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 چكيده
 

 اهر 100000/1مطالعه ژئوشيمي ورقه 
 

اي و  ناحيه   قياسمبر اهل علوم زمين پوشيده نيست كه يكي از كار آمدترين روشهاي اكتشافي در 

نمند و اني تواانس محلي، روش اكتشافات ژئوشيميايي است. هر چند در اجراي اين روش نياز به نيروي

و دانش روز   ز تجربهري اليه است ) با هزينه بالا( ولي بهره گيماهر، يكي از اساسي ترين گزينه هاي او

وش ه اين رفت كمنجر به صرفه جوئي در زمان و هزينه ها خواهد شد. هنوز هم مي توان به جرات گ

 يكي از كم هزينه ترين روشهاي اكتشافي به شمار مي آيد. 

 وصياتشف نشده و خصوسعت و گسترش سرزمين ايران و همچنين ذخائر معدني فراوان و ك

ا مورد رزمين رين ساجغرافيائي و اقليمي آن در جهان امروز و شرايط اقتصادي حاكم بر آن، بي گمان 

 اج موادستخراتوجه بسياري از كشورهاي صنعتي و پيشرفته جهان قرار داده است . ضرورت كشف و 

 ين اساسر اده نيست و بمعدني و جايگاه ويژه آن در چرخه اقتصاد و صنعت جهاني بر كسي پوشي

راستاي  شافي دراكت بردي ترين روشهايرسازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور با بكار گيري كا

ر قالب داشته و برد توسعه اقتصادي و اجراي برنامه هاي از پيش تعيين شده، گامهاي بنيادين خود را

 ه است. رار دادود قا زير پوشش اكتشافي خطرحهاي اكتشافات سراسري و موضوعي، كشور پهناور ايران ر

ي ر پي اجراواقع در شمال باختري كشور يكي از ورقه هائي است كه د اهر 1:100.000ورقه 

اد رقه تعدين واپروژه ها و طرحهاي مصوب، تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي قرار گرفته است. در 

ها  . اين نمونهآناليز برداشت شده است نمونه تكراري جهت كنترل خطاي 28نمونه ژئوشيمي و  620

عنصر آناليز  44رايو ب ارسال استراليا (Amdel) سازي جهت آناليز به  آزمايشگاه امدل پس از آماده 

 عبارتند از: عناصرشد. اين 

Au , Ag , As, B, Ba, Be, Bi, Co, Cr,Fe,Al,La,Sc,Ca,Li,P,V,Mg,K,Na,S,Zr,Th,Y,Ce, 

 W, Zn, Pb, Hg, Mn, Ti, Cu,Mo, Ni, Sb, Sn, Sr,Cs,Nb,U,Te,Cd,Rb,Tl 
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متغير داراي داده هاي  8متغير آناليز شده، تعداد  44ندقت نتايج در حد قابل قبول مي باشد. از ميا

عداد بالاي تبدليل  Te,Hg ,B عنصر  3كه از اين ميان  ( Au,Hg,Ag,B,Bi,Te,Cd,Tl)سنسورد بوده اند 

 ا سنسورد بوده اند( % داده ه90، از جريان پردازش حذف شدند. ) بيش از داده هاي سنسورد گزارش شده

آن  3/4  ، ساسيتححد حساسيت براي مقادير كوچكتر از حد  4/3)  پس از جايگزيني مقادير سنسورد

ه ها شده و ازي دادال سبراي مقادير بزرگتر از حد حساسيت( اقدام به جدايش مقادير خارج از رده و نرم

رد نياز از ختلف مومارد ، تكنيكهاي آماري چند متغيره و تك متغيره بر روي داده ها اجرا و موپس از آن

اكتور ها از فآناليز  آناليزكلاستر وآنها استخراج شده است. رسم هيستوگرامها ، ماتريس همبستگي عناصر،

جر به ه ها منداد كارهاي صورت گرفته بر روي داده ها هستند. آناليز فاكتوري صورت گرفته بر روي

 فاكتور ) متغير مركب( به صورت زير شده است.  ششاستخراج 

U,W,Sn(Pb) 1(= فاكتور اولF  ) 

Zn,Mn,Ti(Cu) 2(= فاكتور دومF) 

Ni,Cr  3(= فاكتور سومF) 

 Au,Ag,Pb(Sb)4(= فاكتور چهارمF ) 

As,Ba,Sb,Zr5(= فاكتور پنجمF ) 

Cu,Mo6(= فاكتور ششمF ) 

 

ورت نسبتاً قوي لي  به صوآنها  پرانتز به معني آنست كه اين عناصر با بار فاكتوري كمتر از فاكتور اصلي عناصر داخل××× 

 در فاكتور مورد نظر شركت دارند. 
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 ت: عنصر به شرح زير صورت پذيرفته اس هجدهتهيه نقشه هاي تك عنصري تنها براي 

Au, Ba, Cr, Cu, Ni, Zn, Bi, Pb, As, Mo, W, Sb, Sn, Ag,Ti, Mn,U,Zr  

 هاي هر يك مورد عنصر و فاكتورها جداگانه ترسيم و ناهنجاري 18نهايتاً نقشه هاي هر يك از 

اولويت  معرفي، بخش شرح و بررسي قرار گرفته است. در نهايت با توجه به تمامي جوانب ، مناطق اميد

  اند. شدهبندي و جهت كنترل ناهنجاري پيشنهاد 

 يل برخوردارنمونه كاني سنگين آماده سازي و مطالعه شده اند كه بدلي 200نين تعداد چهم

 د.باش از الگوي ديداري مي تواند راهنماي خوبي جهت تاييد ناهنجاري هاي ژئوشيميايي
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 مقدمه  -1-1
شان داده است كه اين سال، ن 50بات آبراهه اي ،  به مدت تقريباً استفاده جهاني از ژئوشيمي رسو

 رين پيشتادي روش يك متد مستقل براي تشخيص نواحي با پتانسيل كانساري بالا مي باشد. . بني

الا بدر  فرض در اين روش آن است كه يك رسوب آبراهه اي معرف محصولات هوازدگي و فرسايش

ول در يك روش معم ناليز سيستماتيك نمونه هاي آبراهه اي،دست محل نمونه است. برداشت و آ

 ي باشد.مط جهان نقا اكتشافات كانساري، هم در مقياس ناحيه اي و هم در عمليات تفصيلي تر، در اغلب

ه بر مربع يلومتكدر انتخاب و تشخيص اهداف كانساري ما بدنبال محدود كردن مناطق از چند صد 

از آنجا كه  ستيم.هعمليات ژئوشيميايي و مؤلفه هاي فضائي شناخته شده چند كيلومتر مربع  بوسيله 

ن هستند ، ي و گرافصيلتتكنيكهائي كه بعد از مرحله اكتشافات ناحيه اي مورد استفاده قرار مي گيرند، 

مكان ي الاضروري است كه طراحي و تعيين اهداف مورد نظر و محدود ساختن آنها به مناطق حت

 رچه تمام تر صورت گيرد. كوچكتر با دقت ه

قه تيك، وريستمابا توجه به مقدمه فوق الذكر در راستاي طرح اكتشافات ژئوشيميايي سراسري س

 ه تعدادين ورقتحت پوشش عمليات اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي قرار گرفت. از ا اهر 1:100.000

ده ختلف بومصر تعدد از عنانمونه ژئوشيمي برداشت شد كه نتيجه آن معرفي مناطق ناهنجاري م 620

 است كه شرح اين نتايج در فصول بعد خواهد آمد. 

هره ت زير بطلاعاابه منظور انجام دقيق عمليات اكتشاف ژئوشيميايي و بويژه نمونه برداري از 

 برداري شد : 

 .هرا 1:100.000نقشه زمين شناسي  -الف

 منطقه. 1:50.000نقشه هاي توپوگرافي   -ب

تعيين محل توده هاي نفوذي كم عمق و  به منظور1:250.000يزيك هوائي در مقياس نقشه ژئوف -ج

 گسلهاي پنهان. 



 6 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 گزارشهاي اكتشافات قبلي صورت گرفته در منطقه.  –د 

 

مونه برداري با ، طراحي شبكه ن1:50.000از تركيب اطلاعات فوق بر روي نقشه هاي توپوگرافي 

ده بر شق )ثبت م عمكل در اطراف گسلها و يا توده هاي نفوذي دقت زياد صورت گرفته است. بعنوان مثا

ين ست كه اري اروي نقشه ژئوفيزيك هوايي(، چگالي شبكه نمونه برداري متراكم تر از مناطق ديگ

زمايشگاه و به آ ذاريشماره گ ،شرايط را ندارند. پس از طراحي ، در نهايت نمونه ها در صحرا برداشت 

 مربوطه ارسال شد.
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 موقعيت جغرافيايي و ريخت شناسي  -1-2
 

غرافيايي و بين عرضهاي ج 47و30تا  47و00اهر بين طولهاي جغرافيايي   1:100000ورقه 

 در استان آذربايجان شرقي و در غرب كوه سبلان واقع شده است. 38و30تا  38و00

ليومتري آن قرار ك 110به فاصله  مهمترين شهر در اين ناحيه اهر است كه در شمال شرق تبريز و

 اهر و بستان -ريزه تبگرفته است. از بخشهاي مهم آن مي توان هريس و مهربان را نام برد. راه آسفالت

 هر از راههاي ارتباطي به اين منطقه است.ا -مهربان –آباد 

متر از  350ر حدود متر و بستر رود اهر) اهر چاي( د 2900كوه اوغلان داغ با ارتفاعي در حدود 

 سطح دريا بلندترين و پست ترين محلهاي موجود در منطقه مي باشند.

ه از باشد ك ي( ميرودهاي مهمي منطقه را مشروب مي نمايند كه مهمترين آنها رود اهر ) اهر چا

 د .مي ريز خزر ارتفاعات پيرشفا سرچشمه گرفته و پس از پيوستن به رود قره سو و ارس به درياي

روميه رياچه ابه د ديگر تلخه رود ) آجي چاي( است كه پس از عبور از جنوب منطقه رود قابل ذكر

ختان رد افرا و ديگر مي ريزد. دامنه شمالي كوه اوغلان داغ را جنگلهاي انبوهي كه از درختان بلوط،

 جنگلي تشكيل شده، پوشانيده است.

وبي تشكيل داده است، داراي در بخش جنوبي منطقه به علت اينكه بيشتر رخنونها را سنگهاي رس

ساختمانهاي تاقديس و ناوديس بسيار مشخص است. در جنوب مهربان، ناوديس بزرگي از نهشته هاي 

جنوب شرقي را مي توان مشاهده كرد. در ناحيه شمال اين ناوديس بعلت  -نئوژن با محور شمال غربي

مي شود و رخنمونها تا اندازه اي هموار اينكه نهشته ها بيشتر مارني هستند، ساختمانهاي مشخصي ديده ن

و كم ارتفاع مي باشند. در مركز و شمال منطقه اكثر رخنمونها مربوط به سنگهاي آذرين است كه به علت 

داشتن مقاومت زياد در برابر فرسايش، بيشتر ارتفاعات اصلي را تشكيل مي دهند. نهشته هاي جوان دوره 

و آبرفتهاي رودخانه اي در يال شمالي گوشه داغ، اوغلان داغ و كواترنر به صورت نهشته هاي يخچالي 
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در اطراف رود اهر ديده مي شوند كه به علت موقعيت خاص اين نقشه ها آثار بسياري از زمين لغزه ها در 

 يال شمالي گوشه داغ مشاهده مي شود.
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 زمين شناسي منطقه مورد مطالعه  -1-3

 چينه شناسي  -1-3-1

 

 كرتاسه: 

دهاي ست . واح  اقديمي ترين فسيلهاي بدست آمده در منطقه مورد مطالعه مربوط به كرتاسه بالايي 

و نهش ته ه اي    ذر آواريكرتاسه بالايي بيشتر از گدازه هاي آندزيتي تا آندزيتي بازالتي هم راه ب ا م واد آ   

شتمل اس ت  مغربي و شمال غربي مشاهده و رسوبي تشكيل شده است كه تنها در چند ناحيه در قسمت 

 بر واحدهايي همچون 

شاني تش فسنگهاي آذر آواري با تركيب اسيدي همراه با شيلهاي سيليسي، سنگهاي آ -1

 بازيك كه بيشتر در محيط زير دريايي تشكيل گرديده اند. 

 آندزيت پورفيري، بازالتهاي اوليوين دار همراه با مواد آذر آواري   -2

 اسه سنگ و آهك ميكرايتي كنگلومرا، م -3

ر درشت دشيلهاي سيلسي و مارني، آهك، آهك ماسه اي دانه ريز و ماسه سنگ دانه  -4

 گوشه شمال غرب تا غرب منطقه با گسترش زياد

 



 10 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 ترشياري: 

 ي نسبتاًمونهاسنگهاي آذرين بيروني و دروني و سنگهاي رسوبي مربوط به زمان ترشياري، رخن

 درصد كل سنگهاي منطقه را تشكيل مي دهد.  80د زيادي دارد  به طوريكه حدو

 

 :ائوسن -پالئوسن

هاي ي و درياره ارخنمونهاي اين واحد بيشتر شامل سنگهاي آذرين بيروني مربوط به محيطهاي قا

 كم عمق مي باشند.

 

 

 

  :واحدهاي بعد از ائوسن) اوليگوسن(

يكي در نزد ند كهنمبريت مي باششامل گنبدهاي ريوليتي، برشهاي داسيتي و در بعضي قسمتها ايگ

 اي ليگ و صاحب ديوان رخنمون دارند. ز -آبادي نوقدوز

 

 واحدهاي نئوژن:

 راي قرم ز نهشته هاي نئوژن در جنوب غرب روستاي خلج و در اطراف بخش مهربان با يك كنگلوم

وسن قرار و ائ الابرنگ قاعده اي بر روي نهشته ها و سنگهاي آتش فشاني زير دريايي مربوط به كرتاسه 

 ي باشد.گرفته است. در بعضي نقاط اين كنگلومرا، لايه اي مارن گچ دار برنگ قرمز همراه م

 

 

 مناطق دگرسان گرمابي   -2-3-1

واحدهاي دگرگون شده ، زمان و منشاء مختلف به صورت مجزا از يكديگر تقسيم بندي شده اند. اين 

ه در اث ر محلوله اي گرم ابي تجزي ه ش ده  و      تقسيم بندي بيشتر برمبناي بافت اوليه سنگهايي اس ت ك   

ساختمان اصلي خود را از دست داده اند. گرچه زمان رخداد مربوط به پديده ماگمائي اليگوسن م ي باش د   
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كواترنر نيز به نوبه خود سنگهاي مجاورشان را دگرسان نموده اند.  -ولي فومارولهاي آتشفشانهاي پليوسن

و ميوسن بيشتر سنگهاي آتش فش اني تح ت ت اثير اي ن پدي ده ق رار        تراكيت تا تراكي آندزيتهاي ائوسن

 گرفته اند.

 

 

 سنگهاي نفوذي -3-3-1

ناسي دانه اي  مي بافت سنگ ش   گرانوديوريت با  تا   گرانيت  توده هاي  به صورت  اين سنگها

گهاي سن يگري ازاي دباشند. آپوفيزهايي نيز از اين توده ها در سنگهاي مجاور ديده مي شود. توده ه

 نفوذي شامل مونزوسيانيت تا مونزوديوريت در منطقه رزگاه رخنمون دارد. 

 

 

 زمين ساخت و ساختار   -4-3-1

ين ناحيه است . در به نظر مي رسد منطقه مورد مطالعه در اثر زمين ساخت كيميرين پسين بالا آمده ا

هش ته  بوط ب ه ن اي مرهيچگونه آثاري از سنگهاي كرتاسه پيشين ديده نمي شود وجود كنگلومراي قاعده 

نست ك ه  تريشي دااهاي كرتاسه پسين را مي توان دليلي بر وجود يك فاز تكتونيكي مرتبط با رخدادهاي 

 خود نيز مي تواند پي آمدهائي از چين خوردگي كيميرين پسين باشد.

اي ن   ود. آث ار پس از آن رخداد زمين ساختي است كه دوران نوزيستي يا ترشياري با آن شروع مي ش  

ري اي ترش يا رخداد مربوط به همان چين خوردگي لاراميد است كه دگر شيبي آشكاري در قاع ده س نگه  

 ايجاد مي نمايد.  

گوشه  هر، جبالفلات ابه طور كلي از نظر ساختماني ناحيه مورد مطالعه را مي توان به سه بخش :

 داغ و حوضه مهربان تقسيم نمود. 

 

 

 زمين شناسي اقتصادي -5-3-1
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زرگاه در توده مونزوسيانيت تا مونزوسيانيت سودولوس يت دار آث اري از ك اني س ازي      در شمال آبادي

مس پورفيري ديده مي شود كه سنگ منشاء آن مونزوسيانيت با بافت پورفيري است ك اني س ازي م س    

بصورت كالكوپيريت ، مالاكيت و كالكوسيت مي باشد. در اين ناحيه مطالعاتي نيز جه ت ك اربرد س يانيت    

 دار به منظور استفاده آلومينيوم آن در صنايع توليد آلومينا انجام شده است.  نفلين 

ه و در ابي داشتاز كانيهاي مهم ديگري كه ارزش اقتصادي دارد آلونيت است كه منشاء دگرساني گرم

ك ي  در نزدي ومنطقه بصورت زونهاي آلونيتي شده مشاهده مي شود. گسترش آنها در شمال شرق منطقه 

ستفاده كرد ااختماني سيليگ بيشتر است. رخنمونهايي كه بيشتر مي توان از آنها به عنوان مصالح آبادي زا

گردنه نقدوز  ر نزديكيدافقهايي از گچ در بين لايه هاي نئوژن است. سنگهاي كوارتز پورفيري تا ريوليتها 

ند، قابل مي باش رداريآبادي زايليگ كه در حال حاضر به عنوان سنگ ساختماني و پل سازي مورد بهره ب

 .  مي باشد ذكر هستند. سنگهاي گرانيتي در نزديكي گردنه نقدوز محل مناسبي جهت تهيه سنگ نما

 

، رق منطق ه ش  بر اثر نفوذ محلولهاي گرمابي در توده هاي آن دزيت ت ا تراك ي آن دزيت در ش مال و      

يش تر ب ا   ش نايي ب اس ت. ب راي آ   فلدسپاتهاي آلكالن موجود كاني ثانوي  به نام كائولينيت را موجب ش ده 

 اهر در صفحه بعد  ارائه مي شود. 1:100000منطقه مورد مطالعه نقشه زمين شناسي 
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 فصل اول

 نمونه برداري و آناليز نمونه ها

 

 

 ش نمونه برداريرو -2-1-1

تشاف رسوبات از روش اك   1:100.000نظر به تنوع عمليات اكتشافات ژئوشيميايي؛ در مقياس 

، مانند وي سطحيثان آبراهه اي بهره گيري شده است. اين مطالعات به نحوه توزيع عناصر در هاله هاي

عمليات  و ساير اريه بردرسوبات رودخانه اي، آبرفتها ، يخرفتها و خاكها بستگي دارد. هدف از نمون

لي در حتماااكتشافي در اين مقياس، كشف تمركزهاي غير عادي از عناصر مرتبط با كاني سازي 

اله اوليه و به ه يعترمحيطهاي ثانويه حاصل از فرسايش خواهد بود. در اين خصوص هرچه هاله ثانويه وس

اله اوليه هسبت به نرا  اق فضائي بيشترينزديكتر باشد و يا الگوي توزيع آن همبستگي ژنتيكي و يا انطب

 نشان دهد، از ارزش اكتشافي بالاتري برخوردار خواهد بود. 

ته  سعه يافيه تودر اين چهار چوب واضح است كه رخدادهاي بعدي كه موجب ايجاد هاله هاي ثانو

و ي نتيكدر بخش فوقاني مناطق كاني سازي شده ،مي شوند، باعث مغشوش شدن همبستگي هاي ژ

فسير هاله كا ر ت ي هاانطباق فضائي بين هاله ها و مناطق كاني سازي مي شوند. اين نوع در هم آميختگ

رزش ظر از اين ناهاي ثانويه را در جهت تعيين هر چه دقيق تر محل منبع آنها دشوار ساخته و از 

ند از ا شده اجد راكتشافي آنها خواهد كاست. در اين ارتباط مشخص است كه رسوباتي كه از سنگ بست

ند، امل شده حيگر ارزش اكتشافي بالاتري نسبت به رسوباتي كه از آبرفتها و يا محيط هاي ثانوي د

 برخوردار هستند. 

همانگونه كه اشاره شد يكي از محيطهاي تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 

مي شود. در اين محيطها هر ، محيط رسوبات رودخانه اي است كه از آن نمونه برداري 1:100.000

نمونه معرف حوضه بالا دست خود مي باشد. از مزاياي محيط رسوبات رودخانه اي  وجود شرايط 

اكسيدان در اغلب آنهاست كه خود موجب تحرك عناصر كانسار ساز و در نتيجه افزايش وسعت هاله 
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و  ، سهولت نمونه برداري نمونه ها. از ديگر مزاياي اين محيط بزرگي ميدان اثر  مي شود     هاي آنها 

  سازي آماده

 

لي، مواد آ وجود است. در عين حال پتانسيل آلودگي براي اين محيطها بالاست. بعلاوه در صورت

 تفسير داده ها كمي پيچيده تر خواهد شد. 

اء سبت اجزنكلي  متغيرهاي موثر در تمركز عناصر در رسوبات رودخانه اي زياد هستند. در حالت

ازهاي محلولي اصر در فآنها ، ميزان مواد كلوئيدي در آن ، مقدار فراواني عن وبات آواري و دانه بنديرس

محيط از عمده  PHو Eh ه كه از مسير رودخانه عبور مي كنند، مقدار مواد آلي موجود در رسوبات و بالاخر

آواري باشند،  ي اجزاءاراعمده د ترين فاكتورها ميباشند. در نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي كه بطور

ي نمايد. در مواردي كه  رسوبات خيس هستند مش ضروري م  -80الك كردن رسوبات و برداشت جزء 

ردن خشك ز الك كبل ابخصوص مواردي كه آب بصورت فاز سيال در آنها جريان دارد، بايد نمونه ها را ق

 كرد. 

فرآيند  ت، زيرار داشگونه تفريق ممكن را مد نظ در نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي بايد هر

، ب و هوامي آتفريق ممكن است موجب كاهش شدت تمركز در رسوبات گردد. براي مثال تغييرات موس

 ر مقداردشدت بافزايش شدت بارندگي در فصلي خاص و يا خشك يا آبدار بودن رودخانه هاي فصلي، 

ك ياري از برد توصيه مي شود تا كل عمليات نمونه تمركز عناصر كمياب اثر مي گذارد. بدين جهت

رها حداكثر ين متغياودن محدوده در يك فصل، آنهم در مدت زمان كوتاهي انجام پذيرد تا بتوان از ثابت ب

 بهره را برد. 

كميل شبكه تبه منظور تعيين حوضه هاي آبريز و 1:50.000با مطالعه نقشه هاي توپوگرافي 

هاي زير س معياراسا خاب مناسبترين نقاط نمونه برداري ، طراحي نمونه ها برآبراهه اي آن، جهت انت

 انجام گرفت: 

 ستيابي به حداكثر توزيع يكنواخت نمونه ها د -الف

 نه برداري رعايت چگالي نمو -ب
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 پ   متناسب بودن توزيع تعداد نمونه ها با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات آن 

 سوبات آبراهه هايي كه سنگ بستر خود را قطع مي كنند ت    اولويت دادن به ر

 
ه رسوبات ولويت برام ،اآدر مناطق با تعداد حوضه هاي آبريز كم، و مناطق با توپوگرافي متوسط تا  ث   

 رودخانه اي كه سنگ بستر را قطع نمي كنند داده شد 

 اده شد. دشاورزي ير كآبرفتهاي غ ج   در مناطقي كه  آبراهه هاي نوع اخير وجود نداشتند، اولويت به 

         بخصوص  د تا از رسوباتي كه در اطراف آنها زمينهاي كشاورزي ديده مي شود،شهمواره سعي  -چ

البته در  يد.عمل نياري بهنگامي كه زمينهاي كشاورزي در بالا دست محل نمونه قرار داشتند ، نمونه بردا

 فت.ت گرود، از چنين محلهائي نمونه برداري صورمواردي كه چنين رعايتي غير ممكن مي نم

نتخاب محل وثر در اي به نقاط مورد نظر از طريق جاده هاي موجود نيز از پارامترهاي مامكان دسترس -ح

 نمونه ها بود. اين امر در كاهش مدت زمان نمونه برداري مؤثر مي باشد. 

ده  رافي آوروپوگتبر روي نقشه هاي  به هنگام طراحي شبكه نمونه برداري يكسري اطلاعات اوليه

 شد از جمله: 

 هوائي با حل توده هاي نفوذي نيمه عميق، روندهاي خطي از روي نقشه ژئوفيزيك مغناطيسيم -

  1:250.000مقياس 

ه به مه عميق كحل واحدها و ليتولوژيهاي پتانسيل دار و از جمله توده هاي نفوذي عميق و نيم  -

 مناسبي هستند ) با استفاده از نقشه زمين شناسي( لحاظ كاني سازي محلهاي

 گسلها و تراستهاي بزرگ زمين شناسي  -

يگر دمحلهاي  ر ازچگالي شبكه نمونه برداري در آبراهه هاي منشعب از اين پديده ها  كمي بيشت

 چنين به. همانتخاب شد تا در صورت وجود كاني سازي احتمالي بتوان به ثبت دقيق آن كمك كرد

ار دتانسيل طق پشناسان نمونه بردار اجازه داده شد تا در حين عمليات صحرائي با تشخيص مناكار

سيل پرپتان هاي بخصوص روندهاي خطي از نوع زونهاي دگرسان، دگرگونيهاي مجاورتي و كنتاكت واحد

 د. ماين، به تغيير محلهاي از پيش تعيين شده و يا اضافه و كم كردن نمونه ها اقدام ن

 نمونه طراحي و برداشت شده است.  620جموع در اين ورقه تعداد در م 
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( موقعيت محل نمونه هاي اين ورقه  1شماره  نقشه)  (sampling map) نقشه  نمونه برداري 

  را نشان مي دهد.

 

  ها و تحليل دقت آناليزهاي ژئوشيميايي آناليز نمونه-2-1-2

 رستاده وفوبي كده سازي به آزمايشگاه نمونه نمونه هاي برداشت شده در اين ورقه ، جهت آما

 ال شدند. مش به آزمايشگاههاي مربوطه ارس 200تمامي نمونه ها پس از پودر شدن تا ابعاد 

نمونه  28، تعداد وشيميبمنظور كنترل دقت آزمايشگاه در ارائه نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي ژئ 

ي ناليزهاطاي آبكار برده شده جهت تخمين ميزان ختكراري بطور تصادفي انتخاب و تهيه شد. روش 

ارائه و در هند  1978شيميايي در اين پروژه، روشي است كه توسط محققين كالج سلطنتي لندن در سال 

ر اين ده است. ه شدبوك ژئوشيمي اكتشافي استفاده از آن در بررسي هاي ژئوشيميايي آبراهه اي توصي

در  يري شدهگازه يتمي، بر روي محور افقي ميانگين مقادير اندروش دريك سيستم مختصات تمام لگار

دازه گيري، ن دو انف بينمونه اصلي و نمونه تكراري متناظر با آن و بر روي محور قائم قدر مطلق اختلا

     لي ديدهطوط مايام خآورده مي شود. دياگرام فوق بعنوان نمودار كنترلي خوانده شده و در اين دياگر

ه نقاط طوري ( مي باشند. حال اگر مجموع %10% و1معرف سطح دقت مورد نظر )معادل مي شوند كه

الائي قرار گيرند.، در ب% آنها زير خط 99% آنها زير خط پائيني و 90در نمودار كنترلي توزيع شوند كه 

 درصد خواهد بود.  10اينصورت خطاي آناليز 

 1-2  راري را نشان مي دهد. همچنين شكلنتايج آناليز نمونه هاي اوليه و تك 1-2جدول شماره

  عنصر مهم مورد استفاده در تحليل ها را نشان مي دهند.  39نمودار كنترل خطاي 

به تعداد  با توجه د كهبايستي تاكيد كر براساس مقايسه نمودارهاي كنترلي با جداول احتمال موجود،

زير بالاتر از حد  عنصر به ترتيب 18ي كم نمونه هاي تكراري و حد پايين برخي از عناصر مقدار خطا

صر ياد ار اساس عنباين بدان معني است كه تحليل نتايج بدست آمده  % بوده است.10قابل قبول يعني 

 ي باشد. % م44 به عنوان مثال مقدار خطاي عنصر طلا در حدود بايد با احتياط صورت گيرد. شده 

Au, Be, K, S, As, Mo, Pb, Ni, Sb, W, Nb, Cs, U, Cd, Rb, Th, Ce, Tl  
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 فصل دوم

 پردازش داده ها

 

 مقدمه  -2-2-1

 

ي ت اكتشافمليااصولاً پردازش داده هاي ژئوشيميايي فاز مستقلي را در بين فازهاي مختلف ع

 ه ها ميداد تشكيل مي دهد كه چنانچه بطريق مناسبي صورت پذيرد، موجب تسهيلات درفاز تحليل

ست. اگر اكتشافي مي اربرد موفقيت آميز ژئوشيشود. اين فاز يكي از مشكل ترين و مهمترين مراحل دركا

اده ها را سازي د مادهآچه مقالات و نوشتارهاي آماري متنوعي وجود دارد كه دامنه وسيعي از تكنيكهاي 

ناسب ب روش منتخادر بر مي گيرد ولي افراد معمولي و غير متخصص با مسئله تصميم گيري در مورد ا

وشهاي رنظور معمليات ژئوشيميايي روبرو هستند. براي اين براي پردازش داده هاي حاصل از يك 

 مختلفي وجود دارد كه هر يك امتيازات خاص خود را دارا هستند. 

بعلت  اين امر ده وتجزيه و تحليل داده ها در ژئوشيمي اكتشافي در بيشترين موارد آن تجربي بو

اجرت، ونگي مه، چگتوصيف نوع منبع خصلت اساساً عددي اين داده ها و نبود مدلهاي رياضي لازم جهت

ه هاي ته نشست و تمركز عناصر كمياب در سنگهاست. از اينرو جاي تعجب نيست كه دادتفريق،

اري داده حليل آمو ت ژئوشيميايي در معرض تجزيه و تحليل آماري قرار گيرند. يكي ديگر از علل تجزيه

هميت اي بي اري هي سازي از انواع ناهنجاهاي ژئوشيميايي ، شناسايي ناهنجاري هاي مرتبط با كان

 است. 

عمليات اكتشاف بطور كلي ژئوشيميايي فقط وقتي مي تواند موفقيت آميز باشد كه براي هر مورد 

خاص در انتخاب بهترين روش اكتشافي به محيط نمونه برداري، اندازه و بزرگي ذرات تشكيل دهنده 



 31 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

آماري كه بايد به منظور تفسير تغييرات موجود در داده ها  نمونه، فواصل بهينه نمونه برداري و روشهاي

 بكار گرفته شوند، توجه لازم بعمل آيد. 

 

 

 فايل بندي داده هاي خام  -2-2-2

از  اي حاصلاده هداولين قدم در انجام مراحل مختلف پردازش داده ها، وارد كردن و فايل بندي 

 28مونه ژئوشيميايي و ن 620است. اين كار براي تمامي آناليز در كامپيوتر و بانك اطلاعاتي مورد نظر 

دوم قرائت و  راي بارده بنمونه تكراري، بهمراه مختصات و شماره هر نمونه انجام شده است. اعداد وارد ش

داده  1يمهداول ضمد. جكنترل شده اند تا از هر گونه اشتباه در وارد كردن  داده ها جلوگيري بعمل آي

 ناليز را نشان مي دهند. هاي خام حاصل از آ

 

 پردازش داده هاي سنسورد  -2-2-3

گيري  ندازهدر عمليات اكتشاف ژئوشيميايي بدليل عدم تناسب بين حد حساسيت دستگاههاي ا

ا بزرگتر از كتر و يكوچ غلظت عناصر و فراواني آنها در طبيعت، معمولاً بخشي از داده ها بصورت اعدادي

هاي ي شود. تكنيكم         قابل ثبت دستگاه اندازه گيري است، گزارشيك مقدار معين كه همان حد 

صر ه يك عنببوط آماري موجود  اين امكان را بدست مي دهند كه چنانچه فقط بخشي از داده هاي مر

جام داد. اين م را انلاز سنسورد باشد، بتوان در مورد توزيع داده ها در زير حد سنسورد شده ، تخمينهاي

 خصوص در مورد ميانگين توزيع مقادير زير حد سنسورد الزامي است. تخمينها ب

در  ت فقطدر تخمين ميانگين مقادير سنسورد براي عناصر، بكار بردن روش نصف حد حساسي

وردار باشد. مال برخع نرشرايطي مي تواند صادق باشد كه توزيع عنصر كمياب در زير حد قابل ثبت از توزي

حد  4/3ر دادن قرا بسيار نامحتمل است، بجاي بكار  بردن اين روش از روش از آنجا كه چنين امكاني

گتر از اين حد  حد حساسيت براي مقادير بزر 3/4حساسيت براي مقادير  كوچكتر از  حد حساسيت و 

 استفاده شده كه به واقعيت نزديكتر است. 
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ل، داراي تعداد متفاوتي از متغير به شرح جدول ذي  8عنصر آناليز شده، 44از ميان  اهردر ورقه 

  مقادير سنسورد بوده اند. 

                                  

 

 

 اده هاي سنسوردد -2-2جدول 

 

  

رصد ( از جريان د 90ادير سنسورد )بيش از بدليل تعداد بالاي مق Te,Hg,B عنصر  3در اين ميان 

 . است پردازش حذف شده اند و عمليات بعدي بر روي متغيرهاي باقي مانده صورت پذيرفته

مقادير كوچكتر از حد  حد حساسيت براي 4/3براي تمامي متغيرهاي باقي مانده مقدار جانشيني برابر 

  اين حد، جايگزين شده است.حد حساسيت براي مقادير  بزرگتر از   3/4حساسيت  و 

 

 

 لاسيك( كمطالعات آماري تك متغيره )آمار  -2-2-4

روشهاي تك متغيره پايه و اساس هر مطالعه جهت يافته ژئوشيميايي آماري، صرفنظر از ميزان 

پيچيدگي اهداف خاص مورد نظر در هر مطالعه، مي باشند. بعلت سادگي نسبي آناليزهاي تك متغيره اين 

وماً بصورت سطحي مورد استفاده قرار مي گيرند،. بويژه در مطالعاتي كه اصولاً روشهاي چند روشها عم

متغيره را مد نظر دارند. يك درك درست از متغيرهاي منفرد، براي توصيف نتايج حاصل از روشهاي چند 

ان بوسيله يك متغيره الزامي است. در حقيقت در بسياري از موارد، نتايج مطالعات چند متغيره را مي تو

  تعداد نمونه هاي سنسورد عنصر

Au 95 

Hg 620 

Ag 333 

B 619 

Bi 149 

Te 602 

Cd 112 

Tl 43 
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بويژه اگر اين روش با يك مطالعه همبستگي ساده همراه  ،روش تك متغيره تفصيلي پيش بيني كرد

  .باشد

 

 

 دايش مقادير خارج از ردهج -2-2-4-1

مقادير خارج ند،ف داردر مباحث آماري به مقاديري كه بطور معني داري نسبت به ساير مقادير اختلا

ده ها وارد ز در داناليقادير گاهي بدليل وجود خطاهاي تجربي مانند خطاي آاز رده گفته مي شود. اين م

راي بي كند. مروز بمي شوند ولي گاهي هم به دليل ناهمگني هاي موجود در جامعه داده هاي اكتشافي 

كه چنين  اضح استوند. مثال در داده هاي اكتشافي ناحيه اي مقادير ناهنجاري در اين رده قرار مي گير

 ع هايي را نمي توان توزيع نرمال در نظر گرفت. توزي

 جربي كهتروش  براي تشخيص مقادير خارج از رده روشهاي متفاوتي وجود دارد كه در اينجا از

 . است اساس آن بر مرتب كردن نزولي داده ها و آزمون آنها استوار است ، استفاده شده

ازي سنرمال  ورمال ن توزيع داده ها به نجدايش مقادير خارج  از رديف به منظور نزديك تر نمود

داده ها به  ال سازينرم راحت تر آنها بوسيله نرم افزارهاي مختلف خاص اين كار است. اين مقادير پس از

مقادير خارج از  نشان دهنده 3-2حالت اوليه برگردانده شده و جامعه اصلي را تشكيل مي دهند. جدول 

  عنصر مورد بررسي مي باشند. 16رده 
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 سازي داده ها نرمال -2-2-4-2

ن را دارا مال بودرض نرهمانگونه كه مي دانيم اكثر روشهاي آماري ) به جز روشهاي غير پارامتري( ف

د كه مقادير بديل كرتوري طهستند. در اين شرايط مي توان با استفاده از توابع تبديل مختلف، داده ها را 

ت غير خطي تبديلا يشترل يافته آنها داراي توزيع نرمال باشد. در مبحث تبديل داده هاي آماري، بتبدي

ر از يك اين كا ت كهمورد نظر مي باشند. هدف اصلي از تبديل غير خطي، تغيير شكل توزيع فراواني اس

 تبديل خطي ساخته نيست. 

ه كد دارد ي وجوز تبديلات غير خطسه هدف عمده براي تغيير شكل توزيع فراواني با استفاده ا

 عبارتند از: 

 بدست آوردن يك توزيع نرمال  -3 رسيدن به خاصيت جمع پذيري  -2 تثبيت پراش  -1

  در اينجا  دو روش جهت  نرمال سازي داده ها  بكار رفته است كه عبارتند از   

 لگاريتم چند متغيره -1

  Ln تابع تبديل  -2 

گر داده ها رديد. اها گ ح  مقادير خارج از رده اقدام به نرمال سازي دادهدر اين پروژه پس از اصلا

ي دهد. مل بدست كامع جداراي توزيع نرمال باشند، ميانگين جامعه نمونه، تخمين معتبرتري از ميانگين 

جهت  ف معيارنحراااصولاً نرمال سازي داده ها به منظور بدست آوردن مقادير صحيحي از ميانگين و 

چولگي و كشيدگي داده هاي  نرمال  براي عناصر   5-2ن حدود مختلف ناهنجاري است. جدول تعيي

 اده هاييع دمختلف نشان مي دهد. همانطور كه در اين جدول ديده مي شود به دليل نزديكي توز

Mn,Ba,Ti,Zr د.شده ان واقع به  تابع توزيع نرمال، اين جوامع بدون اعمال نرمال سازي ، مد نظر 
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 مترهاي آماري توزيع عناصرمختلف محاسبه پارا -2-2-4-3

و  هاي خام به منظور درك بصري نحوه توزيع عناصر و مقايسه دادهپس از نرمال سازي داده ها،

هاي داده هاي خام هيستوگرام  2-2نرمال، اقدام به رسم هيستوگرامهاي توزيع عناصر شده است. شكل

    شانناده هاي خام  پارامترهاي آماري توزيع عناصر را براي د  4-2را  نشان مي دهد. همچنين جدول 

ه نرمال خوبي ب بتاًمي دهد. همانگونه كه از اشكال و جداول پيدا است  تمامي داده ها با تقريب نس

 نزديك شده اند.

  

 رايب همبستگي عناصر ض ماتريس محاسبه و رسم -2-2-4-4

ز متغيري ه ها، اي دادير بدون وابستگي به واحد اندازه گيربراي داشتن معياري از همبستگي دو متغ

اي ارامترهپاز  بنام ضريب همبستگي استفاده مي شود در محاسبه ضريب همبستگي نيز مانند بسياري

توان داده  اشد، مير نبآماري ديگر فرض نرمال بودن داده ها الزامي است. در شرايطي كه اين فرض برقرا

ر د تعبير و تفسينه موارينگوكه توزيع داده هاي تبديل يافته نرمال شود. البته در ا ها را طوري تبديل كرد

 همبستگي متغيرها بايد با دقت همراه باشد.

ر دي شود. مفاده براي داده هايي كه داراي توزيع نرمال هستند از ضريب همبستگي پيرسون است 

ب سبه ضريمحا استفاده شده است. در اين پروژه  نيز از اين روش براي محاسبه ماتريس همبستگي

ك سطح يدر  همبستگي بايد به سطح معني دار بودن آن نيزتوجه شود. به عنوان مثال ممكن است

لي وي دار باشد بين دو متغير در يك جامعه داراي صد نمونه معن 4/0اعتماد مشخص ضريب همبستگي 

 . باشدندو نمونه معني دار  همين ضريب همبستگي براي اين دو متغير در يك جامعه داراي
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نمونه نشان    620عنصر مورد بررسي را براي  18ماتريس ضرائب همبستگي بين   6-2جدول 

 ميدهد. 
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 مطالعات آماري چند متغيره  -2-2-5

بوط به سائل مرمنند. كروشهاي چند متغيره امكان آناليز آماري  همزمان چندين متغير را فراهم مي 

ر مسائل دلي گاهي نمايش داد، ودو يا حتي سه متغير را مي توان تصور كرد و يا به طور گرافيكي  يك ،

ي نها را دشوار مآمتغيره روبرو هستيم كه بررسي روابط بين  20و يا حتي  10اكتشافي با يك فضاي 

بعدها در  ش تعدادكاه كند. در اينگونه موارد لازم است، با استفاده از روشهاي آماري چند متغيره به

راتب مادي به ا تعدب) متغيرهاي جديد(  بعاد جديدفضاي مورد بررسي پرداخت به طوري كه نتايج اين ا

ئوشيمي ژثال در موان كمتر از حالت قبل بتواند بخش اعظم تغييرپذيري داده ها را تشريح كنند. به عن

اي ههنجاري ر نااكتشافي مي توان تغيير پذيري همزمان چندين عنصر )متغير( را براي كشف دقيق ت

 د. احتمالي آنها مورد بررسي قرار دا

ي است. حت بررستوامع جنكته اي كه در آمار چند متغيره بايد به آن توجه شود، تعداد نمونه ها در 

 ري دو متغير دردازه گيا انبمعمولاً روشهاي چند متغيره نيازمند تعداد زيادي نمونه هستند. از نظر تئوري 

ستگي ونه وابيچگهدو متغير  دو نمونه مي توان ضريب همبستگي را محاسبه كرد. در اينحالت حتي اگر

ند چبار تحليلهاي + بدست مي آيد كه غير واقعي است. از اينرو اعت1نداشته باشند، ضريب همبستگي 

 متغيره تا حدودي تابع بزرگي جامعه نمونه تحت بررسي است. 

 

 ناليز خوشه اي )كلاستر(آ -2-2-5-1

ندي هرچه مناسب تر متغيرها و يا در تحليل خوشه اي، هدف دست يافتن به ملاكي براي طبقه ب

نمونه ها بر اساس تشابه هرچه بيشتر درون گروهي و اختلاف هرچه بيشتر بين گروهي است. اين 
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خصوصيت به ما كمك مي كند كه بتوانيم متغيرها و نمونه ها را به صورت خوشه هايي كه حداكثر تشابه 

طبقه بندي كنيم. همانطوري كه فاصله دو نمونه  ممكن را درون خود و حداكثر اختلاف را بين خود دارند،

و يا دو متغير مي تواند ملاك تشابه قرار گيرد، ضريب همبستگي دو متغير نيز مي تواند ملاك تشابه 

 ( را محاسبه كنيم،  و نه نمونه ها ) . اگر بخواهيم شباهت بين رفتار تغيير پذيري متغيرها رفتاري آنهاباشد

 

 يروش ،اين روش نها معيار مناسب تري نسبت به فاصله در اختيار مي گذارد.ضرائب همبستگي بين آ

 است.  شده است كه در رسم دندروگرام حاصل از آناليز خوشه اي در اين پروژه به كار گرفته

ه ن معني كاقعيت اين است كه تجزيه و تحليل خوشه اي يك روش  آماري قابل آزمون نيست، بديو -

د خوشه ر مي رونتظان اينكه داده ها بيشتر از آنچه كه از يك جامعه تصادفي اهيچ راهي براي دانست

 بندي شده اند ، وجود ندارد. در اين خصوص دو مشكل وجود دارد: 

ا حتي براي ست ، زيرزمون معني دار بودن اختلاف بين دو جامعه نمونه براي خوشه ها قابل استفاده نيآ -

 ي مجزا و بدون همپوشاني حاصل مي شود. داده هاي واقعاً تصادفي، خوشه ها

روگرام ا در دندهوش ارزيابي معني دار بودن يك خوشه واضح نيست، بعلاوه مؤلفه غير تصادفي داده ر -

ارد ي از موسياربقابل تشخيص نمي باشد. نتايج تجزيه و تحليل خوشه اي اغلب مفيد مي باشد و در 

ري تيجه گينمئن ند ولي نبايد بر اساس اطلاعات نامطساختار داده هاي چند متغيره را روشن مي ك

 اساسي كرد. 

. نشان مي دهد اهردندروگرام حاصل از آناليز خوشه اي را براي داده هاي ورقه  3-2شكل 

يجه گيري ز آن نتااصل حهمانگونه كه گفته شد نتيجه اين آناليز مفيد است ولي نبايد بر اساس اطلاعات 

 هاي اساسي نمود.
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 ي آناليز فاكتور -2-2-5-2

 ايي با حداكثر، جهت هويژه در روشهاي مبتني بر بردارهاي ويژه با استفاده از مقادير ويژه و بردارهاي

يه هاي اولتغيرمتغيير پذيري شناسايي مي شود. سپس با تعريف متغيرهاي جديدي كه تركيب خطي از 

ي شود. مشخص م ذيريرها( كاهش يافته و نقش هر يك از متغيرها در تغيير پهستند تعداد ابعاد )متغي

يك  ست برايكن اآناليز فاكتوري يكي از اين روشهاست. خصوصيت كاهش تعداد بعدها يا متغيرها مم

يريم )مثلاً نمونه گبعدي را در نظر مي  45فضاي دو بعدي چندان با اهميت نباشد ولي وقتي يك فضاي 

ر ه از نظچهش مي دهيم، عنصر اندازه گيري شده باشند(  و آنرا به پنج بعد كا 45ايي براي هاي ژئوشيمي

د . شخواهد  هميتانمايش اطلاعاتي و فهم و درك تغيير پذيري و چه از نظر حجم محاسبات بسيار با 

 بسته كهه همروش تحليل فاكتوري تكنيكي است براي پيدا كردن تركيبات خطي از متغيرهاي اولي

ند ه مي شواميدتشكيل يك محور مختصات جديد را بدهند. اين تركيبات خطي كه اصطلاحاً فاكتور ن

 داراي خواص زير هستند: 

ر ديه شود. خش اعظمي از تغيير پذيري مي تواند بوسيله تعداد محدودي از متغيرهاي جديد توجب -

  كاهش يافته است. Kبه  Pاينصورت گفته مي شود كه تعداد بعدها از 

ان نمي تغيرهاي جديد كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند،  بين خود همبستگي نشم  -

 دهند. اين امر آزمون روش مورد نظر را آسان مي كند. 

 دهد. مي نشان اهر 1:100.000نتايج آناليز  فاكتوري داده هاي نرمال را در ورقه  7-2جدول 

ون تعداد فاكتورهاي متفاوت ) جهت بدست آوردن در مجموع پس از بررسي هاي مختلف و آزم

فاكتور انتخاب شد. گفتني  ششحداكثر تغيير پذيري ها و معني دار بودن فاكتورهاي بدست آمده ( تعداد 
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عنصر صورت پذيرفته است تا بتوان به راحتي به نحوه  18است كه عمليات تحليل فاكتوري تنها بر روي 

در صد از واريانس  73.8فاكتور مجموعاً  ششبهاي آنها پي برد. اين ارتباط عناصركانسار ساز و رديا

جامعه تحت بررسي را پوشش مي دهند و همانگونه كه گفته شد پس از بررسي هاي مختلف اين 

 كه معرف درجه عضويت هر عنصر در هر   7-2 مقداركافي به نظر مي رسد. مقادير بار فاكتوري درجدول
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هر فاكتور  اكتوري،اي ففاكتور است، در بخش انتهائي همين جدول  آورده شده است. با توجه به اين باره

 به صورت زير معرفي مي شود:

F1=Ba, Sr, Be U,W,Sn(Pb) 1(= فاكتور اولF  ) 

Zn,Mn,Ti(Cu) 2(= فاكتور دومF) 

Ni,Cr  3(= فاكتور سومF) 

 Au,Ag,Pb(Sb) =4(فاكتور چهارمF ) 

As,Ba,Sb,Zr5(= فاكتور پنجمF ) 

Cu,Mo6(= فاكتور ششمF ) 
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 فصل سوم

 رسم نقشه ها 

 

 مقدمه -2-3-1

ت ج برداشنتاي آخرين محصول هر برداشت معدني اعم از اكتشافي يا استخراجي نقشه اي است كه

د ترسيم كه مور غيريه لازم است مقادير متها، تحليل ها و تخمين ها را نشان مي دهد. براي رسم نقش

ن مقادير شامل در دسترس باشد. اي …قرار مي گيرد مانند عيار، ضخامت، شدت ميدان مغناطيسي و 

يستگاههاي ده در اشاشت مقادير اندازه گيري شده روي زمين و يا مقادير حاصل از آناليز نمونه هاي برد

 مي باشد.  تخمين، رآيندناميده مي شود و يا مقادير حاصل از فنمونه برداري كه اصطلاحاً نقاط كنترلي 

راين ل است.دنرما در برداشتهاي اكتشافي توزيع فراواني داده ها به علت چولگي زياد اغلب لاگ

 اده ها) زمينه(دز بقيه اكه  برداشتها مقادير بزرگ تابع توزيع، ناهنجاري هارا تشكيل مي دهند. اين مقادير

 ستند، مناطق اميدبخش را تشكيل مي دهند.قابل تفكيك ه

ير كه در زدارد روشهاي آماري مختلفي براي جداسازي و تشخيص مناطق ناهنجاري از زمينه وجود

 به بررسي روش بكار گرفته شده در اين پروژه خواهيم پرداخت. 

 

 اي هر متغير هحد آستانه و ناهنجاري  ر زمينه،محاسبه مقادي -2-3-2

گفته شد روشهاي آماري مختلفي براي جداسازي و تشخيص مناطق ناهنجار از زمينه همانگونه كه 

توسعه يافته است. اين روشها از انواع ساده ) بر اساس پارامترهاي آماري توزيع( تا پيچيده )براساس 
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و ساختار فضائي داده ها( تغيير مي كنند. گروه دوم شامل روشهائي است كه موقعيت نقاط نمونه برداري 

ارتباط فضائي آنها را در تخمين مناطق ناهنجار در نظر مي گيرد. بنابراين روشهاي جداسازي ناهنجاري از 

 زمينه را مي توان به دو گروه شامل روشهاي غير ساختاري و روشهاي ساختاري تقسيم بندي كرد. 

 

 

شده است،  فقط مقدار در روشهاي غير ساختاري كه در اين پروژه نيز از يكي از اين روشها استفاده 

اندازه گيري شده براي هر نمونه مورد توجه قرار ميگيرد و موقعيت فضائي نقاط نمونه برداري در نظر 

گرفته نمي شود. پايه و اساس اين روشها حساب احتمالات است و اين روشها را مي توان به دو گروه 

 طبقه بندي كرد :

ي دارند. اين روشها در حالتي كه تعداد نمونه هاي                        روشهايي كه سعي در تخمين حد آستانه ا -1

                    ي دارند.    بيشتر اربردناهنجار كم مي باشند وقسمت اعظم داده ها را جامعه زمينه تشكيل مي دهدك

مينه اي زه هعي در تخمين مرز جدايش جامعه داده هاي ناهنجار از جامعه دادسروشهائي كه  -2

ده شده و خمين زتمينه )هنجار( دارند. در اين روشها ابتدا مرز جدايش جامعه ناهنجار و جامعه ز

ه است ك آوري سپس بر اساس آن حد آستانه اي مقادير ناهنجار مشخص مي شود. لازم به ياد

خودار نمي ركسان برزش يجامعه   ناهنجار دامنه اي از مقادير را در بر ميگيرد كه همه آنها از ا

           استفاده است .                قابل باشند. اين روش براي مواردي كه تعداد نمونه هاي ناهنجار زياد باشند

                                                                                                                ز           ارد. پس ي دااروش مورد استفاده در اين پروژه روشي است كه سعي در تخمين حد آستانه 

جايگزيني مقادير سنسورد، جدايش مقادير خارج از رده و نهايتاً نرمال سازي داده ها ، اقدام به             

بعنوان  X+0.5Sشده است. در اين روش مقدار  (S)و انحراف معيار  (X) محاسبه مقادير ميانگين 

بعنوان ناهنجاري هاي درجه دوم و مقادير  X+2.5S بعنوان حد آستانه،  X+1.5S ر زمينه، مقدا

بزرگتر از آن به عنوان ناهنجاري هاي درجه يك طبقه بندي شده اند. اين مقادير به تفكيك براي 

 و بقيه عناصر بر حسب  ppbبر حسب  Auآمده است. )توجه : مقادير  8-2هر عنصر در جدول 

ppm شند. (ميبا 



 55 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

و براي  5/1ستانه  برابر ، حد آ /5اين مقادير براي فاكتور ها به ترتيب براي مقدار زمينه برابر

ه دارد شدرمال  استانناست. اين امر بدليل آن است كه مقادير اين فاكتورها  5/2برابرناهنجاري 

ر فوق جهت مقادي زد. ااند يعني داراي مقدار ميانگين برابر صفر و انحراف معيار برابر يك هستن

 رسم   نقشه ها استفاده شده است .

 و رسم نقشه ها  بكار رفته رنگهاي معرفي متغيرها، تكنيك و  -2-3-3

ب ور مناسنطقه بطمتغير تك عنصري كه بتوانند پتانسيلهاي كانساري را در اين م 18تعداد 

 تري منعكس نمايند، انتخاب و نقشه آنها ترسيم شده است. 

ر دموجود  جزاييش داده ها و اطلاعات به صورت تصويري به درك ارتباط بين ااصولاً نما

موارد لازم  اري ازر بسيدآن و تعبير وتفسير نتايج و نهايتاً طراحي بهينه فاز بعد كمك مي كند . 

.  اء را دريافتاط اجزارتب است ابتدا داده ها و اطلاعات را به صورت نقشه در آورد تا بتوان براحتي

د تامورد ائه شوقشه ارطرفي لازم است نتايج حاصل از فاز مطالعاتي هرپروژه معدني به صورت ناز 

نها كه زيع آحوه توت و ناستفاده قرارگيرد. اين امر از آنجا ناشي مي شود كه موقعيت نسبي اطلاعا

جام پذير ناحتي ارر به بسيار مهم است در روي نقشه نمايان مي باشد و درنتيجه كار تعبير و تفسي

ه ري دادسن يك مي شود.  به لحاظ رياضي رسم نقشه را مي توان به معني ايجاد پيوستگي بي

رد مطالعه زاي موين اجناپيوسته  ) منفصل ( دانست . ايجاد اين پيوستگي در آشكار سازي روابط ب

 مؤثر و مفيد است.

ز نگها مررآنها  كه دراستفاده شده است سمبوليك در اين پروژه از نوع خاصي از نقشه هاي 

ودن بنومال اا غير يدارند و از سمبولها يا نشانه هاي رنگ شده جهت نشان دادن انومالي مشخص 

  هر نمونه استفاده شده است .

ده شده ستفاادر نقشه هاي تهيه شده اين پروژه از چهار رنگ براي نمايش حدود مختلف 

 د از: است. اين حدود و رنگهاي مرتبط با هر يك عبارتن

 مقدار زمينه: آبي روشن  -1
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 حد آستانه : زرد   -2

 نارنجي ناهنجاري درجه دو: -3

 قرمزناهنجاري درجه يك: -4
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 شرح ناهنجاريهاي ژئوشيميايي  -2-3-4

جداول  صورتدر اين بخش بمنظور جلوگيري از طولاني شدن كلام، توصيف ناهنجاري ها ب

 ارائه شده است. 

 هند. اكتور ها را نشان مي دفشرح ناهنجاريهاي عناصر  بيست گانه و  32-2تا 9-2اولجد

 

 

 

 

 

 



 58 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 59 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 60 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 61 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 62 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 63 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 64 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 65 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 66 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 67 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 68 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 69 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 70 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 71 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 72 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 73 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 74 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 75 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 76 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 77 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 78 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 79 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 80 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 81 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 82 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 83 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 84 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 85 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 86 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 87 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 88 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 89 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 90 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 91 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 92 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 93 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 94 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 95 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 96 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 97 گروه اكتشافات ژئو شيميايي                                           گزارش اهر                                                                                                                                  

 

 بخش سوم

 اكتشافات كاني سنگين 
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 مقدمه -3-1

مونه نبه  مطالعات كاني سنگين شامل مجموعه مراحلي است كه از ميان آنها مي توان

دايش گين، جاي سنبرداري از آبرفتهاي با جور شدگي پايين، شستشو، تغليظ، جدايش با محلوله

اء گرفته اي منشبرفتهآعه ميكروسكوپي  اجزاء باقي مانده اشاره كرد. مغناطيسي و در نهايت مطال

ي را وع كاننچند  از توده هاي سنگي بالا دست در مواردي كه خود تشكيل ذخيره پلاسري يك يا

ا اكتشافات زمان بير همنداده باشند مي توانند به عنوان يك ابزار كليدي اكتشافي همزمان و يا غ

 وند. ژئوشيميايي به كار ر

اي ژئوش يمي  اهر علاوه بر نمونه ه   1:100000با استفاده از اين منطق اكتشافي در ورقه 

ن ه ب رداري و   ايستگاه نمونه برداري انتخاب و پس از نمو 200طراحي شده در منطقه در مجموع 

 طي مراحل آماده سازي به آزمايشگاه مطالعات كاني سنگين ارسال گرديد. 

س اس  اسنگ ساز و يا غير سنگ ساز تش خيص داده ش ده و ب ر     از مجموع كانيهاي مختلف

ورت نقش ه  مجموعه كاني سنگين به شرح زير انتخاب و نتايج ب ه ص    11اهميت و اولويت بندي 

رب، س  انواده خ  هاي ناهنجاري شامل نقشه هاي كاني سنگين طلا، سينابار، خانواده مس، باريت، 

 و توريت، ترسيم گرديد.  آپاتيت، موليبدنيت، شئليت، زيركن، ايلمنيت 

تيب ي به ترتصادبا توجه به نتايج بدست آمده ، شرح هر يك از كانيهاي كانسار ساز و اق

 اهميت و گسترش آورده مي شود. 
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 يهاي كاني سنگينشرح ناهنجار -3-2

 

 طلا:  

ي ك اني  ايستگاه نمون ه ب ردار   200اهر از مجموع  1:100000در محدوده اكتشافي ورقه 

 ير مي باشد.  نمونه حاوي اثرات جزئي پراكنده از انتشار ذرات طلا به شرح ز 3گين تعداد سن

 

ريس ه 1:50000واقع در شمال و مركز ورقه  439به شماره نمونه : 1محدوده شماره 

 177دود ذره طلا به صورت گرد شده متخلخل و لامپي شكل است كه سايز آنها در ح   2شامل 

ي آن دزيت  . مجموعه سنگهاي بالا دست آبراهه شامل آن دزيت و تراك   ميكرون مي باشد 250تا 

م راه ب ا   ن دزيت ه مگاپورفيري تا پورفيري و به سن پالئوسن تا ائوسن و آندزيت پورفيري تراكي آ

 دايكهاي ديابازيك متعلق به همين سن مي باشد.  

ه آلان و ب   1:500000واقع در جنوب شرقي ت رين قس مت ورق ه    :  2محدوده شماره 

زي در است كه تنها حاوي يك ذره طلاي گرد ش ده و لامپ ي ش كل ب ا س اي      824شماره نمونه 

اي ق ديمي  هميكرون است. آبراهه اخير از مجموعه سنگهايي شامل پادگانه  360تا  250حدود 

 به سن كواترنري و آندزيت تا تراكي آندزيت عبور كرده است  
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هه اي ب ه  رق ورقه آلان و در مسير آبرادر جنوب ش 605نمونه شماره : 3محدوده شماره 

ي ك ذره و ب ه    واقع شده است. طلاي مشاهده شده در اين نمونه تنها 624موازات آبراهه نمونه 

 ميكرون است.  177تا  125شكل گرد شده و لامپي شكل با سايزي در حدود 

رخ ي  در ب ك ه  نمونه هاي فوق منطبق بر آندزيت تا تراكي آندزيتهاي ميوسن تا پليوسن است

 نقاط آلتره شده اند.  
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 جيوه:  

رت پراكن ده و ي ا   نمونه به صو 13آثار كاني زايي جيوه به شكل كاني سينابر در ورقه اهر در 

و  0.32مجتمع گزارش گرديده است كه ح داقل و ح داكثر مق ادير جي وه ب ه ترتي ب در ح دود        

يه اي  همي كه جيوه ب ه ص ورت مجتم ع و ي ا هم راه ب ا كان      بوده است. محدوده هاي م 11.89

 اقتصادي ديگر در نمونه ها گزارش گرديده است شامل :
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 1:100000واقع در مركز ورق ه   482,480,417به شماره نمونه  : 1محدوده شماره 

ي ن دزيتها اهر مي باشد كه از نقطه نظر سنگ شناسي منطبق ب ر توفه اي برش ي، ايگنمبري ت، آ    

نگهاي جموعه س  مدار و آلكالي گرانيت تا هورنبلند بيوتيت گرانيهاي اليگوسن است كه  پيروكسن

 پالئوسن، ائوسن را قطع كرده است.  

م راه  هواقع است باريت كاني  168,157در اين محدوده نمونه هاي : 2محدوده شماره 

 وين دار، آن دزيت، مي باشد. سنگ همراه دو نمون ه اخي ر، بازالته اي الي      168با سينابار در نمونه 

 بازالت و آندزيتهاي غني از پيروكسن به سن پالئوسن ائوسن مي باشد.  

ه واقع اس ت ك      491,539,538,540در اين محدوده نمونه هاي : 3محدوده شماره 

وضه رسوبي اند. ح با كانيهاي ديگري از قبيل باريت، كانيهاي خانواده مس، آپاتيت ، همراهي شده

 ه از نظ ر ك  ورقه آلان به صورت آبراهه هاي شمالي جنوبي واقع شده اس ت  اخير در شمال غرب 

 ايگنمبريت و سنگ شناسي بر واحد هاي سنگي مانند بيوتيت گرانيتهاي اليگوسن، توفهاي برشي،

 آندزيت پيروكسن منطبق است.  

نطقه ميگر مقاديري از جيوه به شكل كاني سينابار و به صورت پراكنده در بخشهاي د

 و گزارش گرديده اند.  مشاهده
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 مس:   

 22اهر تحت عن وان كانيه اي خ انواده م س و در مجم وع در       1:100000مس در ورقه 

ز اي ن  يم ك ه ا نمونه گزارش گرديده است. از نظر اهميت تنها به ذكر چند محدوده اكتف ا م ي كن    

 ميان مي توان به محدوده هاي زير اشاره كرد.  

 

بار، با همراهي كانيهائي همچ ون س ينا   539,540شامل نمونه هاي : 1محدوده شماره 

س نهاي  ت پيروكباريت، آپاتيت، واقع در شمال غرب ورقه آلان و همراه با توفه اي برش ي، آن دزي   

 پالئوسن، ائوسن و بيوتيت گرانتيهاي اليگوسن  

قادير ميه مناطق از كه به نسبت بق 20,561,142شامل نمونه هاي  : 2محدوده شماره 

ب ا ديگ ر    همراه ي  بيشتري از كانيهاي مس برخوردار بوده اند. بقيه نمونه ها پراكنده و ي ا ب دون  

 كانيهاي اقتصادي است.  

 

 

 سرب:

ك ه   شاره كردااز كانيهاي خانواده سرب مي توان به گالن، سروزيت، ميمتيت، و سرب طبيعي 

نواده سرب ب وده  نمونه حاوي كانيهاي خا 18ه تنها نمونه طراحي شد 200در ورقه اهر و از ميان 

 است.  

ن و يت، زيركسرب در برخي نمونه ها با كانيهاي ديگري همچون كانيهاي مس، توريت، ايلمن

 موليبدنيت همراه است.  
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 باريت:

تش خيص داده   540,168يستگاه به شماره نمونه هاي آنومالي قابل ذكر باريت تنها در دو ا

مطابق با ديگر آنوماليه اي م س، جي وه،     540شده است. با ذكر اين كه آنومالي باريت در نمونه 

آپاتيت بوده است.  از نظر زمين شناسي اين آنومالي در محدوده سنگهائي همچون بيوتيت گرانيت 

ايگنمبري ت و آن دزيتهاي پيروكس ن دار پالئوس ن ،     و گرانوديوريتهاي اليگوسن و توفهاي برش ي،  
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آنومالي ديگر باري ت و   ائوسن واقع شده است. محل نمونه در بخش شمال غرب ورقه آلان است .

با همراهي سينابار در مجموعه ولكانيكي اليوين بازال ت، آن دزيت بازال ت و     168به شماره نمونه 

 1:50000در جن وب ورق ه    168اش د. نمون ه   بازالتهاي غني در پيروكسن ائوسن همراه م ي ب 

 نقدوز واقع شده است. 

 

 

 ساير كانيها:  

ر دو دش ئليت    از ديگر كانيهايي كه در گزارش و نقشه هاي اهر آورده شده است مي توان به

 هآپاتي ت اش ار   يبدنيت،نمونه ، زيركن، توريت كه از جمله كانيهاي اورانيوم دار است ، ايلمنيت، مول

 است.   شه هاي كلي و تكي هر كدام از كانيهاي ياد شده در گزارش آورده شدهكرد كه نق

 

 

 نتيجه گيري:  

افي در محدوده اي معرفي شده جهت هر يك از عناصر را مي ت وان ب ه عن وان كلي د اكتش      

 اكتشافات تفصيلي و نيمه تفصيلي مد نظر قرار داد. 
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  بخش چهارم

 معرفي نواحي اميد بخش
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 مقدمه -4-1

ه هاي با داد مراهاكتشافات ژئوشيميايي به عنوان اصلي ترين لايه اطلاعات در اكتشافات ه

سهاي از عك تفادهديگري از قبيل اطلاعات زمين شناسي ژئوفيزيك و زمين شناسي اقتصادي و اس

ند در قدرتم اصول و پيروي از استانداردهاي هر روش ابزاريماهواره اي در صورت رعايت 

ه شايد فسير كر و تاكتشافات كانساري است. با توجه به مطالب فوق ذكر نكات زير در بخش تعبي

 .مهمترين بخش از هر گزارش ژئوشيميايي محسوب ميشود، ضروري به نظر مي رسد

تنوع زمين  مسئله، ر درد پارامترهاي درگيدر اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي و با توجه به تعد

لم، نواحي عخه از ين شااشناسي، فقدان يك استاندارد ثابت در هر ناحيه و نارسايي و نوپايي نسبي 

يا توده  اقعي والي ومعرفي شده به عنوان مناطق اميد بخش را هرگز نمي توان به عنوان يك آنوم

ا حت و ييين صاكتشافات ژئوشيميايي جهت تع كانساري معرفي كرد بدين جهت است كه همواره

 حفر ترانشه، صيلي،سقم آنوماليهاي معرفي شده و در مراحل بعد به اكتشافات نيمه تفصيلي، تف

 حفاري و مطالعات اقتصادي و امكان سنجي تبديل مي شود.
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 اميد بخش معرفي نواحي -4-2

ه ورقه حدودانسار ساز در مبا توجه به موارد ياد شده، بررسي برخي از عناصر مهم ك

 اهر به شرح زير است: 100000/1

 

 طلا -4-2-1

در  وجودممهمترين ذخاير اقتصادي طلا، كانسارهاي طلاي پلاسري، كانسارهاي طلاي 

 سپرهاي قديمي، رگه اي، پورفيري و اسكارني تشكيل مي دهد.

رهاي ، كانسامينان زعمده ترين منابع طلاي ايران با توجه به جوان بودن نسبي پوسته اير

 فيوليتي و كانسارهاي رگه اي مي باشد.ا-پورفيري و ليسونيتي

نمونه حاوي  3نمونه كاني سنگين مطالعه شده،  200اهر از  100000/1در محدوده ورقه 

د ن ماننآذري ذرات پراكنده طلا بوده است كه محدوده هاي به دست آمده منطبق با سنگهاي

عات مطال و تراكي آندزيت بوده است در حالي كه بر اساس تراكي آندزيت مگا پورفيري

شخص گرديده ممحدوده كوچك و بزرگ ناهنجار  5نمونه،  670ژئوشيميايي حاصل از قريب به 

ل و ش شمااست كه از جمله مهمترين مناطق مي توان به بخش هاي غربي ورقه آلان و بخ

 رقه روستايوبرخي از عناصر در  اهر اشاره كرد. همراهي طلا و 50000/1شمال غرب ورقه 

رده شافي دو چندان كآلان، اهميت اين دره را از نظر اكت 50000/1اسمائيل كندي واقع در ورقه 

 است.

 

 مس -4-2-2

 ورفيري،پهاي كانسارهاي مس را بدون در نظر گرفتن اهميت اقتصادي مي توان به كانسار

  رگه اي، اسكارن و ماگمايي تقسيم بندي كرد.
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كانيهاي مس را  نمونه، مقاديري از 22رقه اهر و در مطالعات كاني سنگين در مجموع در و

 دارا بوده است، كه در اين ميان مي توان به دو محدوده اشاره كرد: 

 محدوده دره روستاي اسمائيل كندي و آتميان  -1

 ئوشيمياييژنقدوز. بر اساس مطالعات  50000/1محدوده دره واقع در جنوب ورقه  -2

 كتشافياميت ره اسمائيل كندي و آتميان و نواحي مركزي ورقه نقدوز از اهنيز د

 بالاتري نسبت به بقيه مناطق برخوردار مي باشند.

 

 

 سرب -4-2-3

اي عمده ترين كانسارهاي سرب را كانسارهاي سرب نوع مي سي سي پي، كانساره

ده در في شاي معرسولفيدهاي توده اي و رگه اي تشكيل مي دهد، در منطقه اهر آنوماليه

ر اين ند و دي باشمطالعات كاني سنگين و ژئوشيميايي تا حد زيادي قابل انطباق بر يكديگر م

قاط نبقيه  بت بهميان محدوده هاي دوره آتميان و جنوب روستاي نقدوز از اهميت بالاتري نس

 برخوردار مي باشند.

 

 

 يرينتيجه گ  -4-3

اني ط روش كر برخي موارد محدوده هاي معرفي شده توسنا بر دلايل زمين شناسي و غيره دب -1

نترل كنوان عسنگين و ژئوشيمي بر يكديگر منطبق نمي باشند بدين جهت مرحله ديگري تحت 

 ناهنجاريها پاسخگوي برخي ابهامات خواهد بود.
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و  ن درونيه دليل تعدد و تنوع سنگ شناسي و به خصوص وجود رخدادهاي آذريمنطقه اهر ب -2

ه كتونيزليل تي و قطع شدگي توالي سنگ شناسي توسط توده هاي مذكور و همچنين به دبيرون

 بودن از اهميت بالاي اكتشافي برخوردار مي باشد.

ترين كه مهم د كانه زايي اعم از اقتصادي و يا غير اقتصادي به نظر مي رسددر صورت وجو -3

ده شگرسان زه و ددر مناطق تكتونينوع كانسار سازي مرتبط با فرايندهاي گرمايي و به خصوص 

يق و يمه عمنفوذي نباشد. كانسار سازي از نوع اسكارن در برخي مناطق و در مجاورت توده هاي 

 عميق با سنگهاي رسوبي تا رسوبي آتش فشاني محتمل است.

 اهر به ترتيب زير معرفي مي شود: 100000/1ش محدوه مهم در ورقه ش -4

ا سنگهاي نقدوز و در مجاورت توالي سنگ شناسي منطقه ب 50000/1 مركز و شمال ورقه -الف

 آذريني همچون گرانوديوريتهاي خانكندي و آلكالي گرانيتهاي اليگوسن

 يهاي طلاهر و در بخشهاي غربي شهرستان اهر از نظر اكتشافات و ناهنجارشمال ورقه ا -ب

 ب روستاي ينگجهنوب شرق ورقه اهر و در مجاورت گسلهاي متقاطع واقع در جنوج -ج

و آتميان  آلان و در تمامي مسير دره موسوم به اسمائيل كندي 50000/1قه شمال غرب ور -د

 به دليل تنوع ناهنجاريهاي مختلف عنصري

يهاي متنوع آلان و با توجه به دگرساني گسترده و آنومال 50000/1رق ورقه ششرق و جنوب  -ه

 يافت شده در جنوب كوه اوغلان داغ
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