشد.  واحد  از  كوچكتر  بهمي  P.Nخيلي  غربالي توان  عنوان 

به آنوماليهاي  پالايش  قبلي و مرتببراي  از روشهاي  آمده  بهدست  آنها  اهميت  سازي  ترتيب 
براي آنكه با مقادير عددي خيلي كوچك سروكار نداشته ب  جاي  اشيم، بهاستفاده كرد. معمولاً 

P.N  توان از مقدار مي
NP.

استفاده كرد. در اين صورت هرچه مقدار   1
NP.

بزرگتر از واحد    1

اين محاسبات در محدوده ورقه   از  نتايج حاصل  است.  اهميت  با  نظر  آنومالي مورد  باشد، 
هاي  . جهت نشان دادن توزيع نمونه( آورده شده است11-3در جدول )  ديواندرهيكصدهزارم  

 ارائه شده است. 34و   31، 32، 33-هاي شمارهنقشه P.Nداراي ناهنجاري 
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 رسيهاي آماري چند متغيره بر  -3-15
 شرح خدمات(   3-8اي )بند تجزيه و تحليل خوشه -3-15-1

بندي هرچه مناسبتر متغيرها و يا ملاكي براي طبقهاي هدف دستيابي بهدر تحليل خوشه
درون  1ها نمونه بيشتر  هرچه  تشابه  ميانبراساس  بيشتر  هرچه  اختلاف  و  گروهي  گروهي 

سروكار   Y-Xباشد، ما با    Yو در نمونه ديگر    Xدر يك نمونه    است. لذا اگر مقدار عيار مس
مي كمك  ويژگي  اين  نمونهداريم.  و  متغيرها  بتوانيم  تا  بهكند  را  خوشهها  كه صورت  هايي 

 بندي كنيم.  حداكثر تشابه ممكن را درون خود و حداكثر اختلاف را ميان خود دارند رده
كه   براي    nهنگامي  را  مختل  Pنمونه  اندازهمتغير  مورد  ميف  قرار  دهيم،  گيري 

ها و يا متغيرها توانيم برحسب ميزان شباهتي كه بين مقادير اين زوجها وجود دارد، نمونهمي
بندي واقعي و يا غيرانتظار شود كه هم  گروهتواند منجر بهبندي كنيم. اين عمل هم ميرا دسته

ها و در نتيجه سهولت بررسي  دادهدنبال دارد و هم موجب كاهش  بررسي روابط جديد را به
 بندي وجود دارد :  اي دو نوع گروهگردد. در روش آناليز خوشهآنها مي

 نام دارد.   Rپردازد و نوع بندي متغيرها ميگروهنوع اول به  •

به  • نمونه گروهنوع دوم  به ها ميبندي  و  از روش    Qنوع  پردازد  است.  براي    Qمعروف 
 شود.  نيز استفاده مي  بندي برخي جوامع سنگيگروه

خوشه براي  مختلفي  دادهروشهاي  روش  بندي  روشها،  اين  از  يكي  دارد.  وجود  ها 
به  2اتصال بيشتر با استفاده از ترتيب اشياء )نمونهاست كه در آن  ها و متغيرها( با شباهت 

بندي مبتني بر ماتريس شباهتها شوند. تمامي روشهاي خوشههم متصل ميروش بازگشتي به
شود. در مرحله اول دو نمونه  باشند كه با يكي از روشهاي مندرج در بند قبل محاسبه ميمي

ترين  شوند. در هر تكرار شبيههم وصل ميو يا دو متغيري كه بيشترين شباهت را دارند به
شوند. الگوريتمهاي مختلفي براي محاسبه شباهتهاي  هم وصل ميها و يا اشياء بهزوج خوشه
خوشه اتصال  بين  روش   : از  عبارتند  روشها  اين  دارد.  وجود  شيئ  و  خوشه  بين  و  اي 

عامل. شكل   اتصال  و روش  وارد  دورترين همسايگي، روش  نزديكترين همسايگي، روش 
 دهد.  اي عناصر را در حالت نرمال شده نشان مي( آناليز خوشه3-23)

خط  مقادير  گرديد  عنوان  آناليز  خطاي  محاسبه  بخش  در  كه  اندازه همانطور  گيري  اي 
مقدار   از  عناصر  از  تعدادي  براي  ساختار 10شده  تفسير  در  اگر  است.  بوده  فراتر   %

احتمال زياد در ارتباط با خطائي است كه  ها موارد غيرعادي مشاهده گرديده بهدرختي داده
نمونه تجزيه  بهدر  توجه  با  است.  شده  اعمال  داده ها  درختي  )شكلساختار    ،(23-3ها 

 
1-Variables and Cases. 
2-Linkage. 
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 شوند كه عبارتند از :  چهار گروه تقسيم ميژئوشيميايي به متغيرهاي

عناصر   • شامل  اول  اين  مي  Mnو    Ni، Cr، Zr، Cu، Co، Sc، Fe، V، Tiگروه  باشد. 
باشد. اين عناصر  خصوص سه عنصر ابتدايي از همبستگي بسيار بالائي بر خوردار ميعناصر به 
بط با سنگهاي ولكانيكي و آندزيتي كرتاسه واقع  هاي ژئوشيميائي مرت صورت هالهاتفاق به همگي به 

 شوند.  آباد ديده مي در برگه توپوگرافي باقل 

باشد. عناصر اين گروه  مي   Uو    P، Rb، Sn، Zn، La، Be، Baگروه دوم شامل عناصر   •
 باشند.  گروه قبلي از همبستگي ضعيفتري برخودار مينسبت به 

عناصر   • شامل  سوم  عناصر  مي   Auو   Mo، Sb، As ، Pb، Bi، Nb، Wگروه  اين  باشد. 
باشد. طلا كمترين ميزان همبستگي را از  داراي همبستگي متوسط تا ضعيف با يكديگر مي 

 دهد، شايد دليل اين امر بالا بودن خطاي نسبي طلا باشد.  خود نشان مي 

گوگرد  • عناصر  شامل  چهارم  مي   ، گروه  استرانسيم  و  به كادميم  عناصر  اين  صورت  باشد. 
باشند و از  طوره مي هاي ژئوشيميائي مرتبط با سنگهاي شيلي و مارني واقع در برگه قره هاله 

 باشند.  همبستگي بسيار ضعيفي برخوردار مي 
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 شرح خدمات(  3-8تجزيه عاملي )آناليز فاكتوري(، ) بند  -3-15-2

يميائي بررسي همزمان عناصر مورد  يكي از مسائل پيچيده و مهم در اكتشافات ژئوش
مطالعه است. يكي از روشهاي بسيار قوي در اين زمينه تجزيه و تحليل فاكتوري است. اين  

 روش دو مزيت بسيار بزرگ دارد :  

 ها. كاهش ابعاد داده -1
 بيان ارتباط موجود بين عناصر مختلف.  -2

ن به زياد  تعداد  و  بررسي  مورد  عناصر  زياد  تعداد  با  و  مونهخصوص  تجزيه  نقش  ها 
ها را طوري كه فهم و درك تغييرپذيري دادهشود، بهتحليل فاكتوري بيش از پيش نمايان مي

 كند.  تر ميبسيار ساده
براساس روش   فاكتوري  تحليل  و  براي   PCA1تجزيه  تكنيكي  اين روش  است.  استوار 

هم اوليه  متغيرهاي  از  خطي  تركيب  كردن  ي پيدا  تشكيل  كه  است  محور  بستر  دستگاه  ك 
نامند و داراي خواص زير  هاي اصلي ميمختصات جديد بدهند. اين تركيبات خطي را مؤلفه

 هستند:  

 بخش اعظمي از تغييرپذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد قابل توجيه است.    -1
متغيرهاي جديد، كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي   -2
 دهند. شان نمي ن

 دو نكته ضروري است:  توجه به PCAقبل از استفاده از روش  

براي   • دليلي  باشند(،  داشته  كوچكي  همبستگي  )ضريب  نباشند  همبسته  اوليه  متغيرهاي  اگر 
 آيد.  دست نمي كاربرد اين روش وجود ندارد، چرا كه نتايج قابل قبولي از آنها به 

 حد كافي باشد.  گيرد كه تعداد متغيرهاي اوليه به مي تجزيه و تحليل فاكتوري زماني صورت  •

 گيرد : تجزيه و تحليل فاكتوري در چهار مرحله انجام مي
 محاسبه ضرايب همبستگي.  -1
 استخراج عاملها كه شامل تعيين تعداد و روش محاسبه عاملها است.   -2

 
1-Principal Component Analysis. 
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ميان   -3 روابط  آنكه  براي  عاملها،  روي  بر  خاص  تبديلاتي  اعمال  و  بهتر  داده  دوران  ها 
 تفسير شود. 

 ها.  تك نمونه محاسبه امتياز هر عامل براي تك -4

به فاكتوري  لازم  تحليل  تجزيه و  براي    758ذكر است كه  بسيار   29نمونه  عنصر كار 
با  طولاني و زمان  و  اين مشكل را برطرف كرده  بود، ولي محاسبات كامپيوتري  بري خواهد 

-3دهد. نتايج حاصل از آناليز فاكتوري در جدولهاي )م ميسرعت بسيار تمام محاسبات را انجا
( آورده شده است. اين جدولها حاصل مراحل گوناگون آناليز فاكتوري است كه 16-3( تا )12

 شوند :در ذيل توضيح داده مي

 

 (  12-3)جدول  1و بارتلت KMOجدول آزمون 
آناليز فاكتوري صورت  است كه جهت بررسي ميزان اعتبار KMOتست اين جدول مربوط به 

بزرگتر    KMOگيرد. در واقع اين جدول جهت تأييد يا رد آناليز فاكتوري كاربرد دارد. مقادير  مي
به  91/0از   است.  برخوردار  بالائي  اعتبار  از  فاكتوري  آناليز  انجام  كه  است  اين  همين بيانگر 

مقادير   بالا،    8/0ترتيب  اعتبار  متوسط  6/0متعادل،    7/0از  و    5/0،  اعتبار  ناچيز  اعتبار  از 
محاسبه شده  KMOجهت انجام آناليز فاكتوري فاقد اعتبار هستند. مقدار  0/ 5كمتر از  KMOمقادير 

باشد. اين ميزان بيانگر اعتبار بسيار بالاي  مي   0/ 9417اين پروژه برابر  هاي مربوط به براي داده 
 ها است. آناليز فاكتوري براي اين داده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 -KMO(Kaiser-Meyer-Olkin) and Bartlett’s Test. 
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 (  13-3)جدول  1جدول مشاركتها
اين جدول نشان دهنده برآورد اوليه عاملها و بيانگر ميزان مشاركت عناصر در اين روش  

بالا داشته كه نشانه بالابودن    Extractionشود اكثر عناصر ميزان  است. همانطور كه مشاهده مي
 ،As عناصرمربوط به   7/0رصد مشاركت با ضرايب بالاي  ميزان مشاركت آنها است. بيشترين د

P، Fe، Ti، Be، Ba، Sr، Au، Sb   باشد. بعد از اين عناصر رده دوم عناصر داراي مشاركت  مي
 ، Mn ، Cr، Cuباشند. ساير عناصر از قبيل  مي  Zn، Zr، V ، Sc ، La ( شامل6/0بالا )ضريب بالاي 

Ni، Mo، Pb، Co، Bi، W، Nb، U، Cd ، Rb باشد. اراي ميزان مشاركت پاييني ميد 

 

 (  14-3)جدول  2جدول توجيه تغييرپذيري كل
گردد. تفسير صحيح اين  بعد مرحله اصلي توصيف آناليز فاكتوري آغاز مي از اين مرحله به 

جدول نقش مهمي در تجزيه و تحليل فاكتوري دارد، چرا كه يكي از معيارهاي اصلي انتخاب تعداد  
هاي جديد بايد حداقل تعداد ابعاد  طوري كه دادهها است، بهميزان تغيير پذيري داده فاكتورها توجيه  

ها را توجيه كنند. تعداد ابعاد جديد با  را داشته باشند و بتوانند حداكثر ميزان تغييرپذيري كل داده
ريانس  شود. در اين جدول پارامترهاي آماري شامل مقادير ويژه وااستفاده از اين جدول تعيين مي

بيشترين   با مقادير مشاركت هر مؤلفه محاسبه گرديده است.  و واريانس تجمعي هر مؤلفه همراه 
مؤلفه و كمترين مقدار مربوط به   65/31( و برابر  1-مقدار ويژه در ارتباط با مؤلفه اول )فاكتور

 
1-Communalities. 
2-Total Variance Explained. 
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تعيين    است. همانطور كه گفته شد واريانس تجمعي معياري جهت  58/2( و برابر  4-پنجم )فاكتور 
 باشد.تعداد فاكتورها مي 

%  83/58توانند تقريباً  فاكتور مي  4شود كه تعداد  جدول مذكور مشاهده ميبا توجه به
به توجه  با  كه  كنند  توجيه  را  تغييرپذيري  است.  كل  قبولي  قابل  مقدار  فاكتور،  تعداد  اين 

معرفي شده است. اين فاكتور    5هاي اين پروژه  بنابراين براساس آناليز فاكتوري براي داده
فاكتور انتخاب شده،   5نيز قابل تأييد است. از بين    1ايتعداد فاكتور از روي نمودار صخره

باشند و بخش زيادي از تغييرپذيري را  دو فاكتور اول و دوم بيشترين واريانس را دارا مي
توجيه ميبه بهتنهايي  تقريباً  كنند،  فاكتور اول  فاكتور    65/31طوري كه ميزان واريانس  و 

 باشد. % كل تغييرپذيري مي39/13دوم تقريباً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Scree Plot 
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هر عنصر و مقادير تبديل  بعد از انتخاب پنج مؤلفه اول، مقادير خام هر مؤلفه نسبت به
  VARIMAXخاص    يافته و ضريب امتيازي هر مؤلفه محاسبه شده است. مقادير خام تحت بردار

گرفته مؤلفه  قرار  هر  براي  را  واريانس  بيشترين  محورها  چرخش  اثر  در  بردار  اين  اند. 
شود بعد از چرخش فاكتورها از ميزان واريانس  نمايد. همانطور كه ملاحظه ميمحاسبه مي
چهارم و پنجم كاسته شده و بر ميزان واريانس فاكتور اول و دوم افزوده شده    ،فاكتور سوم

 . اين نشان دهنده تأثير بيشتر اين فاكتورها در چرخش است.  است
 

2و ماتريس چرخش مؤلفه  1جدولهاي ماتريس مؤلفه 
 (  15-3)جدول  

 
1-Component Matrix. 
2-Rotate Component Matrix. 
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با   است.  قبلي  مؤلفه  واريانس  با  مؤلفه  هر  واريانس  جمع  بيانگر  مذكور  فاكتورهاي 
به صخرهتوجه  نمودار  و  مذكور  اس  5اي  جدولهاي  شده  انتخاب  )فاكتور(  علت مؤلفه  ت. 

 دو پارامتر بستگي دارد:  ها بهانتخاب اين مؤلفه

% از يك جامعه ژئوشيميايي كه  60شامل درصد تجمعي واريانس حدود    :  پارامتر اول
تقريباً    ،مؤلفه  5تواند معرف تقريبي جامعه باشد. حال با در نظر گرفتن  مي
ليل  شود كه براي تجزيه و تح % واريانس تجمعي جامعه پوشش داده مي58

بهمؤلفه مناسب  ميها  تجمعي  نظر  واريانس  ميزان  بودن  پايين  دليل  رسد. 
 باشد. پايين بودن ميزان مشاركت اكثر عناصر در انجام آناليز فاكتوري مي

شود كه  اي استفاده ميدر بررسيهاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره  :  پارامتر دوم
ب از  آنها  اهميت  برحسب  ويژه  مقادير  آن  مقدار در  تا كوچكترين  زرگترين 

شده بهرديف  توجه  با  )مقادير اند.  شكست  دومين  بالاي  مقادير  نمودار  اين 
بالاي   قرار مي5/0ويژه  استفاده  انتخاب مؤلفه مورد  براي  معتبر  گيرند.  ( 

هاي خام بايد در نظر داشت كه مؤلفه  ،ها انتخاب شدند پس از اين كه مؤلفه
نمي تما)غيرچرخشي(  دهند.  توانند  نشان  را  جامعه  واقعي  تغييرپذيري  م 

به متغيرها  از  تعدادي  موارد  از  بسياري  در  حتي  چون  يا  ويژه  عامل  يك 
مشكل  به با  را  عوامل  تعبير  نتيجه  در  و  دارد  بستگي  عاملها  از  تعدادي 

اين بهروبرو خواهد كرد. از  تغيير  رو روشهايي  آمده است كه بدون  وجود 
تعبي  باعث  اشتراك  ساده عوامل ميميزان  دوران ر  همان  اين روشها  شود. 

مؤلفه بنابراين  است.  چرخش  عاملها  مشخصي  تابع  تحت  بايستي  خام  هاي 
به عمومي  جامعه  واريانس  بهترين  تا  شوند  بررسيهاي  داده  در  آيد.  دست 

تابع   از  بيشتر  مي  VARIMAXژئوشيميائي  تابع  استفاده  اين  انتخاب  با  شود. 
برروي   متعامد  ميدوراني  صورت  عامل  دوران ضرايب  اين  با  گيرد. 

ستوني عناصر  مربعات  ماكزيمم    ،تغييرات  را  عاملها  ضرايب  برآورد 
 كند.  مي

ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص  اين روش مقاديري نسبتاً بزرگ يا صفر به
ايجاد ميمي نتيجه عواملي  يا بهدهد. در  بهشوند كه  يامتغيرها وابستهشدت  مستقل از    اند و 

هاي چرخش يافته جديد  تر شدن تعبير عاملها خواهد شد. مؤلفهآنها هستند. اين امر سبب ساده
هاي باشند. مؤلفههاي اصلي براي محاسبه امتيازات ميآيند مؤلفهدست مياين ترتيب بهكه به

 اند. آورده شده 15-3ترتيب در جدول  خام و چرخش يافته به
جدول   از  استفاده  يافتهبا  چرخش  مقادير  )  ،عاملي  ميزان    ،(16-3جدول  بالاترين 

به انتخاب هر متغير در هر عامل است. لازم  اساس  يافته  اعداد ضريب چرخش  ذكر است 
به توجه  با  داشت.  خواهند  منفي  اعداد  با  معكوس  رابطه  عامل  مثبت  چهار  مذكور  مطالب 

 برگزيده شامل عناصر زير است.  
ميزان تغييرات ضريب چرخش يافته هر متغير در هر    24-3( و شكل  16-3جدول )

 آيد.  دست ميجدول و شكل مذكور نتايج زير بهدهد. با عنايت بهعامل را نشان مي

باشد. در اين  مي  Cu، Sb، S، Sc، La، Be، Ba، Mn، Cr، Pمتشكل از عناصر  :    1-فاكتور
  Sb ، As، Sصر  بوده و عنا  Pعنصر  فاكتور بيشترين ميزان تغييرات مربوط به 
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 باشد.  داراي ضرايب منفي بالايي مي 

باشد. طلا و فسفر در اين فاكتور داراي مقادير  مي   Asو    Sbمتشكل از عناصر  :    2-فاكتور
 باشند. منفي مي 

  U، S، Srباشد. در اين ميان عناصر  مي  U، Mo، Bi، S، Srمتشكل از عناصر  :    3-فاكتور
 باشد.  داراي مقادير مثبت مي  Mo، Biداراي مقادير منفي بالا و عناصر 

طوري كه ضريب تغييرات  باشد به طلا از ضريب تغييرات بالائي برخوردار مي:    4-فاكتور
 كند.اثر ضرايب تغييرات ساير عناصر را محو مي ،طلا

به   Cb ، As، Sbعناصر  :    5-فاكتور بيشتري نسبت  باشند.  ساير عناصر مي داراي تغييرات 
داراي ضريب تغييرات    Sb، Cbاي ضريب تغييرات مثبت و دار  Asدر اين ميان 

 باشد.  منفي مي 

 

مي محاسبه  متغيرها  بين  همبستگي  ضرايب  ماتريس  ابتدا  عاملي  تجزيه  و  در  شود 
به كه  ميمتغيرهايي  مينظر  تعيين  دارند  سايرين  با  ضعيفي  وابستگي  سپس  رسد  گردند. 

 تعيين تعداد و روش محاسبه عاملها است. رسد. اين مرحله شامل مرحله استخراج عاملها مي
فرآيندهاي  تركيبي  آثار  بيانگر  است  ممكن  فاكتورها  ژئوشيميائي  اكتشافات  در 

سازي باشند.  ژئوشيميائي متعددي مانند هوازدگي، توزيع ثانويه، جذب سطحي و يا حتي كاني
كه در خلال فرآيندهاي  تواند منعكس كننده همراهيهاي ژئوشيميائي،  بنابراين فاكتور آناليز مي

شوند، باشد. بنابراين فاكتور آناليز يكي از بهترين روشها جهت آشكارسازي ياد شده ايجاد مي
نمونه بين  پنهاني  متغير  روابط  تجزيه عاملي، هر  است. در روش  فاكتورها  و  ها، متغيرها 

به يك  ابتدا  داده ميصورت  نشان  قائم  دستگاه مختصات  در  بهبردار  كه طول طو شود،    ري 
بردار معرف بزرگي متغيرها است و كسينوس زاويه بين آنها ميزان همبستگي و انطباق يك  

 دهد.  متغير با متغير ديگر را نشان مي
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 پيوستهاي 

 بخش سوم 
 شدگي( هاي نرمال شاخص غنيدار توزيع داده)پارامترهاي آماري و نمو
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 بخش چهارم  
  هاي ژئوشيميائي شدگي و ترسيم نقشه تخمين شبكه شاخص غني 
 شرح خدمات(   8-)بند 

 
مقادير   است  لازم  نقشه  كل  در  تغييرات  پيوسته  نمايش  تمام صفحه    Zبراي    X-Yدر 

براي   عمل  در  باشد.  بهمعلوم  را  دستيابي  پوشش  تحت  منطقه  است  لازم  شرايطي  چنين 
هاي معلوم در نقاط  شبكه منظمي تقسيم كرد. سپس مقدار متغير مورد نظر را براساس داده به

حجم   باشد  كوچكتر  تخمين  شبكه  سلول  ابعاد  هرچه  روش  اين  در  زد.  تخمين  مجهول 
مي بيشتر  شبكهمحاسبات  بنابراين  محدودي شود.  داراي  نظر  بندي  بر  علاوه  و  است  ت 

 افزاري نيز در ابعاد شبكه تأثير دارد.  افزاري و نرمكارشناس وجود امكانات سخت
بر  زمين  1:   100،000هاي  ورقه بالغ  مساحتي  معمولاً  ما  كشور  در   2500شناسي 

مي دربر  را  براي  كيلومترمربع  را  نمونه  يك  چگالي  اگر  نظر    3گيرند.  در  كيلومترمربع 
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نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي چنانچه نقشه    800هر برگه حدود    بگيريم براي
بهزمين را  كل    2500شناسي  نماييم  تقسيم  كيلومترمربع  يك  مساحت  با  نمونه    800سلول 

در   شده  از    800برداشت  و  شد  خواهد  توزيع  نمونه  1700سلول  مانده  باقي  اي  سلول 
نمي م برداشت  تخمين  هيچ  ترتيب  بدين  براي  شود.  نقشه    70ستقيمي  مساحت  از  درصد 
 گيرد.  صورت نمي

نشان مي تحليل  آماري مياين  تكنيكهاي  اندازه  تا چه  دامنه تخمين مقدار  دهد كه  تواند 
نقشه افزايش دهد. اين تكنيك تحت عنوان تخمين شبكه بهمتغيرها را به ما  بخش اعظمي از 

معدودي از سلولهاي شبكه تخمينهاي لازم    دهد با داشتن اطلاعات مستقيم از تعداداجازه مي
 دست آيد.  آنها بهشدگي مربوط بهاز فراواني عناصر و شاخصهاي غني

 
 روش كار   -4-1

ورقه   تعداد    ديواندره  1:   100،000در  طراحي  مرحله  ژئوشيميائي    758در  نمونه 
ز آناليز هاي حاصل اطراحي گرديد. همانگونه كه در بخش قبل عنوان گرديد بر روي داده

 هاي ژئوشيميائي ابتدا يك سري عمليات آماري صورت گرفت.  نمونه
نمونهبه سپس  و  شده  شناسائي  نمونه  هر  بالادست  سنگ  ابتدا  كه  صورت  هاي  اين 

به براساس جوامع سنگي  مقدار شاخص  گروهژئوشيميائي  بعدي  در مرحله  شد.  تقسيم  هائي 
شدگي  هاي حاصل از شاخص غنيه و دادهشدگي براي هر گروه از جوامع سنگي محاسب غني

نمونهبه اين مرحله  انجام  شد. ضمن  نرمال  پارامتري  سه  از رديف طبق  روش  خارج  هاي 
هاي نرمال شده آناليز فاكتوري يا  شناسائي و جايگزين شد. سپس بر روي داده   دورفلروش  

به نرمال  متغيرهاي  تبديل  آن  نتيجه  و  گرفت  عاملي صورت  فاك تجزيه  در  چهار  بود.  تور 
داده روي  بر  شبكه  تخمين  نهائي  غنيمرحله  شاخصهاي  نرمال  فاكتورهاي  هاي  و  شدگي 

 حاصل از آن صورت گرفت.
ابتدا محدوده حوضه آبريز بالادست هر   قبل از انجام عمليات تخمين شبكه لازم است 

 هاي توپوگرافي انجام شد. كمك نقشهنمونه ژئوشيميائي جدا شود. اين كار به
بهبر توجه  با  پارامترهايي  است  لازم  تخمين  هر  دادهاي  و  نوع  تخمين  از  هدف  ها، 

تعيين  ها تعيين شود. كارائي هر روش تخمين تا حدود زيادي بستگي بهساختار فضائي داده
 صحيح اين پارامترها دارد. 

 اين پارامترها عبارتند از : 

نقطه مجهول شرك  -1 يك  تخمين  بايد در  نقاطي كه  )نمونه تعيين  كنند  هائي كه در بخش  ت 
 پايين دست هر نقطه از نقشه وجود دارند(. 

 حداقل و حداكثر تعداد نقاط كنترلي كه بايد در تخمين يك نقطه مجهول شركت كنند.   -2

 نحوه جستجوي نقاط.    -3

يابي  ابعاد شبكه تخمين هرچه كوچكتر در نظر گرفته شود، نمايش نتايج حاصل از درون   -4
به دقيقتر   لازم  بود.  و خواهد  محاسبات  حجم  شبكه،  ابعاد  كاهش  در صورت  است  ذكر 

به  مربوط  اطلاعات  نگهداري  براي  نياز  مورد  خواهد حافظه  افزايش  شبكه  سلول  هر 
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 يافت.  

 وزن نقاط كنترلي در تخمين نقطه مورد تخمين.  -5

 تخمين مقدار زمينه و آنومالي )جداسازي جامعه آنومالي از زمينه(.   -6

مناطق  م تشخيص  و  جداسازي  براي  مختلفي  آماري  روشهاي  زمينه  اين  در  عمولاً 
پيچيده   تا  )غيرساختاري(  ساده  انواع  از  روشها  اين  است.  يافته  توسعه  زمينه  از  آنومال 

 كند. مهمترين اين روشها عبارتند از :  ها( تغيير مي)براساس ساختار فضايي داده

 اي براساس ميانه و انحراف معيار.برآورد حد آستانه ❖
 .P.Nجداسازي آنوماليها براساس حاصل ضرب  ❖
 .ماهالانوبيسجداسازي آنوماليها براساس فواصل  ❖
 جداسازي آنوماليها با استفاده از نمودار احتمال. ❖
 روش آماري انفصال.  ❖
 استفاده از تحليل تمايز.  ❖
 استفاده از تحليل فاكتوري. ❖

پر  اين  بهدر  از زمينه  آنومالي  جامعه  انحراف  وژه  و  ميانه  )براساس  اول  كمك روش 
 معيار(. شناسائي شده است. 

آنگاه  باشد،  انتظار  مورد  پوشش  تحت  منطقه  در  آنومالي  نمونه  كمي  تعداد  فقط  اگر 
كرد.  مي مشخص  كل  جامعه  آماري  پارامترهاي  از  استفاده  با  را  احتمالي  آنوماليهاي  توان 

تعداد   بهوجود  ممكن،  آنومالي  مقادير  كمي  تعداد  و  زمينه  مقادير  در  زيادي  معمول  طور 
شود كه در آن وجود يك نمونه  اي مشاهده مياي با برداشت رسوبات آبراههاكتشافات ناحيه

 سازي است. آنومالي معرف وجود يك محدوده كاني
آستانه حد  تشخيص  براي  زمينه  مقادير  مياز  استفاده  اكتاي  در  ناحيهشود.  اي شافات 

طوري  عنوان حد زمينه در نظر گرفته شود. بهتواند بههاي ژئوشيميائي ميمقدار ميانه داده
 باشد. كه نيمي از اعضاي جامعه پايينتر )در محدوده زمينه( و نيم ديگر بالاتر از آن مي

آستانه حد  تعيين  بهبراي  نياز  بهاي  ديگري  با  پارامتر  است.  معيار  انحراف  توجه  نام 
شود در  باشد، لذا توصيه ميآن كه قسمت انتهائي تابع توزيع تحت تأثير مقادير آنومال ميبه

درصد فراواني تجمعي    84تا    16هاي موجود بين  ها فقط از داده تعيين انحراف معيار داده
درصد از    26/68توزيع استفاده شود. برطبق تجزيه و تحليل آماري در يك توزيع نرمال  

بين    Xs  ،44/95بين    هاداده  بين  درصد از داده   74/99و بالاخره    X2sدرصد    X3sها 
مي دادهقرار  سري  يك  در  كه  است  معني  بدان  اين  بهگيرد.  ژئوشيميائي  تئوري  هاي  طور 

 گيرند. قرار مي Xsنمونه در فاصله  1000نمونه از هر  683
ا است لذا عبارت فوق را  از طرفي چون در برداشتهاي اكتشافي، هدف يافتن آنوماليه

بهمي كه  توان  صورت  هر    159اين  از  از    1000نمونه  بيش  مقادير  داراي    X+sنمونه 
بهمي نمود.  بيان  ترتيب  باشند  هر    23همين  از  از   1000نمونه  بيش  مقادير  داراي  نمونه 

X+2s    هر از  نمونه  يك  از    1000و  بيش  مقداري  داراي  در    X+3sنمونه  بود.  خواهد 
عبارت  كنند. بهاي انتخاب ميرا براي تعيين حد آستانه  X+2sاي ژئوشيميائي معمولاً  برداشته

از   بزرگتر  مقادير  ميبه  X+2sديگر  قرار  توجه  مورد  آنومالي  بهعنوان  كه  گيرند،  طوري 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

بين   از  به  X+3sتا    X+2sمقادير  بزرگتر  مقادير  و  ممكن  آنومالي  عنوان به  X+3sعنوان 
طب  احتمالي  جدول) بندي ميقهآنومالي  در  مقادير  1-4شود.   )X+2s، X+s، X    وX+3s   براي

 اند. محاسبه شده ديواندره 1: 000،100تمامي متغيرها در ورقه 

 . شدگي جهت جداسازي آنوماليها براي متغيرهاي مختلفشاخص غني هاي نرمال( : پارامترهاي آماري محاسبه شده براي داده1-4جدول )

SAMPLE X s X+s X+2s X+3s 

LN-EI As -0.22 1.230021464 1.010021464 2.240042927 3.470064391 

LN-EI Au -0.34 1.048252324 0.708252324 1.756504647 2.804756971 

LN-EI Ba -0.11 0.352910187 0.242910187 0.595820373 0.94873056 

LN-EI Be -0.11 0.34542529 0.23542529 0.58085058 0.92627587 

LN-EI Co 0.41 0.174405534 0.584405534 0.758811067 0.933216601 

LN-EI Cr 0.64 0.18964162 0.82964162 1.01928324 1.20892486 

LN-EI Cu -0.07 0.364537233 0.294537233 0.659074465 1.023611698 

LN-EI Fe 1.1 0.0946669 1.1946669 1.2893338 1.3840007 

LN-EI Mn 0.18 0.238049487 0.418049487 0.656098974 0.894148461 

LN-EI Mo -0.14 0.445090281 0.305090281 0.750180562 1.195270843 

LN-EI Ni 0 0.255727756 0.255727756 0.511455512 0.767183269 

LN-EI P -0.53 0.652056659 0.122056659 0.774113318 1.426169978 

LN-EI Pb -0.43 0.472951856 0.042951856 0.515903713 0.988855569 

LN-EI Sb -0.37 0.981411577 0.611411577 1.592823154 2.574234731 

LN-EI Sc 0.22 0.268839608 0.488839608 0.757679216 1.026518824 

LN-EI Sn 0.15 0.23703776 0.38703776 0.62407552 0.861113279 

LN-EI Sr -0.37 0.813887781 0.443887781 1.257775562 2.071663342 

LN-EI Ti 2.25 0.029832247 2.279832247 2.309664495 2.339496742 

LN-EI U -0.4 0.354755867 -0.045244133 0.309511735 0.664267602 

LN-EI V 0.23 0.271568783 0.501568783 0.773137567 1.04470635 

LN-EI W 0.05 0.308911384 0.358911384 0.667822768 0.976734152 

LN-EI Zn 0.39 0.176334663 0.566334663 0.742669325 0.919003988 

LN-EI Zr 0.34 0.185490732 0.525490732 0.710981463 0.896472195 

 
 

همراه  شدگي بههاي نرمال شده شاخصهاي غنيپارامترهاي فوق مقادير دادهبا توجه به
هاي آنومالي با روش  فاكتور آناليز تخمين زده شده است. در نهايت نقشههاي حاصل از  داده 

شبكه پيوست  تخمين  در  عاملي  تجزيه  از  حاصل  فاكتورهاي  و  متغيرها  تمامي  براي  اي 
 گزارش آورده شده است. 

 
 شرح موقعيت محدوده آنوماليهاي مقدماتي  -4-2

اي در ن اكتشافات ناحيهو تحت عنوا  1:   000،100اكتشافات ژئوشيميائي در مقياس  

به منجر  مينهايت  اكتشافي  گزارش  يك  بخش  بههدفدارترين  كه  ناهنجاري  شود  نقشه  نام 

اي را در مهمترين و كارآمدترين قسمت يك پروژه ژئوشيميائي است و نقش ويژه و ارزنده

همچون    نمايد. در تعيين دقيق مناطق اميدبخش با پارامترهاييتعيين مناطق اميدبخش ايفا مي
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سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با  آماده  ، برداري دقيق نمونه  ،طراحي مناسب و منطقي

داده نهايت  در  و  مجاز  خطاي  آناليز حد  نتايج  روي  بر  شده  انجام  مناسب  نقش    ،پردازي 

 عهده دارند. اساسي و پايه را به

مراحل    ، در راستاي صحت و درستي نواحي ناهنجاري معرفي شده براي هر عنصر

مي ايفا  را  انكارناپذيري  نقش  آنوماليها  كنترل  و  عمليات  بررسي  از  مرحله  اين  در  كنند. 

پديده با  اكتشافگران در همسويي  كانه    ،زمين ساختي   ،شناسي هاي زمينصحرائي مشاهدات 

رفتارهاي   ،زائي از  بسياري  روشنگر  ناهنجار  نواحي  تفسير  و  تعبير  در   ... و  دگرساني 

 يميائي خواهد بود.  غيرعادي ژئوش

داده از  پس  ديواندره  ورقه  محدوده  همچون  در  پردازشهائي  و  اوليه  پردازيهاي 

برگ    29كلاستر نمودن، تعداد  ،همبستگي  ،فاكتور آناليز ،خطاگيري، تخمين مقادير سنسورد 

 دست آمده است.  نقشه تك متغيره به

عي  و  كاملي  نسبتاً  شرح  تا  گرديد  سعي  ناهنجاريها  نقشه  روند،  در  عنصر،  هر  ار 

انطباق آنوماليها بر    ،ها تعداد و محل نمونه  ،مساحت و ابعاد تقريبي و نشاني دقيق آنوماليها

 واحدهاي ليتولوژيكي و ساختارهاي زمين شناختي منطقه ارائه گردد.  

هاي آميزي و جداسازي آنوماليها براساس پارامترهاي آماري داده ها رنگدر اين نقشه

 (. 1-4)جدول   ،گي نرمال شده مي باشدشاخص غني شد

به با رنگ قرمز  مقادير بالاي  مناطق  آنومالي درجه يك مطرح هستند. معمولاً  عنوان 

X+3S  دربرمي بين  را  مقادير  صورتي  رنگ  با  مناطق  را   X+2Sتا    X+3Sگيرد. 

  گيرد. مناطق را دربرمي  X+Sتا    X+2Sگيرد. مناطق با رنگ سبز روشن مقادير بين  دربرمي

عنوان مقادير زمينه  گيرد و مناطق با رنگ آبي بهرا دربرمي  Xتا    X+Sبا رنگ زرد مقادير  

انحراف معيار(. طبق تجزيه و تحليلهاي   Sميانه و    Xگيرد )را دربرمي  Xمناطق كمتر از  

باشد. ( ميXها )نيمي از آن( كمتر از حد زمينه )درصد داده   50آماري در يك توزيع نرمال  

 X+2Sتا    X+Sها بين  درصد داده  5/11(،  50-86شود )واقع مي  X+Sتا    Xها بين  % داده36

 X+3Sها بالاي  شود و يك درصد داده ديده مي  X+3Sتا    X+2Sدرصد بين    5/1شود و  ديده مي

 وجود دارد.  

 2-نقشه شماره ،(Asآنوماليهاي عنصر آرسنيك ) -4-2-1
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عنصر   اين  مقدار  مربو  9810بيشترين  تن  در  بهگرم  توجه  مي  209نمونه  ط  با  باشد. 
منطقه گسترش    5شود آنوماليهاي اين عنصر در  نقشه ناهنجاريهاي اين عنصر مشاهده ميبه

 يافته است :
 طوره. بخش شمال برگه قره -1
 قلي.بخش شمال غرب برگه خاندان -2
 قلي.بخش جنوب شرق برگه خاندان -3
 آباد. بخش جنوب برگه باقل -4
 زي برگه توپوگرافي ديواندره.  بخش مرك -5

و    2و    1شود كه يكي از نوع درجه  طوره دو آنومالي ديده ميدر بخش شمال برگه قره
آهك   ،باشد. واحدهاي سنگي در محدوده آنوماليها شامل كنگلومرامي 2ديگري از نوع درجه 

  ،گرم در تن(   520)  57  ،گرم در تن(   253)  73هاي  باشد. منشاء اين آنومالي نمونهو شيل مي
 باشد. گرم در تن( مي 284) 59گرم در تن( و   325) 60

خاندان آنومالي گستردهدر بخش شمال غرب برگه  نوع درجه  قلي  از  ديده    2و    1اي 
تراورتن مي آهكهاي  آنومالي  اين  در محدوده  واحدهاي سنگي  ماسه  ،شود.  شيل  مارن  و  اي 

تيره مي نم خاكستري  آنومالي  اين    1060)  802  ،گرم در تن(   784)  214هاي  ونهباشد. منشاء 
تن(  در  تن(  1040)  219  ،گرم  در  و    623)  133 ،گرم  تن(  در  تن(    588)  220گرم  در  گرم 

 باشد. مي
خاندان برگه  جنوب شرق  بخش  ديده ميدر  وسعت محدودي  با  آنومالي  نيز  شود.  قلي 

آنومالي مارن ماسه اين  آواحدهاي سنگي در محدوده  باشد. منشاء ندزيتي مياي و لاواهاي 
نمونه   آنومالي  عيار    237اين  مي  396با  تن  در  برگه  گرم  جنوب  بخش  در  آباد  باقلباشد. 

نمونه   منشاء  با  مي  375آنومالي  نمونه  ديده  اين  در  آرسنيك  عيار  تن    472شود.  در  گرم 
 باشد. مي

نمونه   منشاء  با  آنومالي محدودي  ديواندره  برگه  مركزي  بخش  شود.  ه ميديد  690در 
باشد. سنگ بالادست در محدوده اين آنومالي  گرم در تن مي  375عيار آرسنيك در اين نمونه  

 باشد. اي پليوسن ميمارن ماسه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3-نقشه شماره ،(Auآنوماليهاي عنصر طلا ) -4-2-2

به اين عنصر  ديدهآنوماليهاي  ديواندره  ورقه  تمام  در  پراكنده  ماكزيميم  مي  طور  شود. 
به طلا  نمونه    ppb 453مقدار  عيار  مي  240در  نمونهديده  ناهنجاري شود.  داراي  هاي 

 باشند :صورت زير ميبه
 شماره نمونه  240 267 383 386 396 409 585 673 697 700 731

 ( ppbعيار )  453 16 17 29 14 306 31 19 31 13 34

 
با منشاء نمونهانبخش مركزي و جنوب شرق برگه خاند  -1 سنگ    267و   240هاي  قلي 

 اي و لاواهاي آندزيتي. بالادست در محدوده اين آنوماليها عبارتند از مارن ماسه
برگه    -2 جنوب  پراكندهباقلبخش  آنوماليهاي  محدده  اين  در  منشاء  آباد:  با  اي 

آنوماليها  شود. سنگ بالادست در محدوده اين  ديده مي  416و    383 ، 386 ،396هاينمونه
 باشد.  اغلب شامل آندزيت و ولكانيكهاي پورفيري مي

و سنگ بالادست شيست با   635و    585هاي  بخش جنوبي برگه ديواندره با منشاء نمونه  -3
 هاي آهكي. ميان لايه

و سنگ بالادست    697و    673 ،731بخش شمالي برگه ديواندره آنوماليهايي با منشاء    -4
 اي مغناطيسي كم عمق ژئوفيزيكي.  همارن ماسه سنگي و توده

 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4-نقشه شماره ،(Baآنوماليهاي عنصر باريم ) -4-2-3

باريم از جمله عناصري است كه در اين محدوده بيشتر در بخش جنوبي ورقه ديواندره  
باشد. مي  310مونه  نگرم در تن و مربوط به  290دهد. ماكزيمم عيار باريم  ناهنجاري نشان مي

 هاي داراي ناهنجاري عبارتند از :  نمونه
 شماره نمونه  53 271 273 282 283 284 294 296 310 487

 ( ppmعيار )  830 841 825 884 934 849 907 1040 1290 973

 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 آنوماليهاي اين عنصر عبارتند از :  
  282و    310 ،271 ،284ي  هاقلي : با منشاء نمونهآنوماليهاي جنوب شرق برگه خاندان  -1

 هاي آهكي و سنگ ولكانيكي آندزيتي. و سنگ بالادست مارن با ميان لايه
. سنگ   296و    294قلي : شامل آنومالي درجه يك با منشاء  بخش جنوب برگه خاندان  -2

 باشد. اي قرمز پليوسن ميبالادست در محدوده اين آنومالي شامل مارنهاي ماسه
آنومالي درجه  باقلبخش مركزي برگه    -3 اين محدوده  اي ديده  گسترده  2و    1آباد : در 

نمونه  مي آنومالي  اين  منشاء  مي  712با    436شود.  باريم  تن  در  واحدهاي  گرم  باشد. 
 باشد. ليتولوژي در محدوده اين آنومالي شامل ولكانيكهاي پورفيري و آندزيت مي

ومالي درجه يك با وسعت محدودي  : در اين محدوده آن   طورهبخش مركزي برگه قره  -4
اوربيتولينديده مي آهك  آنومالي  اين  محدوده  در  ليتولوژي  واحدهاي  تودهشود.  اي  دار 

 باشد. مي 53باشد. منشاء اين آنومالي نمونه مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 5-نقشه شماره  ،(Beآنوماليهاي عنصر بريليم ) -4-2-4

ش مشاهده  عيار  بهبيشترين  مربوط  پروژه  اين  در  نمونهمي  310نمونه  ده  هاي  باشد. 
 باشد : هاي زير ميداراي ناهنجاري شامل نمونه

 شماره نمونه  271 273 282 283 284 293 296 310

 ( ppmعيار )  3.4 4.2 3.5 3.6 3.8 3.7 3.6 4.9

 
ي مشاهده قلطور گسترده در جنوب خاوري برگه خاندانآنوماليهاي اين عنصر اغلب به

آنوماليها در سه بخش مشاهده ميمي اين  اين  شود.  ليتولوژيكي در محدوده  شوند. واحدهاي 
 باشد.  اي و سنگهاي آندزيتي ميمارن ماسه ، آنومالي شامل مارن

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6-نقشه شماره ،( Biآنوماليهاي عنصر بيسموت ) -4-2-5

بيسم  مقادير  نميتغييرات  زياد  محدوده  اين  در  مربوط  وت  آن  مقدار  بيشترين  باشد. 
گرم    0.9با عيار    620گرم در تن و    0.9با عيار    586گرم در تن،   5با عيار    563هاي  نمونهبه

 باشد. در تن مي
ها در بخش جنوب و جنوب شرق برگه توپوگرافي ديواندره اين نمونهآنومالي مربوط به

سنگي در محدوده اين آنوماليها شامل آهك تراورتن و شيست با  شود. واحدهاي  مشاهده مي
آهك ميلايهميان قرههاي  برگه  شمال غرب  بخش  در  آنومالي  اين  بر  و  باشد. علاوه  طوره 

 شود. قلي آنوماليهاي ديگري از اين عنصر ديده ميبخش جنوبي برگه خاندان

 

 

 

 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 7-نقشه شماره ،( Cdهاي عنصر كادميم )آنومالي -4-2-6

هاي  باشد. نمونهمي  291گرم در تن در نمونه    2.3بيشترين مقدار عنصر كادميم با عيار  
 باشند :  شرح زير ميداراي ناهنجاري به

 
 شماره نمونه  41 42 43 46 290 291 406 554 591 593 617 733 741

 ( ppmعيار )  0.8 0.7 0.8 1.1 0.8 2.3 0.7 0.8 0.8 0.7 1.3 1 0.9

 
بخش جنوب برگه    ،طورهآنوماليهاي اين عنصر اغلب در بخش شمال خاوري برگه قره

باقل  ،قليخاندان برگه  غربي  جنوب  ديده  بخش  ديواندره  برگه  شرق  و  جنوب  بخش  و  آباد 
 شود. مي

آنوماليدر شمال خاوري برگه قره  • اين عنصر بهطوره  طور پراكنده و از هاي 
درجه  مي  2و    1  نوع  آنومالي  ديده  اين  محدوده  در  ليتولوژي  واحدهاي  شود. 

اوربيتولين آهك  و  كنگلومرا  مارن،  ميشامل  نمونهدار  اين باشد.  منشاء  هاي 
 باشد.مي 46و  41 ،43 ،42هاي آنومالي شامل نمونه

  290هاي  با منشاء نمونه  2و    1قلي آنومالي درجه  در بخش جنوبي برگه خاندان •
ميدي   291و   و  ده  آندزيت  آنومالي  اين  محدوده  در  ليتولوژي  واحدهاي  شود. 

 باشد.سنگهاي ولكانيكي مي
برگه   • غربي  جنوب  بخش  منشاء  باقلدر  با  يك  درجه  آنومالي  ديده    406آباد 

ولكانيكي  مي سنگهاي  آنومالي  اين  محدوده  در  ليتولوژي  واحدهاي  شود. 
 باشد.  پورفيري و آندزيت مي

 ،541با منشاء    2و    1رق برگه ديواندره آنوماليهاي درجه  در بخش جنوب و ش •
 شود.  ديده مي 575و  591 ،592 ،593

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8-نقشه شماره ،(Coآنومالي عنصر كبالت ) -4-2-7

بيشتر در برگه توپوگرافي   اين عنصر  در  آباد ديده ميباقلآنوماليهاي  شود كه احتمالاً 
باشند. آنوماليهاي مهم كبالت در  دهاي ولكانيكي آندزيتي و پورفيري كرتاسه ميارتباط با واح 

برگه   غرب  جنوب  برگه    ،آبادباقلبخش  خاوري  شمال  ديده باقلبخش  برگه  غرب  و  آباد 
 باشند : هاي زير ميشود. منشاء اين آنوماليها نمونهمي

 
 مونه شماره ن 218 389 390 402 469 482 500 509 512 545 586

 ( ppmعيار )  37.8 30.4 32.7 41 38.2 28.9 31.2 30.9 29.4 28.2 32.5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9-نقشه شماره ،( Crآنومالي عنصر كروم ) -4-2-8

يكصدهزارم   ورقه  غرب  بخش  در  كبالت  عنصر  همانند  نيز  عنصر  اين  آنوماليهاي 
ارتباط در  و  شده  مشاهده  كرتاسه   ديواندره  آندزيتهاي  و  پورفيري  ولكانيكي  واحدهاي  با 

 باشد. مي
باشد، با سازي نميهاي اين پروژه پايين بوده و در حد كانسارعيار كروم در كل نمونه

باشند  شرح زير ميباشند بهسايرين ميهايي كه داراي مقادير بالاتري نسبت بهاين حال نمونه
 : 

 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 شماره نمونه  218 402 469 500 509 512 653

 ( ppmعيار )  246 256 327 170 182 168 150

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 10-نقشه شماره ،( Cuآنوماليهاي عنصر مس ) -4-2-9

برگه   نيز اغلب در بخش شمالي  اين عنصر  بهباقلآنوماليهاي  طور گسترده و در  آباد 
شود. آنوماليهاي اين عنصر نيز در ارتباط با  يطور محدود ديده مبخش جنوب اين برگه به

آندزيتي و ولكانيكي كرتاسه مي پايين و كمتر از  واحدهاي  اين محدوده  باشد. عيار مس در 
تن مي  150 نمونهگرم در  اين حال  با  بهباشد.  اين محدوده  ناهنجاري در  داراي  شرح  هاي 

 باشد :زير مي
 

 شماره نمونه  218 402 406 458 466 469 496 502 522 527

 ( ppmعيار )  88 124 96.6 76 75.2 79.5 77.8 80.7 124 83

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 11-نقشه شماره  ،(Feآنوماليهاي عنصر آهن ) -4-2-10

عنصر   عناصر    Feناهنجاريهاي  آنوماليهاي  شبيه  باشد.  مي  Cuو    Cr، Coتقريباً 
شوند. آنوماليهاي اين عنصر  آباد ديده ميباقلور پراكنده در برگه  طآنوماليهاي اين عنصر به

هاي  باشد. مهمترين نمونهنيز مرتبط با واحدهاي ولكانيكي پورفيري و آندزيتهاي كرتاسه مي
 داراي ناهنجاري براي اين عنصر عبارتند از :  

 
 شماره نمونه  218 402 417 466 469 485 487 499 522 770 792

 ( ppm) عيار 62900 78900 66700 66900 68300 64000 71200 66300 64000 64500 64200

 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 12-نقشه شماره ،( Laآنوماليهاي عنصر لانتانيم ) -4-2-11

 شود:  طور گسترده ديده ميآنوماليهاي اين عنصر در دو بخش از منطقه به



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

برگه خاندانبخش جنوب و جنوب خاور  -1 آنوماليهاي  ي  اين منطقه منشاء  : در  قلي 
 باشد : شرح زير مياين عنصر به

 
 شماره نمونه  268 280 294 296 305 310

 ( ppm) عيار 92 71 291 162 72 87

 
ولكانيكي   و سنگهاي  آندزيت  اغلب شامل  آنومالي  اين  ليتولوژي در محدوده  واحدهاي 

 باشد. مي
 باشد : هاي زير ميطور : منشاء اين آنوماليها نمونهبخش غرب برگه قره -2
 

 شماره نمونه  65 67 111 112 115 117

 ( ppm) عيار 100 85 89 87 74 75

 
 باشد.  واحدهاي ليتولوژي در اين محدوده شامل كنگلومرا و شيل خاكستري تيره مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 13-نقشه شماره  ،(Mn) آنوماليهاي عنصر منگنز -4-2-12

آنوماليهاي عناصر   مشابه  تقريباً  اين عنصر  نيمه غربي    Feو    Cr، Coآنوماليهاي  در 
ورقه يكصدهزارم ديواندره گسترش دارد. اغلب اين آنوماليها در ارتباط با واحدهاي آندزيتي  

 باشد.  و ولكانيكي كرتاسه مي
 :   باشندشرح زير ميهاي ناهنجاري اين عنصر بهنمونه

 
 شماره نمونه 46 112 123 131 223 390 402 421 499 545 547 632 656 733

 ( ppm) عيار 2240 1710 1780 2120 3240 2470 2790 3040 1650 2240 1710 1780 1820 1690

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 14-نقشه شماره  ،( Moآنوماليهاي عنصر موليبدن )  -4-2-13

بهآنومالي عنصر  اين  ميهاي  مشاهده  ديواندره  ورقه  در  پراكنده  كاملاً  شود. طور 
 باشد :  شرح زير مياين عنصر بههاي شاهد ناهنجاري مربوط بهنمونه

 
 شماره نمونه 54 67 122 267 291 373 444 537 538 556 560 586 620 621

 ( ppm) ارعي 2.3 2.2 2.2 2.5 2.7 2.4 25 3.1 4.1 2.1 2.3 2.8 2.6 2.2

 
 آنوماليهاي اين عنصر شامل :  

شيل خاكستري تيره    ،طوره با واحدهاي ليتولوژيكي كنگلومرا بخش مركزي برگه قره  -1
 باشد.و آهك مارني روشن مي

خاندان  -2 برگه  شرقي  جنوب  ولكانيكي بخش  و  آندزيتي  واحدهاي  با  مارني    ،قلي  آهك 
 روشن. 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 دهاي شيل خاكستري تيره.آباد با واح باقلبخش جنوبي برگه  -3
 بخش جنوب شرق برگه ديواندره با واحدهاي تراورتن و شيلهاي خاكستري تيره.  -4
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 15-نقشه شماره ،( Niآنوماليهاي عنصر نيكل ) -4-2-14

آنوماليهاي اين عنصر نيز شبيه عنصر آهن در بخش غربي ورقه يكصدهزام ديواندره  
شود. آنوماليهاي اين عنصر اغلب در ارتباط با واحدهاي ولكانيكي و آندزيتي كرتاسه  ديده مي

باشد، با اين  هاي اين منطقه پايين ميباشد. عيار نيكل در نمونهو شيلهاي خاكستري تيره مي
 باشد : شرح زير ميهاي شاهد ناهنجاري در محدوده آنوماليها بهحال نمونه

 
 شماره نمونه 218 500 509 550 554 617 618 619 621 622 655 949

 ( ppm) عيار 115 127 129 115 118 116 117 121 112 113 114 112

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 16-نقشه شماره ،(Pآنوماليهاي عنصر فسفر ) -4-2-15

شود.  دره ديده ميآنوماليهاي اين عنصر بيشتر در بخش جنوبي ورقه يكصدهزارم ديوان 
 اين آنوماليها عبارتند از : 

قلي : در اين محدوده آنوماليهاي  آنوماليهاي بخش جنوب و جنوب خاوري برگه خاندان  -1
مي  2و    1درجه   ديده  ملاحظه  قابل  وسعت  نمونهبا  اين  شود.  ناهنجاري  شاهد  هاي 

نمونه شامل  تن(  3170)  310هاي  آنوماليها  در  تن(   گرم  2210)  300  ، گرم   305  ،در 
 باشد.گرم در تن( مي 3570) 255گرم در تن( و  1920)

  2و    1آباد : در اين منطقه همچنين آنومالي درجه  باقلآنوماليهاي بخش جنوبي برگه    -2
ميبه ديده  پراكنده  و  طور  آندزيت  شامل  محدوده  اين  در  ليتولوژي  واحدهاي  شود. 

خاكست  شيلهاي  و  كرتاسه  پورفيري  ميولكانيكهاي  تيره  نمونهري  شاهد باشد.  هاي 
 باشد :  شرح زير ميناهنجاري در اين منطقه به

 
 شماره نمونه 336 359 360 413 415 449 474 497

 ( ppm) عيار 4900 3340 3740 3140 2880 2630 2230 2120

 
در   1بخش جنوب خاوري برگه ديواندره : آنومالي نسبتاً محدودي از نوع درجه    -3

ليتولوژيكي در محدوده اين آنومالي تراورتن و مارنهاي  ه ديده مياين منطق شود. واحدهاي 
 باشد.گرم در تن مي 3580با عيار  585باشد. منشاء اين آنومالي نمونه اي ميماسه

 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 17-نقشه شماره ،( Pbآنوماليهاي عنصر سرب ) -4-2-16

 شود.و منطقه ديده ميآنوماليهاي اين عنصر در د
اي در اين بخش آنوماليهاي گسترده  قلي :بخش جنوب و جنوب شرق برگه خاندان  -1

درجه   نوع  مي  2و    1از  آنومالي ديده  اين  محدوده  در  ليتولوژي  واحدهاي  شود. 
هاي ناهنجاري  باشد. نمونهآندزيت و سنگهاي ولكانيكي مي  ، ايشامل مارنهاي ماسه

 باشد :شرح زير ميدر اين محدوده به



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 شماره نمونه 223 282 283 284 293 294 295 296 310

 ( ppm) عيار 32 38.2 36 37.1 68.7 43.7 33.3 40.6 36.3

 
 2و    1بخش جنوب برگه توپوگرافي ديواندره : در اين محدوده آنوماليهاي درجه    -2

مي خاديده  شيلهاي  شامل  محدوده  اين  در  ليتولوژي  واحدهاي  تيره،  شوند.  كستري 
نمونهآهك و شيست مي  ،دولوميت  بهباشد.  اين منطقه  ناهنجاري در  شرح زير  هاي 

 باشد : مي
 

 شماره نمونه 538 539 591 593 654

 ( ppm) عيار 38.4 35.3 44.9 41.3 67.2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
   18-نقشه شماره ،( Rbآنوماليهاي عنصر روبيديم ) -4-2-17

 ماليهاي اين عنصر در سه بخش گسترش دارد. آنو 
خاندان  -1 برگه  خاوري  آنوماليهاي درجه  بخش جنوب  اين محدوده  در   : با    2و    1قلي 

آندزيتي  گسترش زيادي ديده مي ليتولوژي شامل سنگهاي ولكانيكي و  شوند. واحدهاي 
 باشد.مي

برگه    -2 آنوماليهاباقلبخش جنوب غربي  اين محدوده  : در  در دو    2و    1ي درجه  آباد 
شوند. واحدهاي ليتولوژي در اين محدوده شامل شيلهاي خاكستري تيره منطقه ديده مي

 باشد.  و سنگهاي آندزيتي كرتاسه مي
از اين    2و    1طوره : در اين محدوده آنومالي پراكنده درجه  منطقه غرب برگه قره  -3

شامل شيلهاي خاكستري تيره شوند. واحدهاي ليتولوژي در اين محدوده  عنصر ديده مي
 باشد. و كنگلومرا مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 19-نقشه شماره ،(Sآنوماليهاي عنصر گوگرد ) -4-2-18

صورت پراكنده در بخش شمالي ورقه ديواندره مشاهده ناهنجاري اين عنصر اغلب به
 باشد : زير ميشرح هاي داراي ناهنجاري بهشود. مهمترين نمونهمي

 
 شماره نمونه 53 73 130 974

 ( ppm) عيار 2430 2520 1880 1440

 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   20-نقشه شماره  ،(Sbآنوماليهاي عنصر آنتيموان ) -4-2-19



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

به عنصر  اين  مهم  برگه  آنوماليهاي  غرب  جنوب  و  غرب  بخش  در  گسترده  طور 
ديده ميقره  آنوماليهاي  ش طوره  با  جالبي  انطباق  آنوماليها  اين  واحدهاي    Rbو    Sود.  دارند. 

ماسه مارنهاي  تيره،  خاكستري  شيلهاي  آنومالي  اين  محدوده  در  تراورتن  ليتولوژي  و  اي 
 باشند. مي

 
 شماره نمونه 64 111 112 113 116 117 118 122 444 546 556 559 562 568

 ( ppm) عيار 33.6 23.2 27.5 31 29.4 33.8 122 23.5 18.1 18.7 15.6 20.5 26 16.8

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 21-نقشه شماره  ،(Scآنوماليهاي عنصر اسكانديم ) -4-2-20

برگه   غرب  جنوب  در  عنصر  اين  گسترده  و  مهم  ميباقلآنومالي  مشاهده  شود. آباد 
برگه   شرق  شمال  بخش  در  آن  بر  ميآباباقلعلاوه  ديده  نيز  ديگري  آنومالي  نيز  شود.  د 

شكل بهاحتمالاً  مربوط  آنومالي  اين  ميگيري  ولكانيكي  و  آندزيتي  واحدهاي  باشد. گسترش 
 باشد : شرح زير ميهاي شاهد ناهنجاري بهنمونه

 
 شماره نمونه 218 339 387 389 402 469

 ( ppm) عيار 36 31 33 31 53 40

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 22-نقشه شماره ، (Snآنوماليهاي عنصر قلع ) -4-2-21

طور پراكنده در تمام ورقه ديواندره گسترش دارد. مهمترين  آنوماليهاي اين عنصر به
 باشد :شرح زير ميهاي شاهد ناهنجاري در اين محدوده بهنمونه

 
 اره نمونهشم 87 245 255 310 359 360 370 390 415 416 475 585 697

 ( ppm) عيار 4.1 3.8 3.7 3.7 4.2 4.1 3.8 3.3 3.4 4.6 41.6 4.4 4.8

 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 23-نقشه شماره ، (Srآنوماليهاي عنصر استرانسيم ) -4-2-22

به عنصر  اين  توپوگرافي  آنوماليهاي  برگه  خاوري  شمال  بخش  در  گسترده  طور 
مشاهدهقره  با مي  طوره  مارن  گسترده  آنومالي  اين  محدوده  در  ليتولوژيكي  واحدهاي  شود. 

باشد. شايد گسترش اين واحد مارني در اين منطقه دليل  هاي ماسه سنگ و آهك ميميان لايه
مي استرانسيم  آنوماليهاي عنصر  استرانسيم  گسترش  عيار  ماكزيمم  تن    7610باشد.  در  گرم 

 باشد.مي 53نمونه مربوط به
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 24-نقشه شماره ،(Tiآنوماليهاي عنصر تيتانيم ) -4-2-23

به عنصر  اين  غربناهنجاريهاي  بخش  در  گسترده  و  پراكنده  و    ، طور  شرق  شمال 
شود. واحدهاي سنگي مهم و گسترده در محدوده آنوماليهاي اين  آباد ديده ميباقلمركز برگه  
پورفيري كرتاسه ميعنصر شام  و ولكانيكهاي  آندزيت  واحدها منشاء  ل  اين  احتمالاً  باشد و 

نمونه مهمترين  است.  عنصر  اين  آنومالي  آنوماليهاي  اين  محدوده  در  ناهنجاري  شاهد  هاي 
 باشد :  هاي زير ميشامل نمونه

 
 شماره نمونه 417 470 492

 ( ppm) عيار 7390 7540 7650

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 25-نقشه شماره ،( Uآنوماليهاي عنصر اورانيم ) -4-2-24

مشاهده  كلي  خاندان  برگه  خاوري  جنوب  بخش  در  اغلب  عنصر  اين  ناهنجاريهاي 
مارنهاي  مي و  آندزيت  سنگهاي  شامل  آنومالي  اين  محدوده  در  ليتولوژي  واحدهاي  شود. 

 باشد : شرح زير ميجاري بههاي شاهد ناهناي است. مهمترين نمونهماسه
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 شماره نمونه 271 273 277 278 279 294 296 310

 ( ppm) عيار 4.06 4.01 3.46 3.52 3.54 3.91 3.77 5.29

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 26-نقشه شماره ،( Vآنوماليهاي عنصر واناديم ) -4-2-25

عناصر   مشابه  واناديم  عنصر  جنوب    Niو    Cr، Co، Feپراكنش  و  غربي  بخش  در 
برگه   آنوماليها اغلب باقلغربي  اين  ليتولوژي در محدوده  آنومالي نشان دهد. واحدهاي  آباد 

هاي شاهد ناهنجاري اين باشد. مهمترين نمونهشامل آندزيت و سنگهاي ولكانيكي و شيل مي
 باشد:  شرح زير ميعنصر به

 
 شماره نمونه 339 372 387 389 402 408 470 522 642

 ( ppm) عيار 237 248 236 244 305 244 254 227 228

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 27-نقشه شماره ،( Wآنوماليهاي عنصر تنگستن ) -4-2-26

 دهد: تنگستن در اين محدوده اغلب در چهار منطقه ناهنجاري نشان مي
 طوره. منطقه شمال برگه قره -1
 قلي.ه جنوب و جنوب خاوري برگه خاندانمنطق -2
 آباد. باقلبخش مركزي و جنوب برگه  -3
 بخش غربي برگه ديواندره.  -4

قره برگه  نوع درجه  در شمال  از  تنگستن  پراكنده  آنومالي  شود.  ديده مي  2و  1طوره 
را  هاي آهك، كنگلومواحدهاي سنگي در محدوده اين آنوماليها اغلب شامل مارن با ميان لايه

اوربيتولين آهك  ميو  تيره  خاكستري  شيل  و  برگه  دار  خاوري  جنوب  و  جنوب  در  باشد. 
 باشد. مارن و شيل خاكستري تيره مي  ،قلي واحدهاي ليتولوژي شامل سنگهاي آندزيتخاندان

برگه   جنوب  و  مركزي  بخش  و  باقلدر  تراسها  شامل  اغلب  ليتولوژي  واحدهاي  آباد 
ر منطقه غربي برگه ديواندره واحدهاي ليتولوژي شامل تراسهاي باشد. دآبرفتهاي قديمي مي

مي تيره  خاكستري  شيلهاي  و  حاضر  نمونهعهد  بهباشد.  ناهنجاري  داراي  زير  هاي  شرح 
 باشند :  مي

 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 شماره نمونه 46 60 99 268 273 310 312 356 400 444 488 664

 ( ppm) عيار 4.4 4.2 7.8 3.7 4 4.1 4.9 4.1 3.7 4.4 3.9 4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 28-نقشه شماره  ،(Znآنوماليهاي عنصر روي ) -4-2-27



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

مقدار  به  46باشد. ماكزيمم مقدار روي در نمونه  مقادير روي در اين محدوده پايين مي
اندازه گيري شده است. مهمترين نمونه  262 بهگرم در تن  ناهنجاري  شرح زير  هاي داراي 
 باشند : مي

 
 شماره نمونه 46 111 122 131 380 391 406 546 556 591 617 687 697 733 741

 ( ppm) عيار 262 137 159 155 138 160 168 148 158 165 156 158 157 184 163

 
ورقه  غربي  بخش  در  عنصر  اين  مقادير  كه  است  طوري  روي  عنصر  پراكنش 

 شامل :باشد. آنوماليهاي آن يكصدهزارم ديواندره بالاتر مي
قره  -1 برگه  غربي  و  مركزي  مارن بخش  بالادست  سنگ  با  خاكستري    ، طوره  شيلهاي 

 دار.تيره و آهك اوربيتولين
پراكنده متعدد ميباقلبخش جنوب غربي برگه    -2 آنوماليهاي  باشد. منشاء آباد كه شامل 

 د. باشاين آنوماليها احتمالاً سنگهاي ولكانيكي پرفيري و آندزيتهاي كرتاسه مي
بخش جنوب شرقي برگه ديواندره كه واحدهاي سنگي در محدوده آن اغلب تراورتن و    -3

 باشد.شيست مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 29-نقشه شماره  ،(Zrآنوماليهاي عنصر زيركنيم ) -4-2-28

برگه   در  آن  بالاي  مقادير  است كه  اين عنصر طوري  ديده ميباقلپراكنش    شود. آباد 
 شوند: دو دسته تقسيم ميآنوماليهاي اين عنصر به

قلي : واحدهاي سنگي در محدوده آنومالي شامل مارن  بخش جنوب شرقي برگه خاندان  -1
 باشد. مي 310باشد. منشاء اين آنومالي نمونه اي و آندزيت ميماسه

  1ي درجه  آباد : در اين محدوده گستره وسيعي از آنوماليهاباقلبخش مركزي برگه    -2
شود. احتمالاً منشاء اين آنوماليها واحدهاي ولكانيكي پورفيري و آندزيتهاي ديده مي  2و 

 باشد. كرتاسه مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آنوماليهاي حاصل فاكتور آناليز   -4-2-29

آنا فاكتور  در مورد  قبل  بخش  در  كه  اشاره شدهمانگونه  ژئوشيميائي    ،ليز  متغيرهاي 
با استفاده از نقشهعامل )فاكتور( نشان داده شده   5صورت  به هاي تخمين  اند. در اين بخش 

 :  35-اند. مطابق نقشه شمارهشبكه پراكنش هر يك از متغيرهاي مذكور نشان داده شده 
 ،Cr، Mn ، Ba، Be، Ti، Feدر برگيرنده تعداد زيادي از عناصر از جمله    فاكتور اول :

La، Sc، P، V، Zr، Co، Cu، Sn، W، Nb، Rb  باشد. آنوماليهاي حاصل  مي
خاندان برگه  شرقي  جنوب  بخش  در  فاكتور  اين  غرب از  جنوب  و  قلي 

 (. 35-)نقشه شماره  ،شودآباد ديده ميبرگه باقل
: دوم  عناصر    فاكتور  بخمي  Moو    Sb، Asشامل  در  فاكتور  اين  آنوماليهاي  ش  باشد. 

قزل رودخانه  اطراف  و  ديواندره  يكصدهزارم  ورقه  در مركزي  اوزن 
 (. 36-)نقشه شماره ،شود طوره ديده ميغرب برگه قره

: سوم  عناصر    فاكتور  اين  مي  Uو    Bi، Ni، S، Srشامل  آنوماليهاي  پراكندگي  باشد. 

طوري كه حضور آنومالي شود، بهفاكتور در تمام ورقه ديواندره ديده مي
فاك مياين  را  قزلتور  رودخانه  حوالي  در  ورقه توان  شرق  و  اوزن 

 (. 37-)نقشه شماره ،يكصدهزارم ديواندره ملاحظه نمود 
باشد و پراكندگي آنوماليهاي آن تشابه زيادي  دربرگيرنده عنصر طلا مي  فاكتور چهارم :

 (.  38-با نقشه پراكندگي عنصر طلا دارد، )نقشه شماره



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

: پنجم  را  مي  Sbو    Cdشامل عناصر    فاكتور  فاكتور  اين  از  آنوماليهاي حاصل  باشد. 

خاندانمي برگه  شمال  در  قرهتوان  و  باقلقلي  برگه  جنوب  و  آباد طوره 
 (. 39-مشاهده كرد، )نقشه شماره
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 آنوماليهاي تركيبي  -4-2-30

به توجه  با  بخش  اين  خوشهدر  آناليز  از  حاصل  كه  نتايج  عناصري  قبل  فصل  در  اي 
هاي پراكندگي  بالاترين همبستگي را با يكديگر از خود نشان داده با هم تركيب نموده و نقشه

اده است كه اگر تركيبي از مقادير يك  ايم. تجربه نشان دتركيبي از اين عناصر ترسيم نموده
هاي ژئوشيميايي در  هاله  ، كار گرفته شودگروه از عناصر معرف بجاي يك عنصر خاص به

روش  اي بهگردند. هرچند كه در اكتشافات ناحيههاي كانساري بهتر مشخص مياطراف توده
بهآبراهه توجه  با  نيست.  موسوم  زياد  شيوه  اين  خوشهاي  عآناليز  قبل  اي  بخش  در  ناصر 

عناصر    ،دهند. علاوه بر اين عناصربيشترين همبستگي را نشان مي  Fe، Ti، Sc، Vعناصر  
Ba-Be، Nb-W، Bi-Pb، Cu-Co، Cr-Ni ، Sb-As  دهند. در اين بخش هر  نيز همبستگي نشان مي

از مجموعه و  يك  تركيب كرده  با هم  داراي همبستگي خوبي هستند  هاي عنصري فوق كه 
 ايم :  داكنش ترسيم نمودهنقشه پر
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شماره  عناصر    :  40-نقشه  مجموع  منجر  مي   Sc، V ، Ti، Feشامل  عناصر  اين  تركيب  باشد. 

 اي در جنوب غرب ورقه ديواندره شده است.  ايجاد آنومالي گسترده به 

باشد. آنوماليهاي اين مجموعه در غرب ورقه  مي   Cr، Niشامل مجموع عناصر    :  41-نقشه شماره 

 شود.  ديده مي  ديواندره

باشد. آنوماليهاي اين مجموعه مشابه فاكتور  مي  Sb، Asشامل مجموع عناصر    :   42-نقشه شماره 

 باشد.  مي  2-شماره

شماره  عناصر    :  43-نقشه  مجموع  سنگهاي    Be، Baشامل  ميان  در  آن  آنوماليهاي  و  بوده 

ديواندره يكصدهزارم  ورقه  شرق  جنوب  در  واقع  پيروكلاستيك  و  ديده   ولكانيكي 
 شود.  مي

باشد. آنومالي عمده اين مجموعه در جنوب  مي  W، Nbشامل مجموع عناصر    :  44-نقشه شماره 

اوزن  غرب برگه توپوگرافي ديواندره و حوالي رودخانه قزل  ،شرق ورقه ديواندره
 شود.  ديده مي 

شماره  عناصر    :   45-نقشه  مجموع  ب  Pb ، Biشامل  جنوب  در  آن  عمده  آنوماليهاي  و  رگه  بوده 

 شود.  قلي و جنوب برگه ديواندره ديده مي خاندان 

شماره  عناصر    :  46-نقشه  مجموع  مشابه  مي   Cu، Coشامل  مجموعه  اين  آنوماليهاي  باشد. 

باقلنقشه  برگه  جنوبي  و  شمالي  بخش  در  عناصر  اين  متغيره  تك  ديده هاي  آباد 
 شود.  مي
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 بخش پنجم
 مطالعات دانسيته گسل و امتداد آنها  

 شرح خدمات(  10-)بند 
كانه كانسارها سيالات  از  بسياري  تشكيل  در  كه  آنجا  نقشاز  براي   ساز  و  دارند  اساسي 

باشد و از طرفي توسعه چنين سيستمهائي در مي  هايي در ابعاد مختلفكانالحركت آنها نياز به
مجاري زونهاي شكسته شده محتملتر است، لذا مطالعه زونهاي شكسته شده در مقايسه توزيع 

با نقشه توزيع شكستگيها ر ارزيابي آنوماليها تواند دمي  آنوماليهاي ژئوشيميائي و كاني سنگين 
 مفيد واقع شود.  

با   نكته اساسي در اين مورد آن است كه زمان تشكيل شكستگي در اين خصوص بسيار 
يافته باشنداهميت است، زيرا تنها شكستگيهايي كه قبل از فعال شدن پديده كاني  سازي توسعه 

ژنتيك ل كانسارهاي اپيتوانند در ايجاد كانالها و مجاري لازم جهت حركت سيالات و تشكي مي
  توانند در توسعهمي  يابند فقطمي  سازي توسعهمؤثر باشند. بنابراين شكستگيهايي كه بعد از كاني

آنها و تشكيل زون غنيهاله ثانويه  يا احيايي از نوع اپيهاي  ژنتيك سوپرژن  شدگي اكسيدي و 
ناحيه اكتشافي  بررسيهاي  در  كه  آنجا  از  شوند.  واقع  مقياس  اي  مؤثر    1:  100،000با 

پذير نيست لذا توصيه شده است تا گيري و مطالعه دقيق سازوكار تكتونيكي گسلها امكان اندازه
  ،هايي كه احتمال شكستگي در آنها بيشتر استمحدوده زونها بهاز طريق مطالعه دانسيته گسل

يابند كه همراه  هاي كششي ممكن است شكستگيهائي توسعه  دست يافت. بديهي است كه در زون
زمين نقشه  در  شده  ترسيم  گسلهاي  از  بررسي  اين  در  نباشند.  گسلش  مقياس  با  با  شناسي 

 استفاده شده است.  ديواندره  1: 100،000
به توجه  با  مطالعه  مورد  سنندجمنطقه  و  بلند  زاگرس  زون  دو  بين  مرز  در  كه   -اين 

از گسلهاي عمده در اين محدوده باشد.  سيرجان واقع شده است داراي گسل خوردگي فراوان مي 
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جنوب خاوري را نام برد.    -توان گسل راستگرد و رورانده زاگرس با راستاي شمال باختريمي
مي محدوده  خاوري  شمال  بخش  از  گسل  و اين  تراستي  گسل  ديگر  اصلي  گسلهاي  از  گذرد. 

قطر گسل  ادامه  كه  است  دنا  مي  -راستگرد  غربي  كازرون  جنوب  كناره  از  و  منطقه  باشد 
هزاردرهمي گسل  محدوده  اين  ديگر  گسلهاي  سبزه  ،گذرد.  دارمه گسل  راستگرد  گسل  و  كوه 
بهمي توجه  با  مي باشند.  گسلها  اين  متحمل  وجود  همواره  محدوده  اين  كه  گرفت  نتيجه  توان 

 دگرريختيهاي تكتونيكي شديد بوده است.  
اكتشافي ژئوشيمي  اهداف  كه  آنجا  اپي  ،از  كانسارهاي  اول پيجوئي  درجه  در  ژنتيك 

باشد مطالعه دانسيته طول و امتداد و سازوكار گسلهاي منطقه كه در ارتباط با كانسارهاي مي
 تواند بسيار مفيد واقع شود.  باشند ميژنتيك مياپي

 روش مطالعه دانسيته طول گسل  -5-1
 شرح زير انجام شد : مطالعه دانسيته طول گسل در ورقه ديواندره به

 شناسي تخاب مبدا مختصات در گوشه جنوب غربي برگه زمينان -1

به   -2 مربعي  شبكه  زمين رسم  نقشه  بر روي  كيلومترمربع  يك  به مساحت  اين  شناسي. 
 سلول با مساحت يك كيلومترمربع تقسيم شد.  2500شناسي به ترتيب نقشه زمين 

جمع  حاصلهاي موجود در هر واحد شبكه و سپس محاسبه  گيري طول گسلاندازه   -3
آنها بازاء واحد سطح. در اين مورد گسلهايي كه داراي امتداد مختلف هستند، طول  

شود، زيرا اثر آنها در ايجاد  آنها بدون در نظر گرفتن امتدادشان در نظر گرفته مي 
 شود.شكستگيها مشابه فرض مي

رسم  اندازه   -4 سپس  و  شبكه  واحد  هر  در  موجود  مختلف  گسلهاي  آزيموت  گيري 
 دياگرام آنها و تحليل نتايج حاصل از آن. رز

منظور مشخص اي به ترسيم نقشه دانسيته گسل بر روي نقشه توزيع گسل و آبراهه   -5
 شدن موقعيت دقيق مناطق داراي دانسيته گسلي بالا.  

آنوماليهاي    -6 شناسايي  جهت  گسل  دانسيته  نقشه  با  ژئوشيميايي  آنومالي  نقشه  مقايسه 
 ژنتيكاپي مرتبط با كانسارهاي

 
( رزدياگرام تغييرات دانسيته  1-5عنوان دانسيته طول گسل و شكل )به  47-نقشه شماره

داراي  نقشه مذكور مناطق  ديواندره ترسيم شده است. مطابق  برامتداد گسل در ورقه  طول 
دانسيته بالاي گسلي در مجاورت گسلها ديده مي شود. ترسيم نقشه در سيستم كريجينگ انجام  

باشد.  ( ميZآميزي آن براساس پارامترهاي آماري مربوط به عامل تراكم )و رنگ  شده است
 طوري كه :  به

 Z<X+Sآبي  ✓
 X+S<Z<X+2Sسبز  ✓
 X+2S<Z<X+3Sصورتي  ✓
 Z>X+3Sقرمز  ✓
عامل تراكم گسلها    Zانحراف معيار و    S(،  Zمقدار ميانه عامل تراكم )  Xدر اين روابط  

 باشد.مي
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 اگرام تغييرات دانسيته طول بر امتداد گسل در ورقه ديواندره.( : رزدي1-5شكل )

 
 شود: نتايج زير حاصل مي 1-5و شكل  47  -نقشه شمارهبا توجه به

به  -1 بوده  پايين  گسلي  تراكم  داراي  مطالعه  مورد  مناطق  منطقه  اغلب  طوريكه 
استفاده از    تواند اولاً باشد. دليل اين امر ميموجود در برگه ديواندره فاقد گسل مي

گستردهزمين  1:250000نقشه   بخش  شدن  پوشيده  ثانياً  و  منطقه  شناسي  از  اي 
 هاي عهد حاضر باشد.توسط آبرفت

 شود:تراكم بالاي گسلها در دو منطقه مشاهده مي -2

 الف( شمال تا شمال خاوري منطقه. 

 ب( غرب و جنوب غرب منطقه مورد مطالعه. 

به  -3 توجه  اول شمال غرب   رزدياگرام گسلهايبا    -منطقه، روند گسلها در درجه 
 باشد.  جنوب غرب مي  -جنوب شرق و در درجه دوم شمال شرق
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 بخش ششم 
 فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميائي 

 
ناحيه مقياس  با  ژئوشيميائي  اكتشافات  بهدر  كه  هاله اي،  كشف  ثانوي  منظور  هاي 

مي انجام  احتمالي  قرار  پذ كانسارهاي  اكتشافي  پوشش  تحت  وسيعي  منطقه  معمولاً  يرد، 
شود. اين  گيرد. اين روند سبب كشف آنوماليهاي ظاهري موجود در محيطهاي ثانويه ميمي

 آيند كه عبارتند از :  وجود ميآنوماليها در اثر عوامل متعددي به
 تأثير سنگ بالادست   •

 ..(  آلودگيهاي مختلف موجود در محيط )صنعتي، كشاورزي و.  •

 سازي برداري و آمادهآلوده شدن نمونه ضمن نمونه •

 ناهمگني موجود در نمونه آناليز شده   •
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 زائي  عوامل كانه  •

به طرفي  ژئوشيميائياز  روش  در  اينكه  قرار    ، دليل  آناليز  مورد  مستقيماً  عنصر  هر 
بهمي توجهي  نميگيرد  آن  پيدايش  هالهفاز  اينرو  از  نميشود،  شده  كشف  ثانوي  انند  تو هاي 

سازي باشند، بنابراين براي تميز دادن آنوماليهاي واقعي )كه در ارتباط با  هميشه معرف كاني
كاني اپيپديده  مؤلفه  داراي  و  بوده  ميسازي  ملاحظه  قابل  كاذب  ژنتيك  انواع  از  باشند(، 

 كنترل زميني آنها پرداخت.  ژنتيك( بايد بهزائي )مؤلفه سينهاي سنگمرتبط با پديده
آنها آنوماليهاي  توان بههاي مختلفي براي كنترل آنوماليها وجود دارد كه ميروش كمك 

 مقدماتي ژئوشيميائي عناصر را تأييد يا باطل كرد. اين روشها عبارتند از : 

 بررسي مناطق دگرسان شده و زونهاي مينراليزه احتمالي.  -1

 برداشت نمونه از سيستمهاي درز و شكاف پرشده توسط مواد معدني.  -2

 برداري كاني سنگين از محدوده آنوماليها. نمونه -3

  
 
 
 هاي مينراليزه و آلتره برداشت نمونه -6-1

نوع ديگري از شواهد واقعي بودن آنوماليهاي ژئوفيزيكي يا ژئوشيميائي پيدايش مناطق  
كانيكاني سطح  كنوني  فرسايش  سطح  اگر  است.  زمين  سطح  در  را سازي  احتمالي  سازي 

سازي را مستقيماً رؤيت كرد. در اين صورت لازم است  توان آثار كانيميقطع كرده باشد  
ها با اين هدف برداشت هايي برداشت نمود. اين نمونهسازي نمونهاز عوارض مرتبط با كاني

بهمي بنابراين  سازند،  نمايان  را  عيار  بيشترين  كه  نظامشوند  پرعيار  طور  مناطق  از  وار 
توان و نبايد استنباطي در مورد عيار ماده معدني  ها نمينمونهبرداشت خواهند شد. از اين  

 عمل آورد. به
نمونه ديگر  نمونهاز  گردد  برداشت  آنوماليها  كنترل  براي  است  لازم  كه  هاي  هائي 

به وابسته  دگرسانيهاي  با  معمولاً كانيمرتبط  است.  احتمالي  مانند  هاله  سازي  دگرساني  هاي 
  شوند. از آنجا كه آغوش ميگيرند و گاهي هم با آن هم ر بر ميسازي را دغلافي هسته كاني

تودههاله  از  بزرگتر  دگرساني  كانيهاي  سطح  هاي  كه  اين  احتمال  لذا  هستند،  شده  سازي 
خصوص در مورد  فرسايش كنوني آنها را قطع كند و نمايان شوند، بيشتر است. اين امر به

ا پرهزينه و ريسك آن بالاتر است، صادق است.  سازي پنهان، كه اكتشاف آنههاي كانيتوده
نمونه اينرو  هاله از  از  بهبرداري  دگرساني  كانيهاي  تركيب  تعيين  هالهمنظور  هاي شناسي 

بسيار ضروري است و مي آن  بر  دگرساني و همچنين عيارسنجي  دال  نتايجي را كه  تواند 
 در اختيار گذارد.  ،تأييد و يا تكذيب آنومالي باشد

نمونه مينراليزه و دگرساني برداشت شد.    50وده ورقه ديواندره مجموعاً تعداد  در محد
نمونه اين  بهسپس  اين    ICPروش  ها  آناليز شيميائي  نتايج  قرار گرفتند.  آناليز شيميائي  مورد 

 (آورده شده است.   1-6ها در جدول         )نمونه
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آناليز شيميايي اين نمونهبا توجه به (  2-6)جدول    ژينزبرگسه با جدول  ها و مقاي نتايج 
واقع شده   “سازي پراكندهكاني”و    “سازي عقيمكاني”ها در محدوده  شود عيار اغلب نمونهمشاهده مي

نمونه از  برخي  ميان  اين  در  داراي  است.  محدوده   Cu، As، Mn ، Feها  در  و  بوده  بالايي 
 شود. سازي كانساري واقع ميكاني

 
 
 
 

 هاي مينراليزه  نهآناليز ويژگي نمو  -6-2
ها و عناصر )متغيرهاي ژئوشيميائي(  بندي اهميت اكتشافي نمونهاين آناليز جهت رتبه

ترتيب براي  به  2و    0،1اعداد   نزبرگيژپذيرد. براي اين منظور از طريق جدول  صورت مي
كانيكاني عقيم،  و  پراكنده  غنيسازي  كانيسازي  و  گرفته  شده  نظر  در  كانساري  سازي 
دادهشمي برروي  ويژگي  آناليز  سپس  ميود.  صورت  ماتريس  ها  منظور  اين  براي  گيرد. 

يا در حد كانينمونه عنصر را تشكيل مي اين ماتريس فراواني يك عنصر  سازي  دهيم. در 
سازي پراكنده و عقيم است. در اين شده و يا در حد كانيسازي غنييا در حد كاني  ،كانساري

به يك  براي هر  اعداد  ترتي صورت  داده مي  0و    1،  2ب  قرار  ذكر شده  ماتريس  شود. در 
ها مورد آناليز ويژگي  ماتريس حاصل يك بار براي متغيرهاي عنصري و يكبار براي نمونه

آنالگيرد. دادهقرار مي نتايج    و (  1-6هاي مينراليزه در جدول )ز نمونهي هاي خام حاصل از 
نمونه آناليز ويژگي متغيرهاي  از  آورده شده است.  3-6)  مينراليزه در جدولهاي  حاصل   )

كرد كه عناصر مس، آرسنيك، منگنز، آهن و    گيريتوان چنين نتيجهها ميمطابق اين جدول
 .باشداهميت اكتشافي ميتيتانيم در برگه ديواندره داراي بيشترين 
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 ره.هاي مينراليزه در برگه ديواند( : نتايج آناليز نمونه1-6جدول )
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SAMPLE Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION 2 5 0.1 0.2 0.2 10 100 0.05 0.01 1 0.5 0.1 0.2 0.2 0.1 2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 

DQ-133-M1 < 36 2 5 < 110 600 < 0.01 44 < < 0.8 17 0.2 8 15 < 12.1 0.5 < 

DQ-111-M2 44 18920 142 670 < 2130 163400 < 0.02 884 < < 4.6 2.5 0.6 70 5 < 76 0.6 0.3 

DQ-111-M1 37 4930 3 149 < 220 317000 < 0.02 304 < < 0.3 1.2 0.5 24 6 < 8.4 < 0.9 

DQ-060-M2 19 660 6 127 < 430 211500 < 0.05 693 < < 45 20 0.3 19 10 0.2 10.3 < < 

DQ-060-M1 36 490 44 242 < 4290 20900 < 0.01 53 < < 0.9 1450 0.1 18 9 0.4 8.4 0.4 < 

DQ-046-M4 44 1300 164 273 0.4 4000 23400 < 0.01 61 < < 2.4 18 0.1 34 17 < 90 0.5 0.4 

DQ-046-M3 3 2350 120 149 < 1100 14050 < 0.06 54 < < 0.5 9.2 0.2 26 17 0.7 6.5 0.6 < 

DQ-046-M2 < 320 128 12 0.3 1370 15250 < 0.05 44 < < 0.3 4.5 0.1 13 14 0.2 3 < 0.2 

DQ-046-M1 < 45 19 1845 0.2 4150 9000 < 0.07 57 < 1.5 0.5 11000 0.2 19 212 0.3 2.5 < 0.6 

DK-802-M 115 1860 580 59 < 6770 55650 < 0.03 42 < < 33 44 0.2 73 6 < 87 < < 

DK-310-M 212 530 841 1576 < 11000 27900 < 0.02 330 < < 8.9 14.2 0.1 37 27 < 18.7 < < 

DK-293-M1 51 2570 1084 1963 < 5650 15600 < 0.05 56 < < 0.7 1.6 0.3 46 159 0.2 557 < < 

DK-291-M1 331 1160 807 1065 < 12400 43400 < 0.01 85 < < 28.5 42.5 0.1 77 22 0.3 55 < 0.8 

DK-284-M1 24 440 1167 1361 < 4000 10500 < 0.01 39 < < 0.4 1.2 0.1 28 30 0.5 24.5 0.2 0.3 

DK-282-M1 27 310 677 791 < 4230 5650 < 0.09 103 < < 0.9 1.1 0.1 33 23 < 5.8 0.3 0.4 

DK-273-M 242 350 1470 3072 < 8780 18800 < 0.05 78 < < 1.5 7 0.5 92 45 < 48.6 < < 

DK-271-M 102 120 1056 1659 < 6000 16650 < 0.01 369 < < 3.2 13.2 0.1 29 37 0.4 35.3 < 1.2 

DK-270-M 195 580 1261 2754 < 9240 20400 < 0.03 48 < < 7.5 16.5 0.1 76 44 0.5 43 < 0.4 

DK-267-M 35 510 264 628 0.5 4240 4700 < 0.01 26 < < 1.4 1.4 0.1 64 15 0.4 5.4 0.8 0.5 

DK-223-M2 25 1530 42 364 0.2 4400 11650 < 0.01 33 < < 11.6 1.2 0.1 39 16 0.2 32.3 0.4 < 

DK-223-M1 6 100 175 195 < 3400 10850 < 0.01 22 < < 0.4 1 0.4 23 9 0.3 8.9 0.6 < 

DK-218-M2 < 580 62 121 < 980 600 < 0.02 748 < < 4.8 3.2 0.8 21 7 0.3 8.4 0.5 0.6 

DK-218-M1 < 9470 122 185 < 860 750 < 0.15 111 < < 15.3 2.7 0.6 170 2 < 6.8 0.7 1.1 

DD-697-M 296 700 3 198 < 390 298550 < 0.24 3643 < < 13.3 310 0.5 44 6 < 787 0.8 0.5 

DD-625-M < 780 169 57 < 340 250 < 0.1 24 < < 0.7 1.5 1.1 8 18 < 21.2 0.5 0.7 

DD-575-M2 < 720 896 57 < 560 400 < 0.09 38 < < 0.8 1.1 0.3 13 2 < 7.7 0.4 0.8 

DD-575-M1 28 1100 252 316 < 6050 31500 < 0.34 43 < < 11.6 225 0.2 38 11 < 22.3 0.9 0.3 

DD-556-M1 22 70 13 1617 < 1340 33750 < 0.05 162 < < 0.2 65 0.2 14 64 0.3 9.4 < 0.6 

DB-545-M2 278 4650 291 322 0.2 6410 34700 < 0.06 7 < < 31.6 16 0.4 122 4 0.5 47.5 < < 

DB-770-M2 < 2980 412 174 < 1430 450 < 0.05 69 < < 0.5 2 0.5 17 6 0.3 12.5 < 1 

DB-770-M1 9 1180 103 1226 < 10620 44200 < 0.02 106 < < 20 245 0.3 32 9 1.2 63 < 0.7 

DB-545-M1 449 1590 337 95 0.2 4940 51650 < 0.02 30 < < 44 124 0.3 187 10 0.4 44.2 0.4 0.4 

DB-539-M2 < 830 25 62 < 400 200 < 0.02 52 < < 11.5 2.5 6.5 7 9 0.1 6.5 < < 

DB-539-M1 52 990 3 8 < 220 364000 < 0.09 156 < < 4.6 1.4 35.5 29 57 0.9 245 0.2 < 

DB-538-M2 19 1810 247 282 < 6790 52350 < 0.14 49 < < 27.6 3.6 7.3 24 14 0.3 43.3 0.5 0.5 

DB-538-M1 48 640 2 48 < 170 335250 < 0.11 217 < < 40 5.1 8.2 15 113 < 189 0.2 0.5 

DB-509-M2 < 4300 181 176 0.4 4880 30250 < 0.08 1777 < < 3.5 9 0.4 21 9 0.3 18.6 < 0.8 

DB-509-M1 7 7480 26 1294 < 1540 45150 < 0.05 68 < < 8.8 1.1 0.8 42 7 1.3 54.2پ < < 

DB-500-M 376 2020 382 91 < 4460 49950 < 0.02 32 < < 52 101 0.8 194 16 0.1 35 0.2 0.5 

DB-482-M1 < 1520 249 226 < 7400 35150 < 0.01 39 < < 6.5 1.8 1.4 37 9 < 5 0.2 0.4 

DB-464-M 4 1170 637 637 < 7460 42300 < 0.01 30 < < 24 149 0.6 25 11 0.2 45.6 0.2 < 

DB-415-M1 5 160 6 73 0.3 260 450 < 0.01 64 < < 3.7 1.6 0.2 16 8 1.4 5.4 < < 

DB-391-M < 460 58 125 < 1670 11250 < 0.06 50 < < 7.9 46 0.1 18 6 0.6 6.5 < < 

DQ-115-M1 90 1130 49 114 < 2710 167800 < 0.05 28 < < 64 115 0.2 42 55 0.5 73.6 0.2 0.5 

DQ-133-M2 5 590 148 59 0.2 1860 7150 < 0.01 33 < < 1.5 2.4 0.1 9 10 < 21.5 < 0.8 

DB-417-M < 1400 182 869 < 5680 20350 < 0.01 36 < < 6.6 19.3 0.1 5 11 0.4 40.8 0.3 0.8 

DB-417-M1 5 1990 78 598 < 7500 57300 < 0.08 25 < < 17 68 0.3 4 12 0.4 71.3 0.4 < 

DB-482-M2 < 1250 176 328 < 6940 32600 < 0.01 42 < < 8.2 1.7 0.2 4 11 < 78 < < 

DB-522-M < 730 428 598 0.2 7910 38200 < 0.01 19 < < 24.5 110 0.5 19 8 < 112 < < 

DD-585-M 11 440 120 83 0.2 2780 11500 < 0.01 22 < < 1.2 2.2 0.5 10 8 0.8 45.2 0.5 0.7 
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 سازي  ( : حدود غلظت بعضي از عناصر براي هر يك از چهار نوع كاني2-6جدول )

 (. 1960 ژينزبرگ،)عقيم، پراكنده، غني شده، كانساري، )

سازي كاني عنصر 
 عقيم 

سازي كاني
 كنده پرا

سازي كاني
 غني شده

سازي كاني
 كانساري 

Ag -- 6-1 7 > - 

As -- 600-300 1000-700 1000 > 

Au -- -- 10 > -- 

Ba 600 < 3000-700 6000-
4000 

6000 > 

Bi -- 100-60 600-110 600 > 

Cd -- 300-100 600-400 600 > 

Co -- 300-100 600-400 600 > 

Cr 400 < 1000-400 10000-
1100 

10000 > 

Cu 60 < 600-70 3000-700 3000 > 

Mn 300 < 1000-400 10000-
1100 

10000 > 

Mo 6 < 60-7 600-70 600 > 

Ni 100 < 1000-100 3000-
1100 

3000 > 

Pb 60 < 600-70 3000-700  %1 > 

Sb -- 300-100 1000-400 1000 > 

Sn -- 600-60 1000-700 1000 > 

Sr 600 < 3000-700 6000-
4000 

6000 > 

V 300 < 600-400 1000-700 1000 > 

W -- 100 600-100 600 > 

Zn 100 < 600-110 3000-700 3000 > 
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 برداري كاني سنگين  نمونه -6-3

را  هاي ثانويه  توان هالهآيد ميدست مينتايجي كه از آناليز كانيهاي سنگين بهبا توجه به
 دو گروه تقسيم كرد كه عبارتند از :  به

 سازي  هاي ثانويه مرتبط با كانيهاله •
 زائي. هاي ثانويه مرتبط با پديده سنگهاله •

با كانيدر مورد هاله ثانويه مرتبط  در  هاي  سازي، كانيهاي مستقل يك عنصر معمولاً 
هاي هاله  ي در موردشوند، ولاي يافت ميصورت فاز مستقل( رسوب آبراههجزء سنگين )به

پديده با  مرتبط  سنگثانويه  بههاي  معمولاً  عنصر  يك  پيدايش  محلول  زائي  تركيب  صورت 
 جامد در ساختمان شبكه همراه با عناصر ديگر است. 

به نسبت  آبراهه  داخل  سنگين  كاني  ذره  يك  تحرك  است  كمتر  بديهي  بسيار  يون  يك 
هاله  لذا  بهاست،  نسبت  كاني سنگين  كمتري  ههالهاي  داراي وسعت  ثانويه ژئوشيميائي  هاي 

نمونه لحاظ  بدين  محدودههستند.  داخل  از  سنگين  كاني  ژئوشيميائي  هاي  آنوماليهاي  هاي 
 تواند مفيد باشد.  مي

ورقه   مقدماتي    ديواندره  1:  100،000در  ژئوشيميائي  آنوماليهاي  محدوده  در 
نمونه كاني سنگين از چند محل، از    نمونه كاني سنگين مبادرت گرديد. هر   100برداشت  به

كاني   تمركز  احتمال  كه  و...  آبراهه  كف  در  بزرگ  سنگهاي  تخته  پشت  آبراهه،  پيچ  قبيل 
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 سنگين در آن بيشتر بود، برداشت شده است. 
 
 هاي كاني سنگين  عمليات مطالعه نمونه -6-3-1
 شرح خدمات( 9-3و 9-2، 2-12)موضوع بندهاي   

 باشد : سنگين شامل دو مرحله مي  هاي كانيمطالعه نمونه
 سازي نمونه كاني سنگين جهت مطالعه. آماده -الف

 مطالعه اجزاء مختلف آن.   -ب

شوئي است. قبل از انجام اين شوئي و لاوكهاي كاني سنگين شامل گِلسازي نمونهآماده 
شوئي لگيري حجم كل نمونه براي محاسبات بعدي الزامي است. در مرحله گِ اندازه  ،مراحل 

ريز رسي است از آن جدا شده  گِل نمونه كه عمدتاً شامل ذرات دانه  ،با شستشوي كامل نمونه 
آماده لاوك به  ،شوئيشود. در مرحله لاوكشوئي ميو نمونه  درون ظرف مخصوص  نمونه 

مواد سبك    ،ور كردن نمونه در آب و حركات دوراني مناسب آنريخته شده و پس از غوطه
نمونه اوليه  ماند. اين نمونه، كه نسبت بهن خارج شده و جزء سنگينتر باقي ميشستشو و از آ

دارد بسيار كمتري  اعداد حاصل در  سنجي قرار ميخشك شده و مورد حجم  ،حجم  گيرد و 
اي  كن شانهشود. مرحله بعدي شامل كاهش وزن نمونه از طريق تقسيمفرم مربوطه ثبت مي

دو قسمت جزء سبك و جزء سنگين تقسيم  بروموفرم بهاست. بخشي از اين جزء از طريق  
بروموفرممي از  از طريق  گردد. پس  دو بخش سنجيده شده و سپس  از  يك  گيري حجم هر 
سه بخش تقسيم و حجم هر يك تعيين  كارگيري آهنرباي دستي با بار معين جزء سنگين بهبه

 شود.  مي
طور عمده شامل منيتيت  و بهجزء فرومغناطيسي داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده  

مي ايلمنيت  گاهي  بيشتر  و  و  است  متوسطي  مغناطيسي  خاصيت  داراي  ديگر  جزء  باشد. 
آمفيبول و بيوتيت است. جزء غيرمغناطيسي خاصيت    ، شامل كانيهاي مافيك مانند پيروكسن

آپاتيت  نداشته و اغلب كانيهاي فرعي مانند  آن  ها در  زيركن و بسياري از كانه  ،مغناطيسي 
بينوكولار مورد  متمركز مي از ميكروسكوپ  استفاده  با  بخش  پروژه هر سه  اين  در  شوند. 

سيستم    ،مشخصات فيزيكي كانيها مانند رنگ   ،مطالعه چشمي قرار گرفته است. در اين روش
تشخيص مي  ،سختي  ،جلا   ،تبلور اساس  و...  نسبت درصد هر شفافيت  اين طريق  از  باشد. 

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

'

10000

DCA

DBYX




 فراواني كاني سنگين )گرم بر تن(  =

 در اين فرمول متغيرها عبارتند از :  
X  آن پس از جدايش مغناطيسي.اكسيون مربوط به: درصد كاني مورد نظر ضرب در جرم فر 

Y  گيري. : حجم نمونه پس از بروموفرم 

B  .حجم نمونه پس از شستشو : 

D  .وزن مخصوص كاني مورد مطالعه : 

A   .)حجم كل نمونه برداشت شده در صحرا )پس از الك كردن : 
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C   .حجم نمونه انتخابي براي جدايش با بروموفرم : 

D  گرم بر سانتيمتر مكعب در نظر   5/2رداشت شده در صحرا كه در اين پروژه معادل  : وزن مخصوص رسوب ب

 گرفته شده است. 

ها جهت يك يا چند كاني سنگين معرفي  در نقشه توزيع كاني سنگين تعدادي از نمونه
جوئيهاي مفصلتر در  اند. در فاز بعدي اكتشافي هدف انتخاب بهترين آنوماليها و انجام پيشده 

 (.48-)نقشه شماره ،ريز مربوطه استحوضه آب 
نمونه كدام  واقعاً  كه  اين مطلب  پياما  ارزش  آنومالي  دارند  هاي  را  بيشتري  جوئيهاي 

شناسي شناخت ژنز كانسارهاي پلاسر  طلبد. در بررسيهاي زمينتعمق و تفكر بيشتري را مي
ويژه اهميت  كانيها  پاراژنز  و  نوع  آنها،  اقتصادي  مطالعه  دو  دارد.  سه  اي  ارتباط  اين  ر 

 دهيم.  مطلب زير را مورد مطالعه قرار مي

 هاي آنومالي از چه نوع كانيهايي هستند.  الف( محتواي نمونه
 اند. هاي آنومالي از چه تعداد كاني با ارزش تشكيل شدهب( محتواي نمونه

 ستند.ها از مقادير آنومالي برخوردار هپ( كانيهاي مهم و با ارزش در كدام يك از نمونه

سنگين منطقه مورد مطالعه    هاي كاني نتايج مطالعات انجام گرفته بر روي نمونه با توجه به 
 شوند كه عبارتند از سه دسته تقسيم مي كانيهاي سنگين به 

 ساز كانيهاي سنگ -1
 هاي مينراليزه كانيهاي مرتبط با نهشته -2
 كانيهاي دگرساني  -3

 

 ساز كانيهاي سنگ -6-3-2
مط پايه  سنگبر  كانيهاي  شده  انجام  زيركن العات    ، آمفيبول  ،پيروكسن   ،آپاتيت  ،ساز 

 كربنات كلسيم و مگنتيت مشاهده شده است.  ، بيوتيت
نمونه از  زيركنبرخي  كانيهاي  از  بالايي  مقادير  داراي  سنگين  كاني    ،آپاتيت   ،هاي 

اهد گسترش  باشد. حضور اين كانيها در مناطقي است كه شآمفيبول و بيوتيت مي  ،پيروكسن 
ورقه  بخش جنوب شرق  در  مذكور  منطقه  هستيم.  پورفيري  ولكانيكي  و  آندزيتي  واحدهاي 

 ،310H، 276H، 267H، 286H، 291H، 290Hهايي از قبيل  ديواندره گسترش يافته است. نمونه
293H، 294H، 296H، 295H  305وH   .از اين قبيل هستند 

مي كلسيم  كربنات  قطعات  شامل  دسته  نمونهبادومين  در  ذرات  اين  مقدار  هايي  شد. 
 يابد كه در بالادست آن رخنمونهاي آهكي وجود داشته باشد. افزايش مي
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 هاي مينراليزه كانيهاي مرتبط با نهشته -6-3-3

به توجه  بهبا  كانيها  اين  گرفته  صورت  :مطالعات  از  عبارتند    ،نقره  ،طلا   ترتيب 
 سرب طبيعي و سروزيت.   ،مس طبيعي   ،آزوريت ،كيت مالا   ،سينابار

مي يك  هر  كه  ديگري  كانيهاي  فوق  مينراليزه  كانيهاي  بر  تيپ  علاوه  معرف  تواند 
كانه از  نمونهخاصي  در  نيز  باشد  شدهزائي  مشاهده  مطالعه  مورد  كانيها هاي  مهمترين  اند. 

  ،پيريت اكسيد  ،اپيدوت   ،وتيتگ  ،باشد كه عبارتند از : هماتيت شامل كانيهاي دگرش يافته مي
تواند  ها ميمقدار قابل ملاحظه در نمونهمارتيت و سيليكاتهاي دگرساني. حضور اين كانيها به

 هاي معدني باشد.  معرف مناسبي براي دريابي نهشته
به بخش  اين  در  فوق  مطالب  شدن  مشخص  بهتر  مهم  براي  كانيهاي  از  برخي  شرح 

 شود. پرداخته مي

 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 ه طلاكانيهاي گرو 
شوند.  كانيهاي اين گروه با گسترش قابل ملاحظه در محدوده مورد مطالعه مشاهده مي

 باشد : شرح زير ميهاي طلا دار در محدوده برگه ديواندره بهنمونه
 

 شماره نمونه تعداد ذرات شكل اندازه

 Dk-280H 2 ايصفحه  80-135ميكرون 

 DD-559H 6 كروي و زاويه دار 80-250ميكرون 

 DB-396 1 به صورت فيلم  80ميكرون 

 DB-406 3 لامپي و فيلم  80-250ميكرون 

 DB-444 1 به صورت فيلم و خوب گردشده  120ميكرون 

 DB-538 1 به صورت فيلم و خوب گرد شده 65ميكرون 

 
نمونه ميان  نمونهدر  فوق  نقره   DK-280هاي  هاي  و  سينابار   DD-559Hنمونه    ، حاوي 

سينابار  طبيعي   DB-396ونه  نم   ،حاوي  مس  سروزيت  ،حاوي  و   DB-406Hنمونه    ،سرب 
-DBنمونه  سرب و نقره و    ،سروزيت  ،حاوي مالاكيت  DB-444نمونه    ،و سينابارحاوي نقره  

538H باشد. حاوي سينابار نيز مي 

 كانيهاي گروه نقره
به گروه  اين  نقره  كانيهاي  ملاحظهصورت  قابل  گسترش  با  محدوده  اين  در  اي  آزاد 

 دار در محدوده ورقه ديواندره عبارتند از :  هاي نقرهوجود دارد. نمونه
 

 شماره نمونه تعداد ذرات كاني مينراليزه همراه

-- 1 DB-555H 

 DB-406H 1 طلا و سينابار 

-- 1 DB-414H 

 DB-444H 2 سروزيت ،مالاكيت  ،سرب  ،طلا

-- 1 DB-383H 

-- 1 DD-620H 

 DD-625H 1 سينابار 

-- 1 DD-591H 

 DQ-112H 1 سينابار 

-- 1 DK-267H 

 DK-280H 1 طلا و سينابار 

 DK-282H 3 نيگرين  ،سروزيت ،گالن  ،سينابار

 DK-283H 1 نيگرين 

-- 1 DK-284H 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 DK-223H 2 سينابار 

-- 1 DK-310H 

 DB-527H 1 سينابار 

 DQ-087H 1 مس طبيعي 

 DQ-047H 1 رالگاد

 

 كانيهاي گروه جيوه  
بهجيو  مطالعه  مورد  منطقه  در  نمونهه  ميان  در  سينابار  سنگين  صورت  كاني  هاي 

نمونه از  زيادي  تعداد  در  كاني  اين  است.  شده  بهگزارش  و  سنگين  كاني  زيادي  هاي  تعداد 
هاي وجود دارد. نمونههمراه طلا و نقره  شود. در موارد زيادي كاني مذكور بهمشاهده مي

 باشد : مي  صورت زيرداراي سينابار به
 

 شماره نمونه تعداد ذرات كاني مينراليزه همراه

-- 10 DB-491H 

-- 0.5% DQ-111H 

-- 1 DD-741H 

-- 1 DK-290H 

-- 1 DK-802H 

 DK-280H 2 طلا و نقره 

  ،گالن ، نيگرين  ،نقره
 سروزيت 

3 DK-282H 

 DK-223H 6 نقره 

 DQ-053H 7 نيگرين و باريت 

 DQ-112H 2 نقره 

 DD-559H 1 طلا

-- 13 DD-575H 

-- 1 DD-617H 

 DD-625H 1 نقره 

-- 2 DB-360H 

 DB-406H 2 طلا و نقره 

-- 3 DB-482H 

-- 2 DB-466H 

-- 4 DB-512H 

 DB-538H 1 طلا

 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

 روي و باريم  ،كانيهاي گروه سرب
به توجه  سنگين با  كاني  گالن  ،مطالعات  باريت    ،سروزيت   ،كانيهاي  و  طبيعي  سرب 

 هاي حاوي كانيهاي اين گروه عبارتند از : اند. مهمترين نمونهدهگزارش ش
 

 شماره نمونه گالن  سروزيت  سرب آزاد باريت 

    DB-586H 

    DB-444H 

    DB-396H 

    DQ-136H 

    DQ67H 

    DK-305H 

    DB-586H 

    DB-500H 

 
 

 كانيهاي گروه مس 
مطالعات شده  طبق  مالاكيت  ،انجام  از  عبارتند  گروه  اين  كانيهاي  مس    ،مهمترين 

زائي  هايي كه در منطقه مورد مطالعه نشان دهنده كانهبروشانتيت و آزوريت. نمونه  ،طبيعي
 باشند عبارتند از : مس مي
 

 شماره نمونه مس طبيعي مالاكيت آزوريت  بروشانتيت 

    DQ-87H 

    DB-527H 

    DQ-134H 

    DD-585H 

    DB-444H 

 

 كانيهاي گروه آرسنيك و بيسموت 
-DKصورت جزئي تنها در دو نمونه مشاهده شده اند. در نمونه  كانيهاي اين گروه به

295H  به بيسموتينيت  ذره مشاهده ميكاني  يك  نقره  تعداد  همراه  نيز  نمونه  شود. رالگار  در 
DQ-46H  .گزارش شده است 
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 وه فلوئور كانيهاي گر
صورت فلوئوريت گزارش شده است. نمونه حاوي اين كاني تنها  كانيهاي اين گروه به

 آزوريت و مالاكيت وجود دارد.   ،همراه مس طبيعيباشد كه بهمي DQ-134Hنمونه  
 

 كانيهاي گروه استرانسيم 
شكل استرونسيانيت گزارش شده است.  در محدوده مورد مطالعه كانيهاي اين گروه به

نمونهنمونه شامل  اين گروه  حاوي    DD-563Hو    DD-562H، DK-296H، DB-391Hهاي  هاي 
اي و  مارن ماسه  ،دليل گسترش واحدهاي مارنها بهباشد. حضور اين كاني در اين نمونهمي

 باشد. هاي آهكي در بالادست آنها ميمارن با ميان لايه
ت جدولي در ضميمه فصل ششم صورهاي كاني سنگين بهدر نهايت شر ح كامل نمونه

 آورده شده است. 
 

 هاي كاني سنگين پردازش داده  -6-3-4

:   -الف سنگين  كاني  متغيرهاي  هيستوگرام  ورقه    رسم  كانيهاي   ديواندره  1:   100،000در 
سنگ نمونهمختلف  ميان  در  كانساري  كانيهاي  و  دگرساني  سنگين  ساز،  كاني  هاي 

متغير ترسيم شده است كه    12شده هيستوگرام    مشاهده شدند. از بين كانيهاي مطالعه
هاي  علت نبود دادهآورده شده است. براي كانيهاي ديگر به  3-6تا    1-6در شكلهاي  

عددي كافي هيستوگرام مربوطه ترسيم نشد. در مورد هيستوگرامهاي ترسيم شده اين  
يكسان نمي آنها  قابل ذكر است كه ارزش  آنهنكته  ا تعداد باشد چرا كه در برخي از 

توان روند تغييرات  طوري كه ميحد كافي زياد است، بهگيري شده بههاي اندازه داده 
پيش بهرا  ديگر  بعضي  در مورد  ولي  كرد.  اندازهبيني  تعداد مورد  گيري  علت كمي 

مربوط   آماري  پارامترهاي  نيست.  مشخص  چندان  هيستوگرامها  در  تغييرات  روند 
جدول  به در  نيز  مختلف  ملاحظه    4-6كانيهاي  كه  طور  همان  است.  شده  آورده 

نشان دهنده توزيع  مي بدون روند  پارامترهاي آماري و منحني احتمال تجمعي  شود، 
شكلهاي مذكور تنها كاني هماتيت و سيليكاتهاي نرمال متغيرها است. با توجه به  -لاگ

 ساير كانيها برخوردارند. تري نسبت بهدگرسان شده از توزيع نرمال

اي، روش آماري چند متغيره است آناليز خوشه  اي متغيرهاي كاني سنگين : اليز خوشه آن  -ب
هائي  ها و يا گروهكه عناصر را براساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته 

آناليز خوشهبندي ميطبقه نتيجه  در  پيدا كردن گروهاي ميكند.  در  واقعي  تواند  هاي 
اين گروه با  داد. سازيتوان كانيتا حدي مي  بنديكمك كند.  هاي منطقه را تشخيص 

گروه دادهبراي  گروهبندي  در  خوشهها  روش  از  متفاوت  مراتبي  هاي  سلسله  بندي 
شروع   اعضاء  ساير  از  عضو  هر  فاصله  محاسبه  با  روش  اين  است.  شده  استفاده 

توان  ميطور خلاصه  كند. بهشود و از ماتريس همبستگي ميان عناصر استفاده ميمي
آناليز   سنگين،  كاني  مختلف  متغيرهاي  بين  پاراژنزي  ارتباط  تعيين  براي  گفت 

ميخوشه انجام  شكلاي  خوشه  4-6شود.  نشان  آناليز  را  سنگين  كاني  متغيرهاي  اي 
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ميمي ملاحظه  كه  همانگونه  آزوريتدهد.  بين  همبستگي  بيشترين  -مالاكيت -شود 
آزاد   سرب   ، رالگار  –فلوريت  ومگنتيت ايل-سروزيت،  مشاهده -منيت  كروميت 

 شود.  مي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 محاسبه خطاي مطالعات كاني سنگين   -6-3-5

برداشت به گيري متغيرهاي كاني سنگين در محدوده اين برگهبراي تخمين خطاي اندازه
تحت ديگر شرايط يكسان اقدام گرديده است. اين   ،اينمونه تكراري از رسوبات آبراهه  10

آمادههنمونه انجام مراحل  اند و  مورد آزمايش قرار گرفته  ،سازي در شرايط مشابها پس از 
نمونه از  حاصل  نتايج  بهسپس  تكراري  آناليزهاي هاي  براي  قبل  بند  در  كه  روشي  همان 

گرفته قرار  خطاسنجي  مورد  گرديد  تشريح  ابتدا محاسبات لازم  شيميائي  كار  اين  براي  اند. 
مورد اشكال  سپس  و  دقت    انجام  براي  براي 10نظر  اشكال  اين  است.  گرديده  ترسيم   %

اندازه موارد  كه  سنگين،  كاني  استمتغيرهاي  شده  بوده، رسم  كافي  آنها  براي  شده   ،گيري 
اندازه9-6تا    5-6)شكلهاي   دو  ميانگين  ميزان  اندازه (.  اختلاف  و  براي  گيري  گيريها 

 ورده شده است.آ 7-6تا   5-6متغيرهاي كاني سنگين نيز در جدولهاي 
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 پيوستهاي 

 بخش ششم
 جدول پارامترهاي آماري كاني سنگين  -
 نمودارهاي فراواني متغيرهاي كاني سنگين -

 اي متغيرهاي كاني سنگين آناليز خوشه -
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 هاي تكراري و دياگرامهاي تامپسون جدول نمونه -

 ppmهاي كاني سنگين بر حسب مقادير محاسبه شده نمونه -
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 وشيميائي بخش هفتم : تلفيق آنوماليهاي ژئ
 

 مقدمه 
داده پردازش  از  سنسوردپس  مقادير  تخمين  شامل  ژئوشيميائي  جوامع    ، هاي  جدايش 

غني  ،سنگي  شاخص  نمونه  ،شدگي محاسبه  كردن  رديفجدا  از  خارج  كردن   ،هاي  نرمال 
غنيداده  شاخص  غنيهاي  شاخص  شبكه  تخمين  و  نقشهشدگي  پراكنش  شدگي،  هاي 

 گرديد.  عنصر ترسيم   29ژئوشيميائي براي 
تعداد   اين مرحله  آنوماليهاي مقدماتي در مجموع در  تلفيق  آنومالي ژئوشيميائي    23با 

شماره نقشه  مذكور   36-مطابق  نقشه  مطابق  شد.  لحاظ    ،شناسائي  از  نامبرده  آنوماليهاي 
به دارند  زيادي  تفاوتهاي  محدود  وسعت  كه  است  كوچك  آنچنان  برخي  وسعت  كه  طوري 
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نم به يك  بالادست  ميحوضه  عمدهونه  بخش  كه  وسيعند  آنچنان  ديگر  برخي  و  از شود  اي 
بر مي آنوماليهاي ژئوشيميائي  منطقه را در  براساس نوع  آنوماليها  اين  گيرند. نحوه جدايش 

 باشد. مي
بالاي   دانسيته  داراي  با مناطق  آنها  از  برخي  تطابق  آنوماليها  اين  ديگر  ويژگيهاي  از 

  18،  13،  11،  5. اين آنوماليها شامل آنوماليهاي شماره  (47-باشد، )نقشه شمارهگسلي مي
بهمي  21و    20،  19، بخش  اين  در  بهباشد.  راجع  مختصر    ،تكتونيك   ،شناسيزمينشرح 

آنوماليها   اين  از  يك  هر  محدوده  در  موجود  مينراليزه  كانيهاي  و  ژئوشيميائي  ويژگيهاي 
 پردازيم.  مي

 
  1-آنومالي شماره -7-1

اوزن واقع  طوره و در بخش غربي رودخانه قزلشمال شرقي برگه قره  اين آنومالي در
لايه ميان  با  مارن  شامل  آنومالي  اين  محدوده  در  ليتولوژي  واحدهاي  است.  هاي  شده 

دهند. از اين در اين محدوده ناهنجاري نشان مي  Srو    Snباشد. عناصر  سنگ و آهك ميماسه
سنگين   كاني  نمونه  شده   87Hمحدوده  سنگين    برداشت  كاني  نمونه  اين  نتيجه مطالعه  است. 

پيريت اكسيد    ،اپيدوت   ، پيريت   ،مس طبيعي  ،طبيعيحاكي از وجود كانيهاي مهمي چون نقره  
 باشد.و سيليكاتهاي دگرساني مي

  2-آنومالي شماره -7-2
به آنومالي  قرهاين  برگه  شمال  بخش  در  محدود  ميطور  ديده  واحدهاي  طوره  شود. 

در   لايهليتولوژي  ميان  با  مارن  شامل  آنومالي  اين  سنگمحدوده  ماسه  و  آهك  شيل    ،هاي 
دهند.  در اين محدوده آنومالي نشان مي  Srو    Wباشد. عناصر  خاكستري تيره و كنگلومرا مي

سنگين   كاني  نمونه  محدوده  اين  گسل   99Hاز  آنومالي  اين  محدوده  در  است.  شده  برداشت 
به ژئوفيزيكي  گسلهاحتمالي  مشاهده همراه  كنگلومرا  و  مارن  واحدهاي  ميان  در  متعدد  اي 

 شود.  مي
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به آنومالي  قرهاين  برگه  غربي  بخش  در  گسترده  رودخانه  طور  طرف  دو  در  طوره 
تيره اوزن مشاهده ميقزل شيل خاكستري  اين محدوده شامل  در  ليتولوژي  واحدهاي    ،شود. 

است روشن  مارني  آهك  و  بهكنگلومرا  كه  هستند  عناصري  از  آنتيموان  و  آرسنيك  طور . 
 Baو   ،Bi، Mo، Srدهند. علاوه بر اين عناصر  گسترده در اين محدوده ناهنجاري نشان مي

نمونه هستند.  ناهنجاري  داراي  شامل  نيز  محدوده  اين  از  شده  برداشت  سنگين  كاني  هاي 
ذكر است  باشد. لازم بهمي  122Hو    53H ، 60H، 67H، 111H، 112H، 115H، 120Hهاي  نمونه

نيز برداشت   260Mو     160M،1115M ،2111M ،1111Mهاي مينراليزه  كه از اين محدوده نمونه
  18920داراي    2111Mگرم در تن مس و    1450داراي    160M  ، هاشده است. در ميان اين نمونه

 باشد.گرم در تن منگنز مي
نمونه مطالعات  حضو نتايج  مؤيد  سنگين  كاني  چون  هاي  مهمي  مينراليزه  كانيهاي  ر 

 باشد.  در اين محدوده ميسروزيت و نقره  ،سرب آزاد ،سينابار
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قره برگه  شرقي  بخش  در  آنومالي  قزلاين  رودخانه  جنوب  و  مشاهده طوره  اوزن 
ماسه هاي آهكي و  شود. واحدهاي سنگي در محدوده اين آنومالي شامل مارن با ميان لايهمي

دهد در ميان اين واحدها دايكهاي  باشد. شواهد صحرائي نشان مياي ميسنگي و مارن ماسه
ميان   در  خوردگي  گسل  محدوده  اين  در  تكتونيكي  لحاظ  از  است.  كرده  نفوذ  نيز  ديابازي 

مي مشاهده  ليتولوژي  بهواحدهاي  توجه  با  همچنين  شمارهشود.  احتمالي    1-نقشه  گسل 
در اين محدوده   Wو    Bi، Mn، Zn، Pbشود. عناصر  ين محدوده ديده ميژئوفيزيكي نيز در ا
مي نشان  آنومالي  ناهنجاري  اين  محدوده  از  به  4دهند.  مينراليزه   ،346Mهاي  شمارهنمونه 

246M،146M     146وM    شماره نمونه  ميان  اين  از  كه  شده  ارزش   46M1برداشت  داراي 
مي بالايي  عيااكتشافي  نمونه  اين  در  حدود  باشد.  در  اين  مي  %1.1ر مس  از محدوده  باشد. 

نيز برداشت شده است. مطالعات كاني سنگين    46Hشماره  آنومالي يك نمونه كاني سنگين به
نقره   كانيهاي  وجود  از  پيريت    ،گوتيت   ، هماتيت  ،پيريت  ، باريت  ،رالگار  ،طبيعيحاكي 

 باشد. مارتيت و كانيهاي دگرساني مي  ،اكسيد
 
  5-ارهآنومالي شم -7-5

به آنومالي  مياين  مشاهده  ديواندره  ورقه  مركزي  بخش  در  گسترده  شود.  طور 
قرهبه برگه  در  آن  از  بخشي  خاندانطوريكه  برگه  در  بخشي  برگه    ،قليطوره،  در  بخشي 

شود. واحدهاي ليتولوژي در محدوده اين آنومالي  آباد و بخشي در برگه ديواندره ديده ميباقل
گر نفوذي  توده  تيره   ،انوديوريتيشامل  خاكستري  سنگ    ،تراورتن   ،شيل  ماسه  و  كنگلومرا 

 باشد.  دار ميشيست و آهك اوربيتولين ،قرمز
به اين محدوده  در  آنتيموان  و  آرسنيك  نشان ميعناصر  ناهنجاري  دهند.  طور گسترده 

دهد.  نيز در اين محدوده ناهنجاري نشان مي  Moو    Cu، Bi، Zn، Pb  ، علاوه بر اين عناصر
 ها عبارتند از : از اين محدوده تعداد زيادي نمونه كاني سنگين برداشت شده است. اين نمونه

585H، 586H، 562H، 563H، 559H، 560H، 549H، 556H، 220H، 221H، 219H، 214H، 
802H، 218H، 223H، 133H، 134H، 136H 

آنومال  اين  محدوده  شمار  12از  )نقشه  است  شده  برداشت  مينراليزه  (.  49-هنمونه 
نمونه ويژگي  آناليز  نتايج  مينراليزه  مطابق  ارزش    1538Mنمونه    ،هاي  بالاترين  داراي 

مي نمونه      اكتشافي  اين  نشانگر  5/33باشد.  سنگين  كاني  مطالعات  نتايج  دارد.  آهن   %
نقره كانيهاي  آلتره  ،پيروكسن  ،هماتيت  ،پيريت  ،باريت   ،سينابار  ، حضور    ، سيليكاتهاي 

طبيعي  ،آزوريت  ،گوتيت  ،اپيدوت  و    ،سروزيت  ،مالاكيت   ، فلوئوريت  ،مس  طبيعي  سرب 
 باشد. مارتيت مي
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تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

شود. واحدهاي ليتولوژي در قلي مشاهده مياين آنومالي در بخش شمالي برگه خاندان
ماسه مارن  شامل  آنومالي  اين  بهمحدوده  قرمز  مارني  سنگ  ماسه  و  تراورتن  اي  همراه 

اين محدوده  باشمي در  آنومالي  داراي  به  Auو    Asد. عناصر  در بوده  طوريكه طلا عياري 
مي  ppb 453حدود   نمونه  دارا  به  2404باشد.  محدوده  اين  سنگين  از  كاني  نمونه  عنوان 

 برداشت شده است. 
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به آنومالي  خانداناين  برگه  شرقي  جنوب  بخش  در  گسترده  ميطور  ديده  شود.  قلي 
به ولكانيكي  سنگهاي  و  آندزيتي  ماسهلاواهاي  مارن  بههمراه  قرمز  مهمترين  اي  عنوان 

شرق شمال  روند  با  نيز  ژئوفيزيكي  گسل  هستند.  مطرح  محدوده  اين  در  سنگي  -رخنمون 
عنوان عناصري هستند  سرب و بريليم به  ،شود. اورانيمجنوب غرب در اين محدوده ديده مي

تنگستن و    ،دهند. علاوه بر آن باريمطور گسترده ناهنجاري نشان ميكه در اين محدوده به
نشان مي ناهنجاري  اين محدوده  در  نيز  بهآرسنيك  ناهنجاريها  دهند.  اين  منشاء  احتمال زياد 

منطقه مي ولكانيكي  نمونهواحدهاي  شامل  باشند.  اين محدوده  در  سنگين  كاني   ،271Hهاي 
270H، 305H، 309H، 310H، 313H، 312H،   273وH  محدوده  مي اين  از  نمونه    4باشد. 

برداشت شده است. در اين ميان نمونه    310Mو    273M، 271M، 270Mهاي  شمارهمينراليزه به
310M   بودن  به داراي  اكتشافي مي  Tiو    Feدليل  اهميت  بيشترين  داراي  باشد. مطالعات  بالا 

مي نشان  سنگين  بهكاني  ولكادهد  سنگهاي  گسترش  محدوده  دليل  اين  در  آندزيت  و  نيكي 
وفور يافت  ها بهآپاتيت و زيركن در اين نمونه  ،آمفيبول   ،ساز از قبيل پيروكسن كانيهاي سنگ

نقرهمي قبيل  از  دگرساني  و  مينراليزه  كانيهاي  مذكور  كانيهاي  بر  علاوه    ، باريت  ،شود. 
 دارند. هماتيت گوتيت و سيليكاتهاي دگرساني نيز حضور   ،پيريت و سرب طبيعي 
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-قلي و بخش جنوبي آنومالي شمارهاليه جنوب شرق برگه خانداناين آنومالي در منتهي
هاي واقع شده است. واحدهاي ليتولوژي در محدوده اين آنومالي شامل مارن با ميان لايه  8

ري در اين  باشد. عناصر داراي ناهنجاآندزيت و سنگهاي ولكانيكي مي  ،آهك و ماسه سنگ
موليبدن و تيتانيم در    ،اورانيم و سرب در درجه اول و عناصر بريليم   ، محدوده شامل بريليم

 باشد.  درجه دوم مي
شامل  نمونه محدوده  اين  در  سنگين  كاني   ،284H، 283H، 282H، 280H، 278Hهاي 

276H، 268H، 267H  286وH باشد. مي 
نمونه اين  بهدر  قبلي  آنومالي  مشابه  ولكانيكي دلها  سنگهاي  گسترش  كانيهاي    ،يل 

شود. كانيهاي مينراليزه مهم در اين  آپاتيت و زيركن ديده مي  ،آمفيبول   ، ساز پيروكسنسنگ
 باشد. همراه كانيهاي دگرساني ميطبيعي بهمحدوده شامل نقره 

برداشت شده   267Mو    284M، 282Mهاي  شمارهاز اين محدوده سه نمونه مينراليزه به
نمونهاست.   نقرهدر ميان    ،سينابار   ،باريت  ،هاي كاني سنگين كانيهاي مينراليزه مهم شامل 

 باشد. سرب آزاد و نيگرين مي ،سروزيت ،گالن
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خاندان برگه  آنومالي محدوده جنوب  در  قلي را دربرمياين  ليتولوژي  واحدهاي  گيرد. 
آندزيت و سنگهاي ولكان با ميان لايه  ،يكي اين محدوده شامل  هاي ماسه سنگ و آهك  مارن 

 باشد. مي
دهند. علاوه طور گسترده در اين محدوده ناهنجاري نشان ميسرب و اورانيم به  ، باريم

هاي كاني سنگين در اين محدوده  دهند. نمونهبر آنها باريم و بريليم نيز ناهنجاري نشان مي
باشد. نتايج مطالعات كاني سنگين در  مي  296Hو    295H، 294H، 293H، 291H، 290Hشامل  

آپاتيت بوده كه دليل آن    ،آمفيبول   ،اين نمونه حاكي از فراواني كانيهاي پيروكسن  زيركن و 
مي آندزيت  و  ولكانيكي  واحدهاي  سينابار گسترش  دگرساني  و  مينراليزه  كانيهاي    ،باشد. 

 شود.  زياد ديده مي هاي اين محدودهگوتيت و بيسموتينيت در نمونه  ،اپيدوت  ،هماتيت 
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شود. واحدهاي  قلي مشاهده ميطور محدود در بخش غرب برگه خانداناين آنومالي به
مي حاضر  عهد  آبرفتهاي  و  تيره  خاكستري  شيلهاي  شامل  محدوده  اين  در  باشد.  ليتولوژي 

مي نشان  ناهنجاري  محدوده  اين  در  قلع  و  روي  نمونهعناصر   360Hو    359Hهاي  دهند. 
 اند.  هاي كاني سنگين از محدوده برداشت شده عنوان نمونهبه

سينابار كانيهاي  حضور  مؤيد  محدوده  اين  در  سنگين  كاني  مطالعات    ،هماتيت  ،نتايج 
 باشد سيليكات دگرسان شده و اپيدوت مي ،پيريت اكسيد  ، پيريت

 
   11-آنومالي شماره -7-11

گيرد. محدوده اين  آباد را در بر ميجنوب برگه باقل  طور محدود بخشاين آنومالي به
نمونه   بالادست  تنها  مي  383آنومالي  بر  در  بهرا  كه  نيز  گيرد  سنگين  كاني  نمونه  عنوان 

شيل   و  دار  اوربيتولين  آهك  شامل  محدوده  اين  در  ليتولوژي  واحدهاي  است.  شده  برداشت 
مي تيره  مخاكستري  واحدهاي  تكتونيكي  لحاظ  از  ميباشد.  گسل  حاوي  طلا  ذكور  باشد. 

ميبه مطرح  ناهنجاري  داراي  عنصر  تنها  اثر  عنوان  در  آهكها  محدوده  اين  در  باشد. 
باشد. نتايج مطالعات كاني سنگين در اين  هاي سيليسي ميدگرگوني متبلور شده و حاوي رگه

هماتيت  دگرساني  كانيهاي  حضور  نشانگر  اكسيد  ،اپيدوت   ،محدوده  و    اوليژيست  ،پيريت 
 باشد.سيليكاتهاي دگرساني مي
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به آنومالي  باقلاين  برگه  غرب  جنوب  بخش  در  محدود  ميطور  مشاهده  شود.  آباد 
باشد.  واحدهاي ليتولوژي شامل آندزيت و سنگهاي ولكانيكي كرتاسه حاوي گسلهاي متعدد مي

 386Hدهد. نمونه  ناهنجاري نشان ميعنوان تنها عنصر ژئوشيميائي  طلا در اين محدوده به
عنوان تنها نمونه كاني سنگين از اين محدوده برداشت شده است. در محدوده اين آنومالي  به

باشد. شود كه حاوي پلمپينگ سيستمهاي كوارتزي و كلسين ميقطعاتي از آندزيت مشاهده مي



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

مگنتيت كانيهاي  حضور  نشانگر  سنگين  كاني  مطالعات    ،باريت   ،پيريت   ،زيركن  ،نتايج 
 باشد.  ليمونيت و پيريت اكسيد مي ،پيروكسن ،گوتيت   ،هماتيت 
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آنومالي منتهي باقلاين  برگه  بر مياليه بخش جنوب غرب  در  واحدهاي  آباد را  گيرد. 
آندزيت شامل  محدوده  اين  در  عمده  شيلهاي    ،ليتولوژي  و  پورفيري  ولكانيكي  سنگهاي 

 ،Bi، Co، Sn، Pbباشد. عناصر داراي ناهنجاري در اين محدوده شامل  تيره مي  خاكستري
Zn، Au    وMn  391هاي كاني سنگين برداشت شده از اين محدوده شامل  باشد. نمونهميH، 

390H    396وH  391شماره  باشد. از محدوده اين آنومالي نمونه مينراليزه بهميM    نيز برداشت
نتايج مطالعات   است.  كانيهاي مس طبيعيشده  نشانگر حضور    ،طلا   ، سرب  ، كاني سنگين 

 باشد.  اپيدوت و سيليكاتهاي دگرساني مي ،پيروكسن  ،گوتيت  ،پيريت ،باريت   ،سروزيت 
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واقع شده است. واحدهاي ليتولوژي در    14-اين آنومالي در بخش شمال آنومالي شماره
باشد. عناصر داراي آنومالي در اي ولكانيكي پورفيري مياين محدوده شامل آندزيت و سنگه

باشد. از اين محدوده  منگنز و آنتيموان مي  ،كبالت  ،آهن  ،نيكل  ،كرم  ، اين محدوده شامل مس 
عنوان كاني سنگين برداشت شده است. نتايج مطالعات كاني سنگين نشانگر  به  402Hنمونه  

 كانيهاي دگرساني است. پيريت اكسيد و  ، هماتيت ،حضور كانيهاي مگنتيت 
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واقع شده است. اين آنومالي با وسعت    15-اين آنومالي در بخش شمالي آنومالي شماره
باريم مي  ،تيتانيم   ، روي  ،نيكل   ،اي حاوي عناصر منگنز قابل ملاحظه باشد. واحدهاي قلع و 

آندزيت و سنگهاي   ،ي عهد حاضرآبرفتها ،ليتولوژي در اين محدوده شامل شيلهاي خاكستري
 ،415Hهاي  شمارهنمونه كاني سنگين به  4ولكانيكي پورفيري است. از محدوده اين آنومالي  

414H، 421H،   417وH  415هاي  شمارهو سه نمونه مينراليزه بهM، 414M    417وM    برداشت
  ،آپاتيت  ،نپيروكس  ،هماتيت  ،شده است. مطالعات كاني سنگين نشانگر حضور كانيهاي نقره

 باشد. بيتوتيت و گوتيت مي  ،پيريت اكسيد  ،آمفيبول ،زيركن
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آنومالي شماره شرقي  بخش  در  آنومالي  مشاهده مي  15-اين  شود.  با وسعت محدودي 
عنوان واحدهاي ليتولوژي  آندزيت و شيلهاي خاكستري تيره به  ،سنگهاي ولكانيكي پورفيري

 Znو    Pb، Cuمطرح هستند. عناصر داراي آنومالي در اين محدوده شامل  در اين محدوده  
عنوان نمونه كاني سنگين برداشت شده است. نتايج از اين محدوده به  406Hنمونه    ،باشدمي
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  ،پيروكسن   ،هماتيت   ،پيريت  ،سينابار  ،نقره  ،مطالعات كاني سنگين مؤيد حضور كانيهاي طلا
 باشد.  اپيدوت و سيليكاتهاي دگرسان مي

 
   17-آنومالي شماره -7-17

گيرد. واحدهاي ليتولوژي در  آباد را در بر مياين آنومالي بخش جنوب شرق برگه باقل
باشد.  اي ميزمينهاي كشاوزي و آبرفتهاي رودخانه  ،اين محدوده شامل آبرفتهاي عهد حاضر

بالادست   تودهدر  از  ناشي  مغناطيسي  آنوماليهاي  آنومالي  نفوذياين  ديده  كم  هاي  نيز  عمق 

در اين محدوده ناهنجاري نشان    Moو    W، Pb، Sb، As(. عناصر  1-)نقشه شماره  شود،مي
عنوان نمونه كاني سنگين از اين محدوده برداشت شده است. نتايج  به  444Hدهند. نمونه  مي

 ،سرب آزاد  ،نقره  ،طلا  ،مالاكيت   ،مطالعات كاني سنگين نشانگر حضور كانيهاي سروزيت 
 باشدمگنتيت و هماتيت مي ، زيركن ،باريت ، يتپير 

 
   18-آنومالي شماره -7-18

باشد. آنومالي اين آنومالي نيز از آنوماليهاي گسترده و مهم در منطقه مورد مطالعه مي
گيرد. واحدهاي ليتولوژي در محدوده اين  آباد را در بر ميمذكور بخش وسيعي از برگه باقل

باشد. سنگهاي ولكانيكي پورفيري و شيلهاي خاكستري تيره مي  ،آنومالي اغلب شامل آندزيت
به توجه  نمونهبا  شبكه  طراحي  شمارهنقشه  )نقشه  ژئوفيزيكي    ،( 1-برداري  آنوماليهاي 

 شود.  هاي كم عمق در اين محدوده مشاهده ميصورت تودهبه
به توجه  )نقشه شمارهبا  دانسيته گسل  بالاي47-نقشه  دانسيته  داراي  در    ( منطقه  گسل 

 Cuو    Ti، Feشود. عناصر مهم داراي ناهنجاري در اين محدوده  محدوده اين آنومالي ديده مي
عناصر  مي آنها  بر  مي  Snو    Co، Mn، As ، Baباشد. علاوه  نشان  ناهنجاري  از  نيز  دهند. 

تعدا   آنومالي  اين  و    16محدوده  كاني سنگين  است.    7نمونه  برداشت شده  مينراليزه  نمونه 
مس    ،سينابار  ، پيريت  ، ت كاني سنگين در اين محدوده نشانگر حضور كانيهاي باريتمطالعا
 باشد. گوتيت و ليمونيت مي  ،پيريت اكسيد  ،، هماتيتنقره  ،طبيعي
 
   19-آنومالي شماره -7-19

باقل برگه  آنومالي بخش شمال غربي  در  آباد را در مياين  ليتولوژي  واحدهاي  گيرد. 
اغلب شامل   بهاين محدوده  آندزيت  و  پورفيري  ولكانيكي  همراه شيلهاي خاكستري  سنگهاي 

اين محدوده شامل   در  ناهنجاري  داراي  باشد. وضعيت  مي  Crو    Co، Ni ، Uاست. عناصر 
هاي اين محدوده ناهنجاري  ناهنجاريها در اين محدوده طوري است كه مس در اغلب نمونه

مي نمونهنشان  محدوددهد.  اين  در  سنگين  كاني  ميهاي  نشان  ناهنجاري  نمونهه  هاي  دهد. 
شامل   محدوده  اين  در  سنگين  محدوده    500Hو    509H، 512Hكاني  اين  از  نمونه    3است. 

به كاني    2509Mو     1509M،500Mهاي  شمارهمينراليزه  مطالعات  نتايج  است.  شده  برداشت 
سروزيت كانيهايي  حضور  نشانگر  آزاد  ،كروميت  ،سنگين    ،پيروكسن   ، مارتيت  ، سرب 

 باشد.  سينابار و سيليكاتهاي دگرساني مي
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 20-آنومالي شماره -7-20
اين آنومالي با وسعت خيلي محدود در بخش جنوبي برگه توپوگرافي ديواندره مشاهده 

دولوميت    ،شود. واحدهاي ليتولوژي در محدوده اين آنومالي شامل آبرفتهاي عهد حاضرمي
  Agباشد. عناصر  كور حاوي گسلهاي متعدد ميو آهك است. از لحاظ تكتونيكي واحدهاي مذ

عنوان  از محدوده اين آنومالي به  625Hدهند. نمونه  در اين محدوده ناهنجاري نشان مي  Moو  
برداشت شده    625Mنمونه كاني سنگين برداشت شده است. از اين محدوده نمونه مينراليزه  

سين  كانيهاي  نشانگر حضور  سنگين  كاني  مطالعات  نتايج    ، پيريت   ،باريت  ،نقره  ، اباراست. 
 باشد. پيروكسن و پيريت اكسيد مي  ،هماتيت 
 
 21-آنومالي شماره -7-21

شود. واحدهاي  ديده مي  21اين آنومالي با وسعت قابل ملاحظه در بخش شمال آنومالي  
آهك  شامل  آنومالي  اين  محدوده  در  متعدد    ،ليتولوژي  گسلهاي  داراي  و  شيست  و  دولوميت 

  Biو    Mo، Cu، Zn، Pbدهند شامل  ري كه در اين محدوده ناهنجاري نشان ميباشد. عناصمي
تعداد  مي محدوده  اين  از  به  4باشد.  سنگين  كاني  و   620H، 617H، 593Hهاي  شمارهنمونه 

621H  باريت   ،برداشت شده است. نتايج مطالعات كاني سنگين نشانگر حضور كانيهاي نقره ،  
 باشد. پيريت اكسيد و سيليكات آلتره مي  ،نپيروكس ،هماتيت  ،پيريت   ،سينابار
 
 22-آنومالي شماره -7-22

شود. منشاء اين آنومالي  اين آنومالي در بخش شمال خاوري برگه ديواندره مشاهده مي
بهمي  741و    733هاي  نمونه نمونهباشد.  اين  دليل  بههمين  اين  ها  از  سنگين  كاني  عنوان 

 ي برداشت شده است.  محدوده در مرحله فاز كنترل آنومال
اي و ماسه سنگ مارني  واحدهاي ليتولوژي در محدوده اين آنومالي شامل مارن ماسه

در اين محدوده ناهنجاري نشان   Mnو    Ag، Zn، Pbباشد. عناصر  و آبرفتهاي عهد حاضر مي
سينابارمي كانيهاي  حضور  نشانگر  سنگين  كاني  مطالعات  نتايج    ، باريت   ،نيگرين   ،دهد. 

 باشد.  مي ، پيريت ليمونيت ،پيريت اكسيد  ،گوتيت   ،هماتيت ، پيريت
 
 23-آنومالي شماره -7-23

گيرد. واحدهاي ليتولوژي  اين آنومالي بخش شمال باختري برگه ديواندره را در بر مي
باشد. نكته قابل توجه در  در اين محدوده شامل آبرفتهاي عهد حاضر و آهك مارني سفيد مي

 ،Znباشد. عناصر عمق ميصورت توده نفوذي كملي ژئوفيزيكي بهاين محدوده حضور آنوما
Au  وSn دهد. در اين محدوده ناهنجاري نشان مي 

به نمونه كاني سنگين  اين محدوده يك  به  697Hشماره  از  نمونه مينراليزه  شماره و يك 
697M  دهد كه عيار  برداشت شده است. آناليز نمونه مينراليزه نشان ميAs    گرم   3643در آن

نتايج مطالعات كاني سنگين مؤيد حضور % مي30باشد. عيار آهن حدود  در تن مي باشد. 
 باشد. پيريت اكسيد و سيليكات آلتره مي ،اپيدوت  ،هماتيت  ،كانيهاي پيريت
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 بخش هشتم : 
سازي مناطق  بندي و مدل گيري،اولويت نتيجه 

 شرح خدمات(   11-اميدبخش )بند 
 

اكتشافات مشكلات  از  اولويت  يكي  و  اميدبخش  مناطق  انتخاب  آنها  ژئوشيميائي  بندي 
تفصيلي است. ملاك ژئوشيميائي معيني براي اين كار تعريف نشده است و براي اكتشاف نيمه

به نتواند  است  ممكن  شود،  تعريف  هم  بهاگر  مؤثر  مجموعه  طور  زيرا  شود.  برده  كار 
نمونهداده  سنگين،  كاني  ژئوشيميائي،  مينراهاي  در  هاي  كه  زماني  تا  آلتراسيون  و  ليزه 

چارچوب يك مدل كلي مورد سنجش قرار نگيرد و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص  
تواند ريسك  گيري برخوردار نخواهد بود و تكيه برآن مينشود از اعتبار لازم براي تصميم

 اشد.  همراه داشته بعمليات اكتشافي را بالا برده و پيامدهاي ناخوشايندي را به
هاي موجود در  گيرد شامل سكانسهاي ثانويه را در بر ميهاله   اي كهاطلاعات ناحيه

به مربوط  تكتونيكي  شرايط  و  آنها  سني  دامنه  درونگير،  سنگ  ميمنطقه  شرايط  آنها  باشد. 
به محدود  بيشتر  محدودهويژگيمحلي  در  موجود  شامل هاله   هاي  كه  است  ثانويه  هاي 

هاي ماگمائي، دگرگوني و رسوبي فعال در محدوده ومالي از قبيل پديدههاي محيط آنويژگي
شناسي ساختماني محدوده آنومالي، پاراژنزهاي ژئوشيميائي  آنومالي و همچنين شرايط زمين

ويژگي آنومالي،  در محدوده  يافته  كانيتوسعه  شامل  هاي  ماگمائي  از  بعد  فرآيندهاي  شناسي 
آلتراسيون ب انواع  و  ساخت  و  سنگها  زونافت  و  كانيهاي  بالاخره  هاي  و  احتمالي  سازي 

 باشد. هاي ژئوفيزيكي در محدوده آنومالي ميآنومالي
با مناسب شيئي  مانند  كانسار  هر  آن  در  كه  است  منطقي  كار  اين  براي  منطق  ترين 

ويژگي و  هر  خواص  محل  در  بنابراين  گيرد.  قرار  مطالعه  مورد  پذير  احتمال  معين  هاي 
عنوان خواص احتمالي گيري قرار گرفته است بهعدادي از خواص كه مورد اندازهآنومالي ت 

مي معلوم  شيئ  از آن  معين  كانساري  با  تشابه  اثبات  در  خواص  از  يك  هر  وجود  باشد. 
امتيازات معيني برخوردار است و نبود آن خاصيت در رد آن كانسار نيز امتياز تعيين شده 

به توان با مطمئن بودن از وجود بعضي از خواص و  فوق ميمراتب  معيني دارد. با توجه 
محتمل ديگر  خواص  از  برخي  و  نبود  سازگاري  بيشترين  كه  را  وابسته  كانسار  تيپ  ترين 

ها داشته باشد كمترين ناسازگاري را با مجموعه خواص مشاهده شده در محل توسعه آنومالي
عدم وجود آن اطمينان  ود و نه بهوج بيني كرد. چون در مورد بعضي از خواص نه بهرا پيش

نرم در  است  لذا لازم  نيست،  بهكافي در دست  ديگري  انتخاب  نظر حق  مفهوم  افزار مورد 
 اثر باشد. خاصيت تعيين نشده وجود داشته باشد كه در سنجش سازگاري مجموعه خواص بي

رتبه از  پس  كه  است  اين  مدلي  چنين  كاربرد  امتياز  آنوماليبالاترين  براساس   هابندي 
سازگاري آنها با تيپ معيني از كانسارها، عمليات اكتشافي احتمالي كه بايد در محدوده آن 



تان ديواندرهشهرساكتشاف ژئوشيميائي برگه يكصدهزارم،   

  

نمايد. اين كار از طريق مقايسه خواص داده شده بندي پيشنهاد ميصورت پذيرد را با اولويت
به با خواصي كه مربرط  آنومالي  تيپ كانسار ميمحتملدر محل  انجام ميترين    پذيرد. باشد 

به مدللازم  است  زمينذكر  اطلاعات  براساس  كانساري    ،تكتونيكي  ،شناسيسازي 
دگرساني  ،ژئوشيميائي  كانه  ،بافتي،  مينوع  غيره صورت  و  اطلاعات  زائي  چنانچه  گيرد. 

 هاي حاصله پايين خواهد بود. مدلمذكور ناقص باشد احتمالات مربوط به
بندي شده از  گه ديواندره و اطلاعات جمعمطالعات انجام شده در محدوده بر با توجه به

ژئوشيميائي مقدماتي  آنومالي  كاني  ،قبيل  مطالعات  نمونه  ، سنگيننتايج  آناليز  هاي  نتايج 
به مربوط  مطالعات  گسلمينراليزه،  امتداد  و  طول  گسترش  دانسيته  نحوه  همچنين  و  ها 

 نتايج زير دست يافت :  توان بههاي سنگي در منطقه ميرخنمون

در زونمن -1 ديواندره  سنندج طقه  دگرگوني  قرار    -هاي  رورانده  زاگرس  و  سيرجان 
 گيرد كه تكتونيك حاكم بر آن از نوع راندگي است.مي

چينهبررسي -2 واحدهاي  گسترش  نشانگر  بخصوص  شناسي  مزوزوئيك  رسوبي  هاي 
 باشد. كرتاسه و واحد هاي ولكانيكي سنوزوئيك در منطقه مي

آنومالي ژئوشيميائي    23دماتي در مجموع در اين مرحله تعدادبا تلفيق آنوماليهاي مق -3
هاي كاني سنگين نشانگر اين  شناسائي شد.مطالعات نمونه  49-مطابق نقشه شماره

است كه در منطقه مورد بررسي، عناصر سرب و باريم پتانسيل بيشتري نسبت  
ر انطباق  ساير عناصر دارند. آنوماليهاي جدا شده در اين نقشه براساس حداكث به

هاي كاني  نمونهآنوماليهاي مقدماتي ژئوشيميائي با يكديگر و آنوماليهاي مربوط به
 باشد. سنگين مي
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محدوده   -4 در  مس  عنصر  پراكنش  بيانگر  مقدماتي  ژئوشيميايي  آنومالي  نقشه 
 ،As و   9و   7،8هاي در محدوده آنومالي U، Be، Pb، 19و18هاي شماره آنومالي

Sb باشد.مي 5و  3هاي شماره در محدوده آنومالي 
سنگين  شناسي، تكتونيكي، ژئوفيزيكي ، ژئوشيميايي و كانياطلاعات زمينباتوجه به -5

به مدل آنوماليمبادرت  آورده سازي  پيوست  آن در  نتيجه  هاي مختلف گرديد كه 
اچيز بودن  بدليل ن  14و    10،11،  2هاي شماره  شده است. در اين ميان آنومالي

مدل بهاطلاعات  شده  انجام  مدلسازي  نشدند.  نرمسازي    2ODM(V(افزار  وسيله 
 انجام شده است.

هاي نتايج مطالعات نمونههاي ژئوشيميائي با توجه بهدر مرحله فاز كنترل آنومالي -6
نمونه نتايج  و  سنگين  تعداد  كاني  مينراليزه  ورقه    3هاي  در محدوده  كه  آنومالي 

 عنوان مناطق اميد بخش معرفي شوند : ترتيب بهديواندره به
 
   3-اولويت نخست : آنومالي شماره -8-1

 9و 8، 7آنوماليهاي 
بخش گسترده بر مياين منطقه  در  ديواندره را  ورقه  خاوري  از جنوب  اين  اي  گيرد. 

ويژگيآنومالي لحاظ  از  زمينها  كانيهاي  و  ژئوشيميايي  يكديگر  شناختي،  به  شبيه  سنگين 
عنوان مهمترين  اي قرمز بههمراه مارن ماسهتند. لاواهاي آندزيتي و سنگهاي ولكانيكي بههس

شرق شمال  روند  با  نيز  ژئوفيزيكي  گسل  هستند.  مطرح  محدوده  اين  در  سنگي  -رخنمون 
عنوان عناصري هستند  سرب و بريليم به  ،شود. اورانيمجنوب غرب در اين محدوده ديده مي

تنگستن و    ،دهند. علاوه بر آن باريمطور گسترده ناهنجاري نشان ميكه در اين محدوده به
نشان مي ناهنجاري  اين محدوده  در  نيز  بهآرسنيك  ناهنجاريها  دهند.  اين  منشاء  احتمال زياد 

مي منطقه  ولكانيكي  ميواحدهاي  نشان  سنگين  كاني  مطالعات  بهباشند.  گسترش دهد  دليل 
  ،آمفيبول  ،ساز از قبيل پيروكسن محدوده كانيهاي سنگسنگهاي ولكانيكي و آندزيت در اين  

نمونه اين  در  و زيركن  بهآپاتيت  يافت ميها  كانيهاي وفور  مذكور  كانيهاي  بر  شود. علاوه 
نقره قبيل  از  دگرساني  و  طبيعي  ، باريت   ،مينراليزه  سرب  و    ،سروزيت  ،گالن  ،پيريت 

 ساني نيز حضور دارند. بيسموتينيت، نيگرين، هماتيت، گوتيت و سيليكاتهاي دگر
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 7-اولويت دوم : آنومالي شماره -8-2
  17و  16، 13هاي آنومالي

آنومالي مياين  بر  در  را  ديواندره  ورقه  غربي  جنوب  بخش  واحدهاي  ها  گيرند. 
آندزيت شامل  محدوده  اين  در  عمده  شيلهاي    ،ليتولوژي  و  پورفيري  ولكانيكي  سنگهاي 

 ،Bi، Co، Sn، Pbاي ناهنجاري در اين محدوده شامل  باشد. عناصر دارخاكستري تيره مي
Zn، Au    وMn  كانيهاي مس طبيعي،  مي نشانگر حضور  سنگين  كاني  نتايج مطالعات  باشد. 

آزاد  ،نقره  ،طلا  ،مالاكيت  ،سروزيت  هماتيت    ،زيركن   ،باريت   ،پيريت  ،سرب  و  مگنتيت 
 باشدمي

   1-اولويت سوم : آنومالي شماره -8-3
   4-آنومالي شماره

قره برگه  شرقي  بخش  در  آنومالي  قزلاين  رودخانه  جنوب  و  مشاهده طوره  اوزن 
هاي آهكي و ماسه شود. واحدهاي سنگي در محدوده اين آنومالي شامل مارن با ميان لايهمي

دهد در ميان اين واحدها دايكهاي  باشد. شواهد صحرائي نشان مياي ميسنگي و مارن ماسه
كرده   نفوذ  نيز  ميان  ديابازي  در  خوردگي  گسل  محدوده  اين  در  تكتونيكي  لحاظ  از  است. 

مي مشاهده  ليتولوژي  بهواحدهاي  توجه  با  همچنين  شمارهشود.  احتمالي    1-نقشه  گسل 
در اين محدوده   Wو    Bi، Mn، Zn، Pbشود. عناصر  ژئوفيزيكي نيز در اين محدوده ديده مي

مي نشان  آنومالي  ناهنجاري  اين  محدوده  از  به  4دهند.  مينراليزه   ،346Mهاي  شمارهنمونه 

246M،146M     146وM    شماره نمونه  ميان  اين  از  كه  شده  ارزش   46M1برداشت  داراي 
مي بالايي  حدود  اكتشافي  در  عيار مس  نمونه  اين  در  اين  مي  %1.1باشد.  از محدوده  باشد. 

ت كاني سنگين  نيز برداشت شده است. مطالعا  46Hشماره  آنومالي يك نمونه كاني سنگين به
نقره   كانيهاي  وجود  از  پيريت    ،گوتيت   ، هماتيت  ،پيريت  ، باريت  ،رالگار  ،طبيعيحاكي 

 باشد. مارتيت و كانيهاي دگرساني مي  ،اكسيد
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 پيوستهاي 

 بخش هفتم
 سازي آنوماليهاي ژئوشيميائي()نتايج حاصل از مدل 
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 پيوست
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