
  شمس آباد هشتجين-منطقه كجلاكتشاف طلا و عناصر همراه در 

 ١

 آليات: بخش نخست 
 پيشگفتار  -١-١

 شمس آباد  هشتجين توسط    - پروژه اكتشافي طلا در منطقه كجل      ٩/٩/٨٣ مورخ   ١٧٣٦براساس قرارداد شماره    

 . واگذار گرديدمهندسين مشاور تهران پادير به شركت معدني ايرانشركت تحقيقات و كاربرد مواد 

دربرگيرنده زون آلتراسيون     كيلومتر مربع    ٥٠ه وسعت هشتجين ب   ١٠٠٠٠٠/١منطقه مطالعاتي در شمال برگه         

 نمونه برداري، آناليز و تجزيه و تحليل آماري نتايج آناليز نمونه ها و روشهاي گوناگون               .  مي باشد شمس آباد   -كجل

نقشه زمين شناسي گستره مورد بررسي با توجه         .   منجر به تهيه نقشه هاي آنومالي عناصر مختلف شده است           مطالعاتي

 .مطالعات و برداشتهاي صحرائي و آناليز و تحليل آنها تهيه گرديده استبه 

   : بخش مي باشد پنجاين گزارش شامل

هوايي، روش    و   اين گزارش در برگيرنده اطلاعات كلي در مورد وضعيت جغرافياي و آب                نخست  بخش

 .انجام پروژه و مطالعات انجام شده در منطقه است

اسي عمومي، تحليل وضعيت ساختاري و متالوژني و بحث در ارتباط با                 شن دوم گزارش شامل زمين    بخش  

 .زايي و آلتراسيون هاي موجود در منطقه است كانه

شناسي، آلتراسيون ها،   شناسي منطقه مورد مطالعه، واحدهاي زمين          سوم گزارش دربرگيرنده زمين      بخش   

 .لي منطقه استآثار كانه زايي و ارتباط واحدهاي دگرساني با كانسار طلاي احتما

چهارم كه از مهمترين بخش هاي گزارش است شامل جمع بندي داده هاي ژئوشيمي، كاني سنگين و                  بخش  

داده هاي مذكور مناطق اميدبخش اكتشافي در اين        به  فاز كنترل آنومالي مي باشد در نهايت با توجه        به  مربوطداده هاي  

 .بخش معرفي و اولويت بندي مي شود

 .م گزارش دربرگيرنده تلفيق اطلاعات و ارائه پيشنهادات براي فاز بعدي اكتشاف استپنجبخش سرانجام 

در اينجا لازم است از آقاي مهندس مير معيني مديريت محترم اكتشاف سازمان توسعه و نوسازي معادن و                       

 و همچنين   صنايع معدني ايران و مهندس هدايتي مدير عامل محترم شركت تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران                    

معادن استان اردبيل و ساير كارشناسان ذيربط بويژه             آقاي مهندس عزيزمحمدي، رياست محترم سازمان صنايع و          

تشكر و سپاسگزاري     ناظرين محترم در اين پروژه كه در مراحل مختلف همكاري لازم را به عمل آورده اند كمال                   

 . به عمل آيد
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  ي محدوده اكتشافيئجغرافياموقعيت  -٢-١
 مورخ  جلسه با مختصات جغرافيائي زير براساس       ABCDE ضلعي   پنجبه صورت يک     محدوده مورد اکتشاف  

شهرستان منطقه مورد مطالعه از نظر تقسيمات سياسي متعلق به           . اعلام گرديد   تهران پادير  شاورهندسين م م به  ٩/٩/١٣٨٣

  ).١-١(است، شکلهشتجين 

 
A : ٤١٥٠١٢٢ , ٢٤٧٧١٧ 
B : ٤١٥٠١٢٢ , ٢٥٦٧٨٤ 
C : ٤١٤٨١٥١ , ٢٥٩٠٣٢ 
D : ٤١٤١٩٩٢ , ٢٥٦٦٧٧ 
E : ٤١٤١٩٩٢ , ٢٤٧٧١٧ 

 

وسعت به    رودخانه قزل اوزن   ي و غرب    جنوبي  از مناطق دگرساني حاشيه      يعنوان بخش  بهبررسي   مورد    ناحيه

شتجين واقع  شمال باختري شهرستان ه     كيلومتري   ٢٧در منتهي اليه جنوب استان اردبيل و            كيلومترمربع ٥٠تقريبي  

  .شده است
 
   ناحيهتوپوگرافي -١-٢-١

دليل  به  كثر نواحي اين منطقه    ا  ل ورقه يكصدهزارم هشتجين واقع شده و         امنطقه مورد مطالع در بخش شم       

 مورفولوژي   و در آن     دگرسان شده  ، واحدهاي مختلف  يدشد  پذيري اوزن و فرسايش   كرد فرسايشي رود قزل    كار

 اي و صخره )  %  ٢٥ تا    ٢٠شكل با شيب       -V(هاي پرشيب     طوريكه با ايجاد دامنه      به باشد، مي  بسيار خشني حاكم   

داغ با   كوههاي آق   منطقه   خاوريترين نقطه در شمال      بلند.  كرده است  مشكل    را  آن گوناگونبخشهاي   به  دستيابي

 ١٦٥٠ مطالعه    منطقه مورد  فرازاي ميانگين .  باشد مي   كه در واقع شروع رشته كوههاي طالش        است متر   ٣٣٠٣بلنداي  

 . )٢-١شكل (،  است درياسطحمتر از 
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  موقعيت منطقه مورد اكتشاف در استان اردبيل :١-١شكل
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 ) Landsatتصوير ماهواره اي ( شمس آباد در محدوده ورقه هشتجين -موقعيت منطقه كجل : ٢-١شكل

 
 آب و هوا -٢-٢-١

 -٢٥ درجه حرارت    لاق  حد  .شود مي  خشك محسوب  يمهمنطقه مورد مطالعه از نظر آب و هوايي جزو مناطق ن          

 ٣٤٠ بارندگي در حدود     ميانگين  .رسد مي   درجه سانتيگراد  ٤٣حدود   به   دما در اين منطقه در مرداد ماه       بيشينه  درجه و 

 ها ها در منطقه در سرشاخه     ستم آبراهه يس  .ن بارش را دارند   يشتري که در دو فصل زمستان و بهار ب         است ميليمتر در سال  

 از نقاط   ياري بس ياهيه نظر پوشش گ   قطاز ن .  اند  در آمده  يصورت مواز  به  يي انتها ي و در بخشها   يا صورت پنجه به 
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 گسترش  ياهان علف ي تابستان در مناطق مرتفع گ       لي اوا تا قابل توجه بوده و در اواخر زمستان            ياهيفاقد پوشش گ  

 .رديگ ي را دربرميعيدا کرده و مناطق وسي پياديز
 
 اههاي دسترسير -٣-٢-١

  دسترسي راه.  ، كجل و شورمينه گسترده شده است         جنس قو آباد، ديز،  اين محدوده بين روستاهاي شمس      

  كيلومتر ٢٢كند    كيلومتر و تا آق     ٥ هشتجين   تافاصله روستاي كجل    .  كند است  آق  -جاده آسفالته هشتجين  به ناحيه  

 ). ٣-١شكل ( باشد،مي 

 
  مورد مطالعهمنطقه راههاي دسترسي به : ٣-١شكل

 
وخمهاي تند بوده و در برخي         پيچ داراياوزن    رود قزل  كناره هايمنطقه مورد مطالعه و       به  راههاي دسترسي 

 . سخت است جاده بسيار نبوددليل  به  رودخانه به كناره هايدسترسي .باشدآفرين مي نقاط بسيار خطر
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  اهداف پروژه و روش كار -٣-١
خصوص طلا و عناصر      به  د نظر بررسي ناهنجاري عناصر ژئوشيميائي مختلف        از مهمترين اهداف پروژه مور     

 ناحيه اكتشافي، تعيين نوع و نحوه پراكندگي فلزات   در  دگرساني  هايپاراژنز و ارتباط ناهنجاريهاي ژئوشيميائي با زون      

ئي و اكتشافات   جو يك خط مشي صحيح و اصولي در امر پي          به  منظور دستيابي  به   منطقه دگرسانمزبور در سنگهاي    

منظور بررسي   به  هاي سيليس قطع كننده محدوده دگرساني      ها و رگچه   تفصيلي از رگه   بعدي و بالاخره برداشتهاي نيمه    

 ديگرسازي طلا در آنها بوده تا در صورت مثبت بودن نتياج با استفاده از كاوشهاي زيرسطحي و                          وضعيت كاني 

در انجام پروژه اكتشافات      .   روشن گردد   ژرفار پاراژنز در      طلا و عناص     سازي مطالعات تفصيلي وضعيت كاني     

 :همواره اهداف زير مد نظر بوده است شمس آباد -محدوده كجلژئوشيميائي 

 : ژئوشيميايي زير  ترسيم نقشه هاي ژئوشيميائي پراكنش براي عناصر-١
Ag, As, Au, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo,  

Nb, Ni, La, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Sn, Sr, Th, Ti, Tl, U, W, Y, Zn, Zr 

  بررسي نقشه پراكندگي كاني سنگين-٢

  از محدوده مورد مطالعه٢٠٠٠٠/١ معدني با مقياس - تهيه نقشه زمين شناسي-٣

 كانيهاي  ، نمونه هاي ژئوشيميايي   مطالعه و بررسي   ، برداشت  بررسي و كنترل آنوماليهاي ژئوشيميائي از طريق        -٤
 .سنگين و نمونه هاي مينراليزه و دگرساني

 ،داراي پتانسيل معدني براي مرحله بعدي اكتشافي با تلفيق اطلاعات ژئوشيميايي              مشخص نمودن مناطق      -٥
 . كانه زايي و داده هاي مربوط به نمونه هاي كاني سنگين،دگرساني

 مشخص كردن مناطق اميدبخش براي      آبراهه ايژئوشيميايي به روش   به طور كلي هدف از بررسيهاي اكتشافي       

با توجه به وسعت زياد و گسترده محدوده اكتشافي، روش بررسي هاله هاي                    .  مراحل بعدي اكتشاف مي باشد      

 مساحت محدوده فوق العاده زياد بوده      ١  :٢٠،٠٠٠در مقياس   ليتوژئوشيميائي نمي تواند مورد استفاده قرارگيرد چرا كه        

لذا محيطهاي در برگيرنده     .   نمي باشد  پذيرزينه اكتشافي بالائي دارد كه از لحاظ اقتصادي توجيه         آنقدر ه و در نتيجه    

هاله هاي ثانوي عناصر در محيطهاي سطحي نظير خاكها، آبرفتها، رسوبات رودخانه اي، يخرفتها، شيب رفتها و غيره،                 

 . مرحله اكتشافي مورد توجه قرار گيردكه ضمن هوازدگي سوپرژن كانسارها تشكيل مي شوند، مي تواند در اين 
 اكتشافي در حوضه هاي آبريز تحت شرايط آبراهه اي گوناگون، بويژه با بارندگي                 ژئوشيميدر بررسيهاي   

در اين نوع   .  متوسط، اغلب و يا حتي به طور انحصاري روش بررسي رسوبات رودخانه اي مورد استفاده قرار مي گيرد               

به طور خلاصه پوشش وسيع يك     .  ند معرفي از تركيب شيميائي مواد بالادست خود باشد        بررسي مواد هر نمونه مي توا    

نمونه، آساني نمونه برداري و آماده سازي، وجود هاله هاي پراكندگي وسيع و سادگي اجرا از امتيازات مثبت اين                       
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 رسوبگذاري مجدد    بالا بودن احتمال آلودگي، تغيير وضعيت مورفولوژيكي و فعال بودن پديده               .  روش مي باشد 

رودخانه اي و در نتيجه مشكل شدن تفسير داده ها و روابط آنها با منبع توليد آنومالي از امتيازات منفي اين روش                           

در اين صورت آنوماليهاي كاذب ژئوشيميايي را مي توان با برداشت و مطالعه همزمان نمونه هاي كاني                      .  مي باشد

 .سنگين كنترل و مشخص نمود
 
  بررسيهاي پيشينخچه تاري -٤-١

 : باشد  مي شرح زير به مهمترين مطالعات انجام شده در محدوده مورد مطالعه

شناسي مركز تبريز     از سازمان زمين   محمد فريدي توسط    ١  :١٠٠,٠٠٠ نقشه زمين شناسي هشتجين با مقياس       -١

ي منطقه مورد   شناخت نقشه و گزارش همراه واحدهاي سنگ         در اين .   تهيه شده است    ١٣٧٩در سال   كه  

 . خوبي مورد بررسي قرار گرفته است به مطالعه

 ،باشد مي  عنوان جامعترين مطالعات انجام شده در منطقه            به  )١٣٧٩  (لو حاج علي  بهزاد رساله دكتراي      -٢

با )  رود سيه  -ميانه(آذربايجان    -متالوژني ترشيري در البرز باختري    طوري كه در رساله وي تحت عنوان        به 

سازي در منطقه از نظر منشاء و ژنز مورد بررسيهاي همه                وضعيت كاني  ر منطقه هشتجين  نگرش خاص ب  

 . قرار گرفته است) شناسي ژئوشيمي، ژئوترمومتري و كاني(جانبه 

يك البرز  نبررسي نوار ولكانوپلوتو   عنوان   با   كه  ويژگيهاي پترلوژيكي و پتروگرافي واحدهاي سنگي منطقه       -٣

 . از دانشگاه شهيد بهشتي تدوين شده است) ١٣٧٩ (دمؤي توسط آذربايجان-غربي

 .١٣٨٠در سال  مهندسين مشاور تهران پادير توسط بررسي پلاسرهاي حاشيه رودخانه قزل اوزن -٤

غرب (آثاريابي مواد معدني در بخش كاغذكنان ميانه          تحت عنوان     اي  پروژه)  ١٣٧٥  (بهزاد حاج علي لو   -٥

سازي مس و طلا مورد بررسي        در آن توان بالقوه منطقه را از نظر كاني           انجام داده و      )اوزن رودخانه قزل 

 . قرار داده است

 را  آق كند-گزارش عمليات اكتشاف طلاي اپي ترمال در منطقه هشتجين         ١٣٧٩سال   در   محمدي و همكاران    -٦

 در اين   .ارائه كرده است  در قالب پروژه اكتشاف طلاي اپي ترمال و مس پورفيري ناحيه طارم ارسباران                 

آباد، مندجين،    شمس -هاي دگرساني كجل    سازي طلا و عناصر پاراژنز در پهنه          وضعيت كاني   گزارش

 . طور اجمالي بررسي شده استبه  هيل و جيزوان گاوكمر، نيمه
اكتشافات ژئوشيميائي  اخير در منطقه مورد مطالعه گزارش             از مهمترين كارهاي اكتشافي انجام شده         -٧

براساس اين  .   ارائه شده است    ١٣٨٣ در سال     كوثري و ديگران  كه توسط   باشد   مي  يكصدهزارم هشتجين 

 كيلومترمربع در بخش شمالي ورقه هشتجين         ٥٠ شمس آباد به وسعت     -گزارش محدوده اكتشافي كجل    

 با  ٧-و در حاشيه رودخانه قزل اوزن قرار گرفته است، منطقه مذكور به عنوان آنومالي شماره              )  ١-١شكل  (

اطلاعات و داده هاي   .  ست اكتشافي براي عناصر طلا، مس و پاراژنزهاي طلا معرفي شده است            اولويت نخ 

 . ژئوشيميائي، كاني سنگين و مينراليزه گزارش مذكور به عنوان ملاكي جهت معرفي اين پروژه بوده است
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شناسي  زمين: بخش دوم 
 منطقه پروژه

  يشناس نيگاه زميجا -١-٢
 رشته كوههاي طالش در     باخترهاي طارم و    ه رشته كو  باختريانـتهاي شمال     دراوزن   محـدوده دگرسـاني قـزل     

 .شمال باختري كشور واقع است

-طوري كه رديفي از سنگهاي توفي      به   ،است آذربايجان   - باختريشناسي منطقه مشابه زون البرز       ساختار زمين 

 . گيردمي  دربر را سه هزار متر طي دوره ائوسن ازبيش ستبرايبا  اي هايي از سنگهاي گدازه لايه رسوبي با ميان توفيتي

  نقاط ايران در نتيجه جنبشهاي كششي شاهد فعاليتهاي ولكانيكي بوده،          ديگرمانند    در دوره ائوسن پلاتفرم آذربايجان    

 ،وجود آمده است   به   كيلومتر ٢٠٠طول   به   اردبيل يك خط آتشفشاني    -طوري كه در امتداد بازشدگي گسل ميانه       به 

  :)١-٢شكل  (،شرح زير تفكيك شده است به سه زون به اين منطقه ).١٩٧٦،  ريووه لسكوئي(

 توسط كوههاي سلطانيه محدود   باختر   توسط البرز و در جنوب       خاوراين زون در شمال       :  زون كوههاي طارم   •

ي ها سازد كه از حوضه   خاوري مي  جنوب    -باختر كيلومتر و با جهت شمال       ٦٠پهناي  نوار به  شود و يك    مي 

 .گذرد مي رسوبي نئوژن زنجان و ميانه

. گيرد مي   قفقاز در شمال قرار    رشته كوههاي روي پلاتفرم تكاب در جنوب و اولين        :  ون آذربايجان شرقي    ز •

 با  كوه  رشته اين بخش از يك      .شوداسته مي   پهناي آن ك   باختر   به سوي  كه د كيلومتر پهنا دار   ٢٠٠اين زون   

 كه شامل سبلان، بزقوش، صفحه ميانه، فرونشستهاي رسوبي و گاهي            تشكيل شده  باختري  -خاوري  راستاي

  .)١٩٧٦،  ريوولسكوئيه ( ،باشد مي سلطان آباد و نوروزآباد -خورده سراب، ميانه چين

جنوبي قرار گرفته     -صورت يك باند شمالي    به   و البرز  خاورياين زون بين آذربايجان       :  اردبيل  -زون ميانه  •

 . يكي در نئوژن بوده استو شاهد فعاليتهاي ولكان
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 و موقعيت منطقه مورد اكتشاف بر روي اين نقشه )١٩٧٦لسكوويه و ريو (نقشه تقسيمات تكتونيكي آذربايجان   :١-٢شكل

 و گاه داراي توفها، برشها و       است)  سازند كرج (رنگ سبز    به  رديفهاي سنگي ائوسن در منطقه اكتشافي معمولاً      

-هاي موجود در اين افق قرمز      گدازه.  باشد مي  فش تا خاكستري در افقهاي بالايي ائوسن       بن  و سنگهاي ولكانيكي قرمز  

 بنفش -هاي قرمز   رسوبي و گدازه   -معمولاً اين مجموعه ولكانيكي   .  اسيدي حدواسط پتاسيك دارد    بنفش تركيب نيمه  

-رساني زونهاي آرژيليتي  دگ.  اند ژرفا برجاي گذاشته شده    و يا دريائي كم    اي  شرايط قاره  به  در يك محيط نزديك    

 .  استقبمنط بر اين رديف سنگيغلب اارسباران  -اهر -سيليسي مناطق طارم -آلونيتي

آمدگي عمومي در البرز    بالا)  اليگوسن(ساختي پيرنين     فاز زمين  در آذربايجان   سوي به  در پهنه طارم و ادامه آن     

در   اين فاز .  دهد اي مي  محيط قاره  به  اي خود را  گيرد و محيط دريائي ائوسن ج       مي   صورت باختريجمله البرز   از  و  

. شمال زنجان محدود شده است        در باختري  -خاور  راستايتشكيل چينهاي با     به ، در كوه طارم      خاوريآذربايجان  
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رسوبي و    -هاي آتشفشاني  هاي نفوذي گرانيتوئيدي در درون لايه       توده يساختي جايگزين  همراه با اين تكاپوهاي زمين    

 اوزن هاي قزل  هاي دگرساني گسترده از جمله در محدوده         هاله  ايجاد گيرد كه موجب   مي  ائوسن صورت هاي   گدازه

 جلگه  باختر گرانيتي    و ) بزقوش و رزگاه    ،كليبر(هاي نفوذي متعدد گرانوديوريتي طارم، سينيتي اهر           توده.  شودمي 

 از ماگماي اسيدي   اي  نگهاي پلوتونيك، حجم عمده   ارز با اين س    هم.  اند  ايجاد شده  نوسيله فاز تكتونيكي پيرني    به  ميانه

 اين سنگهاي    .پوشانند مي  خورده ائوسن را    هاي چين  صورت ايگنمبريت، ريوليت و توفهاي اسيدي وابسته، لايه          به 

١٩٧٦،   ريو ولسكوئيه  (  ،اند كند نسبتاً گسترده بوده و با شيب ملايمي واحدهاي ائوسن را پوشانده            اسيدي در منطقه آق   

(. 

 ژئومورفولوژي -٢-٢
علاوه بر آن    .  ريخت ناهمواريهاي منطقه تحت تأثير شرايط آب و هواي ويژه منطقه کوهستاني مي باشد                   

به همين دليل نوع موادآواري    .  شرايط زمين ساختي و جنس سنگها نيز در پديده هاي زمين ريخت شناسي مؤثر است              

کوهها، آبراهه ها و   :  خت شناسي منطقه عبارتند از      عناصر اصلي تشکيل دهنده ري     .  در نقاط مختلف متفاوت است     

شکي نيست که ويژگيهاي زمين ساختي و ريخت شناسي در اثر وقايع متناوبي طي يک دوره                   .  تپه هاي نسبتاً هموار  

 .زماني طولاني رخ داده اند

است   داٌ دگرسان شده  يت و توف شد   ي آندز ين محدوده متشکل از واحدها     ي عمده در ا   يتولوژي ل يواحدها

 يريگ شکل به  ک منجر ي باز يها هير با لا  يپذ شي فرسا يها هيتناوب لا .  ک قرار دارند  ي باز يها هيطور متناوب با لا    به  که

 ياوزن مشکل و گاه    ه رودخانه قزل  يمناطق حاش  به  يکه دسترس يطور به  ، مرتفع شده است   يق با پرتگاهها  ي عم يها دره

 .رممکن کرده استيغ

  استراتيگرافي-٣-٢
، ماسه  )سازند مبارک (  فري کربن يتيکرواسپارايومي با ي شامل آهکها  محور طارم  مهم در     يتولوژي ل ياواحده

 يها  از گدازه   ييهايرون زدگ ين همراه با ب    يپرم به   مربوط يبند هيبا لا   قرمز به  لي ما ديرنگ سف  به  يتيسنگ کوارتز 

 دوران  . کرتاسه قرار دارد    يا  ماسه يا و آهکه   يتيو دولوم   ي آهک ير واحدها يکه در ز     اباز و گابرو   ي د يتيلياسپ

 ليط تشک يقتر شدن مح  يک متوسط لابه پالئوسن شروع شده و با عم           يژن ي پل يک با نهشته شدن کنگلومرا     يسنوزوئ

 .افته استي در پالئوسن ادامه يتيه اسپارايل آهک متوسط لايتشکبه 

ن مجموعه متشکل از     يا.   هستند ن منطقه مطرح  ي ا ين واحدها يتر  ائوسن بعنوان گسترده    يکيمجموعه ولکان 

، ي بازالت يها ت، تناوب روانه   يک آندز يتيت، داس ي، داس يت بازالت يک، آندز يري بازالت با بافت پورف      ين تراک يويال

 متر، توالي بسيار منظم از لايه هاي نازك توف و           ٥٠٠ضخامت   به  اي برشي با تركيب حدواسط تا بازيك      هتوف، توف 

همراه بازالت، آندزيت بازالت، داسيت آندزيت و        به   متر ١٠٠٠ضخامت   به   خاكستري رنگ ارغواني تا   به  توف برشي 
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تراكي آندزيت و بازالت بخش وسيعي از مناطق اطراف حاشيه                بالاخره واحدهاي توف بازيك، تراكي بازالت،       

 .قزل اوزن را دربر مي گيرند

 سنگهاي آذرآواري و     -٢  ،ميس واحدهاي توف شيشه اي و پا       -١ ميوسن شامل     -سريهاي ولكانيكي اليگو  

سنگهاي ولكانيكي متشكل از گدازه هاي تراكي آندزيت هاي قهوه اي رنگ هوازده و تراكي                    -٣  ،ليتيك توف 

 .آندزيت همراه با شيشه هاي ولكانيكي، تراكي آلكالي، ريوداسيت و ريوليت است

و مونزونيت، گرانوديوريت و گرانيت     دليل تزريق پاره اي از سنگهاي آذرين از نوع كوارتز           ه در مرحله بعد ب   

صورت دايك، توده هاي لاكوليتي و سيل نقش اساسي در               به  ولكانيك هاي نيمه عميق دگيهاي  همچنين بيرون ز   

 .وجود آمدن كاني سازي احتمالي منطقه دارده ب
 
  ماگماتيسم-٤-٢
 Iداراي ويژگي هاي تيپ     هشتجين و همچنين ارسباران        -در زون طارم   توده هاي نفوذي     ١٩٩٦نظر علوي    به

حاشيه قاره اي است كه بعد از فعاليت تكتونيكي در اثر فرورانش يك حوضه كششي پشت قوسي مثل                          به  متعلق

تزريق اين توده هاي نفوذي قادر بوده سنگهاي ولكانيكي دربرگيرنده             .فرورفتگي حوضه خزر ايجاد گرديده است      

نظر مي رسد   به  .ليك، پروپليتيك، سرسيتي، آلونيتي، و سيليسي كند      خود را متحمل دگرساني هاي وسيعي از نوع آرژي       

 .نفوذ اين توده ها با كانه زايي در مناطق مختلف همراه بوده است
 
  دگرگوني و دگرساني-٥-٢

 جيزوان،  ي روستاها يعمده ترين پديده آلتراسيون در حاشيه دو طرف رودخانه قزل اوزن به ويژه در نواح                 

آلتراسيون از نوع کائولينيزاسيون،        .  ، گاو، مندجين، شمس آباد و کجل به وجود آمده اند                تريستان، نيمه هيل  

 ي همراه با مقادير قابل توجه         ي کلريت  و سيليسيفيکاسيون، پيريتيزاسيون، سريسيتيزاسيون، آرژيليک، پروپيليتيک       

 دارند که اين     يمگير زون آلتراسيون گسترش چش     ٥در حاشيه دو طرف رودخانه قزل اوزن حداقل            .گوگرد است 

 گاوکمر، پهنه دگرسان    ي مندجين، پهنه دگرسان   ي شمس آباد، پهنه دگرسان   - کجل يپهنه دگرسان :  زونها عبارتند از    

 .شود ي جيزوان که به اختصار به مشخصات هر يک از اين پهنه توضيح داده مينيمه هيل و بالاخره پهنه دگرسان
 
  شمس آباد- کجلي پهنه دگرسان-١-٥-٢
 و  ي کجل تا شمس آباد به ويژه درحاشيه غرب      ي جنوب شرق حدواسط روستاها    -ن زون با روند شمال غرب     اي

 موجود در منطقه    يمهمترين دگرسانيها .   کيلومتر گسترش دارد   ٢٥ تا   ٢٠  ي رودخانه قزل اوزن به وسعت تقريب    يجنوب

، سريسيتيک، آرژيليک ضعيف،    ي کلريت يهفت زون دگرسان  )  ١٣٧٨،  لويعل حاج(براساس مطالعات صورت گرفته،     

 .يآرژيليک پيشرفته و آرژيليک پيشرفته تا سيليس متوسط و پيشرفته، سريسيتيک تا
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، ريوليت، ولکانيک   ي ولکانيک ي شامل توف، آندزيت بازالت، برشها       ي سنگ ي در واحدها  يپديده دگرسان 

ليس بوده که در اثر نقل و انتقال            اين پهنه افزايش شديد مقدار سي        ياز مشخصه ها .   باشنديکلاستيک و ليتيک م    

 از  ي ناش ي دگرسان شده سفيد، زرد و ليموئ      ي واحدها يرنگ ظاهر .   ساز به وجود آمده است   ي کان ي گرماب يمحلولها

 .است  شمس آبادي روستاي، آرژيلتي، کائولينيآلتراسيون ليمونيتگسترش  گوگرد و يفراوان
 
  مندجينيپهنه دگرسان -٢-٥-٢

اين زون بيشترين گسترش    .  اوزن است   منطقه آلتره شده مندجين در حاشيه رودخانه قزل        يدومين زون دگرسان  

نوع آلتراسيون شامل   .   بيگلو دارد  يعل اوزن با رودخانه شاه     رودخانه قزل  ي و محل طلاق   ي و غرب  يرا در حاشيه شرق   

 اين زون    يساحت تقريب م.  باشدي  پيروپيليتيک م    و ي سريسيتيک، آرژيليک متوسط تا پيشرفته، سيليس          يدگرگون

 زون آلتره کرم تا زرد و در اثر تجزيه           ي فراوان رنگ ظاهر   ي کيلومترمربع است و به دليل گوگردزائ     ٣٠ تا   ٢٥حدود  

 .باشدي  قابل مشاهده ميا به صورت ليمونيت و به رنگ قرمز تا قهوه

 کوارتز  ي از سنگها  ي هايي غالب اين محدوده شامل توف، آندزيت، بازالت آندزيت و بيرون زدگ             يسنگها

، آرژيليک ضعيف تا    ي مذکور شامل سريسيتيک، کلريت    ي به وجود آمده در واحدها    ينوع دگرسان .  مونزونيت است 

 ي آن نسبت به بقيه انواع آلتراسيون گسترش بيشتر       يکلريت- است که نوع پيروپيليتيک    يپيشرفته، پيروپيليتيک و سيليس   

 ). ١٣٧٨ ،حاج عليلو(دارد، 
 
  گاوکمريه دگرسان پهن-٣-٥-٢

 ياوزن گسترش داشته و شامل شش نوع دگرسان             اين محدوده در دو طرف رودخانه قزل           يپهنه دگرسان 

 شدن در   ي، ميزان سيليس  ي، آرژيليک ضعيف و پيشرفته، سريسيتيک تا آرژيليک پيشرفته، گرايزون و سيليس            يکلريت

 ١٦٠٠٠تا  ١٤٠٠٠ دگرسان اين محدوده بين        ينه هامقدار گوگرد در نمو    .   ديگر است  ياين منطقه بيشتر از زون ها     

ppm         در نوسان است و مقدار فلوئور نيز تا  ppm  تورمالين در اثر متاسوماتيسم      ي مي رسد که به صورت کان    ٩٠٠٠ F و 

Bآيندي  به وجود م. 

 نقل و    در يافزايش کلر عامل مثبت    .  باشندي  م يت، فلوئورين در رابطه با پديده گرايزن        يهمراه با تشکيل آپات    

 مثل طلا، مس، آرسنيک،     ي ژئوشيمياي ي آنوماليها يبرخ).  ١٣٧٨  ،حاج عليلو   (،تواند باشد ي  م ي فلز يانتقال کاتيون ها 

 .همين رابطه هستند بر و سرب در
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 هيل  نيمهي پهنه دگرسان-٤-٥-٢
 نوع  ٦ است و هر       ياوزن به مراتب بيشتر از ساحل غرب         رودخانه قزل   يگسترش اين زون در حاشيه خاور       

 دگرگون  يدر نمونه ها   Mgo, Na٢O, Cao ,P٢O٥  يمقادير اکسيدها .  شودي  در اين محدوده نيز مشاهده م      يدگرسان

يابند که در رابطه با پديده پيريتيزاسيون         ي  و گوگرد افزايش م     CL, Fشده کاهش شديد داشته و بالعکس مقادير          

 ). ١٣٧٨ ،حاج عليلو (،شديد منطقه است
 
  جيزوانيسانپهنه دگر -٥-٥-٢

 شده  يبند  لايه يا  شيشه ي ليتيک، توفها  ي سنگ ي کيلومتر شامل واحدها    ١٢ اين زون حدود      يوسعت تقريب 

، سريستيک،  يکلريت:  آلتراسيون موجود عبارتند از      .   جيزوان قرار دارد    ي روستا يبه رنگ تيره است که در نزديک       

 ي آلتره شده شديداً افزايش يافته واکسيدها        يها، سيليس در واحد    يآرژيليک ضعيف، متوسط و پيشرفته و آلونيت        

CaO, Na٢O, P٢O٥, MgO  داشته و   ي دگرسان شده نيز افزايش نسب     يمقدار مس در نمونه ها   .  دهندي م   کاهش نشان 

. ب(   دارند، يفلوئور و گوگرد و کلر نيز افزايش نسب       .  دهندي  افزايش نشان م   ي از نمونه ها  يبرخ  مقدار موليبدن نيز در   

 ي آنوماليها ي نيکل و طلا در اين محدوده دارا        ، از عناصر مثل بر، آرسنيک، سرب، کرم        يبرخ).  ١٣٧٨،  لوحاج علي 

 . هستند٣ و ٢درجه 
 
 ساخت  تكتونيك و زمين-٦-٢

 :بر اساس ويژگيهاي ساختاري، دو اقليم ساختاري مشخص ديده مي شوددر منطقه طارم 

 تا  NNW-SSEدر آن راستاي اثر سطح محوري چين ها          ين خورده و رانده البرز باختري كه          كمربند چ   -١

NW-SE                    است و امتداد گسل هاي راندگي نيز وضعيت ياد شده را دارند در اين منطقه جهت روراندگي ها و گرايش 

سريع و پويا فزون بر پيدايش دره هاي تنگ و ژرف در سنگهاي              )  Uplift(برپايي  .   است WSWسوي   به  چينها بيشتر 

اوزن شده است كه در برخي نقاط بخصوص محدوده مورد اكتشاف            جاد دره هاي تنگ و ژرف قزل     پليوسن، سبب اي  

در نتيجه چنين برپايي سريع و ناپايداري شيب، زمين لغزش هاي بسيار            .   متر مي رسد  ١٢٠٠ به  بلندي ديواره هاي آن تا   

 .بزرگ ايجاد شده و امروز نيز رخ مي دهد

طور كاملاٌ ناهمسان از كمربند چين ه مركزي زون طارم را دربرمي گيرد و ب     مجموعه ماگمايي البرز كه پهنه       -٢

باختري جهت يافته است و سوي        -تقريب در راستاي خاوري    به  اثر سطح محوري چين ها   .  اند خورده دگرريخت شده  

وبي عبارت ديگر محور كوتاه شدگي در راستاي شمال جن           به،  سوي شمال است    به  برگشتگي در چينهاي نامتقارن    

 .جهت يافته است
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 شناسي اقتصادي و قابليتهاي متالوژني  زمين-٧-٢
 هشتجين قرار   -محور طلادار طارم     از لحاظ متالوژني در بخش باختري       شمس آبادس  -منطقه دگرساني كجل   

 جنوب خاوري بخشي از زون ساختاري البرز        -   هشتجين با روند شمال باختر     -زون طلادار طارم  ).  ٢-٢شكل  (دارد،  

نفوذ توده هاي عظيم   .   رسوبي ائوسن گسترش بالايي دارند     -است كه در آن سنگهاي ولكانيك و آتشفشاني         باختري

گرانيتوئيدي اليگوسن به درون واحد هاي ولكانيك، بويژه نهشته هاي توفي منطقه، موجب تشكيل يك سيستم                       

تگيها و گسلهاي سراسري شده و با          ژئوترمالي در ناحيه و ايجاد چرخه سيالات غني از سولفات از طريق شكس                  

. هيدروليز سنگهاي آلكالن در محيط اكسيدان دگرسانيهاي گسترده آلونيتي و آرژيليكي را به وجود آورده است                    

دگرسانيهاي شاخص آلونيتي با توجه به ماهيت سنگ شناختي واحد هاي آذرين منطقه مجموعه مساعدي را جهت                   

 ).١٣٨٤، مقصودي(است، تشكيل ذخاير اپي ترمال فراهم كرده 
 

 
 هشتجين -موقعيت منطقه در زون طارم  :٢-٢شكل

 
. اوزن، به دليل پائين بودن سطح فرسايش رخنمون دارند              آلتراسيون در حاشيه رودخانه قزل        ياکثر زونها 

دوده  نظير پيريت، کالکوپيريت، بورنيت و در مح             يسازيهايي الذکر اکثراً همراه با کان         آلتراسيون فوق   يزونها

 ي پيريت، کالکوپيريت، مارکاسيت در سنگها       يسازي کان  .اند آباد و غيره تشکيل شده       مندجين، شمس   يروستاها

 بيگلو، مالاکيت و آزوريت در        يعل  منطقه شاه  يآباد، گالن و اسفالريت در سنگها         منطقه شمس   ي ولکانيک يبرش

 .پراکنده هستند آباد شترمنطقه 
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  هشتجين  و کند  در مناطق آق   يا  پراکنده يسازيهاي کان)  ١٣٧٨(  اج عليلو مطالعات صورت گرفته توسط ح      در

ت، مالاکيت، آزوريت، گالن، اسفالريت، سروزيت، ليمونيت،            يشامل برنيت، کالکوپيريت، کالکوسيت، کوول       

 .شوندي  نيز مشاهده ميا هماتيت، آرسنوپيريت، تتراهيدريت به صورت رگه

 يسازي  همراه با کان   يکروسکپييت، کووليت و برنيت در مطالعات م        کالکوپير يهايمس بيشتر به صورت کان   

توانند ي اند که اکثراً م    شکل گرفته )  ١٣٧٨خاکزاد و ديگران    .  ا( درجه   ٣٢٠ تا   ٢٨٠ و در درجه حرارت بين       يپگماتيت

 ي گرماب يلها گوگرد در محلو    يو فوگاسيته بسيار بالا    )   از پتاسيم  يغن  (يعميق شوشونيت   نيمه يدر رابطه با توده ها    

، آرسنيک و    ي فلوريد ي همراه با ترکيبات احتمال       ي آلونيت  و يمناطق دگرسان سيليس     باشند که در نهايت در       

 ،حاج عليلو (اند،    ايجاد کرده   ي پرفير ي احتمال ي موليبدن را به صورت توده ها       و  از مس   يدار مقادير کم    آنتيموان

 - ائوسن ي رسوب - ولکانيک ي آذرين در داخل سنگها    ييق واحدها  آلتراسيون و تزر   يبا توجه به انتشار زونها   ).  ١٣٧٨

. باشدي  قابل مشاهده م    اين محور  در   ي متعدد ي و نيز انديسها    ي مس، سرب و رو     ي از کانسارها  ياليگوسن، بسيار 

 گسلها و   ي بوده و از روند شمال غرب جنوب غرب شرق و بر روند عموم                   يا ها از نوع رگه    يسازي اکثر اين کان  

 . باشندي ا منطبق م هيشکستگ
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  بخش سوم
 بررسي زمين شناسي محدوده مورد 

 
 معدني با   -شناسي  و تهيه نقشه زمين     شمس آباد-منطقه كجل شناسي   جهت بررسي وضعيت واحدهاي زمين     

در دسترس نبودن     با توجه به   . منطقه تهيه شد   ١  :٢٠،٠٠٠ عكسهاي هوايي     منطقه مورد مطالعه ابتدا    ١  :٢٠،٠٠٠مقياس  

 هشتجين و    ١  :٥٠،٠٠٠هاي توپوگرافي منطقه با مقياس           نقشه ،برداري  سازمان نقشه   ١  :٢٥،٠٠٠ه توپوگرافي    نقش

هاي  مقياس نمودن بر روي نقشه     ها و اطلاعات عكسهاي هوايي پس از هم        گاه كليه داده  داده آن   را مبنا قرار  كاغذكنان  

در مرحله  .  باشد مي  دگرسانيشناسي و    واحدهاي سنگ كت   كنتا ،ها اين اطلاعات شامل آبراهه   .  شدتوپوگرافي پياده   

 . گرديدشناسي تكميل  احدهاي سنگي و آلتراسيون نقشه زمينو بعد با كنترل صحرائي و برداشت نمونه از

  براي شناسائي واحدهاي مذكور     نمونه از آلتراسيونهاي منطقه    ١٤ نمونه پتروگرافي و     ٢٠در اين مرحله تعداد     

  .برداشت و به آزمايشگاه سازمان زمين شناسي ارسال شد (XRD) شناسي نيجهت انجام آناليز كا

 ١:٢٠،٠٠٠ و سپس روي نقشه توپوگرافي          ١:٢٠،٠٠٠برداشتهاي صحرائي روي عکسهاي هوائي به مقياس          

انتقال و نتايج حاصل از تفسير عکسهاي هوائي و بازديد و بررسيهاي              )  ١:٥٠،٠٠٠بزرگ شده نقشه هاي توپوگرافي     (

، ائي و مطالعات آزمايشگاهي و کارهاي دفتري در نهايت به تهيه نقشه زمين شناسي منطقه منجربه شده است                     صحر

 نمونه از آلتراسيونهاي منطقه براي شناسائي واحدهاي ١٤ نمونه پتروگرافي و    ٢٠در اين مرحله تعداد       .)١نقشه شماره   (

نتايج كه    زمايشگاه سازمان زمين شناسي ارسال شد       برداشت و به آ    (XRD)مذكور جهت انجام آناليز كاني شناسي       

 .آنها در گزارش منعکس و نتيجه گيريهاي لازم به عمل آمده است

 واحدهاي سنگ چينه اي -١-٣
 مجموعه اي از سنگ هاي ولكانيكي و پيروكلاستيك ائوسن و            را مهمترين واحدهاي گستره مورد اكتشاف     

 .صورت زير است به ز اين واحدهاح مفصل هريك اراليگوسن تشكيل مي دهد كه ش
 
 واحدهاي ائوسن  -١-١-٣
هايي با تركيب بازالت آندزيتي، بازالت، پيروكسن           اين واحد شامل گدازه      :  )Eb( آندزيت بازالتي  واحد

بيشترين گسترش . خورد مي چشم به آندزيت و پيروكسن آندزي بازالت است كه در داخل توفهاي سبز ائوسن         

 اين واحد در    ستبراي  .است  اوزن شمال باختري روستاي كجل و اطراف رودخانه قزل        اين واحد در شمال و       

 مخصوصاً در بخشهاي زيرين     ،در داخل واحد توفي   .  ددار   ساخت منشوري  ورسد   مي   متر ١٢٠ به  برخي افقها 
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 بخش  و ايجاد پرتگاهها و آبشارهاي متعددي در       .  خورد مي  چشم به  فراواني به  ها تناوب نازك اين گدازه     ،آن

 توفهاي سبز اين واحد نيز         ،هيدروترمالي شديد دگرسانيهاي  همراه با    .  شمالي روستاي كجل شده است       

 ،باشد مي  ر فلزات بنيادين در زمينه اين سنگها پايين         ا مقد .دگرسان شده و تا حد سريستيك پيش رفته است          

 نيويروکسن و ال  يوکلاز و پ  يزپلاو متشكل از كانيهاي      دارد    يريبافت پورف اين واحد     ).١٣٧٩،  لو علي حاج(

در برخي    .قرار گرفته است    روکسنيوکلاز و پ  ين از پلاز  يستاليکروکري م يا نهيدر زم    که است  )تمام شکل (

 .)١-٣شكل ( ،موارد كانيهاي اوليوين متحمل دگرساني شده اند

         
 كروليتينمونه هايي از آندزيت بازالتي با بافت پورفيري در يك زمينه مي  :١-٣شكل

 

 گوسن ي الهايواحد -٢-١-٣
 در بخش    است كه   سنگهاي آذرآواري  تراكيت، ريوليت، تراكي آندزيت و     اين واحد شامل      OlV١ :  واحد

در  و   خورد مي  چشم به  اوزن آباد و اطراف رودخانه قزل      جنوبي گستره مورد مطالعه، حوالي روستاي شمس        

اين واحد داراي بافت ميكروليتي متشكل از        .  ه است طور خفيف متحمل دگرساني شد     به  بخش جنوبي منطقه  

بلورهاي فلدسپات قليايي، پلاژيوكلاز و به مقدار خيلي كم پيروكسن در يك زمينه ميكروليتي بوده و بلورهاي         

 .درشت آن داراي جهت يابي مي باشند

          
 نمونه هايي از تراكي آندزيت با بافت ميكروليتي  :٢-٣شكل

 شامل   بوده و   برخوردار زيادين واحد به خصوص در بخشهاي مركزي و جنوبي از گسترش              اي:    Otواحد  

 اين واحد داراي     .د كه قطعات سنگي بويژه پاميس دار         است  متر ١٠ حداكثر    با ستبراي  توفهاي سفيد رنگ  
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در زير   .  در نمونه دستي به رنگهاي سفيد، سبز و خاكستري است                 .  باشد مي   هاي ولكانيكي نيز     شيشه

 ). ٣B-٣شكل (روسكوپ داراي بلورهاي پلاژيوكلاز و پيروكسن در يك زمينه شيشه اي است، ميك

 B  A   

 C   D  
 شمس آباد -نمونه هاي مختلف از واحد هاي توفي در منطقه كجل  :٣-٣شكل

 

آلكالي در انواع ليتيك توف داراي بافت پولي كليتيك و متشكل از پلاژيوكلاز، پيروكسن، اليوين و ندرتاٌ                    

در انواع شيشه اي كاملاٌ توسعه يافته تنها        ).  ٣A,C-٣شكل  (فلدسپات در يك زمينه ميكروكريستالين مي باشد،        

 ).٣D-٣شكل (داراي بلورهاي ريز پلاژيوكلاز در زمينه شيشه اي مي باشد، 
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 نقشه زمين شناسي ناحيه مورد بررسي : ١-نقشه شماره
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همراه    و پيروكسن آندزيت    آندزيت ،رنگ هوازده  اي  احد متشكل از تراكي آندزيت قهوه     ين و ا:    OlV٢واحد  

اين .   منطقه مورد مطالعه را دربرمي گيرد      خاوريطور گسترده بخش شمال       به   و استهاي ولكانيكي    با شيشه 

 آمفيبول   و بلورهاي مهم اين واحد پلاژيوكلاز     .  A,B)٤-٣شكل  (،  داردواحد بافتهاي پورفيري و ميكروليتي       

، صورت پراكنده و گاهي رگه اي داخل اين واحد قرار گرفته است            ت نيز به  يكلس.  همراه پيروكسن مي باشد  ه ب

 .)٤C-٣شكل (

 B      A 

C 
 شمس آباد -نمونه هاي مختلف از واحد هاي آندزيتي در منطقه كجل  :٤-٣شكل

 پديده هاي ماگمايي و ماگماتيسم -٢-٣
بسيار زياد  تکاپوي ماگمايي در منطقه      نجام شده در منطقه مورد مطالعه، به طور كلي            با توجه به بررسيهاي ا    

نفوذ توده هاي عظيم گرانيتوئيدي اليگوميوسن به درون واحد هاي ولكانيك، بويژه نهشته هاي آندزيتي و توفي                 .است

بنات و سولفات از طريق     منطقه، موجب تشكيل يك سيستم ژئوترمالي در ناحيه و ايجاد چرخه سيالات غني از كر                 

شكستگيها و گسلهاي سراسري شده و با هيدروليز سنگهاي آلكالن در محيط اكسيدان دگرسانيهاي گسترده                          

اما ضخامت واحدهاي ولكانيكي و ولكانوكلاستيكي آنقدر زياد است كه                .  آرژيليكي را به وجود آورده است      

 .نمي شود شمس آباد ديده -رخنموني از اين واحدها در منطقه كجل
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  دگرگوني و دگرساني -٣-٣
به برقراري تعادل با     به دليل تمايل سيالهاي كاني سازي داغ       سنگهاي در برگيرنده كانسارهاي گرمابي، غالباً       

در جريان اين فرآيند، سيالها و سنگها خود را با شرايط            .  سنگهاي گذرگاه آنها از خود، آثار واكنشي نشان مي دهند         

 بدين ترتيب كه گذگاهها با تشكيل يك لايه عايق بين سنگ سالم خارجي و محلولهاي كانه دار           .جديد وفق مي دهند  

اين لايه پوششي، دگرساني كمر سنگ ناميده مي شود و             .  به گونه اي آستر مي شوند     داغ و معمولاً كمي اسيدي،      

اني ممكن است بسيار ناچيز و در       آثار دگرس .  حجمي را كه اشتغال مي كند منطقه دگرساني يا هاله دگرساني مي نامند          

. داشته باشند   حد پهناي دو دانه كاني در مجاورت رگه بوده و يا تا كيلومترها در اطراف شبكه اي از رگه ها گسترش                    

اگر چه استثناهاي   .   متر است  ٢٠ تا   ١٠ضخامت  هاله دگرساني در اطراف رگه اي با پهناي يك تا دو متر معمولاً                   

و از نظر بافت و ساخت بسيار مشخصند         .  ي از دگرساني ها با تغيير رنگ شديد همراه هستند         بعض.  زيادي وجود دارد  

به طور كلي ناآشكار باشد مانند دولوميتي شدن سنگ آهك در اطراف               اما در بعضي جاها، دگرساني ممكن است       

 . كانسارهاي نوع دره مي سي سي پي

محصولات دگرساني از مقياس يك رگچه      .  استيكي از خصوصيات جالب توجه دگرساني، منطقه بندي آن         

 ٥به عرض     متر و تا يك بخش دگرساني        ١٠هاله     متري با   ٢ ميليمتر تا يك رگه       ٢بسيار نازك با پوشه دگرساني       

هاله دگرساني    نوعي نظم و ترتيب در تظاهر كانيهاي        .  كيلومتر معمولاً يك آرايش مشخص و قابل پيشگويي دارند         

 .  كه منطقه بندي ناميده مي شوداطراف رگه وجود دارد

منطقه بندي عموماً معرف يك گذار شيميائي و كاني شناختي يا منطقه بافر از سنگ سالم و دگرسان نشده در                    

  :  عوامل زير وابسته استبه ماهيت فرآورده هاي دگرساني . به محيط رگه در داخل است خارج

  خصوصيات كمر سنگ-١

فشار بخار مواد فرار مختلف تركيب         Eh و   pH چون   يعيين كننده عوامل  خصوصيات سيال مهاجم كه ت      -٢

 . كاتيون و درجه آب كافت است-آنيون

 .  دما و فشاري كه واكنش درآن رخ مي دهد-٣

جوئي و اكتشاف مواد معدني شناخته شده           به عنوان ابزار ارزشمندي در پي        دگرساني كمرسنگ از ديرباز    

راف بسياري از كانسارها گسترش دارند و كشف آنها بسيار آسانتر از كشف كانه هاي    هاله هاي دگرساني در اط     .است

آثار دگرساني ممكن است به سطح زمين رسيده يا آنكه پنهان باشند و تنها در كارگاههاي زيرزميني . داخل آنها است  

 : دگرساني ممكن است نتيجه اين فرآيندها باشد . يا در گمانه ها اكتشافي ديده شوند

  دياژنز در رسوبات -١

 اي، مانند دگرگوني  فرآيندهاي ناحيه-٢

  فرآيندهاي پس ماگمائي يا پس آتشفشاني مرتبط با سرد شدن -٣
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 . سازي باشد به فرآيندهاي كاني  مستقيماً وابسته-٤

 نمي شود بلكه در وسعت   مناطق اطراف رگه هاي سيليسي      در منطقه مورد مطالعه منحصر به        دگرسانيگسترش  

 در همه جا يكسان    دگرسانيمي توان گفت همه سنگهاي منطقه آلتره شده اند ولي شدت          .  زيادي صورت گرفته است   

 در  دگرسانيبراساس مطالعه پتروگرافي و نتايج آناليز نمونه هاي اخذ شده به نظر مي رسد علت اصلي وسعت                 .  نيست

 .  محلولهاي گرمابي بوده استبالاياً  نسبتدماي حجم زياد و ،منطقه، واكنش پذيري سنگهاي ولكانيكي

 با روند   شمس آباد ياد مي شود،    -پهنه دگرساني كجل   به  واحدهاي دگرساني منطقه مورد مطالعه كه از آن          

٣شكل  (    شروع شده )  حاشيه غربي رودخانه قزل اوزن   (  آباد شمسجنوب شرق از بخش شمال روستاي         -شمال غرب 

دگرساني  مهمترين   . امتداد دارد  )حاشيه جنوبي رودخانه قزل اوزن   (  اي كجل  و تا دره شمال خاوري روست      )٦-٣ و   ٥-

ستيك تا آرژيليك پيشرفته و        يشامل دگرساني كلريتي، سريستيك، آرژيليك ضعيف، متوسط و پيشرفته، سر                

 . آرژيليك پيشرفته تا سيليسي است

  
 )سمت شرق بهديد (لتراسيونهاي بخش شمال روستاي شمس آباد آنماي كلي از  : ٥-٣شكل

 
با بررسي تكتونيكي گستره مورد بررسي و مطالعه عوامل ساختاري مانند گسلها، درزه  ها و شكستگيها درباره                  

گسلهاي .  نحوه توزيع و جابجائيي محلولهاي كانه ساز و تمركز ماده معدني تصوير روشنتري مي توان به دست آورد                 

ني هستند كه سبب راه يابي محلولهاي گرمابي به بخشهاي بالايي          بزرگ و عميق از جمله عوامل كنترل كننده ساختما        

 .ه اندسنگها شد

 غربي و شمال    - شمس آباد شرقي  - معدني، روند غالب ساختاري در منطقه كجل       -با توجه به نقشه زمين شناسي   

گسلهاي منطقه مشاهده    )  ٧-٣شكل  (اين موضوع به خوبي در نمودار گل سرخي           .   جنوب شرق مي باشد     -غرب

 . مي شود
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 آلتراسيون آرژيليكي در بخش شمالي روستاي شمس آباد : ٦-٣شكل

 
ايجاد گسلهاي عميق در داخل واحدهاي ولكانيكي و توف و نفوذ سيالات هيدروترمال در امتداد اين                          

براي درزه هاي ناشي از گسلها محيط مناسبي         .شكال گيري و گسترش زون آلتراسيون شده است        به  شكستگي ها منجر 

حمل سيالات گرمابي حاوي مواد فلزي فراهم كرده است در نتيجه اكثر آلتراسيونها منطقه در اطراف گسلها                            

 . گسترش دارند
0

90

180

270

 
  شمس آباد- رزدياگرام مربوط به گسلهاي منطقه كجل :٧-٣شكل

 
ليت اما در واحدهاي ديگر نظير آندزيت، ريو          .  شود  ديده مي   يپديده دگرساني اغلب در واحدهاي توف        

 . )٨-٣شكل (، شود آندزيت بازالتي نيز با شدت كمتري ديده مي
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 آباد  شمس -و توف آلتره در محور دگرساني كجل) آلتره نشده( كنتاكت گسل بين واحدهاي تراكي آندزيت : ٨-٣شكل

 
ش هاي عميق بخ   ترين منطقه دگرساني دره     تهيه شده گسترده   ١  :  ٢٠،٠٠٠معدني    -شناسي براساس نقشه زمين  

 اين  معدن كائولن كجل نيز در محدوده        .  )٩-٣شكل  (،  گيرد شمال شرقي و شرق روستاي كجل را در بر مي               

هاي  در اين منطقه تناوب واحدهاي توف آلتره با دايكهاي آندزيت بازالتي آبشارها و پرتگاه                 .  دگرساني قرار دارد  

  و زرد ليموئي ناشي از فراواني گوگرد      نگ ظاهري واحدهاي دگرساني سفيد،       ر.  وجود آورده است   مرتفعي را به  

 . ايجاد شده استLeachingدگرساني هماتيتي و ليمونيتي در اثر فرايند . باشد مي) گوتيت و هماتيت(قرمز 

 
 آلتراسيون شديد در واحدهاي توفي واقع در دره شمال شرقي روستاي كجل : ٩-٣شكل

 
واحدهاي مذكور با وجود آلتراسيون     .  ز ائوسن است  توفهاي سب  ترين واحد سنگي دگرسان شده متعلق به       عمده

ترين سطح   سيتيك در پايين  يسردر اين منطقه دگرساني     ).  ١٠-٣شكل(شديد لايه بندي اوليه خود را حفظ كرده است         

. خصوص در حوالي معدن فعال كائولن كجل است           اي به  زون آرژيليك داراي گسترش قابل ملاحظه       .  قرار دارد 
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صورت  هاي سيليسي در بخش شرقي روستاي كجل و محدوده معدن كائولن به                       گچههاي سيليسي و ر       رگه

 . )١١-٣شكل (، شود ورك مشاهده مي استوك
 

 
 )دره شمال شرقي روستاي كجل( بندي اوليه مشخص است شديداٌ آلتره شده كه در آن لايه واحدهاي توفي : ١٠-٣شكل

 

 
 احدهاي توفي آلتره شده در بخش شمال خاوري روستاي كجلگيري رگچه هاي سيليسي در داخل و شكل : ١١-٣شكل
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 ) ٣٢٣-Rنمونه شماره (واحدهاي آندزيتي آلتره شده در ترانشه جاده كجل  : ١٢-٣شكل

 
 
 

 
 واحدهاي توفي شديداٌ آلتره شده در مجاورت دره  عميق بخش شمال شرقي روستاي كجل : ١٣-٣شكل

 )٢٩٨-KGبالا دست نمونه ژئوشيمي  (
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 واحدهاي توفي آلتره شده در دره شمال شرقي روستاي كجل كه حاوي مقادير بالايي گوگرد مي باشد  :١٤-٣شكل

 

  
 ٢٩٥-Rآلتراسيون آرژيليكي در واحدهاي توفي آلتره در محل برداشت نمونه  : ١٥-٣شكل

 
كه درازاي هر يك بيش از      .  ند باختري، چينه بندي سنگ ميزبان را بريده ا      -اين رگه ها عمدتاً با راستاي خاوري     

 جنوبي قطع كننده   -اين رگه ها معمولاً در ترازهاي پايين ارتفاعي و در بخشهاي عميق دره هاي شمالي            .   متر نيست  ١٠٠

جنس آنها عموماً سيليس بوده و به صورت دايكهاي آندزيتي سيليسي شده باندهاي                 .  دگرساني به چشم مي خورد   

 .)١٧-٣شكل (، ستگي توفها استوك ورك و بودين هاي سيليسي ديده مي شودظريف سيليسي خاكستري درون شك
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تي به داخل  نفوذ دايكهاي آندزي     :  ١٧-٣شكل

 .واحدهاي توف آلتره شده در شرق روستاي كجل
 

واحد توفي آلتره شده همراه با          :  ١٦-٣شكل 
در )  هماتيت و ليمونيت  (گوگرد و اكسيد آهن    

 واقع در دره شمل شرقي       ٢/٢٩٣-Rمحل نمونه   
 .روستاي كجل

 
 هم در سنگ ميزبان و هم        )ليمونيت(صورت پيريت، گوگرد، ژيپس، اكسيدهاي آهن         سازي معمولاً به   كاني

 و با سيليس    ميليمتر داشته   ٤ تا   ١ دايكهاي آندزيتي سيليسي شده متن سنگ حفراتي در حد             .شود  رگه ديده مي   رد

 .پر شده است سازي پيريت اف با كانيخاكستري شف

در )  ٥-٣شكل  (آباد اشاره كرد     دگرساني بخش شمال روستاي شمس     توان به  از مناطق دگرسان شده ديگر مي     

زونهاي  اين منطقه واحدهاي ريوليتي و ريوداسيتي با ايجاد پرتگاههاي مرتفعي در ترازهاي ارتفاعي بالاتري نسبت به                

 .باشد مياين آلتراسيون شامل آلتراسيون آرژيليك پيشرفته، هماتيتي و ليمونيتي . دگرساني قرار گرفته است

هاي شرقي   اوزن در دره   آلتراسيون حاشيه غربي قزل     توان به  از آلتراسيونهاي ديگر در منطقه مورد مطالعه مي         

اي در امتداد گسلهاي     هصورت پهن   نيز از نوع آرژيليك پيشرفته بوده و به        اين آلتراسيون .  روستاي قوسجن اشاره كرد   

 . باشد داخل واحدهاي توفي مي

 عميق شمال روستاي شورمنه و شورخان       هاي در بخش شمال و شمال شرق منطقه مورد مطالعه در ديواره دره            

 . شود يكي با شدت كمتر در واحدهاي توفي ديده ميآرژيل نيز گستره اي از آلتراسييونهاي

شناسي فرستاده   سازمان زمين   به X.R.Dانجام آناليز    نمونه جهت    ١٤قه  در مجموع از واحدهاي آلتره شده منط      

هاي آلتره شده      كانيهاي كائولن، هماتيت،  گوتيت در نمونه          X.R.D براساس نتايج حاصل از آناليز           .شده است 

 . )١-٣جدول ( ،اند فراواني مشاهده شده به



  شمس آباد هشتجين-منطقه كجلاكتشاف طلا و عناصر همراه در 

 ٢٩

  شمس آباد-ون هاي محور كجل نمونه هاي مربوط به آلتراسيXRDنتايج آناليز  : ١-٣جدول 
LAB.NO FIELD.NO XRD RESULTS 

٥ ٣٨١ QUATRZ+FELDSPAR+CRISTOBALITE+CLAYMINERAL+HEMATITE

٦ ٣٨٢ CRISTOBALITE+QUARTZ+KAOLINITE 

٤٩ ٣٨٣ ZEOLITE+FELDSPAR+MONTMORILLONITE+QUARTZ 

٦٥ ٣٨٤ CRISTOBALITE+QUARTZ+TRIDYMITE 

٧٧ ٣٨٥ FELDSPAR+ QUARTZ 

١٣٦ ٣٨٦ QUARTZ+ FELDSPAR+JAROSITE+KAOLINITE+ILLITE 

١٣٨ ٣٨٧ QUARTZ+ FELDSPAR+ KAOLINITE+GOETHITE+ JAROSITE 

١٤٢ ٣٨٨ QUARTZ+ KAOLINITE+HEMATITE+ GOETHITE 

١٤٣ ٣٨٩ QUARTZ+ KAOLINITE+ FELDSPAR+ GOETHITE 

١٦٩ ٣٩٠ QUARTZ+ HEMATITE+ FELDSPAR 

١٨٢ ٣٩١ QUARTZ+ FELDSPAR+ KAOLINITE 

١٨٣ ٣٩٢ QUARTZ+ FELDSPAR+CLAYMINERAL 

٢٥٤ ٣٩٣ QUARTZ+ FELDSPAR+ KAOLINITE 

٢٦٤ ٣٩٤ QUARTZ+ CRISTOBALITE+TRIDYMITE 

 
نتايج آناليز نمونه هاي دگرساني مي توان نتيجه گرفت مهمترين زونهاي دگرساني زونهاي دگرساني              به  با توجه 

طوريكه فاز مهم اين دگرساني ها كوارتز، كريستوباليت، كائولينيت و                   ه آرژيليكي و سيليسي است ب         

 .مونت موريلونيت است

 غربي  - مطالعه رگه هاي سيليسي با راستاي غالب شرقي       با توجه به زمين شناسي گستره مورد      :   سيليسي  هايرگه

 . در دره شمال خاوري روستاي كجل و محدوده معدن كائولن چينه بندي واحد توف را قطع نموده اند

 متر تجاوز نمي كند و معمولاً در ترازهاي پايين ارتفاعي و در قسمتهاي عميق دره                    ١٠٠طول اين رگه ها از      

در محدوده معدن كائولن كجل رگه سيليسي در داخل واحدهاي توفي                 .  رد جنوبي رخنمون دا     -شمالي

 ).١٨-٣شكل(رخنمون دارد، 
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 . ترانشه اي در محدوده معدن كائولن كه در آن رگه سيليسي با رنگ تيره داخل واحد توف هاي آلتره قرار دارد : ١٨ -٣شكل

 
 ١(IGU) مولد طلا  واحدهاي مختلف و واحدهاي زمين شناسي-٤-٣

واکنشهاي فعال بين سيالات و سنگ      .  سازي کانسارهاي طلا دارد    حياتي در مدل  نقش  توزيع طلا در ليتوسفر     

 دلالت براهميت   شواهدي هم .  نتيجه تمرکز آن در محيط شود       تواند موجب توزيع دوباره طلا و در       مي  درونگير آنها 

بنابراين در اکتشاف ذخاير طلا دانستن اينکه       .  وان تمرکز دهنده دارد   عن به  پتروژنتيکي گروه نسبتاً محدودي از سنگها     

 سازي آن سنگ دارد، مهم     تواند عادي تلقي شود و چه مقدار طلا دلالت بر کاني             مي  چه مقدار طلا در يک سنگ      

 .باشدمي 

 ١٠  ppbاز  ندرت   به  باشند و اين مقدار    مي  ٥  ppbسنگهاي آذرين دگرسان نشده عموماً داراي طلاي کمتر از          

 مرتبه بيشتر از مقدار زمينه آن       ١٠٤ تا   ١٠٣چون در ذخاير اقتصادي طلا، مقدار اين عنصر معمولاً بين            .  کند مي  تجاوز

 .ساز باشند   ممکن است نشانگر فعال بودن فرايندهاي کانه        ppbدر سنگ است لذا مقادير طلاي در حدود چند ده             

اسي مولد طلا، منطقه متالوژني مورد اكتشاف و مقادير عناصر پاراژنز طلا             البته اين مسئله متاثر از واحدهاي زمين شن        

 .مي باشد

آباد واحدهاي ولكانيكي كه تحت تاثير نفوذ سيالات هيدروترمال متحمل            شمس  -در منطقه دگرساني كجل   

  .هستندعنوان واحدهاي زمين شناسي مولد طلا مطرح ه اند احتمالاٌ ب شده  هاي آرژيليتي و سيليسيدگرساني
 

                                            
١-Intrinsic Geological Unit. 
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 (١CGF)ثر در زايش طلا ؤ عوامل کليدي م-٥-٣
شوند ممکن است     مي  شيميايي ناگهاني را در عمق متحمل        -سيستمهاي هيدورترمالي که تغييرات فيزيکو      

هيدروديناميک که با    به  تغيير فشار ليتوستاتيک  :  مهمترين تغييرات عبارتند از     .   ترمال گردند   منجربه تشکيل ذخاير اپي   

شود، فعل و انفعال بين سيالات سرچشمه گرفته از عمق با آبهاي               مي  جوشش سيال  به  ر همراه است و منجر    افت فشا 

 .سطح، تغييرات شديد نفوذپذيري و افزايش سرعت واکنش بين سيال و سنگهاي ميزبان به نزديک

انحلال و حمل   تغييراتي که در قابليت        با شناخت هر چه بيشتر جريان سيال هيدروترمال در نزديک سطح و              

نشست آن در محيط قابل       به  )شود مي  کاهش ظرفيت حمل آن    به  که منجر (  گردد مي  طلا در چنين سيالاتي حاصل     

 .گردد مي سازي توجيه و مدل

به عنوان ملاك طبقه بندي     زاسيون بالا را  يزاسيون پايين و سولفيد   يسولفيد:  اصطلاحات  )  ١٩٨٧  (هدنكوئيست

در واقع بايد ديد آيا در سيالات كانه ساز، گوگرد در فاز               .  مي سيالات كانه ساز دارد    ذخاير اپي ترمال برمبناي شي    

در سيالات نوع اول، يعني      .   موجود مي باشد  ٢(SO٤)و يا در گازهاي اكسيدي       )  -HS ,-S٢(احيائي آن وجود دارد      

زاسيون يصطلاحاً سولفيد يافت مي شود، اين حالت را ا      )  S٢(به صورت     اسيد، گوگرد عموماً   pHعمق با    سيالات كم 

 به سيستم زمين گرمايي مستقل از فعاليتهاي ماگمائي، ولي وابسته           پايين مي ناميم، از نظر زايش اين نوع سيالات بيشتر         

برعكس، گوگرد موجود در سيالات منشاء گرفته از سيستم هاي زمين گرمائي و يا گرمابي                .  به آبهاي جوي مي باشند  

SO٣ و يا    SO٢( مي باشد،   ٤+داراي درجه اكسيداسيون    )  ميق يا نيمه عميق ساب ولكانيك    ع(وابسته فعاليت ماگمايي    
٢-

 . زاسيون بالا ناميده شده استي، اين حالت اصطلاحاً سولفيد)

گيري هاله هاي دگرساني    شكل به   شمس آباد نفوذ سيالات هيدروترمال غني در سولفيد منجر        -در منطقه كجل  

ر فراوان پيريت و گوگرد آزاد در زونهاي دگرسان نشان از سولفيداسيون بالا در                 حضو .در اين محدوده شده است    

 .سيالات هيدروترمال منطقه است

 (٢CRC) رويکردهاي همراه و پديده هاي قابل شناخت براي کاني سازي طلا -٦-٣
 :شرح زير است به آباد  شمس-و مشخصه هاي كانه زايي طلا در محدوده كجل از جمله علائم

 .سترش مناطق دگرساني سيليسي و آرژيليكي در حاشيه رودخانه قزل اوزن گ-١

 . گسترش برشهاي هيدروترمالي در مناطق دگرساني كه از علائم كاني سازي طلا است-٢

  محدوده مورد مطالعه   يساز ي کان يها و وزنها    در اغلب رگه   ين کان يهد که ا   مي   کوارتز نشان  ي مطالعه بافتها  -٣

 و  يا ، شانه ي، پوستواره، کاکل   )نيي با فشار پا     ييطهايمشخصه مح (   باز ي پرکننده فضا   يصورت بافتها به 

                                            
١-Critical Genetic Factors. 
٢-Critical Recognition Criteria. 
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 که  ييق، بافتها ين مرحله از تحق   يتا ا ).  ترمال ي اپ يساز ي معمول در کان   يبافتها(  ل شده است  ي تشک يکيموزائ

 .ده نشده استيده جوشش داشته باشد، ديت پديشرو و در نهاي پيسيليل ژل سيدلالت بر تشک

 پسشرو  يسيلي هستند که دلالت بر وجود ژل س         ييترمال، بافتها  ي اپ يها  کوارتز در رگه   ين بافتها يتر اخصش

). ١٩٩٥  دونگ و همکاران،  ( کاذب   ي و سوزن  يا ، شعله ي ابر ي، کرو ي کلوفرم، جلبک  يدارند، مانند بافتها  

و )  ١٩٨٥  ر،يفورن(،   باشد اشباع شدت فوق  به  شکل، يس ب يليس به  د نسبت يال با ي، س يسيليل ژل س   ي تشک يبرا

ک يع  ي کم، بالا آمدن سر     يماهاشکل در د   يس ب يلياشباع از س   ال فوق يل س ي تشک يسم برا ين مکان يملترتمح

ل يتواند سبب تشک   مي  الين س يسرد شدن ا  .  باشد مي  ييک منبع گرما  يق در حال تعادل با کوارتز، از        يال رق يس

بالاتر، غلظت  ماهاي   که در د   يدر حال ).  ١٩٩٥   همکاران، دونگ و (شکل شود    يس ب يلياشباع از س   محلول فوق 

 با  يالين س يچن).  ١٩٨٥  ر،يفورن(،  از است ياشباع مورد ن   حد فوق  به  دني رس يشکل، برا  يس ب يلي از س  ييار بالا يبس

طور قابل   به  ک،ياباتيعلت انبساط آد   به  شود، مي   که متحمل جوشش    يطيس، فقط در شرا    يلياد س يغلظت ز 

ت يب باعث کاهش حلال   يترت به  دو عامل   نيوندد که ا  يپ مي  فاز بخار  به  زي از آب ن   ي و بخش  ه سرد شد  يتوجه

ز، ي نسبتاً بالا ن   ماهاي در د  يط حت ين شرا يدر ا .  شوند مي  س در محلول برجا مانده    يليش غلظت س  يس و افزا  يليس

 که  يي حضور بافتها   هر حال  به  ).١٩٨٥  ر،يفورن(،  ل شود يتواند تشک  مي  شکل يس ب يلياشباع از س    ال فوق يس

 بر  يگري که شواهد د   ي بر وقوع جوشش نبوده و تنها در صورت          يلي دل ييتنها به  باشند، مي  يسيليده ژل س  ييزا

 ،ترمال در نظر گرفت     ي اپ يطهاي از جوشش در مح     ييها عنوان نشانه  به  توان آنها را   مي  وقوع جوشش باشد،  

 ).١٩٩٥ دونگ و همکاران،(

فرسايش شديد منطقه در حاشيه رودخانه قزل اوزن         .  رسايش كنوني ديده نمي شود     سينتر سيليسي در سطح ف      -٤

 .سينتر سيليسي را از بين برده است

 دگرساني سيليسي در اين محدوده منطبق بر زونهاي گسلي است و سيليسي شدن پيشرونده و وسيع در سنگ                     -٥

 . ميزبان ديده نمي شود

  اي داراي رخنمونبندي آثار معدني و كاني سازي ه تيپ -٧-٣
. دليل پايين بودن سطح فرسايش رخنمون دارند           به  اوزن اكثر زونهاي آلتراسيون در حاشيه رودخانه قزل          

مس .  باشد مي  سازي پيريت، گوگرد و ژيپس      الذكر در منطقه مورد اكتشاف همراه با كاني          زونهاي آلتراسيون فوق  

آباد  حدهاي آندزيت بازالتي در بخش شمال روستاي شمس       صورت خيلي پراكنده در وا     به  شكل مالاكيت و   به  اغلب

زائي مشخص ديگري در منطقه مورد اكتشاف         جز موارد ذكر شده كانه      به  .و شمال روستاي ديز مشاهده شده است       

 .مشاهده نشده است

ته اين معدن در كنار جاده آسفال       .  آباد اشاره كرد    معدن كائولن شمس    به  توان  از معادن فعال در منطقه مي       

 .رار داردآباد ق  شمس-كند و در محور دگرساني كجل آق -هشتجين
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اآتشافات  : چهارمبخش 
 ژئوشيميائي

  روش نمونه برداري و اهداف آن -١-٤
ع مرتبط با ذخاير معدني از ساير انواع در هر ناحيه           ابه منظور تشخيص آنوماليهاي ژئوشيميايي واقعي و تميز انو       

مورد )  ِ مش   -٢٠جزء(و يا كاني سنگين      )   مِش -٨٠براي مثال جزء  (سوبات آبراهه اي   لازم است تا جزء ثابتي از ر        

. قطر اين جزء ثابت تابع شرايط آب و هوايي، توپوگرافي و فاصله از منشاء كاني سازي مي باشد                 .  آزمايش قرار گيرد  

 از چنين هاله هايي ممكن است      در مواردي كه هاله هاي ثانوي اكسيدهاي آهن و منگنز توسعه يافته اند، برداشت نمونه            

رفيكي شود كه در اين صورت بايد احتياطهاي لازم جهت تفسير اطلاعات             وموجب شدت بخشي به هاله هاي هيدروم    

علاوه بر موارد فوق در بررسي رسوبات آبراهه اي برداشت نمونه هايي همچون قطعات             .  به دست آمده صورت پذيرد   

شيده شده از اكسيدهاي آهن و منگنز، قطعات حاوي سيليس براي آناليز               كاني سازي شده كف آبراهه، قطعات پو      

البته هر يك از محيطهاي نمونه برداري فوق تحت شرايط         .  يك يا چند عنصر يا كاني خاص، مي تواند مفيد واقع شود          

 .خاصي مي تواند بيشتر مفيد واقع شوند

 يريگ  و نقشه نمونهيبردار  شبکه نمونهيطراح -٢-٤
در اكتشافات  .  ونه برداري از رسوبات آبراهه اي، تابع دانسيته آبراهه ها در حوضه آبريز است                  چگالي نم 

اين تراكم تابع نوع    .  است نمونه در هر كيلومترمربع      ٧ تا   ٤برداري    چگالي شبكه نمونه   ٢٠٠٠٠/١ژئوشيميايي با مقياس    

 .يميايي ناحيه اي مي باشدو شدت آنوماليهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين در مرحله اكتشافات ژئوش

 كاني  ،براي طراحي شبكه نمونه برداري در مرحله نيمه تفصيلي اطلاعات حاصل از ناهنجاريهاي ژئوشيميايي              

  هايصورت لايه  در اين مرحله اين اطلاعات به      .  سنگين و نمونه هاي مينراليزه در مقياس يكصدهزارم مفيد مي باشد          

 يا نقشه    ٢٠,٠٠٠/١ با مقياس      حاصل از عكس هوايي       (٢٠,٠٠٠/١مقياس  اي با     جداگانه بر روي نقشه آبراهه       

 پياده كرده و سپس نمونه هاي ژئوشيميايي را با تراكم زياد در محدوده آنوماليها                  )٢٥,٠٠٠/١توپوگرافي با مقياس     

ين اقتباس  از گزارش اكتشافات ژئوشيميايي ورقه هشتج      مذكور  در اين پروژه لايه هاي اطلاعاتي       .  جانمايي مي كنيم 

واقع و در حاشيه رودخانه قزل اوزن      آباد در بخش شمالي ورقه يكصدهزارم هشتجين         شمس  -منطقه كجل .  شده است 

 ). ١٣٨٣ سليمان كوثري و همكاران(  در اولويت اول اكتشافي قرار دارد٧شده است و بعنوان آنومالي شماره 

در مرحله فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميائي      العه   از محدوده مورد مط    :ه اطلاعات نمونه هاي مينراليزه     لاي •

.  مي باشد ١٠٥-Rاز مهمترين نمونه هاي مينراليزه در منطقه نمونه          . نمونه مينراليزه برداشت شده است     ٧تعداد  

اين .   روستاي شمس آباد گرفته شده است      خاوري در شمال    ٦٥٨اين نمونه از بالادست نمونه ژئوشيميائي        

، )ppm ٤٨٠٠(، روي   )٧٨  ppm(، نقره   )٣٢٦٠  ppm(، سرب   )٣٩٠٠  ppm( بالاي مس     نمونه داراي مقادير  
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 .مي باشد) ppm ٢٩٩(و ارسنيك ) ppb ٨٩(، طلا )ppm ٧٧٠(آنتيموان، 

 يمي نمونه ژئوش  ٢٥ تعداد   نيکصد هزارم هشتج  ياطلاعات ورقه    به   با توجه  :  ييايميه اطلاعات ژئوش  يلا •

ن محدوده  ي در ا   يمي نمونه ژئوش   ٨ تعداد    ١-٤ق جدول     مطاب که)  ٢-٤جدول  (،  برداشت شده است   

 .دهد مي  نشانيناهنجار

ن برداشت  ي سنگ ي نمونه کان  ٨ن تعداد   ي سنگ ي کان يها ج داده ي بر اساس نتا   :ني سنگ يه اطلاعات کان  يلا •

 )٣-٤جدول (، دهد ي نشان نمي مهميک ناهنجاريچيشده که ه

 
  شمس آباد- محدوده كجل نمونه هاي داراي ناهنجاري درفهرست : ١-٤جدول

 ).١٣٨٣كوثري و همكاران، (، )هشتجينيكصدهزارم اكتشافات ژئوشيميائي ورقه بر اساس (
)ppm(عيار شماره نمونه عنصر داراي ناهنجاري  نوع آنومالي

٠٫٣٠٠ ٦٣٢ Hg  ٢درجه 
٠٫٥٠٠ ٦٣٧ Hg  ٢درجه 

٩٫٨٠٠ Mo  ١درجه 
٤٥٫٥٠ As  ٦٣٩ ١درجه 
٦٫٥ Sn  ٢درجه 

٠٫٣٠٠ ٦٥٤ Hg  ٢درجه 
٦٫٦٠٠ Mo  ١درجه 

٦٥٥ 
٠٫٤٥٠ Hg  ٢درجه 

٠٫٣٥٠ ٦٥٦ Hg  ٢درجه 
٦٫٦٠٠ Mo  ١درجه 
٤٦٫٠٠ As  ٦٥٩ ١درجه 
٤٫٦٠ W  ٢درجه 

٠٫٤٠٠ ٦٦٠ Hg  ٢درجه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  شمس آباد هشتجين-منطقه كجلاكتشاف طلا و عناصر همراه در 

 ٣٥ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برداري نقشه نمونه :  ٢-نقشه شماره 
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 آباد   شمس- كجليوشيميائي از محدوده آنومالهاي ژئ نتايج آناليز نمونه:  ٢-٤جدول

 ).١٣٨٣كوثري و همكاران، (، )هشتجينيكصدهزارم اكتشافات ژئوشيميائي ورقه  گزارش(
Row X_COORD Y_COORD Au B Cu Pb Ag Sn Zn Mo W As Sb Bi Hg Co Ni Mn Ti Ba Be Cr 
٢٥٨ ٨s١٥٠٫٠ ١٫٥٠ ٥٤٠ ٥٦٠٠ ٤٦٠ ٢٨٫٠ ٢٢٫٠ ٠٫٠٥٠ ٠٫٢٦ ٠٫٩٠ ١٠٫٢٠ ١٫١٣ ١٫٥٠٠ ١٠٠.٠ ٤٫٠٠ ٠٫٠٩٦ ١٦٫٥ ٣٢٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠٠٩٣ ٤١٤٩٤٣٣٫٩ ١٠٢٫٥ 
٤٣٠٫٠ ١٫٦٥ ٤١٠ ٣٧٠٠ ٤٥٠ ٤٥٫٠ ٢١٫٠ ٠٫٠٦٢ ٠٫١٠ ٠٫٥٠ ٤٫٤٢ ٠٫٥٠ ١٫٠٥٠ ٩٢٫٠ ٤٫٠٠ ٠٫١٠٠ ١١٫٠ ٥٠٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠٠٦٢ ٤١٤٧١١٥٫٤ ٢٥٧٩٢٢٫٨ ٢٣ 
١٣٠٫٠ ١٫٧٠ ٧٤٠ ٥٦٠٠ ٤٣٠ ٢٩٫٠ ١٥٫٠ ٠٫٢٢٠ ٠٫١٧ ٠٫٨٦ ٨٫٢٦ ١٫١٣ ١٫٧٠٠ ٧٣٫٠ ٣٫٧٠ ٠٫١١٠ ١٨٫٥ ٢٨٫٥ ١٠٫٠ ٠٫٠٠٠٧٥ ٤١٤٦٦٥٩٫٦ ٢٥٧٤٩٦٫٦ ٢٤ 
١٩٠٫٠ ١٫٦٠ ٦٨٠ ٥٨٠٠ ٥٩٠ ٣٢٫٠ ١٩٫٠ ٠٫٠٧٠ ٠٫١٠ ٠٫٦٠ ٦٫١٠ ٠٫٩٤ ٠٫٦٢٠ ٨٧٫٠ ٢٫٤٠ ٠٫٠٧٠ ١٠٫٠ ٣٢٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠١ ٤١٤٨٧٣٦٫٣ ٢٤٩٦١٢٫١ ٦٢٩ 
٢٠٠٫٠ ١٫٥٠ ٦٢٠ ٥٨٠٠ ٥٦٠ ٢٨٫٠ ٢٣٫٠ ٠٫٠٦٠ ٠٫٢١ ١٫٤٠ ١١٫٢٠ ١٫٢٠ ٠٫٧٠٠ ٩٤.٠ ٢٫٧٠ ٠٫٠٧٦ ١٢٫٠ ٢٧٫٠ ١٣٫٠ ٠٫٠٠١٨ ٤١٤٨٧٤٢٫٢ ٢٤٩٧٧٠٫٤ ٦٣٠ 
٢٧٠٫٠ ١٫٧٠ ٦٢٠ ٧٠٠٠ ٦٣٠ ٣٥٫٠ ٢٩٫٠ ٠٫٢١٠ ٠٫٣١ ٠٫٧٠ ٨٫٠٠ ٠٫٨٠ ٠٫٧٨٠ ١٣٠٫٠ ٣٫٢٠ ٠٫٠٧٦ ١٢٫٠ ٣٢٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠١٧ ٤١٤٧٥٠٤٫٤ ٢٤٩٥١٧٫٧ ٦٣١ 
٢٧٠٫٠ ١٫٦٠ ٥٦٠ ٥٩٠٠ ٦٢٠ ٢٩٫٠ ٢٣٫٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٢٧ ٠٫٦٠ ٩٫٠٠ ١٫٠٠ ٠٫٨٥٠ ١٢٠٫٠ ٣٫١٠ ٠٫٠٧٢ ١٦٫٠ ٣٢٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠١٦ ٤١٤٦٤٥٤٫٢ ٢٤٩٤٤١٫٧ ٦٣٢ 
١٦٠٫٠ ١٫٧٠ ٦٧٠ ٥٢٠٠ ٦٣٠ ٣٢٫٠ ٢٢٫٠ ٠٫١٤٠ ٠٫١٠ ٠٫٨٤ ٧٫٩٠ ١٫٠٠ ٠٫٦٥٠ ٧٨٫٠ ٢٫٦٠ ٠٫٠٨١ ١٣٫٠ ٢٤٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠٠٨٨ ٤١٤٦٦٥٤٫٢ ٢٤٩٢٧٨٫٢ ٦٣٣ 
٢٣٠٫٠ ١٫٧٠ ٥٦٠ ٦٤٠٠ ٦٤٠ ٣١٫٠ ٢٤٫٠ ٠٫٠٥٠ ٠٫٣٢ ١٫٢٠ ١٢٫٠٠ ١٫٠٠ ٠٫٩٤٠ ١١٠٫٠ ٣٫٢٠ ٠٫١١٠ ١٨٫٠ ٢٦٫٠ ١٤٫٠ ٠٫٠٠١٦ ٤١٤٧٦٧٤٫٥ ٢٤٩٣٢٤٫٢ ٦٣٤ 
١٤٠٫٠ ٢٫١٠ ٦٢٠ ٦٣٠٠ ٥٢٠ ٢٧٫٠ ٢٠٫٠ ٠٫٥٠٠ ٠٫٣١ ١٫٧٠ ٢٧٫٨٠ ١٫٧٣ ٠٫٥٨٠ ٧٨٫٠ ٢٫٩٠ ٠٫٠٧٧ ١٧٫٠ ٣٣٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠١٤ ٤١٤٩١٦٤٫٥ ٢٥١٨١٢٫٠ ٦٣٧ 
١٥٠٫٠ ٢٫٠٠ ٨٠٠ ٦٦٠٠ ٥٥٠ ٢٤٫٠ ١٩٫٠ ٠٫٢٤٠ ٠٫١٦ ١٫٧٠ ١٨٫٠٠ ١٫٧٢ ١٫٣٠٠ ٧٦٫٠ ٢٫٦٠ ٠٫٠٧٦ ١٤٫٠ ٢٧٫٠ ٢٥٫٠ ٠٫٠٠٠٦٨ ٤١٤٨٢٩٠٫٨ ٢٥١٧٢٦٫٤ ٦٣٨ 
٩٨٫٠ ١٫٧٠ ٧٠٠ ٣٤٠٠ ٤٠٠ ١٤٫٠ ٩٫١ ٠٫١٧٠ ٥٫٨٠ ٣٫٨٧ ٤٥٫٥٠ ٣٫١٠ ٩٫٨٠٠ ٥٣٫٠٠ ٦٫٥ ٠٫٠٦٨ ٥٨٫٠ ٢٥٫٠ ١٥٥٫٠ ٠٫٠٠١٤ ٤١٤٨١٦٧٫٦ ٢٥١٨٩٦٫٤ ٦٣٩ 
١٤٠٫٠ ٢٫١٠ ٧١٠ ٦٦٠٠ ٥٥٠ ١٧٫٠ ١٩٫٠ ٠٫٢٦٠ ٠٫٣٠ ١٫٨٠ ٢٢٫٤٠ ١٫٤٠ ١٫٧٠٠ ٦٧٫٠٠ ٢٫٧ ٠٫٠٧١ ١٨٫٠ ٣٨٫٠ ٤١٫٠ ٠٫٠٠٠٦٣ ٤١٤٦٦٣٦٫٤ ٢٥١٥٠٦٫٠ ٦٤٠ 
١٣٠٫٠ ٢٫٢٠ ٦٨٠ ٤٨٠٠ ٦١٠ ٢٦٫٠ ١٦٫٠ ٠٫٠٥٠ ٠٫١٠ ٠٫٦٠ ٤٫٦٠ ١٫٤٤ ٠٫٥٤٠ ١٢٠٫٠ ٢٫٩٠ ٠٫٠٧٥ ١٨٫٠ ٢٨٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠٠٦٧ ٤١٤٩٤٤٧٫٥ ٢٥٦٥٠٥٫١ ٦٥١ 
١٦٠٫٠ ٢٫٤٠ ٧٣٠ ٤٨٠٠ ٥٩٠ ٢١٫٠ ١٥٫٠ ٠٫١٨٠ ٠٫١٥ ١٫٢٠ ٧٫٣٠ ٢٫٠٠ ٢٫٣٠٠ ٨٥٫٠ ٣٫١٠ ٠٫٠٧٨ ٢٣٫٠ ٢٦٫٠ ١١٫٠ ٠٫٠٠٠٨٨ ٤١٤٧٠٠١٫١ ٢٥٦٥٧٣٫٦ ٦٥٢ 
١٠٠٫٠ ٢٫١٠ ٧٣٠ ٧١٠٠ ٤٨٠ ١٥٫٠ ١٤٫٠ ٠٫٢٢٠ ٠٫١٥ ١٫٤٠ ٨٫٠٠ ٢٫٢٢ ١٫٩٠٠ ٩٨٫٠ ٣٫٨٠ ٠٫٠٨٥ ٢٧٫٠ ٢٧٫٠ ١١٫٠ ٠٫٠٠٠٦٢ ٤١٤٧١٥٩٫٥ ٢٥٥٦٧٠٫٤ ٦٥٣ 
١٣٠٫٠ ٢٫٦٠ ٧٩٠ ٦٤٠٠ ٤٨٠ ١٣٫٠ ١٣٫٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٢٦ ١٫٦٠ ٨٫٢٠ ٢٫٣٠ ٢٫٣٠٠ ١٠٠٫٠ ٤٫١٠ ٠٫٠٧٦ ٣١.٠ ٢٤٫٠ ١٣٫٠ ٠٫٠٠٠٦٢ ٤١٤٦٧٦٦٫٤ ٢٥٥٨١١٫٥ ٦٥٤ 
٧٠٫٠ ٢٫٠٠ ٥٨٠ ٤٣٠٠ ٧٣٠ ١٧٫٠ ٨٫٨ ٠٫٤٥٠ ٠٫٢٩ ١٫١٢ ٨٫٩٠ ٢٫٠٩ ٦٫٦٠٠ ٧٤٫٠ ٣٫٢٠ ٠٫٠٨٠ ٣٠٫٠ ٢٦٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠٠٨٥ ٤١٤٥٣٢٣٫٦ ٢٥٦٤٩٦٫٥ ٦٥٥ 
١٢٠٫٠ ١٫٩٠ ٦٣٠ ٥٦٠٠ ٦٣٠ ١٤٫٠ ١٣٫٠ ٠٫٣٥٠ ٠٫٨٢ ١٫٩٦ ٨٫٩٠ ٢٫٦٠ ٢٫٣٠٠ ١١٠٫٠ ٤٫٢٠ ٠٫٠٩١ ٣٢.٠ ٢٥٫٠ ١١٫٠ ٠٫٠٠٠٨ ٤١٤٦٢٢٠٫٩ ٢٥٥٦٧٠٫٣ ٦٥٦ 
١١٠٫٠ ١٫٩٠ ٦٤٠ ٥٤٠٠ ٧٣٠ ١٩٫٠ ١٤٫٠ ٠٫٢٢٠ ٠٫٢٩ ٢٫٦٠ ٢١٫٤٠ ٢٫٢٠ ٢٫٤٠٠ ١٠٠٫٠ ٤٫٠٠ ٠٫٠٨٨ ٣١٫٠ ٣٤٫٠ ١٢٫٠ ٠٫٠٠٠٨٧ ٤١٤٣٣٣٤٫٨ ٢٥٥٧٩١٫٢ ٦٥٧ 
١٣٠٫٠ ١٫٨٠ ٥٦٠ ٥٠٠٠ ٧٣٠ ١٩٫٠ ١٦٫٠ ٠٫٢٤٠ ٠٫٢٩ ١٫٧٠ ١٨٫٨٠ ١٫٦٠ ١٫٨٠٠ ١٠٠٫٠ ٤٫٥٠ ٠٫٠٩٧ ٢٦٫٠ ٥٠.٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠١٣ ٤١٤٤١٠٨٫٨ ٢٥٤٧٩٥٫٠ ٦٥٨ 
٧٠٫٠ ٢٫٢٠ ٥٨٠ ٤٣٠٠ ٦٠٠ ١٦٫٠ ١٣٫٠ ٠٫٢٤٠ ٠٫٧٠ ٤٫٠٠ ٤٦٫٠٠ ٤٫٦٠ ٦٫٦٠٠ ٧٥٫٠ ٥٫٠٠ ٠٫٠٨٢ ٣٩٫٠ ٢٢٫٠ ١٨٫٠ ٠٫٠٠٠٦٥ ٤١٤٤٢٦٧٫٢ ٢٥٤٩١٨٫٢ ٦٥٩ 
١٧٠٫٠ ١٫٨٠ ٤٦٠ ٤٠٠٠ ٦٨٠ ٢٢٫٠ ١٦٫٠ ٠٫٤٠٠ ٠٫١٠ ١٫٦٨ ١٠٫٩٠ ١٫٣٠ ١٫٣٠٠ ١٠٠٫٠ ٤٫٠٠ ٠٫٠٨٨ ١٧٫٠ ٤٤٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠١ ٤١٤٥٢٩٩٫٣ ٢٥٣٦٣٤٫٨ ٦٦٠ 
١٥٠٫٠ ١٫٧٠ ٤٩٠ ٤٦٠٠ ٥٤٠ ٢١٫٠ ١٦٫٠ ٠٫١٣٠ ٠٫١٢ ٢٫٦٠ ١٢٫٢٠ ١٫٤٠ ١٫٣٠٠ ١١٥٫٠ ٣٫٩٠ ٠٫٠٩٥ ٢٠٫٠ ٤٢٫٠ ١٠٫٠ ٠٫٠٠١١ ٤١٤٤٠٦١٫٦ ٢٥٣٥٤٠٫١ ٦٦١ 
١٨٥٫٠ ١٫٧٠ ٨٠٠ ٤١٥٠ ٥٢٠ ٢٨٫٠ ١٦٫٠ ٠٫٠٥٥ ٠٫٢٠ ١٫٥٣ ١٥٫٢٦ ١٫٨٢ ١٫٤٠٠ ٧٥٫٠ ٢٫٨٠ ٠٫٠٩٨ ٢٥٫٠ ٣٨٫٠ ١٢٫٠ ٠٫٠٠٠٧٦ ٤١٤٥٠٦٥٫٤ ٢٥٦٣٠٢٫٧ ٧٩٦ 
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  شمس آباد-نتايج مطالعات كاني سنگين نمونه هاي محدوده كجل : ٣-٤جدول
 ).١٣٨٣اكتشافات ژئوشيميائي ورقه يكصدهزارم هشتجين، كوثري و همكاران،  گزارش(

SAMPLE NO. H-٦٣٨ H-٦٤٠ H-٦٥٣ H-٦٥٤ H-٦٥٥ H-٦٥٦ H-٦٦٠ H-٦٦٢ 

ALT.SIL. ١٣٨٠٫٠٠ ٢٠١٦٫٠٠ ٢٨٦٦٫٩١ ١٣٥٠٫٠٠ ١٤٥٦٫٠٠ ١٨٧٩٫٢٠ ١٦٢٨٫٤٠ ١٠٠٩٫٨٠
AMPHIBOL   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠     ٠٫٠٠ 
ANATASE   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
APATITE                 
BARITE ٦٧١٫٦٠ ١١٤٠٫٠٠ ٦٥٤٫٥٥ ٩٠٠٫٠٠ ٩٣٣٫٣٣ ٦٥٢٫٥٠ ٤٦٠٫٠٠ ٨١٦٫٠٠ 
BIOTITE                 

BROCHANTITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
CALCITE       ٢٧٫٦٠       ٢٫٨٠ 

CHAMOSITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠     ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
CHLORITE   ٠٫٠٠       ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
CHROMITE ٠٫٠٠   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠   ٠٫٠٠ 
CINNABAR ٠٫٠٠   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠     
COVELITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
EPIDOTS                 

FELDSPAR       ٢٫٨٠         
FLOURITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
GALENA   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
GARNET         ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 

GOETHITE ٣٥٩٫٨٢   ١٩٢٫٠٠ ٤٤٠٫٠٠ ٤١٠٫٦٧ ٧٦٥٫٦٠ ٣١٤٫٨٤ ٢٤٩٫٣٣ 
GOLD ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 

GYPSIUM ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
HEMATITE ١٧٣٣٫٦٩ ٤٦٦٤٫٠٠ ٦٩٣٫٨٢ ٢٦٥٫٠٠ ٢٩٦٨٫٠٠ ٢٣٠٥٫٥٠ ٥٦٨٫٨٧ ٩٠١٫٠٠
ILMENITE           ٠٫٠٠     
KIANITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 

LEUCOXENE   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
LIMONITE ٠٫٠٠     ٣٣٫٠٦ ١٣٫٦٠ ٣٠١٫٤٧     

MAGNETITE ٣٨٢٧٫٢٠ ١٥٥٣٠٫٦٧ ٥٢٩٤٫٥٥ ٢٦٠٠٫٠٠ ٩٤٩٠٫٩٦ ٢٤١٢٫٨٠ ٤١٤٦٫١٣ ٥٠٠٩٫٣٣
MALACHITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 

MARTITE         ٠٫٠٠ ٠٫٠٠     
NATIVE COPPER ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 

NATIVE LEAD ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
NIGRINE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 

OLIGISITE                 
PB.SEC.MIN.   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 

PHYROMORPHITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
PYRITE ٦٦٫٦٧   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ١٧٨٫٨٩ ٢٢٦٫٦٧   

PYRITE LIMONITE         ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
PYRITE(OXIDE) ٢٠٫٤٤       ٤٦٦٫٦٧ ٤٣٥٫٠٠ ٣٥٧٫٧٨ ٥٦٦٫٦٧ 

PYROLUSITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
PYROXENES ١٠٤٦٫٧٦ ٢٣٠٤٫٠٠ ٢٠٩٤٫٥٥ ٢٢٤٠٫٠٠ ٣٢٨٥٫٣٣ ٣٣٤٠٫٨٠ ١١٤٤٫٨٩ ١٢٦٩٫٣٣

RUTILE   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠     ٠٫٠٠     
SERICITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
SPHENE   ٠٫٠٠   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
SPINEL ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠   

VANADINITE ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
ZIRCON                 

ZN.SEC.MIN ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 
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روشن است همه نتايج    .   يك گزارش اكتشافي است    عمليات صحرائي و نمونه برداري به عنوان مهمترين گام از       

بنابراين اهميت اين   .  گرفته شده بر پايه داده هائي به دست خواهد آمد كه خود از تجزيه نمونه ها به دست آمده اند                    

كارشناسان معترفند كه    .  مرحله و درستي و صحت آن تأثير به سزائي در دقت يك گزارش ژئوشيميائي دارد                       

اسبات آماري و بررسي فراگير نمي تواند خطاي نمونه برداري را به گونه اي روشن و مشخص سازد                داده پردازي و مح  

و بي دقتي در نمونه برداري باعث بروز دشواريهاي پرشماري خواهد شد، كه افزون بر هدر رفتن هزينه ها، باعث                         

ت اين كار همچون سازه اي است كه       از اين رو اهمي  .  به دست آمدن نتايج نادرست و ناهماهنگ با واقعيت خواهد شد          

 . بايستي بر تكيه گاهي استوار و به دور از هرگونه كاستي و سستي نهاده شود

پس از تعيين نقاط نمونه برداري بر روي نقشه و مشخص شدن شبكه نمونه برداري، پس از يافتن محل نمونه ها                   

 تعيين شده بر روي نقشه، از جديدترين رسوبات           يشپ از نقاط از      ١جاياب با استفاده از نقشه توپوگرافي و دستگاه        

 . در طي نمونه برداري برخي از معيارها به شرح زير اعمال گرديد. آبراهه اي نمونه برداشت گرديد

 . در محل هر نمونه پس از كنار زدن مواد سطحي بستر آبراهه توسط بيلچه اقدام به نمونه برداري شد-١

.  شد، چرا كه اغلب به دليل ارتباط با پديده جذب، غلظت فلزات در آنها بالا است                 از برداشت مواد آلي اجتناب     -٢
 . تجربه نشان داده است كه در مواردي آنومالي در اين مواد از نوع بي اهميت بوده و ارتباطي با كاني سازي ندارد

در اين  .  اهه ها برداشت شود   در جاهائي كه عرض آبراهه ها كم بود، سعي شد تا حد امكان نمونه ها از وسط آبر                  -٣
 زمينه كوشش زيادي براي اجتناب از برداشت واريزه هاي كنار آبراهه ها شد، زيرا اين اجزاء معرف تركيب                     

 .ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيستند

 يك  ،برداري شامل يك كارشناس       اكيپ نمونه   ٢اي همزمان     ها از رسوبات آبراهه      جهت برداشت نمونه   

انجام   روز در منطقه استقرار يافته و مبادرت به         ٢٠مدت   همراه يك كارشناس مسئول پروژه به      نده به و يك ران  كارگر  

 . برداري ژئوشيميائي كردند نمونه

 و همچنين    ١  :٢٠،٠٠٠برداري    و نقشه نمونه    GPSبرداري با استفاده از دستگاه         موقعيت هر ايستگاه نمونه    

مش از نقاط مناسب تمركز رسوبات در        -  ٨٠ گرم نمونه در اندازه       ٥٠٠مقدار حداقل    عكسهاي هوائي شناسائي و به    

بندي و كليه    هاي پلاستيكي بسته   داخل كيسه هاي از پيش طراحي شده         برداشت و براساس شماره     Silt+Clayحد  

بي ويژه ثبت و محل برداشت با اسپري آ        شناسي از قبيل آلتراسيون، سيستم گسله و غيره در فرمهاي            خصوصيات زمين 

برداري  در مجموع در پايان عمليات نمونه     .  گردد نويسي مي  حل نمونه شماره  م بهترين نقطه مناسب     رنگ روي نزديك  

 .آباد برداشت گرديد  شمس- نمونه ژئوشيمي از محدوده كجل٣٢٠تعداد 

نه كاني   نمو ٥٠برداشت   برداري ژئوشيميايي مبادرت به    در مرحله نخست همزمان با نمونه       محدوده اكتشافي در  

... هر نمونه كاني سنگين از چند محل، از قبيل پيچ آبراهه، پشت تخته سنگهاي بزرگ در كف آبراهه و                   .  سنگين شد 

                                            
١-Global Positioning System، GPS. 
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 .ر آن بيشتر بود، برداشت شده استكه احتمال تمركز كاني سنگين د
انجام اهميت مراحل اكتشافي و صحت هركدام از آنها در اخذ نتايج همچون دانه هاي زنجيري هستند كه سر                  

گسيختگي هر يك از اين حلقه ها مي تواند تأثيري نامطلوب در نتيجه نهائي              .  منجر به كشف نهشته هاي پنهان مي شود    

آماده سازي و آناليز نمونه ها نيز دانه هائي از اين زنجير هستند كه دقت در حسن اجراي آنها متضمن                       .  داشته باشد 

 . حصول نتايج واقعي است
حل نمونه ها و نمونه برداري صحيح از رسوبات آبراهه اي بر اساس طرح از پيش تعيين                  پس از تعيين دقيق م     

شده، نمونه ها به محل كمپ منتقل شده و همزمان با كنترل نهائي نمونه ها سعي بر آن بود كه از هرگونه آلودگي                           

شك شده و سپس با     نمونه هائي كه به صورت خيس برداشت شده، نخست در دماي محيط خ           .  جلوگيري به عمل آيد  

مرحله آماده سازي در آزمايشگاه شامل     .   مِش دانه بندي و شماره گذاري شده و به آزمايشگاه ارسال شدند           -٨٠الك  

 مِش پودر   -٢٠٠در اين مرحله نمونه آبراهه اي به وسيله پودركننده حلقوي تا زير           .  پودركردن و همگن سازي مي باشد   

 ).١-٤شكل (، براي تجزيه انتخاب و مابقي بايگاني گرديدگرديده و از بخش پودر شده يك نمونه
 

 برداشت نمونه هاي ژئوشيمي
  گرم ٥٠٠از رسوبات آبراهه اي به وزن 

↓ 
  مش -٨٠عبور از الك 

  گرم ٢٠٠پودر كردن به وزن 
↓ 

 عبور از تقسيم كن فلزي
↓ 

↓  ↓ 
  گرم١٠٠ الي ٥٠بايگاني   عبور از تقسيم كن فلزي

 

↓  
↓   ↓ 

 ارسال به آزمايشگاه 
  گرم٥٠نمونه تكراري 

ارسال به آزمايشگاه نمونه  
  گرم٥٠اصلي 

 

 ي ژئوشيمياه سازي نمونه رح آمادهطنمودار  : ١-٤شكل
 
 

 
 

 آناليز نمونه هاي ژئوشيميائي و حد حساسيت دستگاهها  -٤-٤
 و  ICP-OESدر چهار اسيد به روشهاي      استراليا پس از آماده سازي      AMDELنمونه ها در آزمايشگاه بين المللي     

ICP-MS    و اندازه گيري طلا به روش FIRE ASSAY      عنصر در آنها اندازه گيري     ٤٤ مورد آناليز قرار گرفته اند و مقادير 
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 .شده است

اصولاً وجود مقادير سنسورد براي يك       .  مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز حد حساسيت آن مي باشد           

علاوه براين، از آنجا كه در اكتشافات ژئوشيميائي اهميت         .  تحليلهاي آماري اختلال ايجاد مي كند    عنصر در تجزيه و     

و كاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً به منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي تعيين مقادير                         

باط با مقدار زمينه آن انتخاب و بايد            آنومالي مي باشد، لذا حصول مقادير غيرسنسورد براي يك عنصر در ارت                 

با توجه به توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي عناصر مورد نظر با توجه به تكنيكهاي                  .  كوچكتر از آن باشد    

آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينه عناصر تعيين شده تا با توجه به فراواني كم عناصر در برخي از سنگها تا حد امكان                 

 حد حساسيت دستگاهها براي هر يك از          منطقه مورد مطالعه  در آناليز نمونه هاي     .  رد حاصل شود  مقادير غيرسنسو 

 .  آورده شده است٤-٤عناصر در جدول
 )ppm برحسب( حد حساسيت دستگاهها براي هر يك از عناصر مورد بررسي : ٤-٤جدول

ELEMENT Detection Limit ELEMENT Detection Limit ELEMENT Detection Limit ELEMENT Detection Limit

Ag ٠٫٠١ Co ٠٫٢ Mo ٠٫١ Sr ٠٫١ 
Al ١٠ Cr ٢ Na ١٠ Te ٠٫٢ 
As ٠٫٥ Cs ٠٫١ Nb ٠٫٥ Th ٠٫٠٢ 
Au ١ ppb Cu ٠٫٢ Ni ٢ Ti ١٠ 
B ٠٫٥ Fe ١٠٠ P ٥ Tl ٠٫١ 

Ba ٠٫٢ Hg ٠٫٠٥ Pb ٠٫٢ U ٠٫٠٢ 
Be ٠٫٢ K ١٠ Rb ٠٫١ V ٢ 
Bi ٠٫١ La ١٠ S ٥٠ W ٠٫١ 
Ca ١٠ Li ٠٫٥ Sb ٠٫١ Y ٠٫٠٥ 
Cd ٠٫١ Mg ١٠ Sc ١ Zn ٠٫٢ 
Ce ٠٫٥ Mn ٢ Sn ٠٫٢ Zr ٥ 

 
(جيوه   و )B( عنصر مورد آناليز قرار گرفت كه از اين ميان عناصر بور            ٤٤همانگونه كه ملاحظه مي شود تعداد      

Hg (به دليل دارا بودن مقادير زياد سنسورد از پردازش حذف شدند. 

 زي آنالي خطايبررس -١-٤-٤
ه دست آوردن اين   يكي از سه مؤلفه اصلي در عمليات اكتشاف ژئوشيميائي، خطاي آزمايشگاهي است و ب                 

از آنجا كه در پروژه ژئوشيميائي در مقياس ناحيه اي هدف           .  خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است          

سنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به يكديگر به منظور معرفي مناطق اميدبخش مي باشد، لذا دقت اندازه گيريها در                  

به همين دليل با آناليز تكراري نمونه هاي ژئوشيميائي        .  بيشتري برخوردار است  مقايسه با صحت آنها از درجه اهميت         

 نمونه به صورت تكراري و كاملاً تصادفي در كل محدوده          ٢٠در اين پروژه    .  دقت عمليات مورد بررسي قرار گرفت     

 شده براي   در مرحله نخست جهت بررسي دقت عمليات از دياگرام كنترلي طراحي           .  مورد بررسي انتخاب گرديدند   

در .  ترسيم شدند )  ٥-٤  (بدين منظور ابتدا جدول   .   گرديد ارائه شده، استفاده  )  ١٩٧٦  (تامپسونخطاها، كه توسط    %  ١٠
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اين جدولها در ستونهاي اول و دوم شماره سريال نمونه هاي تكراري و جفت مربوط به هريك، در ستونهاي سوم و                      

نه، در ستون پنجم مقدار ميانگين و در ستون ششم قدر مطلق                چهارم مقادير اندازه گيري شده براي هر جفت نمو          

 محورهاي افقي و قائم به ترتيب مقادير ميانگين        تامپسوندر دياگرام كنترلي    .  تفاضل هر زوج نمونه آورده شده است      

 .و قدر مطلق تفاضل هر دو اندازه گيري را نشان مي دهند

% ١٠داده ها زير خط معادل     %  ٩٠ناليز شده در صورتي كه      پس از پياده كردن نقاط مربوط به جفت نمونه هاي آ        

٤جدول لذا بر اساس داده هاي موجود در . خواهد بود% ١٠قرار گيرند، خطا در حد  %١داده ها زير خط معادل     %  ٩٩و  

 .دياگرامهاي كنترلي هر يك از عناصر ترسيم گرديد،  ٥-

با بررسي اين دياگرامها ديده مي شود كه براي         .  د دياگرام كنترلي عناصر مورد نظر را نشان مي دهن         ٢-٤شكل

شكلها و جدولها در ضميمه بخش دوم آورده شده           .  كليه عناصر دقت آناليز از شرايط قابل قبولي برخوردار است            

 . است

علاوه بر روش فوق روش ساده ديگري براي محاسبه خطاي نسبي اندازه گيريها وجود دارد كه با استفاده از                     

 : حاسبه مي شودرابطه زير م
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 .  مقادير اندازه گيري در نمونه هاي تكراري متناظر مي باشدyiو  xiو   تعداد نمونه هاي تكراريnكه در آن 

 : روش ديگر محاسبه تغييرپذيري نمونه هاي تكراري محاسبه پراش دو سري اندازه گيري است
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 مقادير اندازه گيري شده يك جفت      x٢ و   x١ تعداد جفت تكراري و      Nپراش دو سري اندازه گيري،       s٢  در اين رابطه  

 استفاده كرد كه در     CI=Z.sاگر بخواهيم دقت اندازه گيري را محاسبه كنيم مي توان از رابطه             .  نمونه تكراري است  

 ٩٦/١برابر  %  ٩٥ در سطح اعتماد       ضريب سطح اعتماد مطلوب است كه       Zو  )  نماينده دقت ( حدود اطمينان     CIآن  

 . است

محاسبه شده  %  ٩٥ در سطح اعتماد      (%E)   و خطاي نسبي    (CI)   ضريب تغييرپذيري  ،)٦-٤(با توجه به جدول     

 ,Au, Bi ,As, Mo, Tl, Agدر عناصر% ١٥ الايـبي بـمشاهده مي  شود، خطاي نس) ٣-٤(شكل ه درـانگونه كـهم. است

Cu, Y, Sn, Te, W, Cd, Rb, Cr, Ce, Cs, Pb مشاهده مي شود. 
  مختلف يرهاي متغيرات محاسبه شده براييب تغيزان ضري و مي نسبيخطا : ٦-٤جدول

VAR E E% CI 
Ag ٠٫٤٣١٣٠٥٢٩٦ ٤٣٫١٣٠٥٢٩٦٤ ٠٫٠٤٢٦٥٣٤٥٤
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As ٠٫٥٢٥٧٨٠٠٢٤ ٥٢٫٥٧٨٠٠٢٣٥ ٣٠٫٣٣١٣٤٤٩٦
Au ٠٫٦٥٦٦٦٦٦٦٧ ٦٥٫٦٦٦٦٦٦٦٧ ٢٫٢١٥٥٨٤ 
Ba ٠٫٠٥٢٦٧٣٨٤٤ ٥٫٢٦٧٣٨٤٤٤٦ ٩٨٠٫٩٥٣٦٦٢٥
Be ٠٫١٣٤٧٠٣١٨٢ ١٣٫٤٧٠٣١٨١٨ ٠٫١٠٤٠٠٩٣٦ 
Bi ٥٥٫٦٩٥٨٦٧٠٣ ٠٫٥٥٦٩٥٨٦٧ ٠٫٥٤٤٧٠٢٨٦٥
Cd ٠٫٢١٠٩٥٢٣٨١ ٠٫٠٠٣٨٤٦٥ ٢١٫٠٩٥٢٣٨١ 
Ce ٠٫١٨٣٣٣٤٨٦٥ ١٨٫٣٣٣٤٨٦٥٤ ١٨٧٫٠١٧٧٩١٦
Co ٠٫٠٩١١٢٣٠١٦ ٩٫١١٢٣٠١٥٩٤ ٦٫٧٢٠٧٥٨٦٦ 
Cr ١٨٫٣٧٥١٨٤٩٩ ٠٫١٨٣٧٥١٨٥ ٢١٧٫٨٨١١٤٦ 
Cs ٠٫١٧٧٩٥٠٧١٤ ١٧٫٧٩٥٠٧١٤٤ ١٫٨٦١٧٠٦ 
Cu ٠٫٣٢٨٣٥٨١٧٨ ٣٢٫٨٣٥٨١٧٨٤ ٢٦٩٫٣٠٥٦١٩٩
Fe ٠٫٠٧٦٦٧٢١٠٣ ٧٫٦٦٧٢١٠٢٨٨ ١٩٢٢٦٦٩١٫٧٩
La ٠٫٠٩٠٠٣٤٩٨١ ٩٫٠٠٣٤٩٨١٤٦ ١١٫٦٣٥٦٦٢٥ 
Mn ٠٫٠٦٥٥١٤٥٦٢ ٦٫٥٥١٤٥٦١٥٦ ٨٥١٦٫٧٠٤٨٩٦
Mo ٤٤٫٧٦٦٠٩٨٠٢ ٠٫٤٤٧٦٦٠٩٨ ٠٫٦٠١٠١٥٦٢٥
Nb ٠٫١٣٣٢٨٨٠٤٦ ١٣٫٣٢٨٨٠٤٥٦ ٦٫٨٨٢٥٠٣٩٨٥
Ni ٠٫١٢١٩٢٦١٩٩ ١٢٫١٩٢٦١٩٩٢ ٢١٫٠٦٣٤٣٤ 
P ٠٫٠٨٢٧٠٢٩٤٤ ٨٫٢٧٠٢٩٤٤٤٥ ٨٧٣٥٫٥٨٩٩٧٩

Pb ٠٫١٦٠٦٢١٥٩٤ ١٦٫٠٦٢١٥٩٤١ ٩٫٨٨٧٣٨٩٧٨٥
Rb ٢٠٫٠٧٢٨٣٣٩٩ ٠٫٢٠٠٧٢٨٣٤ ٥٠٢٫١١٣٢٢٤٦
S ٠٫١٠٣١٤٥٥١٩ ١٠٫٣١٤٥٥١٩٤ ٣٦١٩٫١٧١٨٥ 

Sb ٠٫١١٤٩٨٣١٨٣ ١١٫٤٩٨٣١٨٢٦ ٠٫٠٦٤٦٥٩٦٦٥
Sc ٠٫١٤٦٣٦٧٦٤٢ ١٤٫٦٣٦٧٦٤٢٢ ١٠٫٠٠٤٧٤٦٥ 
Sn ٠٫٢٣٩٠٨٤٣٠٧ ٠٫٣٣٢٦٨٣٧٨٥ ٢٣٫٩٠٨٤٣٠٧
Sr ١٠٫٦١٩٣٣٠٠٣ ٠٫١٠٦١٩٣٣ ٣٠٣٩٫٩٦٩٧٢٧
Te ٠٫٢٣٤٨٤١٨٢٥ ٢٣٫٤٨٤١٨٢٤٨ ٠٫٠١٦١٦٤٩١٦
Th ٠٫١٤٤٥٤٩٣٨٣ ١٤٫٤٥٤٩٣٨٢٨ ٣٫٢٩٠٩٢١١٥٦
Ti ٠٫٠٦١٥٨٤٨٨٣ ٦٫١٥٨٤٨٨٣٣٦ ١٦٨٥٧٠٫٥٥٤٦
Tl ٠٫٤٣٢٨٢٦٩٨٣ ٠٫١٠٨٠٤٨١٨٥ ٤٣٫٢٨٢٦٩٨٣
U ٠٫٠٦٣٦٧٠٤٨٢ ٦٫٣٦٧٠٤٨١٦١ ٠٫٠٤٧٩٣٠٨٥٢
V ٧٫٣٦٣٦٢٦٠١١ ٠٫٠٧٣٦٣٦٢٦ ٢١٢٫٤٢٢٩٦٢٥
W ٠٫٢٣٢٢١٠٤٩٧ ٢٣٫٢٢١٠٤٩٦٨ ٠٫٤٧٣٩٢٧٢٦٥
Y ٠٫٣٠٩٣٨٩٧٦٣ ٣٠٫٩٣٨٩٧٦٢٧ ٨٤٫٠٢٦١٧٧٠٦
Zn ٠٫١٣٦٩٩٣٩٢٢ ١٣٫٦٩٩٣٩٢٢١ ٢٦٣٫٦٣٦١٨٦٧
Zr ٠٫٠٧٣١٢٩١٩٧ ٧٫٣١٢٩١٩٧٣٦ ١٨٧٫٨٦٦٩٠٦٥
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 ي نسبيزان خطايرات مييودار تغنم : ٣-٤شكل
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 شده در هريك    گيري عناصر به دليل وجود مقادير سنسورد و پايين بودن مقادير اندازه           اين  بالا بودن خطا در     

 .دنحد حساسيت دستگاه مي باشبه  به طوريكه اين مقادير اغلب نزديك ،مي باشد

 

 تعبير و تفسير نتايج و تهيه اطلاعات ژئوشيميائي -٥-٤
حسني پاك، (،  اي هر پروژه اكتشافي از آغاز تا پايان به طور خلاصه شامل مراحل كلي زير است                          اجر

 : )١٣٨٠شرف الدين، 

 . فاز طراحي-١
 ).فاز توليد داده ها( نمونه برداري و اندازه گيري -٢
 . تحليل داده ها و رسم نقشه هاي كاربردي-٣
 ).فني و اقتصادي( بررسي امكان سنجي -٤

شين راجع به طراحي شبكه نمونه برداري، نحوه نمونه برداري، آماده سازي و اندازه گيري داده ها                در بخش پي   

 : در اين بخش به بحث در مورد تجزيه و تحليل داده ها مي پردازيم. بحث شد

اي اين كار با تنظيم اطلاعات در بانكه      .   قابل تفسير است   شكليك  پردازش داده ها، طبقه بندي و تبديل آنها به       

اطلاعاتي آغاز و با اعمال محاسبات مختلف رياضي، آماري يا زمين آماري و يا رسم انواع نمودارها و نقشه ها                            

نكته خيلي مهم در اينجا اين است كه در هر مرحله بايد با كنترلهاي مداوم از ميزان                 .  اطلاعات قابل فهم توليد مي كند    

 . خطاهاي احتمالي كاست

 از آن   پس.  افت نتايج آناليز به صورت داده هاي خام ابتدا مقادير سنسورد محاسبه شد          در اين پروژه پس از دري     

پس نمونه هاي خارج از رده شناسائي شده و با مقاديري جايگزين گرديدند و                 س.  مقادير خطاي آناليز محاسبه شد     

متغيره برروي داده هاي نرمال     دومتغيره و چند   ،متغيره  عمليات آماري تك    و مقادير داده هاي خام نرمال شدند    بالاخره  
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مقادير نرمال شده داده هاي    نمونه، مقادير خام داده ها،      مختصات هر     از بانك اطلاعاتي متشكل  انجام شد و در نهايت      

 شكل گرفت و با استفاده از اين بانك اطلاعاتي نقشه هاي                     مقادير فاكتورهاي حاصل از تجزيه عاملي           ،خام

در مرحله نهائي با استفاده از داده هاي نرمال شده ضرايب همبستگي                .  ترسيم شد هر عنصر     ژئوشيميايي مربوط به   

 .  آنوماليهاي واقعي شناسائي شدندP.Nتعيين، آناليز خوشه اي و تجزيه عاملي انجام و سرانجام به روش 

  برآورد مقادير سنسورد -١-٥-٤
علت بالا بودن حد حساسيت دستگاههاي         داده هاي سنسورد به داده هائي گفته مي شود كه در بين آنها، به               

چنين اعدادي  .  اندازه گيري، تعدادي از داده ها به صورت مقادير كوچكتر از حد حساسيت دستگاه يافت مي شوند                 

زيرا اولاً روشهاي آماري نياز به مجموعه كاملي از داده هاي غيرسنسورد             .  ختل كند ممي تواند بررسيهاي آماري را      

اردي، نظير جداسازي زمينه از آنومالي كه سنجشهاي نسبي صورت مي گيرد، وجود داده هاي                   دارد و ثانياً در مو      

اگر داده هاي سنسورد تخمين زده شده و جايگزين گردند مقدار زمينه            .  سنسورد موجب ارزيابيهاي غيردقيق مي شود    

 . و شدت آنوماليها دقيقتر محاسبه خواهد شد

بررسي خطاهاي آناليز در اين مرحله ابتدا داده هاي خام مربوط به عناصري           پس از كنترل دقت آناليز نمونه ها و        

هرچند پردازش اين عناصر به علت بالا بودن مقادير        .  مقادير سنسورد بودند كنار گذاشته شدند     %  ٥٠كه داراي بيش از     

.  تواند مفيد باشد   سنسورد حائز اهميت نمي باشد، اما بررسي مقادير غيرسنسورد اين عناصر از لحاظ اكتشافي مي                    

  و )B(عناصري كه در اين مرحله به علت بالا بودن تعداد داده هاي سنسورد كنار گذاشته شدند، شامل عناصر بور                      

 .سنسورد مي باشند% ١٠٠اين عناصر  .مي باشند )Hg(جيوه

 شد كه   به هر صورت با بررسي همه جانبه داده هاي سنسورد و روشهاي مختلف جايگزيني آنها، تصميم بر آن                

اين روش جايگزيني   ).  ٧-٤  جدول  (، حد آن جايگزين گردد     سه چهارم به جاي مقادير كمتر از حد تشخيص، مقدار       

 ).١٩٧٧,Vantrump(است،  STATPAC نرم افزار استفاده كارشناسان سازمان زمين شناسي آمريكا و كاربرانمورد 

 آباد شمس -محدوده كجل حد حساسيت و مقادير جايگزيني هر يك از عناصر در : ٧-٤جدول

Element Total No. Censored No. Percent (%) Detection Limit Replaced Value 

Ag ٠٫٠١ ٨٫٧ ٢٨ ٣٢٠ ppm ٠٫٠٠٧٥ ppm 
Au ١ ٤٦٫٨ ١٥٠ ٣٢٠ ppb ٠٫٧٥ ppb 
B ٠٫٥ ١٠٠ ٣٢٠ ٣٢٠ ppm ----- 
Bi ٠٫١ ١٫٢٥ ٤ ٣٢٠ ppm ٠٫٠٧٥ ppm 
Cd ٠٫١ ٠٫٩٣ ٣ ٣٢٠ ppm ٠٫٠٧٥ ppm 
Hg ٠٫٠٥ ١٠٠ ٣٢٠ ٣٢٠ ppm ------ 
S ٥٠ ١٥٫٣ ٤٩ ٣٢٠ ppm ٣٧٫٥ ppm 
Te ٠٫٢ ٧٧٫٨ ٢٤٩ ٣٢٠ ppm ------ 
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  محاسبات آماري داده هاي خام -٢-٥-٤
، ميانگين داده هاي اكتشافي محاسبه پارامترهاي آماري داده ها، نظير                 ويژگيهاياولين گام در شناخت         

پس از  .  ترين بررسيهاي آماري مي باشد    اين محاسبات در واقع ابتدايي    .   مي باشد شيدگي ك وانحراف معيار، پراش، چولگي    

سنسورد داشتند، داده ها در چند     %  ٥٠كنترل دقت آزمايشگاه و تخمين مقادير سنسورد و حذف متغيرهائي كه بيش از              

 .مرحله براي پردازش و بررسي پارامترهاي آماري حاصل از آن تحت مطالعه قرار گرفتند

داده هاي تك متغيره با نمايش شماري از آرايه هاي تك بعدي در راستاي يك خط مقياس بندي شده ارائه                     

هدف از نمايش داده ها، اخذ نتايج بهتر و ارائه يك روش تفسير مناسبتر آمارهاي توصيفي است كه به طور                   .  مي شوند

 . ي مطلوب به تصوير در مي آيندخلاصه در يك محيط نرم افزاري محاسبه شده و در يك محيط گرافيك

اين ويژگيها  .   توسط هيستوگرام قابل بررسي و تفسيراند        ٣شكل و    ٢پراآندگي،  ١موقعيتسه ويژگي    

محاسبه .  به يك يا چند مقدار ثابت وابسته اند كه به نام پارامترهاي جامعه و يا پارامترهاي توزيع فراواني ناميده مي شوند                

 . به ميانگين و تغييرپذيري داده ها استرياضي اين پارامترها وابسته

 نرمال هر عنصر، پارامترهاي آماري دقيقتري براي عناصر         -در اين مرحله با توجه به تعيين ماهيت نرمال يا لاگ         

هيستوگرام فراواني، منحني فراواني تجمعي و جدول مربوط به پارامترهاي آماري هر يك از عناصر                .  به دست مي آيد 

با توجه به اين    .  آورده شده است     )٨-٤  ( و جدول   چهارم  پيوست بخش )  ٤-٤(ترتيب در شكل      مورد مطالعه به    

 : نمودارها مي توان به نتايج زير دست يافت 

گوگرد، طلا، ارسنيك، آنتيموان، موليبدن، نيكل،       از اين ميان عناصر      .  دارند نرمال   - اكثر عناصر توزيع لاگ     -١
 وجود اين خاصيت در عناصر پاراژنز طلا بخصوص آرسنيك،           جا در اين  .شديداٌ غيرنرمال هستند   كروم    و كبالت

 و وجود ناهنجاريهاي ژئوشيميايي متعدد در        واحدهاي ولكانيكي  دگرسانيدليل گسترش   ه  گوگرد ب   و آنتيموان
  .محدوده دگرسانيهاي مذكور مي باشد

بقيه از   يديم خاصيت نرمالتري نسبت به     لانتانيم و روب    عناصر قلع، نيوبيم، زيركنيم، باريم، استرانسيم، مس،         -٢
  .خود نشان مي دهند

 مي باشد كه اين مسأله در ساده ترين         مختلف  شكل توزيع فراواني برخي از عناصر مؤيد وجود جوامع آماري            -٣
ولي با توجه به ماهيت نمونه برداري از        .  حالت مي تواند به صورت دو جامعه آنومالي و غيرآنومالي تلقي شود            

. ت آبراهه اي مي توان عوامل ليتولوژي و زمين شناسي را نيز در پيدايش چنين جوامعي مؤثر دانست                    رسوبا
به عبارت ديگر عوامل مختلفي نظير سنگ منشأ متنوع در بالادست نمونه آبراهه اي، فرآيند كاني سازي و غيره                 

  .مي توانند موجب بروز شكل غيرنرمال در توزيع فراواني مقادير عنصري شوند

                                            
١-Location. 
٢-Dispersion. 
٣-Shape. 
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 پارامترهاي آماري داده هاي خام  :٨-٤جدول
Var Mean Median Std. 

Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum Cv 

Ag ٠٫٦٩٠ ١٫٨٩٠ ٠٫٠٠٨ ٠٫١٢٠ ٠٫٥٨١ ٠٫١٤٦ ٠٫٣٨٢ ٠٫٥٤٠ ٠٫٥٥٤ 
Al ٠٫١٠٦ ١١٩٠٠٠.٠٠٠ ٣٢٣٠٠٫٠٠٠ ٥٫٩٠٥ ٠٫٣٣٨- ٦١٥٦٤٣١٩٫٧٤٩ ٧٨٤٦٫٢٩٣ ٧٤٠٥٠٫٠٠٠ ٧٤٠٢٢٫٥٠٠ 
As ٠٫٩٢٩ ١٤٨٫٠٠٠ ٠٫٧٠٠ ١١٫٤٦٢ ٢٫٩١٠ ٣٢٦٫٩٩٦ ١٨٫٠٨٣ ١٢٫٦٠٠ ١٩٫٤٦٤ 
Au ٠٫٧٥٠ ١٩٫٥٦١ ٣٫٦٩٠ ٠٫٨٦٠ ٠٫٩٢٧ ١٫٠٠٠ ١٫٢٢٣ppb ٩٫٠٠٠ppb ٠٫٧٥٨ 
Ba ٠٫٢١١ ٨١٤٫٠٠٠ ٢٢٩٫٠٠٠ ٠٫٩٥٨ ٠٫٧٢٦ ٩٦٥٥٫٦٩٨ ٩٨٫٢٦٣ ٤٥٥٫٥٠٠ ٤٦٥٫٦٤١ 
Be ٠٫٢٣٠ ٤٫٠٠٠ ١٫٠٠٠ ٣٫٣٧٥ ١٫٦٨٣ ٠٫١٧٨ ٠٫٤٢٢ ١٫٧٠٠ ١٫٨٣٣ 
Bi ٠٫٦٣٤ ٢٫٠٠٠ ٠٫٠٧٥ ٢٦٫٢٥٦ ٣٫٩٧٤ ٠٫٠٣٤ ٠٫١٨٥ ٠٫٣٠٠ ٠٫٢٩٢ 
Ca ٠٫٣٦٢ ١٣٤٠٠٠٫٠٠٠ ٥٣٥٠٫٠٠٠ ٣٫٢٠٣ ١٫٠٠٨ ٢٧٥٨٨٨٧٨١٫٥٠٤ ١٦٦٠٩٫٩٠٠ ٤٤٠٠٠٫٠٠٠ ٤٥٨٤٠٫٠٣١ 
Cd ٠٫٦٠٢ ١٫٨٠٠ ٠٫٠٧٥ ١٠٤٫٦٦٨ ٨٫٤٩٥ ٠٫٠١٤ ٠٫١٢٠ ٠٫٢٠٠ ٠٫١٩٩ 
Ce ٠٫١٣٥ ٨٢٫٩٠٠ ٣٧٫٠٠٠ ٠.٩٢٦ ٠٫٧٣٥ ٥٨٫٧٠٦ ٧٫٦٦٢ ٥٥٫٥٠٠ ٥٦٫٥٧٣ 
Co ٠٫٩٤٥ ٣٨٢٫٠٠٠ ٨٫٤٠٠ ٢٦٨٫٩٣٦ ١٥٫٧٣٠ ٤٤٣٫٤٦٩ ٢١٫٠٥٩ ٢٠٫٥٠٠ ٢٢٫٢٩٢ 
Cr ٠٫٦١٩ ٣٨٣٫٠٠٠ ٢٠٫٠٠٠ ٩٫٢١٤ ٢٫٤١٥ ٢٦٢١٫٧٧٠ ٥١٫٢٠٣ ٧١٫٠٠٠ ٨٢٫٧١٩ 
Cs ٠٫٥٢٣ ١٩٫٦٠٠ ١٫٧٠٠ ٣٫١٠٥ ١٫٧١٧ ١٠٫٢٢٨ ٣٫١٩٨ ٥٫١٠٠ ٦٫١١٧ 
Cu ٠٫٢٦٤ ٧٢٫٠٠٠ ١٠٫٤٠٠ ١٫٥٨٥ ٠٫٧١٣ ٧٩٫١٣١ ٨٫٨٩٦ ٣٣٫١٠٠ ٣٣٫٧١٨ 
Fe ٠٫٢٨٧ ١٤٧٠٠٠٫٠٠٠ ٢٧٢٠٠٫٠٠٠ ١٠٫٢٨٢ ٢٫٣٧١ ٢٣٣٩٦٨٧٤٦٫٠٨٢ ١٥٢٩٦٫٠٣٧ ٥١١٠٠٫٠٠٠ ٥٣٣٣٧٫٥٠٠ 
K ٠٫١٩٥ ٣٧٢٠٠٫٠٠٠ ٩٨٧٠٫٠٠٠ ٠٫١٠٨- ٠٫١٨٥ ١٨٥٩٨٣٠٢٫٣٨١ ٤٣١٢٫٥٧٥ ٢٢٠٥٠٫٠٠٠ ٢٢٠٧٨٫٠٣١ 
La ٠٫١٤٨ ٤٤٫٠٠٠ ٢٢٫٠٠٠ ٠٫١٧١- ٠٫٣٥٢ ٢٠٫٧٠٧ ٤٫٥٥٠ ٣٠٫٠٠٠ ٣٠٫٦٤٤ 
Li ٠٫٢٩٤ ٧٨٫٥٠٠ ٩٫٧٠٠ ٤٥٫٤٠٠ ٤٫٧١٦ ٢٩٫٨١٥ ٥٫٤٦٠ ١٧٫٨٥٠ ١٨٫٥٥٢ 
Mg ٠٫٣٣١ ٣٩٩٠٠٫٠٠٠ ٥٠٥٠٫٠٠٠ ١٫٠٦٢ ٠٫٦٨٤ ٣٢١٢٠٣٥١٫٠٦٢ ٥٦٦٧٫٤٨٢ ١٦٨٠٠٫٠٠٠ ١٧١٤٤٫٨١٣ 
Mn ٠٫٤٢٢ ٦٧٤٠٫٠٠٠ ١٨٣٫٠٠٠ ٧١٫٧٤٣ ٦٫٥١١ ٢١٤٣٧٤٫٢١٦ ٤٦٣٫٠٠٦ ١٠٣٥٫٠٠٠ ١٠٩٧٫٨٢٢ 
Mo ٠٫٧٣١ ٩٫٥٠٠ ٠٫٣٠٠ ٢٤٫٧٣٢ ٤٫٢٩٦ ١٫١٩٩ ١٫٠٩٥ ١٫٢٠٠ ١٫٤٩٧ 
Na ٠٫٣٣٥ ٢٤٥٠٠٫٠٠٠ ٢٦٨٠٫٠٠٠ ٠٫٥٠٧ ٠٫٧٢٢ ١٤٠٠١٤٨٧٫٨٤٤ ٣٧٤١٫٨٥٦ ١٠٥٥٠٫٠٠٠ ١١١٥٦٫٣٤٤ 
Nb ٠٫٢٤٣ ٢٩٫٧٠٠ ٣٫٦٠٠ ١٫٠٩٦ ٠٫٧٧٨ ١٥٫١٦٠ ٣٫٨٩٤ ١٥٫٦٠٠ ١٦٫٠١٢ 
Ni ٠٫٤٤٣ ٢١٦٫٠٠٠ ١٠٫٠٠٠ ٥٢٫١٢٦ ٤٫٩٣٧ ٢٥٠٫٧٩٤ ١٥٫٨٣٦ ٣٥٫٠٠٠ ٣٥٫٧٦٦ 
P ٠٫٢٧٢ ٢٦٠٠٫٠٠٠ ٣٧٣٫٠٠٠ ١٦٫٩٧٣ ٢٫٩٥٢ ٥١٨١٨٫١٦٦ ٢٢٧٫٦٣٦ ٨٠٩٫٥٠٠ ٨٣٧٫١٧٨ 

Pb ٠٫١٩٧ ٣٥٫٤٠٠ ١٠٫٠٠٠ ٢٫٧٠١ ١٫٠٠٨ ١١٫١٤٤ ٣٫٣٣٨ ١٦٫٦٠٠ ١٦٫٩٤٨ 
Rb ٠٫٢٦٠ ١٦١٫٠٠٠ ٣٤٫٤٠٠ ١٫٨٠٥ ٠٫٩٢٢ ٣٩١٫٤١٣ ١٩٫٧٨٤ ٧٤٫٥٥٠ ٧٥٫٩٧٣ 
S ٢٫٦٥٢ ٢٣٩٠٠.٠٠٠ ٣٧٫٥٠٠ ٢٩٫١٦٦ ٤٫٨٧٠ ٦٧٤٤٩٣٢٫٧٧٢ ٢٥٩٧٫١٠١ ١٧٠٫٠٠٠ ٩٧٩٫٢٩٧ 

Sb ٠٫٨٣٨ ١٣٫٨٠٠ ٠٫٢٠٠ ٢٤٫٥٣٧ ٤٫٤٤٨ ٢٫٢٠٠ ١٫٤٨٣ ١٫٤٠٠ ١٫٧٦٩ 
Sc ٠٫٣٣٨ ٥٢٫٠٠٠ ٥٫٠٠٠ ٦٫٤١٢ ١٫٦٥١ ٣٧٫٧١٤ ٦٫١٤١ ١٨٫٠٠٠ ١٨٫١٦٩ 
Sn ٠٫٢٩٩ ٤٫١٠٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫١٩٧ ٠٫٥٠٦ ٠٫٣٧٠ ٠٫٦٠٨ ١٫٩٠٠ ٢٫٠٣١ 
Sr ٠٫٢٦٦ ٧٤٢٫٠٠٠ ١٤٢٫٠٠٠ ٠٫١٠٦ ٠٫٥٧٨ ١١٣٥٠٫٨٦١ ١٠٦٫٥٤٠ ٣٨٤٫٥٠٠ ٣٩٩٫٨٥٩ 
Te ١٫١٠٧ ٢٫٥٠٠ ٠٫١٥٠ ٢٣٫٥٣٩ ٤٫٣٤٨ ٠٫٠٧١ ٠٫٢٦٦ ٠٫١٥٠ ٠٫٢٤٠ 
Th ٠٫٢٢٩ ١٨٫٣٠٠ ٥٫١١٠ ٣٫٧٠٠ ١٫٥٨٨ ٤٫٠٦٠ ٢٫٠١٥ ٨٫٤٣٥ ٨٫٨٠٦ 
Ti ٠٫٢٩١ ١٤٥٠٠٫٠٠٠ ٢٨٢٠٫٠٠٠ ٣٫١٧٣ ١٫٤٢٩ ٢٩٣٠٥٧٧٫٢٦٩ ١٧١١٫٨٩٣ ٥٥٦٥٫٠٠٠ ٥٨٧٦٫١٨٨ 
Tl ٠٫٣٥٦ ١٫٦٠٠ ٠٫٢٠٠ ٩٫٢٨٧ ٢٫٢٣٧ ٠٫٠٣٥ ٠٫١٨٦ ٠٫٥٠٠ ٠٫٥٢٢ 
U ٠٫٣٣٧ ٦٫٣٤٠ ١٫٤٤٠ ١٫٦٢٠ ١٫٣٠٣ ٠٫٨٨٤ ٠٫٩٤٠ ٢٫٥٤٥ ٢٫٧٨٦ 
V ٠٫٤٠١ ٥٤٤٫٠٠٠ ٦٢٫٠٠٠ ٤٫٦٥١ ١٫٦٣٠ ٤٧٣٤٫٤٨٤ ٦٨٫٨٠٨ ١٦٠٫٠٠٠ ١٧١٫٧٥٩ 
W ٠٫٣٣٩ ٦٫٥٠٠ ٠٫٣٠٠ ٤٫٤٠٦ ١٫٤٦٤ ٠٫٥٧٩ ٠٫٧٦١ ٢٫١٠٠ ٢٫٢٤٧ 
Y ٠٫٢١٧ ٣٨٫١٠٠ ١٢٫٥٠٠ ٠٫٣٩٦ ٠٫٦٧٦ ١٩٫٥٥٨ ٤٫٤٢٢ ١٩٫٦٥٠ ٢٠٫٣٦١ 

Zn ٠٫٢٧٨ ٢٦٠٫٠٠٠ ٥٦٫٠٠٠ ١١٫٤٠٠ ٢٫٦٤٩ ٦٩٥٫٠١٠ ٢٦٫٣٦٣ ٨٩٫٥٥٠ ٩٤.٧٣٤ 
Zr ٠٫١٨٣ ٢٣٩٫٠٠٠ ٣٩٫٠٠٠ ١٫٤١٢ ٠٫١١٤- ٦٥١٫٣٩٠ ٢٥٫٥٢٢ ١٤٠٫٠٠٠ ١٣٩٫٦٤٤ 
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هدف اصلي مطالعات ژئوشيميائي حذف يا دست كم كاهش تأثير عوامل غيرنرمال كننده به جز عوامل                        

. مالي به مناطقي كه احتمال كاني سازي در آنها بيشتر است نزديكتر شويم           كانساري مي باشد تا با تشخيص نواحي آنو       

مي توان دريافت كه با توجه به جدول پارامترهاي آماري مقدار چولگي در تمام                )  ٨-٤(همچنين با توجه به جدول      

 به خود اختصاص   در اين ميان عناصر كادميم، كبالت و گوگرد بالاترين ميزان چولگي را             .  عناصر بسيار بالا مي باشد   

با .  در اين عناصر مي باشد   )  يا به عبارتي مقادير ناهنجار   (داده اند كه اين به دليل وجود مقادير خارج از رديف شاخص            

 مي باشد كمترين مقدار آن در      ١٤٣ گرم در تن مربوط به نمونه       ٢٣٩٠٠توجه به آناليزهاي گوگرد ماكزيمم مقدار آن       

قلع، باريم، استرانسيم، نقره، لانتانيم و        ن كمترين ميزان چولگي مربوط به عناصر          در اين ميا    .حد سنسورد مي باشد  

 . دليل چولگي پايين در اين عناصر پايين بودن ميزان تغييرات در مقدار عناصر مذكور مي باشد                     .زيركنيم مي باشد 

ي از تغييرپذيري نسبي را       ، كه انحراف معيار نرمالايز شده به ميانگين جامعه مي باشد، معيار             (CV)ضريب تغييرات 

 . بيشترين مقدار اين پارامتر براي داده هاي خام مربوط به عناصر گوگرد و تلوريم مي باشد. به دست مي دهد

 
  بررسي روشهاي آماري آزمون مقادير خارج از رديف -٣-٥-٤

 مقادير خارج از     در مباحث آماري به مقاديري كه به طور معني داري نسبت به ساير مقادير اختلاف دارند،                 

 ولي  ،اين مقادير گاهي به دليل وجود خطاهاي تجربي، مانند خطاي آناليز، در داده ها وارد مي شوند                 .  رديف گويند 

براي مثال در داده هاي اكتشافي      .  گاهي هم به دليل ناهمگنيهاي موجود در جامعه داده هاي اكتشافي ايجاد مي شوند             

 . ه قرار مي گيرندناحيه اي مقادير آنومالي در اين رد

در صورتي كه به خواهيم تنها      .  پرواضح است كه چنين توزيعهائي را نمي توان توزيع نرمال در نظر گرفت               

 . )٤-٤شكل(،   يمـتفاده كن  ـ، مي توانيم از نمودارهاي جعبه اي اس            نيممقادير خارج از رديف را شناسائي ك              

 چنين  .مختلف نشان مي دهد    ايـرهـف را براي متغي   ـاز ردي ارج  ـقادير خ ـمونه هاي داراي م  ـهرست ن ـف)  ٩-٤(  دولـج

جهت نرمال كردن داده ها اولين قدم بر طرف كردن            .  داده هايي منجر به غيرنرمال شدن داده هاي اكتشافي مي شود        

 :به اين منظور سه راه وجود دارد. مشكل وجود مقادير خارج از رديف مي باشد

 حد زمينه   ناده هاي آماري، سپس نرمال كردن داده ها و مشخص نمود        حذف مقادير خارج از رديف از ميان د        .١
 .جامعه آماري و آنومالي و در نهايت برگرداندن اين داده ها به

، وسيله آزمون مقادير خارج از رديف كه توسط دورفل ارائه شده است               جايگزيني مقادير خارج از رديف به       .٢
 ).١٣٨٠ ،حسني پاك(

 مقادير خارج از رديف توسط ماكزيمم مقادير كمتر از مقادير خارج از رديف                ترين روش نيز جايگزيني    ساده .٣
 .مي باشد
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 .در اين پروژه ابتدا نمونه هاي خارج از رديف شناسائي شده سپس با روش سوم جايگزين شده اند
 

 .فهرست نمونه هاي داراي مقادير خارج از رديف : ٩-٤جدول

Var يف خارج از ردنمونه هاي  Var يف خارج از ردهاينمونه   
Ag ٢٢٩،١١،٢١٦،٢٣٦ Ni ١٤٦
As ١٥٩،١٤٤،١٣٤،٧١،١٤٦ P ٨٠،٣١٨،٦٦،٣١٦،٢١٤،٦٥ 
Au ١٧٩،٢٢٨،١٠٧،٣٩ Pb ٢٠٦ 
Ba ٢٣٩،٢٤٠ Rb ١١٣،١٣١،١٢٤ 
Be ١٤٦ S ٢٩٧،٢٦٧،١٤٨،٢٩٤،٢٩٣،٢٩٥،١٤٣ 
Bi ٦٥ Sb ٢٩٤،٢٩٣،٢٩٦،٢٩٧،٢٩٨ 
Cd ١٤٦،٢٩٦،٢٠٦ Sc ٦٠،٢٩٢ 
Te ١٤٥ Sn ١٣١ 
Cs ٢٠١،٢٠٥،٢٠٦،٢٦٠ Sr ٢١٨،١٧٦،١٤٥ 
Co ٢٩٢،١٤٦ Th ١٩٧،١٩٤،١٠٩،١٠٤،١٣١،١٩٢،١٩٣،١٩٥
Cr ٢٣٣،٦٠،٥٠،٢٩٢ Ti ١٨٣،٥٠ 
Cs ٢٣٩A Tl ١،١٤٣،٦٠،١٤٦ 
Cu ٤٠،٧٥،٣١١،٣٠٨،١٤٦ U ١١٩،٣٦،١٠٤،١٤٥،١٣١ 
Fe ٥٠،٦٠،٢٩٢ V ٥٠،٦٠،٢٩٢ 
La ١٩٣ W ٢٠٦،٦٦،٢٩٦،١٨٣ 
Mn ١٤٦،٥٠،٦٠ Y ٥٠،٦٠ 
Mo ١٤٦،٩٦،٢٩٦،٢٩٨،٢٩٧،٢٠٦،١٤٣ Zn ٥٠،٦٠،١٤٦،٢٣٨ 
Nb ٢٥٦،٢٣٣،٢٢،٣٥ Zr ٢٩٢،٨٤،٨٦ 

 نرمال سازي داده هاي خام -٤-٥-٤
تبديل لگاريتمي  :  مهمترين اين روشها عبارتند از    .  روشهاي مختلفي جهت نرمال كردن توابع توزيع وجود دارد        

 ... وفيني، استفاده از نمودار احتمال لگاريتمي، استفاده از نمودار باكس و كاكسسه پارامتري، تبديل 

رديف در اين پروژه جهت نرمال سازي داده ها از روش تبديل           پس از شناسايي و جايگزيني مقادير خارج از          

در مواردي كه با تبديل لگاريتمي ساده نتوان توزيع داده ها را به توزيع                .  شده است  پارامتري استفاده  لگاريتمي سه 

ه روش اين روش، كه ب   .  نرمال نزديك كرد با افزودن و يا كاستن عددي آن را مي توان به توزيع نرمال نزديك نمود                  

 : تبديل لگاريتمي سه پارامتري معروف است، به صورت زير تعريف مي شود 

p(x) = Ln(ax ±  b) 

معمولاً .   است ±b را واحد در نظر مي گيرند، لذا تنها مسأله تعيين مقدار              aدر عمل براي ساده كردن تبديل، مقدار         

  .عي با ويژگي نرمال حاصل شودمقدار اين عدد با سعي و خطا به دست مي آيد تا جائي كه تابع توزي

 در  ٥-٤شكل  .  استفاده شده است     براي اثبات نرمال شدن داده ها از هيستوگرامها و منحني توزيع تجمعي               

 پارامترهاي آماري مربوط به تك تك عناصر       ١٠-٤ جدول در  .اين نمودارها را نشان مي دهد       بخش چهارم   پيوست

 پارامترهاي آماري هر متغير مي توان نتيجه گرفت كه مقادير چولگي و              با توجه به اين نمودارها و      .آورده شده است  

كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر داده هاي خام و لگاريتم آنها تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع                        

 .تجمعي آنها چطور به يك خط راست، كه مبين توزيع نرمال مي باشد، تبديل شده است
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 پارامترهاي آماري داده هاي نرمال  :١٠-٤جدول

Var Mean Median Std. 
Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum Cv 

Ag -٣٫٢٠٧- ٠٫٨٢٩ ٠٫٨٩٨- ٠٫٧١٣- ٠٫٠٧٦- ٠٫١٧٧ ٠٫٤٢٠ ٠٫٠٦٢- ٠٫١٣١
As ٠٫٣١٩ ٤٫٩٨٤ ٠٫٣٥٧- ٠٫٦٨٨ ٠٫٠٧١ ٠٫٦٤٤ ٠٫٨٠٢ ٢٫٣٦١ ٢٫٥١٣ 
Au -٠٫٨١٨- ١٫١٨٨ ٣٫٥٠٧- ١٫٢١٨- ٠٫٠١١ ٢٫٥٥٩ ١.٦٠٠ ١٫٢٧٣- ١٫٩٥٧
Ba ٠٫٠٣٤ ٦٫٧٠٢ ٥٫٤٣٤ ٠٫٥٤٤ ٠٫٠٢٧- ٠٫٠٤٣ ٠٫٢٠٨ ٦٫١٢١ ٦٫١٢٢ 
Be ١٫١٢٨ ٠٫٩٩٣ ٠٫٦٩٣- ٠٫٨٨٥ ٠٫٠٣٩ ٠٫٠٧٦ ٠٫٢٧٦ ٠٫١٨٢ ٠٫٢٤٥ 
Bi -٠٫٣٧٣- ٠٫٦٨٣ ٢٫٩٠٠- ١٫٤٦٧ ٠٫٠١٥ ٠٫٢٩٤ ٠٫٥٤٣ ١٫٢٧٣- ١٫٤٥٤
Cd -٠٫٢٢٩- ٠٫١١٩- ٢٫٧٦٥- ١٫٦٥١ ٠.٠٥٤- ٠٫١٦٥ ٠٫٤٠٦ ١٫٦٧١- ١٫٧٧٧
Ce ٠٫٠٣٣ ٤٫٤١٨ ٣٫٦١١ ٠٫٤٧٠ ٠٫٠٧٠ ٠٫٠١٧ ٠٫١٣٢ ٤٫٠١٦ ٤٫٠٢٧ 
Co ٠٫٠٨٥ ٤٫٠٥٩ ٢٫٣٤٢ ٠٫٦٠٤ ٠٫٠٠٨ ٠٫٠٧٠ ٠٫٢٦٤ ٣٫١١٤ ٣٫١١٢ 
Cr ٠٫١٢٢ ٥٫٥٩٥ ٢٫٩٩٦ ٠٫٢٠٤- ٠٫٠٧٣ ٠٫٢٧١ ٠٫٥٢١ ٤٫٢٦٣ ٤٫٢٦٦ 
Cs ٠٫٤٣٠ ٢.٩٠٧ ٠٫٢٢٣- ٠٫١٤٨ ٠٫٠١٩ ٠٫٣٥٨ ٠٫٥٩٨ ١٫٣٣٥ ١٫٣٩٠ 
Cu ٠٫٠٧٦ ٤٫٢٧٧ ٢٫٦٨٨ ٠٫٤٤٧ ٠٫٠٢٤- ٠٫٠٧٠ ٠٫٢٦٤ ٣٫٥٠٠ ٣٫٤٨٤ 
Fe ٠٫٠٢٢ ١١٫٥٥٢ ١٠٫٢١١ ٠٫٧٤٢ ٠٫٠٤٨ ٠٫٠٥٨ ٠٫٢٤٠ ١٠٫٨٤٢ ١٠٫٨٤٨ 
La ٠٫٠٤٣ ٣٫٧٣٨ ٣٫٠٩١ ٠٫٤٠٥- ٠٫٠٢٥- ٠٫٠٢٢ ٠٫١٤٨ ٣٫٤٠١ ٣٫٤١١ 
Mn ٠٫٠٣٨ ٧٫٦٤٥ ٦٫٢٥٦ ٠٫٤٠٦ ٠٫٠٥٧ ٠٫٠٧٠ ٠٫٢٦٤ ٦٫٩٤٢ ٦٫٩٤٨ 
Mo ١١٫٠٤٨ ٢٫٢٣٠ ٢٫٣٠٣- ٢٫٠٠٤ ٠٫٠٥٩ ٠٫٣٨٢ ٠٫٦١٨ ٠٫٠٠٠ ٠٫٠٥٦
Nb ٠٫١٢٩ ٣٫٢٤٦ ١٫٥٨٩ ٠٫٢١٠- ٠٫٠٠٦ ٠٫٠٩٩ ٠٫٣١٤ ٢٫٤٥١ ٢٫٤٣٨ 
NI ٠٫٠٦٣ ٤٫٦٠٥ ٣٫٢١٩ ٠٫١٦٣ ٠٫٠٠٧- ٠٫٠٥٩ ٠٫٢٤٤ ٣٫٩١٢ ٣٫٨٨٩ 
P ٠٫٠٣١ ٧٫٢٠٠ ٦٫١٨٦ ٠٫٣١٠ ٠٫٠٢٠- ٠٫٠٤٣ ٠٫٢٠٧ ٦٫٦٩٦ ٦٫٦٩٦ 

Pb ٠٫٠٦٧ ٣٫٣٢٩ ٢٫٣٠٣ ٠٫٠٧٠- ٠٫٠٢٥ ٠٫٠٣٥ ٠٫١٨٧ ٢٫٨٠٩ ٢٫٨١١ 
Rb ٠٫٠٥٩ ٥٫٠٨١ ٣٫٥٣٨ ٠٫٣٨٢ ٠٫٠٢٤- ٠٫٠٦٥ ٠٫٢٥٥ ٤٫٣١١ ٤٫٢٩٨ 
S ٠٫٣٨٩ ١٠٫٠٨٠ ١٫٨٧٠ ٠٫٢٤٣- ٠٫٠٨٠ ٣٫٧٨٦ ١٫٩٤٦ ٤٫٩٣٠ ٥٫٠٠١ 

Sb ٤٫٢٠٠ ٢٫٦٠٣ ٢٫٣٠٣- ٣٫٠٤٥ ٠٫٠٨٨ ٠٫٣٩١ ٠٫٦٢٥ ٠٫٠٩٥ ٠٫١٤٩ 
Sc ٠٫١٠٩ ٣٫٦١١ ١٫٩٤٦ ٠٫٢٤٨ ٠٫٠٤٠- ٠٫٠٩٦ ٠٫٣١١ ٢٫٨٩٠ ٢٫٨٤٦ 
Sn ٠٫١٥٣ ١٫٦٨٦ ٠٫٧٤٢ ٠٫١٦٨- ٠٫٠٠٥ ٠٫٠٣٣ ٠٫١٨١ ١٫١٦٣ ١٫١٨٧ 
Sr ٠٫٠٤٤ ٦٫٦٠٩ ٥٫٢٨٣ ٠٫٤٤٠- ٠٫٠١٨ ٠٫٠٦٩ ٠٫٢٦٢ ٥٫٩٥٢ ٥٫٩٥٨ 
Te -٠٫٣١١- ٠٫٨٥٤ ٢٫٩٩٦- ٤٫٥٢١ ٠٫٣٧٣ ٠٫٦٨١ ٠٫٨٢٥ ٢٫٩٩٦- ٢٫٦٥٤
Th ٠٫٢٣٦ ٢٫٦٨١ ٠٫٣٤٤ ١٫١٤٠ ٠٫٠٠١ ٠٫١٣٦ ٠٫٣٦٨ ١٫٥٥٥ ١٫٥٦٢ 
Ti ٠٫٠٣١ ٩٫٤٤١ ٧٫٩٤٤ ٠٫٢١٢ ٠٫٠٢٩ ٠٫٠٧١ ٠٫٢٦٦ ٨٫٦٢٤ ٨.٦٤١ 
Tl -٠٫٤١٩- ٠٫٣٨٥ ٢٫٦٥٩- ٠٫٧٤٩ ٠٫٠٠٢- ٠٫١٨٦ ٠٫٤٣٢ ٠٫٩٩٤- ١٫٠٣٢
U ١٫٥٧٦ ١٫٦٤٩ ١٫٢٠٤- ٠٫٢٩٩- ٠٫٠٠١- ٠٫٣٠٣ ٠٫٥٥٠ ٠٫٣٤٠ ٠٫٣٤٩ 
V ٠٫٠٩٠ ٦٫٢٥٤ ٣٫٦٣٨ ٠٫١٧١ ٠٫٠٠٤- ٠٫١٩٣ ٠٫٤٣٩ ٤٫٩١٣ ٤٫٨٩٩ 
W ٠٫٥٢٤ ١٫٨٤١ ٠٫٥١١- ١٫٠٢٢ ٠٫٠٤٦ ٠.١١٩ ٠٫٣٤٥ ٠٫٦٤٢ ٠٫٦٥٨ 
Y ٠٫٠٧٠ ٣٫٥٢٦ ٢٫٥٢٦ ٠٫٨٦٥- ٠٫٠٣٩ ٠٫٠٤٤ ٠٫٢١٠ ٢٫٩٧٨ ٢٫٩٩٠ 

Zn ٠٫١١١ ٤٫٨٦٨ ٢٫٤٨٥ ٠٫٢١٠ ٠٫٠٢٦ ٠٫١٨٠ ٠٫٤٢٥ ٣٫٨١٩ ٣٫٨١٩ 
Zr ٠٫٠٣٦ ٥٫٣٦١ ٤٫٤٣١ ٠٫٥٧٢ ٠٫٠٨٧- ٠٫٠٣٢ ٠٫١٧٨ ٤٫٩٤٢ ٤٫٩٢٦ 
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براي داشتن معياري از همبستگي دو متغير، بدون وابستگي به واحد اندازه گيري داده ها، پارامتر آماري ديگري                

در محاسبه ضريب همبستگي نيز مانند بسياري از پارامتري آماري ديگر               .   تعريف مي شود  ضريب همبستگي به نام  

در شرايطي كه اين فرض برقرار نباشد مي توان داده ها را طوري تبديل كرد                .  دن داده ها الزامي است   فرض نرمال بو  

در حالتي كه   .  البته اينگونه تعبير و تفسير متغيرها بايد با دقت همراه باشد           .  كه توزيع داده هاي تبديل يافته نرمال شود       

رد براي محاسبه ضريب همبستگي بايد از روشهاي ناپارامتري،          توزيع داده ها نرمال نباشد و نتوان داده ها را تبديل ك           

  .كه به توزيع داده ها حساس نمي باشند، استفاده كرد

 پيرسونيكي از اين روشها روش       .  محاسبه ضريب همبستگي بسته به نوع داده ها به دو صورت انجام مي شود           

صورتي كه توزيع داده ها نرمال نباشد يا بايد از            در  .  ي است در اين روش فرض نرمال بودن داده ها الزام         .  مي باشد

يكي از اين روشها محاسبه ضريب همبستگي رتبه اي         .  داده هاي تبديل يافته و يا از روشهاي ناپارامتري استفاده كرد           

 .  مي باشداسپيرمن

ست در  به عنوان مثال ممكن ا    .  در محاسبه ضريب همبستگي بايد به سطوح معني دار بودن آن نيز توجه كرد               

 نمونه معني دار باشد ولي      ١٠٠بين دو متغير در يك جامعه داراي          %  ٤يك سطح اعتماد مشخص ضريب همبستگي        

 . نمونه معني دار نباشد١٠همين ضريب همبستگي براي اين دو متغير در يك جامعه داراي 

روش گانه عناصر به     -٣٨ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرهاي           )  ١٢-٤(و)  ١١-٤(در جدولهاي     

 ميزان  tailed (Sig-٢(همانگونه كه در اين جدولها مشاهده مي شود سطر        .   محاسبه شده اند  اسپرمن و پيرسون  

 .معني دار بودن ضرايب همبستگي را مشخص مي كند

 اسپيرمن نشانگر اين است كه مقادير ضرايب همبستگي              اسپيرمن و    پيرسونمقايسه ضرايب همبستگي      

دليل اين امر وجود مقادير خارج از رديف در بين داده هاي خام است كه              .   مي باشد ونپيرسبزرگتر از مقادير ضرايب     

به عنوان مثال اگر مقادير خارج از رديف بزرگتر        .   غيرواقعي ارزيابي گردد   اسپيرمنباعث مي شود ضريب همبستگي     

ايب همبستگي واقعيتر،    از داده ها باشد، ضريب همبستگي به طور غيرعادي بزرگتر برآورد مي شود، بنابراين ضر                  

 پيرسونضريب همبستگي     ٧-٤با توجه به جدول    .   بوده كه براي داده هاي نرمال برآورد شده است         پيرسونضرايب  

   :نتايج زير استنباط مي شود
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  ضرايب همبستگي اسپيرمن :١١-٤جدول
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 پيرسونجدول ضرايب همبستگي  : ١٢-٤
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 .اصر در حد ضعيف تا خيلي ضعيف مي باشدهمبستگي طلا با ساير عن -١

(بالاترين ميزان همبستگي اين عنصر با مس  .همبستگي نقره با ساير عناصر در حد متوسط تا ضعيف مي باشد   -٢
R=باشد مي) ٠,٤٦٤. 

 .عناصر كرم، نيكل و كبالت همبستگي نسبتاٌ خوبي از خود نشان مي دهند -٣

 .يم و اسكانديم نيز همبستگي خوبي بايكديگر از خود نشان مي دهندعناصر آهن، تيتانيم، منگنز، واناد -٤

 كبالت   و اين عنصر با عناصر اورانيم، توريم، نيكل      .  عنصر مس با عنصر نقره مي باشد     بالاترين ميزان همبستگي      -٥
 .نيز همبستگي متوسط دارد

 اين بدليل گسترش ناهنجاري     .عناصر ارسنيك، گوگرد، آنتيموان و موليبدن داراي همبستگي خوبي هستند             -٦
 .اين عناصر در محدوده  زون هاي دگرساني مي باشد

ضريب همبستگي خطي معياري از درجه تمايل دو متغير به داشتن رابطه خطي است و ممكن است همبستگي                   

پراكنش بنابراين لازم است براي درك بهتر ضريب همبستگي، آن را همراه با نمودار                .  كلي دو متغير را نشان ندهد      

پراكنش نمونه هاي ژئوشيميايي براي تعدادي از عناصر مورد بررسي را نشان              )  ٦-٤(نمودار  .  مورد بررسي قرار داد    

. با استفاده از اين نمودارها مي توان به دلايل همبستگي برخي عناصر و همبستگي ضعيف برخي ديگر پي برد                .  مي دهند

يميائي را براي عناصري به دست مي دهند كه در جدول ضرايب               اين نمودارها در واقع پراكنش نمونه هاي ژئوش         

 .  بيشترين ميزان همبستگي را نشان مي دهندپيرسونهمبستگي 
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 نمودار پراكنش عناصري كه همبستگي خوبي با يكديگر دارند : ٦-٤شكل
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  خوشه اي  تجزيه و تحليل-١-٦-٥-٤
 براساس تشابه   ١در تحليل خوشه اي هدف دستيابي به ملاكي براي طبقه بندي هرچه مناسبتر متغيرها و يا نمونه ها              

 و در   Xلذا اگر مقدار عيار مس در يك نمونه          .  هرچه بيشتر درون گروهي و اختلاف هرچه بيشتر ميان گروهي است         

ن ويژگي كمك مي كند تا بتوانيم متغيرها و نمونه ها را به صورت             اي.   سروكار داريم  Y-X باشد، ما با      Yنمونه ديگر   

 . خوشه هايي كه حداكثر تشابه ممكن را درون خود و حداكثر اختلاف را ميان خود دارند رده بندي كنيم

 متغير مختلف مورد اندازه گيري قرار مي دهيم، مي توانيم برحسب ميزان شباهتي           p نمونه را براي     nهنگامي كه   

اين عمل هم مي تواند منجر        .  بين مقادير اين زوجها وجود دارد، نمونه ها و يا متغيرها را دسته بندي كنيم                     كه  

به گروه بندي واقعي و يا غيرانتظار شود كه هم بررسي روابط جديد را به دنبال دارد و هم موجب كاهش داده ها و در                      

 : ي دو نوع گروه بندي وجود دارد در روش آناليز خوشه ا. نتيجه سهولت بررسي آنها مي گردد
 .  نام داردRنوع اول به گروه بندي متغيرها مي پردازد و نوع  •

 براي گروه بندي برخي    Qاز روش   .   معروف است  Qنوع دوم به گروه بندي نمونه ها مي پردازد و به نوع           •
 . جوامع سنگي نيز استفاده مي شود

 است كه در آن      ٢يكي از اين روشها، روش اتصال       .  اردروشهاي مختلفي براي خوشه بندي داده ها وجود د        

تمامي روشهاي  .  با شباهت بيشتر با استفاده از روش بازگشتي به هم متصل مي شوند          )  نمونه ها و متغيرها  (به ترتيب اشياء   

رحله در م .  خوشه بندي مبتني بر ماتريس شباهتها مي باشند كه با يكي از روشهاي مندرج در بند قبل محاسبه مي شود                   

در هر تكرار شبيه ترين زوج خوشه ها      .  اول دو نمونه و يا دو متغيري كه بيشترين شباهت را دارند به هم وصل مي شوند              

الگوريتمهاي مختلفي براي محاسبه شباهتهاي بين خوشه اي و بين خوشه و شيئ وجود      .  و يا اشياء به هم وصل مي شوند     

زديكترين همسايگي، روش دورترين همسايگي، روش وارد و روش            روش اتصال ن  :  اين روشها عبارتند از      .  دارد

 . آناليز خوشه اي عناصر را در حالت نرمال شده نشان مي دهد) ٧-٤(شكل . اتصال عامل

همانطور كه در بخش محاسبه خطاي آناليز عنوان گرديد مقادير خطاي اندازه گيري شده براي تعدادي از                      

اگر در تفسير ساختار درختي داده ها موارد غيرعادي مشاهده گرديده به احتمال           .  تفراتر بوده اس  %  ١٠عناصر از مقدار    

، )٧-٤شكل  (  با توجه به ساختار درختي داده ها    .  زياد در ارتباط با خطائي است كه در تجزيه نمونه ها اعمال شده است            

 :  گروه تقسيم مي شوند كه عبارتند از شش  متغيرهاي ژئوشيميايي به

آهن، تيتانيم، واناديم و اسكانديم به همراه كرم، باريم و استرانسيم               :  مل عناصر گروه آهن        شا -  ١گروه  

 در حالي   ،در اين گروه عناصر تيتانيم و واناديم همبستگي بالايي از خود نشان مي دهند              .  مي باشد

 ساير   به جز عنصر آهن مقدار    .كه عناصر باريم و استرانسيم با ساير عناصر همبستگي ضعيفي دارند          

                                            
١-Variables and Cases. 
٢-Linkage. 
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بالا بودن عيار آهن به دليل       .   و حتي پايينتر مي باشد      كلاركعناصر در سنگهاي منطقه در حد          

 . هاي ليمونيتي و هماتيتي در منطقه مي باشددگرسانيگسترش 

.  كادميم، مس،  طلا، موليبدن و فسفر مي باشد        ، اين گروه شامل عناصر نيكل، كبالت، منگنز، روي         -٢گروه  

 روي و كادميم همبستگي نشان      .دنالت بيشترين ميزان همبستگي را نشان مي ده      اعناصر نيكل و كب   

دليل اين امر احتمالاً    .   در حالي كه عناصر فسفر، طلا و موليبدن همبستگي ضعيفي دارند            ،دنمي ده

 و  كلاركعيار اين عناصر به جز منگنز در حد        .  بالا بودن خطاي آناليز در مورد اين عناصر مي باشد        

در واحدهاي دگرساني   )  Leaching(  مقادير بالاي منگنز احتمالاٌ مرتبط با فرايند      .  مي باشدپايينتر  

 .منطقه مي باشد

. اين عناصر داراي همبستگي ضعيفي مي باشد       .   اين گروه شامل عناصر نقره و زيركنيم مي باشد            -٣گروه  

 عنصر با ساير عناصر     خطاي بالاي آناليز در عنصر نقره مي تواند دليلي براي همبستگي ضعيف اين            

 . عيار اين عناصر در منطقه در حد زمينه و پايينتر از آن مي باشد. باشد

 ارسنيك و   .تاليم و اورانيم قرار دارند    ،  Bi و   Te, S, Sb در اين گروه عناصر پاراژنز طلا، از قبيل           -٤گروه  

نيم به صورت گروه     تاليم و اورا     .آنتيموان بالاترين ميزان همبستگي را از خود نشان مي دهند             

هاي نوع آرژيليتي و آلونيتي در منطقه بخصوص          دگرساني.  دنجداگانه همبستگي نسبتاً خوبي دار     

 عيار اين عناصر       . منشاء ناهنجاريهاي اين عناصر مي باشد           شمس آباد  -محور روستاي كجل    

دار بخصوص گوگرد در نمونه هاي محدوده زون هاي دگرساني زياد بوده و گاهي چند برابر مق                

  .زمينه مي باشد

 عيار اين عناصر در منطقه در       . در اين گروه سرب به همراه نيوبيم، روبيديم و توريم همبستگي دارد            -٥گروه  

 . حد زمينه و پايينتر از زمينه مي باشد

 REE و   LILEكه همگي از دسته عناصر كمياب گروه          ،  Ce و   La, W, Sn, Cs, Be عناصر   -٦گروه  

عيار اين عناصر در منطقه مورد مطالعه در حد زمينه و پايينتر              .  نشان مي دهند  همبستگي   ،مي باشند

 . مي باشد

در پايان يادآور مي شويم كه بسياري از همبستگي هاي غيرمنطقي به دليل نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي                  

 به طور مصنوعي در يك نقطه      كه به دليل تمركز رسوبات از محيطهاي سنگي و منابع مختلف          )  هاله هاي ثانويه (است  

  .تجمع مي يابند
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 .آناليز خوشه اي ترسيم شده براي داده هاي شاخص غني شده نرمال شده : ٧-٤شكل
 

Dendrogram Using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      ٢٥        ٢٠        ١٥        ١٠        ٥         ٠ 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  LNTI        ٩    
  LNV        ١٤         
  LNCR        ٣     
  LNFE       ١٠       
  LNSC       ١٢                   
  LNBA        ٧       
  LNSR        ٦         
  LNCO       ١٩                               
  LNNI       ٢٠                        
  LNMN        ٥                                 
  LNZN       ٢٤                      
 

  LNCD       ٣١                                
  LNCU        ٤                 
 

  LNAU        ١                   
 

  LNMO       ٢١                       
 

  LNP        ١٣                    
 

  LNAG        ٢        
 

  LNZR       ١٦                       
 

  LNU        ٢٩                            
  LNTL       ٣٦                                         
  LNAS       ١٧                            
  LNSB       ٢٣                                  
  LNS        ١٥                   
  LNTE       ٣٠                             
  LNBI       ١٨                
  LNRB       ٣٢                     
  LNTH       ٣٣                        
  LNNB       ٢٨        
  LNPB       ٢٢                
  LNBE        ٨                   
  LNCS       ٢٧              
  LNY        ٣٤                  
  LNSN       ٢٥             
  LNCE       ٣٥            
  LNLA       ١١         
  LNW        ٢٦    

 ) آناليز فاكتوري( تجزيه عاملي -٢-٦-٥-٤
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يكي از  .  اصر مورد مطالعه است    يكي از مسائل پيچيده و مهم در اكتشافات ژئوشيميائي بررسي همزمان عن               

 : اين روش دو مزيت بسيار بزرگ دارد . روشهاي بسيار قوي در اين زمينه تجزيه و تحليل فاكتوري است

 . كاهش ابعاد داده ها-١
 . بيان ارتباط موجود بين عناصر مختلف-٢

ليل فاكتوري بيش از پيش  به خصوص با تعداد زياد عناصر مورد بررسي و تعداد زياد نمونه ها نقش تجزيه و تح              

 . نمايان مي شود، به طوري كه فهم و درك تغييرپذيري داده ها را بسيار ساده تر مي كند

اين روش تكنيكي براي پيدا كردن تركيب         .   استوار است  PCA١تجزيه و تحليل فاكتوري براساس روش         

اين تركيبات خطي را    .  ديد بدهند خطي از متغيرهاي اوليه هم بستر است كه تشكيل يك دستگاه محور مختصات ج              

 : مؤلفه هاي اصلي مي نامند و داراي خواص زير هستند

 .  بخش اعظمي از تغييرپذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد قابل توجيه است-١
 .  متغيرهاي جديد، كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي نشان نمي دهند-٢

 :  توجه به دو نكته ضروري استPCAاستفاده از روش قبل از 

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

 . هاي اوليه به حد كافي باشدتجزيه و تحليل فاكتوري زماني صورت مي گيرد كه تعداد متغير •

 :تجزيه و تحليل فاكتوري در چهار مرحله انجام مي گيرد 
 . محاسبه ضرايب همبستگي-١
 .  استخراج عاملها كه شامل تعيين تعداد و روش محاسبه عاملها است-٢
 .د دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها، براي آنكه روابط ميان داده ها بهتر تفسير شو-٣
 .  محاسبه امتياز هر عامل براي تك تك نمونه ها-٤

عنصر كار بسيار طولاني و زمان بري خواهد  ٣٥نمونه براي  ٣٢٠لازم به ذكر است كه تجزيه و تحليل فاكتوري         

نتايج .  بود، ولي محاسبات كامپيوتري اين مشكل را برطرف كرده و با سرعت بسيار تمام محاسبات را انجام مي دهد                   

اين جدولها حاصل مراحل گوناگون      .  آورده شده است  )  ١٧-٤(تا  )  ١٣-٤(ز آناليز فاكتوري در جدولهاي       حاصل ا 

 :آناليز فاكتوري است كه در ذيل توضيح داده مي شوند 

 

 است كه جهت بررسي ميزان KMOاين جدول مربوط به تست  : )١٣-٤جدول  (  ٢ و بارتلت  KMOجدول آزمون   

                                            
١-Principal Component Analysis. 
٢ -KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) and Bartlett’s Test. 
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مقادير .  در واقع اين جدول جهت تأييد يا رد آناليز فاكتوري كاربرد دارد              .  مي گيرداعتبار آناليز فاكتوري صورت      

KMO     به همين ترتيب  .   بيانگر اين است كه انجام آناليز فاكتوري از اعتبار بالائي برخوردار است                  ٩/٠ بزرگتر از

 جهت  ٥/٠ كمتر از    KMOو مقادير    از اعتبار ناچيز      ٥/٠ اعتبار متوسط،    ٦/٠ متعادل،   ٧/٠ از اعتبار بالا،      ٨/٠مقادير  

 ٨٤/٠ محاسبه شده براي داده هاي مربوط به اين پروژه برابر             KMOمقدار  .  انجام آناليز فاكتوري فاقد اعتبار هستند       

 . داده ها است بالاي آناليز فاكتوري براي اين اين ميزان بيانگر اعتبار. مي باشد
Table ١٣-٤ : KMO and Bartlett's Test(a) 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.   ٠٫٨٤٠٢٠١٥٧٤
Approx. Chi-Square ١٠٤٩٩٫٢٣٧٦٢
df ٦٣٠Bartlett's Test of Sphericity 
Sig. ٠

اين جدول نشان دهنده برآورد اوليه عاملها و بيانگر ميزان مشاركت عناصر             :    )١٤-٤جدول    (١جدول مشاركتها 

 بالا داشته كه نشانه بالابودن ميزان       Extractionطور كه مشاهده مي شود اكثر عناصر ميزان         همان.  در اين روش است   

 ,S, Au, V, Te, Sb, Tl, Fe   مربوط به عناصر  ٧/٠درصد مشاركت با ضرايب بالاي        بيشترين.  مشاركت آنها است  

Cr, Mo, As, U, Cs, Zn, Bi, Th  ضريب بالاي  ( مشاركت بالا    بعد از اين عناصر رده دوم عناصر داراي       .  مي باشد

 در اين ميان نقره     .ساير عناصر داراي ميزان مشاركت پاييني مي باشد       .  مي باشند  W, Be, Co, Sc, Mn شامل)  ٦/٠

 . باشدي کمترين ميزان مشارکت ميدارا
Table ١٤-٤: Communalities 

Var Extraction Var Extraction
S ٠٫٩٩٩٠٦٩ Sc ٠٫٦٦٧٦٢٢ 

Au ٠٫٩٩٨١٤٩ Mn ٠٫٦٢١٢٢٩ 
V ٠٫٨٩٢١٣٩ Tl ٠٫٥٩٣٦٢٦ 
Te ٠٫٨٤٦٨٤٣ Nb ٠٫٥٨١٠٦٢ 
Sb ٠٫٨٤٠٦٤ Ce ٠٫٥٥٤٩٠٦ 
Ti ٠٫٨٤٠١٢٩ Ni ٠٫٥٣٥٤٩٣ 
Fe ٠٫٨٣٢٠٨٤ Pb ٠٫٤٨٦٨٧٧ 
Cr ٠٫٨٠٥٢٥ Rb ٠٫٣٨١٨٧٧ 
Mo ٠٫٧٩٨٣٣٧ Sn ٠٫٣٨٠٤٧٥ 
As ٠٫٧٩٧٤٧٢ Y ٠٫٣٥٤٨٦ 
U ٠٫٧٥٩٤٣٤ Cu ٠٫٣٤٨١٤ 

Cs ٠٫٧٢٩٨٠٦ La ٠٫٢٩١٣٦٤ 
Zn ٠٫٧١٤٨٦٤ Cd ٠٫٢٩٠٩٤٢ 
Bi ٠٫٧١٠٩١٥ Zr ٠٫٢٧٢١٤٤ 
Th ٠٫٧٠٨٠٣٢ Sr ٠٫٢١٩١٦٣ 
W ٠٫٦٨٨١٧٣ P ٠٫١٥٣٦٨٥ 
Be ٠٫٦٧٨٦٣٢ Ba ٠٫١٢٧٧١٨ 
Co ٠٫٦٧٠٠٢ Ag ٠٫١١٥٢٥٩ 

                                            
١-Communalities. 
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از اين مرحله به بعد مرحله اصلي توصيف آناليز فاكتوري آغاز            :   )١٥-٤جدول    (١جدول توجيه تغييرپذيري كل   

تفسير صحيح اين جدول نقش مهمي در تجزيه و تحليل فاكتوري دارد، چرا كه يكي از معيارهاي اصلي                     .  مي گردد

طوري كه داده هاي جديد بايد حداقل تعداد ابعاد را         انتخاب تعداد فاكتورها توجيه ميزان تغييرپذيري داده ها است، به         

تعداد ابعاد جديد با استفاده از اين جدول        .  داشته باشند و بتوانند حداكثر ميزان تغييرپذيري كل داده ها را توجيه كنند            

اه با  در اين جدول پارامترهاي آماري شامل مقادير ويژه واريانس و واريانس تجمعي هر مؤلفه همر                  .  تعيين مي شود 

 و ٤٠و برابر )  ١-فاكتور(بيشترين مقدار ويژه در ارتباط با مؤلفه اول         .  مقادير مشاركت هر مؤلفه محاسبه گرديده است      

همانطور كه گفته شد واريانس تجمعي معياري         .  است  ٣  و برابر )  ٦-فاكتور  (ششمكمترين مقدار مربوط به مؤلفه      

 .جهت تعيين تعداد فاكتورها مي باشد

 كل تغييرپذيري را توجيه     %٦/٨٥فاكتور مي توانند تقريباً      ٦ جدول مذكور مشاهده مي شود كه تعداد       با توجه به  

بنابراين براساس آناليز فاكتوري براي داده هاي اين         .  كنند كه با توجه به اين تعداد فاكتور، مقدار قابل قبولي است              

از .  )٥-٣شكل  (،   نيز قابل تأييد است    ٢دار صخره اي اين تعداد فاكتور از روي نمو     .   فاكتور معرفي شده است    ٦پروژه  

 فاكتور انتخاب شده، دو فاكتور اول و دوم بيشترين واريانس را دارا مي باشند و بخش زيادي از تغييرپذيري را                     ٦بين  

كل %  ٢٢ و فاكتور دوم تقريباً          %٤٠به تنهايي توجيه مي كنند، به طوري كه ميزان واريانس فاكتور اول تقريباً                    

 . غييرپذيري مي باشدت

 مؤلفه اول، مقادير خام هر مؤلفه نسبت به هر عنصر و مقادير تبديل يافته و ضريب امتيازي هر                   ٥بعد از انتخاب    

اين بردار در اثر چرخش محورها      .   قرار گرفته اند  VARIMAXمقادير خام تحت بردار خاص      .  مؤلفه محاسبه شده است   

ورها از ميزان   همانطور كه ملاحظه مي شود بعد از چرخش فاكت       .  حاسبه مي نمايد بيشترين واريانس را براي هر مؤلفه م      

و فاكتور   افزوده شده      و ششم   پنجم ،سوم  هاي كاسته شده و بر ميزان واريانس فاكتور          و دوم  اولواريانس فاكتور   

 . اين نشان دهنده تأثير بيشتر اين فاكتورها در چرخش است.  تغيير خاصي نكرده استچهارم

                                            
١-Total Variance Explained. 
٢-Scree Plot. 
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Table ١٥-٤ : Total Variance Explained 
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

 Component 
Total % of 

Variance 
Cumulative 

% Total % of 
Variance 

Cumulative 
% Total % of 

Variance 
Cumulative 

% 
٩٫٢٠٤٣١٢٢٦٧ ٩٫٢٠٤٣١٢٢٦٧ ١٫٠٩٤٨٩٥٢٦٩ ٤٠٫١٨٩٤٣٧٤٦ ٤٠٫١٨٩٤٣٧٤٦ ٤٫٧٨٠٧١٨٣٩٤ ٤٠٫١٨٩٤٣٧٤٦ ٤٠٫١٨٩٤٣٧٤٦ ٤٫٧٨٠٧١٨٣٩٤ ١ 
١٦٫٥٢٣٥٦٧١٥ ٧٫٣١٩٢٥٤٨٨٦ ٠٫٨٧٠٦٥٩٠٢٦ ٦٢٫٧٩٨٦٦٣٨٤ ٢٢٫٦٠٩٢٢٦٣٧ ٢٫٦٨٩٤٧١٤٤٤ ٦٢٫٧٩٨٦٦٣٨٤ ٢٢٫٦٠٩٢٢٦٣٧ ٢٫٦٨٩٤٧١٤٤٤ ٢ 
٣٩٫٢٦٣٦٥٦٢ ٢٢٫٧٤٠٠٨٩٠٥ ٢٫٧٠٥٠٣٨١٦١ ٧٣٫١٦٩٤٨١٦ ١٠٫٣٧٠٨١٧٧٦ ١٫٢٣٣٦٥٦٤٦٢ ٧٣٫١٦٩٤٨١٦ ١٠٫٣٧٠٨١٧٧٦ ١٫٢٣٣٦٥٦٤٦٢ ٣ 
٤٥٫٠٣٤١٧٦١٥ ٥٫٧٧٠٥١٩٩٤٧ ٠٫٦٨٦٤٢٩٨٨٣ ٧٩٫١٤٥٢٨٦٢١ ٥٫٩٧٥٨٠٤٦١٨ ٠٫٧١٠٨٤٩٤٣٩ ٧٩٫١٤٥٢٨٦٢١ ٥٫٩٧٥٨٠٤٦١٨ ٠٫٧١٠٨٤٩٤٣٩ ٤ 
٦٥٫٨٤٠٨٦٦٣١ ٢٠٫٨٠٦٦٩٠١٦ ٢٫٤٧٥٠٥١٤٧٣ ٨٢٫٦٣٢٣٥٢١٨ ٣٫٤٨٧٠٦٥٩٦٩ ٠٫٤١٤٨٠٢٥٣٢ ٨٢٫٦٣٢٣٥٢١٨ ٣٫٤٨٧٠٦٥٩٦٩ ٠٫٤١٤٨٠٢٥٣٢ ٥ 
٨٥٫٦٢٣٦٩٤١٩ ١٩٫٧٨٢٨٢٧٨٨ ٢٫٣٥٣٢٥٨٣٤٦ ٨٥٫٦٢٣٦٩٤١٩ ٢٫٩٩١٣٤٢٠٠٦ ٠٫٣٥٥٨٣٣٨٨٧ ٨٥٫٦٢٣٦٩٤١٩ ٢٫٩٩١٣٤٢٠٠٦ ٠٫٣٥٥٨٣٣٨٨٧ ٦ 
٨٨٫٠٢٦٨٣٨٠٩ ٢٫٤٠٣١٤٣٩٠٣ ٠٫٢٨٥٨٦٥٠١٨ ٧       
٨٩٫٧٥٧٨٤١٩٥ ١٫٧٣١٠٠٣٨٦٢ ٠٫٢٠٥٩١٠٨٦٩ ٨       
٩١٫٢٤٥٤١٠٠٦ ١٫٤٨٧٥٦٨١١١ ٠٫١٧٦٩٥٣٠٦٧ ٩       
٩٢٫٦٥٠٦٣٣٣٧ ١٫٤٠٥٢٢٣٣٠٣ ٠٫١٦٧١٥٧٧٧٤ ١٠       
٩٣٫٧٤٤٨٧٦٥٩ ١٫٠٩٤٢٤٣٢٢٣ ٠٫١٣٠١٦٥٢٦٣ ١١       
٩٤٫٦٥٧٧٤٤٥٩ ٠٫٩١٢٨٦٨٠٠٢ ٠٫١٠٨٥٨٩٨٤٧ ١٢       
٩٥٫٣٨٢٣٨٥٤٨ ٠٫٧٢٤٦٤٠٨٩ ٠٫٠٨٦١٩٩٣٦٦ ١٣       
٩٥٫٩٦٥٨٥٦٠٦ ٠٫٥٨٣٤٧٠٥٨ ٠٫٠٦٩٤٠٦٥٠٩ ١٤       
٩٦٫٥١٨٣٩٣١٣ ٠٫٥٥٢٥٣٧٠٦٤ ٠٫٠٦٥٧٢٦٨٢٥ ١٥       
٩٧٫٠٢٨٧٨٠٩ ٠٫٥١٠٣٨٧٧٧٥ ٠٫٠٦٠٧١٢٩٧٣ ١٦       
٩٧٫٤٣٣٩٣٤٨٨ ٠٫٤٠٥١٥٣٩٧٧ ٠٫٠٤٨١٩٤٩٢٩ ١٧       
٩٧٫٨٠٤٧٩٧٢٧ ٠٫٣٧٠٨٦٢٣٩٦ ٠٫٠٤٤١١٥٧٨٧ ١٨       
٩٨٫٠٩٧٥٠٢١٥ ٠٫٢٩٢٧٠٤٨٧٦ ٠٫٠٣٤٨١٨٥٩١ ١٩       
٩٨٫٣٨٦٢٩٩٢ ٠٫٢٨٨٧٩٧٠٥٢ ٠٫٠٣٤٣٥٣٧٣٧ ٢٠       
٩٨٫٦٣٥٥٩١١٩ ٠٫٢٤٩٢٩١٩٨٣ ٠٫٠٢٩٦٥٤٤٢٨ ٢١       
٩٨٫٨٤٦٦٢٦٤٣ ٠٫٢١١٠٣٥٢٤١ ٠٫٠٢٥١٠٣٦١٢ ٢٢       
٩٩٫٠٣٤٢٥٧٠٧ ٠٫١٨٧٦٣٠٦٤ ٠٫٠٢٢٣١٩٥٢٧ ٢٣       
٩٩٫١٧٠٠٤٦١٢ ٠٫١٣٥٧٨٩٠٥٥ ٠٫٠١٦١٥٢٧٣٣ ٢٤       
٩٩٫٣٠٠٤٩١٢٢ ٠٫١٣٠٤٤٥٠٩٣ ٠٫٠١٥٥١٧٠٤٤ ٢٥       
٩٩٫٤٢١٥٦٥٩١ ٠٫١٢١٠٧٤٦٩٩ ٠٫٠١٤٤٠٢٣٩٢ ٢٦       
٩٩٫٥٢٧٨٥٨٠٢ ٠٫١٠٦٢٩٢١٠٥ ٠٫٠١٢٦٤٣٩٣٥ ٢٧       
٩٩٫٦٢١٤٦٥٦٧ ٠٫٠٩٣٦٠٧٦٤٨ ٠٫٠١١١٣٥٠٦ ٢٨       
٩٩٫٧٠٤٠٦٢٩٣ ٠٫٠٨٢٥٩٧٢٥٨ ٠٫٠٠٩٨٢٥٣٢٤ ٢٩       
٩٩٫٧٧٦٧٤٥٧٩ ٠٫٠٧٢٦٨٢٨٧ ٠٫٠٠٨٦٤٥٩٦٢ ٣٠       
٩٩٫٨٣٧٥٢٩٧١ ٠٫٠٦٠٧٨٣٩١٤ ٠٫٠٠٧٢٣٠٥٢٦ ٣١       
٩٩٫٨٩٠٤٢١٧٤ ٠٫٠٥٢٨٩٢٠٢٩ ٠٫٠٠٦٢٩١٧٥ ٣٢       
٩٩٫٩٣٧٢٢٥٧١ ٠٫٠٤٦٨٠٣٩٧٤ ٠٫٠٠٥٥٦٧٥٤٨ ٣٣       
٩٩٫٩٦٤٢٨٠٧٤ ٠٫٠٢٧٠٥٥٠٢٥ ٠٫٠٠٣٢١٨٣٢ ٣٤       
٩٩٫٩٨٣٦٥٧١٢ ٠٫٠١٩٣٧٦٣٨ ٠٫٠٠٢٣٠٤٩٠٩ ٣٥       
١٠٠ ٠٫٠١٦٣٤٢٨٨٥ ٠٫٠٠١٩٤٤٠٦١ ٣٦       
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فاكتورهاي مذكور بيانگر جمع      :   )١٧-٤ و   ١٦-٤  هايجدول(  ٢ؤلفه و ماتريس چرخش م    ١جدولهاي ماتريس مؤلفه  

) فاكتور( مؤلفه   ٥با توجه به جدولهاي مذكور و نمودار صخره اي          .  واريانس هر مؤلفه با واريانس مؤلفه قبلي است         

 : علت انتخاب اين مؤلفه ها به دو پارامتر بستگي دارد. انتخاب شده است

از يك جامعه ژئوشيميايي كه مي تواند معرف          %  ٦٠ي واريانس حدود     شامل درصد تجمع     :  پارامتر اول 

ريانس تجمعي جامعه پوشش    وا%  ٦/٨٥مؤلفه، تقريباً   ٦حال با در نظر گرفتن      .  تقريبي جامعه باشد  

ودن ميزان  ـايين ب ـل پ ـدلي.  داده مي شود كه براي تجزيه و تحليل مؤلفه ها مناسب به نظر مي رسد            

 .دن ميزان مشاركت اكثر عناصر در انجام آناليز فاكتوري مي باشدواريانس تجمعي پايين بو

 استفاده مي شود كه در آن      )٨-٤شكل    (در بررسيهاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره اي         :  پارامتر دوم 

با توجه  .  مقادير ويژه برحسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده اند                

معتبر براي انتخاب مؤلفه     )  ٥/٠مقادير ويژه بالاي     ( بالاي دومين شكست      به اين نمودار مقادير  

پس از اين كه مؤلفه ها انتخاب شدند، بايد در نظر داشت كه                  .  مورد استفاده قرار مي گيرند    

چون در  .  نمي توانند تمام تغييرپذيري واقعي جامعه را نشان دهند        )  غيرچرخشي(مؤلفه هاي خام   

 از متغيرها به يك عامل ويژه يا حتي به تعدادي از عاملها بستگي دارد و              بسياري از موارد تعدادي   

از اين رو روشهايي به وجود آمده است       .  رو خواهد كرد  ه در نتيجه تعبير عوامل را با مشكل روب        

اين روشها همان دوران عاملها     .  كه بدون تغيير ميزان اشتراك باعث تعبير ساده عوامل مي شود           

فه هاي خام بايستي تحت تابع مشخصي چرخش داده شوند تا بهترين واريانس            بنابراين مؤل .  است

.  استفاده مي شود  VARIMAXدر بررسيهاي ژئوشيميائي بيشتر از تابع       .  جامعه عمومي به دست آيد   

با اين دوران تغييرات    .  با انتخاب اين تابع دوراني متعامد برروي ضرايب عامل صورت مي گيرد           

 . برآورد ضرايب عاملها را ماكزيمم مي كندمربعات عناصر ستوني، 

در نتيجه  .  اين روش مقاديري نسبتاً بزرگ يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص مي دهد                    

اين امر سبب ساده تر شدن تعبير      .  عواملي ايجاد مي شوند كه يا به شدت به متغيرها وابسته اند و يا مستقل از آنها هستند               

مؤلفه هاي چرخش يافته جديد كه به اين ترتيب به دست مي آيند مؤلفه هاي اصلي براي محاسبه                 .  دعاملها خواهد ش  

 .  آورده شده اند١٧-٤ و ١٦-٤ هايلومؤلفه هاي خام و چرخش يافته به ترتيب در جد. امتيازات مي باشند

 
 

                                            
١-Component Matrix. 
٢-Rotate Component Matrix. 
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Table - ١٧-٤ : Rotated Component Matrix  Table - ١٦-٤ : Component Matrix
Fac-٦ Fac-٥ Fac-٤ Fac-٣ Fac-٢ Fac-١ Var  Fac-٦ Fac-٥ Fac-٤ Fac-٣ Fac-٢ Fac-١ Var 

٠٫٠٠٦٧٣- ٠٫٢٥٠٠٥٧ ٠٫٠٣٥- ٠٫٠٩١٥٩٢ ٠٫٠٤٢١٧- ٠٫٢٠٣٢٠٥ Ag  ٠٫١٢٠٥٤٤ ٠٫١٣٠٦٨- ٠٫٠٧٢٤٣٨ ٠٫٠٦٩٨٦- ٠٫٢٤٠٠٨٣ ٠٫١٢٦٠٣١ Ag 
-٠٫١٥٠٩٤- ٠٫٠٧٤٦٧٦ ٠٫٧٩٥٢٦٢ ٠٫٣٥١٢٥٩ ٠٫٠٩٧٦٩٣ ٠٫٠٦١١٩ As  -٠٫٦٤٣١٤٥ ٠٫١٠٤٩٤٢ ٠٫٣٥٤٠٤٩ ٠٫٤٦١٦٩٧ ٠٫١٥٠٤- ٠٫١٠٨١٢ As 
-٠٫٠٦٤١٥٩ ٠٫٢٠٣٦٧- ٠٫١٠٤٨٧ ٠٫٠٢١٥٦١ ٠٫٩٦٩٩٠٥ ٠٫٠١٩٢٥ Au  ٠٫٠٩٨٠٥٩ ٠٫٩٨٥٧٠٤ ٠٫١٠١٣٧٦ ٠٫٠٧٨٠٤- ٠٫٠١٩٢٢٤ ٠٫٠١٣٥٥٧ Au 
٠٫٢٦١٩٢٤ ٠٫٠٠٨٣٦٦ ٠٫٠٥٣٣٤- ٠٫١٨٥٤١- ٠٫٠٤٦٦٢- ٠٫١٤٠١٧١ Ba  -٠٫٠٥٣٨٤- ٠٫٠١٣٢٨- ٠٫٢٧٣٠٤- ٠٫٠٠٩٨٧- ٠٫٢٠٧٨٣٨ ٠٫٠٨٢٤٧ Ba 
٠٫٤٦١٩٧- ٠٫٦١٧٧٣٨ ٠٫١٥٢٦٥٥ ٠٫٢٤٠١٤٤ ٠٫٠٠٨٠٣٧ ٠٫٠٥٠٧٧٦ Be  ٠٫٢٩٨٢٧١ ٠٫٢٤٣٢- ٠٫٦٨٥٥١١ ٠٫١٠٩٤- ٠٫٢٠٧٩٢٣ ٠٫٠٧٣٤٤٣ Be 
٠٫٢٤٨٦٩١ ٠٫٢٠٤٥٨٨ ٠٫١٧٨٩٣٩ ٠٫٧٤٣٤٥١ ٠٫٠٠٦٥٦- ٠٫١٤٩٧٦٧ Bi  ٠٫٣٢٢٥٦٢ ٠٫٠٢٠٦٥- ٠٫١٢٨٢٢٨ ٠٫٤٦٥٣٥٤ ٠٫٢١٤٧٦١ ٠٫٥٧٢١٢٢ Bi 
-٠٫١٣٣٥٣٥ ٠٫٣٦٧٣٦٤ ٠٫١٢٤٦٧٤ ٠٫٢٣٥٤٤٢ ٠٫٢٤٤٤٣٨ ٠٫٠٨٦١٨ Cd  ٠٫٠٦٤٦٤٩ ٠٫١٦٦٠٧٥ ٠٫٣٠٩٧٧٧ ٠٫٢٣٣٣٩٧ ٠٫٣١٣٧٥٩ ٠٫١٠١٤٩٢ Cd 
-٠٫١٠٩١٨- ٠٫٦٧٨٥٠٣ ٠٫٠٥٢٣٧ ٠٫٢٦٣٨٠٧ ٠٫٠٤١٥٦٤ ٠٫٠٩٢٥ Ce  ٠٫٠٦١٥٠٤ ٠٫١٥٩٧٦- ٠٫٥٨٥٣٠٥ ٠٫١١٥١٤٦ ٠٫٣٩٥٣٥٨ ٠٫١١٥٩٨ Ce 
-٠٫٧١٢٢٠٦ ٠٫٣٧٢٨٦- ٠٫٠١٥٠٠٩ ٠٫١٢٠٥٦٩ ٠٫٠٧٢١٦٣ ٠٫٠٦١٥٣ Co  ٠٫١٦٣٢٥- ٠٫٣٠٧١٩٣ ٠٫٥٤٨٣٦- ٠٫٤٧٥١٧٦ ٠٫٠٤٩٢٢ ٠٫١٤١٧٤ Co 
-٠٫٨٣٦٠١٣ ٠٫٣٠٣١٧- ٠٫٠٥٧٣٥- ٠٫٠٠٦٧٠١ ٠٫٠٧٦٧٨٦ ٠٫٠٧٢٠٦ Cr  ٠٫٢٧٤٨٨- ٠٫٣١٠٧٠٧ ٠٫٦١٠٩٨- ٠٫٤٦٨٨٩٩ ٠٫١٨٣٨٢٢ ٠٫٠٧٨٧٥١ Cr 
٠٫٥٢٦٢٥- ٠٫٣٤٠١٩٨ ٠٫٠٢٤٨٩٣ ٠٫٥٦٤٣٤٧ ٠٫١٣٣٥٥ ٠٫٠١٣٦٩٧ Cs  ٠٫٢٧٦١٤٧ ٠٫٠٦٧٤٨- ٠٫٦٨١٤٦٩ ٠٫٠٨٦٨٥- ٠٫٠٥٦٢٨- ٠٫٤١٦٩٩٤ Cs 
-٠٫١٠٨٦٦٤ ٠٫٥٢١٠٢- ٠٫١٣٤٣١ ٠٫٠٣٣٥٧٤ ٠٫٢١٢٣٩٧ ٠٫٠٢٤٣٥ Cu  ٠٫٠٧٤٠٠٢ ٠٫٣٧٥٧٨١ ٠٫٢٨٢٥٦- ٠٫١٠٧٧٢٥ ٠٫٣٣١٥٣- ٠٫٠٠٩٧٤٧ Cu 
-٠٫٨٨٢٧٣ ٠٫١٩٩٩- ٠٫٠٧٤٠١- ٠٫٠٢٠٤٦- ٠٫٠٤٤٩٢- ٠٫٠٧٠٧ Fe  ٠٫٣٠٨٧- ٠٫١٧٥٢٣٩ ٠٫٦١٦٢٧- ٠٫٤٩٩٧٩ ٠٫٢٧١١٢٣ ٠٫٠٥٤٦٩٦ Fe 
-٠٫٠٦٠٦٧- ٠٫٤٩٣٧٢٨ ٠٫٠٧٦١٣- ٠٫١٨٣٠٦٩ ٠٫٠٥٨٤٦- ٠٫٠٣٤٤٩ La  ٠٫٠٢٦٤٦- ٠٫٢٠٦٩٦- ٠٫٣٦٥٨٣٣ ٠٫٠٣٥٣٩٨ ٠٫٣٠٦٢٨٤ ٠٫١٣٧٥٩٩ La 
-٠٫٧٣٧٨٣٩ ٠٫٠٢٩٦٩٣ ٠٫١٦٨٥٥- ٠٫١٦٨٦٩- ٠٫٠٧٩٢٦٢ ٠٫١١٣١١ Mn  -٠٫٣٩٥٧٥- ٠٫١٩٨٣٢٩ ٠٫٤٠٠٢٥- ٠٫٣٠٩٥١٨ ٠٫٤٠٧٦١٦ ٠٫٠٥٥٨٧ Mn 
٠٫٠٣٦٣٣٨ ٠٫٣٠٢٧٦٥ ٠٫٨١٧٩٦٣ ٠٫٠٩٧٨٢- ٠٫١٠٩٧٨٨ ٠٫١٢١١٠١ Mo  -٠٫٦٣٢٠٦٣ ٠٫٠٧٤٧٧٢ ٠٫١٨٤٢٢٨ ٠٫٣١١١١٦ ٠٫٢٣٧٥٥٧ ٠٫٤٥٣٩٦ Mo 
٠٫٠١٣٢٦- ٠٫٦٦٤٥١٤ ٠٫٢٨٣٥٥ ٠٫٢١٩٣٦- ٠٫٠٩٤٠١- ٠٫٠٤٤١٧ Nb  -٠٫١٧٨٢٥ ٠٫٢٥٨٠١- ٠٫٣٢٢٦٢٦ ٠٫٠٤٨١٧ ٠٫٤٩٦٩٢٣ ٠٫٣٥٩٦٩ Nb 
-٠٫٥٣٧٥٧٢ ٠٫٤٢٥١٧- ٠٫١١٤٦١٩ ٠٫٠٣٤٤٠٣ ٠٫٢٢٠٣٤٦ ٠٫٠٥٣٥٣ Ni  ٠٫٠٥٨١٧- ٠٫٤٣٥٦٤٩ ٠٫٤٥٩٩٦- ٠٫٣٥٧٢٦٣ ٠٫٠٤٩٧٣- ٠٫٠٢٥٣٣٧ Ni 
٠٫٣٥٤٠٢٦ ٠٫١٤٢١٥- ٠٫٠٣٢٠٥- ٠٫٠٠٩٦٣- ٠٫٠٥٩٤٨١ ٠٫٠٥٩٠٥٢ P  ٠٫٠٦٧٣٧- ٠٫١٥٢٥٤ ٠٫٣٠٣٤٤- ٠٫١٤١٧٣٩ ٠٫١٠٤٨٢٥ ٠٫٠٥٢١٦٧ P 
٠٫١٦٤٥١- ٠٫٦٢٣٦١٢ ٠٫٢٤٠٣٢٧ ٠٫٠٦٥٤٩٤ ٠٫٠٩٢٥ ٠٫٠١٧٨٦٢ Pb  -٠٫٢٣٦٧٨٢ ٠٫١٠١٦٦- ٠٫٥١٤٣٢٤ ٠٫٠٣٣٠٦٥ ٠٫٣٧٨٩١٧ ٠٫١٠٦١٩ Pb 
٠٫٢٩٤٧٩- ٠٫٤٦٩٥٥٨ ٠٫٠٢٦٩٨- ٠٫٢٢١٨٦٥ ٠٫١٤٠٣٩- ٠٫٠٦٩٥١١ Rb  ٠٫١٣٢٨١ ٠٫٣٢٤٩٧- ٠٫٤٣٦٥٥١ ٠٫٠٩٢٩٢- ٠٫١٨١٨٧٨ ٠٫١٦٢٣٠٢ Rb 
٠٫١٦٢٥٧- ٠٫٠٨٣١٧- ٠٫٥٨٨ ٠٫١١٧٧٥٣ ٠٫٠١٣٨٩- ٠٫٧٧٨٤٠٨ S  ٠٫٩٦٧٧٣ ٠٫٠٤٣٠٣- ٠٫٢٠٧٤- ٠٫١٢٣٥٦- ٠٫٠٤٣٠٧٣ ٠٫٠٢٤٠٩١ S 
٠٫٢٦٣٧٩- ٠٫٢٦٤٣٣٩ ٠٫٨٢١٣٩١ ٠٫١٤٢٦٢٢ ٠٫٠٧٢٨٤٣ ٠٫٠٢٩١٦١ Sb  -٠٫٦٩٧٥٦١ ٠٫٠٠٣٢٩ ٠٫٤٣٠٥١٢ ٠٫٢٨٩١٤٦ ٠٫٠١١٩٤- ٠٫٢٩١٤٦ Sb 
٠٫٦٨٧٥١٢ ٠٫٣٩٩٦٦- ٠٫١٧٨١١- ٠٫٠٠٩٧٢- ٠٫٠٥٢٢٨- ٠٫٠٢٥٩٥١ Sc  ٠٫٢٧٤١٢- ٠٫١٧٢٦٨٤ ٠٫٦٧٢٠٨- ٠٫٢٩٣٨٧ ٠٫٠٦٢١٧٦ ٠٫١٤٤٠٣٦ Sc 
-٠٫١٩٣١٤- ٠٫٣٧٩٧٧٧ ٠٫١٦٥٧٦٣ ٠٫٣٧٨٢٦٨ ٠٫٠٨٣٥٨٧ ٠٫١٤٦٢٦ Sn  ٠٫١٥٥٩٩٨ ٠٫٠٣٩٩٧- ٠٫٥٣٤٧٩٤ ٠٫١٨٣٨٨٨ ٠٫٠٨٨٦٧٩ ٠٫١٦٣٨٨٤ Sn 
-٠٫٢٠١٤٠٣ ٠٫٣٣٥١٣- ٠٫٠٧٣٣٤- ٠٫٠١٦٢١ ٠٫٠٢٩٦٠٦ ٠٫٢٤٤٤٨ Sr  ٠٫٢٤٥٨٤- ٠٫١٧٣٢٧ ٠٫٢٠٠٥٤- ٠٫١٩٢٤٤٦ ٠٫٢٢٥٩٨- ٠٫٠١٩٥٩٥ Sr 
٠٫١١٨٩٣- ٠٫٢٨٥٠٧- ٠٫٧٢٣٠٠٩ ٠٫٤٥١٧٨ ٠٫٠٩٥٧- ٠٫١٢٤٢٠٤ Te  ٠٫٧١٤١٢٣ ٠٫٠٠٨٧٠٤ ٠٫٠١٨٥٦٨ ٠٫٤٢٨٧٤٣ ٠٫٣٨٢١- ٠٫٠٨١٤٠٧ Te 
٠٫٤٢٦٧٥- ٠٫٧٠٦٨٢٦ ٠٫١٤٢٣٩٨ ٠٫٠٧٠٥٣٥ ٠٫٠١٦٨٣٩ ٠٫٠٢٧٨٦٢ Th  -٠٫٢٣١٨٤٣ ٠٫٢٥١٥١- ٠٫٦٨٢٥٨٧ ٠٫١٥٢٩٣- ٠٫٣١٠١٥٥ ٠٫٠٧٤٢٦ Th 
-٠٫٨٩٨٦٢ ٠٫٠٤٢٩٢- ٠٫٠٤٣٣٧- ٠٫١١١٦٥- ٠٫٠٩٤٦٩- ٠٫٠٨٦٣٥ Ti  -٠٫٣٢٢٩٨- ٠٫٠٩١٦٧٦ ٠٫٥٦٠٤٥- ٠٫٥٠٥٦٧٥ ٠٫٣٩٣٤٤٤ ٠٫٠٥٢٨٨ Ti 
٠٫١٨١٠٥- ٠٫٣٤٤٩١٨ ٠٫٢٥٢١٥٨ ٠٫٦٠٥٣٦٢ ٠٫٠٦٧٣١- ٠٫٠٨٥٤٣٣ Tl  ٠٫٤٠١٦١٣ ٠٫١٨٣٦- ٠٫٤٤٠٢٩٩ ٠٫٢٤٣٣٥٩ ٠٫٠٨٣٦٣٤ ٠٫٣٧٢٢٠٩ Tl 
٠٫٢٩٦٦٥- ٠٫٧٣٣٢٧٣ ٠٫١٨١١١٦ ٠٫٢١١٢٦٢ ٠٫١٥٤٨٧- ٠٫١٧٩٧٨٣ U  ٠٫٣٤٦٢٨٦ ٠٫٤٠٦٥٨- ٠٫٥٥٧٨٣٧ ٠٫٠٤١٩٨- ٠٫٣٩٦٥٠٣ ٠٫٠٦٣٦٤٩ U 
-٠٫٩٠٩٥٦٨ ٠٫١٩٣٠٣- ٠٫٠٦٧٩٥- ٠٫١٢٧٨٢- ٠٫٠٤١٩- ٠٫٠٦٩٦٨ V  -٠٫٣٣٣١١- ٠٫١٨١٨٤٣ ٠٫٦٥٥٧٦- ٠٫٤٧٣٥٣١ ٠٫٣٠٤١٤٧ ٠٫٠٣٦٧٤ V 
-٠٫٣١٩٩٣- ٠٫٦٣٤١٧٨ ٠٫٤٠٤٥٣٨ ٠٫٠٣٩٥١١ ٠٫١٣١٢٢٨ ٠٫٠٣٤٧١ W  -٠٫٣٥٣٢١٨ ٠٫٠٨٠١- ٠٫٦٥١١٨٤ ٠٫٠٣٢٧٦ ٠٫٢٨٤٠٤٨ ٠٫٢٢٦٢٦ W 
-٠٫٠١٤٦٩- ٠٫٤٢٢٦٤٧ ٠٫٣٣٢٢٨- ٠٫١٩٩٦٥٢ ٠٫٠٤٣٨٥- ٠٫١٥٤٣٤ Y  ٠٫٢٨٩٨١- ٠٫١٧٣٦٨- ٠٫٣٣٢٦٩٧ ٠٫٠٠٤٨- ٠٫٢٦٠٨٣٩ ٠٫٢٤٨٩١٦ Y 
٠٫٨٠٧٩٩٦ ٠٫٠٩٨١٥٦ ٠٫٠٧١٥١- ٠٫١٠٥٦٠١ ٠٫١٨٩٢٠٨ ٠٫٠١٧٥٣ Zn  ٠٫١٩٧٣- ٠٫٢٨٩٧٨٩ ٠٫٣٤٧٤٦- ٠٫٤٢٧٠٩ ٠٫٥١١٩١ ٠٫١٦٣٦٢٧ Zn 
٠٫٢٠٩٠٦- ٠٫٣٢١٤٤٦ ٠٫١٤٥٧٧- ٠٫١٨٩٠٦٩ ٠٫٢٣٤٨١- ٠٫١١٣٩٢٢ Zr  ٠٫٠٤٥٠٦ ٠٫٣٦٨٧٢- ٠٫٢٣٨٢٧٣ ٠٫١٢١٢١- ٠٫١٢٨٣٨٣ ٠٫٢١٤٩٦٥ Zr 
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 ٥/٠ بزرگتر از    ، ميزان ضريب چرخش يافته    )١٧-٤جدول  (با استفاده از جدول عاملي مقادير چرخش يافته،          

. د مثبت رابطه معكوس با اعداد منفي خواهند داشت        لازم به ذكر است اعدا   .  اساس انتخاب هر متغير در هر عامل است       

 ميزان تغييرات ضريب چرخش يافته    ٩-٤شكل  .  با توجه به مطالب مذكور چهار عامل برگزيده شامل عناصر زير است          

  :با عنايت به جدول و شكل مذكور نتايج زير به دست مي آيد. هر متغير در هر عامل را نشان مي دهد
 

در اين فاكتور بيشترين     .   مي باشد V, Cr, Fe, Zn, Tl, Mn, Co, Sc, Ni عناصر متشكل از   :  ١-فاكتور

ن يشتريب.  داراي ضرايب منفي بالايي مي باشد    Cs   بوده و عنصر   V  ميزان تغييرات مربوط به عنصر   

ريوليتي سنگهاي  مرتبط با     فاكتور مذكور احتمالاً  .  باشد مي  ن فاکتور يا به  رات مربوط ييزان تغ يم

 . مطالعه هستندمنطقه مورد 

 U, Th, Ce, Nb, W, Pb, Beعناصر   زان مشارکت مربوط به    ين م يشترين فاکتور ب   يدر ا   :  ٢-فاكتور

 در  ي مشارکت کمتر  ي دارا La, Rb, Y, Sn, Cd, Zr, Ag, P, Sr, Cuعناصر  .  باشد يم

با ز  يچهارم ن ن فاکتور در فاکتور      يقلع علاوه بر مشارکت در ا       .  ن فاکتور هستند  ي ا يريگ شکل

.  مشارکت دارد  يب نسبتاٌ کمتر  يز در فاکتور ششم با ضر      ينقره ن .   مشارکت دارد  يب مشابه يضر

 کمرنگ  يليز خ ين در فاکتور آنال   ييل مشارکت پا  يدل  مذکور به  ين عناصر در فاکتورها   ينقش ا 

 با توجه به حضور عناصر قليايي كمياب اين فاكتور بيشتر در ارتباط با واحدهاي تراكي                 .باشد يم

 . باشد ندزيت و تراكي بازالت اليگوسن ميآ

 گوگرد مشارکت   يگاهو    As, Sb, Mo, Teر  ين فاکتور عناصر پاراژنز عنصر طلا نظ        يدر ا   :  ٣-فاكتور

 ي قابل توجه  ي ناهنجار يدارا  يعناصر مذکور در محدوده مناطق دگرسان       .   دارند يقابل توجه 

 .د و مرتبط با توفهاي آلتره است مي باشسازي طلا  اين فاكتور نشان دهنده كانه.هستند

 مشارکت  يدارا  Ba, Snعناصر.  نددار  يي مشارکت بالا   Bi, Tl, Csن فاکتور عناصر     يدر ا     :٤-فاكتور

 .باشد ي مييب نسبتاٌ بالاي ضريز داراي در فاکتور دوم ن٤قلع علاوه بر فاکتور .  هستنديتر نييپا

رات يي درصد تغ  ٩٠ش از   يکه ب يطور به.  باشد ي م ي توجه  مشارکت قابل  ين فاکتور طلا دارا   يدر ا   :  ٥-فاكتور

ز ينم که در فاکتور دوم      ين عناصر مس و کادم    يعلاوه بر ا  .  رديگ ين فاکتور را عنصر طلا دربرم     يا

 مشارکت  ير عناصر بجز طلا دارا       يسا به  ن فاکتور نسبت   يدر ا   ، دارند ييمشارکت نسبتاٌ بالا   

ر اين فاكتور مشاركت دارند، اين فاكتور مرتبط با              عناصري كه د    به   با توجه   . هستند يتربالا

 . سازي طلاي تيپ مزوترمال است كاني
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 يليمقدار خ  ن به يعلاوه بر ا  .  باشد ين فاکتور م  ي ا يريگ  در شکل  ي سهم قابل توجه   يگوگرد دارا   :  ٦-فاكتور

با واحد   اين فاكتور بيشتر مرتبط       .ن فاکتور مشارکت دارند   ي در ا  Sr  يکمتر عناصر نقره و گاه     

 .آلتراسيونهاي آرژيليتي حاوي گوگرد مي باشد

در تجزيه عاملي ابتدا ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها محاسبه مي شود و متغيرهايي كه به نظر مي رسد                   

اين مرحله شامل تعيين     .  سپس مرحله استخراج عاملها مي رسد     .  وابستگي ضعيفي با سايرين دارند تعيين مي گردند        

اين فاكتور بيشترين مرتبط با واحد آلتراسيون هاي آرژيليتي حاوي گوگرد               .  وش محاسبه عاملها است    تعداد و ر   

 . مي باشد

در اكتشافات ژئوشيميائي فاكتورها ممكن است بيانگر آثار تركيبي فرآيندهاي ژئوشيميائي متعددي مانند                   

ين فاكتور آناليز مي تواند منعكس كننده       بنابرا.  هوازدگي، توزيع ثانوي، جذب سطحي و يا حتي كاني سازي باشند            

بنابراين فاكتور آناليز يكي از بهترين      .  همراهيهاي ژئوشيميائي، كه در خلال فرآيندهاي ياد شده ايجاد مي شوند، باشد          

در روش تجزيه عاملي، هر متغير ابتدا       .  روشها جهت آشكارسازي روابط پنهاني بين نمونه ها، متغيرها و فاكتورها است          

صورت يك  بردار در دستگاه مختصات قائم نشان داده مي شود، به طوري كه طول  بردار معرف بزرگي متغيرها                       به 

 . است و كسينوس زاويه بين آنها ميزان همبستگي و انطباق يك متغير با متغير ديگر را نشان مي دهد
 

 جهت جداسازي فاكتورهاي تجزيه عاملي ١نمودار صخره اي : ٨-٤شكل
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١ Scree Plot 
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 فاكتوري  براي عناصر شركت كننده در آناليز١ ماتريس ضريب امتياز مؤلفهنمودار فراواني : ٩-٤شكل
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١-Component Score Coefficient Matrix(a). 
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 فاكتوري  براي عناصر شركت كننده در آناليز١ ماتريس ضريب امتياز مؤلفهنمودار فراواني : ٩-٤شكلادامه 
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١-Component Score Coefficient Matrix(a). 
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 تخمين مقدار زمينه و آنومالي -٧-٥-٤

 از زمينه توسعه يافته     ناهنجارشهاي آماري مختلفي براي جداسازي و تشخيص مناطق          معمولاً در اين زمينه رو    

مهمترين اين  .  تغيير مي كند )  براساس ساختار فضايي داده ها   (تا پيچيده   )  غيرساختاري(اين روشها از انواع ساده      .  است

  : )١٣٨٠ ،پاك حسني(روشها عبارتند از

 .راف معياربرآورد حد آستانه اي براساس ميانه و انح 
 .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 

 و روش دوم     )براساس ميانه و انحراف معيار      (اول  در اين پروژه جامعه آنومالي از زمينه به كمك روش               

 .  شناسائي شده است)P.Nحاصلضرب (

 اي براساس ميانه و انحراف معياربرآورد حد آستانه  -١-٧-٥-٤
اگر فقط تعداد كمي نمونه آنومالي در منطقه تحت پوشش مورد انتظار باشد، آنگاه مي توان آنوماليهاي                        

وجود تعداد زيادي مقادير زمينه و تعداد كمي         .  ترهاي آماري جامعه كل مشخص كرد     احتمالي را با استفاده از پارام     

مقادير آنومالي ممكن، به طور معمول در اكتشافات ناحيه اي با برداشت رسوبات آبراهه اي مشاهده مي شود كه در آن                 

 . وجود يك نمونه آنومالي معرف وجود يك محدوده كاني سازي است

در اكتشافات ناحيه اي مقدار ميانه داده هاي        .   تشخيص حد آستانه اي استفاده مي شود        از مقادير زمينه براي    

در محدوده  (به طوري كه نيمي از اعضاي جامعه پايينتر         .  ژئوشيميائي مي تواند به عنوان حد زمينه در نظر گرفته شود          

 .و نيم ديگر بالاتر از آن مي باشد) زمينه

با توجه به آن كه قسمت انتهائي تابع       .  پارامتر ديگري به نام انحراف معيار است     براي تعيين حد آستانه اي نياز به      

توزيع تحت تأثير مقادير آنومال مي باشد، لذا توصيه مي شود در تعيين انحراف معيار داده ها فقط از داده هاي موجود                    

 ٢٦/٦٨ري در يك توزيع نرمال      برطبق تجزيه و تحليل آما    .   درصد فراواني تجمعي توزيع استفاده شود       ٨٤ تا   ١٦بين  

اين .   قرار مي گيرد  ٣s±X درصد از داده ها بين      ٧٤/٩٩ و بالاخره    ٢s±X درصد بين    ٤٤/٩٥،  X±sدرصد از داده ها بين     

 X±s نمونه در فاصله     ١٠٠٠ نمونه از هر     ٦٨٣بدان معني است كه در يك سري داده هاي ژئوشيميائي به طور تئوري              

 .قرار مي گيرند

ن در برداشتهاي اكتشافي، هدف يافتن آنوماليها است لذا عبارت فوق را مي توان به اين صورت                  از طرفي چو  

 ١٠٠٠ نمونه از هر     ٢٣به همين ترتيب   .   مي باشند بيان نمود   X+s نمونه داراي مقادير بيش از       ١٠٠٠ نمونه از هر     ١٥٩كه  
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در .   خواهد بود  ٣s+Xي مقداري بيش از       نمونه دارا  ١٠٠٠ و يك نمونه از هر         ٢s+Xنمونه داراي مقادير بيش از        

به عبارت ديگر مقادير بزرگتر از     .   را براي تعيين حد آستانه اي انتخاب مي كنند        ٢s+Xبرداشتهاي ژئوشيميائي معمولاً    

X+٢s             به عنوان آنومالي مورد توجه قرار مي گيرند، به طوري كه مقادير بين X+٢s   تا X+٣s     به عنوان آنومالي ممكن و 

، ٥٠  يار عناصر برا  يعمقادير  )  ١٨-٤(در جدول .   به عنوان آنومالي احتمالي طبقه بندي مي شود     ٣s+Xبزرگتر از   مقادير  

 . محاسبه شده اند شمس آباد -محدوده كجل تمامي متغيرها در ي درصد فراوان٩٩، ٥/٩٧، ٨٤

 جهت  مختلفي فراوانيدرصدهاپارامترهاي آماري محاسبه شده براي  : ١٨-٤جدول
 )ppbو طلا برحسب   ppmتمام عناصر بر حسب ( ييايميژئوشي آنوماليها جداساز

 Var %٩٩% ٩٧٫٥% ٨٤% ٥٠ 
Ag ١٫٦٧٩ ١٫٣٩٩ ٠٫٩٤ ٠٫٥٤ 
As ٨٥٫١١٧ ٧٠٫٩٩ ٢٧٫٧ ١٢٫٦
Au ٤ ٤ ٢ ١ 
Ba ٥٥٩٫٩٢ ٤٥٥٫٥ ٧٠١٫٩٧٥ ٧٥٨٫٩٥
Be ٣٫٢ ٣ ٢٫٢ ١٫٧ 
Bi ١٫٠٧٩ ٠٫٩ ٠٫٤ ٠٫٣ 
Cd ٠٫٦٥٨ ٠٫٣٩٧٥ ٠٫٢ ٠٫٢ 
Ce ٧٧٫٠٤٧٥ ٦٣٫٩ ٥٥٫٥ ٨٠٫٤٦٤
Co ٣٤٫٦٧٧٥ ٢٧ ٢٠٫٥ ٤٠٫٤٧٤
Cr ٢١٨٫٧٧٥ ١٢٣ ٧١ ٢٦٩ 
Cs ١٧٫٨١٦ ١٥٫١٩ ٨٫٩٦٤ ٥٫١
Cu ٤٢٫٨٦٤ ٣٣٫١ ٥٢٫٢٨٢٥ ٦٤٫٩١٢
Fe ٥١١٠٠ ١٠٤٠٠٠ ٩١٠٤٥ ٦٣٣٩٢
La ٤٢ ٤١٫٩٧٥ ٣٥٫٦٤ ٣٠ 
Mn ٢٠٩٠ ١٨٦٧ ١٣٥٠ ١٠٣٥ 
Mo ٧٫٨٣٢ ٣٫٥ ٢ ١٫٢ 
Nb ١٩٫٦٦٤ ١٥٫٦ ٢٦٫٠٩٢٥ ٢٨٫٦٩٥
Ni ٨٢٫٧٤ ٦٥٫٨٢٥ ٤٧ ٣٥ 
P ٩٦٣٫٨٤ ٨٠٩٫٥ ١٣٤٠ ١٣٣٩٫٥ 

Pb ٢٠٫٢٩٢ ١٦٫٦ ٢٧٫٢٩٦ ٢٤٫٧٨
Rb ٩١٫٦٦٤ ٧٤٫٥٥ ١٤٣٫٥٩ ١٢٣
S ١٠٧٤٫٨ ١٧٠ ١٤٦٠١ ٩٢٤٣ 

Sb ٩٫٩٧٤ ٦٫٤٩٢٥ ٢٫١ ١٫٤ 
Sc ٣٧ ٣١٫٩٧٥ ٢٣ ١٨ 
Sn ٣٫٧ ٣٫٤٩٧٥ ٢٫٦ ١٫٩ 
Sr ٥٠٧٫٦٤ ٣٨٤٫٥ ٦٤٣٫٨٢٥ ٧٠٤٫٥٩
Te ٢٫٥ ١٫٧٨ ٠٫٩ ٠٫٤ 
Th ١٤٫٥٩٢٥ ١٠٫٤ ٨٫٤٣٥ ١٦٫٣١٦
Ti ٧٢٢٤٫٨ ٥٥٦٥ ١٠٥٩٧٫٥ ١١٦٧٩ 
Tl ١٫٤٥٨ ٠٫٩٩٧٥ ٠٫٦ ٠٫٥ 
U ٣٫٦٩٦٤ ٢٫٥٤٥ ٥٫٠٧٩٧٥ ٥٫٩٤٨ 
V ٢٢٧٫٩٢ ١٦٠ ٣٥٩٫٣٢٥ ٤٢٢٫٩٧
W ٤٫٩٥٨ ٤٫٠٩٧٥ ٢٫٩ ٢٫١ 
Y ٢٥٫٢٦٤ ١٩٫٦٥ ٣١٫٤٤٣ ٢٩٫٤٩٥
Zn ١٧٤ ١٦٠٫٨ ١١٣ ٨٩٫٥٥ 
Zr ١٩٩٫٧٩ ١٨٨٫٩٥ ١٦٦ ١٤٠
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 )P.Nحاصل ضرب  (داده هاي خاممحاسبه احتمال رخداد هر يك از  -٢-٧-٥-٤
 يكي افزايش مقدار متغير و ديگري          : در تشخيص مقادير آنومالي بر دو اصل استوار است           P.Nمنطق روش   

 : بنابراين شدت هر آنومالي تابع دو عامل است . افزايش فراواني نسبي آن

هرچه اين احتمال كوچكتر باشد شدت آنومالي در نمونه           :  )p( مورد نظر     احتمال پيدايش نمونه اي با مقدار مطلوب      -١

به عنوان مثال اگر احتمال رخداد نمونه اي با عيار يك گرم در تن طلا از رسوبات                      .  معرف آن بيشتر خواهد شد      

ن منطقه   گرم در تن طلا از همان رسوبات در هما            ٤ و احتمال رخداد نمونه اي با         ٠٠٠١/٠آبراهه اي منطقه خاصي     

 گرم در تن    ٤ باشد، رخداد يك مورد از هر يك از اين مقادير دلالت بر قويتر بودن آنومالي دوم يعني                      ٠٠٠٠٠١/٠

 . است

هرچه اين مقدار كوچكتر باشد شدت آنومالي قويتر است، زيرا به طور                  :  )N( تعداد نمونه هاي برداشت شده       -٢

 نمونه امري طبيعي است و جزئي از خصوصيات توزيع نرمال            ١٠٠٠ در بين    ٣s+Xمتوسط وجود يك مقدار بزرگتر      

 نمونه يافت شود غيرعادي است و مي تواند ناشي از وجود              ١٠٠ در بين     ٣s+Xاست اما اگر يك مقدار بزرگتر از          

ا مي تواند به عنوان معياري براي انتخاب آنوماليه     )  P.N(بنابراين حاصلضرب دو عامل فوق يعني       .  مقادير آنومالي باشد  

هرچه اين مقدار كوچكتر از واحد باشد آنوماليها داراي شدت بيشتري مي باشند، زيرا در حالت نرمال بودن                      .  باشد

براي هر عنصر در هر       pمقدار  .  حاصلضرب تعداد نمونه با عيار مفروض در احتمال وقوع آن عيار واحد خواهد بود               

بنابراين اگر  .  ار متغير مورد بررسي در نمونه مورد نظر است        نمونه برابر احتمال رخداد عيارهاي بزرگتر يا مساوي مقد        

 . را به دست آوردp بناميم از روابط زير مي توان مقدار X٠مقدار متغير مورد بررسي براي نمونه مورد نظر را 

p = Φ (Z > Z٠) = ٠٫٥ - Φ (Z ≤ Z٠) 

s
XXZ −

= 0
0 

. چگالي توزيع نرمال است    Φ  انحراف معيار داده ها و    sانگين داده ها،    مي X و   X٠ مقدار استاندارد شده     Z٠كه در آن    

بنابراين .   خيلي كوچكتر از واحد باشد     P.N باشد، يعني    >>١pمعيار انتخاب يك نمونه به عنوان آنومالي آن است كه          

مرتب سازي آنها   مي توان به عنوان غربالي براي پالايش آنوماليهاي به دست آمده از روشهاي قبلي و                  P.Nاز روش   

 P.Nمعمولاً براي آنكه با مقادير عددي خيلي كوچك سروكار نداشته باشيم، به جاي              .  به ترتيب اهميت استفاده كرد   

مي توان از مقدار  
NP.

1
در اين صورت هرچه مقدار    .   استفاده كرد  

NP.
1

ا  بزرگتر از واحد باشد، آنومالي مورد نظر ب         

 . آورده شده است) ١٩-٤(در جدول  شمس آباد -كجلنتايج حاصل از اين محاسبات در محدوده . اهميت است
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 PN ي ناهنجاري دارايها نمونه:  ١٩-٤جدول
No Cu Mn Ti Fe V S As Bi Co Ni Mo Pb Sb Zn Sn W Te Cd Rb Th Ce Tl 
٣٫٣٤٧                                           ١
٦٫٣٧٤         ١٫٥٠٦         ١٫١٠٠ ١٣٫٥٥٨                     ٦
١٫٥٠٦                                 ٢٤           
٠٫٤٧١                 ٢٫٩٩١ ١٫٨٢٩ ٢٫٣١٩ ١٩٫٠٣٢   ٥٠                 
٠٫٤٧١                   ١٫٨٢٩   ١٩٫٠٣٢   ٦٠                 
١٫٥٠٦                 ٧٣٫٢٤٨               ٦٥           
١٨٫٢٤٧                                 ٦٨           
١٨٫٢٤٧                                 ٦٩           
٥٫٩٨٢                   ١٫٩٣٧             ٧١           
٧٢                                             
٧٣                                             
١٫٣١٥               ٧٥                             
٨٠                                             
١٫٠٤٥                                         ١٠٤   
٢٫١٣٩                                         ١٠٩   
١٫٠٤٥   ٢٫٨٩١                                     ١١٣   
١٫٧٣٠       ١٫١٣١                             ١٣١       
٨٫٨٤٩       ١٠٫١٢٣                         ١٣٤           
٢٫١٤١                         ١٣٩                   
١٫٠٩٠         ٢٫٥٠٥                     ٢٩٠٫٣٩٤           ١٤٣
٥٫٩٨٢       ٦٫٧٤٥                         ١٤٤           
٢٨٧٫٩٨٠       ١٫٥٧٢                         ١٤٥           
٦٫٣٧٤       ١٣٣٫٠٣٨       ٠٫٤٧١     ١٤٫٤٠٩ ٢٫٠١٦ ١٩٫٠٣٢   ٢٫٩٦٣         ١٩٫٠٣٢ ٢٫٤١٩ ١٤٦
١٢٫٦٥١                                 ١٤٨           
١٥٨                                             
١٦١                                             
٢٫٢٣٤               ١٦٩                             
٠٫٤٧١                   ١٫٨٢٩       ١٨١                 
٢٫٣١٢                       ١٫٢٣٢ ٢٫٣١٩     ١٨٣             
١٩٢                                             
٢٫٦٠٩                                       ١٩٣     
١٩٤                                             
١٫١٩٢                                       ١٩٥     
١٩٦                                             
١١٫٣٨١           ١٫١٠٠ ١٫١٢٩                     ٢٠٦         
١٫٨٢٩       ٢٣٣                                     
٠٫٤٧١                           ٢٣٨                 
٠٫٤٧١       ١٫٧٦٦ ١٩٫٠٣٢       ١٫٧٧٣ ١٫٨٢٩ ١٫٠١١     ٢٩٢                 
٢٥٫٣٢٤       ٦٫٣٧١           ١٫٩٣٧ ١٩٫٠٣٢           ٢٩٣           
٣٫٩٢٣       ٦٫٣٧١           ١٫٩٣٧ ١٩٫٠٣٢           ٢٩٥           
١٣٣٫٠٣٨   ١٠٫٥٦٦         ٥٫٠٠١ ٢٫٠١٦     ١٫٩٣٧ ١٫٧٧٣           ٢٩٦         
١٫٥٠٦       ٩٫٥٤٦   ٢٫٨٧٥       ١٫٩٣٧ ١٫٧٧٣           ٢٩٧           
٧٠٫٤٧٢ ١٫١٠٠ ٢٫٥٨١       ١٫٩٣٧ ١٫٧٧٣           ٢٩٨                   
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 شرح نقشه هاي ناهنجاري ژئوشيميايي -٨-٥-٤
  در نهايت منجر به هدفدارترين بخش يك گزارش اكتشافي مي شود كه           به روش آبراهه اي اكتشافات ژئوشيميائي   

مهمترين و كارآمدترين قسمت يك پروژه ژئوشيميائي است و نقش ويژه و ارزنده اي را در                  نام دارد و     نقشه ناهنجاري 

در تعيين دقيق مناطق اميدبخش با پارامترهايي همچون طراحي مناسب و منطقي،               .  ا مي نمايد تعيين مناطق اميدبخش ايف   

نمونه برداري دقيق، آماده سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حد خطاي مجاز و در نهايت داده پردازي مناسب انجام                      

 . شده بر روي نتايج آناليز، نقش اساسي و پايه را به عهده دارند

ستاي صحت و درستي نواحي ناهنجاري معرفي شده براي هر عنصر، مراحل بررسي و كنترل آنوماليها نقش                  در را 

در اين مرحله از عمليات صحرائي مشاهدات اكتشافگران در همسويي با پديده هاي                   .  انكارناپذيري را ايفا مي كنند     

 نواحي ناهنجار روشنگر بسياري از رفتارهاي           در تعبير و تفسير     ..  .زائي، دگرساني و    ساختي، كانه  زمين شناسي، زمين 

ز ي و ناهنجاريهاي عناصر مورد آنال        ييايميح پراکنش ژئوش   ين بخش به تشر   ي در ا   .غيرعادي ژئوشيميائي خواهد بود     

 .ز آورده شده استي نPNت نقشه ناهنجاريهاي فاکتوري و ناهنجاريهاي حاصل از روش يدر نها. ميمي پرداز

 ٣-، نقشه شماره(Ag) نقرهناهنجاريهاي  -١-٨-٥-٤
نقره داراي انتشار لاگ نرمال بوده ماكزيمم       .  اين عنصر از عناصر مهم اكتشافي در محدوده مورد مطالعه مي باشد           

 داراي  مذكورعنصر  .   گرم در تن مي باشد      ٠١/٠ گرم در تن و كمترين مقدار آن              ٨٩/١مقدار آن در اين منطقه         

 : ر مي باشد ناهنجاريهاي ژئوشيميائي در مناطق زي

منشاء اين ناهنجاريها   .  ددر اين منطقه عنصر نقره ناهنجاري درجه دوم دار           :  ي روستاي كجل     باختر بخش   -١

 .  گرم در تن است١,٤٤ و ١,٤٦ عيار نقره در اين نمونه ها به ترتيب  و مي باشند٥٠ و ٤٢نمونه هاي 

منشاء اين  .  د ناهنجاريهاي درجه اول و دوم دار       در اين منطقه نقره   :   منطقه مورد مطالعه     باختري بخش جنوب    -٢

 گرم در تن    ١,٦ و   ١,٤ ,١,٧٦عيار نقره در اين نمونه ها به ترتيب       .   مي باشند ٢٢٠ و   ٢١٥ ,٢١٦ناهنجاريها نمونه هاي   

 . است

نه عيار نقره در اين نمو    .  ددار   ناهنجاري درجه دوم   ١٧٤در اين منطقه نمونه     :  ي روستاي شمس آباد    باختر بخش   -٣

 .  گرم در تن است١,٤٧

 ٣٦ و    ١١در اين منطقه نمونه هاي       :  ي منطقه مورد مطالعه و حوالي رودخانه قزل اوزن             خاور بخش شمال     -٤

 .  گرم در تن است١,٨٩ و ١,٧ عيار نقره در اين نمونه ها به ترتيب دارند وناهنجاري درجه اول 
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 نقره : ٣-نقشه شماره
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 ٤-، نقشه شماره)As(آرسنيك ناهنجاريهاي  -٢-٨-٥-٤
بيشترين مقدار آن   .  آرسنيك از عناصر مهم اكتشافي در اين محدوده بوده و داراي خاصيت لاگ نرمال مي باشد               

 دگرسانيهايناهنجاريهاي اين عنصر تطابق بسيار جالبي با         .   گرم در تن است    ٧/٠ گرم در تن و كمترين مقدار آن          ١٤٨

 گسترده آرژيليك متوسط تا     دگرسانيهاي روستاي كجل داراي     خاوري و   خاوربخش شمال   .  دارند  منطقه مورد مطالعه  

. ند دار Asمقادير عنصر آرسنيك در نمونه هاي برداشت شده از اين بخش نشان مي دهد كه مقدار بالايي                 .  استپيشرفته  

 : ناهنجاريهاي اين عنصر در مناطق زير ديده مي شود 

در اين منطقه واحدهاي توف به همراه واحدهاي         :   حاشيه جنوبي رودخانه قزل اوزن        بخش شمالي منطقه و      -١

 در اين منطقه شده     Asآندزيتي به شدت دچار دگرساني آرژيليتي شده اند و همين امر منجر به افزايش مقدار               

 ٧١,٤ و   ١١١تيب   در اين نمونه ها به تر    Asعيار  .  دن مي باش ٢٩٨ و   ٧١ شامل Asنمونه هاي داراي ناهنجاري    .  است

 . گرم در تن است

 ١٤٤ و    ١٣٤ ,١٤٦ ,١٤٣ نمونه    چهاردر اين منطقه      :  ي روستاي شمس آباد      خاوري و شمال      خاور بخش    -٢

 گرم در   ٨٣,٣ و   ٨٥,٦ ,١٤٨ ,٧٢,٣به ترتيب    نمونه هادر اين     Asعيار عنصر   .  ندناهنجاريهاي درجه اول و دوم دار     

 . تن است

.  ناهنجاري درجه دو از خود نشان مي دهد         ١٥٦در اين منطقه تنها نمونه       :  باد  ي روستاي شمس آ  باختر بخش   -٣

 .  گرم در تن است٧٥,٣ در اين نمونه Asعيار 

 ٥-، نقشه شماره)Au(طلا ناهنجاريهاي  -٣-٨-٥-٤
نتايج آناليز  اين عنصر داراي خاصيت لاگ نرمال بوده           .  مهمترين عنصر آناليز شده در اين محدوده مي باشد          

 مقدار عنصر طلا در نمونه هاي ژئوشيميائي       بيشينه.  ددارئي ن نه هاي ژئوشيميائي نشان مي دهد كه اين عنصر مقادير بالا         نمو

٩ ppb  اي در دره بخش شمال       نشان مي دهد اين عنصر داراي ناهنجاري گسترده        طلانقشه ناهنجاري ژئوشيميائي    .  است

 ناهنجاري نشان   ٦٥ و   ٢٩٦ ,٢٩٧ ,٢٩٨اوزن نمونه هاي     رودخانه قزل  در اين منطقه و در حاشيه     .  استي روستاي كجل    خاور

ناهنجاريهاي اين عنصر   نيز  ي منطقه مورد مطالعه     باختردر بخش جنوب    .   است ppb ٤عيار طلا در اين نمونه ها      .  مي دهند

عيار طلا . دن مي باش٢١٩ و ٣٠٩ ,٢٢٩در اين بخش منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي        .  را مي توان به طور پراكنده مشاهده نمود     

در اين  .  از مناطق ديگر مي توان به ناهنجاريهاي حوالي روستاي شمس آباد اشاره كرد         .  است  ppb ٤ و ٩ ,٥در اين نمونه ها    

 منطقه مورد   خاوريدر بخش   .   ناهنجاري نشان مي دهند    ٢٠٠ (ppb ٤) و   ١٦٨(ppb ٤) ,١٧٨(ppb ٥)مناطق نمونه هاي   

 .  ناهنجاري نشان مي دهند١٠٧(ppb ٤) و ١٢٧(ppb ٤)  نمونه هاي هممطالعه
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 آرسنيك : ٤-نقشه شماره
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 طلا : ٥-نقشه شماره
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 ٦-، نقشه شماره)Ba(باريم ناهنجاريهاي  -٤-٨-٥-٤
   : در سه بخش ناهنجاري نشان مي دهدعهاين عنصر در گستره مورد مطال

اين نمونه ها . در سه نمونه ناهنجاري درجه اول و دوم ديده مي شود   ن منطقه در اي :     منطقه باختري بخش جنوب    -١

 . تن مي باشد در   گرم٧٣٩ و ٧٩٤ ,٨١٤عيار عنصر باريم در اين نمونه ها به ترتيب . ٢٣١ و ٢٣٩ ,٢٤٠: عبارتند از 

  و  خود نشان مي دهند    ناهنجاريهاي درجه دوم از    ٨٤ و   ٣٥در اين منطقه نمونه هاي     :     منطقه خاوري بخش شمال    -٢

 . گرم در تن مي باشد٧١٤ و ٧٦٠عيار باريم در اين نمونه ها به ترتيب 

 در نمونه هاي   .ي روستاي كجل اشاره كرد    خاور شمال   ي از ناهنجاريهاي ديگر اين عنصر مي توان به ناهنجار        -٣

 . ده است افزايش يافته و ناهنجاري در حد درجه سوم داBaاين منطقه نسبت به اطراف عيار 

 ٧-، نقشه شماره)Be(بريليم ناهنجاريهاي  -٥-٨-٥-٤
ي باختري گستره مورد مطالعه و در حاشيه            خاوري و جنوب     خاورمهمترين ناهنجاري اين عنصر در بخش          

 ,١٩٦(٣ppm) ,٢٠٦(ppm ٣,٢) ,١٤٦(ppm ٤) ,١١٣(ppm ٣,١)در اين منطقه نمونه هاي     .  اوزن ديده مي شود   رودخانه قزل 

(٣,٢ ppm)١٩٢, (٣ ppm)١٩٣, (٣,١ ppm)١٩٥, (٣ ppm)و   ١٩٤ (٣ ppm)از نوع درجه     كه دن ناهنجاري نشان مي ده   ١٣١ 

 . دو مي باشد

 ٨-، نقشه شماره)Bi(بيسموت ناهنجاريهاي  -٦-٨-٥-٤
 مهمترين ناهنجاريهاي اين عنصر در شمال منطقه مورد مطالعه           دارد و اين عنصر در دو منطقه ناهنجاريهاي مهمي         

 در  Bi عيار عنصر    .است  ٧٥ و   ٦٥منشاء آنوماليهاي اين عنصر نمونه هاي      .  اوزن مي باشد  ر حاشيه جنوبي رودخانه قزل    و د 

ي روستاي  باختراز ناهنجاريهاي ديگر اين عنصر مي توان به بخش شمال          .  است گرم در تن     ١,١ و   ٢اين نمونه ها به ترتيب    

 . است ٢٧٠(ppm ١) و ١٦٩(ppm ١,٢)ونه هاي منشاء اين ناهنجاريها نم. آباد اشاره كرد شمس

 ٩-، نقشه شماره)Cd(كادميم ناهنجاريهاي  -٧-٨-٥-٤
عنصر مذكور خاصيت لاگ نرمال داشته و        .  ناهنجاريهاي اين عنصر نيز تطابق جالبي با آلتراسيونهاي منطقه دارد          

نوع درجه اول بوده و در دره شمال          مهمترين ناهنجاري اين عنصر از       . گرم در تن بوده است      ٨/١ماكزيمم مقدار آن     

 گرم در تن    ٠,٩ در اين نمونه     Cdعيار عنصر   .  است  ٢٩٦منشاء اين ناهنجاري نمونه     .  ي روستاي كجل ديده مي شود    خاور

 روستاي  باختر و   خاوربخش شمال   در   ديگر اين عنصر مي توان به ناهنجاريهاي درجه يك و دو           هاياز ناهنجاري .  مي باشد

 .  كردآباد اشاره شمس
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 باريم : ٦-نقشه شماره
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در حاشيه  .  مي باشند   ٠,٥)  ١٧٥(ppm و    ١٤٦(ppm ١,٨) ,٢٠٦(ppm ٠,٧)منشاء ناهنجاريهاي مذكور نمونه هاي       

 ٠,٥ و   ٠,٤ دراين نمونه ها    Cd ناهنجاري نشان مي دهند كه عيار        ٧٣ و   ٦٧ ,٧١ ,٧٢جنوبي رودخانه قزل اوزن نيز نمونه هاي      

 . گرم  درتن مي باشد

 ١٠-، نقشه شماره)Ce(سريم ناهنجاريهاي  -٨-٨-٥-٤
 مهمترين ناهنجاريهاي اين عنصر در بخش         . مي باشد Beپراكندگي ناهنجاريهاي اين عنصر تقريباً مشابه عنصر          

آنوماليهاي درجه اول اين    .  اوزن ديده مي شود   ي رودخانه قزل  باختري منطقه مورد مطالعه در حاشيه       خاور و جنوب    خاور

 عيار اين   .دن مي باش ١١٣ و   ١٠٤ ,١٠٩منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي     .  ي منطقه گسترش دارند   خاورعنصر بيشتر در بخش     

 ٧٩,٢) ,١٩٥(٧٩ppm)علاوه بر اين نمونه هاي     .  درتن مي باشد   گرم ٨٠,٨ و   ٨١ ,٨٢,٩در نمونه هاي مذكور به ترتيب     عنصر  

ppm)١٩٣, (٧٨ ppm)١٩٢, (٧٩,١ ppm)و ١٣١ (٧٧,١ ppm)نيز ناهنجاري درجه دوم دارند٧٣  . 

 ١١-، نقشه شماره)Co(كبالت ناهنجاريهاي  -٩-٨-٥-٤
 در حوالي روستاي    آن با اين حال ناهنجاريهاي       ،العه اهميت اكتشافي بالايي ندارد     اين عنصر در منطقه مورد مط      

 ٦٠ و   ١٦١ ,١٤٦ ,١٨١ ,١٥٨ ,٢٩٢ ,٥٠منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي      .   روستاي كجل ديده مي شود     باخترآباد و    شمس

 . دنمي باش

 ١٢-، نقشه شماره)Cr(كرم ناهنجاريهاي  -١٠-٨-٥-٤
ناهنجاريهاي اين عنصر اغلب با ناهنجاريهاي       .  ت در اين منطقه ارزش اكتشافي بالايي ندارد        اين عنصر مانند كبال   

Co    ٦٠ و   ١٦١ ,٢٧١ ,١٥٨ ,٢٣٣ ,٢٣٦ ,٢٣٨ ,٢٩٢ ,٥٠نمونه هاي داراي ناهنجاري اين عنصر شامل          .   تطابق جالبي دارد 

 . دنمي باش

 ١٣-، نقشه شماره)Cs(سزيم ناهنجاريهاي  -١١-٨-٥-٤
نمونه هاي .  اوزن گسترش دارد    منطقه مورد مطالعه در حاشيه رودخانه قزل       خاورتر در بخش شمال و      اين عنصر بيش  

(١٨,٢ ppm)٢٠٦, (١٧,٩ ppm)و   ٢٠٥ (١٩,٦ ppm)نمونه هاي  .  دن داراي ناهنجاري درجه يك مي باش     ٢٦٠(١٧,٥ppm)١٣١, 

(١٧,٢ ppm)٢٠١, (١٧,٥ ppm)و ١٩٩ (١٧,٤ ppm)دن مي باش داراي ناهنجاري درجه دو٧٠ . 

 ١٤-، نقشه شماره)Cu(مس ناهنجاريهاي  -١٢-٨-٥-٤
   :اين عنصر در سه منطقه ناهنجاري نشان مي دهد

 داراي ناهنجاري   ٣٠٨(ppm ٦٩) و   ٣١١(ppm ٦٥,٥)در اين بخش نمونه هاي      :   بخش جنوبي روستاي كجل        -١

 .  داراي ناهنجاري درجه دو مي باشد٤٠(ppm ٥٦,٨)درجه اول و نمونه 
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 سريم : ١٠-نقشه شماره
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 كبالت : ١١-نقشه شماره

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كرم : ١٢-نقشه شماره
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 داراي ناهنجاري درجه اول      ١٤٦(ppm ٧٢)در اين منطقه نمونه      :  باد    آي روستاي شمس  خاور بخش شمال     -٢

مقادير بالاي  اي مينراليزه برداشت شده كه داراي         اي نمونه   از اين محدوده در مرحله اكتشاف ناحيه        .مي باشد

 ٨٩(، طلا   )ppm ٧٧٠(، آنتيموان،   )ppm ٤٨٠٠(، روي   )٧٨  ppm(، نقره   )٣٢٦٠  ppm(، سرب   )٣٩٠٠  ppm(مس  

ppm? ( و ارسنيك)٢٩٩ ppm ( ،مي باشد)١٣٨٢رکت توسعه علوم زمين، ش(. 

 ناهنجاري درجه   ٧١ و   ٧٤ ,٧٥در اين منطقه نمونه هاي     :  اوزن    قزل خانه بخش شمالي منطقه و حاشيه جنوبي رو       -٣ 

 .  گرم در تن مي باشد٥٤,١ و ٥٢,٣ ,٦٢,٧عيار مس در اين نمونه ها به ترتيب . نددو دار

 ١٥-، نقشه شماره)Fe(آهن ناهنجاريهاي  -١٣-٨-٥-٤
 : ناهنجاريهاي اين عنصر عبارتند از .  داردCr و Coصر اناهنجاريهاي عنصر آهن تطابق خوبي با ناهنجاريهاي عن

  .٢٠٢(ppm ١٤٤٠٠٠) و ٦٠(ppm ١٤٧٠٠٠) ,٥٠(ppm ١٣٤٠٠٠) شامل نمونه هاي  : روستاي كجلباختر -١

 روستاي  باختر و شمال    خاور جنوب   اين ناهنجاريها بيشتر در بخش    :  آباد    ناهنجاريهاي حوالي روستاي شمس    -٢

 و  ١٦١(ppm ٩٥٦٠٠) ,١٨١(ppm ١٠٤٠٠٠) نمونه هاي     در منشاء اين ناهنجاريها   .  آباد ديده مي شود    شمس

(١٠١٠٠٠ ppm)ديده مي شود١٨٣  . 

اوزن ديده   اين ناهنجاري بيشتر در حاشيه رودخانه قزل       :   منطقه مورد مطالعه      خاور ناهنجاريهاي بخش شمال      -٣

 .  گرم در تن مي باشد٩١١٠٠در اين نمونه آهن  عيار .است ٩٦منشاء اين ناهنجاري نمونه . مي شود

 ١٦-، نقشه شماره)La(لانتانيم ناهنجاريهاي  -١٤-٨-٥-٤
 اين ناهنجاريها   .ارداوزن د   در حاشيه رودخانه قزل     Beناهنجاريهاي عنصر لانتانيم تطابق جالبي با ناهنجاريهاي          

عيار .  دن مي باش ٢٤٠ و   ٢٥١ ,١٣١ ,١٠٤ ,١٩٩ ,١٩٣ ,١٩٢منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي      .  هستند  اغلب از نوع درجه يك     

 . است گرم در تن ٤٢ و ٤٢ ,٤٢ ,٤٢ ,٤٢ ,٤٤ ,٤٢لانتانيم در نمونه هاي مذكور 

 ١٧-، نقشه شماره)Mn(منگنز ناهنجاريهاي  -١٥-٨-٥-٤
ناهنجاريهاي .  از نوع درجه دو مي باشد    و    Co و   Cr, Feصر  ناهنجاريهاي عنصر منگنز منطبق بر ناهنجاريهاي عنا      

.  و جنوب روستاي كجل ديده مي شود      باختر بخش   خاور و  بخش شمال    ،آباد اين عنصر بيشتر در حوالي روستاي شمس      

 ,١٨١(ppm ٢٠٩٠) ,٢٩٦(ppm ٢٠٦٠) ,٦٠(ppm ٣٤٤٠) ,٥٠(ppm ٣٣٠٠) ,٢٩٢(ppm ١٨٩٠)منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي 

(٦٧٤٠ ppm)و ١٤٦ (٢٠٥٠ ppm)دن مي باش٢٣٣. 
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 ١٨-، نقشه شماره)Mo(موليبدن ناهنجاريهاي  -١٦-٨-٥-٤
ناهنجاري هاي اين عنصر   .  دارد گرم در تن عيار       ٥/٩اين عنصر خاصيت لاگ نرمال داشته و بيشترين مقدار آن             

ناهنجاريهاي اين عنصر در دو بخش      .   دارد As,Sb,S,Bi,Cdتطابق جالبي با آلتراسيون هاي منطقه و آنومالي هاي عناصر       

   :ديده مي شود

ي در اين منطقه ناهنجاريهاي موليبدن از نوع درجه يك و دو گسترش زياد             :   روستاي كجل    خاور دره شمال    -١

منشاء ناهنجاريهاي مذكور    .  هستند روستاي كجل منطبق        خاور شمال    دگرسانينجاريها با    اين ناه .  دارد

 گرم در تن    ٧,١ و   ٩,٤ ,٨ ,٧,٢عيار موليبدن در اين نمونه ها به ترتيب        .  دن مي باش ٢٩٨ و   ٦ ,٢٩٦ ,٢٩٧نمونه هاي  

 . است

 ١٤٦در اين منطقه نمونه شماره       مهمترين نمونه ناهنجار    :  آباد    روستاي شمس  خاور ناهنجاريهاي بخش شمال      -٢

 نيز داراي ناهنجاري درجه دوم       ٢٠٦ و   ١٤٣نمونه هاي  .  است گرم در تن      ٩,٥ در اين نمونه      Moعيار  .  باشدمي 

 . گرم در تن مي باشد٦,١ و ٤,٣ عيار موليبدن در آنها .مي باشند

 ١٩-، نقشه شماره)Nb(نيوبيم ناهنجاريهاي  -١٧-٨-٥-٤
 :ناهنجاريهاي اين عنصر عبارتند از . اوزن ديده مي شود بيشتر در حاشيه رودخانه قزلعنصر اين ناهنجاريهاي 

 در  Nb عيار   . مي باشد ١٦٩ و   ,٢٠٥ ,٢٠٦ ,١٨٣   نمونه هاي منشاء اين ناهنجاريها  :  آباد    روستاي شمس  خاور بخش   -١

 . است گرم در تن ٢٨,٨ و ٢٥,١ ,٢٥ ,٢٦,٥اين نمونه ها به ترتيب 

 ٦ و   ٣١٦ ,٣٦ ,٣٥ ,٢٢ ,١منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي      :  ي منطقه   خاورپراكنده بخش شمال      ناهنجاريهاي   -٢

 .است گرم در تن ٢٦,١ و ٢٩ ,٢٦,٩ ,٢٨,٣ ,٢٩,٧ ,٢٦,٨  در اين نمونه ها به ترتيبNbعيار . دنمي باش

. است  ٢٦٠ آن نمونه    اين آنومالي از نوع درجه اول بوده و منشاء         :   روستاي ديز    خاور ناهنجاري بخش شمال     -٣

 .  گرم در تن مي باشد٢٩,٧ در اين نمونه Nbعيار 

 ٢٠-، نقشه شماره)Ni(نيكل ناهنجاريهاي  -١٨-٨-٥-٤
آباد، شمال  ي روستاي شمسخاور در بخش شمال    و  تطابق خوبي دارد   Cr و   Co با عناصر    Niناهنجاريهاي عنصر   

 ٦٩)  منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي    .  جل گسترش دارد   روستاي ك  باختر منطقه و     خاور روستاي كجل، شمال      خاور

ppm)٢٠٩, (٧٥ ppm)٥٠, (٧٨ ppm)٦٠, (٨٤ ppm)٢٩٢, (٨٥ ppm)٢٩٦, (٢١٦ppm)و ١٤٦ (٧٥ppm)دن مي باش ٣١٧ .

 . ناهنجاريهاي اين عنصر اهميت اكتشافي بالايي ندارند
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 ٢١-، نقشه شماره)P(فسفر ناهنجاريهاي  -١٩-٨-٥-٤
 . دنناهنجاريهاي اين عنصري همگي در حد درجه سوم مي باش

 ٢٢-، نقشه شماره)Pb(سرب ناهنجاريهاي  -٢٠-٨-٥-٤
   :ناهنجاريهاي اين عنصر در دو بخش گسترش دارند

 در اين محدوده دگرساناين ناهنجاري متأثر از واحدهاي توف و آندزيت       :  كجل   روستاي   خاور بخش شمال    -١

 و  ٢٥,٤ ,٢٧,٨عيار سرب در اين نمونه ها به ترتيب        .  است  ٦ و   ٢٩٧ ,٢٩٨منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي      .  است

 . گرم در تن مي باشد٢٧,٩

.  مي باشد ١٩١ و   ٢٠٦ ,١٩٤ا نمونه هاي   منشاء اين ناهنجاريه  :  آباد    روستاي شمس  خاور و جنوب     خاور بخش   -٢

 . است گرم در تن ٢٥,١ و ٣٥,٤ ,٢٥,٣عيار سرب در اين نمونه ها به ترتيب 

 ٢٣-، نقشه شماره)Rb(روبيديم ناهنجاريهاي  -٢١-٨-٥-٤
 واوزن ديده مي شود     ي منطقه مورد مطالعه در حاشيه رودخانه قزل        خاورناهنجاريهاي اين عنصر اغلب در بخش        

 ١٦١) ,١١٦(١٢٧ppm) ,١٠٩(ppm ١٢٤) ,١٢٢(ppm ١٢٥)منشاء ناهنجاريها نمونه هاي    .  ع درجه يك و دو مي باشد      از نو 

ppm)١١٣, (١٤٨ ppm)١٢٤, (١٥٥ ppm)و ١٣١ (١٢٦ ppm)است ١٢٠ . 

 ٢٤-، نقشه شماره)S(گوگرد ناهنجاريهاي  -٢٢-٨-٥-٤
ن عنصر داراي خاصيت شديداٌ غير نرمال بوده             اي . منطبق مي باشد   دگرسانيناهنجاريهاي اين عنصر با مناطق         

مهمترين ناهنجاري اين عنصر در      .   گرم در تن است     ٥٠ گرم در تن و كمترين مقدار آن            ٢٣٩٠٠ماكزيمم مقدار آن     

.  ناهنجاري نشان مي دهند   ٢٦٩ و   ٢٩٣ ,٢٩٤ ,٢٩٥ ,٢٩٧در اين منطقه نمونه هاي     .  ي روستاي كجل ديده مي شود    خاوربخش  

ي از مناطق ديگر.  گرم در تن مي باشد١١٢٠٠ و ١٥٠٠٠ ,١٣١٠٠ ,١٧٣٠٠ ,١٠١٠٠ر نمونه هاي مذكور به ترتيب     عيار گوگرد د  

 ١٤٣ ,١٤٨منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي     .  استآباد    روستاي شمس  ي بخش شمال  ، اين عنصر ناهنجاري نشان مي دهد     كه

 . گرم در تن مي باشد٩٢٦٠ و ٢٣٩٠٠ ,١١٥٠٠عيار گوگرد در اين نمونه ها به ترتيب .  مي باشد٢٤و 

 ٢٥-، نقشه شماره)Sb(آنتيموان ناهنجاريهاي  -٢٣-٨-٥-٤
ماكزيمم مقدار آن در ميان       .  است  As,S,Te,Biناهنجاريهاي اين عنصر تقريباً منطبق بر ناهنجاريهاي عنصر             

 جنوب  -باخترامتداد شمال    نمونه هاي داراي ناهنجاري اين عنصر در          .   گرم در تن است      ٨/١٣نمونه هاي ژئوشيمي    

 . روستاي كجل گسترش دارندخاورآباد تا بخش شمال   روستاي شمسخاور از خاوري
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 ,٩,٤ ,١٠,١ عيار آنتيموان در اين نمونه ها به ترتيب        .٢٩٨ و   ١٤٤ ,١٤٥ ,١٣٩ ,١٣٤ ,٢٩٣ ,٢٩٧ اين نمونه ها عبارتند از     

 .  گرم در تن مي باشد١٣,٨ و ٩٥ ,٧,٣ ,٧,٨ ,١٠,٢

 ٢٦-، نقشه شماره)Sc(اسكانديم ناهنجاريهاي  -٢٤-٨-٥-٤
 با ناهنجاريهاي عناصر مذكور منطبق      آن و ناهنجاري    د دار Ni و   Cr, Co, Feي شبيه به عناصر    اين عنصر پراكنش  

   :ناهنجاريهاي اسكانديم از نوع درجه دوم بوده و در سه منطقه گسترش دارند. است

 .  مي باشد٢٣٨ و ٢٣٣ ,٢٣٦منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي :  منطقه مورد مطالعه خاور جنوب -١

 .  مي باشد٢٧٣ و ١٦١  هايمنشاء اين ناهنجاريها نمونه: آباد  ي روستاي شمسباخترشمال  بخش -٢

 . مي باشد٦٠ و ٢٩٢ ,٢٨٩ ,٥٠منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي : ي روستاي كجل باختر بخش -٣

 ٢٧-، نقشه شماره)Sn(قلع ناهنجاريهاي  -٢٥-٨-٥-٤
ناهنجاريهاي .  اوزن ديده مي شود   ي و جنوبي رودخانه قزل     ترباخ ناهنجاريهاي اين عنصر بيشتر در بخش حاشيه          

   :مذكور در سه منطقه گسترش دارند

 ٣,٧) ,١٨٣(ppm ٣,٥)نمونه هاي مهم داراي ناهنجاري اين عنصر شامل نمونه هاي         :  آباد    حوالي روستاي شمس   -١

ppm)و ١٩٦ (٣,٧ ppm)مي باشد١٤٨  . 

 و  ١٣١(٤,١ppm) ناهنجاري قلع در اين منطقه شامل نمونه هاي          باونه هاي  نم:  اوزن   ي رودخانه قزل  باختر حاشيه   -٢

(٣,٥ ppm)مي باشد١١٣  . 

 ٣,٥) و ٦٥(ppm ٣,٧)نمونه هاي داراي ناهنجاري اين عنصر شامل نمونه هاي : اوزن   حاشيه جنوبي رودخانه قزل-٣

ppm)مي باشد٢٩٨  . 

 ٢٨-ه، نقشه شمار)Sr(استرانسيم ناهنجاريهاي  -٢٦-٨-٥-٤
 : ناهنجاريهاي اين عنصر در چهار منطقه گسترش دارند كه عبارتند از 

 عيار استرانسيم در    . مي باشد ١٧٦ و   ١٤٥ ,١٧٩ ,١٥٢منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي     :  آباد    اطراف روستاي شمس   -١

 .  گرم در تن مي باشد٧٣٧ و ٧٤٢ ,٦٦٧ ,٦٤٤اين نمونه ها به ترتيب 

 .  مي باشد٢١٨(ppm ٧٠٩) و ٤٨(ppm ٦٨٨)منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي :  كجل  روستايباختر جنوب -٢

 گرم در   ٦٤٩ مي باشد عيار استرانسيم در اين نمونه         ٥٩منشاء اين ناهنجاري نمونه شماره      :   حوالي روستاي ديز     -٣

 . تن مي باشد

 .  مي باشد٨٤(ppm ٦٥٢)منشاء اين ناهنجاري نمونه : ي منطقه مورد مطالعه خاور بخش شمال -٤
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 ٢٩-، نقشه شماره)Te(يم لورتناهنجاريهاي  -٢٧-٨-٥-٤
 .در برمي گيرد آباد را     شمس - پهنه دگرساني كجل    خاورجنوب    -باخترناهنجاريهاي اين عنصر با روند شمال         

 .اوزن در بخش شمالي منطقه امتداد دارد        آباد تا حاشيه رودخانه قزل      گسترش اين ناهنجاريها از حوالي روستاي شمس       

 ,١٣٤(١,٣ppm) ,٢٩٣(١,٦ppm) ,٦٨(١,٥ppm) ,٦٩(١,٥ppm):  نمونه هاي مهم ناهنجاري اين عنصر عبارتند از                

(١,٤ppm)١٤٨, (٢,٥ppm)١٤٥, (١,٢ppm)و ١٤٤ (١.٢ppm)٧١.  

 ٣٠-، نقشه شماره)Th(توريم ناهنجاريهاي  -٢٨-٨-٥-٤
اين ناهنجاريها از نوع درجه يك و       .  آباد گسترش دارد   مهمترين ناهنجاريهاي اين عنصر در جنوب روستاي شمس       

 از  . است ٩٧(١٤,٦ppm) و   ١٩٥(ppm ١٧) ,١٩٣(ppm ١٨,٣) ,١٩٢(ppm ١٦,٤) ,١٩٤(ppm ١٥,١)دو و منشاء آنها نمونه هاي      

منشاء اين ناهنجاريها   .  استي منطقه گسترش داشته و از نوع درجه دو             خاورديگر ناهنجاريهاي اين عنصر در بخش         

 . دن مي باش١٣١(ppm ١٦) و ١٠٤(ppm ١٥,٦) ,١٠٩(ppm ١٥,٤)نمونه هاي 

 ٣١-، نقشه شماره)Ti(تيتانيم ناهنجاريهاي  -٢٩-٨-٥-٤
  : داردناهنجاريهاي اين عنصر در سه منطقه گسترش

 .٢٩٢(ppm ١١٧٠٠) و ٥٠(ppm ١٤٥٠٠) ,٦٠(ppm ١١٦٠٠)شامل نمونه هاي :  روستاي كجل باختر -١

 .١٥٨(ppm ١٠٦٠٠) و ١٨٣(ppm ١٢٦٠٠) ,١٨١(ppm ١٠٧٠٠)شامل نمونه هاي : آباد   حوالي روستاي شمس-٢

 .٨٠(ppm ١١٦٠٠)  نمونه:اوزن   حاشيه جنوبي رودخانه قزل-٣

 ٣٢-، نقشه شماره)Tl(تاليم هاي ناهنجاري -٣٠-٨-٥-٤
در ارتباط  منشاء اين ناهنجاريها    .  آباد ديده مي شود    روستاي شمس  يناهنجاريهاي اين عنصر بيشتر در بخش شمال       

 : نمونه هاي زير مي باشد با 

١٣١ ٧٣ ٦٦ ٦ ١ شماره نمونه ١٤٣ ١٤٦ ١٧٥

١,٥ )ppm(عيار  ١,١ ١,٦ ١,٣ ١ ١ ١ ١,٦ 

 ٣٣-، نقشه شماره)U(اورانيم  ناهنجاريهاي -٣١-٨-٥-٤
. اوزن ديده مي شود   ي رودخانه قزل  باختر منطقه و در حاشيه      خاور و شمال    خاورناهنجاريهاي اين عنصر در بخش      

 : منشاء اين ناهنجاريها به شرح زير مي باشد 

 ١١٩ ١١٥ ١٠٩ ١٠٦ ١٠٤ ٣٦ شماره نمونه
 ٦,٣٤ ٥,٧٥ ٥,٧٨ ٥,٧٩ ٥,٩٩ ٦,٢ )ppm(عيار 
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 تلوريم : ٢٩-نقشه شماره
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 تاليم : ٣٢-نقشه شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اورانيم : ٣٣-نقشه شماره
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 ٣٤-، نقشه شماره)V(واناديم ناهنجاريهاي  -٣٢-٨-٥-٤
١٥٨ ٦٠ ٥٠ ٤٢ نهشماره نمو ١٨١ ١٨٣ ٢٩٢

٣٧١ )ppm(عيار  ٥٤٤ ٤٣٢ ٣٨٩ ٣٨٣ ٣٧٣ ٥٠٦

 ٣٥-، نقشه شماره)W(تنگستن ناهنجاريهاي  -٣٣-٨-٥-٤
.  روستاي كجل ناهنجاري نشان مي دهد      خاور شمال    و اوزن ي رودخانه قزل  باخترعنصر تنگستن بيشتر در بخش       

 : منشاء اين ناهنجاريها نمونه هاي زير مي باشد 

١١٣ ٦٦ شماره نمونه ١٢٧ ١٨٣ ١٩٦ ٢٠٦ ٢٩٦

 ٦,٥ ٥ ٤,٢ ٥,٦ ٤,٤ ٤,٤ ٤,٨ )ppm(عيار 

 ٣٦ -، نقشه شماره)Y(ايتريم ناهنجاريهاي  -٣٤-٨-٥-٤
 : عبارتند از  كه اين عنصر به طور مشخص در دو منطقه ناهنجاري نشان مي دهد

 . روستاي كجلباختر -١

 . اوزن  رودخانه قزلباختر حاشيه -٢

 : نه هاي زير مي باشد منشاء ناهنجاريهاي مذكور نمو

 ١٩٥ ١٩٣ ١١٥ ١٠٤ ٦٠ ٥٠ شماره نمونه
 ٢٩,٨ ٣٠,١ ٣١,٢ ٢٩,٧ ٣٨,١ ٣٥ )ppm(عيار 

 ٣٧-، نقشه شماره)Zn(روي ناهنجاريهاي  -٣٥-٨-٥-٤
 اين  .آباد ديده مي شود    روستاي كجل و حوالي روستاي شمس       باخترناهنجاريهاي اين عنصر به طور جداگانه در        

 : ع درجه يك بوده و منشاء آنها نمونه هاي زير مي باشد ناهنجاريها از نو

١٤٦ ٦٠ ٥٠ شماره نمونه ١٨١ ٢٢٠ ٢٣٨ ٢٩٢

٢١٢ )ppm(عيار  ٢٦٠ ٢٤٧ ١٨١ ١٧٤ ٢٣٨ ١٧١

 ٣٨-، نقشه شماره)Zr(زيركنيم ناهنجاريهاي  -٣٦-٨-٥-٤
منشاء اين  .  اوزن است  اين عنصر داراي ناهنجاريهايي از نوع درجه يك و دو در حاشيه جنوبي رودخانه قزل                     

 : ناهنجاريها نمونه هاي زير مي باشد 

 ٢١٩ ٩٢ ٧٠ ٥٥ ٣٦ ٣٤ شماره نمونه
٢١٣ )ppm(عيار  ٢٣٩ ١٩٥ ٢٠٠ ١٩٨ ١٩٩ 
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 واناديم : ٣٤-نقشه شماره
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 تنگستن : ٣٥-نقشه شماره
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 ايتريم : ٣٦-نقشه شماره
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 روي : ٣٧-نقشه شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 زيركنيم : ٣٨-نقشه شماره
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  ناهنجاريهاي حاصل از فاكتور آناليز -٣٧-٨-٥-٤

 ٣٩- نقشه شماره- ناهنجاريهاي حاصل از فاكتور اول-١-٣٧-٨-٥-٤
بيشترين ميزان     فاكتور  اين در.   مي باشد V, Cr, Fe, Zn, Tl, Mn, Co, Sc, Niمتشكل از عناصر  ن فاکتور   يا

ه يرات حاصل از تجز   ييزان تغ ين م يشتريب.  داراي ضرايب منفي بالايي مي باشد    Cs   بوده و عنصر   Vمربوط به عنصر تغييرات  

   : منطقه گسترش دارند٢ناهنجاريهاي اين فاکتور در . باشد مي ن فاکتوريا به  مربوطيعامل

 ,٥٠اين نمونه ها عبارتند از     .  ددر اين منطقه سه نمونه داراي ناهنجاري درجه اول مي باش         :   باختر روستاي كجل     -١

 .٦٠ و ٢٩٢

اين نمونه ها عبارتند از    .   نمونه داراي ناهنجاري درجه دوم مي باشد      ٤در اين منطقه    :   حوالي روستاي شمس آباد     -٢

 .١٦١ و ١٨٣ ,١٨١ ,١٥٨

 ٤٠- نقشه شماره- ناهنجاريهاي حاصل از فاكتور دوم-٢-٣٧-٨-٥-٤
 ,Laعناصر  .  باشدي  م U, Th, Ce, Nb, W, Pb, Beعناصر   رکت مربوط به  زان مشا ين م يشترين فاکتور ب  يدر ا 

Rb, Y, Sn, Cd, Zr, Ag, P, Sr, Cu ناهنجاريهاي اين    ن فاکتور هستند  ي ا يريگ  در شکل  ي مشارکت کمتر  ي دارا

 فاكتور در بخش جنوب خاور منطقه مورد مطالعه، حواشي رودخانه قزل اوزن و بخشي از شمال خاور روستاي كجل                       

 .  ناهنجاري نشان مي دهند٢٩٦ و ١٩٢ ,١٩٣ ,١٩٥ ,٢٠٦ ,١١٩ ,٣٦ ,٣٥نمونه هاي . گسترش دارد

 ٤١- نقشه شماره- ناهنجاريهاي حاصل از فاكتور سوم-٣-٣٧-٨-٥-٤
 . دارند ي گوگرد مشارکت قابل توجه    يگاهو    As, Sb, Mo, Teر  ين فاکتور عناصر پاراژنز عنصر طلا نظ      يدر ا 

ناهنجاريهاي اين فاكتور با روند شمال        . هستند ي قابل توجه  ي ناهنجار ي دارا يوده مناطق دگرسان  عناصر مذکور در محد   

نمونه هاي داراي ناهنجاري   .  جنوب خاور از حوالي روستاي شمس آباد تا حاشيه رودخانه قزل اوزن گسترش دارد             -باختر

 ي دگرسان ي دارا يها تماماٌ در نواح    ن نمونه يا  .١٤٨و    ٦ ,٢٩٨ ,٢٩٧ ,٢٩٣ ,١٣٤ ,١٤٦ ,١٤٥:  اين فاكتور به شرح زير مي باشد      

 .گسترش دارند

 ٤٢- نقشه شماره- ناهنجاريهاي حاصل از فاكتور چهارم-٤-٣٧-٨-٥-٤
.  هستند يتر نيي مشارکت پا  يدارا  Ba, Snعناصر  .  ند دار يي مشارکت بالا  Bi, Tl, Csن فاکتور عناصر     يدر ا 

 .ر گسترش دارديزشتر در مناطق ين فاکتور بي ايايهناهنجار

 ٦٧ ,٧٢ ,٦٥   شامل ي ناهنجار ي دارا يها  نمونه   : شورمنه ياوزن و غرب روستا      رودخانه قزل   يه جنوب يحاش  -١

 .باشدي م
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 ناهنجاري فاكتور اول : ٣٩-نقشه شماره
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 ناهنجاري فاكتور دوم : ٤٠-نقشه شماره
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فاكتور سومناهنجاري  : ٤١-نقشه شماره
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 ناهنجاري فاكتور چهارم : ٤٢-نقشه شماره
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 .دهدي  نشان مي ناهنجار٢٣٣ن منطقه نمونه ي در ا:ه بخش جنوب گستره مورد مطالع -٢

 .دندهي  نشان مي ناهنجار١٦٩ ,١٧٥ يها در منطقه مذکور نمونه:  آباد  شمسي روستايبخش غرب -٣

 ٤٣- نقشه شماره-هاي حاصل از فاكتور پنجم ناهنجاري-٥-٣٧-٨-٥-٤
ز يفاکتور دوم ن   ، همانند    مين عناصر مس و کادم      يعلاوه بر ا   .   دارد ين فاکتور طلا مشارکت قابل توجه       يدر ا 

 کجل ي روستا ي بخش شمال شرق   يهادگرسانيشتر در محدوده    ين فاکتور ب  ي ا يهايناهنجار  . دارند ييمشارکت نسبتاٌ بالا  

 اوزن  رودخانه قزل  يه غرب ي و حاش  (٢١٩ ,٢٢٩)ني کهور ي روستا ي، بخش جنوب  (١٠٧) قوسجن يتا روس ي، بخش شرق  (٢٩٦)

 . گسترش دارد(١٢٧ ,٢٠١ ,٢٠٠)

 ٤٤- نقشه شماره- ناهنجاريهاي حاصل از فاكتور ششم-٦-٣٧-٨-٥-٤
 عنصر نقره    کمتر يليمقدار خ  ن به يعلاوه بر ا  .  باشدي ن فاکتور م  ي ا يريگ  در شکل  ي سهم قابل توجه   يگوگرد دارا 

 دگرسان شده بخش شمال شرق      يطور گسترده در واحدها    ن فاکتور به  ي ا يهايناهنجار.  دن مشارکت دار  Srي  و تا حدود  

ز ي شورمنه ن  ي روستا ياوزن و بخش شمال     رودخانه قزل  يه جنوب ين در حاش  يعلاوه بر ا  .  شودي  کجل مشاهده م   يروستا

 . گسترش داردين ناهنجاريز ايدر منطقه جنوب غرب محدوده ن .ديده مي شود

  ٤٥ -نقشه شماره - PN  ناهنجاريهاي حاصلضرب-٣٨-٨-٥-٤
 يهايش آنومال ي پالا ي برا يعنوان غربال ه  بحث شد، ب    ي قبل يکه در بخشها     PNروش استفاده از حاصلضرب       

 PN کوچک يلي خري آنکه با مقاديبرا. ت استفاده کرديب اهميترته  آنها ب  يساز گر و مرتب  ي د يدست آمده از روشها   ه ب

. اند  جدا شده  ١٣-١جدول     ناهنجار مطابق  يها ت نمونه يدر نها .   استفاده شده است   PN/١م، از مقدار    يسروکار نداشته باش  

 . ارائه شده استنمايه ايصورت  به PN ناهنجار يها نقشه پراکنش نمونه

 عناصر پاراژنز   وه قرمز رنگ    يا نما  ب As, Sb, S, Te, Tl, Cu ,Mo, Biل  ين نقشه عناصر پاراژنز طلا از قب      يدر ا 

 با رنگ بنفش، عناصر     Sn, Wعناصر  .  اند ش داده شده  ي نما يبا رنگ آب    Co, Niهمراه   به  ,Fe, Mn, Ti, Vريآهن نظ 

Pb, Zn, Cd      ر  ي نظ يياي با رنگ سبز و عناصر قلCe, Th, Rb   ت با توجه  يدر نها   .شوندي ش داده م  ي نما يا  با رنگ قهوه 

  :شود مي ر حاصليج زينقشه مذکور نتابه 

بوده که  )   قرمز نمايه هاي(  Auعناصر پاراژنز     مربوط به  PN غربال شده    يهاين ناهنجار يتر ن و گسترده  يمهمتر  -١

ن ي ب يها با روند خط     ين ناهنجار يا.  دهندي آباد نشان م    شمس  - محور کجل   يهادگرساني با    يتطابق جالب 

 يه جنوب ين در حاش  يعلاوه بر ا  .  ل گسترده شده است    کج ي روستا يآباد تا بخش شمال شرق      شمس يروستاها

 .ها گسترش داردين ناهنجاري ا، شورمنهي روستاي بخصوص بخش غرب،اوزن رودخانه قزل

 .دهدي  نشان مين محدوده ناهنجاري ايها ز همراه با عناصر گروه فوق در نمونهيعنصر سرب ن -٢
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 ناهنجاري فاكتور پنجم : ٤٣-نقشه شماره
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 ناهنجاري فاكتور ششم : ٤٤-نقشه شماره
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 P.Nناهنجاري حاصلضرب  : ٤٥-نقشه شماره
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ن گسترش  يتا کهور   زي د ي منطقه در حد فاصل روستاها       يدر بخش غرب  )  يرنگ آب (  عناصر پاراژنز آهن    -٣

 . ي باشد ميترت بالاي اهمي منگنز دارايهايها، ناهنجارين ناهنجاريان اياز م. دارند

 ني سنگي کانينمونه بردار -٦-٤
  شيوه نمونه برداري و مشخصات نمونه ها-١-٦-٤
 يك پروژه اكتشافي به روش كاني سنگين طراحي شبكه نمونه برداري نقشي انكار ناپذير در اكتشاف كانسارها                 در

و كاني سنگين و همچنين محدوده        جهت طراحي شبكه نمونه برداري معمولاٌ گسترش آنوماليهاي ژئوشيميايي             .  دارد

در اين پروژه همزمان با طراحي شبكه نمونه برداري           .  دگرساني هاي منطقه در فاز اكتشافي ناحيه اي نقشي به سزا دارد           

 . نمونه ژئوشيمي يك نمونه كاني سنگين در محدوده ناهنجاري هاي ناحيه اي طراحي شد٤ژئوشيمي به ازاء هر 

 نمونه كاني   ٥٠حله نخست همزمان با نمونه برداري ژئوشيميايي مبادرت به برداشت            در مر   محدوده اكتشافي در  

كه ..  .هر نمونه كاني سنگين از چند محل، از قبيل پيچ آبراهه، پشت تخته سنگهاي بزرگ در كف آبراهه و                   .  سنگين شد 

 .ر آن بيشتر بود، برداشت شده استاحتمال تمركز كاني سنگين د

 سانتيمتر از محلهايي كه اولاٌ عيار كانيهاي           ٤٠ تا   ١٠ مش نمونه به عمق      -٢٠رداري جزء   در هر ايستگاه نمونه ب    

سنگين بهينه باشد، ثانياٌ رسوبات شن و ماسه اي به حد كافي ضخيم باشد و بالاخره شرايط به دام انداختن كاني هاي سنگين          

 . حداكثر باشد، برداشت مي شود

 سازي نمونه ها آماده -٢-٦-٤
 اندازه گيري  ،قبل از انجام اين مراحل     .  ازي نمونه هاي كاني سنگين شامل گِل شوئي و لاوك شوئي است          آماده س

 گِل نمونه كه عمدتاً     ،در مرحله گِل شوئي با شستشوي كامل نمونه       .  حجم كل نمونه براي محاسبات بعدي الزامي است        

در مرحله لاوك شوئي، نمونه     .  وئي مي شود شامل ذرات دانه ريز رسي است از آن جدا شده و نمونه آماده لاوك ش                  

به درون ظرف مخصوص ريخته شده و پس از غوطه ور كردن نمونه در آب و حركات دوراني مناسب آن، مواد سبك                       

اين نمونه، كه نسبت به نمونه اوليه حجم بسيار كمتري دارد،            .  شستشو و از آن خارج شده و جزء سنگينتر باقي مي ماند            

مرحله بعدي شامل كاهش    .  جم سنجي قرار مي گيرد و اعداد حاصل در فرم مربوطه ثبت مي شود           خشك شده و مورد ح    

بخشي از اين جزء از طريق بروموفرم به دو جزء سبك و سنگين تقسيم                  .  وزن نمونه از طريق تقسيم كن شانه اي است        

به كارگيري آهنرباي دستي با    پس از بروموفرم گيري حجم هر يك از دو بخش سنجيده شده و سپس از طريق                .  مي گردد

 مراحل آماده سازي   ١٠-٤در شكل شماره     .  بار معين جزء سنگين به سه بخش تقسيم و حجم هر يك تعيين مي شود                  

 .كانيهاي سنگين به صورت نمودار تشريح شده است
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 نمودار مراحل آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين : ١٠-٤شكل
 

  مش-٢٠ز الك  ليتر نمونه پس از عبور ا٥برداشت 
↓ 

  كل نمونه و گل شوئيلاوك شوئي
↓ 

 تعيين حجم باقيمانده پس از لاوك شوئي
↓ 

  گرم در ليتر ٢٥ الي ٢٠انتخاب 
 جهت عبور از برموفرم

↓ 
 برموفرم گيري

↓ 
 حجم سنجي بخش سنگين رسوبات

↓ 
 مرحله مگنتيت گيري

 Magnetic Separator 
↓ 

↓ ↓  ↓ 
 ناطيسحجم سنجي بخش مغ حجم سنجي بخش نيمه مغناطيسي حجم سنجي غيرمغناطيسي

NM AV AA  
↓ ↓ ↓ 

 مطالعه هر يك از بخشها زير ميكروسكوپ بينوكولر 
 و درصد دهي كانيهاي مورد مطالعه

↓ 
 )عيار(محاسبه گرم در تن 

 
جزء ديگر . اهي مي باشدجزء فرومغناطيسي داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده و به طور عمده شامل منيتيت و گ        

و .   آمفيبول و بيوتيت است      ،داراي خاصيت مغناطيسي متوسطي است و بيشتر شامل كانيهاي مافيك مانند پيروكسن                

جزء غيرمغناطيسي خاصيت مغناطيسي نداشته و اغلب كانيهاي فرعي             ...  كانيهاي اقتصادي چون كالكوپيريت، پيريت      

در اين پروژه هر سه بخش      .   بسياري از كانه ها در آن متمركز مي شوند       ، سافير و  روتيل، طلا، اسفن    ،مانند آپاتيت، زيركن  

در اين روش، مشخصات فيزيكي كانيها       .  با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه چشمي قرار گرفته است             

 درصد هر كاني در      از اين طريق نسبت    .  اساس تشخيص مي باشد  ...  مانند رنگ، سيستم تبلور، جلا، سختي، شفافيت و         

به صورت برداشت  (كانيهاي سنگين در نمونه اصلي      عيار نيمه كمي   براي محاسبه   .  نمونه به طريق حجمي برآورد مي گردد    

  :)١٣٦٤آزرم، . ف(، از فرمول زير استفاده گرديده است) شده

'
10000

DCA
DBYX
××

××××
 )گرم بر تن (عيار نيمه كمي =

 
 : د از در اين فرمول متغيرها عبارتن
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X  :                درصد آاني مورد نظر ضرب در جرم فراآسيون مربوط به آن پس از
 .جدايش مغناطيسي

Y : حجم نمونه پس از بروموفرم گيري. 
B : حجم نمونه پس از شستشو. 
D : وزن مخصوص آاني مورد مطالعه. 
A :  پس از الك آردن(حجم آل نمونه برداشت شده در صحرا.( 
C : راي جدايش با بروموفرمحجم نمونه انتخابي ب . 
D  :          ٥/٢وزن مخصوص رسوب برداشت شده در صحرا آه در اين پروژه معادل 

 . گرم بر سانتيمتر مكعب در نظر گرفته شده است

 ني سنگي کانيها  نمونهيج بررسينتا -٣-٦-٤

 تعيين ذرات طلا در نمونه ها -١-٣-٦-٤
اهده شده كه ذرات آن به شكل لامپي و صفحه اي و               ذره مش  ٢با تعداد   )  ١-شماره(ذرات طلا در يك نمونه        

دست معدن كائولن    در اين نمونه كه از بخش پايين       .  )گزارش ذرات طلا ضميمه مي باشد     (.  گرد مي باشد  به صورت نيمه 

قاٌ منطبق بر محور    ين نمونه دق  ي ا . ذره نيز مشاهده شده است      ٢ ذره شئليت و سينابر به تعداد        ٢برداشت شده است تعداد      

 .ن نمونه حضور دارديز در اينابر نيهمراه طلا سه  بوده و بشمس آباد - کجليدگرسان

 مشخص نمودن كانيهاي همراه كاني سازي طلا -٢-٣-٦-٤
 با تعداد سه ذره مشاهده شده        ٢٧٧از كانيهاي سرب مشاهده شده در منطقه سرب آزاد و ليتارژ در نمونه شماره                  

 .است

 نمونه مشاهده شده است     ١١كاني سينابر در منطقه در      .  ان به سينابر و پيريت اشاره كرد      از كانيهاي همراه طلا مي تو    

مشخصات ساير ذرات   .   ذره است  ٤ با تعداد    ١١ ذره و نمونه شماره      ٧ با تعداد    ١٦٤كه بيشترين ذرات آن در نمونه شماره        

 . سينابر به صورت پررنگ در گزارش مشخص شده است

طلا در منطقه، پيريت مي باشد كه به دو صورت پيريت و پيريت اكسيد مشاهده شده                   از ديگر كانيهاي پاراژنز      

 ٤١٧) ,٣٠٢ (ppm ١٠٥) به طوريكه بيشترين مقدار آن در نمونه هاي شماره استمقدار پيريت در بعضي نمونه ها بالا  .  است

ppm) ٢٧٧, (٢٩٧٩ ppm) و ١٧٣ (١٠٠,٦ ppm) ا حد چند ذره مشاهده شده استدر ساير نمونه ها نيز ت.  مي باشد٢٠٥ . 

دهنده سنگهاي پيروكسن دار در محدوده      مقدار پيروكسن در منطقه تقريباً در تمامي نمونه ها بالا مي باشد كه نشان            

 . استنمونه هاي مطالعه شده 

 از   و  طلا كانيهاي همراه طلا مانند سينابر و پيريت و مشاهده ذرات           نيز   به طور كلي براساس مطالعه كاني سنگين و     

 ها بعضي نمونه    حضور ليمونيت در محدوده     و    موجود در منطقه    دگرساني   و  براساس مطالعه كاني سنگين     ديگر طرف

 .  بررسي مي باشدستعدمنطقه از نظر طلا م

زه ينرالي م يهاي کان ي دارا يها  اکثر نمونه  )٤٦-نقشه شماره   (  شودي ن مشاهده م  ي سنگ ي کان يبراساس نقشه پراکندگ  

د و  نآباد گسترش دار   شمس  - محور کجل  ي دگرسان يها ت و سرب آزاد در پهنه     يت، طلا، بار  يرولوزينابر، پ يسبخصوص  
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وه انطباق  يم و ج  يبدن، گوگرد، تلور  يموان، مول يک، آنت ي طلا، آرسن  ي عنصر يهايها بر ناهنجار  ين آنومال ي ا  ديگر از طرف 

مطابق نقشه  ( اين عنصر    ي ناحيه ا ي فاز اکتشاف  يوده اما آنوماليها  هرچند تمام مقادير جيوه در اين مرحله سنسورد ب        .  کامل دارد 

ن در  ي سنگ ي کان يهاين ناهنجار يمهمتر).  ١٣٨٣  كوثري و همكاران،    (ن انطباق دارد  ي سنگ ي کان يهاي با ناهنجار  )٢-شماره

 :ر استيشرح ز به منطقه مورد مطالعه

دست  ني قوسجن در پائ    ي روستا يش غرب در بخ :    آنوماليهاي غرب، شمال و شمال شرق روستاي قوسجن           -١

ت يرولوزي، پ ) ذره ٢(ت  ي، شئل )ذره  ٢(نابر  ي، س ) ذره ٢(   طلا يدارا)  ١  -نمونه شماره ( معدن کائولن    يهادگرساني

 ي روستا ي و شمال شرق    يدر بخش شمال  .  باشدي ست م يژيدوت و اول  يت، اپ ير همات ي نظ ي دگرسان يهايو کان 

 .باشدي م تيرولوزيت و پيبار نابر، سرب آزاد،ي سي کاني دارا١٠٧ ,١٥ ,١١ يها قوسجن نمونه

آباد  شمس  - کجل يها منطبق بر محور دگرسان      ين ناهنجار يا:    آنوماليهاي بخش غربي روستاي شمس آباد       -٢

ت و  يرولوزيت، پ يرينابر، پ ي س يهاي کان ي دارا ٢٠٥ ,١٤٢ ,١٧٣ ,١٧٢ ,١٦٤ي  ها ن منطقه نمونه   يدر ا .  باشدي م

 .باشدي م ي دگرسانيهايکان

ت، يري پ يهاي کان ي دارا ٢٧٣ ,٢٧٦ ,٢٧٧  يها  که در آن نمونه         :آنوماليهاي بخش شرقي روستاي کجل        -٣

 . باشدي  مي دگرسانيهانيت و کايرولوزيپ

ت، يري پ ،نابري س يهاي کان ي دارا ٢٨٤ ,٦١ ,٥٩ ,٥٧  يها  که در آن نمونه        : آنوماليهاي حوالي روستاي ديز     -٤

 .باشدي  ميرسان دگيهايت و کانيرولوزيپ

 سرب آزاد،    يهاني کا يدارا  ٢١٧ ,٢١٦ ,٢١٥  يها  که در آن نمونه        :آنوماليهاي بخش جنوب غرب کهورين       -٥

 .باشدي  مي دگرسانيهايت و کانيرولوزيپ
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 كاني سنگين : ٤٦-نقشه شماره
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 كاني سنگين : ٤٧-نقشه شماره
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  ي مقدماتياهي فاز کنترل آنومال-٧-٤
، كه به منظور كشف هاله هاي ثانوي كانسارهاي احتمالي انجام               روش آبراهه اي  به  در اكتشافات ژئوشيميائي   

اين روند سبب كشف آنوماليهاي ظاهري موجود        .  مي پذيرد، معمولاً منطقه وسيعي تحت پوشش اكتشافي قرار مي گيرد         

 : وامل متعددي به وجود مي آيند كه عبارتند از اين آنوماليها در اثر ع. در محيطهاي ثانوي مي شود
 تأثير سنگ بالادست  •
 ...) صنعتي، كشاورزي و(آلودگيهاي مختلف موجود در محيط  •
 آلوده شدن نمونه ضمن نمونه برداري و آماده سازي •
 ناهمگني موجود در نمونه آناليز شده  •
 عوامل كانه زائي  •

هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار مي گيرد توجهي به فاز پيدايش آن           از طرفي به دليل اينكه در روش ژئوشيميائي،        

نمي شود، از اينرو هاله هاي ثانوي كشف شده نمي توانند هميشه معرف كاني سازي باشند، بنابراين براي تميز دادن                          

، از انواع   )حظه مي باشند كه در ارتباط با پديده كاني سازي بوده و داراي مؤلفه اپي ژنتيك قابل ملا               (آنوماليهاي واقعي   

 بايد به كنترل زميني آنها        و يا آلودگيهاي زيست محيطي      )مؤلفه سين ژنتيك (كاذب مرتبط با پديده هاي سنگ زائي         

روشهاي مختلفي براي كنترل آنوماليها وجود دارد كه مي توان به كمك آنها آنوماليهاي مقدماتي ژئوشيميائي                .  پرداخت

 : اين روشها عبارتند از . ردعناصر را تأييد يا باطل ك

 .بررسي مناطق دگرسان شده و زونهاي مينراليزه احتمالي -١

 .برداشت نمونه از سيستمهاي درز و شكاف پرشده توسط مواد معدني -٢

 . از محدوده آنوماليها و ژئوشيمينمونه برداري كاني سنگين -٣

 حفر ترانشه و برداشت نمونه مينراليزه از ديواره ترانشه -٤

 عناصر پاراژنر، در    منظور اكتشاف طلا و    به  آباد  شمس -محدوده كجل   آنچه كه تاكنون عنوان شد، در       باتوجه به 

نمونه   ٥٠برداري ژئوشيميايي تعداد     همزمان با عمليات نمونه   .   نمونه ژئوشيمي برداشته شد    ٣٢٠مرحله اول اكتشافي تعداد   

نمونه   ٢٠ تعداد ٢٠٠٠٠/١ بامقاس ي معدن -شناسي شه زمين منظور تهيه نق   به  اين مرحله   در.  كاني سنگين نيز برداشت گرديد    

 . نيز برداشت گرديدXRD نمونه ١٤منظور شناسايي آلتراسيونهاي محدوده مورد اكتشاف تعداد به پتروگرافي و

هاي ژئوشيميايي عنصري، ما شاهد گسترش        پس از ترسيم نقشه      هاي ژئوشيميايي و   نتايج آناليز نمونه   به  با توجه 

عناصر پاراژنز طلا از قبيل آرسنيك، آنتيموان، بيسموت، گوگرد،              طلا و  به  نوماليهاي ژئوشيميايي مربوط  وسيعي از آ  

 - روند اين ناهنجاريها شمال غرب      .آباد بوديم   شمس -محور دگرساني كجل    تاليم در   و  تلور  كادميم، مس، موليبدن،  

پس از عبور     شرق روستاي كجل شروع شده و     بخش شمال     اوزن در  جنوب شرق بوده كه از حاشيه جنوب رودخانه قزل        
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برخي از    توان در  مي  پيوستگي اين ناهنجاريها را   .  آباد امتداد دارد   از حوالي معدن كائولن تا بخش شمالي روستاي شمس        

 .اين عناصر بخصوص گوگرد وآرسنيك مشاهده كرد

اي  هاي ناحيه  باشد اما نتايج داده    مي  دسنسور  پاراژنز طلا تماماً    عنوان يكي از عناصر    به  كه عنصر جيوه    با وجودي 

 ناهنجاري نشان   آباد  شمس -امتداد محور دگرساني كجل     در  اين منطقه عيار جيوه بسيار بالا بوده و          دهد كه در   مي  نشان

نتايج .  وضوح مشخص مي باشد   ه  ب ٢-گسترش اين ناهنجاريها در نقشه شماره        .  )١٣٨٣  ،كوثري و همكاران   (  دهدمي 

 ذره در بخش پايين دست معدن كائولن، كانيهاي            ٢تعداد به  مرحله اول نشانگر حضور طلا       گين در مطالعات كاني سن  

پيرولوزيت از كانيهاي ديگر       پيريت و .  باشد مي  ذره  ٧   تا ٢   نمونه كاني سنگين بين     ١١  ردياب طلا از قبيل سينابر در       

تعداد بالا مشاهده شده     به  آباد  شمس -لهاي محور دگرساني كج    نمونه  هاي كاني سنگين است كه در       نمونه  موجود در 

 .است

اين   با حجم بالا در   ..  . كانيهاي دگرساني از قبيل هماتيت، پيريت اكسيد، پيريت ليمونيت و          ،علاوه بر كانيهاي فوق   

 .ها گزارش شده است نمونه

مرحله كنترل    ين در مطالعات كاني سنگ    هاي ژئوشيميايي و   دست آمده از داده    ه نتايج اوليه ب   به  بنابراين باعنايت 

 .باشد مي شرح زير به اين مرحله آنوماليهاي مقدماتي، عمليات صحرايي انجام شده است در

هاي كاني سنگين    حوضه بالادست نمونه     نمونه كاني سنگين با تراكم بالا در          ٥١برداشت تعداد     طراحي و   -١

 تيآنوماليهاي ژئوشيميايي مقدما و )ردياب طلا( حاوي طلا كاني سينابر

هاي داراي آنومالي      عدد درحوضه بالادست نمونه      ٢٧  تعداد به  هاي ژئوشيميايي  برداشت نمونه   طراحي و   -٢

 .ژئوشيميايي بخصوص در دره شمال شرقي روستاي كجل

دن عهاي محدوده زونهاي دگرساني، م      هاي حفر شده در جاده      هاي مينراليزه از ديواره ترانشه      برداشت نمونه   -٣

هاي   عدد از رگه   ٥٣  تعداد به  ها اين نمونه   .ه آنوماليهاي ژئوشيميايي وكاني سنگين مقدماتي      محدود  كائولن و 

 .برداشت شده استسيونهاي منطقه ا ولكانيكي وآلتر سنگهايزاييهاي پراكنده داخل  كانه،سيليسي

  نمونه برداري كاني سنگين-١-٧-٤
طور عمده از حوضه بالادست       به  ها اين نمونه .  ت شد  نمونه كاني سنگين برداش     ٥١فاز كنترل آنوماليها تعداد        در

هاي كاني سنگين    برداري نمونه  نقشه نمونه  به  با توجه .  طلا برداشت شده است      هاي كاني سنگين داراي سينابر و        نمونه

 .مرحله در مناطق زير متمركز هستند اين برداشت شده در) ٤٧ و ٤٦-نقشه هاي شماره(

 ١٤اين منطقه از محدوده آلتراسيونهاي اين حوضه آبريز تعداد            در:   كجل   دره بخش شمال شرقي روستاي       -١

عناصر پاراژنز    ها بدليل گسترش آنوماليهاي طلا و       برداشت اين نمونه  .  نمونه كاني سنگين برداشت شده است      

 .باشد مي اين محدوده طلا در
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 ١١  تعداد  آباد  سيون شمال شمس  دست پهنه آلترا   پايين  اين منطقه در    در:  آباد   بخش شمالي روستاي شمس      -٢

 .باشند برداشت شده است مي هاي كاني سنگين كه داراي سينابر نمونه كاني سنگين از حوضه بالادست نمونه

 نمونه كاني   ١٣  طلا  هاي داراي كاني سينابر و     از اين محدوده در حوضه بالادست نمونه      :  دره رودخانه قوسجن      -٣

 .پايين دست معدن كائولن قرار دارند ها اغلب در اين نمونه. سنگين برداشت شده است

ها  اين نمونه .   نمونه كاني سنگين برداشت شده است        ١٣  حوضه آبريز اين دره تعداد       در  :دره رودخانه ديز       -٤

 .آنوماليهاي ژئوشيميايي ميباشند هاي كاني سنگين داراي سينابر و درحوضه بالادست نمونه

 نمونه كاني    ٤اين محدوده تعداد     در  :بخش غربي روستاي شورمنه         و  وزنا درحاشيه جنوبي رودخانه قزل      -٥

هاي داراي آنومالي ژئوشيميايي عناصر        ها از حوضه بالادست نمونه       اين نمونه .  سنگين برداشت شده است    

 .پاراژنز طلا برداشت شده است

 :آيد  مي هاي كاني سنگين مذكور نتايج زير بدست براساس مطالعه نمونه

 )احتمالاً كريزوكلا (صورت كانيهاي سيليكاته مس      به  منطقه مشاهده شده است، بيشتر      دار كه در   اي مس كانيه  -١

كاني سيليكاته مس   .  صورت مس آزاد مشاهده شده است       به  مورد  در دو   حد چند ذره و     كالكوپيريت در   و

 پيروكسن  ، آپاتيت و  صورت آغشتگي با كانيهاي باريت      به  ها مشاهده شده است كه      تمامي نمونه   تقريباً در 

 .مشخص مي نمايدزايي مس مي باشند   كه داراي كانه راهايي نمونه ٢٠-٤جدول  .مي باشد
 ليست نمونه هاي داراي ناهنجاري كانيهاي گروه مس : ٢٠-٤جدول

مس طبيعي نمونه شماره كالكوپيريت
KG-١/١٠٧ ذره ١
KG-١/٢٠٥ ذره ١  
KG-١/١   
KG-١/٦   
KG-١/١١   
KG-١/١٦٨  Pts 
KG-١/٢٩٧  Pts 
KG-٢/٦٢  Pts 
KG-٢/١٤٢  Pts 

 دو  ١/٢٩٧-KGنمونه شماره     گالن در .  سرب آزاد اشاره كرد     گالن و  به  توان مي  منطقه  از كانيهاي سرب در     -٢ 

 .باشد مي حد يك ذره  در١/٢٩٧نمونه سرب آزاد در باشد و مي  يك ذره/٢-KG ٥٧نمونه ذره و

 نمونه مشاهده شده    ١٤كاني سينابر در  .  پيريت اشاره كرد    سينابر و  به  توان مي  منطقه  طلا در از كانيهاي همراه      -٣

 )ذره  ٥(  ١/١١٠-KGنمونه    در  ذره و   ٢١تعداد   به  /٢-KG  ١٠٧نمونه شماره     است كه بيشترين مقدار آن در       

 :باشد  مي شرح زير به هاي حاوي سينابر نمونه .باشدمي 
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 .حاوي ذرات سينابرليست نمونه هاي  : ٢١-٤جدول

 تعداد ذرات سينابر شماره نمونه تعداد ذرات سينابر شماره نمونه

KG-١/١١ ٢ KG-١/١٦٨ ٢ 

KG-١/٢٩ ٤ KG-١/٢٠٦ ١ 

KG-١/٦٦ ١ KG-٢/١٥ ٢ 

KG-١/١٠٧ ٣ KG-٢/٤٣ ١ 

KG-١/١١٠ ٥ KG-٢/٥٧ ١ 

KG-٢/٦٢ ٤ KG-٢/١٤٢ ٣ 

KG-٢/١٠٧ ٢١ KG-٢/١٦٤ ١ 

 
 .اند  برداشت شدهشمس آباد -محدوده محور دگرساني كجلها اغلب از  اين نمونه

 بيشترين مقدار آن در     .باشد مي  ها قابل توجه   اكثر نمونه   اين كاني در  .  باشد مي  ديگر كانيهاي همراه طلا پيريت      از

 .باشد مي )ppm ١٦٠ (١/١-KG) ppm ٦٥(١/١٠٣-KG ،)ppm ٣٠٣,١٣(١/٢٩٤-KGهاي  نمونه

 بيشترين مقدار ان در    .  باشد مي  واحدهاي منطقه   دهنده شدت آلتراسيون در     نشانحضور ليمونيت در منطقه        -٤

 .باشد مي )ppm ٥٥(١/٢٩-KGو  )ppm ١٢٤(١/٦٦-KGهاي  نمونه

خود اختصاص   به  ها را   بسياري از نمونه   AVدرصد    ٩٠تا  ها تقريباً بالا بوده و     مقدار پيروكسن در تمامي نمونه      -٥

 .داده است

 ري ژئوشيميائي  نمونه بردا-٢-٧-٤
يكي ديگر از روشهاي كنترل آنوماليهاي مقدماتي برداشت نمونه هاي ژئوشيميائي از محدوده آنوماليهاي                        

به اين منظور از بالادست نمونه هاي داراي آنوماليهاي ژئوشيميائي عناصر مهم از قبيل طلا و پاراژنزهاي           .  مقدماتي مي باشد 

 .  نمونه ژئوشيمي طراحي گرديد٢٧نيك، آنتيموان، گوگرد و تلوريم تعداد طلا از قبيل نقره، مس، موليبدن، آرس

 شمس آباد به خصوص دره شمال شرقي روستاي كجل          -بيشترين تمركز اين نمونه ها در محور دگرساني كجل         

شگاه اين نمونه ها پس از برداشت به آزماي      .  بوده كه در آن واحدهاي توف به شدت متحمل دگرساني آرژيليتي شده اند            

 ٤-٤ليست آناليز نمونه هاي ژئوشيميائي برداشت شده در اين مرحله در جدول               .   استراليا فرستاده شد    AMDELشركت  

 . آورده شده است

از ميان اين عناصر تنها به بررسي عناصر مهم از قبيل طلا، مس، سرب،              .   عنصر آناليز شده اند   ٤٤تمام نمونه ها براي    

 پاراژنزهاي طلا از قبيل جيوه، آرسنيك، آنتموان، نقره، بيسموت، تلوريم و تاليم                     روي، موليبدن، قلع، تنگستن و       
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با مقايسه مقدار ميانگين عناصر مذكور با .  پارامترهاي آماري عناصر مذكور آورده شده است      ٥-٤در جدول   .  مي پردازيم

 : كلارك پوسته قاره اي نتايج زير حاصل مي شود

 ).ppb ٤=Clarke(كه در مقايسه با كلارك جهاني تهي  شدگي نشان مي دهد  بوده ppb ١,٦٨ ميانگين طلا -١

 ٢٩٥ ,ppm ٥١,٨ پاراژنزهاي طلا از قبيل جيوه و آرسنيك، آنتيموان و گوگرد به ترتيب داراي ميانگين عيار                  -٢

ppb    ده مقايسه اين مقادير با مقادير كلارك نشان  دهن           .  گرم در تن مي باشند      ٨٥٣٤   گرم در تن و      ٨,٧ و

 .  شمس آباد هستند-غني شدگي اين عناصر در محدوده دگرساني كجل

No. Mean Clarke Mean/Clarke
As ٥١,٨ ppm ٣٤,٥ ١,٥ 
Hg ٢٩٥ ppb ٣,٧٥ ٨٠ 

Sb ٨,٧ ppm ٤٣,٥ ٠,٢ 

مربوط به نمونه هاي ژئوشيميائي فاز كنترلي عناصر به دو گروه         )  ١-٤شكل  (همبستگي خوشه اي   نمودار   با توجه به  

 . تقسيم مي شوند

داراي بيشترين ميزان همبستگي      Tiدر اين گروه سرب و      .   ديده مي شود  Cu و   Ag, Pb, Tiدر گروه اول عناصر      
 . مي باشد

 و  As, Bi, Hg با يكديگر همبستگي نسبتاً خوبي نشان مي دهند و زيرگروه عناصر             Sb و   Sدر گروه دوم عناصر      
Te      زيرگروه عناصر   .  ر همبستگي نسبتاً خوبي دارند     نيز به عنوان عناصر فوق كانساري ديگW, Sn, Mo   و Cd  نيز 

 نيز داراي همبستگي ضعيفي با ساير       Zn و   Auعناصر  .  به عنوان دسته ديگري از اين گروه همبستگي خوبي دارند        
 . عناصر گروه دوم مي باشد

 ١٨مونه ژئوشيميائي كنترلي تعداد       ن ٢٧از تعداد   )  ٢٢-٤جدول  (با عنايت به نتايج آناليز نمونه هاي ژئوشيميائي         

 نمونه داراي ناهنجاريهاي      ١٤از اين تعداد      .  نمونه در عناصر مورد اشاره در بخش قبل ناهنجاري نشان مي دهند                  

 آورده شده   ٢٤-٤اري ژئوشيميائي در جدول         ليست نمونه هاي مهم داراي ناهنج      .  ژئوشيميائي چند عنصري مي باشد    

 . است
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 يج آناليز نمونه هاي ژئوشيمي در مرحله كنترل آنومالي ها نتا :٢٢-٤جدول
 Element Au Mn Ba S Hg Ag As B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W Te Cd Tl 

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm UNITS 
٠٫١ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٢ ٢ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٥ ٠٫٥ ٠٫٠١ ٠٫٠٥ ٥٠ ٠٫٢ ٢ ١ 

DETECTION 
METHOD FA٣ IC٣E IC٣E IC٣E IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M

KG-١٫٨ ٠٫٣ ٠٫٢ ٣٫٣ ٢٫٤ ٧١٫١ ١٫٧ ١٤٫٤ ٣٣ ٤٫٨ ٤١٫١ ١١ ٠٫٤ ٠ ٢٩ ٠٫١٩ ٠٫٢٣ ١٥٥٠ ٤٦٤ ٣٢٦ ٢ ١/٢٨ 
KG-١٫٢ ٠٫٢ ٠ ٢٫٢ ١٫٧ ٩١٫٥ ٠٫٩ ١٠٫٧ ٣٢ ١٫٩ ٤٢ ٢٣٫٩ ٠٫٤ ٠ ٦٫٨ ٠٫١٦ ٠٫١٩ ٩٠ ٥٤٧ ١٢٢٠ ٠ ١/٣٨ 
KG-٠٫٧ ٠٫٢ ٠ ٢٫٤ ١٫٥ ٥٧٫٤ ٠٫٨ ٩ ٣٥ ٢٫١ ٣٨٫٨ ٢١٫٢ ٠٫٢ ٠ ٢٫٧ ٠٫٢٢ ٠٫١٧ ١٣٠ ٢٩١ ١٠٥٠ ١ ١/٧٠ 

KG-١ ٠٫٢ ٠ ٢٫٤ ١.٧ ٨٤٫٢ ١٫٢ ١٠٫٥ ٥٥ ٢٫٢ ٣٩٫٣ ٣٠٫٣ ٠٫١ ٠ ٢٣٫٨ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ٣٧٠ ٤٤٦ ١٢٧٠ ٠ ١/١٦١ 
KG-١ ٠٫٢ ٠ ١٫٩ ٢ ٩٤٫٤ ٠٫٩ ٩٫٨ ٤٣ ١٫٨ ٣٥٫١ ٢٥٫٦ ٠٫١ ٠ ١٤٫٥ ٠٫١٧ ٠٫١٦ ٨٠ ٣٩٦ ١٠٤٠ ٠ ١/١٦٨ 
KG-١٫٤ ٠٫٢ ٠ ٣٫١ ٢٫٣ ٨٨٫٩ ١ ١٤٫٥ ٣٥ ٢ ٢٥ ١٨ ٠٫٣ ٠ ٥٫٧ ٠٫٢١ ٠٫٢٦ ١٣٠ ٥١١ ١٠١٠ ٠ ١/٢٦٣ 
KG-١٨٫٤ ٠٫٢ ٠ ٢٫٤ ١٫٧ ٨٧٫٤ ١٫٣ ٤٥٢ ٥٥ ٢٫٢ ٣٨٫٧ ٢٩٫٦ ٠٫٢ ٠ ٢٣ ٠٫٤ ٠٫٤٤ ٣١٠ ٤٣٤ ١٢٨٠ ١ ١/٢٧٢ 
KG-١٫١ ٠٫٢ ٠ ٢٫٩ ١٫٩ ٦٤٫١ ٢٫١ ١٢٫٥ ٢٩ ٢٫٩ ٣٢٫٧ ١٦٫٧ ٠٫١ ٠ ٥٤٫٥ ٠٫١٦ ٠٫٢١ ٣٠٦٠ ٥٤٨ ٧٣٦ ٠ ١/٢٧٥ 
KG-١٫١ ٠٫٢ ٠ ٢٫٦ ١٫٩ ٦٦٫٥ ١ ١٠٫٥ ٣١ ٢٫٢ ٣٤٫٦ ١٨٫٨ ٠٫١ ٠ ١٣٫١ ٠٫١٨ ٠٫١٧ ١٦٦٠ ٥٢٧ ٨٨٥ ١ ١/٢٧٦ 
KG-١ ٠٫٣ ٠ ٣٫٩ ١٫٩ ٨٤٫٤ ٠٫٧ ٨٫٩ ٤٥ ٢٫١ ٥٥ ٢٦٫٧ ٠.٣ ٠ ١٫١ ٠٫٢٢ ٠٫٢٦ ١١٠ ٤٦٩ ١٠٨٠ ١ ١/٢٨٨ 
KG-١٫١ ٠٫٢ ٠ ٢٫٢ ٢٫٤ ١٢٧ ١ ١١ ٤٣ ٢ ٤٣٫٤ ٢٩٫٧ ٠٫٢ ٠ ٢٫١ ٠٫٢٨ ٠٫٢٦ ٢٢٠ ٤٦١ ١٤٣٠ ٠ ٢/٢٨٨ 
KG-٠٫٧ ٠٫٢ ٠ ٠٫٧ ٠٫٨ ١٠٩ ١٧٫٢ ١١٫٤ ٢٥ ١٫٢ ٢٠ ١٦٫٤ ٠ ٠ ٢١٫٥ ٠٫٠١ ٠٫١٤ ٦١٠٠٠ ١٤٢ ١١٠٠ ٠ ١/٢٩٧ 
KG-١٫٦ ٠ ٠ ١٫٢ ١٫٥ ٩٠٫٢ ٣٧٫٨ ٢٦٫٧ ١٦ ١٫٩ ٣٦٫٥ ١٠٫١ ٠ ٠ ٣٩٫٦ ٠٫٠٧ ٠٫١٩ ٣٣٤٠٠ ١٩٨ ٢١٣ ٣ ٢/٢٩٧ 
KG-١٫٨ ٠٫٢ ٠٫٢ ٢٫٢ ٢٫٥ ٣٦٫٦ ٣٣٫٢ ٢٦٫٦ ١٠ ٢٫٨ ٢١٫٧ ٢٫٤ ٠٫٤ ٠ ٧٢ ٠٫٠٦ ٠٫١٩ ٨٨٢٠ ٦٤٣ ٣٠ ٤ ٣/٢٩٧ 
KG-٢٫٥ ٠٫٣ ٠٫٥ ٣٫٤ ٣٫٥ ١٠٧ ١٣٫٧ ٢٩٫٦ ٥٠ ٣٫٧ ٣٨٫٤ ٢٤٫٤ ٠٫٩ ٠ ٦١٫١ ٠٫١٢ ٠٫٤ ٣٤٩٠ ٥٢٥ ٨٧٦ ٤ ١/٢٩٨ 
KG-٢٫٧ ٠٫٥ ٠٫٧ ٤ ٢٫١ ١٤٤ ١٦ ٢٩٫٩ ١٦ ٣٫٣ ٣٢٫٢ ١٨ ٠٫٩ ٠ ١٨٥ ٠٫٠٩ ٠٫٣١ ١١٣٠٠ ٤١٤ ٨٢٦ ٣ ٣/٢٩٨ 
KG-٢٫٦ ٠٫٢ ٠٫٦ ٣٫٤ ٣٫١ ٩٧٫٩ ١٠٫٥ ١٨٫٧ ٢٧ ٣٫٢ ٣٨٫٨ ١٨٫١ ٢٫١ ٠ ٧٦٫٩ ٠٫١٣ ٠٫٥١ ٣٨٠٠ ٥٢٢ ٧٨٥ ١ ٦/٢٩٨ 
KG-١٫٧ ٠٫٢ ٠٫٩ ٢٫٨ ٢٫٣ ٩٠٫٧ ١٠٫٦ ١٧٫٧ ٢٨ ٣٫٦ ٣٦٫٢ ١٩٫٧ ٠٫٦ ٠ ٦٧٫٢ ٠٫٢١ ٠٫٢٩ ١٤٢٠٠ ٤٠٧ ٧٢٢ ٠ ٧/٢٩٨ 
KG-٢٫٦ ٠٫٥ ٠٫٤ ٤٫٤ ٧٫٢ ١٠٠ ٩ ٢٢٫٦ ٢٤ ٦٫١ ٥٥٫٨ ١٨٫٩ ٠٫٩ ٠ ٧٦٫٢ ٠٫٠٧ ٠٫٣٤ ٥٦٠٠ ٤٣٩ ٧٠٥ ٣ ٨/٢٩٨ 
KG-٣٫١ ٠٫٣ ٠٫٧ ٥ ٤٫٨ ٩٢٫٣ ١٢٫٢ ٢٤٫٩ ١٣ ٥٫٩ ٢٦٫٤ ١٢٫٦ ١٫٩ ٠ ١٣١ ٠٫٠٧ ٠٫٦٤ ٣٣٩٠ ٣٢٩ ٣٥٠ ٦ ٩/٢٩٨ 

KG-٢٫٦ ٠٫٣ ٠٫٦ ٣٫٦ ٣٫١ ٨٨٫٤ ١٠٫١ ١٥٫١ ١٣ ٤ ٣١٫٨ ١٦٫٢ ١٫٧ ٠ ٨٩.٢ ٠٫١ ٠٫٤٣ ٦١٤٠ ٤٨٠ ٦٤١ ١ ١٠/٢٩٨ 
KG-٢٫٧ ٠٫٤ ١٫٢ ٤ ٣٫٩ ٦٤٫٩ ١٣٫٨ ٢١٫٤ ١٤ ٤٫٨ ٢٤٫٦ ٩٫٨ ١٫٤ ٠ ١٢٢ ٠٫١٩ ٠٫٤٣ ٤٧٦٠ ٥٣٦ ٣٣٣ ١ ١١/٢٩٨ 

KG-١٫٣ ٠٫٣ ٠٫٣ ٢٫٩ ٢٫٤ ٨٩٫٣ ٢٫٤ ١٢٫٦ ٢٨ ٢٫٧ ٤٠٫٦ ٢١٫٩ ٠٫٣ ٠ ٣٢٫٤ ٠٫٢٣ ٠٫٣ ١٧٥٠٠ ٣٢٦ ١٠١٠ ٠ ٣٠٠ 
KG-١٫٤ ٠٫٣ ٠٫٣ ٣ ٢٫٤ ١٠٦ ٢٫٦ ١٢٫٨ ٣٠ ٣٫١ ٤٨٫٦ ٢٢٫٧ ٠٫٣ ٠ ٣٩٫٣ ٠٫٢٧ ٠٫١٨ ١٦٠٠٠ ٢١٧ ٩٩٣ ٠ ١/٣٠٢ 
KG-٢٫٣ ٠٫٣ ٠٫٦ ٣٫٣ ٣٫٥ ١٠٧ ١٣٫٧ ٢٧٫٦ ٥١ ٣٫٧ ٣٩٫٢ ٢٤٫٣ ٠٫٨ ٠ ٥٩٫٤ ٠٫٠٩ ٠٫٣٣ ٣٣٧٠ ٥٢٨ ٨٧٩ ٤ ٢/٣٠٢ 
KG-٠٫٨ ٠٫٢ ٠ ٢٫٧ ١٫٩ ٦١.٣ ١ ١١٫٢ ٣٧ ٢٫٢ ٤١٫٦ ٢٢٫٢ ٠٫٢ ٠ ٣٫١ ٠٫٢٢ ٠٫١٢ ١١٠ ٣٠٠ ١٠٦٠ ١ ١/٣١١ 
K-١٫٩ ٠٫٤ ٢ ٢٫٩ ٣٫٨ ١٠٣ ١٨٫٥ ٢٩٫١ ٣٦ ٧٫٧ ٥٨٫١ ٢٠٫٩ ١٫١ ٠ ١٤٨ ٠٫٤٤ ٠٫٦٧ ٣٠٠٦٧ ٢٣٩ ٨٠٧ ١ ٢/٢٩٨ 
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 ژئوشيمي هاي  پارامتر هاي آماري داده :٢٣-٤جدول

  Mean Median Std. 
Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum

Ag ٠٫٤٤ ٠٫٠١ ١٫٣٤١٠٠١٢٦٦ ٠٫٩٣٤٥٢٥١٨١ ٠٫٠٠٩٧١٧٩٤٩ ٠٫٠٩٨٥٧٩٦٥٧ ٠٫١٧ ٠٫١٧٤٤٤٤٤٤٤ 
As ١٨٥ ١٫١ ٠٫٩٠٠٨٤١٢٥٣ ١٫١٧٠٦٠٠٠٣٤ ٢٣٩٢٫٨١٦٣٥٣ ٤٨٫٩١٦٤٢٢١٢ ٣٩٫٣ ٥١٫٨٥٩٢٥٩٢٦ 
Au ٦ ٠٫٧٥ ١٫٨٩٤١٢٥٠٩ ١٫٦١٩٦٦١٢٤٢ ٢٫٠٣٦٥٠٢٨٤٩ ١٫٤٢٧٠٦٠٩١٣ ١ ١٫٦٨٥١٨٥١٨٥ 
Bi ٢٫١ ٠٫٠٧٥ ٠٫٨٧٤٥٥١٧٤٧ ١٫٣٤١٩٦٧٥٥٦ ٠٫٣٤٦٩٣٩١٠٣ ٠٫٥٨٩٠١٥٣٦٧ ٠٫٣ ٠٫٥٩٤٤٤٤٤٤٤ 
Cd ٠٫٥ ٠٫١٥ ١٫١٢٧٣٧٩٢٣٧ ١٫٣٠٤٩٨٢٥٣٢ ٠٫٠٠٨٨١٠٥٤١ ٠٫٠٩٣٨٦٤٤٨٤ ٠٫٢ ٠٫٢٦٤٨١٤٨١٥ 
Cu ٥٨٫١ ٢٠ ٠٫١٨٩٣١١٦٨٧ ٠٫٢٧٢٨٩٥٦٧٥ ٩٢٫١٧٨٥٧٥٥ ٩٫٦٠٠٩٦٧٤٢٥ ٣٨٫٧ ٣٧٫٦٣٧٠٣٧٠٤ 
Hg ٠٫٦٧ ٠٫١٢ ٠٫٧٩٨٢٨٢٢٤٨ ١٫١٤٤٩٩١٧٣ ٠٫٠٢١٧١٠٥٤١ ٠٫١٤٧٣٤٤٩٧٤ ٠٫٢٦ ٠٫٢٩٥١٨٥١٨٥ 
Mo ٧٫٧ ١٫٢ ١٫٧٢٢٨٤٠٢١٥ ١٫٣٧٨٣٥٢٩٦٧ ٢٫٣٦٦٤١٠٢٥٦ ١٫٥٣٨٣١٤٠٩٥ ٢٫٨ ٣٫١٨٨٨٨٨٨٨٩ 
Pb ٤٥٢ ٨٫٩ ٢٦٫٥٥١١٧٤٩١ ٥٫١٣٣٩٨٣٠٨٢ ٧٠٥١٫٢٩١١٤ ٨٣٫٩٧١٩٦٦٣٩ ١٤٫٥ ٣٣٫٣٩٦٢٩٦٣ 
S ٦١٠٠٠ ٨٠ ٧٫٨٧٢١٧٤٤٥٧ ٢٫٦٤١٤٢٢٠٣٦ ١٨٨٢٩٠٣٩٢٫٧ ١٣٧٢١٫٨٩٤٦٥ ٣٣٩٠ ٨٥٤٢٫٨٥١٨٥٢ 

Sb ٣٧٫٨ ٠٫٧ ٢٫٤٤٥٧٦٦٤٩١ ١٫٥٥٧٢٧٩٨٣٦ ٩٧٫٣٦٦١٥٣٨٥ ٩.٨٦٧٤٢٨٩٣٨ ٢٫٦ ٨٫٧ 
Sn ٧٫٢ ٠٫٨ ٥٫٦٨٣٧١٥٥١٦ ٢٫٠٢٧٣١٨٤٠٦ ١٫٦٢٥٣٨٤٦١٥ ١٫٢٧٤٩٠٥٧٢٨ ٢٫٣ ٢٫٦ 
Te ٢ ٠٫١٥ ٦٫٩٤٥١٦٢٥٨٨ ٢٫٤٠٧٦١٧١٥١ ٠٫١٧٩٥٣٧٠٣٧ ٠٫٤٢٣٧١٨١١ ٠٫٢ ٠٫٤١٢٩٦٢٩٦٣ 
Tl ١٨٫٤ ٠٫٧ ٢٤٫٢٠٠٩٠٠٤٤ ٤٫٨٠٦٤٩٢٠٠٨ ١٠٫٨٦٨٤٦١٥٤ ٣٫٢٩٦٧٣٤٩٨٢ ١٫٦ ٢٫٣ 
W ٥ ٠٫٧ ٠٫٦٦٨٠١٢٧٠٧ ٠٫١١٤٦١٣١٤٢- ٠٫٨٦٦١٨٢٣٣٦ ٠٫٩٣٠٦٨٩١٧٣ ٢٫٩ ٢٫٩١٨٥١٨٥١٩ 
Zn ١٤٤ ٣٦٫٦ ٠٫٩٨٣٢٣٩٢٩٨ ٠٫٠١٩٧٥٨١٥١ ٤٩٣٫٨١٠٢٥٦٤ ٢٢٫٢٢١٨٤١٨٨ ٩٠٫٢ ٨٩٫٠٥٥٥٥٥٥٦ 
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  ليست نمونه هاي داراي ناهنجاري ژئوشيميايي در مرحله فاز كنترل آنومالي ها :٢٤-٤جدول

شماره نمونه ينوع آنومال يدرجه آنومال اريع نهشماره نمو  ينوع آنومال يدرجه آنومال اريع

 S ٢-درجه ١١٣٠٠ S ١-درجه ٣٠٠٦٧
 As ١-درجه ١٨٥ Hg ١-درجه ٠٫٦٧
 Bi ٢-درجه ٠٫٩ As ١-درجه ١٤٨
 Pb ٢-درجه ٢٩٫٩ Bi ١-درجه ١٫١
 Sb ١-درجه ١٦ Cu ٢-درجه ٥٨٫١
 Zn ٣-درجه ١٤٤ Mo ٢-رجهد ٧٫٧
 Pb ٢-درجه ٢٩٫١

KG-٣/٢٩٨ 

 Cd ٢-درجه ٠٫٥
 S ١-درجه ١٧٥٠٠ ٣٠٠-Sb KG ١-درجه ١٨٫٥
 Hg ٢-درجه ٠٫٥١ Sn ١-درجه ٣٫٨
 As ٢-درجه ٧٦٫٩ Te ٢-درجه ٢

K-٢/٢٩٨ 

 Bi ١-درجه ٢٫١ Cd ٢-درجه ٠٫٤
 Hg ٢-درجه ٠٫٤٤

KG-٦/٢٩٨ 

 Sb ١-درجه ١٠٫٥
 ١/٢٧٢-S KG ٢-درجه ١٤٢٠٠ Pb ١-درجه ٤٥٢
 Mo ٢-درجه ٣٫٦ Tl ١-درجه ١٨٫٤

KG-٢-درجه ٤٫٨ ١/٢٨ Mo 
KG-٧/٢٩٨ 

 Sb ١-درجه ١٠٫٦
KG-٢-درجه ٥٥ ١/٢٨٨ Cu ٢-درجه ٧٦٫٢ As 

 ١/٢٩٧-Bi KG ٢-درجه ٠٫٩ S ١-درجه ٦١٠٠٠
 Cu ٢-درجه ٥٥٫٨ Sb ١-درجه ١٧٫٢
 Mo ٢-درجه ٦٫١ Au ٢-درجه ٤
 Sb ٢-درجه ٩ Mo ٢-رجهد ٣٫٧
 Sn ١-درجه ٧٫٢ Pb ٢-درجه ٢٩٫٦
 W ٢-درجه ٤٫٤ Sb ١-درجه ١٣٫٧

KG-١/٢٩٨ 

 Sn ٢-درجه ٣٫٥

KG-٨/٢٩٨ 

 Cd ٢-درجه ٠٫٥
KG-١-درجه ١٦٠٠٠ ١/٣٠٢ S ٢-درجه ٦ Au 

 Hg ١-درجه ٠٫٦٤ Hg ٢-درجه ٠٫٤٣
 As ١-درجه ١٣١ As ١-درجه ٨٩٫٢
 Bi ١-درجه ١٫٩ Bi ١-درجه ١٫٧
 Mo ٢-درجه ٥٫٩ Mo ٢-درجه ٤

KG-١٠/٢٩٨ 

 Pb ٢-درجه ٢٤٫٩ Sb ١-درجه ١٠٫١
 Sb ١-درجه ١٢٫٢ Hg ٢-درجه ٠٫٤٣
 Sn ١-درجه ٤٫٨ As ١-درجه ١٢٢
 Bi ١-درجه ١٫٤

KG-٩/٢٩٨ 

 W ١-درجه ٥
 Au ٢-درجه ٤ Mo ٢-درجه ٤٫٨
 As ٢-درجه ٧٢ Sb ١-درجه ١٣٫٨
 Pb ٢-درجه ٢٦٫٦ Sn ١-درجه ٣٫٩

KG-١١/٢٩٨ 

 Cd ٢-درجه ٠٫٤

KG-٣/٢٩٧ 

 Sb ١-درجه ٣٣٫٢
 S ١-درجه ٣٣٤٠٠ Au ٢-درجه ٤
 Pb ٢-درجه ٢٦٫٧ Mo ٢-درجه ٣٫٧
 Pb ٢-درجه ٢٧٫٦

KG-٢/٢٩٧ 
 Sb ١-درجه ٣٧٫٨

     Sb ١-درجه ١٣٫٧
KG-٢/٣٠٢ 

     Sn ٢-درجه ٣٫٥
 



  شمس آباد هشتجين-كجل  ناصر همراه در منطقهاكتشاف طلا و ع

 ١٣٨ 

شمس آباد-مي محور دگرساني كجلآناليز خوشه اي عناصر براي نمونه هاي ژئوشي : ١١-٤شكل  
 

* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * * * * 
 
 

Dendrogram Using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      ٢٥        ٢٠        ١٥        ١٠        ٥         ٠ 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  PB          ٩    
  TL         ١٦                                         
  AG          ٤            
 

  CU          ٧                             
  S           ٢      
 

  SB         ١٠                            
  HG          ٣                                    
  BI          ٦                                     
  AS          ٥                                
  TE         ١٤                        
  MO          ٨                               
  SN         ١٢                         
  W          ١٣                               
  CD         ١٥                          
  AU          ١           
  ZN         ١١    

 
با توجه به جدول مذكور مي توان نتيجه گرفت كه تمام نمونه هاي داراي ناهنجاري در محور دگرساني كجل                       

وري كه اكثر نمونه هاي برداشت شده از دره شمال خاوري روستاي كجل داراي                          شمس آباد واقع هستند به ط      

 . ناهنجاري هاي ژئوشيميائي بوده و به نوعي آنوماليهاي مقدماتي خود را تأييد مي كند
 
 آلتره برداشت نمونه هاي مينراليزه و -٣-٧-٤

سطح   پيدايش مناطق كاني سازي در    نوع ديگري از شواهد واقعي بودن آنوماليهاي ژئوفيزيكي يا ژئوشيميائي               

سازي را مستقيماً    اگر سطح فرسايش كنوني سطح كاني سازي احتمالي را قطع كرده باشد مي توان آثار كاني              .  زمين است 

اين نمونه ها با اين هدف برداشت       .  برداشت  در اين صورت لازم است از عوارض مرتبط با كاني سازي نمونه هايي            .  ديد

اين نمونه ها    از.  از مناطق پر عيار برداشت خواهند شد         بنابراين به طور نظام وار  .   عيار را نمايان سازند    مي شوندكه بيشترين 

 .به  عمل آورد نمي  توان و نبايد استنباطي در مورد عيار ماده  معدني

 هاي وابسته  برداشت گردد، نمونه هاي مرتبط با دگرساني       از ديگر نمونه هايي كه لازم است براي كنترل آنوماليها         

آن  با معمولاً هاله هاي دگرساني مانند غلافي هسته كاني سازي را در بر مي گيرند وگاهي هم            .  سازي احتمالي است   به  كاني

احتمال اين كه سطح      لذا  سازي شده هستند   بزرگتر از توده هاي كاني     دگرساني  از آنجا كه هاله هاي   .  آغوش مي شوند  هم
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اين امر بخصوص در مورد توده  هاي كاني سازي پنهان كه          .  ند و نمايان شوند بيشتر است      فرسايش كنوني آنها را قطع ك      

 .رسيك آنها بالاتر است صادق است اكتشاف آنها پر هزينه و

به  منظور تعيين تركيب كاني شناسي هاله هاي دگرساني و همچنين            دگرساني  نمونه برداري از هاله هاي    از اين رو  

 .باشد در اختيار گذارد تكذيب آنومالي بر تائيد يا مي تواند نتايجي را كه دال وري است وعيار سنجي آن بسيار ضر
 

 ارزيابي داده هاي موجود - ١-٣-٧-٤
 زون)  ١٣٧٩  (شمس آباد توسط محمدي و ديگران       -براساس مطالعات صورت گرفته در محور دگرساني كجل         

 سيليسي   اين محدوده رگه هاي    در.  يه رودخانه قزل اوزن است   شمس آباد يكي از وسيع ترين زونهاي آلتره در حاش         - كجل

 . شرق روستاي كجل و محدوده كانسار كائولن قرار دارد شمال در دره

  آلتراسيون و رگه هاي     زون هاي   نمونه از   ١٤شمس آباد مطابق مطالعات انجام شده تعداد            -از محدوده كجل   

 .مورد آناليز قرار گرفته اند      Bi, Ag, Sb, Hg, As, Au عناصر   نمونه هاي مذكور براي  .   سيليسي برداشت شده است    

 .است شده  آورده٢٥-٤در جدول  نمونه ها نتايج آناليز اين

 ٢  براي عنصر طلا ميانگين عيار در حد      .  تماماً در حد سنسورد مي باشد      براساس اين نتايج مقادير نقره و بيسموت      

ppb        ٣,٧و مقدار ماكزيمم آن ppb   از   .مي دهد  نشان  تهي شدگي   برابر ٥/١ت به ميانگين پوسته قاره اي تا        بوده كه نسب

طرفي بررسي پاراژنزهاي عنصر طلا و مقايسه آنها با مقدار متوسط آن در پوسته زمين نشان دهنده غني شدگي آنها نسبت     

برابر   ٥/٧ كلارك بيش از      بوده كه نسبت به عدد    ppb ٦٠٠در عنصر جيوه مقدار ميانگين      .  به مقادير پوسته اي داشته است   

 . )ppb ٨٠ جيوه كلارك ( دارد غني شدگي

 گرم در   ٠,٢(گرم در تن مي باشد كه نسبت به مقدار كلارك             ١٤,٢ در محدوده مورد مطالعه       Sbميانگين عنصر   

 .گرم در تن مي باشد Sb , ٦٠ماكزيمم مقدار . برابر افزايش يافته است ٧١) تن

 برابر  ١٢گرم در تن بوده است كه نسبت به مقدار كلارك                As ,١٨ين مقدا ر   در محدوده مورد مطالعه ميانگ      

٤شكل(با توجه به آناليز خوشه اي داده هاي مذكور         .در تن مي باشد    گرم  ٤٦  مقدار آرسنيك   ماكزيمم.  است  افزايش يافته 

 .عنصر آرسنيك همبستگي بالايي دارد با طلا)  ١٢-
 
 
 
 

 دگرساني  نه هاي سنگي برداشت شده از محورليست نتايج آناليز نمو : ٢٥-٤جدول
 )١٣٧٩ ،محمدي( شمس آباد -كجل

No Au As Hg Sb 
١٦٫٠٠ ٠٫٦٠ ١٠٫٠٠ ١٫٢٠ ١ 
١٥٫٠٠ ٠٫٣٥ ١٠٫٠٠ ٢٫١٠ ٢ 
٨٫٠٠ ٠٫٥٥ ٨٫٠٠ ٢٫٣٠ ٣ 
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 ١٤٠ 

٨٫٠٠ ١٫٠٠ ٩٫٠٠ ١٫١٠ ٤ 
١٤٫٠٠ ٠٫٦٠ ٨٫٠٠ ١٫٠٠ ٥ 
٨٫٠٠ ٠٫٧٠ ٢٤٫٠٠ ١٫٥٠ ٦ 
٦٠٫٠٠ ٠٫٣٠ ٢٦٫٠٠ ٣٫٧٠ ٧ 
١٨٫٠٠ ٠٫٠٧ ١٠٫٠٠ ٢.٩٠ ٨ 
١٣٫٠٠ ٠٫٢٥ ٤٦٫٠٠ ٣٫٦٠ ٩ 
١٢٫٠٠ ٠٫١٠ ٤٦٫٠٠ ٢٫٦٠ ١٠ 
٠٫٢٩ ٣٫٤٠ ٢٨٫٠٠ ٣٫٦٠ ١١ 
١١٫٠٠ ٠٫٠٧ ١٤٫٠٠ ١٫٦٠ ١٢ 
٨٫٠٠ ٠٫٠٧ ٩٫٠٠ ١٫٨٠ ١٣ 
٨٫٠٠ ٠٫٣٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٤ 

Mean ٢٫١٧٨٥٧١ ١٨٫٠٧١٤٣ ٠٫٦٠١٧٨٦ ١٤٫٢٣٥ 
Minimum ٠٫٢٩ ٠٫٠٧٥ ٥ ١ 
Maximum ٦٠ ٣٫٤ ٤٦ ٣٫٧ 

 
 

)١٣٧٩ ،محمدي( شمس آباد -آناليز خوشه اي طلا و عناصر پاراژنز براي نمونه هاي سنگي منطقه كجل : ١٢-٤شكل  
 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * * * * 
 

 
Dendrogram Using Average Linkage (Between Groups) 

 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      ٢٥        ٢٠        ١٥        ١٠        ٥         ٠ 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  AU          ١    
  AS          ٢                                 
  SB          ٤                     
  HG          ٣   

 
 

 رگه هاي   و  ي آلتراسيونشمس آباد، پس از بررسي موقعيت واحدهاي سنگي، زونها          -در محدوده اكتشافي كجل   

مقياس    در ١از محدوده هاي آلتراسيون اقدام به   برداشت نمونه به   روش خرده سنگي           سيليسي قطع كننده آنها در هر يك        

و   آندزيت  بويژه  واحد هاي ولكانيكي   در  كانه زايي هاي پراكنده ،   آلتراسيون   سيليسي، زونهاي    از رگه هاي   ٢٠٠٠٠/١

 .شد  بازالتي آندزيت

                                            
١-Chip-Sampling. 
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 شمس آباد در مرحله كنترل آنومالي ها -مشخصات نمونه هاي مينراليزه برداشت شده از منطقه كجل : ٢٦-٤جدول

 مشخصات شماره نمونه
١-KG-١/٢٠٦ Xشمس آبادنمونه حاوي دگر ساني آرژيليتي و هماتيتي درمجاور روستاي   ١ 
٢-KG-١١/٢٩ Xروستاي كجلآلولنيتي و آرژيليتي در دره شمال  شرقي  نمونه حاوي دگر ساني  ١ 
٣-KG-١٤٦ Xنمونه آلتره شده حاوي كانه زايي مس به صورت مالاكيت ١ 
٤-KG-١٤٦ Xنمونه آندزيت بازالتي حاوي كانه زايي مس به صورت مالاكيت ٢ 
٥-KG-١٦٤ Xدگرساني هماتيتي و ليمونيتي ١ 
٦-KG-٢/٢٠٥ Xنمونه حاوي دگرساني آرژيليتي در بخش شمال روستاي شمس آباد ١ 
٧-KG-٢/٢٠٥ Xنمونه برداشت شده از رگچه هاي سيليسي بخش شمال شمس آباد ٢ 
٨-KG-٢٠٥ Xنمونه برداشت شده از رگچه هاي سيليسي داخل آلتراسيون ١ 
٩-KG-٣/١ Xنمونه دگرساني هماتيتي و ليمونيتي  ١ 
١٠-KG-٣٠٥ Xكجلنمونه حاوي دگرساني آرژيليتي و به مقداركمي ليمونيتي در شمال شرق  ١ 
١١-KG-٣٠٥ Xنمونه حاوي دگرساني هماتيتي در آلتراسيون بخش شمال شرق كجل ٢ 
١٢-KG-٣٠٥ Xنمونه برداشت شده از رگه هاي سيليسي داخل آلتراسيون شمال شرق كجل ٣ 
١٣-KG-٣٠٥ Xنمونه برداشت شده از دايك هاي آندزيت بازالتي داخل زون آلتراسيون در شمال شرق كجل ٥

١٤-KG-٣٠٥ Xرگه هاي سيليسي داخل زون آلتراسيون بخش شمال شرق كجل ٦ 
١٥-R-آلتراسيون آرژيليتي و هماتيتي ترانشه جاده آسفالته نزديك روستاي نور خان ١/٢٨ 
١٦-R-آلتراسيون آرژيليتي و هماتيتي بخش  شرق روستاي كجل ١/٢٩٣ 
١٧-R-آبادآندزيت آلتره شده با شدت ضعيف در شمال  غرب شمس  ١٣٦ 
١٨-R-نمونه هاي توف با شدت آلتراسيون ضعيف در شمال روستاي شمس آباد ١٤٢ 
١٩-R-آلتراسيون هماتيتي در بخش شمال روستاي شمس آباد ١٤٣ 
٢٠-R-نمونه هاي توف آلتره شده در نزديكي جاده آسفالته كجل ١٦٢ 
٢١-R-ادحاوي آلتراسيون آرژيليتي در مجاور جاده شمس آب نمونه هاي ١٦٤ 
٢٢-R-١٦٤ Xنمونه حاوي آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي ١ 
٢٣-R-نمونه حاوي آلتراسيون آرژيليتي  ١٦٨  
R-آلتراسيون هماتيتي حاوي كانه زايي مس به صورت پراكنده به شكل مالاكيت ١٦٩ 
R-آندزيت حاوي آلتراسيون ضعيف آرژيليتي ١٨٢ 
R-وسيله زون دگرساني در بر گرفته شدهنمونه آندزيت بازالتي از اطراف ب ١٨٣ 
R-نمونه حاوي دگرساني ضعيف آرژيليك ٢/١١ 
R-نمونه حاوي دگرساني هماتيتي و ليمونيتي ٢/٢٩٣ 
R-نمونه حاوي دگرساني آرژيليك و گوگرد ٢/٢٩٧ 
R-نمونه حاوي دگرساني آرژيليك با گوگرد فراوان ٢/٢٩٨ 
R-٢/٢٩٨ Xنمونه حاوي دگرساني هماتيتي ١ 
R-مالاكيت حاوي كانه زايي مس به صورت نمونه آندزيت بازالتي  ٢٥٤ 
R-شديداً آلتره شده نمونه توف ٢٧٥ 
R-برداشت شده از ترانشه جاده اي  نمونه حاوي آلتراسيون آرژيليتي ٢٩٣ 
R-و گوگرد فراوان نمونه حاوي آلتراسيون آرژيليتي ٢٩٥ 
R-نمونه حاوي آلتراسيون هماتيتي ٣/٢٩٧ 
R-ژنود مانند حاوي آلتراسيون آرژيليك نمونه سيليسي ٣/٦٦ 
R-نمونه حاوي آلتراسيون آرژيليك و هماتيتي  ٣١٠ 
R-نمونه حاوي آلتراسيون آرژيليكي از ترانشه جاده نزديك تونل ٣٢ 
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R-نمونه حاوي آلتراسيون هاي هماتيتي و آرژيليكي از ترانشه جاده ٣٢٢ 
R-روستاي ديزآندزيت بازالتي مجاور  ٣٢١ 
R-مجاور معدن كائولن(نمونه حاوي آلتراسيون هاي هماتيتي، ليمونيتي از ترانشه جاده  ٣٢٣( 
R-٣٢ Xداخل آلتراسيون هاي  نمونه سيليسي ١R-از مجاور تونل٣٢  
R-آلتراسيون آرژيليكي ٤ 
R-غرب  روستاي كجل( آلتراسيون آرژيليكي ٤٩( 
R-٤ Xلتراسيون هماتيتيخاكي حاوي آ از ترانشه جاده ١ 
R-رگه سيليسي داخل معدن كائولن  ٥ 
R-آندزيت بازالتي ٥٠ 
R-و آرژيليكي معدن كائولن  آلتراسيون هماتيتي ٦ 
R-توف   هاي آلتره شده ٦٥ 
R-با محتواي گوگرد بالا آرژيليك آلتراسيون ٧/٢٩٣ 

 شمس آباد و بخصوص      - محور دگرساني كجل      نمونه مينراليزه و آلتره از        ٥٣در نتيجه عمليات فوق تعداد         

 AMDELنمونه هاي مذكور توسط شركت      .  بالادست نمونه هاي ژئوشيمي و كاني سنگين داراي ناهنجاري برداشت شد           

 ليست آناليز نمونه هاي     ٢٧-٤ مشخصات نمونه هاي مينراليزه و جدول         ٢٦-٤جدول  .  استراليا مورد آناليز قرار گرفته اند     

 .ان مي دهدمينراليزه را نش

٤ با توجه به نتايج آناليز نمونه هاي مينراليزه برداشت شده و با عنايت به پارامترهاي آماري داده هاي مربوطه جدول

 :  نتايج زير بدست مي آيد٢٨-

 نمونه زير حد تشخيص دستگاه       ٥٣ نمونه از     ٤٦ مقادير عنصر طلا اغلب در حد سنسورد بوده به طوري كه               -١

 اين نمونه از بالادست نمونه ژئوشيمي        .   مي باشد ٢٩٥-R در نمونه      ppb ١٤م مقدار آن      ماكزيم.  مي باشد

 KG-واقع در دره شمال خاوري روستاي كجل كه آلتراسيون هاي آرژيليتي و آلونيتي گسترش دارد                     ٢٩٥ 

ست  از پايين د  X١/٣-KG كه از پايين دست نمونه هاي فوق برداشت شده و             ٣/٢٩٧-Rنمونه  .  مشاهده مي شود 

مقايسه اين مقادير با مقدار كلارك پوسته قاره اي        .   طلا بوده است   ppb ٢معدن كائولن برداشت شده و داراي       

 .  شمس آباد مي باشد-نشانگر تهي شدگي اين عنصر در آلتراسيون هاي محور كجل

ميانگين .  شد شمس آباد بسيار بالا مي با     - عنصر گوگرد در نمونه هاي برداشت شده از محور دگرساني كجل            -٢

مقايسه ميانگين عيار اين عنصر با مقدار          .   است ٪٦,٣٣ گرم در تن و مقدار ماكزيميم آن             ٨٠٣٥اين عنصر    

-كلارك عنصر مذكور در پوسته قاره اي نشانگر غني شدگي بالاي اين عنصر در محور دگرساني كجل                     

 . شمس آباد مي باشد

 گرم  ٣٥/٠ميانگين عيار جيوه    .  وده داراي عيار بالايي مي باشد     جيوه از عناصر پاراژنز طلا بوده كه در اين محد          -٣

مقايسه ميانگين اين عنصر با كلارك پوسته قاره اي          .   گرم در تن است     ٧/١در تن بوده و ماكزيمم عيار آن          

 .  برابر كلارك مي باشد٢٢ تا ٥/٤ شمس آباد به ميزان -نشانگر غني شدگي جيوه در محور دگرساني كجل
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 ٤٢جزيه هاي صورت گرفته مقدار نقره در اين محدوده اغلب در حد سنسورد مي باشد، به طوري كه                 براساس ت  -٤

 گرم در تن بوده كه نسبت          ٣٥/٠ماكزيمم عيار نقره     .   نمونه زير حد تشخيص دستگاه است         ٥٣نمونه از    

 در تن بوده كه      گرم ٠٤/٠مقدار ميانگين اين عنصر     .   غني شدگي نشان مي دهد   ٧٥/٨به كلارك پوسته قاره اي    

 . معادل كلارك است

 گرم در   ٤٣ در اين منطقه     Asميانگين مقدار   .   آرسنيك از عناصر مهم و پاراژنز طلا در اين محدوده مي باشد            -٥

با توجه به مقادير غني شدگي اين عنصر نسبت به كلارك         .   گرم در تن مي باشد    ٥٧٠تن و ماكزيمم مقدار آن       

 .  برابر تغيير مي كند٥/٣٨٦ تا ٢٨پوسته قاره اي از 

ماكزيمم عيار اين   .  مقادير بيسموت زير حد تشخيص دستگاه است       %  ٥٠ با توجه به آناليز نمونه هاي مينراليزه        -٦

 .  گرم در تن مي باشد٥/٠ گرم در تن و ميانگين آن ٣/٩عنصر در منطقه 
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 ١٤٤

  آباد شمس-ليست آناليز و مختصات نمونه هاي مينراليزه منطقه كجل : ٢٧-٤جدول

 SAMPLE NO. X Y Au S Hg Ag As Bi Cu Mo Pb Sb Zn Sn W Te Cd Tl 
KG-١/٢٠٦X٧٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤١٦٠ ٢٥٥٨٨٤ ١ ٠٫٤١ ٠٫٠٧٥ ٠٫٩ ٠٫٢ ٩٫١ ٢٫٢ ١١٫٧ ٥٫١ ١٣٫٧ ٢٫٩ ٢٫٤ ٠٫٤ ٠٫٢ ٠ 
KG-١١/٢٩٨X ١٣٨٠ ٢ ٤١٤٨٠٢٥ ٢٥١٩٤٩ ٠٫١٨ ٠٫٠٦ ٣٣٫٣ ١٫٨ ٥٫٦ ١٫٨ ٢٧٫٤ ٢٠ ٧٫٦ ٣٫٦ ٢٫٥ ١٫٥ ٠٫٢ ٠٫٥ 
KG-١٤٦X٦٧٣٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤٦١٢ ٢٥٤٨١٤ ١ ٠٫١٧ ٠٫١٤ ٤٣٫٦ ٠ ٥ ٢٫٣ ٨٫٣ ٦٫١ ٦١٫٤ ٢٫٢ ٣٫٥ ٠٫٧ ٠ ٠٫٨ 
KG-١٤٦X١٧٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤٦١٢ ٢٥٤٨١٤ ٢ ٠٫٢٤ ٠٫٠٧٥ ١٫١ ٠ ٤٥٫٨ ٣٫٢ ١٧٫٧ ١٫١ ٥٣٫٥ ١٫٩ ٢٫٩ ٠٫٣ ٠٫١ ٠ 
KG-١٦٤X٥٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٥٥٩١ ٢٥٣٥٦٥ ١ ٠٫٦٨ ٠٫٠٧٥ ١٦٫٢ ٢ ٣٤٫٩ ٢٫٣ ١٧٫٨ ١٫٩ ٥٧٫٥ ٢.٩ ٢٫٦ ٠٫٤ ٠٫٢ ٠٫٥ 
KG-٢/٢٠٥X١٢٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤٧٨٦ ٢٥٥٥٤٣ ١ ٠ ٠٫٠٧٥ ٣٫٥ ٠ ٦ ١٫٣ ٥٫٧ ١١٫٤ ٠ ٠٫٧ ٠٫٨ ٠٫١ ٠ ٠ 
KG-٢/٢٠٥X١٣٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤٧٨٦ ٢٥٥٥٤٣ ٢ ٠٫٢٧ ٠٫٠٧٥ ٠٫٣٧٥ ٠٫٢ ٦٫٦ ٢٫٢ ١٦ ٣ ١٧٫٦ ٢٫٧ ٣٫٣ ٠٫٣ ٠٫١ ٠ 
KG-٢٠٥-X١٣٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤٥٧٥ ٢٥٥٢٨٤ ١ ٠٫٣٥ ٠٫٠٧٥ ٣١٫٣ ٠٫٢ ٦٫٣ ٩٫٨ ١٦٫٥ ٣٫٩ ٨٫٣ ٢٫٧ ٥٫٩ ٠٫٤ ٠٫٢ ٠ 
KG-٣/١X٣٥٠ ٢ ٤١٤٦٣٤١ ٢٥٣٩٨١ ١ ٠٫١٥ ٠٫٠٧٥ ٨٫٥ ٠ ٣٣ ٢٫٣ ١١٫٥ ١٫٨ ٤٨٫٧ ١٫٦ ٣ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٣ 
KG-٣٠٥X١٣٨٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٥٩٧ ٢٥١٤٦٤ ١ ٠٫١٤ ٠٫٠٧٥ ١٦٫٤ ٠ ١٢٫٦ ١٫٧ ٧٫٥ ٣٫٢ ٢٦٫٢ ١٫٢ ١٫٧ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٤ 
KG-٣٠٥X٣٧١٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٥٩٧ ٢٥١٤٦٤ ٢ ٠٫٢٨ ٠٫٠٧٥ ٤٢٫٨ ٠٫٢ ٢٧٫١ ٢٫٥ ١٢٫٣ ٢ ٧٥٫٤ ٢٫٦ ٢٫٦ ٠٫٣ ٠٫٥ ٠٫٨ 
KG-٣٠٥X١٩٧٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٥٩٧ ٢٥١٤٦٤ ٣ ٠٫٩٤ ٠٫٠٧٥ ٥٧٠ ٢٫٥ ٥٧ ٣٫٨ ٢٥٫٨ ٢٦٫٩ ٦٥٫٩ ٣٫٤ ٢٫٩ ٠٫٧ ٠٫٤ ٠ 
KG-٣٠٥X٦٢٣٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٨٩٥ ٢٥١٥٣٤ ٥ ٠٫٤٨ ٠٫٠٧٥ ٤٢٫٢ ٠ ٢٣٫٦ ١١٫٧ ٦٫٦ ٠٫٩ ٢٨٫٦ ٠٫٦ ٠٫٩ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٣ 
KG-٣٠٥X٤٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٨٩٥ ٢٥١٥٣٤ ٦ ٠٫٠٧ ٠٫٠٧٥ ١٠٫٥ ٠ ٧٫٥ ٧٫٥ ٢٫٨ ٣٣٫٤ ٠ ٠٫٥ ١٫١ ٠ ٠ ٠ 
R-١٧٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٧٩٩٧ ٢٥٣٨١٩ ١/٢٨ ٠٫١٦ ٠٫٠٧٥ ٣٫٥ ٠ ٩٫٧ ٤٫٦ ٣٫٣ ١٫٧ ١٫٥ ٠٫٦ ٢٫٢ ٠ ٠٫١ ٠ 
R-٤٥٠٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٥٤٦ ٢٥٢٨٩٦ ١/٢٩٣ ٠٫٣٤ ٠٫٠٧٥ ٨٦٫٨ ٠٫٢ ٤٤٫٦ ٢٫٥ ٩٫١ ٣٫٧ ٧٦٫٢ ١٫٤ ٢٫٣ ٠.٢ ٠٫٢ ١٫٩ 
R-٥٦٥٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٥٤٤٥ ٢٥٤٢٩٩ ١٣٦ ٠٫١٨ ٠٫١ ٣٠٫٥ ٠ ١٨ ٢٫٦ ١٨٫٣ ٢٫٨ ٤٧٫٨ ٣٫٧ ٣٫٨ ١٫٤ ٠٫١ ٠ 
R-١٢٢٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤٩١١ ٢٥٤٩٥٢ ١٤٢ ٠٫٢٧ ٠٫١٥ ٤٣٫٩ ٠٫٣ ١٥٫٧ ٦٫٢ ١٨٫٣ ٨٫٦ ٤٧٫٦ ٣٫٩ ٥٫١ ١ ٠٫٢ ٠ 
R-٢٢٧٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٥٢٢٢ ٢٥٥٤٣٢ ١٤٣ ٠٫٢٥ ٠٫١٧ ٤٤٫٥ ٠٫٢ ٩٫٧ ٤٫٧ ١٩٫٥ ٤٫٤ ١٨٫٤ ٤.٥ ٦٫٧ ١٫٤ ٠٫٢ ٠٫٢ 
R-٧٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٥٩٤٦ ٢٥٣٦٤٩ ١٦٢ ٠٫٤٥ ٠٫٠٧٥ ٣٦٫٢ ٠ ٤٨ ٥٫٢ ١٠٫٤ ٢ ٦٠٫٨ ١٫٦ ١٫٩ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠ 
R-١٧٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٥٥٩١ ٢٥٣٥٦٥ ١٦٤ ٠٫٢٥ ٠٫٠٧٥ ٦٫٦ ٠٫٢ ٢٧٫٤ ٢٫١ ١١ ١٫٨ ٣٧٫٥ ٠٫٩ ٢٫٧ ٠٫٣ ٠٫١ ٥٫٢ 
R-١٦٤-X١٣٥٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٥٣١٢ ٢٥٣٦٥٤ ١ ٠٫٣٦ ٠٫٠٧٥ ٥٫٣ ٠٫٢ ٣٤٫٣ ٥.٤ ١١٫٤ ١٫٥ ٤٨٫٨ ١٫٦ ٣ ٠٫٢ ٠٫١ ٢٫٨ 
R-٩٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤٧٦٧ ٢٥٢٠٥٢ ١٦٨ ٠٫٣٧ ٠٫٠٧٥ ١٧٫٩ ٠ ٣٨٫٨ ٣٫٥ ١١٫٩ ١٫٥ ٥٦٫٤ ١٫٩ ٣ ٠٫٢ ٠٫١ ٠ 
R-٢٦٢٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٤٧٦٣ ٢٥٢٣٦٥ ١٦٩ ٠٫٢٤ ٠٫٠٧٥ ٣٢٫٤ ٠٫٦ ٠ ١٠٫٩ ٢٫٦ ١٢٫٥ ١٥٫١ ٠٫٤ ٣٫٩ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠ 
R-٢٥٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٣٦٩٣ ٢٥٤٩٥٠ ١٨٢ ٠٫٣١ ٠٫١٨ ١٠ ٠ ١٫٨ ٨٫٧ ١٧٫٦ ٢٫٧ ١٨٫٢ ٢٫٩ ٧٫١ ١٫٨ ٠٫١ ٠ 
R-٢٩٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٣٨٢١ ٢٥٥٢٠٢ ١٨٣ ٠٫٤٥ ٠٫٢٦ ٢١٫٧ ٠ ١١٫٣ ٤ ٢٢٫٨ ٢٫٦ ٤١٫٢ ٢٫٩ ٧٫١ ٢٫١ ٠٫٢ ٠٫٢ 
R-١٤٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٧٠٦٦ ٢٥٤٩٩٥ ٢/١١ ٠٫٤٩ ٠٫٠٧٥ ٣٫٧ ٠ ١٠٫٦ ٣٫٢ ١ ٤٫٧ ٠ ٠٫٧ ١٫٣ ٠ ٠ ٠ 
R-٣٦٤٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٤٥٠ ٢٥٣٠٩٢ ٢/٢٩٣ ٠٫٥١ ٠٫٠٧٥ ٣١٫٨ ٠ ٣٥٫٨ ٢٫٥ ٩٫٧ ٢ ٤٩٫١ ١٫٨ ٢٫٢ ٠٫٢ ٠٫١ ٢٫٦ 
R-١٦٢٠٠ ٢ ٤١٤٧٦٩٦ ٢٥٣٠١١ ٢/٢٩٧ ٠ ٠٫٠٧٥ ٤٨ ٠ ٢٥٫٤ ١٫٨ ١١٫٨ ١٨١ ٢٢٫٢ ١٫٦ ١٫٢ ٠٫١ ٠ ٠ 
R-٢٠٤٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٧٥٦٧ ٢٥٢٧٠٧ ٢/٢٩٨ ٠٫٤٢ ٠٫٠٧٥ ٦٧ ٠٫٩ ٢٠ ٣٫١ ٢٣٫٤ ٦٥٫٣ ٥٫٢ ٣ ٣٫١ ٠٫٤ ٠٫٢ ٢٫٤ 
R-٢/٢٩٨-X٩٣١٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٧٥٦٧ ٢٥٢٧٠٧ ١ ٠٫١٢ ٠٫٠٧٥ ١٠٢ ٠٫٨ ٧٫٩ ٣٫٥ ١٩٫٥ ٧٧٫١ ٣٫٢ ٣٫٣ ٢٫٩ ٠٫٢ ٠٫١ ١٫٥ 
R-٤٦٧٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٨٩٣٥ ٢٥١٨٩٤ ٢٥٤ ٠٫٣٧ ٠٫٢٢ ٥٣٫٥ ١٫٨ ٢١٫٩ ٥٫٥ ١٤٫٣ ٨٫٨ ١٨٫٢ ٣٫٨ ٥٫٦ ٢٫٥ ٠٫١ ٠٫٥ 
R-٥٩٧٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٩٨١٧ ٢٥٣٢٧٨ ٢٦٤ ٠٫١٤ ٠٫٢٤ ٣٥٫١ ٠ ١٩٫٣ ٤٫٤ ٠٫٧ ١٫٤ ٢٩٫٣ ٠٫٨ ٢٫٩ ٠٫٤ ٠ ٠ 
R-٢٩٩٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٥٧٩٤ ٢٥١٧٨١ ٢٧٥ ٠٫٤٧ ٠٫٠٧٥ ١٧٨ ٠٫٢ ٣٠٫٢ ٢٫٨ ٨ ٤٫١ ١٥٫٥ ١٫٤ ٣ ٠٫٣ ٠ ٠ 
R-٢٥٠٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٢٢٢ ٢٥٣٥١١ ٢٩٣ ٠٫٩٦ ٠٫٠٧٥ ٢٠٤ ٠٫٨ ٢٣٫٣ ٢٫٩ ١٢٫٣ ٦٧٫٨ ٢٠٫٥ ٢٫٧ ٣٫٨ ٠٫٩ ٠٫٢ ١٫٩ 
R-٤٢١٠٠ ١٤ ٤١٤٧١٩٥ ٢٥٢٥٨٩ ٢٩٥ ٠٫٠٨ ٠٫٠٧٥ ٥٢٫٢ ٠ ٥٥٫٦ ٢ ٥٢٫٦ ٩٫٥ ١٥٣ ٠٫٦ ٠٫٥ ٠.٦ ٠٫١ ٠ 
R-٥٠٨٠ ٤ ٤١٤٧٤٤٣ ٢٥٣٠٨٨ ٣/٢٩٧ ٠٫١٨ ٠٫٠٧٥ ٢٣٥ ٠٫٨ ٧٩٫٣ ١٠ ١٠٫٢ ٣٧٫٧ ٠ ١٫١ ٠٫٥ ٠٫٢ ٠ ٠٫٥ 
R-٢٩٨٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٨٨١٥ ٢٥٣٤٥١ ٣/٦٦ ١٫٧ ٠٫٠٧٥ ٨٫٦ ٩٫٣ ١٨٫٤ ٣٫٣ ٢٢٫٩ ٢٫٩ ٣٫٤ ٢٫٢ ١٠٫١ ١ ٠٫٢ ١٫١ 
R-٣٥٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٥٠٥٩ ٢٤٩٧٨٢ ٣١٠ ٠٫٢٤ ٠٫٠٧٥ ٢٫٢ ٠ ٢٤٫٣ ١٫٣ ٦٫٣ ٠٫٥ ٢٦٫٥ ١ ١.٦ ٠ ٠٫٣ ٠ 
R-٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٨٧٢١ ٢٥٦٤٧٧ ٣٢ ٠٫١٩ ٠٫٠٧٥ ٠٫٣٧٥ ٠ ٢٠٫٥ ١٫٦ ٩٫١ ٠٫٨ ٤٢٫٣ ١٫٣ ١٫٦ ٠٫٢ ٠٫٤ ٠ 
R-١٣٦٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٨٣٨٥ ٢٥٠١١١ ٣٢١ ٠٫٥٢ ٠٫٠٧٥ ٥٫١ ٠ ٣٢٫٢ ٣٫٩ ١٥٫١ ٥٫٢ ٢١ ١٫٥ ١٫٩ ٠٫٤ ٠٫١ ٠ 
R-١٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٧٢٥ ٢٥٣٤٣٩ ٣٢٢ ٠٫٣٧ ٠٫٠٧٥ ٠٫٣٧٥ ٠ ٣٩٫٢ ٢٫٥ ١٠٫٩ ١٫٢ ٧٣.٤ ١٫٧ ٣ ٠٫٣ ٠٫٥ ٠ 
R-١٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٥٤٤ ٢٥٣٤٦٩ ٣٢٣ ٠٫٣٢ ٠٫٠٧٥ ٠٫٣٧٥ ٠ ٢٩٫٤ ٣٫٣ ١٣٫٧ ٢ ٤٦٫٣ ٢٫٦ ٤٫٦ ٠٫٣ ٠٫٣ ٠ 
R-٣٢-X٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٨٧٧٠ ٢٥٦٦٢٩ ١ ٠٫٣٧ ٠٫٠٧٥ ٠٫٣٧٥ ٠ ١٦٫٤ ١٫٨ ١٣٫٢ ١ ٣٨٫٣ ١٫٨ ٢٫٥ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠ 
R-٦٢٥٠ ١ ٤١٤٦٦٢١ ٢٥٣٧٦٢ ٤ ٠٫٣٦ ٠٫٠٧٥ ١٤٫٢ ٠ ٣٣٫٤ ١٫١ ٨٫٣ ١.٣ ٧٢ ٠٫٦ ١٫٣ ٠٫١ ٠٫٦ ٠٫٦ 
R-٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٢٨٦ ٢٤٨٨٢٧ ٤٩ ٠٫١١ ٠٫٣٥ ٠٫٣٧٥ ٠٫٢ ٦٫٢ ٢٫٧ ١٦٫١ ١٫٢ ٥٢٫٤ ٢٫٧ ١ ١٫١ ٠٫١ ٠ 
R-٤-X٥٤٧٠ ١ ٤١٤٦٧٣٦ ٢٥٣٧٦٢ ١ ٠٫٠٩ ٠٫٠٧٥ ٠٫٣٧٥ ٠ ٤٠٫٣ ١ ٨٫٤ ٠٫٨ ٤٥٫١ ٠٫٦ ١٫٣ ٠٫١ ٠ ٠٫٤ 
R-٣١٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٧٠٤٣ ٢٥٣٣٤٢ ٥ ٠٫٣٦ ٠٫٣١ ٥ ٠٫٢ ٨٫٥ ٤٫٩ ١٩٫٥ ٦٫٢ ٤٫٨ ٣٫٥ ٧٫١ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠ 
R-٨٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٦٩٩٠ ٢٤٨٦٦٣ ٥٠ ٠٫٢٨ ٠٫٠٧٥ ٠٫٣٧٥ ٠٫١ ١٠٫٨ ٢٫٥ ١٤٫٢ ١٫٢ ٤٥٫٢ ٢٫١ ٢٫٤ ٠٫٢ ٠٫١ ٠ 
R-١٣٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٧٣٢٥ ٢٥٣٤٦٠ ٦ ٠٫٣٥ ٠٫٠٧٥ ١٢٫٤ ٠ ٥٫٧ ٦٫٣ ٠ ٢١٫٤ ٠ ٠٫٤ ١٫٥ ٠٫١ ٠ ٠ 
R-٨٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٩١٣٦ ٢٥٣٧١٤ ٦٥ ٠٫٢٦ ٠٫١١ ٤٫٢ ٠٫٨ ٠ ١٫٧ ٠٫٥ ٣٫٩ ١٣٫٨ ١ ٣٫٤ ٠٫٨ ٠ ٠٫٤ 
R-٢٤٠٠٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٧٨٦٤ ٢٥٢٣٢٠ ٧/٢٩٣ ١٫٠٦ ٠٫٠٧٥ ٧٤٫٨ ١٫٧ ١٤٫٨ ٢٫١ ٤٣٫٢ ١٨٫٢ ٨١٫٢ ١٫١ ١٫٨ ٠٫٩ ٠٫٥ ٠٫٩ 
R-٦٦٠ ٠٫٧٥ ٤١٤٨٧٩٩ ٢٥٦٨٨٦ ٨٨ ٠٫٢٢ ٠٫٠٧٥ ٠٫٨ ٠٫١ ٢٢٫٢ ٢٫٧ ١٣ ٠٫٩ ٤٧٫٧ ٢٫٢ ٢٫٦ ٠٫٢ ٠٫١ ٠ 
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 نمونه هاي مينراليزهپارامترهاي آماري داده هاي  : ٢٨-٤جدول

VAR Mean Median Std. 
Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum

Ag ٠٫٠٤٣٢٠٧٥٤٧ ٠٫٠٩٠١٢٣٢٨٣ ٠ ٠٫٠٠٨١٢٢٢٠٦ ٢٫٠٥٠٤٤٩٦٣٩ ٠٫٣٥ ٠ ٣٫٢٣٤٨٧٤٠١٤ 
As ٤٣٫٣٤٣٣٩٦٢٣ ٨٨٫٦٩٠٦٧٣٥٨ ١٦٫٢ ٧٨٦٦٫٠٣٥٥٨١ ٤٫٥٣٥٦٨٢٩٥٧ ٥٧٠ ٠ ٢٤٫٥٠٢٤٠٢٤٩ 
Au ٠٫٤٩٠٥٦٦٠٣٨ ٢٫٠٢٥٠٦٠٦٩٧ ٠ ٤٫١٠٠٨٧٠٨٢٧ ٦٫٠٤٩٧٥٧٨٣٤ ١٤ ٠ ٣٩٫٧٨٥٧٤٦٢١ 
Bi ١٫٣٦٦٧٧٦١٠٦ ٠ ٠٫٥ ١٫٨٦٨٠٧٦٩٢٣ ٥٫٤٤٢٥٦٥٧٢٦ ٩٫٣ ٠ ٣٤٫٠٩٩٨١٥٥٣ 
Cd ٠٫١٦٢٢٦٤١٥١ ٠٫١٤٣٠٧٩٣٤٢ ٠٫١ ٠٫٠٢٠٤٧١٦٩٨ ١٫٢٣٧٤١٢٦٥٩ ٠٫٦ ٠ ١٫٤٩٣٧٢٣٢٨١ 
Cu ٢٢٫٤٧١٦٩٨١١ ٢٧٣٫٥٧٧٠٦٨٢ ١٦٫٥٤٠١٦٥٣ ٢٠ ١٫٠٦١٥٥١٤٣٦ ٧٩٫٣ ٠ ١٫٤٠٢٦٨٢٦٨٤ 
Hg ٠٫٣٤٩٦٢٢٦٤٢ ٠٫٢٨٦٩٣٩٨٣٧ ٠٫٢٨ ٢٫٥٩٦٩٦١٢٨٢ ٠٫٠٨٢٣٣٤٤٧ ١٫٧ ٠ ٩٫٢٩٥٤٦٥٤٤٧ 
Mo ٣٫٧٦٢٢٦٤١٥١ ٢٫٥٤٧٨٦٦٨٦٢ ٢٫٨ ٦٫٤٩١٦٢٥٥٤٤ ١٫٦٦٤٥٢٤٣٥٧ ١١٫٧ ١ ٢٫٢٧٤٧٩٨٠٠٧ 
Pb ١٣٫٦١٦٩٨١١٣ ٩٫٤٨٩٤٦٢٤٩٣ ١١٫٩ ١٫٨٢٤٦٢٧٩٠٣ ٩٠٫٠٤٩٨٩٨٤ ٥٢٫٦ ٠ ٥٫٦٩٥٦٨٠٨٣ 
S ٨٠٣٤٫٧١٦٩٨١ ١٣٨١٤٫١٣٠٩٥ ١٣٦٠ ١٩٠٨٣٠٢١٣٫٩ ٢٫٢٤٩١٨٩١٩٧ ٦٢٣٠٠ ٠ ٤٫٨٤٧٥١١٦٣٢ 

Sb ١٣٫١٠٥٦٦٠٣٨ ٢٩٫٠١١٩٦٣١٥ ٣ ٨٤١٫٦٩٤٠٠٥٨ ٤٫٣٢٠٥٢٢٧٣٥ ١٨١ ٠٫٥ ٢٢٫٠٧٠٧٢٨٩٣ 
Sn ١٫٩٤١٥٠٩٤٣٤ ١٫٠٨٣٦٩٦٣٠٣ ١٫٨ ١٫١٧٤٣٩٧٦٧٨ ٠٫٣٨٠٠٣٢٣٨٧ -٤٫٥ ٠٫٤ ٠٫٨٤٠٩٧٣٣٤٦ 
Te ٠٫٥٠٣٧٧٣٥٨٥ ٠٫٩٦٨٩٣٣٢٤٩ ٠ ٢٫٩٥٦١٦١٢٧١ ٠٫٩٣٨٨٣١٦٤ ٥٫٢ ٠ ١٠٫٤٦٢١٤٥٧٢ 
Tl ٠٫٥٠٥٦٦٠٣٧٧ ٠٫٥٤٩٩٧٠٣١٢ ٠٫٣ ٠٫٣٠٢٤٦٧٣٤٤ ٢٫٥ ٠ ٣٫٤٧٠٦٨٠٣٥١ ١٫٩٠١٥٥١٤٢ 
W ٣٫٠١١٣٢٠٧٥٥ ١٫٩٤٠٧٢٣٥٣٥ ٢٫٦ ٣٫٧٦٦٤٠٧٨٣٧ ١٫٥٣٥٦١٣٦٧٥ ١٠٫١ ٠٫٥ ٢٫٧٥٦٣٨٥٤٤٤ 
Zn ٣٥٫١٦٠٣٧٧٣٦ ٢٩٫٠٢١٣٨٠٣١ ٢٩٫٣ ٨٤٢٫٢٤٠٥١٥٢ ١٫٣١٤٠٧٧١٤٢ ١٥٣ ٠ ٣٫٦٤٥٦٤٩٦٦١ 
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اگرچه شواهد صحرائي حكايت از آن دارد كه گاهي            .  عناصر مهم اكتشافي اين محدوده مي باشد       مس از     -٧

كانه زائي مس به صورت پراكنده و به شكل مالاكيت در واحدهاي آندزيتي و آندزيت بازالتي ديده مي شود                  

زائي مس به شكل    اما با اين وجود عيار مس در ميان نمونه هاي مينراليزه حتي در نمونه هاي داراي كانه                         

 گرم در   ٣/٧٩ گرم در تن و ماكزيمم مقدار آن         ٥/٢٢ميانگين عيار مس در منطقه      .  مالاكيت زياد بالا نمي باشد   

 . با توجه به اين مقادير مي توان نتيجه گرفت عيار مس در حد كاني سازي عقيم و پراكنده است. تن مي باشد

 سمش آباد نشان   -ره و غيرآلتره در محور دگرساني كجل         براساس تجزيه هاي صورت گرفته نمونه هاي آلت        -٨

اما اين افزايش به خصوص در عنصر سرب زياد قابل             .   دهنده افزايش نسبي عناصر سرب و روي مي باشد           

.  گرم در تن است     ٦/٥٢ گرم در تن و ماكزيمم آن           ٦/١٣ميانگين عنصر سرب در منطقه        .  ملاحظه نيست 

با توجه به اين ارقام مقدار سرب در        .   گرم در تن مي باشد     ١٥٣قدار آن    و ماكزيمم م   ٣٥ميانگين عنصر روي    

 . حد كاني سازي عقيم بوده و عيار روي در حد كاني سازي پراكنده مي باشد

 و  ٥/٤ گرم در تن و ماكزيمم مقدار اين عناصر به ترتيب            ٣ و   ٩/١ ميانگين عيار عناصر قلع و تنگستن به ترتيب          -٩

 . با توجه به مقادير موجود عيار اين عناصر در حد كاني سازي عقيم مي باشد.  گرم در تن است١/١٠

-٤شكل(  جهت بررسي روابط زايشي عناصر در واحدهاي سنگي علاوه بر تهيه همبستگي خوشه اي بين عناصر                 

بات نتايج حاصل از محاس    ).  ١٦-٤ تا   ١٤-٤شكل    (،نمودارهاي دوبعدي روند تغييرات عناصر نيز تهيه شده است           )  ١٣

.  نمونه سنگي بيان كننده حضور رابطه زايشي غني بين برخي از عناصر مي باشد                ٥٣همبستگي خوشه اي بين عناصر در       

براساس نمودار خوشه اي عناصر به دو گروه تقسيم           .  به طوري كه بيسموت و جيوه بالاترين ميزان همبستگي هستند             

 . مي شود

با همبستگي نسبتاً   (در اين گروه بيسموت و جيوه         .  Mo   و W, Sn, Ti, Ag, Cd, Bi, Hgگروه اول شامل     

 . موليبدن نيز در اين گروه داراي همبستگي ضعيف مي باشد. در زيرگروه ديگر قرار دارند) خوبي

در اين گروه عناصر سرب، روي، مس و طلا         .   مي باشد Au و   Cu, Pb, Zn, S, Te, Sb, Asگروه دوم شامل    

زير گروه دوم شامل عناصر     .  اين عناصر داراي همبستگي نسبتاً خوبي هستند      .   قرار دارد  به همراه گوگرد در يك زيرگروه    

 داراي همبستگي Te مي باشد كه داراي همبستگي متوسطي بوده و در زيرگروه سوم تنها عنصر             Sb و   Asفوق كانساري   

 . ضعيف با ساير عناصر گروه دوم است

در اين نمودارها عيار    .  نتايج زير حاصل مي شود   )  ١٦-٤ تا   ١٤-٤  شكل(با توجه به نمودارهاي روند تغيير عناصر        

 .  مي باشدppm و عيار ساير عناصر به صورت ppm ١٠٠٠ و عيار گوگرد ppbطلا بر حسب 

بالاترين .   تقريباً بر هم منطبق مي باشد       Hg و    Bi روند تغييرات عناصر       ١٤-٤ با توجه به نمودارهاي شكل         -١

 ١٦٤X١-KG و    ٣,٦٦-R ,٢٩٣-KG٣٠٥xg, R ,٧,٢٩٣-Rمربوط به نمونه هاي    عيارهاي بيسموت و جيوه        

 شمس آباد و به خصوص دره شمال خاوري روستاي           -اين نمونه ها تماماً از محور دگرساني كجل        .  مي باشد
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  به دليل همبستگي نسبتاٌ بالا در نمونه هاي مينراليزه تقريباٌ         Sn, Wروند تغييرات عناصر    .  كجل برداشت شده اند  

 .يكسان مي باشد

 نيز بر هم منطبق بوده و ناهنجاري هاي اين          Sb و   As روند تغييرات عناصر     ١٥-٤ با توجه به نمودارهاي شكل      -٢

 و  Asنمونه هاي داراي ناهنجاري عناصر      .   شمس آباد مي باشد  -عناصر منطبق بر آلتراسيون هاي محور كجل       

Sb    نمونه هاي R-٢٩٣, R-٢,٢٩٨X١, R-٢,٢٩٧, KG-٣٠٥Xو    ٣ R-بوده كه همگي از دره شمال           ٣,٢٩٧ 

 داراي روند تغييرات عيار      Zn و   S, Pb, Cu, Auعناصر روي    .  خاوري روستاي كجل برداشت شده اند      

 طلا و سرب نيز با يكديگر تقريباٌ يكسان         ،در اين نمودار روند تغييرات مس و روي با هم          .  هماهنگي مي باشند 

 .است

.  شمس آباد مي باشد   -اصر بر هم منطبق بوده و منطبق بر دگرساني زون كجل               بالاترين ميزان عيارهاي اين عن      

 كه همگي   ٣,٢٩٧-R و   ٣٠٥X٥-KG ,١,٢٩٣-R ,٢٩٥-R ,٣٠٥X٢-KGمهمترين نمونه هاي داراي ناهنجاري اين عنصر         

 . داراي عيار بالاي عناصر مذكور به خصوص گوگرد مي باشد

ز اين زون عيار گوگرد بالا مي باشد و اين به دليل حضور                  به طور كلي در اغلب نمونه هاي برداشت شده ا            

 .  شمس آباد مي باشد-چشمه هاي گوگردي در آلتراسيون هاي محور كجل

كه نمايانگر عناصر فوق كانساري در سطح بالاي سطح                 )  As*Sb/Au*Ag(با توجه به ضريب زوناليتي         

نه عناصر تحت كانساري در كانسارهاي اپي ترمال         كه نشا  Au*Ag به عناصر تحت كانساري     As*Sbكاني سازي، نسبت   

 نمودار تغييرات مقدار ضريب زوناليته در نمونه هاي برداشت شده از منطقه مورد مطالعه نشان مي دهد كه با                        ،مي باشد

 شمس آباد ضريب زوناليتي    -در نمونه هاي برداشت شده از محور دگرساني كجل        )  ١٦-٤شكل  (  توجه به نمودار مذكور  

 اين پديده در نمونه هاي     .  در اين مناطق سطح فرسايش بسيار بالاتر از سطح كاني سازي مي باشد                 .  ش مي يابد افزاي

 R-٢,٢٩٧, R٢,٢٩٨, R-٢,٢٩٨x١, R-٢٩٣, R-و  ,٣,٢٩٧KG-٣٠٥xملاحظه مي شود٣  . 
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 شمس آباد-آناليز خوشه اي عناصر براي نمونه هاي مينراليزه محور دگرساني كجل : ١٣-٤شكل
 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * * * * 
 
 

Dendrogram Using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      ٢٥        ٢٠        ١٥        ١٠        ٥         ٠ 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  HG          ٣    
  BI          ٦                                     
  CD         ١٥        

 
  AG          ٤                                  
  TL         ١٦             

 
  SN         ١٢                                    
  W          ١٣                                        
  MO          ٨   

  
  AU          ١                           
  PB          ٩                                
  CU          ٧             

 
  ZN         ١١                             
  S           ٢                    
 

  AS          ٥      
 

  SB         ١٠               
  TE         ١٤    

 
 شمس آباد به خصوص در حوالي معدن كائولن و دره شمال شرقي            -نمونه هاي مذكور در محور دگرساني كجل     

ضريب زوناليتي شديداً كاهش يافته نمي توان تصور كرد كه سطح               در ساير نمونه ها كه       .  روستاي كجل قرار دارند    

فرسايش نزديك سطح كاني سازي است، زيرا اين كاهش ضريب زوناليتي نتيجه كاهش عيار آرسنيك و آنتيموان است                  

. باشد گرم در تن مي     ٣٥/٠ و ماكزيمم مقدار نقره      ppb ١٤چرا كه ماكزيمم مقدار طلا      .  نه افزايش غيرعادي طلا و نقره     

نشانه غني شدگي عيار اين عناصر تنها در        )   گرم در تن   ٠,٠٤ و   ppb ٤(مقايسه اين مقادير با مقادير كلارك طلا و نقره           

 برابر به ترتيب در عناصر طلا و نقره مي باشد، در حالي كه عيار طلا و نقره در نزديكي سطح كانسارهاي                      ٩ برابر و    ٣حد  

 . مقادير كلارك آنها خواهد بود برابر ١٠٠٠طلاي اپي ترمال حداقل 
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  عناصر در نمونه هاي مينراليزهBi-Hg , Sn-Wنمودارهاي تغييرات روند عيار : ١٤-٤شكل
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  عناصر در نمونه هاي مينراليزهAs-Sb, Au-Cu-Pb-Znنمودارهاي تغييرات روند عيار : ١٥-٤شكل

0

100

200

300

400

500

600

KG-1
/20

6X
1

KG-1
1/2

98X
KG-1

46
X1

KG-1
46

X2
KG-1

64
X1

KG-2
/20

5X
1

KG-2
/20

5X
2

KG-2
05

-X
1

KG-3
/1X

1
KG-3

05
X1

KG-3
05

X2
KG-3

05
X3

KG-3
05

X5
KG-3

05
X6

R-1
/28

R-1
/29

3
R-1

36
R-1

42
R-1

43
R-1

62
R-1

64
R-1

64
-X

1
R-1

68
R-1

69
R-1

82
R-1

83
R-2

/11
R-2

/29
3

R-2
/29

7
R-2

/29
8

R-2
/29

8-
X1

R-2
54

R-2
64

R-2
75

R-2
93

R-2
95

R-3
/29

7
R-3

/66
R-3

10
R-3

2
R-3

21
R-3

22
R-3

23
R-3

2-X
1

R-4
R-4

9
R-4-

X1
R-5
R-5

0
R-6
R-6

5
R-7

/29
3

R-8
8

As Sb

0

20

40

60

80

100

120

140

160

KG
-1

/20
6X

1
KG

-1
1/2

98
X

KG
-1

46
X1

KG
-1

46
X2

KG
-1

64
X1

KG
-2

/20
5X

1
KG

-2
/20

5X
2

KG
-2

05
-X

1
KG

-3
/1

X1
KG

-3
05

X1
KG

-3
05

X2
KG

-3
05

X3
KG

-3
05

X5
KG

-3
05

X6
R-

1/2
8

R-
1/2

93
R-

13
6

R-
14

2
R-

14
3

R-
16

2
R-

16
4

R-
16

4-
X1

R-
16

8
R-

16
9

R-
18

2
R-

18
3

R-
2/1

1
R-

2/2
93

R-
2/2

97
R-

2/2
98

R-
2/2

98
-X

1
R-

25
4

R-
26

4
R-

27
5

R-
29

3
R-

29
5

R-
3/2

97
R-

3/6
6

R-
31

0
R-

32
R-

32
1

R-
32

2
R-

32
3

R-
32

-X
1

R-
4

R-
49

R-
4-

X1 R-
5

R-
50 R-

6
R-

65
R-

7/2
93

R-
88

Pb Zn Au Cu S 
 
 



  شمس آباد هشتجين-كجل  ناصر همراه در منطقهاكتشاف طلا و ع

 ١٥١

 
 عناصر در نمونه هاي مينراليزه As-S , As*Sb/Au*Ag نمودارهاي تغييرات روند عيار : ١٦-٤شكل
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 هاي مينراليزه   نمونه)تمايز( آناليز ويژگي -٢-٣-٧-٤
براي اين  .  پذيرد صورت مي )  متغيرهاي ژئوشيميائي (ها و عناصر     بندي اهميت اكتشافي نمونه    اين آناليز جهت رتبه   

سازي عقيم، پراكنده،     ترتيب براي كاني     به ٠،١،٢،٣ اعداد      )٢٩-٤، جدول ١٩٦٠(  نزبرگيژمنظور از طريق جدول        

. گيرد ها صورت مي   سپس آناليز ويژگي برروي داده    .  شود سازي كانساري در نظر گرفته مي      شده و كاني   سازي غني  كاني

سازي  در اين ماتريس فراواني يك عنصر يا در حد كاني           .  دهيم عنصر را تشكيل مي     -براي اين منظور ماتريس نمونه       

در اين صورت براي هر يك       .  سازي پراكنده و عقيم است      شده و يا در حد كاني       سازي غني   يا در حد كاني     ،كانساري

ماتريس حاصل يك بار براي متغيرهاي عنصري و          .  شود  در ماتريس ذكر شده قرار داده مي         ٣ و ٠،١،٢ترتيب اعداد    به

هاي  نمونه ژئوشيميايي و    اليز ويژگي متغيرها   از آن  نتايج حاصل .  گيرد ها مورد آناليز ويژگي قرار مي       بار براي نمونه    يك

 اغلب عناصر فوق     كرد كه  گيري توان چنين نتيجه   مطابق اين جدولها مي   .  آورده شده است  )  ٣٠-٤(  مينراليزه در جدول  

 -كانساري از قبيل گوگرد، جيوه، آرسنيك و آنتيموان به همراه عناصر منگنز، موليبدن، باريم و روي در محدوده كجل                   

 ژينزبرگبا عنايت به جدول    .   طلا و نقره داراي امتياز صفر مي باشند        .باشد اهميت اكتشافي مي   داراي بيشترين    شمس آباد

 .مشاهده مي شود كه عيار اين عناصر پايين در حد كاني سازي عقيم مي باشد
حدود غلظت بعضي از عناصر براي هر يك از چهار نوع كاني سازي : ٢٩-٤جدول  

).١٩٦٠ژينزبرگ، (نده، غني شده، كانساري، عقيم، پراك(  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
:  ٣٠-٤جدول

 آاني سازي
 آانساري

آاني سازي غني 
 شده

آاني سازي 
 پراآنده

آاني سازي 
 قيمع

عنص
 ر

- ١-٦ < ٧ -- Ag 
٣٠٠-٦٠٠ ٧٠٠-١٠٠٠ < ١٠٠٠ -- As 
-- ١٠ > -- -- Au 
٦٠٠ ٧٠٠-٣٠٠٠ ٤٠٠٠-٦٠٠٠ < ٦٠٠٠ < Ba 
٦٠-١٠٠ ١١٠-٦٠٠ < ٦٠٠ -- Bi 
١٠٠-٣٠٠ ٤٠٠-٦٠٠ < ٦٠٠ -- Cd 
١٠٠-٣٠٠ ٤٠٠-٦٠٠ < ٦٠٠ -- Co 
١١٠٠-١٠٠٠٠ < ١٠٠٠٠  ٤٠٠ ٤٠٠-١٠٠٠ < Cr 
٦٠ ٧٠-٦٠٠ ٧٠٠-٣٠٠٠ < ٣٠٠٠ < Cu 

١٠٠٠-١٠٠٠٠ <١٠٠٠٠  ١٠٠ ١٠٠-١٠٠٠< Hg 
١١٠٠-١٠٠٠٠ < ١٠٠٠٠  ٣٠٠ ٤٠٠-١٠٠٠ < Mn 
٦ ٧-٦٠ ٧٠-٦٠٠ < ٦٠٠ < Mo 
١٠٠ ١٠٠-١٠٠٠ ١١٠٠-٣٠٠٠ < ٣٠٠٠ < Ni 

% ٦٠ ٧٠-٦٠٠ ٧٠٠-٣٠٠٠ < ١ < Pb 
٨٠ ٨٠-١٠٠٠ ١٠٠٠-١٠٠٠٠ <١٠٠٠٠< S 
١٠٠-٣٠٠ ٤٠٠-١٠٠٠ < ١٠٠٠ -- Sb 
٦٠-٦٠٠ ٧٠٠-١٠٠٠ < ١٠٠٠ -- Sn 
٦٠٠ ٧٠٠-٣٠٠٠ ٤٠٠٠-٦٠٠٠ < ٦٠٠٠ < Sr 
٣٠٠ ٤٠٠-٦٠٠ ٧٠٠-١٠٠٠ < ١٠٠٠ < V 
١٠٠ ١٠٠-٦٠٠ < ٦٠٠ -- W 
١٠٠ ١١٠-٦٠٠ ٧٠٠-٣٠٠٠ < ٣٠٠٠ < Zn 
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نمونه هاي مينراليزه نتايج آناليز تمايز   

 آناليز تمايز براي متغيرها آناليز تمايز براي نمونه هاي مينراليزه
Raw Sample No. Rank of Score Raw Sample No Rank of Score Variable Rank of Score 

١ KG-٣٥X٢٨ ١٫٣٥٣٥ ٥ KG-٢٥-X٠٫٥٢٤٩ ١ S ٣٫٢٠٩٩ 
٢ R-٢٩ ١.٣٤٧٣ ٢٩٥ R-٠٫٥٢٣٥ ٤٩ Hg ٠٫٩٧٥٦ 
٣ R-٣٠ ١٫٢٣٧٠ ٢/٢٩٧ R-٣٢-X٠٫٥٢١٦ ١ Mn ٠٫٨٧٢٣ 
٤ R-٣١ ١٫٢٣٥٠ ١٤٢ R-٠٫٤٤٦٥ ٣٢ Mo ٠٫٦٧٤٥ 
٥ R-٣٢ ١٫١٤٥٦ ٧/٢٩٣ R-٠٫٤٤٦٥ ١٤٣ Ba ٠٫٦١٢٥ 
٦ KG-٣٥X٣٣ ١٫٠٣٩١ ٣ R-٠٫٤٤٤٠ ٢٥٤ As ٠٫٥٥٤٧ 
٧ R-٣٤ ١٫٠١٥٢ ٢/٢٩٨ R-٠٫٤٣٢٥ ١٣٦ Sb ٠٫٥٤٦٨ 
٨ R-٣٥ ١٫٠٠٥١ ٢٩٣ KG-١١/٢٩٨X ٠٫٤٣١٧ Zn ٠٫٥٢٠٠ 
٩ R-٣٦ ٠٫٩٩٩٩ ٢/٢٩٣ KG-١٤٦X٠٫٤٢٦٧ ١ Cu ٠٫٤٨٨٠ 
١٠ R-٣٧ ٠٫٧٣٩١ ٣/٢٩٧ R-١٦٤-X٠٫٤٢٥٤ ١ Sr ٠٫٤٨١٢ 
١١ KG-٣٥X٣٨ ٠٫٧٢٦٤ ٢ R-٠٫٤٢١٩ ٢٧٥ Au ٠٫٠٠٠٠ 
١٢ KG-٣٥X٣٩ ٠٫٦٩٦٨ ١ R-٠٫٤٢٠٨ ١٦٤ Cr ٠٫٠٠٠٠ 
١٣ R-٤٠ ٠٫٦٩٦٠ ٣٢١ R-٠٫٤١٩١ ٢٦٤ V ٠٫٠٠٠٠ 
١٤ R-٤١ ٠٫٦٨١٣ ٣٢٢ R-٠٫٤١٥٤ ٤ Ag ٠٫٠٠٠٠ 
١٥ R-٤٢ ٠٫٦٢١٠ ٣/٦٦ R-٤-X٠٫٣٩٥٤ ١ Bi ٠٫٠٠٠٠ 
١٦ R-٢/٢٩٨-X٤٣ ٠٫٦٢٠٥ ١ KG-٣٥X٠٫٣١١٥ ٦ Ni ٠٫٠٠٠٠ 
١٧ R-٤٤ ٠٫٦٢٠١ ١/٢٩٣ R-٠٫٣١١٥ ٥ Sn ٠٫٠٠٠٠ 
١٨ R-٤٥ ٠٫٨٢٠١ ١٦٩ R-٠٫٣١١٥ ١٨٣ W ٠٫٠٠٠٠ 
١٩ R-٤٦ ٠٫٦١٩٥ ٦ KG-٢/٢٥X٠٫٣١١٥ ٢    
٢٠ KG-١٦٤X٤٧ ٠٫٦١١٥ ١ R-٠٫٣١١٥ ٢/١١    
٢١ R-٤٨ ٠٫٦٠٢١ ٣٢٣ R-٠٫٣١١٥ ١/٢٨   
٢٢ R-٤٩ ٠٫٥٩١٢ ٨٨ KG-٢/٢٥X٠٫٣١١٥ ١   
٢٣ KG-١٤٦X٥٠ ٠٫٥٨٩٥ ٢ R-٠٫٣١١٥ ٥   
٢٤ R-١٦٨-X٥١ ٠٫٥٦٥٥ ١ R-٠٫٣١١٥ ١٦٢   
٢٥ KG-٣/١X٥٢ ٠٫٥٥٤٦ ١ KG-١/٢٦X٠٫٢٢٧٨ ١   
٢٦ R-٥٣ ٠٫٥٤١٠ ٣١ R-٠٫٢٢٧٨ ٦٥   
٢٧ R-٠٫٥٣٧٥ ١٨٢      

 
 
  جمع بندي نتايج و ارائه مدل احتمالي از کاني سازي طلا-٨-٤
 شوند ممکن است منجر    مي   را در عمق متحمل     ي ناگهان ييايميش  -کويزيرات ف يي که تغ  يدورترمالي ه يها ستميس

ک که با افت     يناميدروديه به  کيتوستاتير فشار ل  ييتغ:  ز  رات عبارتند ا  يين تغ يمهمتر.   ترمال گردند   ير اپ يل ذخا يتشک به

 کي نزد يالات سرچشمه گرفته از عمق با آبها       ين س ي فعل و انفعال ب    ،شود مي  اليجوشش س  به  فشار همراه است و منجر    

 .زباني ميال و سنگهاين سيش سرعت واکنش بي و افزايريد نفوذپذيرات شدييسطح، تغبه 

ت انحلال و حمل طلا     ي که در قابل   يراتييتغ  ک سطح و  يدروترمال در نزد  يال ه ين س ايشتر جر يبا شناخت هر چه ب    

ه و  يط قابل توج  ينشست آن در مح    به  )شود مي  ت حمل آن  يکه منجربه کاهش ظرف   (  گردد مي   حاصل يالاتين س يدر چن 

 .گردد مي يساز مدل
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 ژئوترمال  يستمهايس)  عمق<٢  km(  يشود، منطبق بر مناطق فوقان      مي  دهيترمال نام  يط اپ يعنوان مح  به   که يزيچ

الات ياز س   )  ٣٥٠°  C تا   ٥٠°  Cن  يباً ب يتقر(ن تا متوسط     ييترمال در حرارت و فشار پا        ير اپ ي ذخا يطور کل  به  است و 

ر ياگرچه ذخا .  شوند مي  ليتشک  )  Nacl  ي درصد وزن  ٥ تا   ١معادل  ( کم   يو شور )  غالب(  يدروترمال با منشأ جو    يه

 يباشند، ول  مي   مرتبط ي نفوذ -ي آتشفشان يتهايطور آشکار با فعال    به   همراهند و  يزبان آتشفشان يدروترمال غالباً سنگ م   يه

 .ن داردي آذريتهايفعال به ي مرتبط است و ارتباط کميزبان رسوبيک رده از آنها وجود دارد که عمدتاً با سنگ مي

ک، يوجود کوارتز کالسدون  :  از   معمول و واضح دارد که عبارتند         يها  مشخصه يک سر يترمال   ي اپ يساز يکان

، ارتباط  يدروترمالي ه يو برشها )  الات در حال جوش   ياحتمالاً نشانگر س  (ت  يت، کوارتز پسدومورف در قالب کلس     يکلس

 يبافتها.   است يساز ين نوع کان  ي ا يهايژگي از و  Cu, Te, Tl, Mg, Sb, Ag, Au, Zn, Pbر  ي نظ ين عناصر ي ب يشيزا

ن يا.  يا  و شانه  يا ، کلوفرم، پوسته  ي، نوار )نيي با فشار پا   يطهايمشخصه مح (   باز ينده فضا معمول عبارتند از بافت پرکن    

 و  يوردک ، استوک يا اشکال رگه  به  يشوند، از نظر هندس     مي  ر سطح ي ز يلومتري ک ٥/١ک  ير که از سطح تا نزد       يذخا

ن داشته باشند،   ينتر است و اگر تناژ پائ      يئ آنها پا  Au, Agار  ياگر تناژ آنها بالا باشد معمولاً ع        .  گردند مي  افتيپراکنده  

ر ين ذخا ي، دامنه سن ا   يساز ين نوع کان  يسطح ا  به  کيعمق و نزد   ط کم يعلت مح  به  . بالاتر دارند  Au, Agار  يمعمولاً ع 

 يشناس ني زم يترمال در طول زمانها    ير اپ يرا امکان محفوظ ماندن ذخا    ي ز د،کن مي  ريي تغ يريعمدتاً از عهد حاضر تا ترش     

 .دک استان

همانگونه كه قبلاً بيان شد تغييرات شديد آنوماليهاي ژئوشيميائي، غني شدگي عناصر پاراژنز فوق كانساري                       

 شمس آباد مي تواند دال بر فعال بودن فرآيندهاي         - در محدوده آلتراسيون محور كجل      S و   Sb, As, Hgبه خصوص  

از طرفي با توجه به مطالعات ژئوشيميائي و محاسبات           .  دكاني سازي طلاي تيپ اپي ترمال در منطقه مورد مطالعه باش            

بنابراين بايستي مناطق كاني سازي طلا را      .  ضريب توليد سطح فرسايش فعلي بالاتر از توده كاني سازي احتمالي قرار دارد           

نطقه مورد  در نتيجه در اين مرحله ويژگي هاي كانه زائي، آلتراسيوني و ژئوشيميايي م             .  در اعماق بيشتري جستجو كرد     

اما تا زماني كه اطلاعات كافي در مورد وضعيت         .  مطالعه با انواع جهاني كانسارهاي طلاي اپي ترمال بايستي مقايسه شود          

ساختاري آلتراسيون و كاني سازي بخشهاي زير و عميق در دست نباشد ارائه يك مدل مناسب در اين مرحله منطقي                         

كاني سازي طلاي اين مناطق نيز بر پايه برداشتهاي سطحي انجام گرفته                 به نظر نمي رسد و بالطبع در مورد وضعيت            

 . نمي توان اظهار نظر قطعي شود

با توجه به اطلاعات به دست آمده از منطقه مي توان مدل شكل گيري كانسار طلاي اپي ترمال منطقه مورد مطالعه را                 

اين مقطع شماتيك يك مدل      .   ارائه شد  ١٩٨١در    بوچناناين شكل اولين بار توسط        .  ارائه كرد )  ١٧-٤(مشابه شكل   

مواد سينتر سطحي حاوي    .  ته نشستي چشمه آب گرم است كه به سمت پايين به يك سيستم تيپ رگه باز تبديل مي شد                  

زون آلتراسيون آرژيليك پيشرفته با آلونيت، كائولن و پيريت مشخص               .  اوپال، كريستوباليت، سينابر و پيريت است       

ايليت عمدتاً در بخشهاي فوقاني تر     .  ي رسي عموماً تشكيل يك  هاله در امتداد سيستم رگه ها را مي دهند            كانيها.  مي گردد
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در اين مدل كانساري سطح فرسايش در         .  وجود دارد و در بخش هاي پايين تر به سريسيت و آدولاريا ختم مي گردد               

 ساده و تك مرحله اي بوده و معمولاٌ سيستم هاي            اين مدل .  بخشهاي بالايي مقطع و در منطقه كم عيار فلزي قرار دارد            

 .واقعي پيچيده تر هستند
 
 

 
 شمس آباد -ترمال در منطقه كجل مدل احتمالي كانسار طلاي اپي : ١٧-٤شكل

 
 
 

  تطبيق نتايج با عوامل کانه ساز، ناهنجاري هاي ژئوشيميايي و رويکردهاي کاني سازي-٩-٤
ق با  يآباد در خصوص تطب    شمس  - در محدوده کجل   ي سنگ ي و کان  ييايميوش ژئ يها يگسترش ناهنجار  به  با توجه 

 :ر حاصل شده است يج زينتاساز  يعوامل کان

الات و  ين س ي فعال ب  يواکنشها.   طلا دارد  ي کانسارها يساز  در مدل  يتوسفر نقش قابل توجه   يع طلا در ل   يتوز -١

  هم يشواهد.  ط شود يتمرکز آن در مح    جه  ينت  ع دوباره طلا و در     يتواند موجب توز   مي  ر آنها يسنگ درونگ 

ن در اکتشاف   يبنابرا.  عنوان تمرکز دهنده دارد    به   از سنگها  ي گروه نسبتاً محدود   يکيپتروژنت  تيدلالت براهم 

 شود و چه مقدار طلا دلالت بر          ي تلق يتواند عاد  مي  ک سنگ ينکه چه مقدار طلا در       ير طلا دانستن ا   يذخا

 ٥  ppb کمتر از    ي طلا ين دگرسان نشده عموماً دارا    ي آذر يسنگها.  شدبا مي   آن سنگ دارد، مهم    يساز يکان

ن عنصر  ي طلا، مقدار ا    ير اقتصاد يچون در ذخا  .  کند مي   تجاوز ١٠  ppbندرت از    به  ن مقدار يباشند و ا  مي 

 ppb در حدود چند ده      ير طلا ي لذا مقاد  ،نه آن در سنگ است    يشتر از مقدار زم   ي مرتبه ب  ١٠٤ تا   ١٠٣ن  يمعمولاً ب 
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ار طلا در محدوده مورد اکتشاف      ين خصوص ع  يدر ا .  ساز باشد   کانه يندهايمکن است نشانگر فعال بودن فرا     م

ر يمقاد.  شود مي  افتيوفور   به  ها ز در نمونه  ينابر ن ير س يار عناصر پاراژنز طلا بالا بوده و مقاد        ياما ع .  ن است ييپا

 - کجل يقاٌ منطبق بر محور دگرسان       ي و دق    طلا مطابقت داشته     يهاي عناصر پاراژنز طلا با ناهنجار         يبالا

 .آباد است شمس

کلاهک  و   يتيزون آلون .   است يکيلي آرژ ين محدوده نشان از گسترش زونها     ي در ا  ي دگرسان ي زونها يبررس -٢

گسترش دارد در اثر      ترمال   ي اپ ي طلا ي کانسارها ي فوقان ي آب گرم که در بخشها         يها  چشمه يسيليس

رودخانه  به  ي منته يها  دره ين تراز ارتفاع  ينتريي در پا  يتيسين رفته و زون سر    ياوزن از ب   ش رودخانه قزل  يفرسا

 )١٣٧٨ ،لويحاج عل( قزل اوزن حضور دارد

ن ي در ا  يعناصر تحت کانسار   به  يار عناصر فوق کانسار    ي نشانگر بالا بودن نسبت ع       ييايمي ژئوش يهايبررس -٣

کانسار بالاتر بوده و      به  ش نسبت يح فرسا جه گرفت که سط    يتوان نت  مي  ن حالت يتر در ساده .  محدوده است 

 .نتر حضور دارديي پايترمال در افقها ي اپيکانسار طلا

 
 و   شناسي تعيين محدوده هاي بي هنجاري ژئوشيميايي و تفسير آنها با مفاهيم زمين              -١٠-٤

 پديده هاي مؤثر در محدوده
. ي آنومالي شناسائي و معرفي مي گردند        معمولاً در هر پروژه اكتشافي ژئوشيميائي تعداد قابل توجهي زونها              

ارزيابي آنومالي هاي مذكور جهت معرفي نقاط اميدبخش از اهميت ويژه اي برخوردار بوده و روشهاي مختلفي در                        

فاكتورهاي ارزيابي آنومالي ها شامل مساحت زونهاي آنومالي، انطباق زونهاي آنومالي بر            .  ارزيابي آنها به كار رفته است    

تباط و انطباق آنومالي هاي ژئوشيميائي و كاني سنگين، حضور سنگ مادر مناسب و زونهاي آلتراسيون،                    يكديگر، ار 

 . حضور پديده هاي زمين شناسي ساختماني، ضرايب غني شدگي محلي و جهاتي زونهاي آنومالي مي باشد

 ١٣اي به وسعت      آنومالي گسترده     ٤٩ و     ٤٨-در نهايت با تلفيق اطلاعات مذكور مطابق نقشه هاي شماره                 

 .  شمس آباد معرفي شد- جنوب شرق منطبق بر زون آلتراسيون كجل-كيلومترمربع با روند شمال غرب

اين آنومالي از حاشيه جنوبي رودخانه قزل اوزن واقع در بخش شمال شرق روستاي كجل شروع شده و تا بخش                     

 . شمالي روستاي شمس آباد و حوالي روستاي قوسجن امتداد دارد

از روشهاي اكتشافي جهت ارزيابي و اولويت بندي زونهاي آنومالي و نيز تعيين سطح فرسايش كانسار                      يكي  

 ).١٣٧٩كوثري، (احتمالي و بالاخره تعيين احتمالي تيپ كاني سازي انجام محاسبات زوناليتي مي باشد، 
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 آنومالي نهائي : ٤٨-نقشه شماره
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 وده هدفمحد : ٤٩-نقشه شماره
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جهت تعيين عوامل فوق ابتدا مي بايستي مقادير ميانگين هر يك از عناصر را در محدوده آنومالي ها محاسبه و با                      

 از حاصل تقسيم ضرايب توليد عناصر       ٣ محاسبه و سپس ضرايب زوناليتي     ٢ و ضريب توليد   ١استفاده از ضرايب كاني سازي   

 ).١٣٧٩كوثري، (ري به دست آورد، فوق كانساري به ضرايب توليد عناصر تحت كانسا
 مجموع عيار نمونه هاي آنومالي بالاي حد زمينه

 K) ضريب كاني سازي= (
 )آنومالي و غيرآنومالي(تعداد كل نمونه هاي موجود در زون آنومالي 

 CP=K*Meαn) ميانگين عيار عناصر به دست آمده(

مربوط به نمونه هاي مينراليزه ضريب توليد محاسبه         شـمس آبـاد بـراي تمام عناصر آناليز شده            -در محـدوده كجـل    

 .  آورده شده است٣١-٤شده كه نتايج محاسبات مربوطه در جدول 
 

 سازي، ضريب توليد براي نمونه هاي مينراليزه  نتايج محاسبه ضريب كاني : ٣١-٤ جدول
 )آنومالي نهايي(شمس آباد  -محدوده محور دگرساني كجل

Var نهير از حد زم بالاتيارهايمجموع ع K Mean CP 

S ٦٣٤٨٦٠٠٧٫٠١ ٨٠٣٧٫٥٤٧ ٧٨٩٨٫٦٧٩ ٤١٨٦٣٠ 
As ١٧٩٤٫٢٢١٥٠٩ ٤٣٫٤ ٤١٫٣٤١٥١ ٢١٩١٫١ 
Zn ١٠١٤٫٢٠٥٠٣٧ ٣٥٫٢٥٤٧٢ ٢٨٫٧٦٧٩٢ ١٥٢٤٫٧ 
Cu ٤٠٢٫٠٧١٩١١٧ ٢٢٫٤٩٠٥٧ ١٧٫٨٧٧٣٦ ٩٤٧٫٥ 
Sb ١٦١٫٤٩٦٣٥٤٦ ١٣٫١٠٥٦٦ ١٢٫٣٢٢٦٤ ٦٥٣٫١ 
Pb ١٣٧٫٥٢٣٩٥١٦ ١٣٫٦٢٦٤٢ ١٠٫٠٩٢٤٥ ٥٣٤٫٩ 
Mo ١٠٫٣٨٥٢٦٨٧٨ ٣٫٧٦٢٢٦٤ ٢٫٧٦٠٣٧٧ ١٤٦٫٣ 
W ٦٫٨٨٦٢٦٥٥٧٥ ٣٫٠١١٣٢١ ٢٫٢٨٦٧٩٢ ١٢١٫٢ 
Sn ٢٫٧٩٨٧٠٤١٦٥ ١٫٩٤١٥٠٩ ١٫٤٤١٥٠٩ ٧٦٫٤ 
Te ٠٫٢٩٦٥٦١٠٥٤ ٠٫٥٨٨٦٧٩ ٠٫٥٠٣٧٧٤ ٢٦٫٧ 
Bi ٠٫٢٦٩١٠٣٧٧٤ ٠٫٥٣٨٢٠٨ ٠٫٥ ٢٦٫٥ 
Tl ٠٫٢٢٩٦١١٩٦٢ ٠٫٥١١٣٢١ ٠٫٤٤٩٠٥٧ ٢٣٫٨ 
Hg ٠٫٠٩٣١٨٣١٦١ ٠.٣٥١٥٠٩ ٠٫٢٦٥٠٩٤ ١٤٫٠٥ 
Cd ٠٫٠٢٨٨٥٥٤٦٥ ٠٫١٧٧٨٣ ٠٫١٦٢٢٦٤ ٨٫٦ 
Ag ٠٫٠٠٤٢٥٩١٤٩ ٠٫١٠١٢٢٦ ٠٫٠٤٢٠٧٥ ٢٫٢٣ 
Au ٥٫٥٩٩٨٦ ٠٫٠٠١١٤٢ ٠٫٠٠٠٤٩١ ٠٫٠٢٦E-٠٧ 

 
 S و    Hg, Sb, Asبا توجه به نتايج اين جدول مشاهده مي شود ضرايب توليد عناصر فوق كانساري نظير                       

پس با  .   بسيار پايين مي باشد   Au و   Ag ضرايب توليد عناصر تحت كانساري به خصوص        فوق العاده بالا است و در عوض     

عنايت به نتايج فوق مي توان نتيجه گيري كرد كه سطح فرسايش منطقه بسيار بالا بوده و در ارتفاع بالاتري از سطح                            

 : ي شود جهت تعيين سطح فرسايش از فرمول تعيين ضريب زوناليتي استفاده م. كانسار قرار دارد

)().(
)().(

AgCpAuCp
SbCpAsCpCz = 

                                            
١-Coefficient of mineralization. 
٢-Coefficient of Productivity. 
٣-Zonality index. 
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 مقدار ضريب توليد هر عنصر است        Cp مقدار ضريب زوناليتي محدوده مورد اكتشاف و          Czكه در اين فرمول     

 .كه از حاصلضرب ضريب كاني سازي در ميانگين عيار هر عنصر به  دست مي آيد

فوق العاده بالا و برابر عدد نجومي        محاسبات صورت گرفته در محدوده آنومالي معرفي شده ضريب زوناليتي              

كه اين بيانگر بالا بودن سطح فرسايش نسبت به سطح كانسار احتمالي و يا در عمق قرار                      .  دهد مي   را نشان  ٢/١*١٠١٤

 . زون كاني سازي مي باشد داشتن
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ق يتلف(نتايج  : پنجمبخش 
و پيشنهادات)اطلاعات  

  ج و اطلاعاتيق نتايتلف-١-٥
 :دست آمده است به اطلاعات بدست آمده و اطلاعات موجود در اين مرحله نتايج زيرتمام  به با توجه

 هشتجين قرار دارد كه در آن          - از لحاظ متالوژني منطقه مورد مطالعه در بخش غرب زون طلا دار طارم                  -١

 رسوبي ائوسن، بويژه نهشته هاي توفي منطقه تحت تأثير سيالات                     -سنگهاي ولكانيكي و آتشفشاني       

وترمال غني از سولفات متحمل دگرساني هاي گسترده آلونيتي، آرژيليكي، سريسيتيك و پروپليتيك                 هيدر

 . شده اند

 نمونه از آلتراسيونهاي منطقه براي        ١٤ نمونه پتروگرافي و       ٢٠ضمن تهيه نقشه زمين شناسي معدني تعداد             -٢

و به آزمايشگاه سازمان زمين      برداشت    (XRD)شناسائي واحدهاي مذكور جهت انجام آناليز كاني شناسي            

 .شناسي ارسال شد

رديف سنگهاي منطقه شامل گستره وسيعي از سنگهاي             ١:٢٠٠٠٠نقشه تهيه شده در مقياس          به   با عنايت   -٣

در ميان واحدهاي فوق     .  ولكانيكي آندزيتي، آندزيت بازالتي، تراكي آندزيت،  ريوليت و توف مي باشد              

 . دت متحمل دگرساني شده اندواحدهاي توفي و تراكي آندزيت به ش

اين زون از حاشيه جنوبي      .   شمس آباد مي باشد  - مهمترين زون آلتراسيون در منطقه محور دگرساني كجل           -٤

رودخانه قزل اوزن واقع در شمال شرق روستاي كجل شروع شده و تا بخش شمالي روستاي شمس آباد و                       

 . حوالي روستاي قوسجن امتداد دارد

 ييزا عوامل موثر در کانه به ج و اطلاعات مربوطيق نتاي تلف-١-١-٥
صورت پراکنده در    به   مس ييان کانه زا  ين م يشود تنها در ا    يده نم ي د ي مشخص ييدر منطقه مورد مطالعه کانه زا      

انواع )  ١٣٧٩  (حاج عليلو براساس بررسي هاي به عمل آمده توسط             .شود مي   دهي د  يتي آندز  يواحدها

، آلونيتي، پروپليتيك، كلريتي، سريسيتي و سيليسي           )يف، متوسط، پيشرفته   ضع(آلتراسيون هاي آرژيليك    

 سولفات مي باشد كه در نتيجه      -تشخيص داده شده است اين مجموعه آلتراسيوني تحت عنوان آلتراسيون اسيد          

. طي تزريق توده هاي نفوذي اليگوسن رخ داده است            )  H٢S(هجوم سيالات غني از هيدروژن سولفوره           

به جهت عملكرد فرسايشي رودخانه قزل اوزن و فرآيند ليچينگ بخشهاي سطحي           )  ١٣٧٩  (اج عليلو حبه عقيده  

عموماً فرسايش يافته و به واسطه آن بخشهاي عميق تر دگرساني سريسيتي               )  سيليسي و آلونيتي   (زون آلتره    

ه هاي سيليس همراه با    حضور رگچ .  همواره در پايين ترين تراز ارتفاعي در حاشيه رودخانه قزل اوزن قرار دارد          
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از ويژگي هاي اين زون به شمار      )  هماتيت، گوتيت و ليمونيت    (كاني سازي پيريت و محصولات هوازدگي        

 . مي رود

 ييايمي ژئوشيها يهنجار يب به ج و اطلاعات مربوطيق نتاي تلف-٢-١-٥

 كاني سنگين در مرحله       نمونه ٥٠ نمونه ژئوشيمي و      ٣٢٠جهت انجام عمليات اكتشافات ژئوشيميايي تعداد           -١
در مرحله فاز كنترل       نمونه مينراليزه  ٥٣ نمونه كاني سنگين و      ٥١ نمونه ژئوشيمي،    ٢٧نخست اكتشافي و تعداد     

 آنومالي هاي مقدماتي برداشت گرديد

 ppb ١٤ و در نمونه هاي مينراليزه      ppb ٩براساس مطالعات ژئوشيميائي عيار طلا در نمونه هاي ژئوشيمي حداكثر            -٢
 مرتبه بيشتر از مقدار زمينه آن در سنگ         ١٠٤ تا   ١٠٣چون در ذخاير اقتصادي طلا مقدار اين عنصر بين          .  مي باشد

به خصوص با  .   ممكن است نشانگر فعال بودن فرآيندهاي كانه ساز باشد        ppbاست لذا مقادير طلا در حدود چند ده         
 شمس آباد، تطابق مقادير بالاي طلا با مقادير         -لتوجه به تمركز ناهنجاري هاي اين عنصر در محور دگرساني كج         

 Sb, Hg, Asو از طرفي گسترش ناهنجاري عناصر ردياب طلا شامل            ...بالاي جيوه، آنتيموان، گوگرد، بيسموت و     
را مراحل بعدي   بار اكتشاف در       در اين زون دگرساني و غني شدگي بالاي عناصر مذكور نسبت به مقدار زمينه،            Sو  

 . ه استختتر سا سنگين

 براساس نقشه هاي پراكنش ژئوشيمي ناهنجاري هاي عناصر طلا و پاراژنز طلا تطابق خوبي با زون آلتراسيون                      -٣
 ذره در يك نمونه و سينابر در        ٢نتايج مطالعات كاني سنگين با حضور طلاي آزاد به تعداد          .   شمس آباد دارد  -كجل
ا حدودي ناهنجاري هاي ژئوشيميايي را تاييد كرده و منطبق با           ذره، ت  ٢١ نمونه كاني سنگين حداكثر به تعداد       ٣٥

 .شمس آباد مي باشد -زون آلتراسيون كجل

 در اين زون    S و   Hg, Sb, As نتايج آناليز نمونه هاي مينراليزه نشانگر غني شدگي عناصر پاراژنز طلا از قبيل                -٤
 برابر  ٣٨٦ تا   Asابر مقدار كلارك و در عنصر         بر ٦٠ به طوري كه ميزان غني شدگي عنصر جيوه به       .  دگرساني دارد 

 . مقدار زمينه غني شدگي دارد

 ,As براساس نتايج حاصل آناليز ويژگي نمونه هاي مينراليزه عناصر فوق كانساري كانسارهاي اپي ترمال از قبيل                   -٥

Sb, Hg, S  بالاترين امتياز اكتشافي را در منطقه دارا هستندداراي . 

 ييجو ي شناخته شده در پيسهايآثار و اند به ج و اطلاعات مربوطيق نتاي تلف-٣-١-٥
 .ستي قابل توجه نيت است که از لحاظ اقتصاديشکل مالاک به  مسييزا ن محدوده کانهي در اييزا تنها آثار کانه
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  شناخته شدهيشي زاي حاصل با مدلهايسه الگوي مقا-٢-٥
نطقه مي توان مدل شكل گيري كانسار را مشابه كانسار طلاي            در نهايت با توجه به اطلاعات به دست آمده از م           

سطح .  اپي ترمال در نظر گرفت كه از نوع ته نشستي چشمه آب گرم بوده و به سمت پايين به تيپ رگه بار تبديل مي شود                     

پاراژنز    ر عناصر  ارين بوده و ع   ييار طلا پا  يجه ع يدر نت .  فرسايش منطقه در اين مدل ارائه شده بالاتر از توده كانسار است            

 . العاده بالا است طلا فوق

 تي مناطق مستعد بر حسب اولوي و معرفي اکتشافيها افتهي يابي ارز-٣-٥
به عنوان )  ٤٩   و ٤٨-نقشه هاي شماره ( كيلومترمربع    ١٣با عنايت به كليه مطالب ارائه شده محدوده اي به وسعت             

 جنوب  -اين محدوده با روند شمال غرب     .   معرفي مي گردد  ١  :٥٠٠٠محدوده پتانسيل دار جهت ادامه اكتشاف در مقياس        

شروع شده و تا بخش شمالي روستاي         )  حاشيه جنوبي رودخانه قزل اوزن    (شرق از بخش شمال شرقي روستاي كجل          

 ,Hg, As شمس آباد بوده و عناصر پاراژنز طلا از قبيل           -شمس آباد امتداد دارد كه در برگيرنده زون آلتراسيون كجل         

Sb, S   و Te    به خصوص  ،نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده از محدوده آنوماليهاي فوق            . به شدت ناهنجاري دارد 

 . با فراواني بالاي پيريت و سينابر تأييد مي شود،جيوه و گوگرد

  مراحل بعدياز برايات مورد ني و عملي مدل اکتشافيمعرف -٤-٥
اي به دست آمده از مجموعه عمليات        هدست  آورده  بخش پيشنهادات يك گزارش ماحصل و چكيده تمامي             

پيشنهادات ارائه شده در    .  ارهاي اساسي در مرحله بعدي اكتشافي مي شود      هكااكتشافي است و در نهايت منجر  به معرفي را       

 :اين مرحله به صورت زير مطرح مي گردد

 . كيلومترمربع١٣ در محدوده اي به وسعت ١ :٥٠٠٠معدني مقياس  - تهيه نقشه زمين شناسي-١
 .  تفكيك واحدهاي سنگي-١-١
 . تفكيك زونهاي آلتراسيون-٢-١
 .  تعيين رگه ها، زونهاي كاني ساز و برداشت نمونه هاي سنگي از رگه ها و زونهاي كاني ساز-٣-١
 تفكيك محدوده هاي پتانسيل دار جهت انجام اكتشافات ژئوشيميائي خاك و يا سنگ در محدوده اي                     -٤-١

 .كيلومترمربع ٢بوسعت 

 . مطالعات ژئوشيميائي خاك و يا سنگ -٢
  و يا تلفيق از هر دو شبكه٥٠*٥٠ و يا ١٠٠*٥٠هاي   برداشت نمونه در شبكه-١-٢
 .  برداشت نمونه هاي چكشي از رگه هاي و رگچه ها-٢-٢
 . عنصر پاراژنز١٠ تجزيه عنصري حداقل -٣-٢
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ات ژئوشيميائي به منظور تعيين زونهاي مناسب حفر ترانشه به متراژ          معدني و اكتشاف   - تلفيق اطلاعات زمين شناسي   -٣
 .  مترمكعب١٠٠

 . انجام مطالعات ژئوفيزيكي به روش رزيستيويته به منظور شناسائي رگه هاي كانه دار در عمق در مناطق مناسب-٤
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 ي تکراريها  جفت نمونهي شده برايگير مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدول

D-No. No. Au Au Mean Diff Cr Cr Mean Diff Mn Mn Mean Diff Sr Sr Mean Diff
١١٠ ١٢٦٥ ١٢١٠ ١٣٢٠ ١٧ ٩٨٫٥ ١٠٧ ٩٠ ١ ١.٥ ١ ٢ ٢٢١ ٤٠١ ٤٦ ٥١٤ ٥٣٧ ٤٩١ 
٣٣ ٣٢١٫٥ ٣٣٨ ٣٠٥ ٩٠ ١١٣٥ ١٠٩٠ ١١٨٠ ٨ ٤٨ ٥٢ ٤٤ ١ ١٫٥ ١ ٢ ٧٢ ٤٠٢ 
١٠٠ ١٦٧٠ ١٦٢٠ ١٧٢٠ ١٨ ١٣٦ ١٤٥ ١٢٧ ٢ ٣ ٢ ٤ ٣٠٣ ٤٠٣ ٧ ٣٥١٫٥ ٣٤٨ ٣٥٥ 
١٥٠ ١٦٠٥ ١٥٣٠ ١٦٨٠ ١٣ ٩٥٫٥ ٨٩ ١٠٢ ٢ ٢ ١ ٣ ٣٠٤ ٤٠٤ ٥٩ ٣٠٩٫٥ ٢٨٠ ٣٣٩ 
٥١ ٣١٦٫٥ ٣٤٢ ٢٩١ ٣٦ ٦٣١ ٦١٣ ٦٤٩ ١٠ ٣٤ ٣٩ ٢٩ ٢ ٢ ١ ٣ ١٠٤ ٤٠٥ 
١٧ ٣٤١٫٥ ٣٥٠ ٣٣٣ ١٢ ٨٠٣ ٧٩٧ ٨٠٩ ٦ ٥٣ ٥٦ ٥٠ ١ ٢٫٥ ٢ ٣ ٢١٠ ٤٠٦ 
٥ ٣٤٥٫٥ ٣٤٣ ٣٤٨ ٦٦ ٩٣٦ ٩٠٣ ٩٦٩ ١٣ ٧٠٫٥ ٦٤ ٧٧ ٢ ٢ ١ ٣ ١٧ ٤٠٧ 
١٠٣ ٤٨٥٫٥ ٥٣٧ ٤٣٤ ٦٠ ١٤٦٠ ١٤٣٠ ١٤٩٠ ١٢ ١٤٠ ١٤٦ ١٣٤ ١ ١٫٥ ١ ٢ ٥٦ ٤٠٨
١٣٤ ١٠٤٣ ٩٧٦ ١١١٠ ١٦ ٨٦ ٧٨ ٩٤ ١ ١٫٥ ١ ٢ ٢٩٠ ٤٠٩ ١ ٤٤٥٫٥ ٤٤٦ ٤٤٥ 
١٦ ٢٧٦ ٢٦٨ ٢٨٤ ٦٥ ٨١١٫٥ ٧٧٩ ٨٤٤ ٦ ٦٠ ٦٣ ٥٧ ١ ١٫٥ ١ ٢ ١١٧ ٤١٠ 
٣١ ٢٧٧٫٥ ٢٦٢ ٢٩٣ ٩٠ ١١٦٥ ١١٢٠ ١٢١٠ ٤ ٥٧ ٥٥ ٥٩ ١ ١٫٥ ١ ٢ ٢٥ ٤١١ 
١٨٠ ١٢٣٠ ١١٤٠ ١٣٢٠ ١٣ ١١٢٫٥ ١٠٦ ١١٩ ٠ ١ ١ ١ ٢٨٥ ٤١٢ ٥٦ ٤٩٩ ٤٧١ ٥٢٧ 
١٠٠ ١١٩٠ ١١٤٠ ١٢٤٠ ٢٣ ٧٦٫٥ ٦٥ ٨٨ ٢ ٢ ١ ٣ ١١٠ ٤١٣ ٤٤ ٤٢١ ٤٤٣ ٣٩٩ 
٢٨ ٣٥٩ ٣٧٣ ٣٤٥ ٧٤ ٨٩٢ ٨٥٥ ٩٢٩ ١٥ ٤٤٫٥ ٥٢ ٣٧ ١ ١٫٥ ١ ٢ ٢٥٠ ٤١٤ 
٥٩ ٣٦٩٫٥ ٣٩٩ ٣٤٠ ١٤ ٨٧٣ ٨٦٦ ٨٨٠ ٠ ٢٨ ٢٨ ٢٨ ١ ١٫٥ ١ ٢ ٩٩ ٤١٥ 
٣٢ ٣٣٠ ٣٤٦ ٣١٤ ٢٣ ٨٥٣٫٥ ٨٦٥ ٨٤٢ ١٢ ٣٠ ٣٦ ٢٤ ١ ٢٫٥ ٢ ٣ ٢٠١ ٤١٦ 
١٣٥ ٦٧٤٫٥ ٧٤٢ ٦٠٧ ١٧ ٧٤٣٫٥ ٧٥٢ ٧٣٥ ١٧ ٥٢٫٥ ٦١ ٤٤ ١ ١٫٥ ١ ٢ ١٤٥ ٤١٧
٢٠ ٣٦١ ٣٧١ ٣٥١ ٩٠ ١٢٣٥ ١١٩٠ ١٢٨٠ ١٣ ٤٨٫٥ ٥٥ ٤٢ ١ ١٫٥ ١ ٢ ١٩ ٤١٨ 
١٣ ٣٨٦٫٥ ٣٨٠ ٣٩٣ ٢٧ ٩٨٦٫٥ ٩٧٣ ١٠٠٠ ٤ ٣٠ ٣٢ ٢٨ ٢ ٢ ١ ٣ ٣٠٧ ٤١٩ 
١٣٣ ٤٩٠٫٥ ٥٥٧ ٤٢٤ ٥٠ ١١٩٥ ١٢٢٠ ١١٧٠ ١٨ ١١٦ ١٢٥ ١٠٧ ٠ ٢ ٢ ٢ ١٥٥ ٤٢٠
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 ي تکراريها  جفت نمونهي شده برايگير مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدولادامه 
D-No. No. Ba Ba Mean Diff Be Be Mean Diff Ti Ti Mean Diff Fe Fe Mean Diff 
٢٢١ ٤٠١ ٥٥٠ ٧٤٦٥ ٧٧٤٠ ٧١٩٠ ٠٫١ ١٫٨٥ ١٫٨ ١٫٩ ٦ ٦٤٢ ٦٣٩ ٦٤٥ ٣٦٠٠ ٦٤١٠٠ ٦٥٩٠٠ ٦٢٣٠٠
١٧٠ ٤٢٦٥ ٤٣٥٠ ٤١٨٠ ٠٫٤ ٢٫٩ ٢٫٧ ٣٫١ ٢٥ ٥٠٥٫٥ ٤٩٣ ٥١٨ ٧٢ ٤٠٢ ٢٢٠٠ ٥١٥٠٠ ٥٢٦٠٠ ٥٠٤٠٠
٣٠٣ ٤٠٣ ٧٧٠ ٧٦٤٥ ٨٠٣٠ ٧٢٦٠ ٠٫١ ١٫٧٥ ١٫٧ ١٫٨ ١٠ ٥٧٧ ٥٧٢ ٥٨٢ ١٣٠٠ ٦٠٢٥٠ ٦٠٩٠٠ ٥٩٦٠٠
٣٠٤ ٤٠٤ ٢٩٠ ٥٦٣٥ ٥٧٨٠ ٥٤٩٠ ٠٫٢ ١٫٨ ١٫٧ ١٫٩ ٣٨ ٤٠٥ ٣٨٦ ٤٢٤ ١٣٠٠ ٥٠٦٥٠ ٥١٣٠٠ ٥٠٠٠٠
١٠٤ ٤٠٥ ١٤٠ ٣٩٤٠ ٤٠١٠ ٣٨٧٠ ٠٫٥ ٣٫٠٥ ٢٫٨ ٣٫٣ ٣٨ ٣٤٦ ٣٢٧ ٣٦٥ ٠ ٣٤٦٠٠ ٣٤٦٠٠ ٣٤٦٠٠ 
٢١٠ ٤٠٦ ٣٨٠ ٤٠٢٠ ٤٢١٠ ٣٨٣٠ ٠٫٣ ١٫٦٥ ١٫٥ ١٫٨ ٥ ٣٩٥٫٥ ٣٩٣ ٣٩٨ ٥٢٠٠ ٤١٧٠٠ ٤٤٣٠٠ ٣٩١٠٠
٣٨٠٠ ٥٢١٠٠ ٥٤٠٠٠ ٥٠٢٠٠ ١٠ ٥٣٤٥ ٥٣٥٠ ٥٣٤٠ ٠٫٣ ١٫٨٥ ١٫٧ ٢ ٧١ ٥٢٥٫٥ ٤٩٠ ٥٦١ ١٧ ٤٠٧
٣٥٠ ٧٦١٥ ٧٧٩٠ ٧٤٤٠ ٠٫٢ ١٫٦ ١٫٥ ١٫٧ ٢٢ ٤٧٢ ٤٦١ ٤٨٣ ٥٦ ٤٠٨ ١٩٠٠ ٦٤٧٥٠ ٦٥٧٠٠ ٦٣٨٠٠
٢٩٠ ٤٠٩ ١٢٠ ٤٩٨٠ ٥٠٤٠ ٤٩٢٠ ٠٫٣ ١٫٦٥ ١٫٥ ١٫٨ ٣١ ٤٤٩٫٥ ٤٣٤ ٤٦٥ ١٥٠٠ ٤٩١٥٠ ٤٩٩٠٠ ٤٨٤٠٠
١١٧ ٤١٠ ٣٢٠ ٥٣١٠ ٥٤٧٠ ٥١٥٠ ٠٫٤ ٢٫٢ ٢ ٢٫٤ ٢٢ ٦٤٥ ٦٥٦ ٦٣٤ ٣٥٠٠ ٤١٧٥٠ ٤٣٥٠٠ ٤٠٠٠٠
٢٧٠ ٥٦٦٥ ٥٨٠٠ ٥٥٣٠ ٠٫٥ ١٫٧٥ ١٫٥ ٢ ٣١ ٥١٥٫٥ ٥٠٠ ٥٣١ ٢٥ ٤١١ ٤٤٠٠ ٥٣٩٠٠ ٥٦١٠٠ ٥١٧٠٠
٢٨٥ ٤١٢ ١٤٠ ٦٧٣٠ ٦٨٠٠ ٦٦٦٠ ٠٫٣ ١٫٧٥ ١٫٦ ١٫٩ ٦٣ ٥١٠٫٥ ٤٧٩ ٥٤٢ ٢٥٠٠ ٥٦٢٥٠ ٥٧٥٠٠ ٥٥٠٠٠
١١٠ ٤١٣ ٣١٠٠ ٥١٤٥٠ ٥٣٠٠٠ ٤٩٩٠٠ ٥٠ ٥٤٦٥ ٥٤٩٠ ٥٤٤٠ ٠٫٤ ١٫٩ ١٫٧ ٢٫١ ٤٠ ٤٩٦ ٤٧٦ ٥١٦
٢٥٠ ٤١٤ ٣٣٠ ٥٠٤٥ ٥٢١٠ ٤٨٨٠ ٠٫١ ٢٫٠٥ ٢ ٢٫١ ١١ ٥٠٨٫٥ ٥٠٣ ٥١٤ ٣٩٠٠ ٤٣١٥٠ ٤٥١٠٠ ٤١٢٠٠
١٦٠ ٣٩٩٠ ٤٠٧٠ ٣٩١٠ ٠٫٢ ٢ ١٫٩ ٢٫١ ٢٤ ٤٤٢ ٤٣٠ ٤٥٤ ٩٩ ٤١٥ ٥٧٠٠ ٣٩٤٥٠ ٤٢٣٠٠ ٣٦٦٠٠
٢٠١ ٤١٦ ٤٩٠ ٣٥٨٥ ٣٨٣٠ ٣٣٤٠ ٠٫١ ٢٫٥٥ ٢٫٥ ٢٫٦ ١٣ ٤٤٧٫٥ ٤٥٤ ٤٤١ ٥٧٠٠ ٣١٥٥٠ ٣٤٤٠٠ ٢٨٧٠٠
١٤٥ ٤١٧ ٦٨٠ ٥٨٧٠ ٦٢١٠ ٥٥٣٠ ٠٫٢ ١٫٧ ١٫٦ ١٫٨ ٧ ٤٧٦٫٥ ٤٨٠ ٤٧٣ ٥٣٠٠ ٤٣٣٥٠ ٤٦٠٠٠ ٤٠٧٠٠
١٧٠ ٥٥٢٥ ٥٦١٠ ٥٤٤٠ ٠٫٣ ١٫٦٥ ١٫٥ ١٫٨ ٤٤ ٥٢٥ ٥٠٣ ٥٤٧ ١٩ ٤١٨ ٣٣٠٠ ٥٤٢٥٠ ٥٥٩٠٠ ٥٢٦٠٠
٣٠٧ ٤١٩ ٥٢٠ ٤٥٩٠ ٤٨٥٠ ٤٣٣٠ ٠٫١ ١٫٧٥ ١٫٧ ١٫٨ ٣ ٤٦٤٫٥ ٤٦٦ ٤٦٣ ٤٩٠٠ ٤٢٥٥٠ ٤٥٠٠٠ ٤٠١٠٠
١٥٥ ٤٢٠ ٧١٠ ٥٧٢٥ ٦٠٨٠ ٥٣٧٠ ٠٫٢ ١٫٦ ١٫٥ ١٫٧ ١ ٤٧٠٫٥ ٤٧٠ ٤٧١ ٧٦٠٠ ٥٢١٠٠ ٥٥٩٠٠ ٤٨٣٠٠

 
 
 
 
 

 
 



  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٦٩

 
 
 

ي تکراريها  جفت نمونهي شده برايگير مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدولادامه   

D-No. No. La La Mean Diff Sc Sc Mean Diff P P Mean Diff V V Mean Diff 
٢٢١ ٤٠١ ١٢١ ١٠٤٩٫٥ ٩٨٩ ١١١٠ ٦ ٢٠ ٢٣ ١٧ ٣ ٣٥٫٥ ٣٧ ٣٤ ١ ٢٤٣٫٥ ٢٤٣ ٢٤٤ 
١١٠ ١٠٧٥ ١٠٢٠ ١١٣٠ ٣ ١٢٫٥ ١١ ١٤ ٥ ٣٣٫٥ ٣١ ٣٦ ٧٢ ٤٠٢ ١٥ ١١٣٫٥ ١٠٦ ١٢١ 
٣٠٣ ٤٠٣ ٤ ٢١٤ ٢١٦ ٢١٢ ٦٠ ١٠٥٠ ١٠٢٠ ١٠٨٠ ١ ٢٢٫٥ ٢٣ ٢٢ ١ ٣٢٫٥ ٣٣ ٣٢ 
٣٠٤ ٤٠٤ ٦ ١٧٣ ١٧٠ ١٧٦ ٩٧ ٩٢٧٫٥ ٨٧٩ ٩٧٦ ٣ ٢٠٫٥ ٢٢ ١٩ ٦ ٣٢ ٢٩ ٣٥ 
١٠٤ ٤٠٥ ١٥ ٩٣٫٥ ٨٦ ١٠١ ٣٠ ٥٦٢ ٥٤٧ ٥٧٧ ١ ١١٫٥ ١٢ ١١ ١ ٤٢٫٥ ٤٢ ٤٣ 
٢١٠ ٤٠٦ ١٠ ١٢٢ ١١٧ ١٢٧ ٨ ٦٠٠ ٦٠٤ ٥٩٦ ٢ ١٥ ١٦ ١٤ ٣ ٢٤٫٥ ٢٣ ٢٦ 
١١ ١٩٤٫٥ ١٨٩ ٢٠٠ ٩٤ ٧٩٧ ٧٥٠ ٨٤٤ ٢ ١٧ ١٨ ١٦ ٢ ٢٦ ٢٥ ٢٧ ١٧ ٤٠٧ 
٣٧ ٢٦٨٫٥ ٢٥٠ ٢٨٧ ٨٠ ٩٩٠ ٩٥٠ ١٠٣٠ ١ ٢٢٫٥ ٢٣ ٢٢ ١ ٣٢٫٥ ٣٣ ٣٢ ٥٦ ٤٠٨ 
٢٩٠ ٤٠٩ ١٢٠ ٨١٨ ٧٥٨ ٨٧٨ ٦ ٢٣ ٢٦ ٢٠ ٢ ٢٩ ٣٠ ٢٨ ١١ ١٨٩٫٥ ١٨٤ ١٩٥ 
١١٧ ٤١٠ ١٥ ١٢٦٫٥ ١١٩ ١٣٤ ٥٣ ٩٧٣٫٥ ٩٤٧ ١٠٠٠ ٠ ١٣ ١٣ ١٣ ٧ ٣٠٫٥ ٢٧ ٣٤ 
٨ ١٤١ ١٣٧ ١٤٥ ٨٥ ٨٨٥٫٥ ٨٤٣ ٩٢٨ ٢ ١٦ ١٧ ١٥ ٧ ٢٦٫٥ ٢٣ ٣٠ ٢٥ ٤١١ 
٢٨٥ ٤١٢ ١٦٣ ١٠٠٨٫٥ ٩٢٧ ١٠٩٠ ٦ ٢٤ ٢٧ ٢١ ١ ٣٥٫٥ ٣٥ ٣٦ ١٤ ٢٣٩ ٢٣٢ ٢٤٦ 
١١٠ ٤١٣ ٢٩ ١٨٨٫٥ ١٧٤ ٢٠٣ ٩٥ ٨١١٫٥ ٧٦٤ ٨٥٩ ٢ ١٩ ٢٠ ١٨ ١ ٣٠٫٥ ٣٠ ٣١ 
٢٥٠ ٤١٤ ١٠٨ ٨٨٧ ٨٣٣ ٩٤١ ٣ ١٤٫٥ ١٦ ١٣ ٣ ٣٤٫٥ ٣٦ ٣٣ ٢ ١٣٥ ١٣٦ ١٣٤ 
١٠ ٩١ ٨٦ ٩٦ ٨٠ ١١٥٠ ١١١٠ ١١٩٠ ٠ ١٠ ١٠ ١٠ ٣ ٣١٫٥ ٣٠ ٣٣ ٩٩ ٤١٥ 
٢٠١ ٤١٦ ٣ ٨٧٫٥ ٨٦ ٨٩ ٧ ٨١٠٫٥ ٨١٤ ٨٠٧ ٣ ١١٫٥ ١٣ ١٠ ٣ ٣٥٫٥ ٣٤ ٣٧ 
١٤٥ ٤١٧ ٩ ١٨٢٫٥ ١٧٨ ١٨٧ ٢٢ ٨٥٤ ٨٦٥ ٨٤٣ ٢ ١٦ ١٧ ١٥ ٠ ٣١ ٣١ ٣١ 
١٥ ١٨٥٫٥ ١٧٨ ١٩٣ ٥٤ ٨٣٢ ٨٠٥ ٨٥٩ ١ ١٥٫٥ ١٦ ١٥ ١ ٣٠٫٥ ٣٠ ٣١ ١٩ ٤١٨ 
٣٠٧ ٤١٩ ٦ ١٤٥ ١٤٨ ١٤٢ ٦٠ ٨٥٢ ٨٢٢ ٨٨٢ ٣ ١٥٫٥ ١٧ ١٤ ٢ ٣٠ ٢٩ ٣١ 
١٥٥ ٤٢٠ ١٤ ٢٠٠ ١٩٣ ٢٠٧ ٦٠ ٨٢٩ ٨٥٩ ٧٩٩ ٤ ١٨ ٢٠ ١٦ ٣ ٢٨٫٥ ٣٠ ٢٧ 

 



  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٧٠

 
 
 
 

ي تکراريها  جفت نمونهي شده براييرگ مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدولادامه   

D-No. No. S S Mean Diff Zr Zr Mean Diff Ag Ag Mean Diff As As Mean Diff 
٢٢١ ٤٠١ ٠٫٠١ ٠٫٢٥٥ ٠٫٢٥ ٠٫٢٦ ٧ ١٦٠٫٥ ١٥٧ ١٦٤ ١٠ ٧٥ ٧٠ ٨٠ ٢٫٣ ١٨٫٥٥ ١٩٫٧ ١٧٫٤ 
١٣٠ ٨٥١٥ ٨٥٨٠ ٨٤٥٠ ٧٢ ٤٠٢ ٠٫٠٢ ٠٫٢٩ ٠٫٣ ٠٫٢٨ ٩ ١٦١٫٥ ١٥٧ ١٦٦ ٤٫٥ ٦٨٫٧٥ ٧١ ٦٦٫٥ 
٣٠٣ ٤٠٣ ٠٫٠٢ ٠٫٢٦ ٠٫٢٥ ٠٫٢٧ ١٨ ١٧٧ ١٦٨ ١٨٦ ٨٠ ١٦٥٠ ١٦١٠ ١٦٩٠ ١٫٥ ١٢٫٦٥ ١٣٫٤ ١١٫٩ 
٣٠٤ ٤٠٤ ٠٫٠٨ ٠٫٢٧ ٠٫٣١ ٠٫٢٣ ١٦ ١٦٤ ١٥٦ ١٧٢ ٣٠ ١٢٦٥ ١٢٥٠ ١٢٨٠ ١٠٫١ ٥٫٨٥ ١٠٫٩ ٠٫٨
١٠٤ ٤٠٥ ٠٫١٧ ٠٫٤٤٥ ٠٫٥٣ ٠٫٣٦ ٠ ١٧٠ ١٧٠ ١٧٠ ١٠ ٤٠٥ ٤٠٠ ٤١٠ ٢٫٧ ١٣٫٢٥ ١٤٫٦ ١١٫٩ 
٢١٠ ٤٠٦ ٠٫٥٣ ٠٫٥٠٥ ٠٫٧٧ ٠٫٢٤ ٤ ١٢٢ ١٢٤ ١٢٠ ١٥ ٧٧٫٥ ٨٥ ٧٠ ٥٫٩ ٦٫٨٥ ٩٫٨ ٣٫٩ 
٠٫٢٩ ٠٫٥٧٥ ٠٫٧٢ ٠٫٤٣ ٩ ١٣٥٫٥ ١٣١ ١٤٠ ١٠ ٤٨٥ ٤٨٠ ٤٩٠ ١٧ ٤٠٧ ١٫٥ ٨٫٥٥ ٩٫٣ ٧٫٨ 
٠٫٠٧ ٠٫٢٧٥ ٠٫٢٤ ٠٫٣١ ١٦ ١٣٦ ١٢٨ ١٤٤ ٥ ١٠٧٫٥ ١٠٥ ١١٠ ٥٦ ٤٠٨ ٦٫١ ٨٫١٥ ١١٫٢ ٥٫١ 
٢٩٠ ٤٠٩ ٠٫١٢ ٠٫٣٧ ٠٫٤٣ ٠٫٣١ ١٥ ١٣٩٫٥ ١٣٢ ١٤٧ ١٠ ١٥٥ ١٦٠ ١٥٠ ٢٫٤ ١١٫٤ ١٢٫٦ ١٠٫٢ 
١١٧ ٤١٠ ٠٫٣٥ ٠٫٣٤٥ ٠٫٥٢ ٠٫١٧ ٢٤ ١٨٥ ١٧٣ ١٩٧ ٥١ ٣٦٤٫٥ ٣٣٩ ٣٩٠ ٧٫٤ ١٠٫٣ ١٤ ٦٫٦ 
١٢٫٥ ٤٣٫٧٥ ٥٠ ٣٧٫٥ ٢٥ ٤١١ ٠٫٦٥ ٠٫٤٥٥ ٠٫٧٨ ٠٫١٣ ٦ ١٢٧ ١٢٤ ١٣٠ ٠٫١ ٨٫٥٥ ٨٫٦ ٨٫٥ 
٢٨٥ ٤١٢ ١٢٫٥ ٤٣٫٧٥ ٥٠ ٣٧٫٥ ٠٫٣٦ ٠٫٤٨ ٠٫٦٦ ٠٫٣ ٢٠ ١٤٣ ١٣٣ ١٥٣ ٦٫٩ ٥٫٦٥ ٩٫١ ٢٫٢ 
١١٠ ٤١٣ ٠٫٠٦ ٠٫٢٤ ٠٫٢٧ ٠٫٢١ ٩ ١٢٨٫٥ ١٢٤ ١٣٣ ٢٠ ٢٦٠ ٢٥٠ ٢٧٠ ٨٫٥ ٤٫٧٥ ٩ ٠٫٥ 
٢٥٠ ٤١٤ ٠٫٢٥ ٠٫٣١٥ ٠٫٤٤ ٠٫١٩ ١٥ ١٥٩٫٥ ١٥٢ ١٦٧ ٢ ٩١ ٩٢ ٩٠ ٤٫٥ ٦٫٥٥ ٨٫٨ ٤٫٣ 
٠٫٠١ ٠٫٢٢٥ ٠٫٢٢ ٠٫٢٣ ١١ ١٣٧٫٥ ١٣٢ ١٤٣ ٥ ١١٢٫٥ ١١٥ ١١٠ ٩٩ ٤١٥ ٠٫٣ ٧٫١٥ ٧٫٣ ٧ 
٢٠١ ٤١٦ ٠٫٠٨ ٠٫٢٤ ٠٫٢ ٠٫٢٨ ٥ ١٤٧٫٥ ١٥٠ ١٤٥ ٢٠ ٣٤٠ ٣٥٠ ٣٣٠ ٣٫٧ ١٥٫٨٥ ١٧٫٧ ١٤ 
١٤٥ ٤١٧ ٥١٠ ٣٢٧٥ ٣٥٣٠ ٣٠٢٠ ٠٫٠٤ ٠٫٣٢ ٠٫٣ ٠٫٣٤ ٧ ١٤١٫٥ ١٤٥ ١٣٨ ٦٫٦ ٣٥٫٧ ٣٩ ٣٢٫٤ 
٠٫٠٣ ٠٫٢٨٥ ٠٫٣ ٠٫٢٧ ١٧ ١٥٩٫٥ ١٥١ ١٦٨ ٧ ١٢٦٫٥ ١٢٣ ١٣٠ ١٩ ٤١٨ ١٫٢ ٦٫٨ ٧٫٤ ٦٫٢ 
٣٠٧ ٤١٩ ٠٫١٦ ٠٫٢٣ ٠٫١٥ ٠٫٣١ ١٣ ١٤٦٫٥ ١٤٠ ١٥٣ ٢٠ ٨٠ ٩٠ ٧٠ ٥٫٥ ٧٫٣٥ ١٠٫١ ٤٫٦ 
١٥٥ ٤٢٠ ٠٫٠٣ ٠٫٣٣٥ ٠٫٣٢ ٠٫٣٥ ٠ ١٢٣ ١٢٣ ١٢٣ ١٠ ٨٥ ٨٠ ٩٠ ٧٫١ ١٥٫١٥ ١٨٫٧ ١١٫٦ 

 



  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٧١

 
 
 
 

ي تکراريها  جفت نمونهي شده برايگير مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدولادامه   

D-No. No. Bi Bi Mean Diff Co Co Mean Diff Cu Cu Mean Diff Mo Mo Mean Diff 
٢١٫٥ ٠ ٠٫٤ ٠٫٤ ٠٫٤ ٢٢١ ٤٠١ ٢١٫٥ ٠٫٤ ٢ ١٫٨ ٢٫٢ ٥٫٩ ٤٢٫١٥ ٣٩٫٢ ٤٥٫١ ٠ ٢١٫٥ 
٣٣٫٣ ٠ ٠٫٦ ٠٫٦ ٠٫٦ ٧٢ ٤٠٢ ٣١٫٥ ١٥٫٩ ٥٤٫٥٥ ٤٦٫٦ ٦٢٫٥ ١٫٨ ٣٢٫٤ ٠٫٢ ٣٫٣ ٣٫٢ ٣٫٤ 
٢٥٫٧ ٠٫١ ٠٫٢٥ ٠٫٢ ٠٫٣ ٣٠٣ ٤٠٣ ٢٣٫٣ ١٤٫٢ ٥٠٫٢ ٤٣٫١ ٥٧٫٣ ٢٫٤ ٢٤٫٥ ٠٫٩ ٢٫٢٥ ١٫٨ ٢٫٧ 
٣٣٫٤ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٣٠٤ ٤٠٤ ٢٦٫٩ ١٠٫٩ ٤٣٫٣٥ ٣٧٫٩ ٤٨٫٨ ٦٫٥ ٣٠٫١٥ ٠٫٨ ١٫٤ ١ ١٫٨ 
١٦٫٦ ٠ ٠٫٣ ٠٫٣ ٠٫٣ ١٠٤ ٤٠٥ ١٥٫١ ٢١٫٥ ٣٢٫٩٥ ٢٢٫٢ ٤٣٫٧ ١٫٥ ١٥٫٨٥ ٠٫٩ ١٫٩٥ ١٫٥ ٢٫٤ 
٢٣٫١ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٢١٠ ٤٠٦ ٢٠٫٤ ١٠٫٧ ٣٨٫٩٥ ٣٣٫٦ ٤٤٫٣ ٢٫٧ ٢١٫٧٥ ٠٫٣ ١٫٩٥ ١٫٨ ٢٫١ 
٢٦٫٦ ٠٫٢ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠٫٤ ١٧ ٤٠٧ ١٩٫٩ ٠٫٣ ٢٫٣٥ ٢٫٢ ٢٫٥ ٢٫٣ ٦١٫١٥ ٦٠ ٦٢٫٣ ٦٫٧ ٢٣٫٢٥ 
٢٩٫٣ ٠ ٠٫٣ ٠٫٣ ٠٫٣ ٥٦ ٤٠٨ ٣٠٫٥ ١ ١٫٤ ٠٫٩ ١٫٩ ٩٫٢ ٤٢٫٥ ٣٧٫٩ ٤٧٫١ ١٫٢ ٢٩٫٩ 
٢٨٫٤ ١٠ ٥٫٣ ٠٫٣ ١٠٫٣ ٢٩٠ ٤٠٩ ٢٠٫٩ ٢٤٫٤ ٤٧٫٥ ٣٥٫٣ ٥٩٫٧ ٧٫٥ ٢٤٫٦٥ ١٫٢ ١٫١ ٠٫٥ ١٫٧ 
١٥٫٤ ٠٫٣ ٠٫٤٥ ٠٫٣ ٠٫٦ ١١٧ ٤١٠ ١٦٫٣ ١٫١ ١٫٥٥ ١ ٢٫١ ٠٫٥ ٣٩٫٧٥ ٣٩٫٥ ٤٠ ٠٫٩ ١٥٫٨٥ 
١٧٫٩ ٠٫٢ ٠٫١ ٠ ٠٫٢ ٢٥ ٤١١ ١٩٫٧ ٠٫٣ ١٫١٥ ١ ١٫٣ ٤ ٣٢٫٣ ٣٠٫٣ ٣٤٫٣ ١٫٨ ١٨٫٨ 
١٩٫٧ ٢٢ ٠٫٢ ٠٫٤ ٠٫٣ ٠٫٥ ٢٨٥ ٤١٢ ٢٢٫٧ ٣٤٫٧٥ ٢٣٫٤ ٤٦٫١ ٢٫٣ ٢٠٫٨٥ ٠٫٨ ٠٫٩ ٠٫٥ ١٫٣ 
٢٢٫٣ ٤٣٫٠٥ ٣١٫٩ ٥٤٫٢ ٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٠٫١ ٠٫٣٥ ٠٫٣ ٠٫٤ ١١٠ ٤١٣ ١ ١٫١ ٠٫٦ ١٫٦ 
١٥٫٣ ٠٫١ ٠٫٢٥ ٠٫٢ ٠٫٣ ٢٥٠ ٤١٤ ١٥٫٩ ٠٫٥ ١٫١٥ ٠٫٩ ١٫٤ ٧٫٢ ٢٧٫٩ ٢٤٫٣ ٣١٫٥ ٠٫٦ ١٥٫٦ 
١٣٫٤ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٩٩ ٤١٥ ١٣٫٨ ٠٫٦ ١٫١ ٠٫٨ ١٫٤ ٠ ٢٧٫٢ ٢٧٫٢ ٢٧٫٢ ٠٫٤ ١٣٫٦ 
١١٫٨ ٠ ٠٫٣ ٠٫٣ ٠٫٣ ٢٠١ ٤١٦ ١٢٫٤ ١١٫٥ ٢٧٫٦٥ ٢١٫٩ ٣٣٫٤ ٠٫٦ ١٢٫١ ٠٫٤ ١٫٧ ١٫٥ ١٫٩ 
٢١٫١ ٠٫٣ ٠٫٤٥ ٠٫٣ ٠٫٦ ١٤٥ ٤١٧ ٢١٫١ ٢١٫٣ ٣٩٫٤٥ ٢٨٫٨ ٥٠٫١ ٠ ٢١٫١ ٠٫١ ٢٫٦٥ ٢٫٧ ٢٫٦ 
١٧٫٦ ٠٫١ ٠٫٠٥ ٠٫١ ٠ ١٩ ٤١٨ ١٩٫١ ٠٫٦ ١٫٥ ١٫٢ ١٫٨ ٢٨ ٤٢٫١ ٢٨٫١ ٥٦٫١ ١٫٥ ١٨٫٣٥ 
١٨٫١ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٣ ٣٠٧ ٤١٩ ١٧٫٨ ١١٫٤ ٥٠٫٩ ٤٥٫٢ ٥٦٫٦ ٠٫٣ ١٧٫٩٥ ٠٫٥ ١٫٥٥ ١٫٣ ١٫٨ 
٢٣٫٦ ٠٫١ ٠٫١٥ ٠٫٢ ٠٫١ ١٥٥ ٤٢٠ ٢٦٫٧ ٢٠٫٧ ٤١٫٧٥ ٣١٫٤ ٥٢٫١ ٣٫١ ٢٥٫١٥ ٠٫٦ ١٫٤ ١٫١ ١٫٧ 

 



  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٧٢

 
 
 
 

ي تکراريها  جفت نمونهي شده برايگير مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدولادامه   

D-No. No. Ni Ni Mean Diff Pb Pb Mean Diff Sb Sb Mean Diff Zn Zn Mean Diff 
٢٢١ ٤٠١ ١٤٫٨ ٥ ٣٨٫٥ ٤١ ٣٦ ١٦٫١ ٨ ١٢٥ ١٢١ ١٢٩ ٠٫٤ ١٫٣ ١٫١ ١٫٥ ١٫٣ ١٥٫٤٥ 
١٦٫٢ ٧ ٣٥٫٥ ٣٢ ٣٩ ٧٢ ٤٠٢ ١٧٫٨ ٢١ ١١٣٫٥ ١٠٣ ١٢٤ ٠٫٤ ٤٫٤ ٤٫٦ ٤٫٢ ١٫٦ ١٧ 
٣٠٣ ٤٠٣ ١٢٫٥ ٢ ٤٤ ٤٣ ٤٥ ١٦٫٧ ١١ ١١٢٫٥ ١٠٧ ١١٨ ٠٫١ ١٫٤٥ ١٫٤ ١٫٥ ٤٫٢ ١٤٫٦ 
٣٠٤ ٤٠٤ ١٦٫٣ ١ ٤١٫٥ ٤١ ٤٢ ١٤٫٦ ١٣ ١٠١٫٥ ٩٥ ١٠٨ ٠٫٢ ١٫١ ١ ١٫٢ ١٫٧ ١٥٫٤٥ 
١٠٤ ٤٠٥ ٢٣٫٤ ٠ ٢٤ ٢٤ ٢٤ ١٨٫٩ ٥٦٫٣ ٩٧٫٨٥ ٦٩٫٧ ١٢٦ ٠ ٢٫١ ٢٫١ ٢٫١ ٤٫٥ ٢١٫١٥
٢١٠ ٤٠٦ ١٣٫٧ ٢ ٥٣ ٥٢ ٥٤ ١٤٫٢ ١٠٫٤ ٧٥٫٥ ٨٠٫٧ ٧٠٫٣ ٠٫٢ ١٫٣ ١٫٢ ١٫٤ ٠٫٥ ١٣٫٩٥
١٦٫٨ ٤ ٢٩ ٢٧ ٣١ ١٧ ٤٠٧ ١٦٫٢ ٧٫٨ ١٠٣٫١ ٩٩٫٢ ١٠٧ ٠٫٣ ١٫٤٥ ١٫٣ ١٫٦ ٠٫٦ ١٦٫٥ 
١٣٫٨ ٤ ٤٢ ٤٤ ٤٠ ٥٦ ٤٠٨ ١٤٫٤ ٢٨ ١٣٦ ١٥٠ ١٢٢ ٠٫١ ١٫٢٥ ١٫٣ ١٫٢ ٠٫٦ ١٤٫١ 
٢٩٠ ٤٠٩ ١٠٫٨ ٢ ٤٣ ٤٢ ٤٤ ١٣٫٥ ١٧٫٩ ٨٥٫٨٥ ٧٦٫٩ ٩٤٫٨ ٠ ١ ١ ١ ٢٫٧ ١٢٫١٥
١١٧ ٤١٠ ١٧٫٣ ١٣ ٢ ٢٧ ٢٨ ٢٦ ١٢ ٧٨٫٧ ٧٢٫٧ ٨٤٫٧ ٠ ١٫٣ ١٫٣ ١٫٣ ٤٫٣ ١٥٫١٥ 
١٣٫٦ ٢ ٢٢ ٢٣ ٢١ ٢٥ ٤١١ ١٧٫٤ ١٩٫٤ ٩٢٫٣ ١٠٢ ٨٢٫٦ ٠٫١ ٠٫٩٥ ١ ٠٫٩ ٣٫٨ ١٥٫٥
٢٨٥ ٤١٢ ١٤٫٣ ٧ ٣٤٫٥ ٣٨ ٣١ ١٩٫٩ ٣٫٢ ٩٤٫١ ٩٢٫٥ ٩٥٫٧ ٠٫١ ٠٫٩٥ ٠٫٩ ١ ٥٫٦ ١٧٫١ 
١١٠ ٤١٣ ١٢٫٥ ٣ ٢٣٫٥ ٢٥ ٢٢ ٦٫٥ ٧٧٫٩٥ ٧٤٫٧ ٨١٫٢ ٠٫١ ١٫١٥ ١٫١ ١٫٢ ٢٫٥ ١٣٫٧٥ ١٥ 
٢٥٠ ٤١٤ ١٣٫٦ ٦ ٢٢ ٢٥ ١٩ ١٦٫٢ ٦٫٥ ٨٣٫٠٥ ٨٦٫٣ ٧٩٫٨ ٠٫٢ ١٫١ ١ ١٫٢ ٢٫٦ ١٤٫٩ 
١٤٫٤ ٣ ١٦٫٥ ١٨ ١٥ ٩٩ ٤١٥ ١٦٫٨ ١١٫٣ ٧٩٫٥٥ ٧٣٫٩ ٨٥٫٢ ٠٫٢ ١ ١٫١ ٠٫٩ ٢٫٤ ١٥٫٦
٢٠١ ٤١٦ ٢٠٫٦ ٥ ٢١٫٥ ٢٤ ١٩ ٢٢٫٧ ٤٫٦ ٩١٫٩ ٨٩٫٦ ٩٤٫٢ ٠٫٣ ١٫٦٥ ١٫٨ ١٫٥ ٢٫١ ٢١٫٦٥ 
١٤٥ ٤١٧ ١٦٫٢ ١٨ ٥ ٣٦٫٥ ٣٩ ٣٤ ١٣٫٦ ٨٠٫٣ ٧٣٫٥ ٨٧٫١ ١٫٢ ٦٫٧ ٧٫٣ ٦٫١ ١٫٨ ١٧٫١
١٦٫٤ ١٤ ١ ٢٣٫٥ ٢٣ ٢٤ ١٩ ٤١٨ ١٫٦ ٨٨٫٥ ٨٧٫٧ ٨٩٫٣ ٠٫١ ١٫٠٥ ١٫١ ١ ٢٫٤ ١٥٫٢ 
٣٠٧ ٤١٩ ١٨٫١ ١١ ٣٤٫٥ ٤٠ ٢٩ ٨ ٧٤٫٩ ٧٠٫٩ ٧٨٫٩ ٠ ١ ١ ١ ٤٫١ ١٦٫٠٥ ١٤ 
١٥٥ ٤٢٠ ١٢٫٧ ٢ ٤٦ ٤٧ ٤٥ ١٤٫١ ١٫٧ ٩٩٫٠٥ ٩٩٫٩ ٩٨٫٢ ٠٫١ ١٫٣٥ ١٫٤ ١٫٣ ١٫٤ ١٣٫٤ 

 



  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٧٣

 
 
 
 

ي تکراريها  جفت نمونهي شده برايگير مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدولادامه   

D-No. No. Sn Sn Mean Diff W W Mean Diff Cs Cs Mean Diff Nb Nb Mean Diff 
٢٢١ ٤٠١ ١٫٢ ١٥٫٢ ١٤٫٦ ١٥٫٨ ٠٫٦ ٥٫٩ ٥٫٦ ٦٫٢ ٠٫٩ ٣٫٦٥ ٣٫٢ ٤٫١ ٠٫١ ٢٫١٥ ٢٫١ ٢٫٢ 
٤٫٦ ١٤٫٤ ١٢٫١ ١٦٫٧ ٠٫٩ ١٠٫٩٥ ١٠٫٥ ١١٫٤ ١٫١ ٣٫٤٥ ٢٫٩ ٤ ٠٫٧ ٢٫٤٥ ٢٫١ ٢٫٨ ٧٢ ٤٠٢ 
٣٠٣ ٤٠٣ ٣٫١ ١٨٫٢٥ ١٩٫٨ ١٦٫٧ ٠٫٩ ٤٫٠٥ ٣٫٦ ٤٫٥ ٠٫٨ ٢٫٢ ١٫٨ ٢٫٦ ٠٫٧ ٢٫٠٥ ١٫٧ ٢٫٤ 
٣٠٤ ٤٠٤ ١٫٩ ١٦٫٣٥ ١٧٫٣ ١٥٫٤ ٠٫٦ ٣٫٧ ٣٫٤ ٤ ٠٫٦ ١٫٩ ١٫٦ ٢٫٢ ٠٫٥ ٢٫٠٥ ١٫٨ ٢٫٣ 
١٠٤ ٤٠٥ ٥٫٣ ٢٢٫٢٥ ١٩٫٦ ٢٤٫٩ ٠٫١ ١٢٫٥٥ ١٢٫٥ ١٢٫٦ ٠٫٥ ٣٫٦٥ ٣٫٤ ٣٫٩ ٠٫٥ ٣٫٥٥ ٣٫٣ ٣٫٨ 
٢١٠ ٤٠٦ ٠٫٥ ١٢٫٢٥ ١٢٫٥ ١٢ ٠٫٣ ٥٫٥٥ ٥٫٤ ٥٫٧ ١٫٦ ٢٫٥ ١٫٧ ٣٫٣ ٠٫١ ١٫٧٥ ١٫٨ ١٫٧ 
١٫٦ ١٦٫٩ ١٧٫٧ ١٦٫١ ١٫٦ ٥٫١ ٤٫٣ ٥٫٩ ١٫٥ ٢٫٧٥ ٢ ٣٫٥ ١٫١ ١٫٥٥ ١ ٢٫١ ١٧ ٤٠٧ 
٣٫١ ١٣٫٨٥ ١٢٫٣ ١٥٫٤ ٠٫٩ ٤٫٤٥ ٤ ٤٫٩ ٠٫٦ ٢٫٣ ٢ ٢٫٦ ٠٫٧ ٢٫١٥ ١٫٨ ٢٫٥ ٥٦ ٤٠٨ 
٢٩٠ ٤٠٩ ٠٫٢ ١٣٫٢ ١٣٫٣ ١٣٫١ ٢٫٤ ٧٫٧ ٦٫٥ ٨٫٩ ٠٫٧ ١٫٦٥ ١٫٣ ٢ ٠٫٦ ١٫٨ ١٫٥ ٢٫١ 
١١٧ ٤١٠ ٣ ١٧٫١ ١٥٫٦ ١٨٫٦ ٢٫٥ ١٣٫٥٥ ١٢٫٣ ١٤٫٨ ٠٫٦ ٢٫٤ ٢٫١ ٢٫٧ ٠٫١ ٢٫٤٥ ٢٫٤ ٢٫٥ 
٤٫٨ ١٤٫٦ ١٧ ١٢٫٢ ٠٫٥ ٣٫٠٥ ٢٫٨ ٣٫٣ ٠٫١ ١٫٦٥ ١٫٦ ١٫٧ ١٫١ ١٫٨٥ ١٫٣ ٢٫٤ ٢٥ ٤١١ 
٢٨٥ ٤١٢ ١ ١٣٫٩ ١٤٫٤ ١٣٫٤ ١٫٢ ٤٫٩ ٤٫٣ ٥٫٥ ٠٫٣ ١٫٣٥ ١٫٢ ١٫٥ ٠٫٣ ١٫٨٥ ١٫٧ ٢ 
١١٠ ٤١٣ ٠٫٨ ١٣٫٤ ١٣ ١٣٫٨ ٠٫٤ ٤٫٤ ٤٫٢ ٤٫٦ ٠٫٢ ١٫٧ ١٫٦ ١٫٨ ٠ ١٫٩ ١٫٩ ١٫٩ 
٢٥٠ ٤١٤ ٠٫٦ ١٥ ١٤٫٧ ١٥٫٣ ١٫٢ ٦٫٤ ٥٫٨ ٧ ٠٫٤ ١٫٩ ١٫٧ ٢٫١ ٠٫٢ ٢٫٢ ٢٫١ ٢٫٣ 
٢ ١٣٫٦ ١٢٫٦ ١٤٫٦ ١٫١ ٦٫٧٥ ٦٫٢ ٧٫٣ ٠٫١ ٢٫٢٥ ٢٫٢ ٢٫٣ ٠٫٣ ٢٫٣٥ ٢٫٢ ٢٫٥ ٩٩ ٤١٥ 
٢٠١ ٤١٦ ١٫٧ ١٩٫٦٥ ٢٠٫٥ ١٨٫٨ ٢٫٣ ١٨٫٣٥ ١٧٫٢ ١٩٫٥ ٠٫٣ ٣٫٤٥ ٣٫٦ ٣٫٣ ٠ ٢٫٦ ٢٫٦ ٢٫٦ 
١٤٥ ٤١٧ ٠٫٧ ١٥٫٥٥ ١٥٫٩ ١٥٫٢ ٠٫٧ ٥٫٠٥ ٤٫٧ ٥٫٤ ٠٫٢ ٢٫٢ ٢٫١ ٢٫٣ ٠٫٥ ٢٫٥٥ ٢٫٣ ٢٫٨ 
٢ ١٦٫٦ ١٧٫٦ ١٥٫٦ ١٫١ ٣٫٨٥ ٣٫٣ ٤٫٤ ٠٫٣ ٢٫٠٥ ١٫٩ ٢٫٢ ١٫٢ ١٫٦ ١ ٢٫٢ ١٩ ٤١٨ 
٣٠٧ ٤١٩ ١٫٨ ١٤٫٣ ١٥٫٢ ١٣٫٤ ١٫٣ ٥٫٠٥ ٤٫٤ ٥٫٧ ٠٫٣ ١٫٨٥ ١٫٧ ٢ ٠٫٤ ١٫٧ ١٫٥ ١٫٩ 
١٥٥ ٤٢٠ ٢٫٤ ١٤٫٣ ١٣٫١ ١٥٫٥ ١٫٤ ٥٫٤ ٤٫٧ ٦٫١ ٠ ١٫٦ ١٫٦ ١٫٦ ٠٫٢ ٢ ١٫٩ ٢٫١ 

 



  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٧٤

 
 
 
 

ي تکراريها  جفت نمونهي شده برايگير مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدولادامه   

D-No. No. U U Mean Diff Te Te Mean Diff Cd Cd Mean Diff Rb Rb Mean Diff 
٢٢١ ٤٠١ ٠٫١٣ ٢٫١٣٥ ٢٫٢ ٢٫٠٧ ٠٫١٥ ٠٫٢٥ ٠٫٢٧٥ ٠٫٤ ١٣٫٣ ٧٧٫٥٥ ٨٤٫٢ ٧٠٫٩ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢
٠٫٠٤ ٣٫٧٨ ٣٫٨ ٣٫٧٦ ٧٢ ٤٠٢ ٤١٫٤ ٨٧٫٣ ٦٦٫٦ ١٠٨ ٠ ٠٫٤ ٠٫٤ ٠٫٤ ٠٫٢ ٠٫٧ ٠٫٨ ٠٫٦
٣٠٣ ٤٠٣ ٠٫٣٧ ٣٫٥٣٥ ٣٫٧٢ ٣٫٣٥ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ١٢٫٧ ٧٩٫٨٥ ٧٣٫٥ ٨٦٫٢ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠ ٠٫١٥
٣٠٤ ٤٠٤ ٠٫١١ ٢٫٩٨٥ ٣٫٠٤ ٢٫٩٣ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ٢٤٫٨ ٨٣٫٦ ٧١٫٢ ٩٦ ٠٫١ ٠٫٢٥ ٠٫٢ ٠٫٣ ٠ ٠٫١٥
١٠٤ ٤٠٥ ٠٫٤٨ ٥٫٧٥ ٥٫٩٩ ٥٫٥١ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ٠٫٥ ٨٥٫١٥ ٨٤٫٩ ٨٥٫٤ ٠٫١ ٠٫٢٥ ٠٫٢ ٠٫٣ ٠ ٠٫١٥ 
٢١٠ ٤٠٦ ٠٫٠١ ١٫٥٧٥ ١٫٥٧ ١٫٥٨ ٠٫١٥ ٠٫٦ ٠٫٤٥ ٠٫٣٧٥ ١٤٫٣ ٦٧٫٥٥ ٦٠٫٤ ٧٤٫٧ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢
٠٫٠٩ ٣٫٠٢٥ ٢٫٩٨ ٣٫٠٧ ١٧ ٤٠٧ ٠٫١٥ ٠٫٥ ٠٫٣٥ ٠٫٣٢٥ ٢١٫٣ ٩٤٫٣٥ ٨٣٫٧ ١٠٥ ٠٫٢ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠٫٤
٠٫١٥ ٢٫٣٣٥ ٢٫٤١ ٢٫٢٦ ٥٦ ٤٠٨ ٠٫١٥ ٠٫٢ ٠٫٠٥ ٠٫١٧٥ ١٢ ٨٠٫٨ ٧٤٫٨ ٨٦٫٨ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ 
٢٩٠ ٤٠٩ ٠٫١٢ ١٫٩٦ ١٫٩ ٢٫٠٢ ٠٫١٥ ٠٫٣ ٠٫١٥ ٠٫٢٢٥ ٤١ ٩٩٫٥ ٧٩ ١٢٠ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ 
١١٧ ٤١٠ ٠٫١٧ ٣٫٤٠٥ ٣٫٣٢ ٣٫٤٩ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ٣١ ١٢٤٫٥ ١٠٩ ١٤٠ ٠ ٠٫١ ٠٫١ ٠٫١ ٠ ٠٫١٥ 
٠٫٢٢ ١٫٨٨ ١٫٩٩ ١٫٧٧ ٢٥ ٤١١ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ١١٫١ ٩٦٫٤٥ ٩٠٫٩ ١٠٢ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠ ٠٫١٥
٢٨٥ ٤١٢ ٠٫٠٣ ٢٫٢٤٥ ٢٫٢٣ ٢٫٢٦ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ١٣٫٣ ٩٣٫٣٥ ٨٦٫٧ ١٠٠ ٠٫١ ٠٫١٥ ٠٫١ ٠٫٢ ٠ ٠٫١٥
١١٠ ٤١٣ ٠٫٠٧ ٢٫٨٨٥ ٢٫٩٢ ٢٫٨٥ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ٩ ١٠٦٫٥ ١٠٢ ١١١ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠ ٠٫١٥ 
٢٥٠ ٤١٤ ٠٫٣٦ ٢٫٥٤ ٢٫٣٦ ٢٫٧٢ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ٢٥٫٨ ٩٣٫١ ٨٠٫٢ ١٠٦ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠ ٠٫١٥
٠٫١٤ ٢٫٣ ٢٫٢٣ ٢٫٣٧ ٩٩ ٤١٥ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ١٦ ٧٧٫٢ ٦٩٫٢ ٨٥٫٢ ٠٫١ ٠٫٢٥ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠ ٠٫١٥ 
٢٠١ ٤١٦ ٠٫٠٨ ٣٫٣٣ ٣٫٢٩ ٣٫٣٧ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ٢٤ ١٢٨ ١١٦ ١٤٠ ٠٫١ ٠٫٣٥ ٠٫٣ ٠٫٤ ٠ ٠٫١٥ 
١٤٥ ٤١٧ ٠٫١٣ ٢٫٧٤٥ ٢٫٦٨ ٢٫٨١ ١٢٫٣ ٦٨٫٤٥ ٦٢٫٣ ٧٤٫٦ ٠٫١ ٠٫٢٥ ٠٫٢ ٠٫٣ ٠٫٦ ٢٫٢ ٢٫٥ ١٫٩
٠٫١٥ ٠٫١ ٣٫٠٢ ٢٫٩٧ ٣٫٠٧ ١٩ ٤١٨ ٠٫١٥ ٤٫٣ ٨٥٫٨٥ ٨٣٫٧ ٨٨ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠ ٠٫١٥ 
٣٠٧ ٤١٩ ٠٫٥٢ ٢٫٦ ٢٫٣٤ ٢٫٨٦ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ١٧٫١ ٧٣٫٠٥ ٦٤٫٥ ٨١٫٦ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٣ ٠ ٠٫١٥
١٥٥ ٤٢٠ ٠٫٢١ ٢٫٠٢٥ ١٫٩٢ ٢٫١٣ ٠٫١٥ ٠٫١٥ ١٦٫١ ٨٨٫٢٥ ٨٠٫٢ ٩٦٫٣ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠ ٠٫١٥
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ي تکراريها  جفت نمونهي شده برايگير مقادير اختلاف و ميانگين اندازه  :٥-٤جدولادامه   

D-No. No. Th Th Mean Diff Y Y Mean Diff Ce Ce Mean Diff Tl Tl Mean Diff 
٠٫٠١ ٧٫٣٦٥ ٧٫٣٧ ٧٫٣٦ ٢٢١ ٤٠١ ٢٦٫٦ ١٩٫٣ ٠٫٢ ٠٫٧ ٠٫٦ ٠٫٨ ٥٫٥ ٦١٫٣٥ ٥٨٫٦ ٦٤٫١ ٧٫٣ ٢٢٫٩٥ 
١٫٩١ ٩٫٧٤٥ ٨٫٧٩ ١٠٫٧ ٧٢ ٤٠٢ ٣٠٫٥ ٢٣٫٧ ١٢٫٨ ٦٩٫٣ ٦٢٫٩ ٧٥٫٧ ٦٫٨ ٢٧٫١ ٠٫١ ٠٫٩٥ ٠٫٩ ١ 
٢٤٫١ ٣٢ ٠ ٨٫٠٣ ٨٫٠٣ ٨٫٠٣ ٣٠٣ ٤٠٣ ٠٫٤ ٠٫٦ ٠٫٤ ٠٫٨ ٥٫٥ ٦٢٫١٥ ٥٩٫٤ ٦٤٫٩ ٧٫٩ ٢٨٫٠٥ 
٠٫٨٥ ٨٫٠٢٥ ٧٫٦ ٨٫٤٥ ٣٠٤ ٤٠٤ ٢٩٫٥ ٢٢٫٧ ٠٫٣ ٠٫٦٥ ٠٫٥ ٠٫٨ ٩ ٦٢٫٢ ٥٧٫٧ ٦٦٫٧ ٦٫٨ ٢٦٫١ 
٣١٫٧ ٣٫٨ ١٧٫٥ ١٥٫٦ ١٩٫٤ ١٠٤ ٤٠٥ ٢٩٫٧ ٠٫٤ ٠٫٨ ٠٫٦ ١ ٨٫١ ٨٥٫٠٥ ٨١ ٨٩٫١ ٢ ٣٠٫٧ 
٠٫٣١ ٧٫٨٩٥ ٧٫٧٤ ٨٫٠٥ ٢١٠ ٤٠٦ ٢٢٫٢ ٢١٫٦ ٠٫٥ ٠٫٥٥ ٠٫٣ ٠٫٨ ٨٫٩ ٥١٫٢٥ ٤٦٫٨ ٥٥٫٧ ٠٫٦ ٢١٫٩ 
١٫٠٥ ٨٫٨٦٥ ٨٫٣٤ ٩٫٣٩ ١٧ ٤٠٧ ٢٧٫٩ ١٥٫٧ ١٢٫٢ ٢١٫٨ ١٥٫٥ ٥٣٫٧٥ ٤٦ ٦١٫٥ ٠٫٧ ٠٫٧٥ ٠٫٤ ١٫١ 
٠٫٧٤ ٨٫١١ ٧٫٧٤ ٨٫٤٨ ٥٦ ٤٠٨ ٣٣٫٤ ٢٥٫١ ٠٫٣ ٠٫٦٥ ٠٫٥ ٠٫٨ ٨٫٢ ٦٤ ٥٩٫٩ ٦٨٫١ ٨٫٣ ٢٩٫٢٥ 
١٫٢٢ ٨٫١ ٧٫٤٩ ٨٫٧١ ٢٩٠ ٤٠٩ ٢٩٫٤ ١٨٫٩ ١٠٫٥ ٢٤٫١٥ ١٥٫٨ ٥٦٫٨ ٤٨٫٩ ٦٤٫٧ ٠٫٢ ٠٫٥ ٠٫٤ ٠٫٦ 
٣٫٠٣ ١١٫٠٨٥ ٩٫٥٧ ١٢٫٦ ١١٧ ٤١٠ ٢٥٫٧ ٢٠٫٣ ١١٫١ ٥٨٫٣٥ ٥٢٫٨ ٦٣٫٩ ٥٫٤ ٢٣ ٠ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ 
٠٫١٧ ٧٫٥٦٥ ٧٫٤٨ ٧٫٦٥ ٢٥ ٤١١ ٢٤٫٣ ١٥٫٥ ٠٫٢ ٠٫٥ ٠٫٤ ٠٫٦ ٩٫٩ ٤٩٫٣٥ ٤٤٫٤ ٥٤٫٣ ٨٫٨ ١٩٫٩ 
١٫٧١ ٨٫٧٣٥ ٧٫٨٨ ٩٫٥٩ ٢٨٥ ٤١٢ ٢٩٫٩ ٢٠٫٧ ٠٫٢ ٠٫٧ ٠٫٦ ٠٫٨ ٩٫٣ ٦٢٫٠٥ ٥٧٫٤ ٦٦٫٧ ٩٫٢ ٢٥٫٣ 
١٫١٩ ٩٫٠٠٥ ٨٫٤١ ٩٫٦ ١١٠ ٤١٣ ٢٦٫٤ ٢٢٫٦ ٠٫٣ ٠٫٦٥ ٠٫٥ ٠٫٨ ٦٫٥ ٥٥٫٣٥ ٥٢٫١ ٥٨٫٦ ٣٫٨ ٢٤٫٥ 
٢٧٫١ ٢٫٦ ١٠ ٨٫٧ ١١٫٣ ٢٥٠ ٤١٤ ١٩٫٩ ١٦٫٦ ٦٢٫٨ ٥٤٫٥ ٧١٫١ ٧٫٢ ٢٣٫٥ ٠٫٢ ٠٫٧ ٠٫٦ ٠٫٨ 
٢٫١٨ ٨٫٠٨ ٦٫٩٩ ٩٫١٧ ٩٩ ٤١٥ ٢٠٫١ ٢٦ ١٤٫٢ ٦١٫٤ ٥٤٫٣ ٦٨٫٥ ٥٫٩ ٢٣٫٠٥ ٠٫٢ ٠٫٥ ٠٫٤ ٠٫٦ 
٣١٫٢ ٢٫٥ ١٤٫٦٥ ١٣٫٤ ١٥٫٩ ٢٠١ ٤١٦ ٢٦٫٤ ٠٫٢ ٠٫٨ ٠٫٧ ٠٫٩ ٥٫٣ ٧٠٫٧٥ ٦٨٫١ ٧٣٫٤ ٤٫٨ ٢٨٫٨ 
٠٫٢٨ ٩٫١٢ ٨٫٩٨ ٩٫٢٦ ١٤٥ ٤١٧ ٢٢٫٣ ١٥٫٩ ٠٫٣ ٠٫٦٥ ٠٫٥ ٠٫٨ ٨٫١ ٦١٫٩٥ ٥٧٫٩ ٦٦ ٦٫٤ ١٩٫١ 
١٫٤٢ ٩٫٤٩ ٨٫٧٨ ١٠٫٢ ١٩ ٤١٨ ٣١٫٨ ١٨٫٢ ١٣٫٦ ٢٥ ٢١٫٩ ٥٩٫٨٥ ٤٨٫٩ ٧٠٫٨ ٠٫٢ ٠٫٤ ٠٫٣ ٠٫٥ 
٣٫٢٧ ٩٫٢٦٥ ٧٫٦٣ ١٠٫٩ ٣٠٧ ٤١٩ ٢٦٫٥ ١٨٫١ ١٣٫٤ ٥٥٫٨ ٤٩٫١ ٦٢٫٥ ٨٫٤ ٢٢٫٣ ٠٫٣ ٠٫٤٥ ٠٫٣ ٠٫٦ 
١٫٠١ ٨٫٨٩٥ ٨٫٣٩ ٩٫٤ ١٥٥ ٤٢٠ ٢٨٫٦ ١٦٫٧ ١١٫٩ ٢٢٫٦٥ ١٤٫٩ ٦٤٫٧٥ ٥٧٫٣ ٧٢٫٢ ٠٫١ ٠٫٤٥ ٠٫٤ ٠٫٥ 
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکل
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٨٤ 

  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٨٥ 

  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه
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  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 
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  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٨٧ 

  مختلف ي متغيرهاي تامپسون براينمودار کنترل : ٢-٤شکلادامه 

Ce

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.1 1 10 100 1000 10000

Mean of Results

D
iff

er
en

ce
 B

et
w

ee
n 

R
es

ul
ts

 

Tl

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.1 1 10 100 1000 10000

Mean of Results

D
iff

er
en

ce
 B

et
w

ee
n 

R
es

ul
ts

 

Th

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.1 1 10 100 1000 10000

Mean of Results

D
iff

er
en

ce
 B

et
w

ee
n 

R
es

ul
ts

 



  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٨٨ 

 
 نمودارهاي فراواني، فراواني تجمعي و نمودارهاي جعبه اي داده هاي خام  :٤-٤شكل
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  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٨٩

 نمودارهاي فراواني، فراواني تجمعي و نمودارهاي جعبه اي داده هاي خام : ٤-٤ادامه شكل
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  شمس آباد هشتجين-كجل  اكتشاف طلا و عناصر همراه در منطقه

 ١٩٠

 نمودارهاي فراواني، فراواني تجمعي و نمودارهاي جعبه اي داده هاي خام : ٤-٤ادامه شكل
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 ١٩١

 نمودارهاي فراواني، فراواني تجمعي و نمودارهاي جعبه اي داده هاي خام : ٤-٤ادامه شكل
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  نمودارهاي جعبه اي داده هاي خامنمودارهاي فراواني، فراواني تجمعي و : ٤-٤ادامه شكل
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نمودارهاي فراواني و فراواني تجمعي داده هاي نرمال -٥-٤شكل ادامه   
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نمودارهاي فراواني و فراواني تجمعي داده هاي نرمال -٥-٤شكل ادامه     
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نمودارهاي فراواني و فراواني تجمعي داده هاي نرمال -٥-٤شكل ادامه     
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ده هاي نرمالنمودارهاي فراواني و فراواني تجمعي دا -٥-٤شكل ادامه     
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