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   مقدمه -1-1

از . وابستگي انسان به زمين امري اجتناب ناپذير است لذا  توجه وي پيوسته معطوف به زمين و شناخت آن بوده اسـت            

ابزارها و وسايل اوليه زندگي انسان گرفته تا مواد مورد نياز در تهيه تجهيزات پيچيده زندگي او همه برخاسته از زمين                     

از علـومي كـه در   . شدبخ ـ روز بر اين وابستگي و توجه انسان نيرويي روز افزون مي   است لذا دانش و فنون پيشرونده ام      

 در) يبخش اكتشافات معـدن   ( و توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور نقش بسزايي دارد  علوم زمين شناسي               تامين نيازها 

            . كه در سالهاي اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته است. باشد ميپيوند با رشته معدنكاري 

 از زمره فعاليتهاي اكتشافي زيربنايي محسوب مي شود كه نقش مهمي در             25000/1اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس     

ايـن اكتـشافات عمومـاً بـا نمونـه بـرداري از       . شناخت نواحي پرپتانسيل معدني و تامين نيازهاي ذكر شده در بـالا دارد   

هـاي ژئوشـيميايي و تعيـين     هـا ـ رسـم نقـشه آنومـالي       پـردازش داده وليل ، تح با  تجزيهاي شروع شده رسوبات آبراهه

هـاي صـحرايي ـ مطالعـات كـاني       هـا از طريـق بررسـي    شود و در نهايت با كنترل آنومـالي  مناطق پرپتانسيل تعقيب مي

نـاطق اميـد    مهاي ژئوشيميايي ـ مدل سازي و معرفي  سنگين ـ فرايندهاي آلتراسيون ـ مشخص نمودن مناطق با آنومالي  

  .پذيرد يبخش معدني پايان م

 در دو   پـروژه  اجـراي ايـن      .باشـد   مـي  قطروئيـه  1:25000 برگـه    هر محدود د از طرح اكتشافاتي     نموديگزارش حاضر   

بخـش  . د تا رسم نقشه آنوماليهاي ژئوشيميايي ادامه مي ياب         نمونه برداري  بخش اول عمليات  .  طراحي شده است   بخش

 و  ژئوشـيميايي  هـاي   پـس از تلفيـق داده     ر نهايت    د  و   كاني سازي  ق، مناط ، آلتراسيون گينسن شامل مطالعات كاني  دوم  

  .شد د خواهنسنگين مناطق آنومال جهت كنترل معرفي كاني
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   1:25000 در مقياس ژئوشيمياييشافات تاهداف اك -1-2

رد جويي اكتـشافي و كـارب    پياربرد به دو منظور ك1:25000 درمقياس  ژئوشيمياييهدف از برداشت و تهيه نقشه هاي        

 1:25000 هدف از انجـام پـروژه اكتـشافات ژئوشـيميايي در محـدوده        .پذيرد زيست محيطي و كشاورزي صورت مي     

  . ، بررسي كانسارسازي هاي احتمالي در اين محدوده به صورت نيمه تفصيلي مي باشد1قطروئيه

ده اي اسـت كـه پيـشتر از ايـن بـا اسـتفاده از روش                  كيلـومتر مربـع، محـدو      98محدوده انتخاب شده با وسعت تقريبي       

  . اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي به عنوان محدوده اميد بخش معرفي شده بود

 

   موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه -1-3

 ومترييك كيل كيلومترمربع به شكل يك چهار ضلعي با مختصات زير در100به وسعت تقريبي  1محدودة قطروئيه 

  .ريز واقع گرديده است برين از توابع شهرستان ني  روستاي دهشمال غربي

 X  Y 
A  269359  3265742 

B 276420 3268526 

C 281703 3256102 

D 274905 3253309 
  

  ABCDچند ضلعي مختصات : 1-1جدول شماره 
 كيلومتر بـه  30اي شوسه به مسافت تقريبي  ريز به قطروئيه و سپس با گذر از جاده  مسير دسترسي از طريق شهرستان ني     

باشد بخشي از محدودة مورد مطالعـه   پذير مي برين و ده بشنه امكان سمت شمال غرب شهرستان قطروئيه و به سمت ده   

     بـا نـام بهـرام گـور قـرار       حفاظـت شـده     وزيـر قـرار دارد در منطقـة         كه بين كوه سرخ، كوه سفيد، ده برين، بشنه و ده          

مـسير دسترسـي     و   2 مسير دسترسي به محـدوده در شـكل       ،    1 قطروئيه در شكل     1:100000موقعيت ورقه  .گرفته است 

  .  است اورده شده3درون محدوده از روستاي ده برين در شكل 
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  ايران1:100،000دوده مورد مطالعه در اندكس موقعيت مح : 1-1شكل 

 
  قطروئيه  به مت ني ريزمحدوده مورد اكتشاف و مسيرهاي دسترسي  از س : 2-1شكل 

  )1:1000،000بر گرفته از نقشه راههاي ايران در مقياس (
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  محدوده مورد مطالعهدرونراههاي دسترسي : 3-1شكل 

 

 شناسي زمين   -1-4

   كليات-1-4-1

بخش جنوب غربي آن در زون سـاختاري        . محدوده مورد مطالعه از ديدگاه ساختاري در دو زون ساختاري قرار دارد           

بخـش اعظـم محـدوده      .  سـيرجان قـرار دارد     -هاي آن در زون سنندج      و بقيه قسمت  ) زون خردشده زاگرس  (اگرس  ز

 بـه لحـاظ تحـولات        ايـن محـدوده   . انـد   مورد مطالعه از سنگهاي دگرگونـه پالئوزوئيـك و مزوزوئيـك تـشكيل شـده              
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اي  فتـاده داراي سـاختار بـسيار پيچيـده    ساختاري متنوعي كه از اوايل دوره كامبرين تا اواخر كواترنري در آن اتفـاق ا         

يـابي    هاي دگرشكلي و دگرگوني، سن      كند، به دليل وقوع پديده      است كه مطالعات ويژه ساختاري را در آن طلب مي         

واحدها بسيار بااشـكال در آن صـورت گرفتـه و در بـسياري از مـوارد از مطالعـات ويـژه ماننـد پـالينولوژي اسـتعانت                            

مطالعـاتي انجـام داده بودنـد كـه گزارشـي نيـز در مـورد                ) 1970(0000د مطالعه قبلاً واتـرز و       ايم، در منطقه مور     جسته

   ) قطروئيه، سبزه اي و همكاران1:100،000نقشه زمين شناسي .(اند سنگهاي دگرگونه و آذرين آن منتشر نموده

محـصور بـه گـسل       1ه  از نظـر سـاختاري محـدودة قطروئي ـ       . محدودة يادشده در زون سنندج سيرجان واقع شده است        

 90بـيش از    . باشـد   شمال جنوبي كفة قطروئيه در سمت شرق و گسلهاي تراست با روند شمال غرب، جنوب شرق مي                

مانـده در      درصـد بـاقي    10 قطروئيـه جـاي گرفتـه اسـت و           100000/1 در شمال غرب ورقة      1درصد محدودة قطروئيه    

  . كُرسفيد واقع گرديده است1:100000جنوب غرب 

اي   سنگهاي ژوراسيك در جنوب غرب و مجموعه        شناسي محدودة ياد شده داراي تناوبي از شيلها و ماسه           زميناز نظر   

هاي متفاوت از گرين شيست تا گنايس و مرمـر بـه سـن پالئوزوئيـك پـاييني در       از سنگهاي دگرگون شده با رخساره     

د شمال غرب و جنـوب شـرق از جـنس           كوه سفيد واقع در مركز محدوده كوهي است با امتدا         . بخشهاي شمالي است  

اي از جنس ميكاشيست، گـرين شيـست، كـوارتز آمفيبوليـت و گنـايس                 مرمر سفيد كه مابين بخشهاي دگرگون شده      

زائي پراكندة آهن به احتمال زياد ناشي از حركت سيالهاي حـاوي آهـن در امتـداد گـسلهاي        محصور شده است كانه   

گـسل بـزرگ كفـه      . انـد   جهت شمال غرب به جنـوب شـرق كـشيده شـده           تراستي است كه به موازات يكديگر و در         

برين واقع شده است موجب تجمـع ضـخامت           قطروئيه با امتداد شمال به جنوب كه از شهرستان قطروئيه تا روستاي ده            

   )4-1شكل (.برين و سيمانه شدن آنها در منطقه گشته است بسيار زيادي از كنگلومرا در نزديكهاي ده
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  شناسي اقتصادي نزمي -1-4-2

  جنوبي –هاي شمالي      در امتداد زونهاي تراستي و در امتداد گسل        (Magnetite)نيتيت  سازي آهن بصورت م     كاني

دليـل  ها كه چاه انجير نام دارد يك كار قـديمي نيـز وجـود دارد كـه متأسـفانه بـه                        در يكي از اين نشانه    . شود  ديده مي 

سازي آهن در امتداد زونهاي روراندگي يكي از بـارزترين      كاني. رفته است كمبود امكانات مورد بازديد دقيق قرار نگ      

سـاز در امتـداد زونهـاي         محلولهـاي كانـه   . وزيـر، بـشنه، ده بـرين ميباشـد          سـازي آهـن در منـاطق ده         هاي كاني   ويژگي

 هـاي آواري در     هـا بـصورت قلـوه       جالـب آنكـه قطعـات ايـن كانـه         . انـد   روراندگي موجب تجمع كانه آهـن گرديـده       

اسـت  شود و اين نشانه بـسيار خـوبي     هاي مورد بحث ديده مي       در منطقه بلافصل روراندگي    fJlكنگلومراهاي واحد   

سازي و روراندگي بطور يقين قـديميتر از ژوراسـيك بـوده و باحتمـال بـسيار قـوي در حـين كـوهزايي فـاز                            كه كاني 

انـد و پيـشنهاد       هـا ذخيـره قابـل تـوجهي را بوجـود نيـاورده              از اين نـشانه   هيچكدام  .  آغازي اتفاق افتاده است    نكيميري

  .هاي مغناطيسي هوائي اين مناطق مورد ارزيابي مجدد قرار گيرد شود كه نقشه مي

  .زئيني مورد استفاده قرار گرفته است براي سنگهاي تmPz4 ،Dm ، P1در منطقه مورد بحث مرمرهاي واحد 

بـرداري از آن    براي استفاده در تهيه سيمان سفيد مورد مطالعه قرار گرفته ولي بهره         rP1هاي آلتره شده واحد       ريوليت

  ) قطروئيه، سبزه اي و همكاران1:100،000نقشه زمين شناسي  (.انجام نشده است
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  نمونه برداري

  :مقدمه -2-1

باشـد كـه     ها و تفسيرنتايج مي    تجزيه نمونه  برداري،  در ژئوشيمي اكتشافي سه بخش اساسي وجود دارد كه شامل نمونه          

هاي واقعي و تميز انـواعي        نظر به تشخيص آنومالي    .حيح از اهميت خاصي برخوردار است     برداري ص  در اين بين نمونه   

بـراي  ( اي لازم است تـا جـزء ثـابتي از رسـوبات آبراهـه      باشند، از ساير انواع آن،   هاي كانساري مرتبط مي     كه به نهشته  

سـازي    همچنين برداشت قطعات كاني    .گيرد  مورد آزمايش قرار مي    )-20جزء(  سنگين  و يا كاني  )  مش -80مثال جزء   

نگنز، قطعات حاوي سـيليس آمـورف و يـا كربناتهـاي            شده كف آبراهه، قطعات پوشيده شده از اكسيدهاي آهن و م          

عواملي كه بايد در اين خـصوص       . تواند مفيد واقع شود    شده براي آناليز يك يا چند عنصر يا كاني خاص، مي           سيليسي

، محـيط تكتـونيكي و دامنـه سـني واحـدهاي      رسـنگ درونگي ـ   در نظر گرفته شوند شامل تيـپ كانـسار مـورد انتظـار،            

 .شندبا شناسي مي زمين

 ناهنجاريهاي مقدماتي ژئوشيميايي، نتايج مطالعات كاني سنگين در مرحله برداري اشراف به براي طراحي شبكه نمونه

هاي موجود در منطقـه و   بالاخره تمام اطلاعات حاصل از مطالعه دگرساني هاي مينراليزه و يج آناليز نمونهاي، نتا ناحيه

ايي و كـاني سـنگين ورقـه        اين دليل ناهنجاريهاي ژئوشيمي     به. مفيد واقع شود  تواند    شناسي اقتصادي مي    بررسيهاي زمين 

بـرداري    تواند جهت طراحي شبكه نمونـه       انجام شده است، مي   شناسي كشور     توسط سازمان زمين   كه   يكصد هزاررباط 

 در اين مرحله مناسب باشد

  : در نمونه برداري دست كم بايد سه پارامتر را در نظر داشت

  رين و مناسب ترين محيط نمونه برداري براي عناصر مورد جستجو تعيين بهت-

  رعايت نكات فني نمونه برداري به منظور برداشت معرفترين آنها-

   طراحي شبكه نمونه برداري بهينه-



                                                                     ١ قطروئيه ١:٢۵،٠٠٠ي جويي به روش اآتشافات ژئوشيميايي در ورقه پ
 سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور

 10

يـرات  ينمونه ها بايد معرف مواد مورد آزمايش باشند و تعداد نمونه هـا بايـد در حـدي باشـد كـه متناسـب بـا كليـه تغ                

   .ي منطقه مورد مطالعه باشدتركيب

  

 يطراحي شبكه نمونه بردار -2-2

برداري طوري صورت گرفته     طراحي نمونه . توانند دخالت داشته باشند    برداري عوامل مؤثري مي    در طراحي شبكة نمونه   

فاده از نقـشة    هاي ناحيه با است     براي اين منظور نقشة آبراهه    . است كه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد          

 GIS گيـري از نـرم افزارهـاي         همچنين بـا كمـك     .گردد هاي هوايي ترسيم مي     توپوگرافي و با كمك گيري از عكس      

نـواحي اطـراف     هاي نفوذي و يا خروجي بـا نـواحي اطـراف،           هاي توده  تكتونيك، كنتاكت  شناسي، عواملي چون سنگ  

اي تـشخيص داده شـده         كه با استفاده از عكسهاي ماهواره      مناطق مشكوك به آلتراسيون    شده، هاي دگرسان  گسلها، زون 

 ، شبكه حـائز اهميـت اسـت       ر مناطق مختلف نيز در طراحي بهينة      دبه همراه مطالعات انجام شده و انديسهاي معرفي شده          

 127  و  نمونه ژئوشـيمي     438 تعداد   هژ در اين پرو   كيلومتر مربع 100  به  از مساحتي نزديك   ،با در نظر گرفتن اين موضوع     

طراحي نقاط نمونه برداري را نشان      ) 1(نقشه .طراحي گرديـد  )  ژئوشيميبه طور همزمان با نمونه      (نمونه كاني سنگين    

  .مي دهد

  

  انجام عمليات نمونه برداري-2-3

 صورت G.P.S   انجام عمليات نمونه برداري توسط اكيپ كارشناسي و با كمك گيري از دستگاه مختصات ياب 

 تكنسين تشكيل شده بود كار انجام عمليـات نمونـه   1 كارشناس و   2 گروه، كه هر گروه از       2ه از   ژپرودر اين   . گرفت

  .                                            برداري صورت پذيرفت
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هـا را    گرم از نمونـه 100باشد كه  اي مي   مش رسوبات آبراهه-80 گرم جزء300هر نمونة ژئوشيمي متشكل از حدود      

                                                            .شود بقي  براي بايگاني در نظر گرفته مي راي آزمايشگاه در نظر گرفته و ماب

پس از  و عدد    حرفي   سه شامل يك كد    كه  در اختيار كارشناسان قرار گرفته     هايي از قبل    ها شماره   براي شناسايي نمونه  

 در كيـسه هـاي نـايلوني        ژئوشـيمي  نمونه هاي    ).GHT-8(براي مثال    مورد نظر مي باشد    ونه نم هشماردهندة    نشان آن

.                                           محكم ريخته شده و در كمپ با حفظ همگن بودن به دو قسمت جهت آناليز و بايگاني تقسيم گرديد

  :برداري برخي معيارها نيز اعمال گرديد در طي نمونه

  .زدن مواد سطحي بستر آبراهه برداشت گرديد نمونه پس از كنار  -

برداري سعي شده تا حد امكان طـول مـسير برداشـت نمونـه در آبراهـه افـزايش يابـد                       به منظور كاهش خطاي نمونه     -

                       .مشروط بر اينكه در طول مسير شاخة فرعي جديد آبراهه را قطع نكند

 .اسـت  د آلي اجتناب شد چرا كه اغلب بدليل ارتباط با پديدة جـذب، غلظـت فلـزات در آنهـا بـالا                       از برداشت موا   -

  . تجربه نشان داده است آنومالي در اين مواد از نوع بي اهميت است و ارتباطي با كاني سازي ندارد

 برداشـت شـود كوشـش        در جاهايي كه عرض آبراهه ها كم بوده سعي شد حتي الامكان نمونه ها از وسط آبراه ها                  -

ها شد زيرا اين اجزاء معرف تركيب ميانگين رسـوبات حوضـه              زيادي براي اجتناب از برداشت واريزه هاي كنار آبراه        

  .                                                     آبريز نيستند

بـرداري    ه تغيير وضـعيت شـبكه نمونـه        برمبناي نظر كارشناسان و با توجه به اهداف اكتشاف در صورت لزوم اقدام ب              -

                                                                                                          .گرديد

 در ايـن     متـر صـورت گرفـت      5 تـا    3هاي با عرض زياد نمونه برداري به صورت زيگزاگي و به فاصله هـر                در آبراه  -

  . پس از همگن شدن مقدار مورد نياز جهت آناليز برداشته ميشود صوزت از كل نمونه

.                                                                                                                          



                                                                     ١ قطروئيه ١:٢۵،٠٠٠ي جويي به روش اآتشافات ژئوشيميايي در ورقه پ
 سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور

 12

  ها سازي نمونه آماده -2-4

 گـرم از نمونـة الـك    100 مش الك گرديدند و بـه ميـزان    80هاي ژئوشيميائي با الك       كه عنوان شد نمونه     همانطوري

اي انتخـاب و تـا         گرم از نمونة آبراهـه     100براي اين منظور مقدار     . سازي شد   شده به منظور ارسال به آزمايشگاه آماده      

 براي تجزيه انتخاب و مابقي بخش پودر شـده        مقداريشده    گرديد و از بخش پودر    و نرمايش     خردايش  مش 200زير  

  . مش بايگاني گرديد200رزي

  

  هاي ژئوشيميائي آناليز نمونه -2-5

تجزيـه   مـورد    كه مـورد تاييـد كـار فرمـا بـوده      كاوان البرز آزمايشگاه  شركت  زر    زير توسط   عنصر 49در اين پروژه    

 ا بهره گيري از چند روش از جملـه  ساير عناصر ب و Fire Assaying به روش Au عنصر . شيميائي قرار گرفت

 Atomic absorption و ICP(OES)  بـه همـراه   هـا   آنـاليز نمونـه  نتـايج  1پيوسـت   در.اند شده گيري اندازه 

  .است   آورده شدهمختصات آنها

 

  

  

  

  

  هاي ژئوشيميايي و حد حساسيت دستگاهها روش آناليز نمونه -2-6

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

 اكتـشافات ژئوشـيميائي اهميـت و      كند و عـلاوه بـر ايـن از آنجـا كـه در               هاي آماري اختلال ايجاد مي      تجزيه و تحليل  

Ag Al2O3 Au As Ba Be Bi CaO Cd Ce 
Co Cr Cu Dy Eu Fe2O3 Ga Gd Hf K2O 
La Li MgO Mn Mo Na2O Nb Nd Ni P 
Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn Sr Ta 
Th Ti U V W Y Yb Zn Zr  
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كاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً به منظور مقايسه نسبي آنهـا بـا يكـديگر بـراي تعيـين مقـادير                          

 .براي يك عنصر از درجة اهميت بالائي برخوردار است) غير سنسورد(باشد، لذا حصول مقادير عددي  آنومالي مي

شود و بايد كوچكتر      اهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينة آن انتخاب مي           حد حساسيت يك روش  آزمايشگ     

هـاي   لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حد حـساسيت بـراي عناصـر مـورد نظـر بـا توجـه بـه تكنيـك                     . از آن باشد  

ها تـا حـد        اين سنگ  آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينة عناصر تعيين شد تا با توجه به فراواني كم عناصر دربرخي از                

هاي آناليز عناصر و حد حساسيت هر يك از آنهـا آورده               در جدول زير روش    .سنسورد حاصل شود    امكان مقادير غير  

          .شده است

 

  روشهاي آناليز عناصر و حدود حساسيت آنها  : 1-2جدول 
SAMPLE Au Cr Mn Sr Zn Ba Be Ti Fe Al La 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION 1 1 5 2 1 2 .2 10 100 100 1 

METHOD PM-01 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 

SAMPLE Ca Li P V Mg K Na S Zr Ce Tl 

UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION 100 1 10 2 100 100 100 50 5 1 0.2 
METHOD ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 

SAMPLE As Yb Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn 

UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION 0.5 0.2 0.2 1 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 
METHOD ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 PL 

SAMPLE W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y 

UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION 0.5 0.5 1 0.5 0.1 0.1 1 0.5 0.5 
METHOD PL ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 
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  ي هاي ژئوشيمياي دقت آناليز نمونه -2-7

س از آناليز و بدست آوردن نتايج آزمايشگاه بايد كيفيت و دقت نتايج آناليز مورد بررسي قرار گيرد و ايـن كنتـرل                       پ

هـا زيـاد      كند و ثانياً اگر خطـاي داده        ها را مشخص مي      ميزان اعتماد به داده    اي برخوردار است زيرا اولاً      از اهميت ويژه  

  .ا به عمل آوردباشد بهتر است در تفسير نتايج دقت بيشتري ر

 هـاي     نمونه تكراري در حضور ناظر محترم جـدا و شـماره گـذاري گرديـد و همـراه نمونـه                    30تعداد  براي اين منظور    

بـدين منظـور    . ها را محاسبه كـرد      گيري  دقت اندازه بتوان   تا از اين طريق      ه شد  فرستاد  جهت آناليز  اصلي به آزمايشگاه  

  ، سـتون ي اصـلي هـا   نمونـه ة، در ستون دوم شـمار  شماره نمونه تكراري  ن اول    تهيه گرديد كه در ستو     لي ابتدا جداو  در

اختلاف مقادير    پنجم   ، در ستون  عناصر در نمونه اصلي    چهارم مقادير      در ستون  مقادير عناصر در نمونه تكراري،    سوم  

 تفاضـل هـر زوج       قدر مطلـق   ششم مقادير ميانگين و در ستون هفتم       در ستون    اندازه گيري شده براي هر جفت نمونه،      

  ) 2پيوست ( .نمونه آورده شده است

 و قـدر مطلـق تفاضـل دو         مقـادير ميـانگين   در دياگرام كنترلي تامپسون، محورهاي لگاريتمي افقي و قـائم بـه ترتيـب               

پس از پياده كردن نقـاط مربـوط    . )هاي اكتشافي   تحليل داده ،  پاك  حسني (دهد  گيري نمونة تكراري را نشان مي       اندازه

قـرار  % 1هـا زيـر خـط معـادل      داده% 99و % 10ها زير خط معادل داده% 90هاي آناليز شده در صورتيكه    نمونه به جفت 

  .خواهد بود% 10گيرند خطا درحد 

 ي كنترلـي تامپـسون      دياگرامهـا . شده دياگرام كنترلي هر يك از عناصر ترسيم گرديده است           بر اساس محاسبات انجام   

   .. ارائه شده است3 در پيوستعناصر

  :توان از رابطه در مرحلة بعد مي

100*/2 ∑=
S
DnRE%  
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 S و   Dهاي تكـراري ،        تعداد نمونه  Nاستفاده نمود كه در اين فرمول ،        )RE(براي اطلاع از ميزان خطاي نسبي       

 فـوق  با توجه به رابطه. باشد هاي تكراري متناظر مي گيري شده در نمونه به ترتيب تفاوت و مجموع مقادير اندازه   

-Au-Mo-S-Sn-Wشـود عناصـر     همانطور كه ديده مـي    . است   آورده شده  )1-2(ل  شكميزان خطاي نسبي در     

Bi-Ag  دهد  نشان مي% )8بالاتر از  (زان خطاي نسبي بالائي رامي .  

 ، Au ، W ، Agديده مي شود بالاترين خطاي نسبي به ترتيب متعلق بـه عناصـر      ) 1-2(همانگونه كه در شكل     

Sn   ، Mo ،  Ti       مقـدار  .  درصـد مـي باشـد   13.5 و 16.3 ،  16.8 ،   17.6 ،   21.1 ،   26.7 با مقاديري برابر بـا

جهت حصول منطقي ترين خطـاگيري، مقـدار عناصـر          . پايين اين عناصر عامل اصلي ايجاد خطاي بالا مي باشد         

  . موجود در نمونه ها بايستي بيش از ده برابر حد تشخيص دستگاهي آن عنصر باشد
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  پردازش داده هاي خام-2-8

  هاي خام  محاسبه پارامترهاي آماري داده -2-8-1

تـك عناصـر جهـت شـناخت       هاي ژئوشيميايي، بررسي پارامترهاي آماري مربـوط بـه تـك            اولين مرحلة پردازش داده   

انحـراف معيـار، چـولگي،     ي آمـاري از قبيـل ميـانگين،   باشد كه با محاسـبة پارامترهـا   ماهيت توزيع هريك از آنها مي

در اين قسمت براي هـر عنـصر بـه عنـوان يـك متغيـر                . يافت  توان به اين موضوع دست      مي. . .  كشيدگي، واريانس و    

ها، حداقل و حداكثر عيار، ميانگين، ميانه، انحراف معيار، چـولگي و كـشيدگي و                 آماري در يك جدول، تعداد نمونه     

 پارامترهاي آماري براي تمام عناصـر       )2-2(در جدول . اند   هيستوگرام توزيع فراواني محاسبه و ترسيم شده       نمودارهاي

  . آمده استقطروئيهآناليز شده در محدوده 
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    (Outliers)  :بررسي مقادير خارج از رده  -2-8-2

هـا قـرار    هاي بـالا و پـايين جامعـه داده         شود كه در آستانه     هايي برخورد مي    هاي خام به نمونه     دههنگام بررسي مقادير دا   

ها به نحـو بـارزي        آنها ترسيم شود اين نمونه     (Boxplot)اي    اگر نمودار جعبه  . اند  گرفته و از جامعه اصلي جدا افتاده      

  : مختلف زير ممكن است بوجود آيندمقادير خارج از رده به سه حالت. كنند خودشان را از بقيه جدا مي

هـا ناشـي شـده        سازي يـا تجزيـه شـيميايي نمونـه          برداري، آماده   از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه      ) حالت اول 

  .اصلاح شوند باشند كه بايد از مرحله پردازش حذف يا

 پس از بررسـي اعتبـار آنهـا در          كنند كه بايد    العاده نمود پيدا مي     مشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق      ) حالت دوم 

  .مورد حفظ يا حذف آنها تصميم گرفت

گونه توضيح مناسبي براي آنها وجـود نـدارد و كارشـناس اگـر احـساس       اي كه هيچ  العاده  مشاهدات فوق ) حالت سوم 

  .تواند آنها را حفظ كند اي از جامعه مورد بررسي هستند مي كند كه آنها به عنوان گوشه

 همچنـين  هـا و  ها موجب افزايش واريانس جامعه و نيز همبستگي بين متغير  از رده در جامعه نمونهوجود مقادير خارج

بـراي كـاهش ايـن تـأثير راههـاي مختلفـي نظيـر محاسـبه ضـريب                  . شـود    چولگي در نمودار توزيع عناصر مي      افزايش

يا جايگزين نمودن مقـادير     ، حذف   (Spearman) همبستگي با استفاده از روشهاي ناپارامتري مانند روش اسپيرمن        

داده هـا   % 10 كمتـر از     1از آنجاييكه مقادير داده هاي سنسورد براي تمام عناصردر محدوده قطروئيـه           . شود  استفاده مي 

هاي   نمونه )3-2(جدول .  از روش جايگزين نمودن مقادير خارج از رده استفاده شده استگزارشاين   درمي باشد،

    .دهد ا نشان ميداراي مقادير خارج از رده ر
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 :هاي خام  نرمال سازي داده -2-8-3

استفاده از برخي روشهاي آماري منوط به نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه توابع توزيـع                 

ايـن بخـش از      در. د نرمال شوند  هاي خام باي    از نوع لاگ نرمال است، به همين علت قبل از استفاده از اين روشها داده              

ايـن  . هاي خام استفاده شده است  جهت نرمال كردن تابع توزيع داده(Cox & Box)  كاكس و باكستبديلروش 

هاي آنومالي بـا اسـتفاده از اضـافه كـردن ضـرايبي از                كار شرط لازم كاربرد برخي روشهاي آماري مانند تعيين نمونه         

  . باشد يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مياي و  انحراف معيار به حد آستانه

تبديل كاكس و باكس يكي از تبديلات مهمي است كه بسياري از توابع توزيع را مي پوشاند، لـذا تـا حـدود زيـادي                         

  :شكل كلي اين تبديل به صورت زير است. مي تواند داده ها را به توزيع نرمال نزديك كند

  
  :كه در آن

x : مقدار داده هايي كه بايد نرمال شوند.  

λ : يك مقدار حقيقي  

Z : مقدار تبديل يافته  

ه ها را بـه توزيـع نرمـال نزديـك           اين تبديل اكثراً داده ها را به توزيع نرمال نزديك مي كند، حتي اگر اين تبديل، داد                

  . نكند، حداقل داده ها را منظم مي كند
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) λ(در تبديل كاكس و باكس يك مقدار ثابتي .  مي توان از روش حداقل چولگي استفاده كرد        λبراي تخمين مقدار    

عنـي بـه تـابع      ي. وجود دارد كه بايد طوري تعيين شود كه توريع داده ها را تا حد ممكن به توزيع نرمال نزديـك كنـد                     

  . باشد3توزيعي نزديك كند كه چولگي آن صفر و كشيدگي آن 

  :  را تعريف كرد كه در آن اثر چولگي و كشيدگي تابع توزيع منعكس شده باشد Fمي توان تابعي مانند 

KSWF −+= 3.   
مم كردن اين تابع مـي تـوان   با ميني.  استF وزن نسبي تأثير چولگي در تابع      w كشيدگي و    K چولگي،   Sكه در آن    

بنابراين به ازاء مقـادير     . را توأماً به حالت توزيع نرمال نزديك كرد       ) 3به  (و كشيدگي   ) به صفر (تا حد ممكن چولگي     

 پارامترهاي آماري بـراي  )4-2(جدولدر.  را محاسبه كرد Fتوان مقدار تابع  در توزيع كاكس و باكس ميλمختلف 

  . آمده استقطروئيهده  نرمال شده در محدو عنصر18
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  بررسي هاي آماري تك متغيره-2-8-4

توان دريافت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقـادير متنـاظر        با توجه به اين پارامترهاي آماري مي      

تجمعي آنها به صورت يك خط راسـت    وزيعهاي خام نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و منحني ت     مربوط به داده  

 نرمـال    مقـادير  هيستوگرام مقادير نرمال شـده نـسبت بـه هيـستوگرام          . باشد، ظاهر شده است     كه بيانگر توزيع نرمال مي    

مـي تـوان بـه ميـانگين، ميانـه،           همچنين از ديگر پارامترهاي آمـاري تـك متغيـره            .باشد  نشده نيز بيانگر مطلب فوق مي     

 و نرمـال  خـام هـاي    هاي ترسـيم شـده بـراي داده          هيستوگرام  و P-PPlot.م جامعه آماري اشاره نمود    مم ومينيم ماكزي

  . آورده شده است 4پيوست  در عناصر مهم مرتبط با منطقه اكتشافيشده

  

  بررسي هاي آماري دو متغيره-2-8-5

غالـب  .  متغيره بيان شود   دوب آناليزهاي   تواند در قال    گيرد، مي    متغيره كه بر روي دو متغير انجام         دوهر تجزيه و نحليل     

  .دباش  متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره ميدوتكنيكهاي 

  

   تعيين ضريب همبستگي-2-8-6

داري ميان تغييـرات متغيرهـاي آمـاري وجـود دارد، ضـرايب همبـستگي ميـان آنهـا                     براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني     

ه دو منظور كشف همبستگي بين متغيرها و تخمين مقدار يك يا چند متغير ديگر صـورت           اين عمل ب  . شود  محاسبه مي 

انـد كـه در        ضريب همبستگي اسپيرمن به صورت مـاتريس ضـرايب همبـستگي محاسـبه شـده               ،براي بررسي . گيرد  مي

 درايـن . باشـد   است شرط محاسبه ضريب همبستگي پيرسون، نرمال بودن تـابع توزيـع متغيرهـا مـي                 آمده) 5-2(جدول  

 بـودن ضـريب      صـفر  دار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون فـرض مـساوي           ميزان معني  Sig(2-Tailed)جدول،  

  .باشد همبستگي مي
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  Ba-Mo , Ba-Pbعناصـر  بيشترين همبـستگي مثبـت بـين     ، اسپيرمنهمانطور كه ملاحظه مي شود بر پايه روش 

Cd-Pb , Cr-Ni , Cu-Fe , Hf-Mo-Nb , ديده مي شود.  

دم تطابق بين داده هاي حاصل از اين جدول با آنچه كه در نقشه هاي ترسيم شده در فصول انتهـائي گـزارش ديـده                   ع

ميشود ناشي از اين واقعيت است كه پردازش داده ها بر اساس تمامي داده ها است حال آنكه در نقـشه هـا همبـستگي     

ي و روي ، در حوضـه آبريـز كـوچكي ديـده              آنتيمـون  – بيـسموت    – روي   – كـادميم    – طـلا    –قوي بين عناصر مس     

  .ميشود كه نمي تواند بر كل داده ها موثر باشد
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  هاي آماري چند متغيره بررسي -2-8-7

تواند در قالب آناليزهاي چند متغيـره بيـان           گيرد، مي   هر تجزيه و نحليل چند متغيره كه بر روي بيش از دو متغير انجام               

باشـند و البتـه بعـضي از روشـهاي            غالب تكنيكهاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره مي            . ودش

آنـاليز  تـوان بـه       اند كـه از جملـه ايـن روشـها مـي             چند متغيره تنها براي پاسخگويي به مقاصد چند متغيره طراحي شده          

  . اشاره كردفاكتوري 

يبي از متغيرها به جاي يك متغير به كار گرفتـه شـوند و از نتـايج تركيبـي آنهـا                     تجربه نشان داده است كه چنانچه ترك      

يابـد و       هاي كانساري به مراتب افزايش مـي        هاي مركب ژئوشيميايي در اطراف توده       استفاده شود امكان تشخيص هاله    

ر مزايـاي اسـتفاده از      از ديگ ـ . يابـد   از طرفي اثرات خطاهاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نـسبتاً كـاهش مـي              

  . مي باشد پردازي و درنتيجه كاستن از تعداد نقشه روشهاي چند متغيره، كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده

  .استفاده شده است. . . آناليز فاكتوري و اي و   از روشهاي چند متغيره مانند روشهاي آناليز خوشهگزارشدراين 

  

  اي و تفسير آن آناليز خوشه -2-8-8

به دليل اينكه هر گروه از عناصر نسبت بـه يكـسري از شـرايط محيطـي كـم و بـيش بـه طـور مـشابه حـساسيت نـشان                     

تر تغييرات موجـود      تواند در شناخت دقيق     دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي            مي

ضي از عناصـر ممكـن اسـت بـه عنـوان راهنمـاي              ضمناً تجمع ژنتيكي بع    .در محيطهاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود      

اي يك روش آمـاري چنـد         آناليز خوشه  .اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد، به كار رود           مستقيم در تفسير نوع نهشته    

. كنـد  بنـدي مـي   ها يـا گروههـايي طبقـه    پذيري بين آنها در قالب دسته     متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغيير        

توانـد در يـافتن    اي مـي   اي وجـود دارد، از جملـه اينكـه آنـاليز خوشـه              دي براي ارزشمند بودن آناليز خوشـه      دلايل زيا 

  .ها شود گروههاي واقعي كمك كند و همچنين باعث كاهش تراكم داده
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ر روابـط  هاي غير قابل انتظاري را نيز ايجـاد نمايـد كـه بيـانگ         تواند گروه   اي مي    البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه      

. اسـتفاده شـده اسـت      هاي خام     اي از داده    در روش آناليز خوشه   . جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرار گيرند        

 سـه تـوان     با توجه به شكل مـي     . آورده شده است  ) 2-2(اي عناصر مورد مطالعه در شكل         نتايج حاصل از آناليز خوشه    

  .نزي بين متغيرها باشدگروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط پاراژ

 Bi,Cd,Au,Cu,Zn:  گروه اول شامل

  Ba,Hf,Mo:شامل گروه دوم

 Cr,Ni,Thشامل عناصر: گروه سوم

همبستگي بسيار خوب بين داده هاي حاصل از آناليز خوشه اي با آنچه كه در نقـشه هـاي تـك عنـصري و فـاكتوري       

  .رسيم آناليز خوشه اي است هاي خام در ت فصول بعد ديده مي شود مبين صحت پردازش داده

 در اطـراف حوضـه    نند شيستها و گنايـسهاي پالئوزوئيـك      همبستگي گروه اول در مجموعه سنگهاي متامورف شده ما        

  . خود را به شكل كانه زائي مس و سرب و روي در اين محل نشان داده است 84و75آبريز نمونه هاي 

  ،اگر چـه در بررسـيهاي كنتـرل    با يكديگر به راحتي ديده ميشودي ارتباط گروه دوم آناليز خوشه ا 21در نقشه شماره    

 در مجموعـه كـوارتزيتي و آمفيبوليتهـاي پالئوزوئيـك              ي  عناصـر موليبـدن و هـافنيم        زاي ـ نشانه اي از كانه      ،نا هنجاري 

  .ديده نشده است 

بخش جنوب غرب كوه كر همبستگي عناصر در گروه سوم منطبق با گدازه هاي مافيك و اولترا مافيكي است كه در               

ديده مي شود كه با واقعيت بالا بودن ايـن عناصـر در چنـين مجموعـه هـاي      320 تا  311سفيد و پيرامون نمونه هاي 

   .سنگي به خوبي تطابق دارد

  

  



 
 
 

آناليز خوشه اي براي داده هاي نرمال در محدوده ) : ٢-٢(شكل 
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 

                         Rescaled Distance Cluster Combine 
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  Fe         18   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ùòòòòòòò÷ ó     ó 
  U          16   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó     ó 
  Ag          1   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòò÷     ó 
  Pb         13   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó 
  Cr          7   òòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòø                   ó 
  Ni         12   òòòòòòòòòòòòò÷               ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  Th         15   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
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  آناليز فاكتوري -2-8-9

يرهـاي مـورد بررسـي در يـك نقطـه و      آناليز آماري نيز يك روش ديگر براي بررسي و مطالعه همزمـان تغييـرات متغ           

به ايـن ترتيـب كـه بـر     . انعكاس نحوه تغييرات آنها و در نتيجه روشي براي كاهش تعداد متغيرهاي مورد بررسي است 

آنـاليز فـاكتوري شـامل محاسـبه مـاتريس          . گردد  نام فاكتور ارتباط پيچيده بين متغيرها تعيين مي        هاساس مدل خاصي ب   

با استخراج  (رسد وابستگي ضعيفي باساير متغيرها دارند         رها، تعيين متغيرهايي كه به نظر مي      ضرايب همبستگي بين متغي   

، تعيين تعداد فاكتورها و روش محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبـديلاتي خـاص بـر روي فاكتورهـا                      )فاكتورها

 غلظت عناصـر بـه منظـور نمـايش الگـوي        مهمترين مسئله در آناليز فاكتوري اصل بيان همبستگي بين مقادير         . باشد  مي

هـا از آنـاليز فـاكتوري اسـتفاده           بدين منظور در جهت كاستن از تعداد داده       . تغييرات همزمان آنها در يك مكان است      

  :هدف از به كار گيري آناليز فاكتوري عبارت است از . گرديده است

  )تجزيه(تشخيص و تعيين فاكتورها ) 1

از فاكتورها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر در واقـع هـدف از تجزيـه و تحليـل                   تعيين سهم نسبتي هر يك      ) 2

تـوان بـا    در ايـن صـورت مـي   . ترين متغيرهاي كنترل شده از متغيرهايي با نقـش كمتـر اسـت      فاكتوري تشخيص اصلي  

هـر يـك از متغيرهـاي       ها را توجيه كرد و سهم نـسبي           پذيري بين داده    حداقل تعداد متغيرهاي فاكتوري، حداكثر تغيير     

  .آورده شده است) 6-2( داده هاي خام آناليز فاكتوري در جدول .فاكتوري را در توجيه تغييرپذيري مشخص نمود

ها در اكتشافات ژئوشـيميايي اسـت بـه     به تجربه ثابت شده است كه آناليز فاكتوري تفكيك مناسبي براي كاهش داده    

توان مشاهدات صحرائي و كل تمركز آنوماليهـا           به جاي متغيرهاي اوليه مي     طوري كه با استفاده از امتيازات فاكتوري      

  . را تغيير داد

در ايـن راه    . شدگي نرمال بررسي شـود      بدين منظور ابتدا بايد ميزان اعتبار آناليز فاكتوري بر روي مقادير شاخص غني            

د يك نزديكتـر باشـد، دلالـت     به عدKMOهر چه مقدار . شود گرفته مي بهره Bartlett , KMO  از آزمونهاي



                                                                     ١ قطروئيه ١:٢۵،٠٠٠ي جويي به روش اآتشافات ژئوشيميايي در ورقه پ
 سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور

 32

      كـه بـا توجـه بـه جـدول     )  بيـشتر باشـد  6/0(بايـد از   KMO  به طور اسـتاندارد  (ييد بيشتر آناليز فاكتوري دارد أبر ت

  .نمايد باشد كه آنجام آناليز فاكتوري را تأييد مي  حد مناسبي مي76/0 معادل KMOمقدار ) 2-7(

. كنـد   ون فرض ماتريس واحد بودن ماتريس ضرايب همبستگي اشاره مـي          همچنين عدم رد آزمون كرويت كه به آزم       

  . كنند به اين معني است كه كليه متغيرها مستقل از يكديگر عمل مي

انـد كـه بـدون تغييـر      كنند، روشـهايي بوجـود آمـده    از آنجا كه اغلب يك يا چند عامل ويژه چند متغيره را كنترل مي           

اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به دو روش عمود و مايـل              . سازند  تر مي  ميزان اشتراك تفسير عوامل را ساده     

دورانهاي عمود استقلال ميان عاملها را حفظ كـرده امـا دورانهـاي مايـل عاملهـا را بـه هـم وابـسته                        . گيرند  صورت مي 

ملي دوران  كـه دوران متعامـد اسـت بـر روي ضـرايب عـا      Varimaxدر ايـن فـصل بـا اسـتفاده از روش     . نمايند  مي

. مقاديري با قدر مطلق نسبتاً بزرگ و يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملهـا اختـصاص يافتنـد                  . گيرد  صورت مي 

اند يا مستقل از آنهـا هـستند و سـبب سـاده شـدن تفـسير                   اند كه يا شديداً به متغيرها وابسته        در نتيجه عواملي ايجاد شده    

توان عناصري را كه در هر عامل از اهميـت بيـشتري برخوردارنـد تعيـين      وش ميبا استفاده از اين ر .گردند عاملها مي

  ).8-2جدول  (است  فاكتور جدا شده6 با توجه به اين جداول . كرد

  . مي باشد U,Th,Ba,Mo,Hfفاكتور اول شامل عناصر 

  . مي باشد Au,Fe,Cu,Pb,Cd,Znفاكتور دوم شامل عناصر 

  .مي باشد  Ni,Sr,Crفاكتور سوم شامل عناصر 

  . مي باشد Bi,As,Sbفاكتور چهارم شامل عناصر 

  . مي باشد Agفاكتور پنجم شامل عنصر 

  . مي باشد Nbفاكتور ششم شامل عنصر 
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در فاكتور يك ،همبستگي عناصر آورده شده به گونه اي معني دار است كه در ترسـيم نقـشه هـاي تـك عنـصري و                          

 همگي آنوماليهاي درجه يـك از خـود         169-168-167-166-165-164فاكتوري حوضه هاي آبريز نمونه هاي       

اين محدوده به عنوان يكي از محدوده هاي اولويت دار جهت بررسـي هـاي كنتـرل آنومـالي در نظـر                 .  نشان ميدهند   

  ).بخش نتيجه گيري ( گرفته شده است 

 20صـر و نقـشه شـماره    همبستگي عناصر در فاكتور دوم را مي توان در نقشه هاي تك عنـصري هـر يـك از ايـن عنا                    

اين محدوده به عنوان محدوده با اولويت شماره يك در بررسيهاي كنترل آنومالي مورد كـاوش بيـشتر          . مشاهده كرد   

كانه زايي به شكل لايه يا افقي با ضخامت نامشخص در مجموعه سـنگهاي دگرگـوني                . و برداشت نمونه قرار گرفت      

  .ي شود پالئوزوئيك مانند گنايس و شيستها ديده م

در جنوب غرب هسته دگرگون شده مرمري كه در مركز محدوده به شكل بالاترين ارتفاعات منطقه ديـده مـي شـود            

سبزه اي و همكـاران  ( مجموعه اي از سنگهاي مافيك و اولترا مافيكي ديده مي شود كه به گلي دگرگون شده است                 

مافيكي همچون نيكل و كروم در ايـن مجموعـه          اي  همبستگي عناصر شاخص محيطه   ) . ، نقشه زمين شناسي قطروئيه      

از ترسيم نقشه نا هنجاري استرانسيم به اين دليل كه استرانسيم در ايران عمـدتا               . كاملا با پترولوژي محيط منطبق است       

سازند گچساران و سازندهاي تبخيـري اطـراف    (با سنگهاي رسوبي و تبخيري زاگرس و ايران مركزي همراهي ميكند          

  . صرف نظر به عمل آمده است )سمنان 

 با عناصر ديگري    1 در شمال غرب محدوده قطروئيه       -1 محدوده قابل توجه است      2همراهي آرسنيك و بيسموت در      

 در جنوب غرب محدوده و در نزديكي كنتاكت هاي سنگهاي دگرگون شده با -2 آورده شده است 1كه در فاكتور   

  .آهكها و سنگهاي رسوبي و شيلهاي ژوراسيك 

 در 398-391-407پيرامون نمونه هـاي  ) جنوب شرق محدوده ( در فاكتور پنجم عنصر نقره به تنهايي حضور دارد       

حضور نقـره بـه ميـزان حـد      . اين بخش از منطقه مجموعه اي از سنگهاي آهكي با ضخامت متغيير به چشم مي خورد                 
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ور عنـصر   ضح ـ. و روي قابل ملاحظـه اسـت          همراه با آنومالي سرب    84 در اين بخش و در محل نمونه         5ppmاكثر  

را نمي توان به سادگي با ليتولـوژي يـا كانـسار سـازي در منطقـه مـرتبط                   ) فاكتو ششم   ( در فاكتوري جداگانه     نيوبيوم

   .دانست 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
1 273829 3264380 -0.28227 0.233 -0.35521 0.0677 -1.11977 -0.33687
3 277792 3258920 -2.93618 1.4385 0.30658 -0.71567 -0.64552 -1.54847
4 277988 3261340 -1.58973 1.53271 1.34367 -0.84416 -0.89283 0.59347
5 278399 3261060 -0.89509 1.03167 0.94723 -0.52549 -1.31312 0.60257
6 270325 3264560 -0.02104 1.0805 0.78117 -0.19113 -0.97826 -0.49808
7 270631 3264280 0.14008 0.9443 0.7645 0.51897 -0.7263 -1.12222
8 270666 3264350 0.30894 0.36258 -0.13362 0.67425 -1.17899 1.19719

10 270312 3264810 0.65638 1.85539 -0.06769 1.38027 -0.43835 -1.44209
12 270435 3265320 0.09204 0.55826 -0.45194 0.02883 -0.79304 -0.18229
13 270853 3265170 0.2961 0.40614 -0.3847 -0.2886 -1.24899 -0.13639
14 270919 3265000 0.54229 0.46243 -0.32752 -0.41662 -0.0181 -0.33918
15 270898 3264940 0.67399 0.19551 -0.34131 -0.59439 -0.04542 0.36928
16 270397 3265410 0.16048 0.21619 -0.14386 0.50063 -2.11526 2.10684
17 271319 3265470 0.50003 0.30563 -0.45786 0.25528 -2.07001 0.78934
18 271179 3265320 0.23193 0.83926 -0.48313 0.32882 -1.50614 0.15288
19 271563 3265030 0.59504 0.3175 -0.25279 -0.57403 -1.28992 -0.04903
20 271404 3265010 0.14506 0.76899 -0.35803 -0.77585 -0.84193 -0.54707
21 271683 3265220 0.85306 0.42082 -0.47643 -0.56331 -1.66463 0.04208
22 272027 3265180 0.708 0.19141 -0.30104 -0.38532 -1.38144 -0.06112
23 270348 3265910 0.26802 0.26074 -0.51191 -1.0563 -0.96089 -0.02489
24 270214 3265920 0.61939 0.6167 -0.25618 -0.56284 -1.14638 -0.55795
25 270664 3265780 0.96511 0.30003 -0.57858 -0.08386 -1.31273 0.28252
26 270764 3265920 0.12027 0.07301 -0.46304 -0.94553 -1.45107 0.09669
28 274592 3267730 0.02195 -0.43017 -1.28004 -0.3745 -1.125 -0.40808
29 274619 3267680 0.06492 0.31927 -0.8077 -0.24079 -0.82054 -0.20022
30 274715 3267890 -0.13333 -0.66957 -0.80714 0.35069 -2.54526 -0.90262
31 275563 3268000 -0.34206 -0.36714 -0.57681 0.25183 -2.48625 -1.07876
32 275978 3267930 0.67324 0.093 -0.44511 -0.845 -2.43683 -0.05599
33 273410 3266970 0.42715 -0.02989 -0.55877 -0.15146 -2.36615 -0.63407
34 273869 3266660 0.38388 0.4059 -0.57725 -0.46622 -0.83688 0.48287
35 274009 3266430 0.41059 -0.19083 -0.64752 -0.36148 -1.78902 -0.40585
36 272894 3266450 0.54356 0.44893 -0.13903 -1.15886 -1.21033 0.20665
37 272886 3266500 0.01434 0.82414 0.09593 -0.65322 -0.95169 -0.04086
38 273032 3266480 0.14492 0.98644 0.01144 -0.29313 -2.67347 0.18588
39 273290 3266360 0.51464 -0.22939 -0.09708 -0.57799 -1.4489 0.59531
40 273334 3266290 -0.44028 0.7699 -0.0591 -0.28262 -2.34721 -0.16109
41 273909 3266440 0.14841 1.00014 -0.00277 -0.94498 -2.14876 -0.23491
42 273969 3266310 0.35118 0.2136 -0.16339 -0.35972 -2.75756 1.4403
43 273770 3265990 -0.15328 1.38547 -0.57864 -0.63304 -0.41225 0.26853
44 274149 3266310 0.84883 0.00885 -0.04953 -0.92434 -0.86931 0.47891
45 274383 3266220 0.51201 1.37827 0.41788 -0.83201 -1.43958 -0.25543
46 274810 3266310 0.49243 0.86989 0.18049 -0.35901 -0.71418 0.62458
47 275587 3266470 0.608 -0.45783 -0.20165 -0.74009 -0.51604 1.27548
48 275220 3266610 0.58745 -0.20961 -0.32551 0.12852 -1.6658 0.74419
49 275387 3266760 -0.1595 0.81446 0.28447 0.64387 -1.27708 0.15788
50 275911 3267090 0.30994 -0.11475 -1.01393 -0.37335 -1.4412 0.5617
51 276378 3266740 0.43935 0.20006 -0.5392 -0.80257 -1.04372 0.14729
52 276681 3267658 0.62316 1.35414 0.08024 -0.98006 -1.40932 -3.41778
53 276958 3266590 0.53669 0.92135 -0.42228 0.26383 -1.63171 -0.2101

جدول (٢-۶ )  : مقادير فاآتوري بدست آمده از نتايج آناليز نمونه هاي قطروئيه 



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
54 276888 3266280 0.3941 1.82725 -0.28093 0.93826 -0.39504 -2.99555
55 277209 3266240 1.03019 0.19007 -0.54992 -0.83971 2.36423 -0.1473
56 276192 3265610 0.81827 1.51105 0.1085 -1.04955 0.1542 -3.41372
57 276630 3265720 0.30622 0.60414 -0.2182 -0.18423 -0.71906 0.89824
58 276670 3265650 0.55338 0.01617 -0.62426 -0.53169 -0.89528 0.20978
59 275959 3265360 0.07782 0.90301 0.02533 0.09248 -1.97002 0.46213
60 275892 3265220 0.97376 -0.81273 0.00883 -1.0582 -1.33715 0.81624
61 276247 3265360 0.51071 0.64892 -0.13446 -0.56598 -0.89042 0.99779
62 276270 3265310 0.73336 0.84635 -0.0396 0.27947 -1.54773 0.32234
63 275976 3265040 0.4887 0.72299 -0.0787 -0.87577 -0.47903 0.26383
64 277264 3265630 -0.00002 1.01656 0.1717 -0.3121 -0.80409 -0.60379
65 277266 3265380 0.41839 0.37473 -0.32747 -0.07282 -0.80807 1.19302
66 276840 3265470 0.51659 0.50388 -0.41577 0.48786 -1.12032 0.89941
67 276787 3265540 0.42372 0.54394 -0.3292 -0.49328 -0.63118 0.36402
68 276655 3265360 0.09544 0.5942 -0.04554 0.21484 -2.97928 1.15497
69 276526 3264990 0.11721 0.56938 -0.56497 -0.10842 -1.16984 0.55395
70 276155 3264740 0.12992 0.76581 -0.35316 -0.2638 -1.33808 0.49743
71 276254 3266430 0.38853 0.91818 -0.30262 -0.37702 -1.13906 0.32942
72 275434 3265960 0.56805 1.358 -0.10105 -0.59925 -0.96133 -0.06184
73 275420 3265840 0.5928 1.21067 -0.14646 -0.3729 -1.46154 -0.23048
74 275155 3265510 0.82732 0.73815 -0.24417 -0.55857 -1.09596 0.45619
75 275324 3264650 -0.73718 5.57905 -0.32029 4.84296 -0.61066 -0.43515
76 274532 3265260 0.37886 0.83725 -0.19347 -0.6489 -1.18952 -0.13608
77 274555 3265340 0.04353 1.4593 0.16335 -0.572 -1.58892 -2.4835
78 275059 3265190 0.16923 0.61784 -0.38472 -0.68935 -1.35795 -0.13165
79 275158 3265180 0.45011 0.72931 -0.13308 -0.64574 -1.80435 -0.18884
80 275341 3264480 -1.58611 7.27601 -0.29668 8.23953 0.30253 1.55405
81 275385 3264450 0.15764 0.58675 -0.2478 0.56214 -1.75967 3.10777
82 275189 3264670 0.90557 0.38349 -0.28606 -1.04967 -1.20645 0.01513
83 274941 3264600 -0.16721 1.61667 0.72868 -0.83191 -1.655 0.22768
84 274772 3264480 0.42915 1.49673 -1.01442 -1.40373 1.41541 0.06297
85 274701 3264290 0.55146 1.04675 -0.40566 -1.2091 -0.28054 -0.07266
86 273263 3264590 0.59287 0.42597 -0.7085 -0.68942 -1.32036 -0.29657
87 273388 3264510 0.62663 0.13513 -0.38689 -0.93817 -1.08033 -0.1267
88 273422 3264580 0.40366 0.83602 0.66572 -0.34202 -3.28464 0.03022
89 273597 3264420 -0.08545 0.71953 -0.18865 -0.01045 -1.63684 1.99647
90 274695 3264070 0.62599 0.48966 -0.18621 -0.52367 -1.62313 -0.28613
91 274631 3264130 -0.2031 0.30624 -0.25666 0.13229 -1.69621 2.51235
92 274765 3264150 0.70624 1.22533 -0.20081 -0.51934 -1.1525 0.50439
93 274912 3263750 0.02215 1.67377 0.24186 5.73105 -2.1115 -0.64393
94 274045 3263570 0.81191 1.50006 -0.29984 -0.79806 -0.51998 -3.48218
95 274384 3263560 1.00554 -0.13768 -0.56619 -1.06683 -1.39102 0.97278
96 274476 3263730 1.0622 0.41201 -0.13993 -1.05512 -1.58175 -0.10178
98 274470 3263250 0.23494 0.16343 -0.33537 0.20401 -1.68676 -1.27202
99 274350 3263230 0.65916 0.58317 -0.38221 -0.71063 -1.02064 0.26649

100 274422 3263190 1.00785 0.21859 -0.40194 -0.63402 -1.24178 -0.04821
101 276791 3264540 0.05901 0.73795 -0.25335 -0.5635 -0.42871 0.711
102 277468 3265060 -0.10218 1.00538 -0.07293 -0.55977 -0.99768 -0.27019
103 275976 3264230 0.44648 0.13337 0.50129 -0.18236 -2.46313 2.32821
104 276393 3264520 0.7425 0.45129 -0.89431 -1.13063 1.43893 0.27362



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
105 275641 3263880 0.54528 1.47694 -0.15008 1.49214 -0.3418 -0.86577
106 276037 3263980 0.77703 0.94824 -0.37503 -0.6998 0.4885 0.07399
107 276370 3264160 0.6101 0.93217 -0.42542 -1.21588 0.04312 -3.58829
108 276422 3264120 0.45718 0.54243 0.31939 -0.42269 -2.11409 -0.35036
109 276789 3264470 0.31971 0.74468 -0.70589 -0.85636 -0.42937 -0.32306
110 276957 3264550 -0.02749 0.99945 -0.57019 0.65269 0.19209 0.89471
111 276709 3264150 0.71423 1.40289 -0.2162 0.28849 0.16269 0.25875
112 276330 3263370 0.60298 1.78641 0.28894 -0.59682 0.47198 -0.27689
113 276379 3263370 0.26623 1.54497 -0.15171 0.89983 -0.48157 0.14671
114 276056 3263130 0.49073 0.58071 -0.78888 1.28866 0.08969 0.37934
115 274371 3262450 0.48798 -0.27721 -0.68074 -0.47423 0.18705 0.17857
116 274379 3262350 0.77747 -0.48861 -0.8073 -0.6359 -0.00642 0.04585
117 274451 3262340 0.19548 -0.5506 -0.84935 -0.13251 -0.28402 0.26038
118 274483 3262260 0.35438 -0.26644 -1.0722 -0.55254 -0.08196 -0.02709
119 274881 3262820 0.46348 -0.49339 -1.31799 -0.31149 0.04865 0.06299
120 275082 3262540 0.83248 -0.30444 -0.63942 -0.83123 0.11444 0.09018
121 274956 3262220 0.52785 -0.1845 -0.97093 -0.40382 -0.09952 0.04616
122 274506 3261980 0.61795 -0.23805 -0.93206 -0.3 0.19248 0.52327
123 274580 3261840 0.76896 -0.23039 -0.80178 -0.51901 0.18673 0.57891
124 274342 3261760 0.49719 0.1244 -0.93103 -0.43341 0.74423 0.30298
125 275168 3261690 0.24831 -0.18204 -0.94753 -0.64389 0.49391 -0.18917
126 274913 3261460 0.07233 -0.20646 -1.16025 -0.65266 0.64172 -0.52099
127 274729 3261610 0.53416 0.10351 -1.00207 -0.58601 0.60038 0.56861
128 275461 3260440 -0.42103 -0.61773 -1.74713 -0.33381 0.17016 -1.1508
129 275498 3260460 -0.03604 -0.07621 -0.96522 -0.77547 0.38733 -0.57533
130 275211 3260590 -0.20449 0.0839 -1.42622 -0.59129 -0.43141 -1.11236
131 275169 3260600 0.11808 0.12702 -0.9599 -0.65239 0.85639 0.35379
132 274936 3260920 -0.57071 -0.17401 -1.72042 -0.52597 0.24802 -0.7091
133 274881 3260900 0.20223 -0.36523 -0.85185 -0.78997 -0.0926 -0.48663
134 274524 3261410 0.14006 -0.10295 -0.96993 -0.62131 0.58218 -0.13657
135 274532 3261490 0.04503 0.14252 -0.79589 -0.26384 0.28945 0.418
136 274110 3261450 0.81001 0.6956 -0.79074 -0.99808 0.79719 -0.39922
137 274164 3261380 -0.15269 -0.15147 -1.32696 -0.35683 0.2063 -0.20311
138 274068 3261330 0.48764 -0.20024 -0.86467 -0.66618 0.41127 0.5807
139 273334 3262210 0.71529 -0.46323 -1.04272 -0.3618 1.98924 0.3394
140 273399 3261550 0.63011 -0.3766 -0.90268 -0.60404 0.7364 0.42871
141 273444 3261600 0.40474 -0.36625 -1.00647 -0.56929 0.36718 -0.10467
142 273139 3261630 0.65722 -0.64994 -1.29565 -0.57546 0.37447 0.17446
143 273446 3261380 0.07686 -0.04249 -0.29202 -0.62655 0.15429 -0.16303
144 273668 3261290 0.1532 0.42245 -0.78931 -0.16737 0.64518 0.23048
145 273529 3261090 0.37881 -0.1685 -0.67749 -0.09667 -0.26592 -0.26303
146 273770 3261150 0.35299 0.14492 -0.78777 -0.67162 0.64297 0.32349
148 273584 3260990 -0.24786 -0.9097 -1.78879 -0.37121 0.24152 -0.63858
149 273084 3260180 0.12036 -0.22864 -0.8034 -0.37045 0.41701 0.27175
150 273110 3260140 -0.3137 -0.18225 -1.14328 -0.48069 0.66191 -0.01625
151 273458 3259980 -0.45482 -0.58138 -1.47618 -0.58269 -0.27728 -0.72725
152 273495 3259860 0.00632 -0.1617 -0.75351 -1.06371 0.35079 0.3588
153 273456 3259850 0.06348 -0.08256 -0.73925 -0.98804 0.1702 -0.05573
154 273499 3259450 0.25035 0.14805 -0.59355 -0.34988 0.60715 0.0402
155 273780 3259370 0.01129 -0.05168 -1.22478 -0.30979 0.84183 0.30776



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
156 273826 3259440 0.38019 0.47608 -0.77321 -0.99144 0.58827 -0.06936
157 272417 3261630 -0.05332 0.85521 -0.26623 -0.17584 0.84233 0.07961
158 272728 3262360 0.53682 -0.39045 -1.49268 -0.51755 1.80298 0.6728
159 272527 3262190 0.94068 -0.03073 -0.67105 -0.90187 0.56331 0.66314
160 272621 3264220 0.08559 -0.26653 -0.60036 -1.10216 -0.26288 1.12847
161 272703 3263940 0.34368 0.13477 -0.60134 -0.82748 0.30098 0.7498
162 272634 3263970 1.05238 -0.02798 -0.43761 -1.14348 0.58488 0.54526
163 272588 3263770 0.63441 0.08582 -0.51693 -1.00118 -0.0807 0.65459
164 272829 3263520 1.26785 -0.1238 -0.82048 -1.20865 0.52169 0.54536
165 272910 3263350 1.05025 0.33901 -0.46199 -1.33269 0.64058 0.23916
166 272991 3263330 0.97703 1.88979 0.908 -1.88985 1.57018 0.02996
167 273040 3263240 0.96069 0.54365 -0.49822 -1.02563 0.52517 0.35866
168 273087 3263140 1.52632 0.28678 -1.20985 -0.37009 0.66684 0.40689
169 273098 3263030 0.65653 0.11906 -0.61122 0.29538 -0.42782 0.62356
170 272430 3263540 0.31733 -0.16882 -0.85604 -0.12645 0.19919 1.2511
171 272821 3263000 0.75193 -0.13653 -0.66226 -0.15405 0.23546 0.64825
172 272489 3262390 0.70264 0.27659 -0.79982 -0.27684 0.74933 0.69882
173 272409 3262430 0.60799 -0.02598 -0.48216 -0.73489 0.70154 0.52381
174 271366 3262950 1.13179 0.36312 -0.03309 -0.76878 0.69903 0.63035
175 271436 3262970 1.27552 -0.0544 0.10546 1.0856 1.0622 1.90475
176 271510 3262440 0.58033 0.59699 -0.20543 0.33821 0.76474 1.01213
177 271455 3262400 -0.49392 1.65727 0.45375 0.54337 0.55212 1.15721
178 271681 3262840 0.7249 0.23698 -0.5069 0.63842 0.59457 0.90821
179 272236 3262320 0.70845 0.5084 -0.16329 -1.13786 0.78222 0.66059
180 272073 3261900 -0.03319 0.10507 -0.64698 -0.43686 0.88029 0.68376
181 271983 3261910 -0.16237 0.59543 0.01433 -0.21513 0.41219 0.69796
182 271985 3261840 -1.18709 0.66823 0.95829 -0.24435 0.70127 2.24691
183 272111 3261580 0.19093 1.15834 -0.14344 -0.415 0.91411 0.90941
184 272196 3261550 0.10734 0.54072 -0.18721 -0.45597 0.76857 1.04128
185 272268 3261540 0.22755 1.19923 -0.32708 -0.45051 0.63466 0.60437
186 272562 3261230 -0.17506 0.34332 -0.25122 -0.00129 0.64562 0.51953
187 272866 3260900 0.21967 0.46347 -0.38309 -0.30659 0.33438 0.33869
188 272743 3260840 -0.09887 2.53738 -0.23215 -0.59492 0.51575 -0.04471
189 272553 3260350 -0.38829 1.60866 -0.12527 0.74113 0.27633 0.41133
190 272473 3260330 0.81415 1.41907 -0.87122 0.03965 0.17138 0.13424
191 272743 3259920 0.19601 0.71429 -0.64231 -0.39096 0.34901 0.16012
192 272419 3259520 -0.09869 0.56545 -0.074 -0.47942 0.52685 0.30048
193 272456 3259490 -0.97404 0.10934 0.4125 0.66338 0.46492 0.84733
194 272936 3259580 -1.15379 0.543 0.78177 0.5477 0.81773 1.02916
195 272780 3259470 1.01787 0.18793 -0.39936 -0.97241 0.2154 0.71369
196 272477 3259260 0.32362 0.35107 -0.7794 -0.59618 0.64589 0.36136
197 272668 3258860 0.18884 0.10601 -1.06553 -0.65429 0.61406 0.54492
198 272682 3258810 0.29399 0.36944 -0.81335 -0.41233 0.92171 0.40861
199 272850 3258410 0.44876 0.25281 -0.72711 -0.16103 0.28235 0.60503
200 274829 3258520 -0.55433 -0.81245 -2.20034 -0.6505 -0.04278 -1.19403
201 275475 3258300 -2.22246 -0.10212 -0.34391 -1.03083 0.04185 -0.2965
202 275480 3258350 -1.36511 -0.68651 -1.83992 -0.33657 -1.00958 -2.14914
203 274846 3258460 -2.61513 0.08663 -0.78324 -0.97613 -0.20931 -1.01089
204 275047 3258480 0.00317 0.10817 -0.53807 -0.84194 0.41003 0.02722



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
205 274445 3258600 -1.35882 -0.5642 -1.11668 -0.80925 -0.5787 -1.69627
206 274909 3258240 -0.70747 -3.61794 2.77189 4.25872 -3.21062 -5.45072
207 274897 3258160 0.38863 0.1778 -0.54225 -0.92051 0.60579 0.13482
208 275140 3257820 -2.30286 -0.06332 0.20273 -1.26718 0.10542 -0.26556
209 274729 3258150 0.32169 -0.0992 -0.51622 -0.98975 0.29287 -0.08937
210 274235 3258440 -1.93994 -0.36515 -1.44268 -0.90724 -0.31784 -1.5361
211 274234 3258370 0.20475 0.22438 -0.4117 -0.41507 -0.00993 0.06724
212 273662 3258430 -2.06705 -0.34483 -1.78146 -0.4137 -0.12814 -1.39445
213 273617 3258360 0.44552 -0.01913 -0.23358 -0.6984 0.59121 0.48332
214 273328 3257960 -1.45068 -0.14161 -0.76231 -0.57678 -0.10722 -1.06073
215 273354 3257620 -0.13182 -1.48113 1.19261 0.40893 -0.65294 -1.23961
216 273173 3257520 -0.57328 -2.33655 0.74911 1.17495 -1.16262 -1.60864
217 273238 3257350 0.59939 -0.37773 1.05087 -0.28131 0.33189 0.00098
218 273431 3257110 -0.57528 -2.428 0.57954 0.75545 -0.48593 -1.80741
219 273966 3256640 0.94622 -0.75335 0.91892 0.01398 0.41975 0.07379
220 273928 3256700 0.99261 -0.63626 0.92133 -0.33604 0.22705 -2.16559
221 273623 3256530 0.63762 -1.04092 0.72222 0.33273 0.0106 0.06002
222 274669 3256870 0.65282 0.31983 0.99851 -0.23816 0.30312 -3.71614
223 274576 3257100 0.53193 -0.17987 0.7664 0.05719 -0.03617 -0.25986
224 274330 3256560 0.60414 -0.83455 1.17209 0.34234 0.01777 1.93673
225 274370 3256510 0.67427 0.60146 0.87957 0.13734 0.45158 -0.41648
226 274098 3256150 0.35645 0.85668 0.73329 0.15317 0.24211 -0.23453
227 273935 3256090 0.75256 -0.00736 1.13145 -0.12528 0.36891 -0.32333
228 274178 3255160 -0.15529 -0.43923 1.62277 0.46738 1.15158 -0.12354
229 273944 3255870 -0.06626 0.89041 0.74022 0.03687 0.23242 -0.24106
230 276423 3257340 -1.10691 -0.39348 2.58126 -0.56543 0.34706 -0.80314
231 276190 3256800 0.25325 -0.99121 1.84968 0.41839 0.39617 -0.40143
232 276171 3256890 0.14285 -1.03127 1.2403 0.46192 0.30123 -0.4659
233 276040 3256570 -0.31761 -0.53686 2.13245 -0.01182 0.51363 -0.22296
234 275753 3256320 0.39239 -1.25338 0.64554 0.37647 0.15848 -0.51341
235 275657 3256450 0.50266 -0.888 1.41065 0.34748 0.75979 0.02856
236 275709 3256140 0.381 -1.12352 1.29198 0.68421 0.53226 0.00468
237 275974 3256060 -0.47705 -0.55662 2.08556 0.61589 0.78928 -0.10339
238 275485 3255770 -0.06406 -0.44212 2.22067 -0.08994 0.49689 -0.47529
239 275101 3255480 0.09238 -0.38214 1.76888 -0.03683 0.56622 -0.51328
240 275488 3256180 0.39077 -0.12318 1.60276 -0.24379 0.23542 0.48631
241 275319 3255770 0.09336 0.11055 1.68851 -0.1599 0.47839 0.34644
242 275168 3255910 0.6627 -0.03966 0.86929 -0.01696 0.25006 -0.29037
243 274860 3255740 0.5242 -0.40079 0.57592 0.13454 0.16479 1.24391
244 274883 3255500 0.38774 -0.00836 1.16615 -0.07907 0.49345 -0.04763
245 274765 3255270 0.73673 0.13885 0.79868 0.09024 0.72167 -0.26482
246 274278 3255060 0.18655 0.18492 1.30694 0.11361 0.44315 -0.41025
247 275099 3255150 0.38765 0.33721 0.83982 0.33174 2.99132 -0.33325
248 274865 3254930 0.29779 0.05363 0.54825 0.72689 0.34615 0.17083
249 274365 3254640 0.16741 -0.41797 0.97323 0.2705 -0.08675 -0.10436
250 277751 3264920 0.30085 -0.74694 0.85217 0.0251 0.08908 0.41878
251 277245 3264430 0.9907 -1.01292 1.06383 -0.6307 0.14339 0.72467
252 277544 3264600 0.97253 -0.48183 1.28287 -0.30169 0.36116 1.25068
253 277762 3264860 0.78171 -0.70476 0.95418 -0.29323 0.35468 0.39125
254 277082 3263380 0.80891 -0.29545 0.95788 -0.93521 0.27323 0.53638
255 277099 3263340 0.66624 -1.05836 1.05679 -0.20584 0.49348 2.04718



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
256 277185 3264000 0.62315 -0.76404 0.97023 -0.32531 0.35657 0.50632
257 277207 3263960 0.59852 -0.53211 0.98776 -0.44634 0.60465 0.53667
258 277528 3264120 0.49879 -0.8496 0.9692 -0.03376 0.80542 1.38841
259 277581 3264000 0.58003 -0.86041 1.11054 -0.30227 0.12282 1.22307
260 278065 3264450 0.93338 -0.78474 1.17524 -0.46368 -0.13828 0.70921
261 277743 3263700 1.05807 -0.91138 1.19223 -0.56567 0.09222 0.88181
262 278159 3264250 0.81224 -0.78047 1.23705 -0.5738 -0.40753 0.36126
263 277997 3263500 1.36646 -1.25205 1.30464 -0.66001 -0.18492 1.17771
264 278329 3263720 1.16506 -0.63469 1.27271 -0.62683 0.07358 0.56716
265 276719 3262690 1.18823 -1.03724 1.09045 0.56296 -0.33269 0.3255
266 277309 3263010 1.20403 -1.15883 0.76476 0.39341 0.09973 0.74605
267 278201 3263000 1.01726 -1.0056 1.21504 0.04122 0.06322 1.99203
268 278206 3263050 0.8085 -0.68536 1.16649 -0.54977 0.3619 0.44054
269 278476 3262860 0.9675 -0.80998 1.0609 -0.36572 -0.07466 0.72372
270 278807 3262730 1.12192 -1.0348 1.24684 -0.37136 -0.03584 0.70006
271 277329 3262570 0.85859 1.383 0.49926 1.84791 -0.10628 -0.99473
272 277495 3262590 0.56165 0.61505 0.45318 0.38583 0.00007 -0.19975
273 277906 3262550 1.16503 1.32568 1.24614 -1.13752 0.99626 -4.14222
274 278203 3262560 0.72556 -0.0535 1.17139 -0.23588 0.57153 0.36644
275 278869 3262460 1.13507 -0.04301 1.06732 -0.36966 0.20894 0.40021
276 278472 3262330 0.86404 -0.71101 1.11254 -0.44764 -0.25395 0.17536
277 278484 3262290 1.20362 0.94341 1.13848 -1.21764 0.64874 -3.92635
278 278945 3262330 1.1849 1.72986 1.44434 -1.344 1.19997 -4.30624
279 278184 3262040 1.19382 1.78694 0.94716 -0.75559 0.566 -3.89524
280 278940 3262090 0.96633 -1.20765 1.18 -0.35499 -0.4671 1.72316
281 279082 3261950 0.63099 -1.13136 1.36544 -0.3054 -0.40026 0.53077
282 279206 3261450 1.4894 0.35691 0.58881 0.26665 -0.0488 0.01159
283 279233 3261380 1.1432 0.48962 0.81511 0.16366 0.23035 -0.45741
284 279378 3261160 0.55874 0.79062 0.90984 1.65889 0.73962 -0.26971
285 276260 3260970 0.21894 -0.67176 1.25666 0.77941 0.1845 -0.77032
286 275775 3261040 0.53471 -0.65338 0.68492 -0.27019 0.36607 -0.06728
287 275760 3260980 0.78708 -0.42374 1.04515 -0.55563 0.37414 -0.17658
288 276648 3261080 1.00645 -1.1671 1.19763 0.30991 0.14963 -0.39634
289 276079 3261570 0.79391 -0.90314 1.34584 0.11906 0.35521 -0.67072
290 276129 3261560 0.67492 -0.80911 0.91812 0.12733 0.11816 -0.35989
291 276514 3261090 0.56742 -1.23709 1.10908 0.4039 -0.02585 -0.56265
292 277206 3260860 0.59526 -0.70514 1.35386 0.86736 0.07887 0.16998
293 277106 3260770 1.17352 -1.17096 1.01249 0.31869 0.34947 0.46274
294 277256 3260570 1.16788 -1.49182 0.4764 1.1814 0.17104 0.57221
295 277097 3260310 1.12594 -1.13344 1.24999 -0.33346 0.40425 0.56221
296 276929 3261470 0.79486 1.17752 1.67348 -0.78513 0.33004 -3.98079
297 277040 3261480 0.60931 -0.0681 1.31692 -0.10998 -0.20472 -0.43594
298 277308 3261330 1.0376 -0.16668 1.04215 0.02727 0.11418 -0.34539
299 277404 3260660 1.05393 -0.43088 1.34122 0.81092 0.50953 0.81562
300 277435 3260730 0.66627 -0.2626 0.93753 0.34957 0.12682 0.12993
301 277743 3260760 0.97172 0.05906 1.39114 0.77133 0.15428 -0.05845
302 278656 3260620 0.84933 -0.75079 1.0358 0.6392 0.19425 0.52928
303 278686 3260740 -0.18351 -0.2292 2.14849 -0.10634 0.47353 1.28408
304 279391 3260650 0.49116 -0.03461 1.57116 -0.01671 -0.01104 0.05441
305 279602 3260540 0.21359 0.22169 2.4514 -0.03022 0.46461 0.56438



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
306 279742 3259350 0.83457 -0.58674 1.58427 0.16522 0.60952 0.13354
307 278511 3260330 1.12867 -0.74668 1.81329 1.37821 0.405 0.68408
308 278867 3260110 0.4954 -0.56808 2.81175 1.3885 0.33292 0.94049
309 278850 3259900 0.9942 -0.45345 1.56619 0.99973 0.45999 0.36478
310 279188 3259940 0.65881 -0.31378 2.65485 0.76525 0.4204 0.73759
311 278149 3259150 -1.35779 -1.09307 2.29576 -0.28503 -0.14054 -0.18123
312 278427 3259260 -1.02797 0.20691 2.8652 -0.87947 0.69718 -0.7486
313 276232 3259910 -2.44544 -0.05395 2.81666 -0.33298 1.10994 0.11107
314 276650 3259790 -1.19589 -0.01954 3.15544 -0.95789 0.36319 0.00028
315 276640 3259750 -1.26546 -0.36621 2.70126 0.46475 0.4654 -0.01377
316 277013 3259470 -1.12923 0.4386 3.87561 -0.83202 0.66377 0.31001
317 276995 3259430 -0.61332 -0.18614 2.89678 -0.38207 0.42108 -0.35877
318 277281 3259300 -0.77535 -0.09453 2.73175 -0.58612 0.42318 -0.50636
319 277614 3259190 -1.27958 0.02956 3.07251 -0.68892 0.63477 0.534
320 277592 3259080 -0.24179 0.11511 2.73049 -0.22213 0.26703 -0.4863
321 276848 3258520 -0.69251 -2.63336 0.04336 0.52328 -1.01894 -3.19792
322 277242 3258580 -1.24677 -3.57688 -0.40546 0.96588 -2.0237 -3.59488
323 277705 3258700 -1.18245 -0.71957 1.93066 -0.20829 -0.38928 -0.27394
325 277687 3258970 -3.52185 -1.37762 -1.2126 -0.06254 -0.75686 -0.17015
326 278005 3258930 -3.46553 0.7894 1.13541 -0.78668 -0.53705 1.37052
327 278080 3258600 -1.96101 -0.22643 0.74126 -0.19598 -0.64782 0.64894
328 278074 3258960 -3.4205 -0.07209 0.79293 -0.04984 -0.7573 1.09423
329 278298 3259730 0.50831 -1.0878 -0.203 3.6093 -0.20888 0.953
330 277870 3260030 0.77892 -0.24035 -0.26291 3.06274 0.64103 -2.91177
331 277848 3259960 1.03305 -1.01434 -0.45891 4.60969 0.90222 0.5826
332 278810 3259380 0.35817 -0.55018 -0.92493 4.17028 -0.07613 0.37167
333 278804 3259260 -2.54834 -0.5863 0.37072 -0.46856 -0.20834 0.23538
334 279053 3259280 0.33861 -0.63697 -0.47534 3.8345 0.10876 0.3121
335 279950 3259090 -0.12411 -0.99072 -0.23111 2.21249 0.09402 0.99414
336 279706 3259130 -1.1186 -1.00811 0.02665 1.51672 -0.24059 0.15485
337 280237 3258830 0.11272 -1.40053 -0.67271 0.98322 0.17901 0.30022
338 280589 3258270 -0.62761 -1.33169 -0.49274 1.2373 0.12655 -0.19212
339 280610 3257990 -0.0816 -1.31272 -0.87625 1.28747 0.15604 0.30034
340 279983 3258550 0.13667 -0.96908 -0.46553 2.02821 0.08002 -0.00833
341 280327 3258040 -0.32422 -1.46977 -0.81828 0.96115 -0.11312 0.24957
342 280796 3257410 -0.2427 -1.05202 -0.84863 0.75537 -0.30302 -0.10492
343 279943 3258030 -0.30958 -0.92173 -0.87166 1.80435 -0.05531 0.76491
344 279335 3258480 -0.51004 -0.45447 0.20863 0.41682 0.2548 0.93657
345 279984 3257830 -0.12972 -0.64254 -0.216 0.56924 0.51473 1.02101
346 280293 3257680 -0.13643 -1.46014 -0.67534 0.72405 0.59558 0.39732
347 279058 3258066 -4.51112 1.57502 1.02412 -1.0836 0.12217 1.45932
348 279189 3257810 -2.54977 0.10144 0.2303 -0.53065 0.81643 0.56702
349 279379 3257680 -3.51761 0.67808 0.58574 -0.05549 0.49007 1.4974
350 279327 3257530 -3.30693 -2.25155 -0.57611 -0.16006 -0.35069 0.19246
351 278634 3257540 -4.08734 0.45192 -0.39927 -0.64633 0.2391 0.20855
352 278263 3257920 -3.60317 1.22144 1.45994 -0.79849 -0.84686 1.06125
353 279026 3257360 -3.47994 -0.56156 0.08454 -0.66298 -0.52067 0.291
354 279943 3257390 -2.79527 -0.75983 -0.08276 -0.62787 -0.42962 0.19291
355 280416 3257420 -0.17629 -0.37906 -0.34854 1.43345 -0.36894 0.9599
356 280318 3256780 -1.05967 -1.00079 -0.17845 0.45097 -0.44882 0.08111



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
357 280388 3256770 -0.81372 -0.57039 -0.37302 0.38714 -0.93854 -0.26616
358 280656 3256530 -1.97725 -0.43276 -0.78521 -0.45453 -0.45856 -0.45879
359 279571 3256830 -1.81634 -0.95698 -0.90968 -0.19841 1.8483 0.08934
360 279225 3257080 -2.14608 0.66836 -0.03307 -0.90844 0.10985 0.67296
361 279810 3256710 -2.79149 0.43814 -0.52542 -1.00553 -0.12838 1.20193
362 279449 3256510 -0.48477 -1.97439 -1.1059 -0.51208 0.36809 -1.01353
363 280121 3256240 -1.85184 -1.30421 -0.30775 -0.33703 -0.63635 -0.67609
364 279892 3256100 -0.35401 -3.36839 -1.50602 -0.3607 0.02123 -0.51818
365 280219 3255750 -0.50833 -0.70453 -0.00665 0.16221 -0.43438 -0.01742
366 279826 3255740 -0.59107 -1.15483 -0.27905 0.17477 0.96818 -0.03772
367 279199 3255940 -1.45652 -0.41007 -0.38639 -0.40859 -0.56019 0.45041
368 279799 3255530 -0.52999 -0.77521 -0.07141 0.22227 -0.67679 -0.20433
369 277345 3257250 -0.90985 -0.67276 -0.39133 0.28563 0.02098 -0.78184
370 277652 3257180 -1.5144 -1.22368 -0.68351 -0.12905 -0.58366 -0.87874
371 277321 3257180 -2.72446 0.78774 0.93302 0.4466 -0.77209 0.8098
372 277955 3256840 -2.2646 0.02837 0.68905 -0.39086 -0.55987 -0.12612
373 278318 3256660 -2.83868 0.04554 0.89235 -0.39366 -1.19139 0.39081
374 277384 3256730 0.09711 -0.32689 -0.46788 -0.09662 -0.68104 -0.31049
375 277917 3256550 -0.46162 -1.56195 -0.63354 1.1304 -0.95255 -0.69885
376 277898 3256490 -0.35228 -0.30078 0.60254 0.47287 -0.20823 0.27174
377 278029 3256410 -1.2189 -0.18034 -0.91585 2.60118 -0.90649 -0.58748
378 278268 3256360 -2.29383 -0.69172 0.03487 0.78541 -1.58172 0.36095
379 278204 3256320 -1.04704 0.22831 0.69688 0.44731 0.63415 0.05524
380 278590 3255720 -1.68335 -0.04076 0.75075 0.4698 1.44457 0.04043
381 278535 3255650 -0.9118 4.64473 0.28083 2.25808 1.48336 -1.26117
382 279112 3255100 -1.44544 1.65059 0.57957 0.65539 1.92164 -0.41325
383 278971 3254980 0.0976 0.3958 -0.74511 0.5998 0.67912 -0.43586
384 277089 3255540 0.16409 -0.46696 -0.71973 0.66224 1.01227 -0.66356
385 277217 3255560 0.24437 -0.72667 -0.65928 0.28954 0.43832 -0.81375
386 276924 3255110 0.09845 -0.64004 -1.22984 1.03809 1.93514 -0.3003
387 276910 3255050 0.73725 -0.57552 -0.30636 0.29817 1.14517 -0.17347
388 276663 3255120 0.34671 -0.87466 -0.54015 0.58886 0.13163 0.09988
389 276550 3254770 0.10236 1.06274 -0.8839 1.97884 0.48287 -0.63212
390 277441 3255840 0.41788 0.40581 -0.22987 0.26672 0.87647 -0.73184
391 277610 3255350 0.51844 -0.60782 -0.69259 1.03209 1.14506 0.64828
392 277608 3255260 0.52189 -0.58006 -0.62618 1.16931 2.00171 0.12031
393 277719 3255110 0.52317 -0.84908 -0.27273 0.74631 0.39657 0.60942
394 278106 3254710 0.36336 -0.35713 -0.8363 1.03359 -0.32484 0.09559
395 278070 3254630 0.28782 0.12752 -0.09631 -0.15719 0.20852 0.55554
396 277490 3254410 0.48937 -0.41629 -0.90431 0.66208 0.59819 0.32902
397 277308 3254180 -0.00187 0.2796 -0.68859 0.4266 0.33996 0.25765
398 277278 3254350 0.81489 0.08457 -0.40581 0.03573 2.62121 -1.59106
399 276969 3254390 -0.03978 0.89856 -1.33841 1.72632 1.12484 0.06401
400 276690 3254190 0.15526 0.24795 -0.65453 1.03551 0.82857 -0.07753
401 276553 3254030 -0.06165 0.2706 -1.05008 0.94417 1.19116 -0.08831
402 276444 3255800 0.01665 -1.02605 -0.78907 0.85424 1.68526 -0.30016
403 276643 3256120 -0.36019 -1.42617 -1.4332 1.17871 1.62337 -0.68663
404 276318 3255940 -0.27046 -0.7249 -0.74618 0.63499 -0.10667 0.2937
405 276145 3255650 0.2272 -0.92033 -0.67603 0.43322 0.06886 -0.21088
406 276241 3255380 0.29393 0.0664 -0.63487 0.2654 0.99852 -0.12912



Sample X-co Y-co F1 F2 F3 F4 F5 F6
407 275897 3255080 0.03465 0.27868 -0.74026 0.69063 3.1561 -0.08774
408 275751 3254390 0.00218 0.06527 -1.06578 0.74347 0.24086 -0.16056
409 276013 3254800 0.56128 0.07663 -0.47775 0.37628 1.24236 0.15853
410 275530 3254190 0.0525 -0.24939 -0.87335 0.78446 0.31319 0.11924
411 275413 3254500 -0.29956 -0.13107 -1.07398 0.68939 0.5004 0.20628
412 275242 3254510 0.06657 0.00432 -0.88573 0.60425 2.18126 0.3224
413 274979 3253940 0.16576 -0.12581 -0.94605 0.53098 1.92227 -0.35777
414 275687 3254040 -0.10845 -0.03348 -0.90086 0.50348 0.7731 0.01041
415 274998 3253510 -0.17146 -0.32402 -1.02081 0.95965 1.25801 0.01914
416 276208 3268335 0.09048 -1.00669 -0.96517 0.2605 -0.1613 0.49256
417 276271 3268221 0.1504 -0.90545 -0.66974 0.11733 0.18222 0.34358
418 275380 3267940 -0.35053 -1.82609 -1.79083 0.22574 0.03205 -0.16956
419 275119 3267865 -0.22201 -2.08805 -1.96748 0.39986 -0.64414 0.27765
420 275729 3267462 -0.63183 -1.42998 -0.86828 0.88083 -0.6954 0.36036
421 275750 3265263 0.15704 -0.06195 -0.55507 0.4171 0.68711 0.80401
423 273359 3261653 -0.04777 -1.28867 -1.14959 1.06561 0.23612 -0.04651
424 273321 3261632 0.12756 -1.49995 -1.48776 0.60363 -0.30674 0.11693
425 273088 3261732 0.28726 -1.02779 -1.37814 0.41401 2.1171 0.09761
426 273037 3261717 -0.72862 0.59752 0.1967 0.59951 1.27516 -0.38927
427 274947 3260476 -0.54855 -1.7773 -0.70495 0.38194 -0.4477 -0.22344
428 274430 3258722 -1.35359 -2.45171 -1.70544 0.03785 1.12997 -0.752
429 275773 3258031 -2.48627 -0.82315 -0.75581 -0.29204 1.03356 0.13095
430 274742 3256742 -0.04765 -0.65471 -0.357 0.66297 -0.27696 0.49039
431 275655 3256609 -0.1418 0.05617 -0.43459 0.34969 0.3181 0.72897
432 275713 3256617 -0.74841 -0.93083 -0.35249 1.07562 0.30641 0.22609
434 274933 3253683 -0.2167 0.27487 -0.84885 0.40647 0.73649 0.38273
435 276487 3254525 0.44838 1.26218 -0.73027 -0.12102 2.67197 -2.27647
436 275890 3254990 0.41899 0.52524 -0.90771 0.24626 1.24932 0.10733
437 277194 3255718 -0.14936 -0.31372 -1.34475 -0.00556 0.83006 -0.60141
438 277674 3255481 0.09283 0.70745 -1.21518 0.41241 1.3275 -0.30802
439 278052 3254955 0.30871 0.70062 -0.47639 0.14481 1.23061 -0.15703
440 277155 3257411 -0.51455 0.57916 -0.65431 -0.03554 1.44007 -1.13975
441 278128 3256944 -2.40971 1.55578 0.26132 -1.58591 2.67958 1.10313
442 279955 3255649 -0.32859 0.72389 -0.11209 -1.08078 1.71303 0.28137
443 278582 3257434 -2.2544 0.26043 -0.81597 -0.42814 1.83268 -0.41248
444 278252 3257860 -2.27702 0.19501 -0.45149 -0.69799 1.75611 -0.80877
445 279079 3258106 -1.08788 1.3743 1.05526 -1.53471 1.77855 0.44003
446 280122 3259321 -0.14209 -0.06962 -1.11633 0.16969 1.31179 -0.14549
448 281099 3256533 -2.30084 1.83962 -0.3601 -1.76128 2.92371 -0.59789



To
ta

l V
ar

ia
nc

e 
Ex

pl
ai

ne
d

K
M

O
 a

nd
 B

ar
tle

tt'
s 

Te
st

C
om

m
un

al
iti

es
 E

ig
en

va
lu

es
K

ai
se

r-
M

ey
er

-O
lk

in
 M

ea
su

re
 o

f S
am

pl
in

g 
A

de
qu

ac
y.

0.
76

In
iti

al
Ex

tr
ac

tio
n

C
om

po
ne

nt
To

ta
l

%
 o

f V
ar

ia
nc

e
C

um
ul

at
iv

e 
%

B
ar

tle
tt'

s 
Te

st
 o

f S
ph

er
ic

ity
A

pp
ro

x.
 C

hi
-S

qu
ar

e
40

08
.8

1
A

g
1.

00
0.

83
1.

00
5.

01
26

.3
7

26
.3

7
df

17
1.

00
A

u
1.

00
0.

52
2.

00
2.

76
14

.5
2

40
.8

9
Si

g.
0.

00
A

s
1.

00
0.

69
3.

00
2.

08
10

.9
6

51
.8

5
B

a
1.

00
0.

86
4.

00
1.

61
8.

47
60

.3
3

B
i

1.
00

0.
62

5.
00

1.
01

5.
30

65
.6

2
C

d
1.

00
0.

51
6.

00
1.

00
5.

26
70

.8
8

C
r

1.
00

0.
82

7.
00

0.
85

C
u

1.
00

0.
69

8.
00

0.
69

H
f

1.
00

0.
80

9.
00

0.
63

M
o

1.
00

0.
81

10
.0

0
0.

58
N

b
1.

00
0.

80
11

.0
0

0.
55

N
i

1.
00

0.
80

12
.0

0
0.

46
Pb

1.
00

0.
71

13
.0

0
0.

36
Sb

1.
00

0.
66

14
.0

0
0.

36
Sr

1.
00

0.
63

15
.0

0
0.

30
Th

1.
00

0.
73

16
.0

0
0.

28
U

1.
00

0.
59

17
.0

0
0.

25
Zn

1.
00

0.
73

18
.0

0
0.

14
Fe

1.
00

0.
68

19
.0

0
0.

10

١ 
ئيه
رو
قط

ده 
دو
مح

ر 
ي د

ور
اآت
ز ف
الي
 آن
يج
نتا

 : 
(٧

-٢
 ) 
ول
جد

Sc
re

e 
P

lo
t

C
om

po
ne

nt
 N

um
be

r

17
16

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
2

1

Eigenvalue

5 4 3 2 1 0



F1
F2

F3
F4

F5
F6

1.
00

2.
00

3.
00

4.
00

5.
00

6.
00

H
f

0.
86

0.
11

0.
15

0.
08

0.
16

0.
02

M
o

0.
82

0.
24

-0
.1

8
0.

09
-0

.1
3

0.
12

B
a

0.
81

0.
38

-0
.1

4
0.

05
-0

.0
4

0.
19

Th
0.

67
-0

.1
3

0.
48

0.
13

-0
.0

8
-0

.0
4

U
0.

59
0.

12
-0

.3
9

-0
.0

8
0.

09
0.

24
Zn

0.
34

0.
73

0.
13

0.
07

0.
21

-0
.1

0
C

d
0.

05
0.

66
-0

.0
9

0.
25

-0
.0

4
0.

01
Pb

0.
24

0.
61

-0
.4

6
-0

.0
7

-0
.2

3
-0

.0
4

C
u

0.
14

0.
59

0.
36

0.
28

-0
.3

1
0.

15
Fe

0.
31

0.
52

0.
26

-0
.1

4
0.

04
0.

47
A

u
-0

.0
7

0.
46

-0
.0

5
0.

41
0.

27
0.

24
C

r
0.

02
0.

14
0.

87
-0

.1
8

0.
03

0.
11

Sr
-0

.0
8

0.
20

-0
.7

2
-0

.2
2

0.
04

0.
13

N
i

-0
.4

4
0.

15
0.

68
-0

.1
6

0.
26

0.
18

Sb
-0

.0
1

0.
18

0.
04

0.
79

0.
05

0.
03

A
s

0.
41

0.
05

0.
06

0.
64

0.
31

0.
07

B
i

0.
08

0.
52

-0
.1

5
0.

55
-0

.0
2

0.
08

A
g

0.
04

-0
.0

3
0.

07
0.

19
0.

88
-0

.0
7

N
b

0.
17

-0
.0

2
0.

01
0.

16
-0

.0
8

0.
86

Ex
tr

ac
tio

n 
M

et
ho

d:
 P

rin
ci

pa
l C

om
po

ne
nt

 A
na

ly
si

s.
  

 R
ot

at
io

n 
M

et
ho

d:
 V

ar
im

ax
 w

ith
 K

ai
se

r N
or

m
al

iz
at

io
n.

a
R

ot
at

io
n 

co
nv

er
ge

d 
in

 1
2 

ite
ra

tio
ns

.

R
ot

at
ed

 C
om

po
ne

nt
 M

at
rix

انه
ش گ

 ش
اي
ره
تو
فاآ

ر 
ه د
نند
ت آ

رآ
 ش
لي
ص
ي ا
ها

فه 
مول

ج 
خرا

ست
ت ا
جه

ي 
ور
اآت
ز ف
الي
 آن
يج
نتا

: (
٨-
٢)

ول
جد



                                                                     ١ قطروئيه ١:٢۵،٠٠٠ي جويي به روش اآتشافات ژئوشيميايي در ورقه پ
 سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور

 46

  ترسيم نقشه هاي ژئوشيميايي عناصر -2-9

هـا از جملـه اهـدافي اسـت كـه جهـت نيـل بـه آن از             هـاي ايـن پـروژه       هاي اكتشافي وكاهش هزينـه      سازي پروژه   بهينه

  .ي آماري مختلفي استفاده مي شودتكنيكها

شـود كـه    هدفدارترين بخش يـك گـزارش اكتـشافي مـي       اي در نهايت منجر به       روش آبراهه   اكتشافات ژئوشيميائي به  

اي را در     نقشه ناهنجاري نام دارد و مهمترين و كارآمدترين بخش يك پروژه ژئوشيميائي است و نقش ويژه و ارزنده                 

در تعيين دقيق مناطق اميدبخش با پارامترهايي همچون طراحي مناسب و منطقي،            . نمايد  ميتعيين مناطق اميدبخش ايفا     

پـردازي مناسـب    سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حـد خطـاي مجـاز و در نهايـت داده            برداري دقيق، آماده    نمونه

  . عهده دارند انجام شده بر روي نتايج آناليز، نقش اساسي و پايه را به

اي صحت و درستي نواحي ناهنجاري معرفي شده براي هر عنصر، مراحل بررسي و كنتـرل ناهنجاريهـا نقـش                    در راست 

هـاي   گران در همسويي با پديـده  در اين مرحله از عمليات صحرائي مشاهدات اكتشاف. كنند انكارناپذيري را ايفا مي

ر نواحي ناهنجـار روشـنگر بـسياري از رفتارهـاي     در تعبير و تفسي  ... زائي، دگرساني و      ساختي، كانه   شناسي، زمين   زمين

تشريح پراكنش ژئوشيميايي و ناهنجاريهاي عنصرهاي مورد آنـاليز           در اين بخش به   . غيرعادي ژئوشيميائي خواهد بود   

  . در نهايت نقشه ناهنجاريهاي فاكتوري نيز آورده شده است. پردازيم مي

 تركيبـي چنـد     هـاي    نقـشه  22 و 21 نقشه هـاي  همچنين   د،ده  ان مي  را نش   عناصر هاي داده خام    نقشه 20 الي 2 نقشه هاي 

  . دنباش ها  مي فاكتوري داده  حاصل از آناليز نقشه هاي28 تا 23عنصري و نقشه هاي

در متون آمـار    . نومالي ،نياز مي باشد     آدر ترسيم نقشه هاي ناهنجاري عناصر به اطلاعاتي شامل زمينه ، حدود استانه و             

 X+Nsدر گـزارش اخيـر از روش        .تلفي جهت جدايش اين مقـادير از يكـديگر وجـود دارد             كلاسيك روشهاي مخ  

 برابـر بـا   X+Sبـا ايـن تعريـف    . انحراف از استاندارد داده ها مي باشـد   Sميانگين داده ها ، Xاستفاده شده است كه 

   )9-2جدول ( .اشد برابر با شروع ناهنجاري هاي درجه يك مي بX+2.5S معادل با استانه و X+1.5 Sزمينه ،
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  مقادير زمينه، آستانه و ناهنجاري عناصر: ٩-٢جدول  

 Ag Au As Ba Bi Co Cr Cu Hf Mo 
x+s 0.56 2.18 13.83 821.36 0.27 32.84 558.67 55.96 3.99 1.76 
x+2s 0.98 2.81 22.06 1245.05 0.48 43.93 1272.84 91.46 5.12 2.37 
x+3s 1.70 3.64 35.20 1887.28 0.65 55.01 2899.95 149.47 6.25 2.98 

 Cd Nb Ni Pb Sb Th U Zn Fe  
x+s 0.48 39.39 198.89 29.40 0.50 31.21 8.17 140.95 33715.46  
x+2s 1.16 55.05 373.40 101.61 0.68 56.09 11.42 232.28 40794.79  
x+3s 1.80 76.94 701.02 351.22 0.91 100.81 14.67 382.77 47874.12  

  

 نقشه هاي ناهنجاري ترسيم شده كه در آن رنگها هر يك معرف مقـادير زمينـه ، آسـتانه ،                     ، به جدول فوق   رجوع   با  

   ) 22 الي 2نقشه هاي .( و ناهنجاريهاي درجه يك مي باشدناهنجاري هاي درجه دو

.            سـت رسـيم شـده ا    نقشه هاي فـاكتوري نيـز بـر اسـاس داده پردازيهـاي فـاكتوري كـه پيـشتر بـدان اشـاره شـد ،ت                         

  )28 تا 23نقشه هاي (

دهنده نمونه هايي است كه در آناليز فاكتوري ، بيشترين همبستگي بين داده هـا                آنومالي در نقشه هاي فاكتوري نشان     

  .را از خود نشان داده است

  .استآورده شده   سازارعناصر مهم كانسشرح مختصري در رابطه با ناهنجاريهاي  ، 10-2در جدول 
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  مطالعات كاني سنگين

  مقدمه -3-1

شـود،    گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمـي         دليل اينكه در روش ژئوشيميايي هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار مي             به

هـاي    بنابراين براي تمييزدادن آنومـالي    . سازي باشند   توانند همواره معرف كاني     شده نمي   ثانوي كشف هاي    از اينرو هاله  

هـاي    ، از انـواع كـاذب بايـد كنتـرل         )ژنتيـك اسـت     سازي بوده و داراي مؤلفه اپي       كه در ارتباط با پديده كاني     (واقعي  

هاي ژئوشـيميايي از انـواع زيـر           آنومالي بطور كلي . )فات ژئوشيميايي ا اصول اكتش  -حسني پاك ( ديگري انجام گردد  

  :باشند مي

هاي ديگر نيز جـاي       توانند در شبكه كاني      مي  كانه ساز  عناصربعضي از   ):زايي  مؤلفه سنگ (بالادست   تأثير سنگ  -1

در شـبكه   توانـد  مـي Zn  و اليـوين توانـد در شـبكه     ميNiفلدسپات،  تواند در شبكه  ميPb  براي مثال.بگيرند

يـا  ( بيشتر بـا ورود ايـن عناصـر در تركيـب             ،زايي  ترتيب درحالت عادي سنگ      بدين . قرار گيرد  ولبيوتيت وآمفيب 

  .هاي سازنده سنگ روبرو هستيم كاني) محلول جامد

 Pb بـراي مثـال   . دهنـد   مـي كـاني مـستقل     تـشكيل     عناصـر     از  بعـضي : سازي كانيعوامل  هاي ثانويه مرتبط با       هاله -2

 آنهـا در يـك      حـضور وجـود آورد و     ه  را ب ـ تواند شـئليت       مي Wو    اسميت زونيت  ندتوا  مي Zn سروزيت و    تواند  مي

  .سازي باشد نشانه كانيتواند  منطقه مي

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

  سازي برداري و آماده شدن نمونه ضمن نمونه  آلوده-4

   ناهمگني موجود در نمونة آناليزشده-5

هـا را بـا    كمـك آنهـا ارتبـاط ايـن آنومـالي      تـوان بـه   هـا وجـود دارد كـه مـي         اي كنترل آنومـالي   هاي مختلفي بر     روش

  :ها عبارتنداز اين روش. سازي رد يا تأييد كرد كاني
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  ها  آنومالي سنگين از محدوده برداري كاني  نمونه-1

هـاي   د معـدني و زون  شده، سيـستمهاي درزه و شـكاف پرشـده توسـط مـوا              برداري و بررسي مناطق دگرسان       نمونه -2

  مينراليزه احتمالي

  

  سنگين  روش كاني-3-2

بيـستم مـيلادي توسـعه وگـسترش بـسيار            در قرون نوزده و    سنگين  كاني  كانسارهاي فلزي به روش    جويي  پي كشف و 

 قلـع  جيوه، الماس، جويي پلاتين،  پي استخراج كانه طلا   در دهه هاي اخير افزون بر اكتشاف و        .ه است زيادي پيدا كرد  

  .توسعه يافت  ديگر كانه هاي نادر وكمياب نيز رواج و و

اشـت  دبر، بـه همـراه نمونـه هـاي ژئوشـيميايي             طراحـي   در فـاز اوليـه     نمونـه كـاني سـنگين      127 تعـداد    هژپرودر اين   

   .است هگرديد

  
  سنگين رديابي كاني -3-2-1

جـويي    شـناخته و پنهـان روش پـي       با پيشرفت علـم اكتـشاف بـويژه اكتـشافات ژئوشـيميايي در كـشف كانـسارهاي نا                 

  .هاي اكتشافي مطرح است سنگين به عنوان يكي از كارآمدترين روش كاني

سنگين كه جز، كانيهاي فرعي سازنده سنگ هـستند و ممكـن اسـت در منـاطق فاقـد كـاني                    ارزش مشاهدات كانيهاي  

سـازي باشـد      بستر مناسب وقوع كاني   تواند معرف محيط و       سازي نيز پيدا شوند به اندازه عناصر ردياب نيست ولي مي          

  .) اكتشاف ذخاير طلا-حسني پاك (كه براي مثال به چند مورد آن اشاره مي شود

ارتباط طـلا   . تواند حاكي از مناطق اميد بخش باشد        سنگين مي   مشاهده ذرات طلا در كنسانتره كاني     ): Au(طلا   )الف

در نهشته   .تواند در تعيين مناطق اميد بخش موثر واقع شود          با آرسنوپيريت و تعدادي از كانيهاي سولفوسالت ديگر مي        
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در صـورت  . سـنگين معمـولي يافـت شـود     هاي اپي ترمال دانه ريز بندرت ممكن است طلا در نمونه تغليظ شده كاني       

  .شود پيدايش و همراهي آن با سينابر و استيبنيت اهميت منطقه اكتشافي دو چندان مي

ابل توجه شئليت و طلا بعنوان مثال در كمربندهاي گرينستون دنيا گزارش شـده              همراهي ق ) : CaWO4(شئليت   )ب

  .شود است و شئليت بعنوان يك كاني ردياب شناخته مي

وجـود آن در در     .باريت به صورت باطله در بسياري از كانسارهاي فلزات پايه وجـود دارد              ) : BaSO4(باريت   ) ج

هـاي آنهـا      هايي است و با توجـه بـه وسـعت هالـه             د احتمالي چنين نهشته   سنگين دلالت بر وجو     بخش تغليظ يافته كاني   

  .ار مفيد واقع شوديتواند بس مي

ايـن كـاني ممكـن اسـت حاصـل آلتراسـيون هيـدروترمال              ) : Fe3Al6OH4(BO3)3(Si6O18)(تورمالين  ) د

لين در بعـضي از مجموعـه       پيـدايش تورمـا    .زايي است   بنابراين راهنماي مناسبي براي تشخيص آلتراسيون و كانه       . باشد

  .تواند به تعيين دقيقتر مناطق اميد بخش كمك كند هاي پاراژنزي مانند موليبدينيت، آرسنوپيريت و فلوئورين مي

ايـن كـاني از نظـر پيـدايش بـه همـراه مگنتيـت در سـنگهاي آذريـن يازيـك و سـنگهاي آلكـالن ديـده                     : ايلمنيت  ) ه

اين كـاني در نتيجـه دگرسـاني        . شود  بيوتيت و ايلمنوروتيل در پگماتيتها ديده مي      گاهاً نيز همراه با فلدسپاتها،      .شود  مي

  . شود هيدروترمالي سنگهاي آذرين به لوكوكسن تبديل مي

 ,Cr, Fe, Tiاين كاني از گروه اكسيدها بوده و در تركيب خود داراي آثاري از عناصر ) : Al2O3(كروندوم ) و

Mn دار دروني غني از آلومينيوم و فقير از سيليس نظيـر كرونـدوم سـينيت و                  تيتكروندوم در سنگهاي مگن   . باشد   مي

  .شود آنورتوزيتها همراه با فلدسپاتها ديده مي

ايــن كــاني شــامل يــك گــروه از كانيهاســت كــه اغلــب در شــرايط كنتاكــت  ) : Mg3Al2Si3O12(گارنــت ) ز

ديوپـسيد و هـدنبرژيت،   (دار  اتهاي كليـسم انـواع گروسـولاريت و آنـدراديت، سـيليك    . گردد متاسوماتيك تشكيل مي 

اغلـب كانـسارهاي گارنـت در تمـاس ماگماهـاي      . كند را در اسكارنها همراهي مي   ) ولاستونيت، اكتينوليت و كلريت   
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هاي مذكور به صـورت گزنوليـت در        شود به ويژه در شرايطي كه دگرگوني        اسيدي با سنگهاي دگرگوني تشكيل مي     

 . سنگهاي آذرين وجود دارند

 

  برداري كانيهاي سنگين نمونه طراحي و -3-2-2

هاي ژئوشـيميايي مـورد    ، فقط آنومالي) كيلومتر2500(در اكتشافات ژئوشيميايي مقدماتي به جهت وسعت زياد منطقه    

و ) كيلومترمربـع  98حـدود   (با توجه به وسعت كم منطقـه        . گيرد  سنگين قرار مي    كنترل آنومالي و برداشت نمونه كاني     

هاي ژئوشيميايي منطقه، تحـت پوشـش نمونـه كـاني سـنگين               سعي گرديد تا كل نمونه    ) نيمه تفضيلي (شافمرحله اكت 

ترتيـب همزمـان بـا برداشـت          بـدين . شوند  مي   پوشش داده  برداري توسط هم    بدين ترتيب خطاهاي دو نمونه    . قرار گيرد 

  .هاي كاني سنگين نيز برداشت گرديد هاي ژئوشيميايي، نمونه نمونه

بـرداري نقـش    بـرداري و تعيـين محـل نمونـه     سنگين طراحي ايستگاههاي نمونـه    وژه اكتشافي به روش كاني    در يك پر  

 ،ين شـناختي منطقـه، مـسائل تكتـونيكي        توجه خاص به شرايط زم ـ    .كند  مهمي را در هدايت اكتشاف كانسارها ايفا مي       

تواننـد روش اكتـشافي مـورد نظـر را           هاي سنگي و ساير پارامترهاي تأثيرگذار بـر كانـسارها مـي             هاي رخساره   ويژگي

  .دار سازد هدف

بـرداري در مـرز       هـاي نمونـه     ها سعي گرديده كه ايستگاه     برداري از رسوبات آبرفتي آبراهه      در راستاي طراحي و نمونه    

مركـز ثقـل     ،اي  هـا، گودالهـاي آبراهـه      ها، محـل اتـصال آبراهـه        ، محل پيچش آبراهه     جدايش ارتفاعات با نقاط پست    

هر محلي كه احتمال كـاهش سـرعت جريـان آب و بـر جـاي گذاشـته                    جبهه مقابل جريان آب و بطور كلي       آبريزها،

  .رود در نظر گرفته شوند شدن كانيهاي سنگين مي

 سانتيمتري به پائين در محل تمركز رسوبات غير همگن  بـا الـك   15 الي  10ها از عمق      ها نمونه   گذاري  پس از ايستگاه  

بـرداري خـيس بـوده و امكـان الـك             در مواردي كه محـل نمونـه      .  ليتر برداشت گرديدند   7 الي   5 مش و در حجم      20

 ليتـر و از رسـوبات درشـت دانـه برداشـت             10 تا   7ها به صورت در هم و در حجمي حدود            كردن وجود نداشته نمونه   
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 كـاني سـنگين در   نتايج مطالعات.سنگين برداشت گرديد     نمونه كاني  127در نهايت در اين پروژه تعداد       .گرديده است 

   . آورده شده است 5پيوست شماره 

  

  مراحل آماده سازي نمونه ها  -3-2-3

سـنگين   هـاي كـاني    نمونـه  .دهـد  نخستين مرحله از اين بخش را تغليظ نمونه هاي آبرفتـي برداشـت شـده تـشكيل مـي                  

درمرحله و سپس شويي صورت گرفته    لاوكشويي،    از انجام عمل گل    پس .شوند شويي مي  برداشت شده نخست گل   

درپايـان ايـن     بارهـاي مغناطيـسي معـين انجـام ميـشود،          آهنرباي دستي بـا     جدايش با  در نهايت وبرموفرم گيري   بعدي  

 كانيهـاي داراي خاصـيت مغناطيـسي    ،(AA) خاصـيت مغناطيـسي شـديد   داراي بخش كانيهاي  3ها به  مرحله، نمونه

پ  بـا اسـتفاده از ميكروسـكو        و شـوند،  بنـدي مـي     تقـسيم  (NM)                          كانيهاي فاقـد خاصـيت مغناطيـسي        و (AV)متوسط

سـازي   مراحـل آمـاده    .شـود  انجـام مـي    سازي شده،  هاي آماده  مطالعات بخشهاي سه گانه نمونه     ،)ربينوكولا(دوچشمي

  .داده شده است نمايش زير  در شكلمورد مطالعه محدودهسنگين در  نمونه هاي كاني

  

  

 تـرين  شـاخص   از .شوند ساز وكانسارساز تقسيم بندي مي     طور عمده به دو گروه كانيهاي سنگ      اي مطالعه شده ب   كانيه

ازكانيهـاي كانـسارساز     و نـام بـرد     را …گارنـت و   اپيدوت، ،آمفيبول توان كانيهاي پيروكسن،   ساز مي  كانيهاي سنگ 

 نقـره،  طـلا،  تـوان بـه كانيهـاي    مـي   مهمترين آنهـا از اند و ي درگروه كانيهاي غير مغناطيسيآنها همگ معدودي از  بجز

روي  سـرب و   كانيهاي خانواده عناصـر مـس،      سلستين و  باريت، اورپيمان، رآلگار، روتيل، زيركن، استيبنيت، سينابر،

  . اشاره كرد

 لاوك شويي برداشت نمونه
مطالعات ميكروسكوپي 
 فراكسيونهاي سه گانه

 جداسازي مغناطيسي
جداسازي توسط 
 مايع بروموفرم
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. دهـد   هـاي آبرفتـي برداشـت شـده تـشكيل مـي             سنگين، نخستين بخش را تغليظ نمونه       هاي كاني   در بخش آناليز نمونه   

شوند كـه هـدف از ايـن          سنگين برداشت شده نخست حجم سنجي و سپس گل شوي مي            بطوري كه نمونه هاي كاني    

هـا روي پنهـاي بـزرگ و          پـس از انجـام عمـل گـل شـويي نمونـه             .اسازي ذرات معلق و رس و سيلت اسـت        عمل جد 

هـا در     ر نمـودن نمونـه    و  كوچك  منتقل شده و طي دو مرحله بر پايه خاصيت اختلاف وزن مخصوص كانيها  و غوطه                 

آب و انجام حركات دوراني و اصل قانون گريز از مركز ذرات سبك تر جداسازي مي شوند و اين عمل آنقدر ادامه         

بطوري كه مقدار باقيمانده روي پن كوچك  . مي يابد تا به حجم دلخواه و معيني از نمونه تغليظ شده دست يافته شود              

  .گردد ده  كه بعد از خشك كردن مجددأ حجم سنجي ميسنگين تشكيل ش تقريبأ از ذرات كاني

شـود تـا بـر اسـاس وزن مخـصوص            ها بطور جداگانه درون مايع سنگين بروموفرم ريختـه مـي           پس از اين مرحله نمونه    

بخشهاي سبك بايگاني و بخـشهاي سـنگين پـس از حجـم سـنجي               .بخشهاي سبك و سنگين از يكديگر جدا گردند         

ها بـه    گيرد كه بر اين اساس نمونه       ي با شدت مغناطيسهاي مختلف مورد جدايش قرار مي        مجدد توسط آهنرباهاي دست   

تقـسيم  ) AA(و كانيهاي مغنـاطيس قـوي       ) AV(، كانيهاي مغناطيس ضعيف     )NM( بخش كانيهاي غير مغناطيسي    3

وري كـه كانيهـاي   بط ـ. شوند كه هر كدام با استفاده از ميكروسكوپ بيناكولار  مورد مطالعه قرار مي گيرنـد                 بندي مي 

  . شوند مطالعه شده به دو گروه كانيهاي سنگ ساز و كانسارساز تقسيم بندي مي

سـنگين شـمارش      سنگين توسـط ميكروسـكوپ بينـاكولار تعـداد هـر يـك از ذرات كـاني                  هاي كاني   در مطالعه نمونه  

ر آنهـا را طبـق رابطـه        توان مقـدا    سنگين و حجم سنجي مي      گرديده كه با دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و كاني         

  . و درصد تبديل كردppmزير به 

DCA
DBYX
′

=
..

10.... 4

   در هز نمونهppmسنگين بر حسب   مقدار كاني

X :  درصد كاني محاسبه شده .  

Y :  سنگين پس از جدايش با برموفرم حجم كاني.  
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B     :  حجم نمونه باقيمانده پس از شستشو.  

D :  بهوزن مخصوص كاني مورد محاس.  

D′ :وزن مخصوص رسوب آبرفتي.  

A :  حجم اوليه نمونه.  

C :  جحم انتخابي نمونه براي برموفرم.  

هاي مطالعه شده و نوع گردشدگي كانيهاي سنگين سهم به سزايي در شناخت كانـسارها                 بديهي است كه اندازه دانه      

   .اند داشته باشدتو برداري مي و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه

  

  هاي كاني سنگين گزارش مطالعة نمونه-3-2-4

شود حضور مجموعه سنگهاي دگرگوني اسـت كـه    اي كه از محدوده با مطالعة كاني سنگين تأييد مي   چهره بارزترين

تـوان    هاي كاني سنگين مي     از ديگر كانيهاي تشخيص داده شده در نمونه       . ترين كاني سنگين آن گارنت است       شاخص

نقـشه  (ي و همچنـين دو ذرة طـلا اشـاره كـرد     كانيهاي خانوادة مـس و سـرب و رو     – هماتيت   – آپاتيت   – مگنتيت   به

  ).29شماره 

باشـد حـضور باريـت در منطقـه       پيريـت و گارنـت مـي       - هماتيت –ترين ذرات كاني سنگين به ترتيب مگنتيت          فراوان

 صورت طبيعي در سنگهاي آذرين به خصوص آذرين         زائي باريت كه به     بسيار ضعيف و مؤيد اين نكته است كه كانه        

هـاي اوليـة آنهـا سـنگهاي          رسـد بخـشي از سـنگ        دروني فراوان است در مجموعة سنگهاي دگرگوني كه به نظر مـي           

  .رسوبي بوده است قاعدتاً بايستي كم باشد

  .به قرار زير استدر زير چكيدة هر يك از نتايج بدست آمده از كانيهاي سنگين با پتانسيل احتمالي اقتصادي 
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  مگنتيت: الف

گـسترش ايـن كـاني در دو محـدوده شـمال غـرب و       . باشـد   مـي (AA)ترين كاني بخش پرمغناطيس  اين كاني عمده  

 ديـده   335 و   180-117هـاي ديگـري ماننـد نمونـة           اگرچه مگنتيـت در نمونـه     . شود  جنوب شرق چهارگوش ديده مي    

  .شود مي

شناسـي محـدوده دارد        انطباق بيشتري بـا زمـين      6 و نمونة    355-448-135هاي    هليكن فراواني عمدة اين كاني در نمون      

 قطروئيه از آهن به عنوان يك پتانسيل اقتـصادي يـاد شـده اسـت                100000/1شناسي    بدين مفهوم كه در گزارش زمين     

زائي   د كانه رس  خورد اما به نظر مي      كه به صورت بخشهاي مجزا از يكديگر در مسير گسلهاي عمدة منطقه به چشم مي              

  .شاخص از آهن به شكل مگنتيت در سطحي كه اقتصادي باشد حداقل در محدودة مطالعه شده وجود ندارد

  .باشد هاي مطالعه شده به صورت زير مي مقدار اين كاني در نمونه

  درصـد  18/0 بـا    90درصـد و نمونـة      25/0 داراي   117 نمونـة    – درصـد    3/0 بـا    349 درصـد، نمونـة      7/1 بـا    135نمونة  

  .باشند مگنتيت داراي بيشترين مقدار مگنتيت مي

  .ساير مقادير اين كاني در جدول مقادير كانيها ثبت شده است

  هماتيت: ب

باشـد و فراوانـي و پراكنـدگي     هماتيت كاني اصلي حاصل از فرسايش و خارج شدن آهن از كانيهاي فرومنيـزين مـي          

انـد  ايـن    اي از فواصل زياد حمـل شـده   ت كه رسوبات آبراهه كم اين كاني در محدوده عمدتاً مربوط به بخشهائي اس         

خصوص از رسوباتي كه سـنگ منـشاء آنهـا سـنگهاي آذريـن و يـا حتـي            اي به   كاني معمولاً در بيشتر رسوبات آبراهه     

 بـا   329هـاي     شـود نمونـه     دگرگوني حاوي كانيهاي فرومنيزين همانند پيروكسن و آمفيبول است به فراواني ديـده مـي              

ppm17000 با 335 و ppm152 با 401 و نمونة ppm148باشند  حاوي بيشترين مقدار اين كاني مي.  
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  طلا: پ

شـود كـه هـر         مـي  448 و   79 نمونـة    2محدود بـه     ،انتشار طلا به صورت ذراتي كه قابل مطالعه با ميكروسكوپ هستند          

لهاي صـفحه اي ولامپـي و نيمـه گـرد           ميكرون با شك  100اين ذرات در ابعاد     . باشند  كدام تنها حاوي يك ذرة طلا مي      

 بـا ديگـر   79آنچه كه در نقشة كاني سنگين تهيه شده مهم اسـت انطبـاق خـوب ايـن عنـصر در نمونـة                 .شده مي باشند  

 - از نظر وجود آنومـالي ژئوشـيمي طـلا   79 بدين مفهوم كه نمونة     .شناسي و ژئوشيميائي محدوده است      اطلاعات زمين 

دار اين كاني را در اين نمونه با ديگـر            گيري انطباق معني      در بخش نتيجه  . اهميت است  كادميوم نيز بسيار حايز      –مس  

  .آنوماليها بررسي و تفسير خواهيم كرد

  كانيهاي سرب و روي: ت

 واقـع در شـرق محـدوده مقـدار          333 نمونه به صـورت يـك ذره و تنهـا در نمونـة               10هاي سرب در      پراكندگي كاني 

ppm36شود  سرب ديده مي.  

هاي   هاي كاني سنگين با آنچه كه در نقشه          در حالي است كه انطباق قابل توجهي بين سرب مشاهده شده در نمونه             اين

  .شود وجود ندارد  ديده مي78 و يا 75-82-79هاي  آنومالي ژئوشيمي سرب بخصوص  در نمونه

  گارنت: ث

رگـوني درجـة متوسـط تـا بـالا           نمونة كـاني سـنگين مؤيـد پراكنـدگي سـنگهاي دگ            18هاي شمارش شده در       گارنت

بيشترين فراواني ايـن كـاني دگرگـوني    . باشند بخصوص در بخشهائي است كه برونزد سنگها عمدتاً از نوع شيستها مي           

 و  1414 بـه ترتيـب بـا        264 و   416هـاي      و نمونـه   ppm 1568 بـا    61 نمونـة    – ppm1750 با   135هاي    متعلق به نمونه  

ppm1267 باريـت و پيريـت قابـل       – بـا ديگـر كانيهـائي همچـون مگنتيـت            135نمونـة   انطباق ايـن كـاني در       .  است       

  .توجه است
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  مس: ج

هر سـه   .  از پراكندگي كمي در محدوده برخوردار است       ، با يك ذره   73 و   71 و   ppm6/13 با   75مالاكيت در نمونه    

آوري كـاني   باشند در محل جمع يهاي ژئوشيمي م داري با آنوماليهاي مس تهيه شده در نقشه        نمونه داراي تطابق معني   

  .شود  مقداري سرباره متعلق به آثار معدنكاري قديمي نيز ديده مي75سنگين در نمونة 

  :ديگر كانيها

اين كاني در بيـشتر بخـشهاي محـدوده حـضور دارد            .  متغير است  ppm50 تا   260ها از   مقادير باريت در نمونه   : باريت

  . استppm260به ميزان  داراي بيشترين مقدار باريت 332نمونة 

 بـا  135پراكندگي اين كاني در كل محدوده ديده مي شود ولـي بـالاترين مقـدار آن در نمونـه شـماره                 : پيريت اكسيد 

ppm8751 است .  

اين .  است ppm337 با مقدار    264 نمونه حضور دارد بيشترين مقدار اين كاني در نمونة           11اين كاني در    : پيرولوزيت

  .باشد زائي حايزاهميت نمي شود كه از نظر كانه اي واقع در بخشهاي شرقي محدوده ديده مينمونه در تپه ماهوره

 حضور دارد كه نزديكي اين سه نمونه با يكديگر در يـك محـدوده               335 و   333-332 نمونة   3اين كاني در    : نوتيمگز

  . از اين كاني استppm2/7 حاوي 335نمونة . قابل توجه است

ي سنگين مطالعه شده آنچه كه در محدوده قطروئيه به عنوان نشانگر يا ردياب احتمـالي كـاني       از ميان مجموعه كانيها   

گسترش اين سـه    .زايي از اهميت بيشتري برخوردار است مي توان به طلا ، مس و كاني هاي خانواده مس اشاره كرد                    

نصري ژئـو شـيميايي پيـشتر       مجموعه كانيايي در شمال محدوده و در محدوده حوضه هاي آبريزي كه در مطالعات ع              

 معرفي شـده بـود ميتوانـد معيـار ديگـري در تاييـد كـاني سـازي در ايـن                      1به عنوان محدوده هاي با ناهنجاري درجه        

 و وجـود يـك ذره طـلا در محـل     73 و75وجود دو ذره مس به شكل مالاكيت در محل نمونـه هـاي           . محدوده باشد   
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، بـا يافتـه شـدن كانـه زايـي مـس ، و طـلا در                   71 در محل نمونـه       همچنين حضور كاني هاي خانواده سرب      79نمونه  

  .  كه در بالا دست محل برداشت نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده است هماهنگي دارد75حوضه آبريز نمونه 

 نيز يك ذره طلا در مطالعات كاني سنگين ديده مي شود كه به علـت عـدم وجـود ديگـر دلايـل                        448در محل نمونه    

و ديگر دلايل ژئوشـيميايي از اهميـت خاصـي برخـوردار نمـي              ) نمونه در محل آبرفتهاي جوان است       ( اسي  زمين شن 

  .ارائه شده است  1-3جدول در در زير خلاصه اي از مطالعات كاني سنگين .باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 



ل 
دو

ج
3-1  :

ح 
شر

ي 
يها
جار

اهن
ن

ين
سنگ

ي 
كان

 
  

ين
سنگ

ي 
كان

ي 
 ها

ونه
نم

  
ير 

 سا
ي با

شان
مپو

ه
كان

 ها
ي

ش
رز
با ا

ي 
  

 با 
ني

وشا
همپ

ي 
يها
جار

اهن
ن

يي
ميا

وشي
ژئ

  

رديف   

ني
 كا

نام
  

ت
قعي
مو

يي
فيا
غرا

 ج
   

ژي
ولو

ليت
ت 

دس
بالا

ي 
گها

 سن
 ها

ونه
نم

  
ونه

 نم
ره
شما

  
ار 
قد

م
(p

pm
)

  
ع 
نو

ني
كا

ن 
ر آ

دا
 مق
 و

(p
pm

)
  

ره 
شما
ن

نه 
مو

  
ار 
قد

م
غير

مت
   

1  
يت

گنت
م

  
وده

حد
ز م

رك
م

  
اي 
ه ه
داز

و گ
ت 

شيس
يكا

م
شده

ون 
رگ
 دگ

ك
مافي

لترا
 او

13
5 

17
06

5.
04

 
سيد

 اك
يت

پير
 )

87
51

.3
(

نت
گار

 ،
 )

17
50

.2
6

( ،
يت

لوز
رو
پي

 )
pt

s
(  

-  
-  

2  
يت

همات
  

وده
حد

ق م
شر

  
سبز

ت 
شيس

 و 
ست

اشي
ميك

  
32

9 
17

08
7.

2 
-  

-  
-  

3  
  طلا

وده
حد

ل م
شما

 
شيس

 و 
س
گناي

ت، 
شيس

يكا
م

سبز
ت 

 
79

 
pt

s(
1)

 
-  

-  
-  

4  
  طلا

رقي
ب ش

جنو
  

مرا
گلو

 كن
ك و

راسي
 ژو

اي
شيله

 
44

8 
pt

s(
1)

 
يت

گنت
م

 )
50

5.
44

(
الن

، گ
 )

pt
s

(  
-  

- 

5  
وي

و ر
ب 

سر
 

وده
حد

ق م
شر

  
سبز

ت 
شيس

 و 
ست

اشي
ميك

  
33

3 
36

 
يم 

زنوت
گ

)
pt

s
(  

- 
-  

6  
وي

و ر
ب 

سر
 

وده
حد

ق م
شر

  
سبز

ت 
شيس

 و 
ست

اشي
ميك

  

44
8 

35
0 

35
1 3 32
5 

pt
s 

لا 
ط

)
pt

s
(

 مگ
،

ت 
نتي

)
50

5.
44

(  

- -  - -   

- 
-  

7  
نت

گار
 

وده
حد

ز م
رك
م

  
ي 
 ها
دازه

و گ
ت 

شيس
يكا

م
شده

ون 
رگ
 دگ

ك
مافي

لترا
او

  
13

5 
17

50
.2

6 
يت

گنت
م

)
17

06
5.

04
(

سيد
 اك
يت

پير
 ،

)
87

51
.3

( ،
يت

لوز
رو
پي

)
pt

s
(  

- 
-  

      



      
ل 

دو
ج

3-1  :
ح 

شر
ين

سنگ
ي 

كان
ي 

يها
جار

اهن
ن

 
  

ين
سنگ

ي 
كان

ي 
 ها

ونه
نم

  
ير 

 سا
ي با

شان
مپو

ه
كان

ش
رز
با ا

ي 
 ها

ي
  

ي 
يها
جار

اهن
با ن

ي 
شان

مپو
ه

يي
ميا

وشي
ژئ

  

رديف   

ني
 كا

نام
  

ت
قعي
مو

يي
فيا
غرا

 ج
   

ژي
ولو

ليت
ي 

گها
 سن

 ها
ونه

 نم
ت

دس
بالا

  
ونه

 نم
ره
شما

  
ار 
قد

م
(p

pm
)

  
ع 
نو

ني
كا

ن 
ر آ

دا
 مق
 و

(p
pm

)
  

ره 
شما

نه 
مو

ن
  

غير
 مت
دار

مق
   

8  
نت

گار
 

وده
حد

ل م
شما

  
ت 
ارن
 گ
ت،
ولي
فيب
 آم
ت،
يس
اش
يك
م

ت
تزي
وار
 ك
ت و

يس
ش

  

61
 

71
 

57
 

58
 

73
 

10
1 

67
 

15
68

 
74

8 
72

0 
67

2 
61

2 
57

6 
54

7.
2 

 -  
ت 

اري
ب

)
99(

لن 
 گا

،
)

pt
s

(
ت 

لاكي
، ما

)
pt

s
(  

ت  -  -
لاكي

ما
)

pt
s

(  
- - 

- 
-  

9  
نت

گار
  

وده
حد

ل م
شما

  
رمر

و م
س 

گناي
ت، 

شيس
يكا

م
  

41
6 

31
 

14
14

.4
 

50
4 

يت
بار

)
93

.6
(

سيد
 اك
يت

پير
 ،

)
15

47
( ،

يت
گنت

م
)

60
8.

4
(  

-  
-  

-  

10  
نت

گار
  

وده
حد

ق م
شر

  

س
گناي

بز، 
ت س

شيس
 ،

اي 
ه ه
داز

و گ
ت 

بولي
آمفي

ك
مافي

ترا
 اول

26
4 

27
0 

25
8 

26
2 

12
67

.2
 

97
9.

2 

85
6.

8 

56
1.

6 

يت
لوز

رو
پي

)
33

7.
92

(
يت

گنت
، م

)
82

3.
68

(  
يت

لوز
رو
پي

)
pt

s
(  

-  -  

-  
-  

11  
يت

لاك
ما

  
وده

حد
ل م

شما
  

ست
اشي
ميك

س، 
گناي

 
75

 
13

.6
 

-  
75 

C
u(

43
9)

 A
u(

0.
00

7)
 

B
i(4

.5
)

 C
d(

5.
2)

 
  



  
ل 

دو
ج

3-1  :
ح 

شر
ين

سنگ
ي 

كان
ي 

يها
جار

اهن
ن

 
  

ي 
كان

ي 
 ها

ونه
نم

ين
سنگ

  
ير 

 سا
ي با

شان
مپو

ه
كان

ش
رز
با ا

ي 
 ها

ي
  

 با 
ني

وشا
همپ

ي 
يها
جار

اهن
ن

يي
ميا

وشي
ژئ

  

رديف   

ني
 كا

نام
  

ت
قعي
مو

يي
فيا
غرا

 ج
   

ژي
ولو

ليت
ت 

دس
بالا

ي 
گها

 سن
 ها

ونه
نم

  
ره 

شما ونه
نم

  
ار 
قد

م
(p

pm
)

  
ع 
نو

ني
كا

ن 
ر آ

دا
 مق
 و

(p
pm

)
  

ره 
شما

نه 
مو

ن
  

ار 
قد

م    يرمتغ

12  
يت

لاك
ما

 
وده

حد
ل م

شما
  

فتي
آبر

ت 
دش

ست
اشي
ميك

 و 
 

71
 

73
 

Pt
s 

pt
s 

ت 
اري
ب

)
99(

لن 
 گا

،
)

pt
s

(
ت 

گارن
 ،

)
74

8
(  

نت
گار

)
61

2
( 

- 
-  

13  
يت

بار
  

وده
حد

ق م
شر

  
يت

يبول
آمف

 و 
ست

اشي
ميك

 
33

2 
26

0.
4 

تيم
زنو

گ
)

pt
s

(
سيد

 اك
يت

پير
 ،

)
28

93
.3

3
(  

-  
-  

14  
يت

بار
  

وده
حد
ز م

رك
ه م
ك ب

زدي
ل ن
شما

  
شيس

 و 
ست

اشي
ميك

سبز
ت 

  
90

 

92
 

23
0.

4 

64
.8

 

يت
لوز

رو
پي

)
pt

s
(

الن
، گ

)
pt

s
(

سيد
 اك
يت

پير
 ،

)
14

56
( ،

يت
گنت

م
)

18
63

.6
8

(
نت

گار
 ،

)
83

2
(  

-  
-  

-  

15  
يت

بار
  

وده
حد

ي م
غرب

ال 
شم

  
يت

يبول
آمف

ز، 
 سب
ست

 شي
ت،

شيس
يكا

 م
24

 
19

2 
نت

گار
)

55
4.

67
(

يت
گنت

، م
)

14
56

(
ت 

يري
، پ

سيد
اك

)
10

40
(  

-  
-  

16  
يت

بار
  

وده
حد

ي م
غرب

ال 
شم

  
، ش
ست

اشي
ميك

يت
يبول

آمف
ز، 
 سب
ست

ي
 

6 18
0 

17
6 

18
9 

13
5 

64
.8

 

يت
گنت

م
)

15
72

.4
8

(  
يت

گنت
م

)
10

92
(  

-  
-  

- 

17  
يت

بار
 

وده
حد

ق م
شر

  
يت

يبول
آمف

ز، 
 سب
ست

 شي
ت،

شيس
يكا

م
  

30
3 

30
4 

30
2 

11
3.

4 

10
8 

72
 

يت  -
روز

س
)

pt
s

(  
-  

- 
-  

18  
سيد

ت اك
يري

پ
 

وده
حد

ز م
رك
م

  
ي 
 ها
دازه

و گ
ت 

شيس
يكا

م
شده

ون 
رگ
 دگ

ك
مافي

لترا
او

  

13
5 

28
8 

87
51

 

28
93

 

يت
گنت

م
)

17
06

5.
04

(
نت

گار
 ،

)
17

50
.2

6
( ،

يت
لوز

رو
پي

)
pt

s
(  

يت
بار

)
89

.1
(  

- 
-  

  



      
    

ل 
دو

ج
3-1  :

ح 
شر

ين
سنگ

ي 
كان

ي 
يها
جار

اهن
ن

 
  

ي 
كان

ي 
 ها

ونه
نم

ين
سنگ

  
ير 

 سا
ي با

شان
مپو

ه
كان

ش
رز
با ا

ي 
 ها

ي
  

 با 
ني

وشا
همپ جا
اهن

ن
ي 

يها
ر

يي
ميا

وشي
ژئ

  

رديف   

ني
 كا

نام
  

ت
قعي
مو

يي
فيا
غرا

 ج
   

ژي
ولو

ليت
ت 

دس
بالا

ي 
گها

 سن
 ها

ونه
نم

  
ره 

شما ونه
نم

  
ار 
قد

م
(p

pm
)

  
ع 
نو

ني
كا

ن 
ر آ

دا
 مق
 و

(p
pm

)
  

ره 
شما

نه 
مو

ن
  

ار 
قد

م
غير

مت
   

19  
يت

لوز
يرو

پ
  

وده
حد

ق م
شر

  
يت 

يبول
آمف

ز، 
 سب
ست

 شي
س،

گناي
ك

مافي
لترا

ي او
 ها
دازه

و گ
 

26
4 

27
4 

27
0 

26
7 

26
6 

33
7.

92
 

Pt
s 

Pt
s 

Pt
s 

pt
s 

نت
گار

)
12

67
.2

(
يت

گنت
، م

)
82

3.
68

(  
-  
نت

گار
)

97
9.

2
(  

-  
يت

بار
)

72
.9

(  

-  
-  

20  
تيم
زنو

گ
  

وده
حد
ق م

شر
ت 

 سم
ي به

شرق
ب 

جنو
  

  
33

5 
7.

2 
يت

گنت
م

)
74

8.
8

(
يت

مات
، ه

)
15

2.
64

(  
33

5
 

Sb
(0

.9
)

 

    





                                                                     ١ قطروئيه ١:٢۵،٠٠٠ي جويي به روش اآتشافات ژئوشيميايي در ورقه پ
 سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور

 66

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 كنترل ناهنجاري
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                     ١ قطروئيه ١:٢۵،٠٠٠ي جويي به روش اآتشافات ژئوشيميايي در ورقه پ
 سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور

 67

  كنترل ناهنجاري -4-1

  . محدوده كلي با توجه به نتايج آناليز هاي عنصري ومطالعات كاني سنگين انتخاب شد              3درمرحله كنترل ناهنجاري ،     

همپوشاني قابل توجهي با يكـديگر   اساس اين انتخاب، آنومالي هاي عناصري است كه در چند ايستگاه نمونه برداري              

    )30(نقشه شماره .نشان  مي دهند 

  :1محدوده شماره 

مـس،     همانگونه كه از نقشه هاي تك عنصري ارائه شده درمتن گزارش ديده مي شود همپوشاني چنـد عنـصر طـلا،                    

 اين محـدوده بعنـوان   مهمترين عامل انتخاب.  سرب،  روي،  بيسموت وكادميوم در اين محدوده كاملا معني داراست 

  . درج شده است ) 1-4(، مقادير عناصري است كه در جدول شماره 1محدوده اي با اولويت درجه 

 

 
   2و1بالاترين مقادير عنصري در محدوده ) : 1-4(جدول 

Au Hf Sample 
no. X Y 

ppb 
Sample no. X Y 

ppm 
80 275341 3264480 38.0  168 273087 3263140 13.7  

75 275324 3264650 7.8  100 274422 3263190 6.8  

Bi Nb Sample 
no. X Y 

ppm 
Sample no. X Y 

ppm 

80 275341 3264480 8.7  81 275385 3264450 368.2  

75 275324 3264650 4.5  103 275976 3264230 241.0  

Cd Pb Sample 
no. X Y 

ppm 
Sample no. X Y 

ppm 

80 275341 3264480 11.3  84 274772 3264480 2566.2  

75 275324 3264650 5.2  80 275341 3264480 739.7  

Cu Zn Sample 
no. X Y 

ppm 
Sample no. X Y 

ppm 

80 275341 3264480 942.2  80 275341 3264480 1474 

75 275324 3264650 439.8  381 278535 3255650 934 
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 نمونه از بخشهاي مختلف آبراهه وارتفاعات برداشت        26 نشان داده شده ،      28 كه درنقشه شماره     1وده شماره   در محد 

  از نمونه هاي موجود در پائين دست آبراهه بـي هنجـار بـا شـماره     27 ,28 نمونه با شماره 2ازاين تعداد . شده است 

  )2-4جدول . (  انتخاب شده است75نمونه 

 )مـس، سـرب و روي   ( نشان دهنده كانه زائي، مي تواند  ديده مي شود)2-4( عناصر كه درجدولبسيار بالاي مقادير  

  . باشد دراين محدوده  يا نيمه اقتصاديقتصاديدرمقياس ا 

نمونـه هـاي برداشـت شـده     . محل برداشت برخي از نمونه هاي مينراليزه مـشاهده مـي شـود           6تا   1درعكسهاي شماره   

  . بالا دست آبراهه هاي بي هنجار مي باشدبخشهاي ليمونيتي ، مينراليزه و عمدتا از رگه هاي هماتيتي

 1درمحدوده شماره     نمونه برداشت شده   24 نمونة برداشت و آناليز شده درمحدوده هاي بي هنجار ،            71درمجموع از   

      ر داراينمونـه هـاي جمـع آوري شـده دربخـشهاي ديگ ـ     . وبـا كانـه زائـي مـشهود همـراه هـستند        معني دار مي باشـند      

   . پايينتري از عناصر مهم اقتصادي مانند مس، سرب، روي، طلا و آهن مي باشدمقادير

  

  
   در  متر3 به ضخامت حداكثر شدهو مگنتيتي  هماتيتي  كربناتهرگه هاي: 1عكس شماره 

   در مسير گسلهاي محدوده توالي هاي دگرگوني
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  در بالا دست حد سفيد رنگ گنايسي در وا اكسيد هاي آهنكانه زايي: 2عكس شماره 

  )ديد به سمت شمال غرب( 80 نمونه 

 

  
  افق ليمونيتي شده  مس در  سولفيدها و كربناتهايكانه زايي: 3عكس شماره 

  )21نمونه (
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  در بالا دست  متر4 كانه دار به ضخامت آهكهاي ميان لايه اي برشي شده: 4عكس شماره 

  )ديد به سمت غرب( 80 نمونه 

 

 
  در و هماتيت  كالكوسيت ، همراه با آثار كانه زائي آثار معدنكاريهاي قديمي: 5عكس شماره 

  ) متر3×1ديد به سمت شمال با ابعاد  (75 واقع در حوضه آبريز نمونه دهانه معدن
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  در بالا دست متر20 تا 6كوارتزيتهاي هماتيتي شده با ضخامت حدود: 6عكس شماره 

  ) شرقديد به سمت(168نمونه 

 

    محـدوده   32 محل برداشت تمامي نمونـه هـاي سـنگ در محـدوده هـاي بـي هنجـار و نقـشه شـماره            31نقشه شماره   

نهائي را نشان مي دهد كه بنظر نگارندگان وبرطبق شـواهد صـحرائي وآنـاليز هـاي ژئوشـيميايي تنهـا محـدوده قابـل                         

  .پيگيري مي باشد 

وي درمحـدودة  ر  كـادميم و ،  بيـسموت ،طلا، ين همپوشاني آنوماليهاي مس همانگونه كه پيشتر بدان اشاره شده بيشتر      

محدوده شامل كمپلكس نسبتا پيچيده اي از مجموعه        . باشد    مي 75 ودرحوضه بالادست نمونة شماره      1 هدف شماره 

          همـاتيتي شـده     كربنـاتي  ميـان لايـه هـائي از برشـهاي          سنگهاي دگرگوني از آمفيبوليت تاگنـايس وشيـست سـبز تـا             

  . لذا تفكيك سنگ شناسي محدودة آبراهه نيازمند نقشه برداري دقيق است . مي باشد 

ي مشخصي نسبت به ديگر بخشهاي سنگي وجود         در آنجا كانه زاي    نمونه هاي برداشت شده متعلق به مناطقي است كه        

از يـال شـمالي رخنمـون     .يتي شـده اسـت    ازجمله اين مجموعه حضور گنايسي است كـه دربرخـي نقـاط همـات             . دارد  
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   محـل برداشـت نمونـه      2شـماره    عكـس    .گنايسي پيشتر جهت استخراج عناصر فلزي برداشتهايي صورت گرفته است         

  . مشخص گرديده است نيز  29 درنقشة شماره مي باشد كه

. ود درمطالعات مقطع نازك ازنمونة ياد شده هماتيت بصورت رگه ورگچه هاي ثانويه درزمينه گنايس ديده مي ش  

 

  
 
 

پراكندگي هماتيت به شكل رگه و رگچه در زمينه گنايسي : 7عكس شماره   

  

عكس تهيه شده از مقطع صـيقلي       .   است    ppm 551806 حاوي بيشترين مقدار آهن برابر با      10نمونة مينراليزه شمارة    

عكـس   (. نـشان مـي دهـد      ي آلتـره شـده    اين نمونه حضور مگنتيت بصورت توده اي را درميان زمينه اي از سـيليكاتها             

قـه  اي ضخيم ناشي از حركـت سـيالات درمـسير گلـسلهاي منط            هنظر مي رسد حضورآهن به شكل رگه        ه   ب )8شماره  

  )بخش مطالعات اقتصادي نقشة زمين شناسي (  .است

 تهيـه شـده اسـت ، از مشخـصات ايـن مقطـع حـضور                  17از ديگر مقاطع صيقلي تهيه شده ، مقطعي است كه از نمونه             

يت و پيريت به شكل كانيهاي هيدروترمال اوليه است كـه بـه صـورت موضـعي در حـال جانـشين شـدن توسـط                          مگنت

   ) .9شكل .( هماتيت است 
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   موجود در كربناتهاي ميان لايه اي كانه دارمقطع صيقلي مگنتيت توده اي  : 8عكس شماره 

  
   كانه دارجانشيني مگنتيت و پيريت توسط هماتيت در آهكهاي : 9عكس شماره 

  

نمونـه   در صد اسـت ،       5 كه در ضمن حاوي بيشترين مقدار مس عنصري به ميزان بيش از              21در محل برداشت نمونه     

هايي جهت مقطع صيقلي برداشت شد ، در مقاطع تهيه شده كاني بورنيت و كلكو پيريت ديده مي شود كـه در حـال                        

   ) .10عكس شماره .( سيت است جانشيني گسترده توسط كاني هيدروترمال درجه پايين كلكو

  



                                                                     ١ قطروئيه ١:٢۵،٠٠٠ي جويي به روش اآتشافات ژئوشيميايي در ورقه پ
 سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور

 74

  

  
   21جانشيني كالكوپيريت و بورنيت توسط كالكوسيت در نمونه  : 10عكس شماره 

  

 درصـد مـس   3 نيز مقطع صيقلي تهيه شده است ، در اين نمونه كه حاوي بيش از      16از باقي مانده نمونه سنگ شماره       

 را  2 و كلكوسـيت و كوپريتهـاي فـاز آبگـين            1ل فـاز    است مجموعه اي از كانيهاي مس شامل بورنيتهاي هيـدروترما         

مشاهده مي كنيم كه همزمان يا بلافاصله پس از تشكيل بلورهاي پيريت خود شكل در حال جانـشين كـردن بورنيـت                      

   ) .11شكل شماره .(  به رنگ نارنجي هستند 1هاي فاز 

  
اي از پيريت هاي شكل دارجانشيني بورنيت توسط كوپريت و كالكوسيت در زمينه  : 11عكس شماره   
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مي توان سـرب را بـه شـكل مـشخص           ، درصد سرب است     4 كه شامل بيش از      15در مقطع صيقلي تهيه شده از نمونه        

    ) .12عكش شماره  ( . همراه با ديگر كانيهايي مانند كالكوپيريت مشاهده كرد

  
  15حضور همزمان گالن و كالكوپيريت در نمونه  : 12عكس شماره 

  

 سـرب و  –عات پتروگرافي چند نمونة تهيه شده با احتمال زياد مي توان چنين برآورد كرد كه كانه زائـي مـس         ازمطال

روي به شكل رگه ورگچه درافق خاصي از سنگهاي دگرگون شده يا حداقل درمسيرگسلهاي عبوركرده از منطقه به                  

ابي به دنبال پديـدة دگرگـوني ناحيـه    شكل پديدة پركنندگي شكاف ديده مي شود بنظرمي رسد فعاليت سيالات گرم      

 موتـور حرارتـي دگرگـوني ناحيـه اي در           .اي از عمده ترين دلايل نهشت كانسار درمحدودة اين حوضة آبريز است             

زماني نسبتا طولاني با فعال كردن آب  ملكولي  موجود در كانيهاي آبدار باعث تحرك دوباره عناصـري مـي گـردد                       

نهشت و تمركز كانه هاي چنين سـيالاتي در         . در حد كلارك استاندارد سنگ است       كه به طور كلي داراي كلاركي       

مسيري كه توسط ساختارهاي منطقه مانند گسلها ايجاد شده است  مي تواند در نقاط مناسب باعث ايجاد كانساري بـا                     

                                                                                                   . ابعاد اقتصادي گردد
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پنجمفصل   

  تلفيق داده ها و نتيجه گيري
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   نتيجه گيري-5-1

قتـصادي تنهـا      شناسي ا   لاعات زمين شناسي منطقه و اط     هاي زمين   در ميان تعداد زيادي عنصر آناليز شده با توجه به داده          

 Fe- Cu- Cr- Co- Cd- Bi- Ba- Au- As- Ag U- Th- Sb- Pb - Niعناصر عنصر مهم شامل  19

- Nb- Mo- Hf و Zn هــا بـه تنهــائي داراي مفهــومي   هـا انتخــاب گرديــد هركـدام از نقــشه    جهـت رســم نقــشه

شناسـي    ها و قرار دادن چند آنومـالي مهـم بـا تكيـه بـر اطلاعـات زمـين                    باشند ليكن توجه به كلية نقشه       ژئوشيميايي مي 

هـاي    هاي احتمالي در منطقه گرديده است همانگونه كه در نقـشه            زائي  برروي يكديگر باعث ايجاد ديد بهتري از كانه       

 جهت برداشت نمونه هاي سـنگ ، و كـاني            محدودة آنومالي  3بر اساس اين اطلاعات ،    شود     ديده مي  22 و   21شمارة  

     اي انتخـاب شـده جهـت مطالعـات بيـشتر ر           هـا    محـدوده  30نقـشه شـمارة     .  انتخاب گرديد  سنگين طبق شرح خدمات     

  .دهد نشان مي

با هماهنگي ناظر محترم پروژه از برداشـت مجـدد كـاني            )  نمونه   127(با توجه به برداشت تعداد مناسب كاني سنگين         

  .سنگين در مرحله دوم خودداري به عمل آمد 

ي سنگين ، نمونه هاي مينراليزه و مطالعـات مقـاطع           پس از مرحله كنترل ناهنجاري و با توجه به دلايل  ژئوشيمي ، كان             

 .     كيلومتر مربع به عنوان محدوده اميد بخـش معـدني معرفـي گرديـد      2مجموعا يك محدوده به وسعت تقريبي       نازك  

  ) 32نقشه شماره ( 
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  :پيشنهادات  -5-2

 جهـت پيـدا كـردن مـسير  يـا       پيشنهاد مي شود محدوده معرفي شده با دقت زياد تحت پوشش اكتشافات چكشي – 1

  .حفاري در محدوده هاي شناسايي شده در تخمين ذخيره كانسار موثر مي باشد.افق احتمالي كانه زايي قرار گيرد

و الكتـرون ميكروسـكوپي در درك بهتـر     نـوري   بررسي روابط كانيايي با استفاده از روش هـاي ميكروسـكوپي      – 2

  .دگرگوني اينچنين در منطقه و يا در ليتولوژيهاي مشابه بسيار مفيد مي باشدتاريخچه و نوع كانه زايي در سكانسهاي 

،در تشخيص كانه زايي طـلا و پاراژنزهـاي آن مفيـد            SEM)( استفاده از راهكار ميكروسكوپ الكتروني اسكن        – 3

   .يص داده نشد لازم به ذكر است كه كانه زايي طلا در مقاطع صيقلي به جز در آناليزهاي ژئوشيميايي تشخمي باشد

  از ســيال در درك دمــاي كانــه زايــيبــا اســتفاده از كــاني هــاي باطلــه شــفاف و همــراه  مطالعــه ســيالات درگير– 4

  . موثر ميباشد  مسئول كانه زايي هيدروترمال

مطالعات تفصيلي صورت گرفته مي تواند به عنوان مدلي جهت پي جويي كانسارهاي مـشابه در محـدوده دگرگـوني       

  .سيرجان به كار آيد -زون سنندج
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