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  چكيده
اي برداشـت و   نمونه از رسوبات آبراهـه  80ها، تعداد  اههشناسي، تكتونيك و مركز ثقل توپولوژيكي آبر شناسي، سنگ با در نظر گرفتن عواملي نظير چينه

مقادير فاكتورهايي چـون خطـاي    ،ها پس از تحليل و پردازش داده. سازي به روش اسپكترومتر نشري و جذب اتمي مورد تجزيه قرار گرفتند پس از آماده
 ، نقـره (Au) طلا انحراف معيار، چولگي و كشيدگي براي هشت عنصر انتخابي  آناليز، توزيع فراواني، مقادير سنسورد، مقادير زمينه، آستانه، ميانگين، مد،

(Ag) مس ، (Cu) سرب ، (Pb) روي ،(Zn) آرسنيك ، (As) جيوه ،(Hg) و آنتيموان(Sb)  در بـين عناصـر مـذكور،    . اند شده طور جداگانه محاسبههب
مركـزي   يدر محـدوده  ،ت مكاني تمركز آنومـالي ايـن عنصـر   ترتيب موقعيبدين. استدر حد آنومالي شناخته شده  ،ام پي پي 10با مقدار آنتيموانعنصر 
  .شود همبستگي مثبت قوي ديده مي ،طلا -آرسنيك و آنتيموان -همچنين بين طلا. مورد مطالعه تعيين گرديده است ي منطقه

  .مثبت اي، آنتيموان، آنومالي، همبستگي رسوبات آبراهه :هاي كليديواژه

  
1- مهمقد  

 به حدودي تا توانمي ،اي آبراهه رسوبات ژئوشيمي مطالعات در
پاك  حسني(برد  پي كانسارها تشكيل در رمؤثّ فرآيندهاي و محيط
اي مرتبط با ه آبراهه منظور جداسازي رسوبات به. )1381يزدي ، 1380
موجب تضعيف كه  ،سازي هاي بدون كاني آبراهه و سازي احتمالي كاني

گردد مي ها اليآنوم بيش از حد (Zuo 2009)  ،رسوبي مورد  يحوضه
ه به اهميت با توج. تري تقسيم شده است هاي كوچك مطالعه به حوضه

در تشخيص محيط  ،تواند اي كه مي ژئوشيمي رسوبات آبراهه يمطالعه
ر در اكتشافات مواد معدني، غلظت و پراكندگي و فرآيندهاي مؤثّ

ردياب براي دسترسي به مناطق  عناصر در رسوبات و تعيين عناصر
اميدبخش كمك نمايد، روش اكتشافات ژئوشيميايي رسوبات آبراهه 

در زون  ،مورد مطالعه يناحيه .(Xie et al. 2010) انتخاب گرديد
 (1972گيرد  خاش قرار مي -فليش خاور ايران يا زون نهبندان 

(Stöcklin et al. .يين سن و هاي زاهدان و تع در باب گرانيت ،مطالعه

 يمطالعه. صورت گرفته است  (Camp & Griffis 1982)ها  ژنز آن
نيز انجام ) 1386 زادهو ولي صادقيان(ط هاي گرانيتي زاهدان توس سنگ

 . شده است

توزيع و پراكندگي رسي تغييرات غلظت، شامل برّ ،اهداف تحقيق
، (Pb) ، سرب (Cu) ، مس (Ag) ، نقره (Au) طلا  برخي عناصر مانند

در رسوبات (Sb) و آنتيموان   (Hg)، جيوه(As) آرسنيك ، (Zn)روي 
 در مختلف عناصر پراكندگي و همچنين ارتباط  ،باشد ميمنطقه 

 ،اميدبخش مناطق به دستيابي و اكتشاف تعيين عناصر ردياب، رسوبات،
  .است پژوهش اين ي موارد مطالعه مهمترين از

  
2- شورچاه يتباطي منطقههاي ارت جغرافيايي و راهموقعي  

كيلومتري جنوب شرقي شهرستان زاهدان قرار  60اين منطقه در  
شمالي  33˝ 10́ 29˚شرقي و عرض  60˚ 54́ 52˝داراي طول. دارد
 و ميزان اين منطقه داراي آب و هواي نسبتاً گرم و خشك .است

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
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 يجاده ،كوتاهترين راه دسترسي به اين ناحيه. باشد ميبارندگي آن كم 
قطار خنجك  از گذر از پاسگاهكه پس باشد،ميخاش  -تباطي زاهدانار

 ، بايستمي به سمت شرق منحرف شده و براي رسيدن به اين ناحيه
  .)1تصوير( كيلومتر راه شوسه را طي كرد 15
  

  روش مطالعه -3
   ها ي نمونهو تجزيه برداري نمونه -3-1

نمونـه بـراي    80در قالب  ،پژوهشبرداري اين  نمونه يطراحي شبكه
اين طراحي به خوبي محقق . صورت گرفته است منطقه 1:50000برگه 

مركز ثقل را عواملي نظير  يجهدر. كندهدايت ميروش مركز ثقل به را 
در طراحـي بـه   . كنـد  شناسي و تكتونيك كنتـرل مـي   شناسي، سنگ چينه

ــمعمــولاً نقــاطي در روي نقشــه وجــود دار ،ثقــل روش مركــز كــه  ،دن
 قبيـل  از ،برداري بـالايي برخـوردار باشـد    هننمو يهيتت از دانسبايس مي
، نـواحي اطـراف   )هـا  كنتاكـت  (هـا   هاي نفوذي و نواحي مجاور آن توده
هـاي دگرسـان شـده بعـد از ماگمـايي و       هـا، زون  ها در تقاطع آن گسل

 عميـق قـرار دارنـد    هاي نفـوذي نيمـه   مناطقي كه در بخش فوقاني توده
در مواردي كـه آلتراسـيون    همين ترتيببه .)1377و 1380حسني پاك (

هاي نفوذي يـا خروجـي موجـود در     وصاً در اطراف سنگصمخ ،شديد
چه از نظـر وسـعت و    ،ارتفاع كه بيشترين مقدار آلتراسيون را نواحي كم

طور  هها بايد ب مركز ثقل آبراهه يدرجه ،دهند ت نشان ميچه از نظر شد
-بـه . باشـد  ت اين مناطق ميدليل اهميهر باين امكه  ،ي افزايش يابدمحلّ

هـاي آبريـز وسـيع و     شدگي در حوضـه  رقيق يهال نمودن پديددليل فع
ها به يكديگر هاي احتمالي در محل اتصال آبراهه ت آنوماليكاهش شد، 

تـر تقسـيم    هـاي كوچـك   به حوضـه  ،هاي آبريز چنين حوضهبايست  مي
طـع سـنگ بسـتر در آبراهـه     احتمـال ق  ،گردد اين امر موجب مي .دنشو

 امـل ع .گـردد  مـي هـا   افزايش ارزش دادهعامل افزايش يابد و اين خود 
هـاي   آبريز بـزرگ بـه حوضـه    ييك حوضه بندي ديگر در تقسيمر ثّؤم

هـاي كشـاورزي    تالياز فع هاي ناشي آنومالي احتمال وجود ،تر كوچك
قابـل  (ام كه نـواحي بـا توپـوگرافي آر    ،ي استيها رودخانه يدر حاشيه

مصـرف   ،در ايـن راسـتا   .هـا وجـود داشـته باشـد     در اطراف آن) كشت
احتمال وجود آلودگي به عناصر كميـاب را در   ،كودهاي شيميايي نباتي
فقـط   ،در منطقـه  بنـابراين  .دهـد  ها افزايش مي رسوبات پايين دست آن

مـورد   است،آبراهه كه از آلودگي مصون  بالادستهاي  مركز ثقل بخش
حسـني پـاك   ، Nude & Arhin 2009(گيـرد  مـي داري قـرار   بـر  نمونه
1380(.   

 ،هـاي هـر حوضـه آبريـز شـمارش گرديـد       ترين آبراهـه  ابتدا خارجي
 يهـر انشـعاب از شـبكه   بـه  كـه   ،اسـت  روشگـذاري بـه ايـن     شماره
دست آن نسـبت   هاي بالا شاخه كلّمجموع تعداد  يك، ازعدد  ،ها آبراهه

 ـ يـك هـا عـدد    تـرين شـاخه   خارجيترتيب به بدين ،شود داده مي ق تعلّ
 ،يك تشـكيل شـده باشـد   درجه يگيرد و به انشعابي كه از دو شاخه مي

 يتـا بـه آبراهـه    ،يابـد  گذاري ادامه مي همين ترتيب شمارهو بهدو، عدد 
درسـت   ،گذاري اگر شماره .رسيده شودحوضه آبريز  ياصلي در دهانه

 ياصـلي در دهانـه   يعـددي كـه بـراي آبراهـه     ،صورت گرفتـه باشـد  
 هـاي  تـرين شـاخه   خـارجي  با تعداد كلّ ،آيد دست مي هخروجي آبريز ب

تـرين آبراهـه بـر     سپس تعداد خارجي .خواهد شدبرابر آبريز  يحوضه
دسـت   عدد به ،گردد تقسيم مي شوند،بايد برداشت هايي كه  تعداد نمونه

براي يك نمونه كه بايد  ،بودخواهد اي  آبراهه يد تعداد شاخهمؤي ،آمده
از  ،آبراهـه بـراي يـك نمونـه     يداد شـاخه پس تع ـ ،شود در نظر گرفته 

  : آيد مي دست به مقابل يرابطه
)1                                                (                   M=N/n   

هـايي كـه    تعداد نمونه، nو  ها ترين آبراهه تعداد خارجي ،Nكه در آن 
  . )1380پاك  حسني( دنشو بايد برداشت

در طي ها با استفاده از  پس از يافتن محل نمونه ،برداري نمونهات عملي
 Geographical) اس پي جيهاي توپوگرافي و كنترل كردن آن با  نقشه

Positioning System, GPS)  ،خاب يك محل مناسب در طول با انت
 يصـله بـه آبراهـه   فرعي جديدي در اين فا يكه شاخه طوري هب ،آبراهه

اي نمونـه برداشـت    از جديدترين رسـوبات آبراهـه   ،دشواصلي متصل ن
   .گرديد

  

  
ي مـورد   هاي دسترسـي بـه محـدوده    ت جغرافيايي و راهموقعي -1تصوير 
  مطالعه
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مش بـه   80اي با ابعاد زير  هاي رسوبات آبراهه نمونه ،ژوهشدر اين پ
مش پودر  200تا زير  ،كننده پودر يوسيلههگرم برداشت و ب 500مقدار 
فقـط   ،دليل وسعت منطقـه و فراوانـي عناصـر در ايـن ناحيـه     هب .گرديد

طـلا، نقـره، مـس، سـرب، روي، آرسـنيك،      (هشت عنصر مهم شـامل  
هـا   هاي ژئوشـيميايي بـر روي آن   انتخاب و پردازش ،)آنتيموان و جيوه
  .صورت گرفت

ت آن اسـي حس دح ـتعيـين   ،همترين پارامتر در انتخـاب روش آنـاليز  م
در تجزيـه و   ،وجود مقادير سنسورد بـراي يـك عنصـر    صولاًا .باشد مي

در  .(Goncalves et al. 1998) كنـد  تحليل آماري اختلال ايجـاد مـي  
ت و كاربرد مقادير عـددي مربـوط بـه هـر     اهمي ،اكتشافات ژئوشيميايي

رت صـو  ها با يكديگرنسبي آني  به منظور مقايسه اًصرف ،يك از عناصر
مقادير عددي براي  آوردن دست به ،براي تعيين مقادير آنومالي .گيرد مي

كه اين مقدار  ،شود آن انتخاب مي ي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينه
مقـدار  ترتيـب  بـدين  .(Wellmer 1997) تر از آن باشد كوچك ستيي با

   .شدروش مناسب آناليز انتخاب تعيين و عناصر مختلف  يزمينه
 يتجزيــه روش ،ت عناصــراســيحس حــد دليــل هيــن پــژوهش بــدر ا

انتخـاب   (XRF, X-Ray Fluorescence) فلوئورسانس اشعه ايكـس 
به روش اسـپكتروگراف نشـري و سـاير عناصـر بـه      طلا عنصر . گرديد

كـدام از ايـن هشـت عنصـر     كـه هـيچ   ،ندروش جذب اتمي آناليز شـد 
  .سنسورد نداشتند ،انتخابي داده

  
  

  جزيهخطاي ت -3-2
كننده، معمولاً به ازاي هر  هاي تجزيه منظور كنترل دقّت، دستگاهبه
انتخاب ) درصد 10 -15حدود (ي تكراري نمونه، يك نمونه 10 -15

هاي تكراري  نمونه. و با كدهاي محرمانه به آزمايشگاه ارسال گرديد
درصد  35الذكر و با رعايت نسبت  براي هشت عنصر انتخابي فوق

هاي اوليه و تكراري آمده  نتايج داده 1در جدول . استانتخاب شده 
  .است

 ت عمليات مورددقّ ،ي ژئوشيمياييها نمونهتكراري  يبا تجزيه
رسي دقّت جهت برّ ،نخست يدر مرحله. رسي قرار گرفتبرّ

هاي كنترلي تامپسون  و دياگرام (Excel)افزار  ها از نرم گيري اندازه
  .)8تا  2تصاوير ( استفاده شد

 ها،  ميانگين داده ريتمي بوده و بر روي محور افقي،اين نمودارها لگا
پس از . گيرند ها قرار مي ميزان اختلاف داده ،بر روي محور عمودي

كه در صورتي  ،شده ي تجزيهها نمونهكردن نقاط مربوط به جفت  پياده
ها زير  داده درصد 99درصد و  10ها زير خط معادل  داده درصد 90

  .خواهد بود درصد 10خطا در حد  قرار گيرند، درصد 1ل خط معاد
ها نيز نشان داده شده است، تمامي نقاط اگرامگونه كه بر روي دي همان

 10تر از  كه خطا خيلي كم ،دهد زير دو منحني قرار دارند و نشان مي
تر از واحد بوده و بر روي اين هاي نقره كم داده(باشد  درصد مي

   ).ايش نيستندها قابل نمدياگرام
  
  بحث -4
  آزمون مقادير خارج از رده -4-1

تـرين مقـدار بـه     مقادير فوق از روش كاهش بـزرگ  يجهت محاسبه
ها گسترش زيادي ندارنـد،   داده زيرا. ل از آن استفاده شده استيكي قب

  .)1380پاك  حسني(دهد  قابل قبولي مي يساده و نتيجه ،اين تصحيح
عنصـر آنتيمـوان بـا     ،برداشـت شـده   ينمونه 80عنوان مثال در بين به

 ،ام غيرعادي است و براي تصـحيح آن نيـاز اسـت    پي پي 52262مقدار 
 38293تـر از خـودش يعنـي      ترين مقدار كوچك مقدارش را با نزديك

  .ن كردام جايگزي پي پي
  

                                      45.172
81

3829352262



  

  
  

  )X2(ي تكراريها نمونهو  )X1(هليي اوها نمونه يج تجزيهنتاي - 1جدول 
Hg 

(ppm) 
Sb  

(ppm) 
As  

(ppm) 
Zn  

(ppm) 
Pb  

(ppm) 
Cu  

(ppm) 
Ag 

(ppm) 
Au 

(ppb) 

N27=30 N27=2 N27=58 N27=288 N27=20 N27=29 N27=0.1 N27=13.3  

X1 N54=15  N54=2389 N54=846 N54=6  N54=9 N54=4 N54=0.1 N54=1332 

N81=5  N81=3 N81=2 N81=5  N81=35 N81=10 N81=0.2 N81=0.5 

N27=28  N27=3 N27=57 N27=287 N27=21 N27=28 N27=0.1 N27=12 

X2 N54=15 N54=2393 N54=844 N54=6  N54=10 N54=3 N54=0.1 N54=1335 

N81=5  N81=4 N81=2  N81=5  N81=35 N81=9 N81=0.2 N81=0.5 
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  (Au)تامپسون عنصر  نمايش دياگرام -2صويرت

  
  (Cu) نمايش دياگرام تامپسون عنصر -3تصوير

  

  
  (Pb)نمايش دياگرام تامپسون عنصر  -4تصوير

  
  (Zn)نمايش دياگرام تامپسون عنصر  -5تصوير

  

  
    (As)نمايش دياگرام تامپسون عنصر  -6تصوير

  (Sb)نمايش دياگرام تامپسون عنصر  -7تصوير

  

  
 (Hg)گرام تامپسون عنصر نمايش ديا -8تصوير
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 5/52089بـه   ام پي پي 52262در اين صورت ماكزيمم عيار آنتيموان از
ي ساير عناصـر   ترتيب مقادير خارج از ردهنبدي. يابد كاهش مي ام پي پي

   .نتايج اين محاسبات آمده است 2نيز محاسبه و در جدول 
  
  تعيين مقادير زمينه، حد آستانه، آنومالي -4-2

 هـاي  روش ،محاسبه و تعيين مقـادير زمينـه، آسـتانه و آنومـالي     براي
فـرض نرمـال بـودن    ي پـيش پايـه  كه همگي بـر  ،گوناگوني وجود دارد

اين مقادير با استفاده از ميانگين و انحراف معيـار بـه   . ها قرار دارند داده
  ).3جدول ( :آمده است دست بهطريق زير 

<Mean + Sd = مقدار زمينه  
Mean + 2Sd = آستانه حد  
> Mean + 2Sd = آنومالي    

  
  هاي خام عناصرتعيين توزيع فراواني داده -4-3
هـاي خـام عناصـر، پارامترهـاي      منظور تعيـين توزيـع فراوانـي داده   به

و پراكنـدگي غلظـت در كـلّ جامعـه     هـاي فراوانـي    آماري، هيستوگرام
ه گرديده يته) 16تا  9( آماري براي هشت عنصرانتخابي خام در تصاوير

   .است
  

  ها مقادير خارج از رده و تصحيح آن - 2جدول 
After of correction next value Anomaly value  Element  

10534.5 7900.2 10567.5 Au 

272.7 149.9 274.2 Ag 

14144.2 1770 14299 Cu 

33379.4 23730 33500 Pb 

79574.6 42709 80008 Zn 

60315.7 51170 60430 As 

52089.5 38293 52262 Sb 

2244.5 1798 2250 Hg 

  
  

 زمينه، آستانه و آنومالي عناصر تعيين حد - 3جدول 

Hg  
(ppm)  

Sb  
(ppm)  

As  
(ppm) 

Zn  
(ppm)  

Pb  
(ppm) 

Cu  
(ppm) 

Ag  
(ppm)  

Au  
(ppb) 

Elements  

<5.08  <11.15  12.7<  4.68<  9.1<  4.83<  <18.53  <2.9  Background

9.68  19.58  21.96  5.77  15.62  6.43  22.46  4.71  Threshold 

>9.68  >19.58 >21.96 >5.77 >15.62 >6.43 >22.46  >4.71 Anomaly  
  

  
  هاي خامي پارامترهاي آماري دادهمحاسبه - 4جدول 

Hg  Sb  As  Zn  Pb  Cu  Ag  Au  Elements 

Factors
82  82  82 82 82 82 82  82 N 

3.4110 .3243 26.0739 31.3263 70.2976 35.3854 2.9462 9.3171 Mean 
.53489 .02426 1.09507 6.60107 7.45702 5.15960 .21049 .66392 Std. E. M 
2.0000 .3000 26.0000 20.0000 59.3000 20.0000 2.5600 8.0000 Median 

1.00 .20 22.00 24.00 47.00 15.00 1.00 10.00 Mode 
4.84363 .21964 9.91630 5.97752E16.75262E14.67222E11.90609 6.01208 Std. Dev. 
23.461 .048 98.333 3.573E3 4.560E3 2.183E3 3.633 36.145 Variance 
3.903 1.880 .172 5.619 4.785 3.244 1.242 1.197 Skewness 
.266 .266 .266 .266 .266 .266 .266 .266 Std. E. of Skw. 

20.572 5.495 -.640 32.743 22.815 11.651 1.776 1.219 Kurtosis 
.526 .526 .526 .526 .526 .526 .526 .526 Std. E. of Kurt. 
33.80 1.29 45.00 426.00 416.00 265.80 9.00 28.00 Range 
.50 .01 8.00 7.00 27.00 2.00 1.00 2.00 Minimum 

34.30 1.30 53.00 433.00 443.00 267.80 10.00 30.00 Maximum 
279.70 26.59 2138.06 2568.76 5764.40 2901.60 241.59 764.00 Sum 
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  هيستوگرام فراواني عنصر طلا -9تصوير

 
  هيستوگرام فراواني عنصر نقره -10تصوير 

  

  
  هيستوگرام فراواني عنصر مس -11تصوير

 
  هيستوگرام فراواني عنصر سرب -12تصوير

  

  
 هيستوگرام فراواني عنصر روي -13تصوير

 
  هيستوگرام فراواني عنصر آرسنيك -14ويرتص

  

  
  هيستوگرام فراواني عنصر آنتيموان -15تصوير

 
 هيستوگرام فراواني عنصر جيوه -16تصوير
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آيد، ايـن اسـت كـه     ها بيشتر به چشم مي چه در مجموع هيستوگرامآن
ها از توزيع  هيستوگرام يهكلي (L) كنند و بيشـترين فراوانـي    ت ميتبعي
، هـا  نمونـه در . (Reimann et al. 2005)باشند  ق به مقادير كم ميمتعلّ

اي كـه در مـورد    گونـه هط پراكنده است، بتوزيع بين مقادير كم تا متوس
در هيسـتوگرام  . باشد ط مياوج منحني نرمال بر روي مقادير متوس ،مس
نمونه  25بي،  پي پي 700نمونه داراي مقاديري كمتر از  50بيش از  ،طلا
تر از  زمينه و يا كم نمونه در حد 5و   ام پي پي 1 راي مقاديري بيش ازدا

نمونه، در مـورد   74ي داراي عيار آنومالي ها نمونهتعداد . آن قرار دارند
زمينه و به استثناي دو نمونـه از سـاير    نمونه در حد 13 موانعنصر آنتي

وزيـع نرمـال   منحنـي ت . آنومالي قرار دارنـد  در حد) نمونه 66( ها نمونه
 ـ  ،دهد فراواني آنتيموان نشان مي ط در حـدود مقـادير   كه فراوانـي متوس

 ـ . باشد مي ام پي پي 300 ه بـه همبسـتگي   فراواني عنصر آرسنيك بـا توج
بسيار مشابه منحني توزيع فراواني طـلا و   ،مثبت و قوي كه با طلا دارد

اديري در ط آرسنيك مربـوط بـه مق ـ  طبعاً آنتيموان بوده و فراواني متوس
   .باشد مي ام پي پي 700حدود 

  

  تعيين ضريب همبستگي عناصر -4-4
 يمنظور پي بردن به ارتباط بين طلا و عناصر همراه آن در محـدوده به
شدگي عناصر مختلـف   سازي شده و همچنين تشخيص روند غني كاني

 ـ  ،به طرف آنومالي طلا ت و توزيـع  تعدادي از عناصر كه شـناخت ماهي
انتخــاب و ضــريب  ،مهــم تلقــي شــده ،زايــي مكانيســم كانــههــا در  آن

ها بـا طـلا محاسـبه شـده      آن (Correlation Coefficient) همبستگي
رها از دو روش اسـپيرمن  براي تعيين ضرايب همبستگي بين متغي. است

  ، كه توزيـع رودكار مي هروش اسپيرمن هنگامي ب. و پيرسون استفاده شد

ضـريب همبسـتگي بـه روش     يبـراي محاسـبه  اما . ها نرمال نباشدداده
  . (Wellmer 1997)ها نرمال باشد  پيرسون بايستي حتماً توزيع داده

و  5مقادير ضريب همبستگي عناصـر بـه روش اسـپيرمن در جـدول     
  . آمده است 6مقادير ضريب هميستگي به روش پيرسون در جدول 

ريب ض ـ هـاي خـام، بيشـترين    بر اساس نتايج حاصل از پردازش داده
و  728/0ترتيـب بـين عناصـر طـلا و آنتيمـوان بـا مقـدار        همبستگي به

 ،هـاي نرمـال شـده   در داده. شـود ديـده مـي   641/0آرسنيك بـا مقـدار   
 ـ. باشـد  مـي  995/0بيشترين همبستگي از طلا و آرسنيك بـا مقـدار    -هب

عبارتي عنصر آرسنيك رديـاب خـوبي بـراي عناصـر طـلا و آنتيمـوان       
تـوان بـه    هـاي آنتيمـوان و آرسـنيك مـي     تـراكم  كه با تخمين ،باشد مي

در  (Carranza 2008). هاي قابل قبولي از طلا نيز دسـت يافـت   تراكم
  .شود منحني رگرسيون اين عناصر مشاهده مي) 18و  17( تصاوير

  

 (Cluster Analysis)اي تجزيه و تحليل خوشه -4-5

كـه   ،ه شداستفاد (Linkage)ها از روش اتصال  بندي داده براي خوشه
با استفاده  ،با شباهت بيشتر) رهاو يا متغي ها نمونه(ترتيب اشياء به در آن

بندي  هاي خوشه تمامي روش. شوند از روش بازگشتي به هم متصل مي
اول  يدر مرحله ،(Davis 2002)باشند  ها مي مبتني بر ماتريس شباهت

در هر تكـرار،   و ري كه بيشترين شباهت را دارنددو نمونه و يا دو متغي
  .)20تصوير (شوند  ها يا اشياء به هم وصل مي ترين زوج خوشه شبيه

در دنـدروگرام آنـاليز    هشت عنصر انتخابيبراى تشخيص پاراژنز بين 
وجـود   مهـم  ه پاراژنزىوگر دو ،شورچاه يدر منطقه ها نمونهاى  خوشه
  :از كه عبارتند ،دارد

  نقره -جيوه -آنتيموان-مس -2              طلا -آرسنيك -روي -1
  

  ضريب همبستگي عناصر به روش اسپيرمن يمحاسبه - 5جدول
Hg  Sb As Zn Pb Cu  Ag  Au  Element 

1.00 .164 -.218 .126 -.006 .641** .728** .219 Au 
.164 1.00 .270* .458** .437** .292** .069 .117 Ag 
-.218  .270* 1.00 .506** .656** .176  -.331*  -.053  Cu 
.126 .458** .506** 1.00 .705** .581** -.053 -.065 Pb 
-.006 .437** .656** .705** 1.00 .422** -.162 .023 Zn 
.641** .292** .176 .581** .422** 1.00 .449** -.029 As 
.728** .069 -.331* -.053 -.162 .449** 1.00 .216 Sb 
.219 .117 -.053 -.065 .023 -.029 .216 1.00 Hg 

  
 محاسبه ضريب همبستگي عناصر به روش پيرسون - 6جدول

Hg  Sb As Zn Pb Cu  Ag  Au  Element  
.566** -.004 .995** -.027 .240* -.036 .018 1 Au 
.058 .167 .007 -.161 -.139 -.163 1  .018 Ag 
-.020 -.034 -.033 .792** .557** 1  -.163 -.036 Cu 
-.033 -.029 .194 .448** 1 .557** -.139 .240* Pb 
-.015 -.025 -.025 1 .448** .792** -.161 -.027 Zn 
.570** -.002 1 -.025 .194 -.033 .007 .995** As 
.036 1 -.002 -.025 -.029 -.034 .167 -.004 Sb 

1  .036 .570** -.015 -.033 -.020 .058 .566** Hg 
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همراه منحني با عنصر آرسنيك به اكنش عنصر طلانمايش پر  -17تصوير 

  رگرسيون

 
همـراه منحنـي   نش عنصر طلا با عنصر آنتيموان بهنمايش پراك -18تصوير 

  رگرسيون
  

  
  اي دندروگرام مربوط به رسوبات آبراهه -19تصوير 

  
  گيري نتيجه -5

بيشترين ضريب همبستگي بـين عناصـر طـلا و     ،هاي خام در داده -1
 ،هـاي نرمـال شـده    شـود و در داده  ديـده مـي   827/0آنتيموان با مقـدار  

  .تعيين گرديد 995/0بيشترين همبستگي بين طلا و آرسنيك با مقدار 
 ـ  ،دهد رسي همبستگي عناصر مورد مطالعه نشان ميبرّ -2 ه كه بـا توج

به همبستگي مثبت و قوي كه بين عناصر طلا، آرسنيك و آنتيموان ديده 
عنـوان رديـاب دو عنصـر طـلا و     بهن توا شود، عنصر آرسنيك را مي مي

توان  هاي آنتيموان و آرسنيك مي في كرد و با تخمين تراكمآنتيموان معرّ
  .هاي قابل قبولي از طلا نيز دست يافت به تراكم

ت ميل تركيبي بالايي كـه بـا   علّهعناصري مثل مس، نقره و جيوه ب -3
سـاير عناصـر   تري در آب داشته و نسبت بـه   حلاّليت كم ،سولفيد دارند
  .شوند ها ديده مي تر آبراهه در نقاط بالادست ،مورد مطالعه

  ام پي پي 10 آنتيموان با مقدار  در بين هشت عنصر انتخابي، عنصر -4

در  61° 00´ 51˝عرض شمالي و  29° 17´ 46˝ت جغرافيايي با موقعي
آنومالي تعيين گرديد حد.  
 در بـين  مهـم  ه پاراژنزىوگر دو ،اي هاي خوشه با توجه به تحليل -5
  : ها وجود دارد كه عبارتند از داده
 طلا -آرسنيك -روي -1

  نقره -جيوه -آنتيموان-مس -2
  .اند بنابراين رفتار ژئوشيميايي و پاراژنزي عناصر هر گروه مشابه

  
  تشكّر و قدرداني

دانشگاه آزاد اسـلامي   عضو هيأت علمياز آقاي دكتر جعفر رهنماراد 
كه در انجام اين تحقيق از رهنمودهـاي علمـي خـويش    واحد زاهدان، 

  .گردد ، قدرداني ميمند نمودند بهرهاينجانبان را 
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