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 فصل اول 

مويي و   شناسييم  زمين  كليات 
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 مقدمه( 1-1

جنوب   نقشه زمين شناسي يكصدهزارم زواره )شهراب(، درجنوب غربي  پرور واقع در  محدوده كوه

 است. قرار گرفته شهرستان ناييننزديكي شرقي شهرستان اردستان و 

بده  پرورفي كدوهمحددوده اكتشداپس از اكتشاف ژئوشيميايي مقياس يكصدهزارم زواره )شهراب(، 

عنوان يكي از مناطق پرپتانسيل اين برگه معرفي گرديد. اين محدوده پس از ثبت در سازمان صنايع 

اي در فاز ژئوشيمي مقياس اي كه از اكتشاف ناحيهو معادن استان اصفهان، با توجه به اطلاعات اوليه

هر جا كه كارشدناس  صحراييعمليات يكصدهزارم موجود بود طراحي شبكه اوليه گرديد و در زمان 

 تغييراتي بايد در طراحي صورت گيرد، آن را به وضعيت احسن تغيير داده است. هتشخيص داد

 راه دسترسي و موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه( 1-2

رند  به صورت يك چهارگوش سدياه  (  1-1موقعيت برگه يكصد هزارم زواره )شهراب( در شكل )

 نشان داده شده است. 

 

 ها (: موقعيت برگه يكصدهزارم زواره )شهراب( در ايندكس نقشه 1-1شكل )
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باشدد. همدانرور كده در راه دسترسي به اين محدوده، جاده اصلي و ترانزيت اردستان به نايين مي

نايين از   طرفكيلومتر از اردستان به    55( نشان داده شده است، پس از پيمايش حدود  2-1شكل )

پرور بده محددوده خدالي از سدكنه كدوهميگدردد    منشدع كه به سمت راست    اي خاكيطريق جاده

 خواهيم رسيد.

 

پرور (: موقعيت جغرافيايي و وضعيت دسترسي محدوده اكتشافي كوه2-1شكل )  

 

بدليل نزديكي و مجاورت با كوير، معمولا در تابستانها گرم و خشك از نظر آب و هوا، اين محدوده 

در حاليكده ندواحي كوهسدتاني منرقده در تابسدتانها آب و هدواي نسدبتا   و در زمستانها سرد است،

 معتدلي دارد.

  5درجه سانتيگراد و در سردترين روز به حدود    48دماي هوا در گرمترين روز سال گاه به حدود  

درجه سانتيگراد زير صفر مي رسد. قنوات و چشدمه هدا مهمتدرين مندابع تدامين كنندده آب   10تا  

 يدني محدوده مورد مرالعه و اطراف آن بشمار مي روند. كشاورزي و آشام

 محدوده مورد نظر 
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در محدوده مورد نظر رودخانه دائم و پرآب وجود ندارد. گندم، جو، گردو، توت و انار از مهمتدرين 

باشد. صنعت قالي بافي در اين نواحي از اهميدت خاصدي برخدوردار مي  محصولات كشاورزي منرقه

 است. 

 پرورزمين شناسي محدوده كوه ( 1-3

شهراب  1:100،000شناسي زمين شناسي محدوده را برمبناي نقشه زمينوضعيت ( 3-1شكل )

 دهد. نشان مي

 

 (: وضعيت زمين شناسي منرقه بر مبناي نقشه زمين شناسي مقياس يكصدهزارم شهراب 3-1شكل )

 

رسدوبي و سنگهاي آذريدن،  ترادفي از)شهراب( يكصدهزارم زواره از لحاظ زمين شناسي در برگه  

آذرآواري از پالئوزوئيك تا عهد حاضر برونزد دارند و در اين ميدان فعاليتهداي آتشفشداني ائوسدن از 

ي واحدها  ،باشد گسترش چشمگيري برخوردار است. در محدوده مورد نظر كه بخش از اين برگه مي

  شامل:شود كه ديده ميسنگي رسوبي، نفوذي، آذر آواري، ساب ولكانيك و ولكانيك 
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 با تركي  داسيتي تا ريوداسيتي گنبدهايي : VPlواحد 
 

 ايگنيمبريت با تركي  داسيتي تا ريوداسيتي و توف، توف برش : tPlواحد 
 

 گدازه آندزي بازالت تا آندزيتي همراه با دياباز: abO واحد 

 

 توف، ماسه سن  و دياباز: diEt واحد 
 

العات زمين شناسي در اين محدوده تنها به تهيه نقشه مقياس يكصدهزار زواره  با توجه به اين كه مر

محدود ميگردد بالاجبار به در اين گزارش نيدز عدلاوه بدر مشداهدات فيلدد كارشدناس بده   )شهراب(

مرالعات زمين شناسي مقياس مذكور تكيه شده است. آنچه كه در ذيل آمدده اسدت آن واحددهاي 

 پرور رخنمون داشته است.وهسنگي است كه در محدوده ك

 ( diETو دياباز)  ، ماسه سنگواحد توف  -

هداي اي از توفهاي گسدترده، رخنمونيكصدهزارم زواره )شهراب(در بخش جنوب باختري برگه  

شود كه بده دليدل بده هدم ريختگدي زيداد و نفدوذ سدنگهاي سن  و دياباز يافت ميگوناگون، ماسه

هداي توان آنهدا را از هدم تفكيدك نمدود. عدلاوه بدر آن دايك، نميآتشفشاني با تركي  ديابازينيمه

اين مجموعه را قرع نموده است. اين  رسد ديابازي فراواني كه طول آنها بعضاً به چند صد متر نيز مي

 -بازالتي اليگوسدن پوشديده شدده و گنبددهاي تراكدي آنددزيت  -هاي آندزيتمجموعه توسط گدازه

نيز بررف جنوب باختر با مدرز گسدله در مجداورت بدا تدوده   اند ومودهداسيتي پليوسن آن را قرع ن

 گيرد.گرانيتي اليگوسن قرار مي

 (Oabبازالتي )  -واحد آندزيت  -

. گيدرداين واحد داراي گسترش محدودي است و بدرروي سدنگهاي آتشفشداني ائوسدن جداي مي

اي تا سياه رن  بدوده وازده قهوهتركي  كلي اين واحد آندزيت بازالتي تا بازالت است وداراي رن  ه

 شود. به سوي باختر اين واحد داراي گسترش بيشتري است.اي ديده ميوبه صورت توده

 پليوسن

 اليگوسن

 ائوسن 
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   (Plt)واحد توف و پيروكلاستيك     -

اي از سدنگهاي شدامل مجموعدهكه باز بخشي از محدوده مورد مرالعه را پوشانده است  اين واحد  

اين واحد شامل تناوبي از انواع مختلف تدوف و تدوف برشدي   تركي باشد.  ميتوفي و پيروكلاستيك  

اند اي متناوب قرار گرفتهاست. وجود توف لاپيلي، توف برشي، ايگنمبريت و توفهاي بلورين كه بگونه

 از اهميت زيادي برخوردار است. 

. توان قرعات مختلف از سنگهاي آتشفشاني و ريز بلور را در ميان اين مجموعه مشداهده كدردمي

توف برشهاي موجود در ناحيه نيز از اجزاء مختلفي تشكيل شدده و ابعداد اجدزاء آنهدا نيدز بده چندد 

رسد. تركي  اين سنگها برور عمده ريوداسيتي تا داسيتي و گاهي در حد آنددزيت سانتيمتر نيز مي

قده هداي جندوبي ورتوان خاكستر و توفيت را مشداهده كدرد. در بخشواحد مياين  است. در لابلاي  

توان واحدهايي كه برور عمده متشكل از شيشه باشند را ملاحظه كرد، بدا توجده بده بررسديهاي مي

رسد كه واحدهاي اخير به نسدبت جدوان بدوده و احتمدالاً ، به نظر ميبرگه يكصدهزارانجام شده در  

 وابسته به پليوسن هستند. 

  (Plv)واحد گدازه داسيتي     -

تركي  داسيتي را با    يمورد بررسي، برونزدهايهايي از محدوده  اين واحد به صورت جزئي در بخش

از هاي گنبدي شكل كوچدك  و نيز توده  هقرع كنند   ،هاي نيمه عميقبخشبه صورت  تا ريوداسيتي  

اي بداختري بدوده و بگونده  –روند عمومي رخنمون اين واحدها تقريبداً خداوري  دهد.  خود نشان مي

شدود. ايدن واحددها روشدن رند  بدوده و بدا جم آنها افزوده ميمشخص از خاور به باختر ورقه بر ح

شوند. واحدهاي ياد شده سنگهاي آتشفشاني را به رنگهاي سفيد تا كرم و خاكستري روشن ديده مي

كند. رن  هوازده اين سنگها از خاكستري روشن هاي گنبدي كوچك قرع ميصورت دايك و يا توده

اي، ايدن سدنگها بسديار متندوع بدوده و از نظدر ز نظر انددازه داندهنمايد. ااي روشن تغيير ميتا قهوه

تدوان كنندد. عدلاوه بدر ايدن ميفيري تا برور كامدل ريزدانده تغييدر ميورشناسي نيز از انواع پبافت

اي را مشاهده كدرد كده بدر روي سدنگهاي آتشفشداني ائوسدن جداي بخشهاي بشدت دگرسان شده
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هاي مهم در ناحيه محددود ي وابسته به اين سنگها با شكستگيگيرند. در بيشتر موارد رخنمونهامي

تدوان اي از اين سدنگها را ميمجموعههمچنين در محدوده مورد مرالعه، شوند.  اند و كنترل ميشده

رود بسيار جوان بوده و وابسته به تكاپوهداي اي مشاهده كرد كه گمان ميبه صورت گنبدهاي گدازه

تفاع گنبدها نسبت به دشت پيرامون به چند ده متر و گاهي نيز به بديش آتشفشاني نئوژن باشند. ار

رسد. اين واحدهاي گنبدي شكل داراي ويسكوزيته به نسبت زيادي بوده و به همين از يكصدمتر مي

 اند. دليل اشكال گنبدي و سوزني شكلي را بوجود آورده

 

 يازايي منطقه در بررسيهاي ناحيهشرح مختصري از كانه (1-4

هداي كانده زايدي جالد  شدهراب رخنمون  1:100،000برمبناي اكتشافات ژئوشيميايي در برگه  

 ها گرديد. آمد كه به منظور ادامه عمليات اكتشافي اقدام به ثبت اين محدودهتوجهي بدست

اي در فاز قبلي تنها يك نشان داده شده است، از اكتشاف ناحيه  قبليكه در شكل با توجه به آنچه  

 است. از اين محدوده اخذ گرديده  396m1ه سنگي مينراليزه به شماره نمون

 آمده است. 396m1در جدول زير نتيجه آناليز مربوط به نمونه 

Au (PPM) Cu (%) Pb (%) Ag (PPM) As (PPM)  عنصر 

 مقدار آناليز  5240 325 4.43 6.96 0.1

 

قابل توجهي را كه از خود نشان داده   همانرور كه در جدول قابل مشاهده است، اين نمونه مقادير

 لازم شد كه منرقه مورد بررسي بيشتري قرار بگيرد.است. به همين دليل 
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 فصل دوم

 نمونه برداري
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 مقدمه( 2-1

ها و تفسير نتايج سه بخش اساسي در ژئوشيمي اكتشدافي هسدتند. در برداري، تجزيه نمونهنمونه

هدا دهد بايد بار ديگر آنرا تكرار كرد و به تفسدير مجددد دادهها رخ صورتيكه خرائي در تجزية نمونه

برداري نه تنها بايد اين مرحله را تكرار كدرد بلكده بايدد پرداخت. ولي در صورت ايجاد خرا در نمونه

گيرد. ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را در بر ميها و تفسير دادهتجزيه نمونه

كم بايدد سده برداري دسدتبرداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است. در نموندهمونهبنابراين ن

 پارامتر را در نظر داشت:

 برداري به عنوان تابعي از اهداف پروژه ترين محيط نمونهد تعيين مناس 1

  برداري به منظور برداشت نمونه معرفرعايت نكات فني نمونه -2

 بهينه برداري طراحي شبكه نمونه -3

 ها بايد در حدي باشد كه موجد  كشدفها بايد درحد قابل قبولي معرف باشند. تعداد نمونهنمونه

هاي آبريز شود. بندابراين انتخداب نمونده مناسد  مسدتلزم هاي ثانوي عناصر مختلف در حوضههاله

راي داشتن اطلاع كافي از مقيداس پدروژه، ندوع عناصدر مدورد اكتشداف و نهايتداً محديط مناسد  بد

 برداري است.نمونه

 

 برداريطراحي شبكة نمونه( 2-2

كدار باشد. بدراي اينبرداري مي، نياز به طراحي شبكة نمونهبرداري ژئوشيمياييجهت انجام نمونه 

سپس نقشه آبراهه منرقه با نقشه زمين شناسي و گرديد.تهيه    مربوطه  1:25000توپوگرافي    نقشه

طوري انجام نقشه  بر روي اين  برداري  نمونه  ةطراحي شبكگرديد و    هاي ژئوفيزيك هوايي تلفيقداده

عوامدل متعدددي گرديد كه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد. درجدة مركزثقدل را 

در كنندد، در ايدن محددوده  شناسدي، آلتراسديون و تكتونيدك كنتدرل ميشناسي، سن نظير چينه
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يك هوايي، زمين شناسي، تكتونيك و نتايج حاصل از فداز قبلدي هايي كه از لحاظ نقشه ژئوفيزمحل

 . استهافزايش يافتاند، تراكم نمونه برداري زايي را داشتهاي مناس  براي كانهاكتشاف زمينه

 

 برداريعمليات نمونه( 2-3

 از رسوب آبراهه GPSها و كنترل آن با نقشه و دستگاه در اين عمليات، پس از يافتن محل نمونه

ها كه در واقع بخش اين نمونهبرداشت گرديد. در برداشت رسوب آبراهه    80جزء ريزتر از مشبا الك  

نكات لازم به منظور اجتناب از هر گونه آلودگي رعايت شود،  سيلت و رس رسوب آبراهه را شامل مي

 باشد.تا نمونه برور كامل معرف حوضة بالادست  ه استگرديد و خرا 

باشد كه اي ميمش رسوبات آبراهه  -80گرم جزء    200از حدود  رداشت شده  بنمونة ژئوشيميايي  

گذاري شدده و شدمارهپس از الك كردن رسدوب خشدك در محدل، درون كيسدة پلاسدتيكي ريخته

 است.گرديده

نموندة   72تعدداد  در نهايدت    ،هاي لازمشددن نموندهبرداري و حدذف يدا اضافهپس ازاتمام نمونده

  35 با وسدعت تقريبديبراي اين محدوده   بردارياين تراكم شبكه نمونه. بنابرآمد ژئوشيميايي، بدست

شدده را هاي برداشتت نمونهيموقع(  1-2)  نقشه.  باشد مينمونه براي هر كيلومترمربع    1/2كيلومتر،  

 دهد.نشان ميدر محدوده مورد مرالعه 
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 هاسازي نمونهآماده ( 2-4

هاي پنهدان م از آنها در اخذ نتايج نهايي و كشدف نهشدتهاهميت مراحل اكتشافي و صحت هركدا

نقش به سزايي دارد و دقت در حسن اجراي هر مرحله متضمن حصول نتايج واقعي است . پس دقت 

 باشد.در تمام مراحل لازمه انجام كار  درست مي

سازمان ه آزمايشگاكوبي واحد نمونهسازي به نمونة ژئوشيمي، پس از كنترل نهايي جهت آماده  72

استناد گرم بوده و با  200حدودها منتقل گرديد. وزن نمونهزمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 

مدش مدي باشدد، بديش از  80توجه به اينكه فرر ذرات كمتدر از به رفرنسهاي علمي ژئوشيمي و با  

آزمايشدگاهي هاي  ها و برداشت زير نمونه. لذا تقسيم نمونهذره در هر گرم آن موجود است  23869

باشدد، زيدرا داراي كمتدر از ذره بدا خردا همدراه مي  8000گرم از آن با كمتر از  ميلي  300به وزن  

 ذره است.  100000

ذره  372953مش كاهش دهيم در هر گرم آن بيش از   -200اگر قرر ذرات نمونه را تا  بنابراين  

 100000گرمي )كه در آن بيش از ميلي  300هاي  برداشت زير نمونهدرنتيجه با موجود خواهد بود.  

 ذره وجود دارد( با خراي قابل قبولي روبرو خواهيم بود.

 

 هاآناليز نمونه( 2-5

به آزمايشگاه كرج سازمان زمين شناسي و آناليز    به منظور  ،نرمايشهاي ژئوشيميايي پس از  نمونه

( آمده است، 1-2جدول )  كه درعنصر    43براي  ها  . اين نمونهاكتشافات معدني كشور، ارسال گرديد 

  ست. ا آورده شدهزير  جدولنيز روش آناليز همراه با  حساسيت عناصر موردآناليز قرار گرفتند. حد 

 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 13صفحه )

 

 روش آناليز همراه با  حدحساسيت عناصر: ( 1-2) جدول

Element
s 

Method Unit 
Detection 

Limit 
 

Element
s 

Method Unit 
Detectio
n Limit 

Au ES ppb 1  Ti ICP ppm 10 

Hg AA ppm 0.05  Zr ICP ppm 1 

Sb AA ppm 0.5  V ICP ppm 2 

Bi AA ppm 0.1  Cr ICP ppm 2 

Cs ICP ppm 0.5  Mn ICP ppm 5 

Mo ICP ppm 0.3  Fe ICP ppm 50 

Co ICP ppm 0.5  Ni ICP ppm 1 

Ag ICP ppm 0.1  Zn ICP ppm 0.5 

Cd ICP ppm 0.1  Al ICP ppm 10 

Pb ICP ppm 0.5  Ca ICP ppm 10 

As ICP ppm 1  Ce ICP ppm 0.5 

Rb ICP ppm 0.1  Cu ICP ppm 0.5 

W ICP ppm 1  K ICP ppm 10 

P ICP ppm 10  La ICP ppm 10 

S ICP ppm 50  Sc ICP ppm 0.1 

Tl ICP ppm 0.2  Th ICP ppm 1 

Sn ICP ppm 1  Yb ICP ppm 0.1 

Te ICP ppm 0.01  Na ICP ppm 10 

U ICP ppm 1  Mg ICP ppm 10 

Li ICP ppm 0.2  Y ICP ppm 0.2 

Be ICP ppm 0.1  Sr ICP ppm 0.1 

Ba ICP ppm 0.2      

 

 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 14صفحه )

 

 فصل سوم

 هاپردازش داده



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 15صفحه )

 مقدمه( 3-1

 اي است كه طي آن به حجم زيداد اطلاعدات گدردآوري شدده سدامان دادهها مرحلهپردازش داده

آيند. آماري گوناگون اطلاعات به شكل قابل تفسير درمياعمال محاسبات آماري و زمينشود و با  مي

 گيرد تا از بروز خراهاي احتمالي جلوگيري شود. در طي اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي

باشدد. سدازي ميهدف از اكتشافات ژئوشيميايي، معرفي آنوماليهاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني

بايد تصور كرد كه منظور از اين آنومالي وجود مقادير بسيار بالاي يك يا چند عنصر در محيط ولي ن

هداي باشدد، بلكده چندين آنومدالي براسداس ميدزان انحدراف دادهاي ميبرداري رسوبات آبراههنمونه

شود، شدناخته و مشدخص مياي كه تحت عنوان زمينه ناميدهژئوشيميايي ازيك سري مقادير ناحيه

هاي ژئوشديميايي اسدت. در گردد. وظيفة چنين شناخت و جدايشي برعهدة پردازش آماري دادهيم

هاي ژئوشيميايي تحدت عندوان يدك جامعدة هاي آماري نتايج حاصل از آناليز نمونهواقع در پردازش 

 گيرند، ارتباط پاراژنزي عناصر بايكدديگرآماري توسط روشهاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار مي

گدردد. البتده لازم بده گردد، مقاديرزمينه شناسايي شده و براساس آن آنومالي معرفي ميبررسي مي

سازي نبوده و هاي ژئوشيميايي وجوددارند كه در ارتباط با كانيذكراست كه تعداد زيادي از آنومالي

ايي تفكيدك گردند، كه يكي از نتدايج پدردازش ژئوشديميدر نهايت بعنوان آنومالي كاذب معرفي مي

 باشد.سازي از نوع كاذب ميهاي مرتبط با كانيآنومالي

 

 تخمين مقادير سنسورد( 3-2

هداي عدددي و غيدر سنسدورد اسدت. هدا، حضدور دادههاي آماري دادهشرط لازم جهت پردازش  

شود كه به دليل اينكه خدارج از محددودة حدد حساسديت و ميهايي گفتههاي سنسورد به دادهداده

شدود. حضدور گيري دستگاه است، بصورت كوچكتر يا بزرگتر حدد حساسديت بيدان مياندازه  قابليت

مقدادير تعدداد  كند، بهمين علت عناصدري كده  ها رابا خلل مواجه ميمقادير سنسورد، پردازش داده

هداي سنسدورد در حدد قابدل شوند ولي اگر تعدداد دادهسنسورد آنها زياد است از پردازش حذف مي



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 16صفحه )

هداي غيدر مدابقي دادهروش هاي مختلف جايگزين شده و مانندد    مقادير آن بايد توسط   قبول باشد،

مراه مقدار جدايگزيني آمدده هعناصر سنسورد به(  1-3)  مورد استفاده قرار گيرد. در جدولسنسورد  

 . اند بودهغيرسنسورد  داراي مقاديراست. بقيه عناصر همگي 

 ايگزيني همراه مقدار جه(: عناصر سنسورد ب1-3جدول)

 عنصر  حد حساسيت تعداد سنسورد مقدارجايگزيني

(ppb)75/0 13 (ppb)1 Au 

______ 54 (ppm)05/0 
Hg 

 

 

 هاي خام:بررسي داده ( 3-3

در ابتدداي پدردازش بده عندوان ورودي پدروژه وجدود دارد و كه  است  اي  خام، دادهمنظور از دادة  

هدا، قددم اول شدناخت آمداري داده  پدردازش است. در    روي آن صورت نگرفته  هيچگونه پردازشي بر

هايي كه روي داده كه پردازش بر باشد. چراهاي آماري مربوط به آنها ميماهيت تابع توزيع و خصلت

رود. گيرد و احتمال بروز خرا در آن بسيار بالا مياي صورت ميخصلت ناشناخته دارند، با ديد بسته

هداي خدام ابتددا اقددام بده دند. جهت بررسي دادهعنصر جهت پردازش مشخص گردي  21برور كلي

، 5، چدولگي4، واريدانس3، انحدراف معيدار2، ميانده1مهدم نظيدر ميدانگينمحاسبة پارامترهاي آمداري  

هاي دادههيستوگرام ترسيم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه   م، مينيم6كشيدگي

 ( آمده است.21-3( تا )1-3) اشكال درگرديد كه  مربوط به آنهاخام و نرمال شده 

 
1- Mean 

2- Median 

3- Standard Deviation 

4- Variance 

5- Skewness 

6- Kurtosis 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 17صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده (: پارامترهاي آماري عنصر طلا به همراه هيستوگرام داده1-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 18صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام داده موانآنتي(: پارامترهاي آماري عنصر 2-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 19صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهبيسموت (: پارامترهاي آماري عنصر 3-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 20صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام داده موليبدن(: پارامترهاي آماري عنصر 4-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 21صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهكبالت نصر (: پارامترهاي آماري ع5-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 22صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام داده نقره(: پارامترهاي آماري عنصر 6-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 23صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهكادميوم (: پارامترهاي آماري عنصر 7-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 24صفحه )
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 و نرمال شده هاي خام به همراه هيستوگرام داده سرب(: پارامترهاي آماري عنصر 8-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 25صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهآرسنيك (: پارامترهاي آماري عنصر 9-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 26صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهتنگستن پارامترهاي آماري عنصر (: 10-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 27صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهقلع (: پارامترهاي آماري عنصر 11-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 28صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهتلور (: پارامترهاي آماري عنصر 12-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 29صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده توگرام دادهبه همراه هيسگوگرد (: پارامترهاي آماري عنصر 13-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 30صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهبريليوم (: پارامترهاي آماري عنصر 14-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 31صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهباريم  (: پارامترهاي آماري عنصر 15-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 32صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهواناديم (: پارامترهاي آماري عنصر 16-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 33صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهكروم (: پارامترهاي آماري عنصر 17-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 34صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهآهن ي عنصر (: پارامترهاي آمار18-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 35صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهنيكل (: پارامترهاي آماري عنصر 19-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 36صفحه )
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 هاي خام و نرمال شده به همراه هيستوگرام دادهروي (: پارامترهاي آماري عنصر 20-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 37صفحه )
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 نرمال شده  هاي خام و به همراه هيستوگرام دادهمس (: پارامترهاي آماري عنصر 21-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 38صفحه )

 
 

 هاي خام بايد به اين نكات توجه داشت:در بررسي داده

بدليل وجود مقادير خارج از رده، توابع شديداً غيدر نرمدال  Au, Sb, Bi, Pb, As مانند  عناصري -

 باشند.مي

بده توزيدع  Mo, Co, Ag, Cd, W, Sn, Te, Be, S, Ba, V, Fe, Cr, Ni, Zn مانندد  عناصدري -

 از يك تابع نرمال فاصله چنداني ندارند.باشد و نرمال نزديك مي

 باشند.بقيه عناصر غير نرمال مي -

گردد يا بدليل وجدود مقدادير نرمال شدن توابع ميغير  اي كه موج   بروركلي حالت چند جامعه

باشد( و يا بددليل وجدود اثدر ليتولدوژي مختلدف زمينه و آنومالي است )كه براي ما حائز اهميت مي

در اين پروژه، با توجه به مقياس كداري، عددم تندوع گردد. كه سب  ايجاد اين ناهمگني مي  باشد مي

سدنگين و اهميدت حفدا ماهيدت هاي ژئوشيمي و كانيليتولوژي و كم تاثير بودن آن بر روي نمونه

 هاي اوليه تا حد امكان، جدايش جوامع سنگي صورت نگرفته است.اصلي داده

 1ز رديفبررسي مقادير خارج ا( 5-3

هدا قدرار هاي بدالا و پدائين جامعده دادهخوريم كه در كرانهها به مقاديري برميهنگام بررسي داده

اقددام بده بررسدي ايدن   ،هاروي دادهبر  قبل از انجام هر كاري    اند.دارند و از جامعه اصلي جدا افتاده

 در قبال آنها اتخاذ گردد.مقادير گرديد تا ماهيت و اعتبار آنها شناسايي شود و تصميم درستي 

 مقادير خارج از رديف به سه حالت مختلف ممكن است بوجود آيند:

تجزيده   يدا  سدازيبرداري، آماده: ممكن است از يك خراي سيستماتيك به هنگام نمونهحالت اول

 ها حذف يا اصلاح شود.ها ناشي شده باشد كه بايد از مرحله پردازش دادهشيميايي نمونه

كندد كده پدس از بررسدي العاده، نمود پيدا ميمشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق  حالت دوم:

 اعتبار آنها در مورد حفا يا حذف آن بايد تصميم گرفت.

 
1- Outlier Values 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 39صفحه )

اي كده هيچگونده توضديح مناسدبي بدراي آنهدا وجدود نددارد و مشاهدات فوق العداده  حالت سوم:

ه مدورد بررسدي هسدتند اي از جامعدكارشناس اگر احساس كند كه آنهدا بعندوان گوشده

 تواند آنها را حفا كند.مي

كده در اشدكال  1اين مقادير، از نمودارهداي جعبدهنمايش و مشخص شدن اي جهتبه اين منظور 

 استفاده گرديد.( نشان داده شده، 35-3( تا )3-22)
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 طلا ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر22-3شكل )

73N =

Sb Boxplot
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 موان انتي ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر23-3شكل )

 
1- Boxplot 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 40صفحه )
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Bi Boxplot
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 بيسموت  ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر24-3شكل )
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Mo Boxplot
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 ن موليبد ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر25-3شكل )
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Ag Boxplot
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 نقره ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر26-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 41صفحه )
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Cd Boxplot
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 كادميوم ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر27-3شكل )

73N =

Pb Boxplot
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 سرب  ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر28-3شكل )
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As Boxplot
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 آرسنيك  ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر29-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 42صفحه )
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 تلور  ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر30-3شكل )
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Sr Boxplot
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 استرانسيوم  ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر31-3شكل )
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V Boxplot
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 واناديوم ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر32-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 43صفحه )

73N =

Cr Boxplot
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 كروم ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر33-3شكل )

73N =

Mn Boxplot
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 منگنز ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر34-3شكل )

73N =

Cu Boxplot
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 مس  ( : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر35-3شكل )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 44صفحه )

 

داده بدالا نمدايش    هدايكده در نمودار  ند مقادير خارج ازرده بود  عنصر داراي  14شايان ذكر است  

 . اند شده

مراحل   اند. از جمله اينهاي ما براي عمليات اصلي پردازش آماده شدهدر واقع داده  تا اين مرحله،

 مراحل زير نام برد:توان از اصلي مي

 هاسازي دادهنرمال •

 2و پيرسن 1محاسبه ضريب همبستگي عناصر به روشهاي اسپيرمن •

 4ايو تحليل خوشه 3هاي آماري چند متغيره مانند تحليل فاكتوريبررسي •

 جداسازي جامعه آنومالي از زمينه •

 اي تخمين شبكه •

 ايژئوشيميايي آبراهههاي حاصل از روش  تشريح آنومالي •

 

 
1- Spearman Correlation Coefficient 

2- Pearson Correlation Coefficient 

3- Factor Analyze 

4- Cluster Analyze 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 45صفحه )

 هاداده  سازينرمال( 3-6

و حضور يك توزيع غيرنرمال دارا هستند  ها را  بودن دادههاي آماري فرض نرمالبسياري از بررسي

دسدت كندد و نتدايج درسدت و قابدل قبدولي را بههاي آماري را بدا اشدكال مواجده ميانجام پردازش 

تدوان بده بودن يكسري داده وجود دارد. از جملده مينرمالدهد. معيارهاي متفاوتي براي تعيين  نمي

 موارد زير اشاره كرد:

 باشد.مي 3برابر با  (Kutosis)صفر و كشيدگي برابر با  (Skewness) تابع نرمال داراي چولگي -1

 هيستوگرام مربوط به يك توزيع نرمال شكل متقارني دارد. -2

 % در يك خط راست قرار دارند.84 تا 16راواني هاي بين فدر نمودار توزيع تجمعي داده -3

آنها در ايدن بودن يك تابع وجود دارد كه شرح هاي مختلفي براي تشخيص نرمالهمچنين آزمون

 ضرورت ندارد.جا 

 ها را لازم دارد، عبارتنداز: بودن دادههاي آماري كه در اين پروژه فرض نرمالاز جمله روش 

 متغيره( ئوشيميايي)تكهاي متغيرهاي ژترسيم نقشه -

 متغيره(روش پيرسن )دوتعيين ضري  همبستگي به -

 متغيره(تحليل فاكتوري )چند  -

ايدن روش ها از روش لگداريتمي سده پدارامتري اسدتفاده گرديدد. در اينجا براي نرمال كردن داده

 كند.ديك ميتبديل، علاوه بر سادگي، كارايي مناسبي هم دارد و ما را به تابع نرمال بسيار نز

 :شوداين تبديل بصورت مقابل تعريف مي

                                                                            )aln()( += xxp    

( (ترتي  يك مقدار معيناينگيرند. بهرا برابر واحد مي xكردن تبديل مقدار در عمل براي ساده

هم بدا روشدهاي رياضدي قابدل  گيريم. مقدار( اضافه كرده و از آن لگاريتم ميaها)را به مقدار داده

را از هدا مثبدت باشدد،آيد. وقتي چدولگي دادهمحاسبه است و هم با روش سعي و خرا بدست مي



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 46صفحه )

اضافه كرده و سپس آن را نرمدال  ها منفي باشد، مقداري دادهها كم كرده و وقتي چولگ مقدار داده

 كنيم.مي

و كشيدگي آنها  ، هيستوگرام آنها تا حدود زيادي متقارن شده، چولگي  هاكردن دادهپس از نرمال  

( نشان 21-3( الي )1-3اشكال اين هيستوگرامها در اشكال )  تر شدند.نيز به يك تابع نرمال نزديك

 داده شده است. 

 رهمبستگي عناصمحاسبة ضريب ( 3-7

تعيين ضري  همبستگي از روشهاي آناليز دومتغيره است كه جهت بررسي نزديكدي و ارتبداط دو 

يكسدري از شدرايط محيردي هاي ژئوشيميايي بعضي عناصر نسبت بهرود. در بررسيكار ميمتغير به

هاي خاص جستجو كرد. بنابراين شناخت ارتباط متقابل در علت  راتوان آنرفتار مشابهي دارند و مي

هداي تري را از محيط تواند در درك اين شرايط كمك شاياني بنمايد و تفسدير دقيدقبين عناصر مي

زايي منرقه ژئوشيميايي در اختيار ما قرار دهد. به ويژه بعنوان ابزار قدرتمندي جهت درك بهتر كانه

 توان بهره جست. نهايي ميو حتي در معرفي مناطق 

 كند:اصولاً تعيين ضراي  همبستگي دو هدف عمده را تعقي  مي

 كشف همبستگي بين عناصر -1

 تخمين مقدار يك متغير از روي يك يا چند متغير ديگر -2

جهت تعيين ضري  همبستگي از دو روش پيرسن و اسپيرمن و در نهايت مقايسده آنهدا اسدتفاده 

 گرديد.

شددگي اسدتفاده گرديدد، چراكده ايدن ندوع ضدري  هداي شداخص غنيرمن از دادهدر روش اسپي

باشدد و اصدرلاحاً روش ناپدارامتري اسدت. ولدي در روش همبستگي به نوع تابع توزيع حساس نمي

 باشد.هاي نرمال استفاده گرديد زيرا كه اين محاسبه به تابع توزيع حساس ميپيرسن از داده

بصورت ماتريس ضراي  همبستگي پس از محاسبه    پيرسونو  رمن  ضراي  همبستگي اسپيمقادير  

 آورده شده است.( 3-3( و )2-3در جداول )
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نكته قابل توجه در مقايسه دو روش تفاوت ناچيز بين آنهاست كه نشان از وجدود الگدوي آمداري 

ر ( مقايسه بين اين دو روش و عناصد4-3مشخص در توزيع متغيرهاي مورد بررسي است. درجدول)

همانرور كه در جدول نيز   بالا( را نشان داده شده است.  به  5/0)  بالا  با ضري  همبستگي متوسط به

كادميوم است كده   –مس و سرب    –گردد، در ميان اين زوج عناصر تنها دو مورد سرب  مشاهده مي

ها  ردن دادههاي خام آنها با يكديگر همبستگي پاييني نشان داده است، گرچه عمليات نرمالايز كداده

 باعث همبستگي بهتر آنها گرديده است.

 متوسط به بالا ( : مقايسه دو روش براي عناصر با ضري  همبستگي  4-3جدول )

Variables Spearman's rho Pearson's rho 

Ag-S 0.54 0.50 

Be-Ba 0.60 0.57 

Zn-Ba 0.63 0.69 

Fe-V 0.96 0.97 

Zn-V 0.52 0.62 

Zn-Fe 0.57 0.67 

Cr-Ni 0.57 0.55 

Cr-Co 0.53 0.57 

Zn-Be 0.58 0.55 

Pb-Cd 0.33 0.50 

Pb-Cu 0.23 0.56 

Te-V 0.48 0.52 

Ba-V 0.48 0.55 

Fe-Ba 0.48 0.54 

 

هدي  يدك از تلدور بدا تنگسدتن، قلدع و توجه اينكه طلا، آرسنيك، انتيموان، بيسموت،    قابلنكته  

 باشند.خوبي نميهمبستگي داراي صر اعن
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 بررسي آماري چند متغيره:( 3-8

هاي چند متغيدره هاي آماري كه بر روي بيش از دو متغير صورت گيرد بررسيه و تحليلزيبه تج

 باشد. هايي تك متغيره و دو متغيره ميها در واقع بسط و توسعه بررسيگويند. اين بررسيمي

روبدرو هسدتيم كده بررسدي   متغيدره(  21)در اين پروژه    در مسائل اكتشافي با فضاي چندمتغيره

تجربه نشان داده است چنانچه تركيبدي كند.  همزمان متغيرها و تعيين ارتباط بين آنها را دشوار مي

از متغيرها به جاي يك متغير بكار گرفته شود و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشدخيص 

مرات  افزايش يافته، همچنين اثرات   هاي مرك  بهروابط پاراژنزي عناصر با يكديگر و تشخيص هاله

يابدد. از ديگدر مزايداي اسدتفاده از خراي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسدبتاً كداهش مي

ها و تفسير پردازي و كاستن از حجم دادهروشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده

ايدن در    باشدد.تر ميآسدان  تغيرها و كس  نتدايج،باشد. با اين روش امكان مقايسه متر آنها ميراحت

 استفاده گرديد. تحليل عامليهمچنين  واي پروژه از آناليز خوشه

 

 اي و تفسيرآن:آناليز خوشه  (3-8-1

دهند، نشان ميي  مشابه  رفتارچون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيري،  

تر تواندد در شدناخت دقيدقبدين عناصدر مختلدف مي  شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكدي متقابدل

تغييرات موجود در محيرهاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكدي بعضدي از عناصدر 

 ،در ناحيده وجدود دارد  اي كده احتمدالاًدر تفسير نوع نهشدته  ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم

يدره اسدت كده عناصدر را بدر اسداس شدباهت اي يدك روش آمداري چندد متغآناليز خوشه.  بكاررود

اي در ترتي  آنداليز خوشدهاينكند. بهبندي ميها يا گروههايي طبقهيرپذيري آنها در قال  دستهيتغ

 كاهد. ها ميكند و از تراكم دادهپيدا كردن گروههاي واقعي كمك شايان توجهي مي

اي وجود دارد كه از جمله آنها خوشههاي مختلفي در پردازش و محاسبة آناليز  در اين ميان روش 

 ,Between Groups Linkage, Whitin Groups Linkage, Nearest Neighborتدوان بده مي
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Furthest Neighbor, Centroid Clustering, Median Clustering, Ward's Method  .اشاره كدرد

رت كده در مرحلده اول دو اما وجه تشابه تمام آنها، نحوه كلاستر كردن متغيرهاسدت  بده ايدن صدو

ها ترين زوج خوشدهگردند و در هر تكرار شبيهمتغيري كه بيشترين شباهت را دارند به هم وصل مي

كندد نحدوه محاسدبه ها را از هدم متمدايز مياي كه اين روش شوند. همچنين مسئلهبه هم وصل مي

به روش وارد بهترين جواب را به ها و تحليل آنها، كلاستر ها است. با انجام اين روش ماتريس شباهت

  است. (  آمده36-3) در شكل هاي ژئوشيمياييدادهاي مربوط به آناليز خوشهما داد. 

استفاده گردد. بدر اسداس ايدن نمدودار شده هاي نرمال  از داده  اي بايد اين آناليز خوشهبراي انجام  

 گيرند. كه عبارتنداز:مي خوب قرار ًگروه اصلي با درجه همبستگي نسبتامتغيرها در چهار 

است كه در اين گروه عناصر آهن و واناديوم همبستگي آهن، واناديوم و تلور  شامل عناصر  :(1)گروه 

 دهند.با يكديگر نشان ميبسيار خوبي را 

بسديار همبستگي  روي و باريم  باشد كه بين عناصر  ميروي، باريم و بريليوم    شامل عناصر  :(2)گروه  

 شود.ديده ميخوبي 

 .كروم، كبالت و نيكل كه داراي همبستگي خوبي هستند شامل عناصر  :(3)گروه 

سرب و شود. دراين گروه بين عناصر  مينقره، گوگرد، سرب، مس و كادميوم  شامل عناصر    :(4)گروه  

 شود.خوبي مشاهده ميبسيار همبستگي مس 

باشدد. در و تنگسدتن مي  مدوانتيآنموليبدن،  شامل عناصر طلا، آرسنيك، قلع، بيسموت،    :(5)گروه  

 بين اين عناصر طلا و آرسنيك و نيز بيسموت و موليبدن داراي همبستگي خوب هستند.
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Dendrogram using Ward Method 

 

                         Rescaled Distance Cluster Combine 

 

    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label      Num   +---------+---------+---------+---------+---------+  

 

  Normal V    16    

  Normal Fe   18             

  Normal Te   16                  

 

  Normal Ba   15                                   

  Normal Zn   20                   

 

  Normal Be   14                                      

    

  Normal Co    5                                   

     

  Normal Cr   17       

        

  Normal Ni   19                                     

    

  Normal Ag    6                             

      

  Normal S    13                    

        

  Normal Pb    8                                     

     

  Normal Cu   21                             

      

  Normal Cd    7                        

 

  Normal Au    1                  

  Normal As    9                  

  Normal Sn   11                 

  Normal Bi    3           

  Normal Mo    4           

  Normal Sb    2       

  Normal  W   10    

 

 (Ward) وارد متدبا استفاده از هاي نرمال شده  دادهاي آناليز خوشه نتايج حاصل از (: 36-3شكل )

 

 فاكتوري( )آناليز  1عامليو تحليل  تجزيه  (  2-8-3

ان يكي از مسائل پيچيده و مهم در اكتشافات ژئوشيميايي بررسدي همزمدهمانرور كه گفته شد،   

يدا آنداليز عناصر مورد مرالعه است.يكي از روشهاي قوي در اين زمينده تجزيده و تحليدل فداكتوري 

 است.اين روش دو مزيت بسيار بزرگ دارد :فاكتوري 

 كاهش ابعاد داده ها  -1
 

1- Factor Analysis 
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 بيان ارتباط موجود بين عناصر مختلف -2

قش تجزيه و تحليل فاكتوري به خصوص با تعداد زياد عناصر مورد بررسي و تعداد زياد نمونه ها ن

تر داده هدا را بسديار سداده  1بيش از پيش نمايان مي شود ، به طوري كه فهم و درك تغيير پدذيري

 كند.مي

استوار است. اين روش تكنيكي براي پيدا كدردن   2PCAتجزيه و تحليل فاكتوري بر اساس روش  

اين تركيبدات  ت جديد بدهند.تركي  خري از متغيرهاي اوليه است كه تشكيل يك دستگاه مختصا

 خري را مؤلفه هاي اصلي مي نامند و داراي خواص زير هستند:

 بخش اعظمي از تغيير پذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد قابل توجيه است. •

متغيرهاي جديد ، كه محصول تركي  خري متغيرهاي اوليه هسدتند ، بدين خدود همبسدتگي  •

 دهند.نشان نمي

 توجه به دو نكته ضروري است : PCAتفاده از روش  قبل از اس  

اگر متغيرهاي اوليه همبسته نباشند ) ضري  همبستگي كوچكي داشدته باشدند ( ، دليلدي بدراي 

 كاربرد اين روش وجود ندارد ، چرا كه نتايج قابل قبولي از آنها به دست نمي آيد.

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

ماتريس ضراي  همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهايي كده بده   ةمحاسب  ،شامل  يتجزيه عامل

)با استخراج عاملها(، تعيين تعداد عاملها و روش  رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند نظر مي

در واقدع هددف از باشدد. وي عاملهدا ميمحاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خداص بدر ر

كننده از متغيرهاي بدا ترين متغيرهاي كنترلفاكتوري( تشخيص اصليآناليز ) تجزيه و تحليل عاملي

تدوان بدا حدداقل تعدداد متغيرهداي فداكتوري، حدداكثر )فرعي( است. در اينصدورت مي  نقش كمتر

از متغيرهداي فداكتوري را در توجيده   يدك  ها را توجيه كرد و سهم نسبي هدرتغييرپذيري بين داده

 .تغييرپذيري مشخص نمود

 
1- Variance 

2- Principal Component Analysis 
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 .قبل از انجام آناليز فاكتوري ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه عاملي بر روي مقادير را بررسدي كنديم

به يك نزديكتر  KMOهر چه مقدار  .گيريمبهره مي KMO  وBartlet براي اين منظور از آزمونهاي 

ايدن گردد، ( مشاهده مي5-3همانرور كه در جدول )يشتر تجزيه عاملي دارد.  باشد دلالت بر تأييد ب

  مي كند. انجام آناليز فاكتوري را تأييد  كهباشد مي 622/0 ،پروژههاي اين مقدار براي داده

 
 

KMO and Bartlett's  Test

.622

999.131

210

.000

Kaiser-M eyer-Olkin M easure of Sampling Adequacy.

Approx. Chi-Square

df

Sig.

Bartlett's Test of Sphericity

 
 

 Bartlettو   KMO(: نتيجه حاصل از آزمون 5-3جدول )

 است.  PCAعاملها در روش يه عناصر در برآورد اول مشاركتمحتوي ميزان ( 6-3جدول )

1.000 .608

1.000 .689

1.000 .738

1.000 .608

1.000 .816

1.000 .707

1.000 .673

1.000 .725

1.000 .636

1.000 .578

1.000 .702

1.000 .558

1.000 .861

1.000 .871

1.000 .861

1.000 .947

1.000 .853

1.000 .950

1.000 .863

1.000 .861

1.000 .807
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 ميزان مشاركت عناصر در برآورد اوليه عاملها )فاكتورها( ( : جدول 6-3جدول )

 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 55صفحه )

بدسدت نيدز  ، برآورد ماتريس ضدراي  همبسدتگي  (PCA)روش مؤلفه اصليآناليز فاكتوري به  در

آنهدا بردارهداي   شده و بدراي  آيد. با محاسبه مقادير ويژه اين ماتريس، مقادير بزرگتر از يك جدامي

 ،2مقدادير ويدژه  1جدول توجيه تغييرپذيري كل  تحت عنوان(  7-3)جدول  در    گردد.ويژه ترسيم مي

 1شده و سپس مقدادير بزرگتدراز  ي واريانس متناظر با عوامل محاسبهعدرصد واريانس و درصد تجم

 مقدادير ويدژهجددول بيشدترين ايدن  اند. بدر اسداس  اسدتخراج و دوران داده شدده  (فاكتور  7  تعداد)

 باشد.مي 44/15و  85/21  با درصد تغييرپذيري  هاي اول و دوم به ترتي به مؤلفهمربوط    )واريانس(

% كدل تغييدر  76/75تواند تقريبدا  فاكتور مي  7شود كه تعداد  مذكور مشاهده مي  با توجه به جدول

 است. كند كه با توجه به اين تعداد فاكتور مقدار قابل قبولي پذيري را توجيه

Total Variance Explained

4.58 21.81 21.81 4.58 21.81 21.81 3.45 16.45 16.45

3.24 15.44 37.26 3.24 15.44 37.26 2.80 13.31 29.76

2.42 11.52 48.78 2.42 11.52 48.78 2.44 11.64 41.40

1.71 8.17 56.94 1.71 8.17 56.94 2.14 10.21 51.61

1.52 7.24 64.18 1.52 7.24 64.18 1.94 9.26 60.87

1.32 6.29 70.47 1.32 6.29 70.47 1.77 8.43 69.30

1.11 5.29 75.76 1.11 5.29 75.76 1.36 6.46 75.76

.97 4.62 80.39

.71 3.39 83.78

.62 2.94 86.72

.58 2.76 89.48

.47 2.26 91.75

.43 2.02 93.77

.33 1.59 95.36

.26 1.25 96.60

.25 1.18 97.79

.21 1.00 98.79

.11 .54 99.32

.07 .35 99.67

.06 .27 99.94

.01 .06 100.00

Compone nt

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Total % of

Variance

Cumulati

ve %
Total % of

Variance

Cumulative

%
Total % of

Variance

Cumulativ

e %

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared LoadingsRotation S ums of Squared Loadings

 
   جدول توجيه تغييرپذيري كل  :( 7-3)جدول 

 
1- Total Variance Explained 

2- Initial Eigenvalues 
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 ،ايدن شدكلدر  ( نيز قابدل تأييدد اسدت،  37-3)  شكل  1اياين تعداد فاكتور از روي نمودار صخره

اند، را كه بر حس  اهميت از بزرگترين تا كدوچكترين مقددار رديدف شدده  شدهمقادير ويژه محاسبه

  دهد.نمايش مي

 حداكثر تغييرپذيري را بهعامل(    7)دهد كه تعداد عاملهاي انتخابي  يوضوح نشان مبه  اين نمودار

شي  تنددي دارد و   هفتمشود اين نمودار تا فاكتور  همانرور كه ملاحظه مي  اند.خود اختصاص داده

 رسد.پس از آن به يك حالت ملايم با شي  تقريباً ثابت مي

Scree Plot

Component Number

21191715131197531
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 اي مقادير ويژه (: نمودار صخره 37-3شكل )

اند كده بددون تغييدر هايي به وجود آمدهروش   ،كند از آنجا كه يك عامل چند متغير را كنترل مي

سازد. اين روشدها همدان دوران عوامدل هسدتند كده بده تر ميتفسير عوامل را ساده  ،ميزان اشتراك

ه در صورتيك ،كند گيرد. دوران عمود استقلال بين عاملها را حفا ميصورت عمود و مايل صورت مي

بدر روي  2با اسدتفاده از روش دوران متعامدد جا كند. در ايندورانهاي مايل عاملها را به هم وابسته مي

توان عناصري را كه در هر عامدل از با استفاده از اين روش ميگيرد.  ضراي  عاملي دوران صورت مي

 
1-  Scree Plot 

2- Varimax 
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ا نمدايش ها ر( مداتريس دوران مؤلفده38-3نمدود. شدكل )اهميت بيشدتري برخدوردار اسدت تعيين

 دهد.مي

Rotated Component Matrixa

.25 -.01 .17 -.18 .61 -.05 .32

-.07 .13 .02 .08 .81 -.07 -.01

.13 -.05 .17 .02 .63 .53 -.09

-.19 .17 -.05 -.04 .38 .60 -.19

.56 -.03 -.20 .62 -.26 .12 -.07

.02 .72 .06 .01 -.10 .40 .08

.09 .74 .26 -.16 -.07 .11 -.07

-.02 .77 -.07 -.24 .24 .05 -.05

.32 .43 .22 -.35 .26 .26 .24

-.09 .01 .29 .25 .07 .04 -.64

-.06 .02 .10 .15 .12 .09 .80

.72 .02 -.10 .04 -.03 .18 -.01

-.04 .20 -.09 -.12 -.22 .83 .24

-.23 -.12 .89 .00 .07 -.07 -.07

.40 .03 .77 -.24 .20 .06 -.04

.90 .21 .19 -.03 .11 -.20 .05

.38 -.07 .04 .82 .13 -.10 -.05

.90 .08 .25 .06 .09 -.24 .03

-.36 -.23 -.06 .81 -.02 -.10 .05

.50 .20 .75 .07 .04 -.04 .02

.18 .83 -.24 .09 .08 -.11 .05
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Component

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Rotation converged in 14 iterations.a. 

 
 

 ها (: ماتريس دوران مؤلفه 38-3) شكل

 

كدار ه مقادير عاملهاي مختلف براي هر نمونه محاسبه گرديد تا در تخمين نقشه هداي مربوطده بد

 رود.             

هدر فداكتور از يدك  ه ،معرفي گرديدد  زير آنچه كه درطبق  در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري

 :كيل شده استسري از عناصر تش
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 Te, V, Fe, (Co)شامل عناصر    فاكتور اول:

 Ag, Cd, Pb, As, Cu شامل عناصر  تور دوم:كفا

 W, Be, Ba, Znشامل عناصر   فاكتور سوم:

 Co, Cr, Niشامل عناصر   فاكتور چهارم:

 Au, Sb, Bi شامل عناصر   م:پنجفاكتور  

 Mo, S, (Bi) شامل عناصر  م:ششفاكتور  

 Sn شامل عناصر  م:هفتفاكتور  

در تحليل فاكتوري بالا، با توجه به بار فاكتوري، برخي عناصر در دو فاكتور حائز اهميت بودند كه 

-3( تدا )23-3هاي )نقشدهدر اين ميان بار فاكتوري ضعيفتر در داخل پرانتز نشان داده شده است.  

 اي فاكتورها هستند.( حاصل از تخمين شبكه29

 

 P.Nها از جامعه زمينه به روش يجداسازي آنومال( 3-9

باشدد. در ها به علت چولگي زياد اغل  لاگ نرمدال ميدر برداشتهاي اكتشافي توزيع فراواني داده

هدا دهند. اين مقادير كه از بقيده دادهها را تشكيل ميتابع توزيع آنومالي  ،اين برداشتها مقادير بزرگ

سدازي اقتصدادي ناطق اميدبخش براي پيدايش كانيتوانند معرف م)زمينه( قابل تفكيك هستند مي

 باشند.

يكي از روشهاي آماري مختلفي است كه جدايش و تشخيص مناطق آنومالي از زمينده   P.Nروش  

گيدرد و گيري شده براي نمونه مدورد توجده قدرار ميارائه شده است. در اين روش فقط مقدار اندازه

شود. پايه و اساس اين روش، حساب احتمدالات فته نميبرداري درنظر گرموقعيت فضايي نقاط نمونه

در جدايش مقادير آنومالي بر دو اصل بنا شده اسدت: يكدي افدزايش مقددار   P.Nاست. منرق روش  

 :متغير و ديگري افزايش فراواني نسبي آن. بنابراين شدت هر آنومالي تابع دو عامل است
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، كه هر چه اين احتمال كوچكتر باشد (P)نظر    اي با مقادير مرلوب مورداحتمال پيدايش نمونه  -1

 شدت آنومالي در نمونه معرف آن بيشتر خواهد بود.

تر ، كه هر چه اين مقدار كوچكتر باشد شدت آنومدالي قدوي(N)هاي برداشت شده  تعداد نمونه  -2

 است.

هدا وماليتواند به عنوان معياري براي انتخاب آنمي  P.Nضرب دو عامل فوق يعني  بنابراين حاصل

ها داراي شدت بيشتري مقدار كوچكتر از واحد باشد آنومالي  محسوب گردد، بديهي است هر چه اين

براي هر عنصر در هر نمونه  برابر احتمال  رخدداد عيارهداي بزرگتدر يدا مسداوي   Pباشند. مقدار  مي

 مقدار متغير مورد بررسي در نمونه مورد نظر است.

تدوان از مقددار مي  P.Nير عددي خيلي كوچك برخورد نشود به جداي  معمولاً براي آنكه  با مقاد

1/P.N    1استفاده كرد. در اين صورت هر چه مقدار/P.N   بزرگتر از واحد باشد آنومالي مورد نظر با

 تر است. اهميت

تدابع ندوع بايد به آن توجه نمود اين است كه اين روش نسدبت بده   P.Nنكته مهمي كه در روش  

باشد، زيرا مقادير احتمدال پيددايش براسداس تدابع توزيدع نرمدال محاسدبه ساس ميتوزيع بسيار ح

ها داراي توزيع نرمال باشند و يا با استفاده از روشدهاي تبدديل، بده شود لذا لازم است كه يا دادهمي

چنانچه ملاحظده   ( آمده است.8-3در جدول )  P.Nتوزيع نرمال تبديل شوند. نتايج حاصل از روش  

 1بالاتر از    (P.N)/1ها با معياري احتمال پذير محاسبه گرديده است . مقادير  شدت آنومالي  گردد،مي

عناصر مختلدف بدراي   (P.N)/1همچنين مجموع مقادير    به عنوان آنومالي در نظر گرفته شده است.

 (30-3اسدت كده نقشده )در ستون آخر محاسدبه شدده  Sum 1/(P.N)هاي آنومال، با عنوان نمونه

 .ن استحاصل آ
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 هااي داده تخمين شبكه( 3-10

برداري، هداي مربدوط بده نقداط نموندهتخمين شبكه يكي از روشهايي است كه با اسدتفاده از داده

دهدد. بدا توجده بده برداري صدورت نگرفتده انجدام ميهايي در مورد نقاطي كه از آنها نموندهتخمين

برداري، اي و نيز چگالي پايين نمونهههگستردگي مناطق تحت پوشش اكتشاف در روش رسوبات آبرا

دهدد تدا روش تخمين شبكه كارايي بسيارخوبي دارد. تخمين شبكه به كارشناس پدروژه امكدان مي

 آيد را به ساير سلولها نسبت دهد.نتايج حاصل از تخمين اطلاعاتي كه مستقيماً از سلولها بدست مي

گدردد آيد، موج  مياي بدست ميد آنها دادهدر چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مور

بندي موجدود تا ارتباط منرقي بين فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منرقه

در نقشه توزيع يك عنصر فراهم گردد. براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور گردد، در 

ه به حد آسدتانه و از حدد آسدتانه بده آنومدالي موجد  اينصورت مدل تغييرات تدريجي از حد زمين

 افزايش اعتبار آنومالي خواهد گرديد.

برداري به يك شبكه منظم، از امتيازات ديگر تخمين شبكه اسدت. تبديل يك شبكه نامنظم نمونه

تواندد ناشدي از ايدن سدازي مياي به منظور ارزيدابي پتانسديل كانيمهمترين ويژگي رسوبات آبراهه

اي داراي خاصيت برداري اسدت و جهدت ايدن يت باشد كه مقدار هر متغير در رسوبات رودخانهواقع

هاي آبريدز مربدوط بده بردار همواره براي ناحيه بالادست خود صادق است. لذا ابتدا بايد مرز حوضده

تواند در تخمدين شدركت نمايدد مشدخص شدود. ها كه ميگردد، سپس جهت دادهها مشخصنمونه

پدذير امكان 1ضدلعيبيشترين انرباق بين يك شكل هندسي با حوضه آبريز با يدك چند   بديهي است

 گردد. است. براي اين انرباق و ترسيم چندضلعي از نقشه توپوگرافي و عكس هوايي استفاده مي

شود، بعد پوشانده مياي از سلولهاي همدر روش تخمين شبكه ابتدا نقشه مورد نظر بوسيله شبكه

 50هاي  شدبكهبكه به مقياس برداشتها و دقت مورد نياز بستگي دارد. در اين تحقيدق از  كه ابعاد ش 

  متر استفاده گرديد. 50در

 
1- Polygon 
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مشخصدات   هاي ژئوشديميايي مختلدف گرديدد.با استفاده از اين تكنيدك، اقددام بده رسدم نقشده

 هاي مربوطه در ادامه آورده شده است.هاي عناصر و نقشهآنومالي

 

 هاي ژئوشيمياييوماليتشريح آن( 3-11

آنومالي به دست آمده از عناصر مختلف با استفاده از ايدن روش هاي  نقشهدر اين قسمت به شرح  

 پردازيم: مياي شبكه

همچندين بعدد از جدداول،  اسدت. هاي خام آمدههاي درجه اول و دوم دادهدر جداول زير آنومالي

ضمناً آنوماليهاي مربدوط   اي عناصر آمده است.( مربوط به تخمين شبكه22-3( تا )1-3هاي )نقشه

 اند.ها ترسيم شدهنيز كه قبلاً تشريح شدند، بعد از اين نقشه P.Nبه فاكتورها و 

 

 عنصر نقره:  -1

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 51 1 3653410 644906 سن ، دياباز توف، ماسه 0.404

 7 2 3653890 649124 آندزي بازالت  0.403

0.397 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
649187 3654020 2 8 

0.382 
آندزي بازالت، ايگنيمبريت، توف،  

 سن  و دياباز ماسه
648830 3655040 2 18 

 

 عنصر آرسنيك: -2

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

      درجه 

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

30.41 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
649187 3654020 1 8 

 7 2 3653890 649124 آندزي بازالت  30.24

 9 2 3654300 648583 آندزي بازالت  22.07

18.53 
آندزي بازالت، ايگنيمبريت، توف،  

 سن  و دياباز ماسه
647916 3654670 2 12 

 13 2 3653980 650890 آندزي بازالت  18.15

 6 2 3653840 650900سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه 16.24
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 دياباز و ايگنيمبريت 

15.61 
سن  و  داسيت، توف، ماسه

 دياباز 
650361 3652830 2 4 

 

 عنصر طلا: -3

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 13 1 3653980 650890 آندزي بازالت  0.0082

0.0051 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز 
650149 3656030 2 29 

0.0041 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز 
649054 3652970 2 3 

30.24 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز 
650450 3652590 2 1 

 

 عنصر باريم: -4

 

 عنصر بريليوم: -5

 

 بيسموت:عنصر  -6

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 13 1 3653980 650890 آندزي بازالت  0.57

0.40 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز 
649054 3652970 2 3 

 37 2 3657110 647431 سن  و دياباز توف، ماسه 0.28

0.28 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
649857 3655050 2 22 

 53 2 3652750 647045 سن  و دياباز توف، ماسه 0.28

 ه خام ميزان داد

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 5 1 3653720 650914 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 482

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

1.33 
آندزي بازالت، داسيت، توف،  

 سن ، دياباز ماسه
645753 3656970 1 41 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 64صفحه )

 

 كادميوم:عنصر  -7

 

 كبالت:عنصر  -8

 

 كروم:عنصر  -9

 

 مس:عنصر  -10

 

 آهن: عنصر -11

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 7 1 3653890 649124 آندزي بازالت  0.41

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 74 1 3653050 648092 آندزي بازالت  19.31

18.95 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
647916 3654670 1 12 

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

225 
سن ، دياباز، داسيت  توف، ماسه

 و ايگنيمبريت 
650192 3655930 1 28 

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 74 1 3653050 648092 آندزي بازالت  855

 7 1 3653890 649124 آندزي بازالت  140

95.6 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
649187 3654020 2 8 

 52 2 3652560 647100 سن  و دياباز توف، ماسه 58.2

 9 2 3654300 648583 آندزي بازالت  57.3

55.8 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
650900 3653840 2 6 

 ميزان داده خام 

 (%  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 65صفحه )

 

 جيوه:عنصر  -12

 

 موليبدنعنصر  -13

 

 نيكلصر عن -14

 

 سربعنصر  -15

 5 1 3653720 650914 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 10.2

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 13 1 3653980 650890 آندزي بازالت  0.08

0.08 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
648830 3655040 1 18 

 69 2 3655460 646216 سن  و دياباز توف، ماسه 0.07

 74 2 3653050 648092 آندزي بازالت  0.07

 68 2 3655080 646434 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 0.07

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 13 1 3653980 650890 آندزي بازالت  1.28

 74 2 3653050 648092 آندزي بازالت  1.10

1.09 
سن ، دياباز و  توف، ماسه

 ايگنيمبريت 
647533 3656460 2 36 

 68 2 3655080 646434 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 1.09

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

85.7 
آندزي بازالت، داسيت، توف،  

 سن ، دياباز و ايگنيمبريت ماسه
650927 3655540 1 24 

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 7 1 3653890 649124 دزي بازالت آن  215

203 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
649187 3654020 2 8 

 9 2 3654300 648583 آندزي بازالت  111

58.7 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
650900 3653840 2 6 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 66صفحه )

 

 گوگرد:عنصر  -16

 

 موان:آنتيعنصر  -17

 

 قلع:عنصر  -18

 

 تنگستن:عنصر  -19

 

 روي:عنصر  -20

51.2 
سن ، دياباز و  توف، ماسه

 ايگنيمبريت 
647533 3656460 2 36 

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 54 1 3653690 646573 سن ، دياباز توف، ماسه 667

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 13 1 3653980 650890 آندزي بازالت  2.90

2.75 
آندزي بازالت، داسيت، توف،  

 دياباز  و  سن ماسه
650361 3652830 2 4 

1.60 
سن ، دياباز و  توف، ماسه

 ايگنيمبريت 
647533 3656460 2 36 

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

3.83 
سن  و  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز 
649603 3652740 1 2 

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

2.72 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
648661 3654990 1 19 

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

87.3 
آندزي بازالت، داسيت، توف،  

 سن  و دياباز ماسه
650361 3652830 1 4 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 67صفحه )

 

 تلور:عنصر  -21

 

 واناديوم:عنصر  -22

 

 :Te, V, Fe, (Co)( شامل عناصر 1فاكتور شماره ) -23

 

 :Ag, Cd, Pb, As, Cu( شامل عناصر 2اكتور شماره )ف -24

 

 :W, Be, Ba, Zn( شامل عناصر 3فاكتور شماره ) -25

 

 :Co, Cr, Ni( شامل عناصر 4فاكتور شماره ) -26

 1 2 3652590 650450 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 86.2

 5 2 3653720 650914 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 86.1

 اده خام ميزان د

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 5 2 3653720 650914 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 0.09

 ميزان داده خام 

 (ppm  ) 
 مختصات  سنگ بالادست 

درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

233 
آندزي بازالت، داسيت، توف،  

 اباز سن  و ديماسه
650361 3652830 1 4 

 5 2 3653720 650914 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 214

 مختصات  سنگ بالادست  بار فاكتوري ميزان 
درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 5 1 3653720 650914 سن ، دياباز داسيت، توف، ماسه 3.16

 مختصات  سنگ بالادست  بار فاكتوري ميزان 
درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 7 1 3653890 649124 آندزي بازالت  4.5

 مختصات  سنگ بالادست  بار فاكتوري ميزان 
درجه       

 آنومالي 

ماره  ش

 نمونه

1.75 
سن ،  آندزي بازالت، توف، ماسه

 دياباز و ايگنيمبريت 
648830 3655040 1 18 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 68صفحه )

 

 :Au, Sb, Bi( شامل عناصر 5فاكتور شماره ) -27

 

 : Mo, S, (Bi)( شامل عناصر6فاكتور شماره ) -28

 

 : Sn( شامل عنصر7فاكتور شماره ) -29

 

 :(P.N)جدول مربوط به آنومالي  -30

Sum(1/(P.N))  مختصات  سنگ بالادست 
درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 74 1 3653050 648092 آندزي بازالت  5623

 7 1 3653890 649124 آندزي بازالت  5329

 مختصات  سنگ بالادست  بار فاكتوري ميزان 
درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

2.3 
سن ، دياباز، داسيت  توف، ماسه

 و ايگنيمبريت 
650192 3655930 1 28 

 مختصات  سنگ بالادست  بار فاكتوري ميزان 
درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 13 1 3653980 650890 آندزي بازالت  4.2

 مختصات  سنگ بالادست  بار فاكتوري ميزان 
درجه       

 نومالي آ

شماره  

 نمونه

 54 1 3653690 646573 سن ، دياباز توف، ماسه 2.4

 مختصات  سنگ بالادست  بار فاكتوري ميزان 
درجه       

 آنومالي 

شماره  

 نمونه

 55 1 3653619 646198 سن ، دياباز توف، ماسه 2.7



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 69صفحه )

 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 70صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 71صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 72صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 73صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 74صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 75صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 76صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 77صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 78صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 79صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 80صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 81صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 82صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 83صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 84صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 85صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 86صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 87صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 88صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 89صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 90صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 91صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 92صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 93صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 94صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 95صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 96صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 97صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 98صفحه )



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 99صفحه )

 

 فصل چهارم

 فاز كنترل 

 هاي ژئوشيميايمآنومالم 

 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 100صفحه )

 مقدمه( 4-1

گيرد، تدوجهي بده فداز ي هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار ميدليل اينكه در روش ژئوشيميايبه

سازي باشدند. توانند همواره معرف كانيشده نميهاي ثانوي كشفشود، از اينرو هالهپيدايش آن نمي

سازي بدوده و داراي مؤلفده هاي واقعي )كه در ارتباط با پديده كانيبنابراين براي تمييزدادن آنومالي

هداي آنوماليمنشداء هاي ديگري انجام گردد. برور كلدي (، از انواع كاذب بايد كنترلژنتيك استاپي

 باشند:از انواع زير ميتواند ميژئوشيميايي 

هاي توانند در شبكه كانيمي كانه ساز عناصربعضي از  زايي(:)مؤلفه سن  بالادستتأثير سن  -1

تواندد در شدبكه مي  Niفلدسدپات،    بكهتواندد در شدمي  Pb  براي مثال  .ديگر نيز جاي بگيرند 

درحالدت عدادي  ،ترتيد  ينه اب .قرار گيرد آمفيبول بيوتيت ودر شبكه  تواند ميZn و  اليوين

هداي سدازنده سدن  بيشتر با ورود اين عناصر در تركي  )يا محلول جامدد( كاني  ،زاييسن 

 .روبرو هستيم

كداني تشدكيل  توانند  با ارزش ميعناصر    از  ضيبع:  سازيكانيعوامل  هاي ثانويه مرتبط با  هاله  -2

 Wو    اسدميت زونيدت  تواندد مي  Znسدروزيت و    تواندد مي  Pb  بدراي مثدالدهند.  ميمستقل  

سدازي كاني  اي ازنشانهتواند  آنها در يك منرقه مي  حضوروجود آورد و  ه  را بتواند شئليت  مي

 .باشد 

 هاي مختلف محيري)صنعتي، كشاورزي و....(آلودگي -3

 سازيبرداري و آمادهشدن نمونه ضمن نمونهآلوده -4

 ناهمگني موجود در نمونة آناليزشده -5

كمك آنهدا ارتبداط ايدن تدوان بدههدا وجدود دارد كده ميهاي مختلفي براي كنترل آنوماليروش  

اذب يا غير ها به كتوان با اين تكنيكتر ميبه عبارت سادهسازي رد يا تأييد كرد. ها را با كانيآنومالي

 هاي معرفي شده پي برد. كاذب بودن آنومالي

 ها عبارتنداز:اين روش 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 101صفحه )

 هاآنومالي سنگين از محدودهبرداري كانينمونه -1

شده، سيستمهاي درزه و شدكاف پرشدده توسدط مدواد برداري و بررسي مناطق دگرساننمونه  -2

 هاي مينراليزه احتماليمعدني و زون

 هاي محدوده گسل ها وبررسي شكستگي -3

 

 سنگينروش كاني( 4-2

 رديابي كاني سنگين  (  4-2-1

با پيشرفت علم اكتشاف بويژه اكتشافات ژئوشيميايي در كشدف كانسدارهاي ناشدناخته و پنهدان، 

هداي اكتشدافي مردرح اسدت. ارزش عنوان يكي از كارآمددترين روش سنگين بهجويي كانيروش پي

است در مناطق فاقدد هاي فرعي سازنده سن  هستند و ممكن  يسنگين كه جزء كانمشاهدات كاني

تواند معرف محيط و بسدتر مناسد  سازي نيز پيدا شوند به اندازه عناصر ردياب نيست، ولي ميكاني

 شود.سازي باشد كه براي مثال به چند مورد آن اشاره ميوقوع كاني

ندد حداكي از منداطق اميددبخش بده تواسدنگين ميطلا: مشداهده ذرات طدلا در كنسدانتره كاني  -

 سازي باشد. كاني

هاي هاي شداخص ايدن عناصدر در نموندههاي فلزي ديگر: حضور كانيشئليت، كاسيتريت و كاني  -

 سازي باشد. تواند فاكتور بسيار خوبي براي تأييد و رديابي كانيسنگين ميكاني

لي باشد. بنابراين راهنمداي مناسدبي تورمالين: اين كاني ممكن است حاصل آلتراسيون هيدروترما  -

هاي زايي است. پيددايش تورمدالين در بعضدي از مجموعدهبراي تشخيص آلتراسيون و كانه

تر منداطق تواندد بده تعيدين دقيدقپاراژنزي مانند موليبدنيت، آرسنوپيريت و فلوئدورين مي

 اميدبخش كمك كند. 



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 102صفحه )

در سدنگهاي آذريدن بازيدك و آلكدالن   همراه مگنتيدتايلمنيت: ايدن كداني از نظدر پيددايش بده  -

ها حضور دارد. اين كاني درنتيجه دگرساني هيدروترمالي شود. گاهاً نيز در پگماتيتميديده

 شود. سنگهاي آذرين به لوكوكسن تبديل مي

متاسدوماتيك تشدكيل هاسدت كده اغلد  در شدرائط كنتاكتگارنت: كه شامل يك گدروه از كاني  -

دار) ديوپسديد و هددنبرژيت، ريت و آندراديت، سيليكاتهاي كلسديمگردد. انواع گروسولامي

كنددد. اغلدد  كانسددارهاي ولاسددتونيت، اكتينوليددت و كلريددت( را در اسددكارنها همراهددي مي

ويژه در شدود، بدهدار در تماس ماگماهاي اسيدي با سنگهاي دگرگدوني تشدكيل ميگارنت

هاي آذرين وجود دارد. با توجه بده صورت گزنوليت در سنگ شرائري كه دگرگوني مذكور به

هاي كداني سدنگين شناسي در منرقه، حضور اين كاني در نموندهوجود چنين شرائط زمين

 خورد. چشم ميها بهبعضي آنومالي

 

 برداري كاني سنگين  طراحي و نمونه(  4-2-2

كيلددومتر(، فقددط  2500) در اكتشدافات ژئوشدديميايي مقدددماتي بده جهددت وسددعت زيداد منرقدده

گيرد. با توجه به سنگين قرار ميهاي ژئوشيميايي مورد كنترل آنومالي و برداشت نمونه كانينوماليآ

نيمه تفصيلي سعي گرديد تا كل حوضده ي اكتشاففاز كيلومترمربع( و   40وسعت كم منرقه )حدود  

  سدنگين قدرار گيدرد. بددين ترتيدهاي كانيبرداري ژئوشيميايي، تحدت پوشدش نموندهآبريز نمونه

هاي ترتي  همزمان با برداشت نمونهشوند. بدينمي برداري توسط هم پوشش دادهخراهاي دو نمونه

 هاي كاني سنگين نيز برداشت گرديد. ژئوشيميايي، نمونه

ها در مرز جدايش هاي سنگين، سعي گرديد كه محل نمونهبا توجه به وزن مخصوص بالاي كاني 

اي، جبهده هداي آبراهدهها، گودالها، محل اتصال آبراهدهآبراهه  ارتفاعات با نقاط پست، محل پيچش

مقابل جريان آب و بروركلي هر محلي كه احتمال كداهش سدرعت جريدان آب و برجداي گذاشدتن 
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الدي  10ها از عمدق برداري، نمونهشود. پس از طراحي نمونهرود، در نظر گرفتههاي سنگين ميكاني

 ليتر برداشت گرديدند. 5الي  4و در حجم مش  20سايز با الك پايين  سانتيمتري به 15

محدل   (1-4نقشده )سنگين برداشت گرديد، كده در  نمونه كاني  52در نهايت در اين پروژه تعداد  

 است. مشخص گرديدههاي سيلت برداشت شده، در كنار نمونهآنها 
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DCA

DBYX


=

..

10.... 6

 سازي و مطالعه  آماده(  4-2-3

ترتي  بخدش شدود. بددينشدويي ميشويي و سپس لاوكگلها ابتدا  سازي، نمونهدر مرحله آماده

ها از مايع سدنگين برومدوفرم عبدور داده گردد. سپس نمونههاي رسي و سبك حذف ميعمده كاني

هداي هاي سبك و سنگين از يكدديگر جددا گردندد. بخششوند تا بر اساس وزن مخصوص بخشمي

توسدط آهنربداي دسدتي بدا شددت سدنجي مجددد  هاي سنگين پس از حجمسبك بايگاني و بخش

هداي بخدش كاني 3ها بده گيرد كه بر اين اساس نمونههاي مختلف مورد جدايش قرار ميمغناطيس

 (AA)هدداي مغندداطيس قددويو كاني (AV)هدداي مغندداطيس ضددعيفكاني ،(MN)غيرمغناطيسددي

 شود.شوند، كه هر كدام جداگانه مرالعه ميبندي ميتقسيم

سدنگين سنگين با ميكروسكوپ بينداكولار تعدداد هريدك از ذرات كانييهاي كاندر مرالعه نمونه

تدوان سدنجي ميسدنگين و حجمشمارش گرديده كه با دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و كاني

 و درصد تبديل كرد. ppm مقدار آنها را طبق رابره زير به

   

 سنگين در هر نمونهمقدار كاني

 

Xشدهد كاني محاسبه: درص 

Yحجم كاني سنگين پس از جدايش با بروموفرم : 

Bحجم نمونه باقيمانده پس از شستشو : 

D وزن مخصوص كاني مورد محاسبه : 

Dوزن مخصوص رسوب آبرفتي : 

Aحجم اوليه نمونه : 

Cحجم انتخابي نمونه براي بروموفرم : 
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هداي سدنگين سدهم بسدزايي در شده و ندوع گردشددگي كانيهاي مرالعهبديهي است اندازه دانه

 (1-4جددول)باشدد. تواندد داشتهبرداري ميشناخت كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محدل نمونده

ها، مؤلفة آنومال در پردازش همراه موقعيت جغرافيايي نمونهسنگين بهل از مرالعات كانينتايج حاص

 دهد.ژئوشيميايي و شدت آنومالي هر نمونه را نشان مي

هدايي اسدت كده هاي غني شدده، كانيلازم به توضيح است كه منظور از كانيبالا  جدول  در مورد  

هداي مشداهده شدده، اند و منظور از كانيمونه داشتهزمان مرالعه فراواني بيشتري نسبت به حجم ن

باشد. در برخي موارد كه نمونه برداشدت شدده هاي فلزي و داراي اهميت از لحاظ اكتشافي ميكاني

 شده و مشاهده شده بوده است، با خط تيره مشخص شده است. هاي غنيفاقد كاني

 مشاهده گرديده است.هر كدام دو ذره  Zk-7و  Zk-52هاي ضمناً طلا در نمونه
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 سنگينهاي كانيپردازش داده ( 4-3

سنگين اين محدوده پس از مرالعه مورد پردازش آماري قدرار گرفدت. در مرالعده هاي كانينمونه

فلدسدپار، زيدركن، -آمفيبول، آپاتيدت، بيوتيدت، كربناتده، پيروكسدن، كدوارتزهاي  ها كانياين نمونه

طدلا، آناتداز، ايلمنيدت، نيگدرين، روتيدل، اسدفن، وليت، باريدت، پيرولوزيدت،  هاي سبك، استاركاني

هداي آلتدره، لوكوكسن، پيريدا، پيريدت ليمونيدت، پيريدت اكسديد، كلريدت، اپيددوت، گارندت، كاني

مورفيت، ليتارژ، ماسيكوت، ميمتيت، سرب طبيعي، پيرومورفيت، گدالن، اسدفالريت، سدروزيت، همي

 مشداهده شددند.مارتيت، اوليژيسدت و گوتيدت  تيت،  نيميت، ليمونيت،  مالاكيت، مس طبيعي، همات

رسديم ( ت15-4( تدا )1-4در اشدكال  )هيستوگرام كانيهايي كه تعداد كافي براي نمايش داشدتند   

 اند.شده
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 سنگين براي آمفيبول كانيهاي (: هيستوگرام داده1-4شكل )
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 آپاتيت  سنگين برايكانيهاي (: هيستوگرام داده2-4شكل )
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 سنگين براي پيروكسنكانيهاي (: هيستوگرام داده3-4شكل )
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 سنگين براي زيركنكانيهاي (: هيستوگرام داده4-4شكل )
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 سنگين براي باريت كانيهاي (: هيستوگرام داده5-4شكل )
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 سنگين براي روتيلكانيهاي (: هيستوگرام داده6-4شكل )
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 سنگين براي اسفنكانيهاي داده (: هيستوگرام7-4شكل )
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 سنگين براي پيريت اكسيد كانيهاي (: هيستوگرام داده8-4شكل )
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 اپيدوت سنگين براي كانيهاي (: هيستوگرام داده9-4شكل )
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 هاي آلترهسنگين براي كانيكانيهاي (: هيستوگرام داده10-4شكل )
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 ن براي پيرومورفيتسنگيكانيهاي (: هيستوگرام داده11-4شكل )
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 سنگين براي هماتيت كانيهاي (: هيستوگرام داده12-4شكل )
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 سنگين براي منيتيت كانيهاي (: هيستوگرام داده14-4شكل )
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 سنگين براي اوليژيست كانيهاي (: هيستوگرام داده15-4شكل )

 

 سنگينمتغيرهاي كاني( 4-4

با توجه به نتايج مرالعات انجام گرفته بر روي نمونه هاي كداني سدنگين منرقده مدورد مرالعده، 

 ند كه عبارتند از:د ش گروه تقسيم  9هاي سنگين به كاني

 ساز هاي سن كاني  گروه اول:

 هاي فلزي كانه  گروه دوم:

 هاي گروه پيريت كاني  گروه سوم:

 هاي گروه مس كاني  گروه چهارم:
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 هاي گروه سرب و روي  كاني  گروه پنجم:

 هاي گروه آهن  كاني  گروه ششم:

 هاي گروه تيتانكاني  گروه هفتم:

 هاي دگرساني كاني گروه هشتم:

 طلاسنگين كاني  گروه نهم:

  آورده شده است. (22-4( تا )16-4در اشكال )اين متغيرها هاي مربوط به هيستوگرام داده
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 سازهاي سن  سنگين براي گروه كانيكانيهاي (: هيستوگرام داده16-4شكل )
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 سنگين براي مجموع باريت و پيرولوزيتكانيهاي (: هيستوگرام داده17-4شكل )
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 هاي پيريت سنگين براي گروه كانيكانيهاي (: هيستوگرام داده18-4شكل )
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 هاي آلترهسنگين براي گروه كانيكانيهاي (: هيستوگرام داده19-4شكل )
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 هاي مس سنگين براي  گروه كانيكانيهاي (: هيستوگرام داده21-4شكل )
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 هاي آهنسنگين براي گروه كانيكانيهاي (: هيستوگرام داده22-4شكل )

 

آورده شده است كه شدرح  (7-4( تا )2-4هاي )نقشهدر هاي مذكور، گروهاي هنقشه تخمين شبك

 شود. آن در ذيل آورده مي

اي ترسيم نشده است و اند، نقشه تخمين شبكهكمي را دارا بوده ها كه دادهدر مورد برخي از گروه

 ها ارائه گرديده است.اين گروه كاني 1به جاي آن نقشه پراكندگي نمادين

 
1- Symbol Map 
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فدسدپار، اسدتاروليت، -، كدوارتزشامل پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، آپاتيدت  هاي سنگ سازكاني ✓

هداي ايدن كاني .باشدد هاي كربناته مانند كلسيت و دولوميت ميكانيو    هاي سبك، زيركنكاني

 .است شدهنورده آباشند به صورت نقشه گروه به دليل آنكه در ارتباط با ليتولوژي منرقه مي

بدا توجده بده ايدن كده   باريدت هسدتند.  وهاي پيرولوزيدت  اين گروه شامل كاني  زي:هاي فلكانه ✓

اي كافي نبوده است، به همين دليل هاي اين گروه براي ارائه به صورت نقشه تخمين شبكهداده

ها به همراه نقشه نمادين طلا به شكل نقشه نمدادين پراكندگي و نحوه توزيع اين گروه از كاني

دهدد. نشدان ميه را  مربوطدنمدادين  نقشده پراكنددگي    ،(2-4نقشده )اسدت.  نمايش داده شده  

  شود.ناهنجاري ديده مي 50 و 43 هاي، در محل نمونهگرددهمانروريكه در نقشه مشاهده مي

هداي پيريدت، پيريدت اكسديد و پيريدت ليمونيدت اين گروه شدامل كاني  هاي گروه پيريت:كاني ✓

 ( آورده شده است. ناهنجاري در محدل3-4ه در نقشه )اي اين گروهستند. نقشه تخمين شبكه

 شود.مي مشاهده 50 و 36، 35 هاينمونه

هاي ايلمنيت ، روتيل ، آناتداز، لوكوكسدن ، اسدفن و اين گروه شامل كاني  هاي گروه تيتان:كاني ✓

 ( نشان داده شده اسدت. در4-4هاي اين گروه در نقشه )اي كانينيگرين هستند. تخمين شبكه

 شود.ناهنجاري مشاهده مي 50و 23هاي نمونه محل

هاي مگنتيت ، هماتيت ، اليژيست و ليمونيت هستند. اين گروه شامل كاني  هاي گروه آهن:كاني ✓

( نشدان داده شدده اسدت.در محدل 5-4هاي اين گدروه در نقشده )اي كانينقشه تخمين شبكه

 شود.ناهنجاري مشاهده مي 5و  2 هاينمونه

اسفالريت، مورفيت، ماسيكوت،  هميهاي گالن،  اين گروه شامل كاني  سرب و روي:  هاي گروهكاني ✓

پراكندگي و   ( نقشه6-4سروزيت، پيرومورفيت، ميمتيت، سرب طبيعي و ليتارژ هستند. نقشه )

 41و    4هاي  دهد. ناهنجداري در محدل نموندههاي اين گروه را نشان مياي كانيتخمين شبكه

 شود.مشاهده مي
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لازم بده توضديح   هاي مالاكيت و مس طبيعي هستند.اين گروه شامل كاني  ي گروه مس:هاكاني ✓

هاي سيلت و مينراليدزه برداشدت شدده، تهدي است كه با توجه به عيارهاي خوب مس در نمونه

تواند به دليل قرارگيري مس به صورت هاي متنوع مس ميسنگين از كانيهاي كانيبودن نمونه

سنگين عدلاوه بدر كاني باشد. به اين دليل كه قرارگيري يك كاني در نمونهها  فاز اكسيدي كاني

گردد. نقشه ميجرم حجمي آن، به مقاومت آن در مقابل فرسايش و عوامل از بين برنده نيز باز  

 هايدهدد. نموندههاي گروه مدس را نشدان مياي كاني( نقشه پراكندگي و تخمين شبكه4-7)

 دهند. ري نشان ميناهنجا 50و 43 سنگينكاني

هداي آلتدره هاي گارنت ، اپيدوت ، كلريت و كانياين گروه شامل كاني  هاي دگرساني:گروه كاني ✓

در محدل  اسدت.  ( نشان داده شدده8-4هاي اين گروه در نقشه )كانياي  هستند. تخمين شبكه

 شود.ناهنجاري مشاهده مي 43و  7 نمونه

هاي ضدمناً طدلا در نمونده. گرفتده اسدتاي قرار جداگانهدر گروه آن به دليل اهميت   گروه طلا: ✓

باريدت و كه همراه با  دو ذره مشاهده گرديده  به ميزان  هر كدام    Zk-7و    Zk-52سنگين  كاني

 نمايش داده شده است. ( 2-4در نقشه ) نمادينبه صورت  پيرولوزيت
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 هاي مينراليزه برداشت نمونه( 4-5

تواند در شناخت كيفيدت و كميدت عيدار كانسدار بده مدا كمدك كندد، هايي كه مياز جمله روش 

زايي هاي مينراليزه يا مشدكوك بده كاندهبرداري از زونبرداري چيپ يا چكشي است. اين نمونهنمونه

 رد. يگميدو مرحله انجام  هاي مينراليزه دربرداري از زوننمونهاصولاً گردد. برداشت مي

 سنگين.هاي ژئوشيميايي و كانيهمزمان با برداشت نمونه -1

 سنگين.هاي ژئوشيميايي و كانيكنترل چكشي بعد از تلفيق داده -2

هاي مينراليدزه همزمدان سدنگين و نموندههاي ژئوشيميايي و كانيبرداشت نمونهدر اين محدوده  

بعدد از هاي مينراليزه بيشتري در يدك مرحلده جداگانده  كه البته قرار بر برداشت نمونهانجام گرفت  

سنگين بود كه بده دليدل مصدادف شدده آن بدا سدرماي زمسدتان و پردازش نتايج ژئوشيمي و كاني

هاي موجود كه از نقره نظر ناپايداري هوا و مشكلات ديگري به آينده موكول شد. بنابراين ما با داده

برداري نمونه  رسد اقدام به تهيه اين گزارش نموديم كه البته به محضكار چكشي ناكافي به نظر مي

 چكشي در آينده نزديك از منرقه گزارش ديگري در ادامه اين گزارش خواهد آمد. 

هداي آلتراسديون، هاي مختلف شامل محلدار از بخشهاي مينراليزه رخنمونبرداري از زوننمونه

شناسدي و تكتونيدك منرقده احتمدال دار و مناطقي كه با توجه به شرايط خاص زمينهاي كانهرگه

نمونده  7با لحاظ كردن عوامل و شرايط فوق الذكر، تعدداد رفت انجام گرديد. در نهايت  زايي ميكانه

عنصر  44آناليز شامل  نتايج اوليه آناليز به آزمايشگاه مربوطه فرستاده شد.برداشت و براي  مينراليزه  

يا ايدن كده از لحداظ   ها مقاديرشان پايينبود كه در جدول مربوطه، عناصري كه به ازاي تمام نمونه

هاي موقعيدت نمونده  (9-4)  نقشدهاندد.  هدف اكتشافي ما فاقد ارزش لازم بوده است حدذف گرديده

 باشد.مي ي مينراليزههانتايج آناليز نمونه (2-4جدول )مينراليزه برداشت شده و 
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 هاي مينراليزه برداشت شده از محدوده(: نتايج آناليز نمونه2-4جدول )

Sample 
Number 

Au Cu Pb Zn Ag As Hg Sb Bi Mo 

ZK-8X 0.52 5.60% 1640 105 418 3130 1.30 3.10 0.25 5.18 

ZK-14X 0.0021 3940 30.0 74.0 0.60 6.00 0.05 0.58 0.12 2.69 

ZK-38X 0.0012 130 25.0 160 0.20 59.0 0.05 0.87 0.19 0.85 

ZK-46X 1.18 6.60% 190 100 784 204 0.5 1045 0.17 525 

ZK-56X 0.34 3.50% 8400 290 101 82.0 0.06 28.0 0.26 36.0 

ZK-64X 0.0054 380 30.0 160 0.21 48.0 0.05 0.82 1.00 5.64 

ZK-71X 0.041 680 30.0 67.0 0.20 13.7 0.05 2.10 0.30 2.20 

 

Sample 
Number 

Sn W Fe Co Ti Zr V Cr Mn Ni 

ZK-8X 1.52 6.62 59186 8.43 671 43 629 53 284 1.12 

ZK-14X 2.37 0.50 60089 8.40 2371 170 211 71 705 24.62 

ZK-38X 2.17 0.50 74860 14.45 5127 448 71 84 1029 69.02 

ZK-46X 1.05 1.14 31262 2.83 880 64 62 7 62 1.98 

ZK-56X 2.38 5.38 146746 15.72 3291 311 289 158 1542 30.31 

ZK-64X 1.78 1.56 88403 6.46 4301 274 144 20 189 1.05 

ZK-71X 1.17 0.50 13471 3.18 610 28 81 5 233 0.50 

 

هاي اخذ شده براي عنصر مدس جوابهداي نمونهاكثر گردد، همانرور كه در جدول نيز مشاهده مي

ه از محددوده وجدود نداشدتكافي  اي  اي را داده است. با توجه به اين كه شناخت اوليهاميدوار كننده

سدنگين اخدذ هاي مينراليزه و كار چكشي قبل از كس  نتدايج ژئوشديمي و كانياست و اينكه نمونه

در عمليدات صدحرايي آيندده پتانسيل ناشناختة منرقده  شاف آن بخش از  تاكتوان به  شده است مي

  اميدوار بود.

هداي نمونده از پ دهدد.  را نشدان مي  ZK-14x( تصويري از محدل برداشدت نمونده  23-4شكل )

 سيليسي حاضر در محل اخذ گرديده است.

را از  ZK-8x( تصاويري از جهات مختلف متعلق به محل برداشت نمونه 26-4( تا )24-4اشكال )

هاي دهند. در محل ايدن نمونده همدانرور كده در شدكلجنوبي نمايش مي-يك روند گسلي شمالي
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گردد كده البتده منشداء هده مياشود، تجمعي از خاك دستي برداشت شده مشمربوطه نيز ديده مي

 ها رخنموني ندارد.اين خاك

در مجاورت يك گسدل هاي هماتيتي  را از خاك  ZK-38x( نيز محل برداشت نمونه  27-4شكل )

شدود كده عيارهداي حاصدل، جالد  توجده دهد. البته با مراجعه به جددول مشدخص ميمينشان را  

 باشد.نمي

هاي مينراليزه بهترين عيارهدا را نشدان كه در ميان نمونه  ZK-46xلازم به توضيح است كه نمونه  

متر برداشت شده است. متاسفانه  20به رخنمون حدود  N40Eدهد، از يك روند گسلي با امتداد مي

 .ثبت نشده استتصويري از محل برداشت اين نمونه 

 

 

 هاي سيليسياز پ  ZK-14x(: محل برداشت نمونه 23-4شكل )
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 جنوبي )ديد به سمت جنوب( -روند گسلي شمالياز  ZK-8xمحل برداشت نمونه (: 24-4شكل )

 

 جنوبي )ديد به سمت شمال(-روند گسلي شمالياز  ZK-8x(: محل برداشت نمونه 25-4شكل )
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 جنوبي )ديد به سمت جنوب( -روند گسلي شمالياز  ZK-8x(: محل برداشت نمونه 26-4شكل )

 

 هاي هماتيتي در مجاورت يك گسلخاكاز  ZK-38x (: محل برداشت نمونه27-4شكل )
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 فصل پنجم

 گيري و پيشنهاداتنتيجه
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 گيرينتيجه( 5-1

مورد بده صدورت  3توان در مورد اين گزارش به عنوان حاصل و نتيجه بيان نمود، در آنچه كه مي

 خلاصه آورده شده است:

 كده گدرددمشداهده ميآن، جزيه عاملي  تهاي سيلت و  نمونه(  1-5شماره )  با نگاهي به نقشه ( 1

 2آنومدالي شدماره  و در درجده دوم  (  13،  8،  7هاي شماره  )بالادست نمونه  1آنومالي شماره  

به عنوان مناطق پر پتانسديل حدائز اهميدت اكتشدافي   (6و    5،  4هاي شماره  نمونه)بالادست  

 اند.شده معرفي( 2-5اين مناطق در نقشه شماره )هستند. 

 

هاي كندد، مشداهده ذرات طدلا در نموندهز كنترل آنومالي آن چيزي كه جل  توجه ميدر فا ( 2

دار سنگين متوجده تفداوت معندياست كه در ادامه با بررسي متغيرهاي كاني  52و    7شماره  

تدوان از دو جهدت شويم كه اين موضوع را ميسنگين ميهاي سيلت و كانيميان نتايج نمونه

زايي از لحاظ وسعت و پراكندگي در منرقده كده پوشش خوب كانيمورد بحث قرار داد  يكي 

گواه محكمي از نتايج نمونه سديلت با توجه به صحت و دقت بالاي عمليات صحرايي هر كدام  

سدازي و و ديگر اين كده بده احتمدال خيلدي زيداد نحدوه كانيسنگين به همراه دارند  و كاني

لي در دامنه ذرات سيلت و بخش ديگدر در آنومابخشي از  فرسايش در منرقه طوري بوده كه  

 سنگين( قرار گرفته است. دامنه ذرات ماسه )كاني

هاي هاي سديلت، بالادسدت نموندهبا اين تفاسير علاوه بر دو آنومالي حاصل از پردازش نمونده 

اي را از لحداظ طدلا، مدس و نيز ناهنجاريهاي اميدوار كننده  41و    43،  50،  52سنگين  كاني

 داده است كه به دليل پراكندگي به صورت منرقه معرفي نگرديده است. سرب نشان 

 

، تنها براي محك اوليده عيدار نمونه چكشي و اكتفا به آن 7برداشت در اين عمليات اكتشافي  (3

. گرچه همين تعداد نمونه نيز گواه خوبي از وجود عيارهاي مناس  اسدت. محدوده بوده است



 پروراف ژئوشيميايي در محدوده كوهاكتش -------------------------------------------

 ( 142صفحه )

منوط به خنمون اندك و طول محدود، ادامه عمليات اكتشافي را هاي باريك با ررگه  وجوداما  

  دهد.قرار مياطلاعات و كار بيشتر 

همانرور كه در متن نيز گفته شد دليل برداشت انددك ايدن تعدداد نمونده چكشدي، در نظدر 

داشتن يك فاز جداگانه عمليات صحرايي چكشي بوده است كه بدليل شرايط نامناس  جوي 

 اي نزديك محول شد. در اين مقال نگنجيد و به آيندهو مشكلات ديگر 

سنگين هاي سيلت و كانينمونهنمونه اخذ شده نشان از تاييد مناطق آنومال   7توجه به محل  

 دارد. 
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 پيشنهادات ( 5-2

با توجه به حجم اطلاعاتي كه از منرقه موجود است و عدم انجام فاز اكتشاف چكشدي محددوده، 

نكداتي چندد را موجدود، در مورد كارهاي آتي پيشنهادي ارائه كرد. اما بنا به روال ت  با قدرتوان  نمي

 بايد مد نظر قرار داد.

سدنگين محدوده بالاخص مناطقي كه ژئوشيمي و كانياولين كار انجام فاز اكتشاف چكشي   (1

اندد. در ايدن مرحلده پيمدايش دقيدق نشدان داده( از خود  2و    1ناهنجاري )آنومالي شماره  

 هاي اكتشافي لازمة كار است.دوده و توجه به آلارممح

هاي مينراليزه از آزمايشدگاه، انجدام پردازشدهاي لازم و ارائده يدك پس از كس  نتايج نمونه (2

 توان براي ادامه يا توقف پروژه اظهار نظر كرد.نقشه آنومالي نهايي مي

زايي در آثار محدود كانيهاي چكشي اميد بخش باشد، با توجه به در صورتي كه نتايج نمونه (3

سرح، انجام يك برداشت ژئوفيزيكي با روش مناس  براي دستيابي بده اطلاعداتي در مدورد 

 رسد.زايي لازم به نظر ميعمق كانه

 الذكر است.فوق هايمابقي پيشنهادات بسته به انجام بند  (4

  


