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روش فرکتالی غلظت ـ مساحت و  زحاصل ا مس و مولیبدنآنومالی مقایسه نتایج 
  شرقیای در منطقه قولان ـ آذربایجان های رسوبات آبراهه ادهدبر روی متداول روش 

  
  2، کاوه پازند1یوسف قنبری

  سازی معاونت اکتشاف شرکت امکاکارشناس بخش تلفیق و مدل.1
  معاونت اکتشاف شرکت امکاکارشناس بخش ژئوشیمی . 2

  تهران، انتهای کارگر شمالی، سازمان انرژی اتمی ایران، شرکت امکا، معاونت اکتشاف
Ghanbari.yousef@gmail.com 

 
  

  چکیده
شـناخت  . باشـد  تـرین مراحـل مـی    های ژئوشیمیایی از مقادیر زمینه در کارهـای اکتشـافی یکـی از اساسـی     تفکیک آنومالی

ای ماننـد روش فرکتـالی    هـای پیشـرفته   فکیک آنومالی از زمینه به فرآیند دقیق و بـه کـارگیری تکنیـک   های مناسب جهت ت روش
های سنتی  استفاده از روش. ها را در نظر بگیرد، نیازمند است که پارامتر ساختار و موقعیت فضایی نمونه (C-A)ـ مساحت  غلظت

Xمانند روش 
_

+2S   بدون توجه به موقعیت فضایی و تنها بصورت دوبعدی در منطقه قولان موجب حذف برخی آنومالیهای واقعـی

Xو  C-Aبـا اعمـال روش   . هـا گردیـده اسـت   و پنهان مانـدن آن 
_

+2S  ای منطقـه و تخمـین    بات آبراهـه هـای رسـو   بـر روی داده
بـا اسـتفاده از هـر دو روش،     Moو  Cuای بـرای   توزیع تجمعی ژئوشیمیایی عیارهای بالای حدآسـتانه  های و رسم نقش حدآستانه

نهایتـاً بـا مقایسـه نتـایج بدسـت آمـده از ایـن دو روش        . تعدادی محدوده برای هرکدام از عناصر به عنوان آنومالی شناسایی شدند
های ضعیف را احیاء و دقت بیشـتری نسـبت بـه     تری را شناسایی، آنومالی های ژئوشیمیایی وسیع هاله C-Aشد که روش  مشخص

X
_

+2S دارد .  
  

X، (C-A)فرکتال، غلظت ـ مساحت  :های کلیدی واژه
_

+2S ،ای، قولان ژئوشیمی رسوبات آبراهه. 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  88فصلنامه تخصصی زمین و منابع، سال اول، پیش شماره سوم، تابستان    74

  مقدمه -1
تـرین مراحـل اکتشـافی     های ژئوشیمیایی از مقادیر زمینه یکی از اساسـی  با علم به اینکه تفکیک آنومالی
ت فضـایی  های مناسب جهت تفکیک آنومالی از زمینه که ساختار و موقعی ـ مواد معدنی است لذا شناخت روش

های گذشـته در منطقـه مـورد     اکتشافات ژئوشیمیایی که در سال در. ها را در نظر بگیرد بسیار مهم است نمونه
های سنتی و قدیمی فقط یک محدوده ـ محدوده  صورت گرفته با روش Moو  Cuقولان مطالعه برای اکتشاف 

هـای نـوین    عی شـده بـا اسـتفاده از روش   الـه س ـ قدر ایـن م  .]4[قره چیلرـ بعنوان آنومالی شناسایی شده بود 
Xو روش آماری سنتی  (C-A) اکتشافی مانند روش فرکتالی غلظت ـ مساحت 

_

+2S    ای و  تعیـین حـد آسـتانه
تشـافی کـه سـاختار و    هـای نـوین اک   هـا و تکنیـک   آنومالی عناصر مذکور صورت گیرد تا معین شود کـه روش 

های ضعیف  تر و شدت بخشیدن به آنومالی های وسیع گیرند در ثبت هاله ها را در نظر می موقعیت فضایی نمونه
برای انجام پـروژه  . یابد تر بوده و ریسک عملیات اکتشافی به مراتب کاهش می و ماسک شده ژئوشیمیایی موفق

با توجه به توپـوگرافی شـدید و خشـن در    . شد ای انجام می اههبایست نمونه برداری از رسوبات آبر اکتشافی می
عـدد   233های فعال به تعـداد   ها از رودها و کانال متر تعیین و نمونه 800 هابرداری منطقه، فاصله بهینه نمونه

بـه روش   Znو  Cu ،Mo ، Cr ،Co، Ni ،Pbنمونـه بـرای آنـالیز     222آوری و پس از آماده سازی تعـداد   جمع
  . به آزمایشگاه فرستاده شدند (XRF-Sequential method) ی ایکس تناوبی سانس اشعهفلوئور

  
  شناسی منطقه ت جغرافیایی و زمینـ موقعی2

کیلومتری شـمال تبریـز و    50سیه رود در  1:100000منطقه مورد مطالعه قولان در شمال شرقی ورقه 
و عـرض   46°30´تـا   46°15´یی طـول شـرقی   کیلومتری غرب اهر قرار داشته و دارای مختصات جغرافیا 70

شناسی منطقه قولان مجموعه به هـم   ترین واحد سنگی در نقشه زمین کهن. باشد می 39°تا  38°45´شمالی 
های متناوب  های دگرگونه است که برونزد اصلی این رخساره در شمال شرق منطقه بوده و از لایه ریخته سنگ

هـای   ها در اثر نفوذ توده این سنگ. ت و کوارتزیت تشکیل شده استاسلیت، میکاشیست، متاتوف، کالک شیس
در دوران کرتاسـه بـالایی نیـز جنـب و جـوش و فعالیـت در       . آذرین یک دگرگونی مجدد را تحمل کرده است

ها بطور جانبی به یکدیگر شده  های متنوع آذرآواری و تبدیل رخساره های رسوبی سبب تشکیل رخساره حوضه
های ماگمایی دوران الیگوسـن هـم    فعالیت. شود شناسی دیده می ها در جنوب نقشه زمین آن است که رخنمون

میـانی کـه    سـاختی آلپـین  هـای زمـین   که جنبش طوری هشناسی منطقه ایفا نموده ب ای در زمین نقش عمده
 ـ  رانودیوریت، سینیت و دیوریت بـوده ی آذرین نفوذی گرانیت، گها مترادف با تظاهر توده ا تـأثیر بـر   توانسـته ب

های اصلی منطقه منطبق بر  روند گسل. خوردگی ظاهر گردد های رسوبی و آذرین به شکل گسل و چین نهشته
شمال غـرب  ) 1(ها با توجه به شکل  های منطقه و عمده گسترش اصلی آن ها و ناودیس روند محوری طاقدیس

  . ]3[ـ جنوب شرق و شرقی ـ غربی است 
شود توانسته در  عنوان فرآیندی از چرخه تکتونوماگمایی آلپین شناخته میسری آتشفشانی پالئوژن که به

و فلـزات   Cu ،Mo ،Pbهای مهمی از عناصـر   سازی شمال غرب ایران و در محدوده شهرستان اهر میزبان کانی
 و هیمالیـا  -ها منطبق بر کمربنـد مـس آلـپ    سازی رسد این کانیگرانبها مانند طلا و نقره باشد که به نظر می

  .]2[طرف کانسار مس سونگون کشیده شود  از شمال غرب به جنوب شرق به زایی منطقهگسل
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  های مطالعه ـ روش3
هـای رسـوبات    از طرفـی چـون داده  . ها الزامی اسـت  های تخمین، شرط پیوستگی بین داده در همه روش

در نتیجه بـه نـوعی پیوسـتگی     ای بنا به طبیعی که دارند فقط معرف حوضه آبریز بالادست خود هستند آبراهه
ها را برداری دانست چون هر داده فقط در تخمین  توان این نوع داده دهند، بدین ترتیب می خود را از دست می

هایی که در اثر خطاهـای تصـادفی یـا     برای شروع کار، بعد از حذف نمونه. ]5 [بخش بالادست خود مؤثر است 
هـای   بـرداری، منطقـه بـه شـبکه     توجـه بـه فاصـله بهینـه نمونـه      سیستماتیک عیارهـای ناهنجـار دارنـد و بـا    

ای  بندی شده و با استفاده از نقشـه توپـوگرافی منطقـه و روش تخمـین شـبکه      مترمربع تقسیم 1000×1000
  .شود های آبریز مربوط به هر نمونه ترسیم می حوضه ]6[قطاعی

های دیگر، با  های آبریز هر نمونه و تأثیر عیار هر حوضه در حوضه با توجه به وجود همپوشانی بین حوضه
هـا را   توان اثر ایـن تـداخل حوضـه    وزن دادن به میزان اثربخشی هر نمونه در محدوده حوضه آبریز نظیرش می

  .]1 [خنثی کرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   های آلتراسیون موجود در منطقه قولانو محدوده شناسی نقشه زمین  :1شکل
  )شناسیسازمان زمین1:100000شناسی با مقیاس برگرفته از نقشه زمین(
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Xای به روش  بعد از تخمین عیار نهایی هر شبکه، برای تخمین حد آستانه
_

+2S  قبل عیـار  همانند روش
شود تـا   می Moو  Cuهای مربوط به  نهایی هر شبکه محاسبه و اقدام به محاسبه میانگین و انحراف معیار داده

کـدام از   ای نیز بـین نتـایج هـر    های توزیع تجمعی ژئوشیمیایی هرکدام از عناصر مذکور، مقایسه با رسم نقشه
  .ها انجام گیرد تا روش بهینه اکتشافی مشخص گردد روش

  
  ـ مطالعه موردی4
  C-Aـ روش 1ـ4

صـورت صـعودی    عیارهای نهایی به C-Aگانه و تخمین عیار نهایی هر شبکه در روش با اعمال اوزان سه
هایی که آن عیار را دارند بر روی نمودار تمام لگاریتمی عیـار ـ مسـاحت     همراه مساحت تجمعی همه سلول به

هـایی   رهای تکراری فقط یک عیار به همراه مجموع مساحتلازم به ذکر است برای عیا. شوند تجمعی رسم می
که مربـوط بـه جوامـع    ) 3(و ) 2(نمودارهای مربوط به اشکال . که آن عیار را دارند در نمودار لحاظ خواهد شد

Cu  وMo و جامعه زمینه ) خط راست با شیب یا بعد فرکتالی بیشتر(باشد گویای وجود دو جامعه آنومالی  می
  . است) تقاطع دو خط راست(ای  و حد آستانه) شیب یا بعد فرکتالی کمترخط راست با (

    
  
  
  
  

    
  

  
  
  
  
  
  

  ای آن و تعیین حدآستانه Cuهای  بر روی داده  C-Aنمودار مربوط به اعمال روش  :2شکل 
   

  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

    
  

  نای آ و تعیین حدآستانه Moهای  بر روی داده  C-Aنمودار مربوط به اعمال روش  :3شکل 
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را  Moو  Cuای و ابعاد فرکتالی جوامع آنومالی و زمینه هر یـک از عناصـر    مقادیر حد آستانه) 1(جدول 
  .دهد نشان می

  
  باشد می Moو  Cuای و ابعاد فرکتالی جوامع آنومالی و زمینه عناصر  دهنده حد آستانه نشان :1جدول 

  
و رسم نقشه توزیع تجمعی ژئوشیمیایی مقادیر بالای حد  Moو  Cuای  بعد از تعیین حد آستانه

چیلر، و نمنیق از شمال  ترتیب سه محدوده لوتکه، قرهبه) 5(و ) 4(ای این عناصر،  با توجه به اشکال  آستانه
عنوان آنومالی شناسایی  به Moچیلر و غرب لوتکه برای  و دو محدوده قره Cuبرای غرب به جنوب شرق 

و   Cuهای آنومالی  های مربوط به محدوده و نقشه) 1(شناسی منطقه در شکل  شدند که با تطبیق نقشه زمین
Mo ه برای های آنومالی شناسایی شد های آلتراسیونی منطقه با محدوده ن منطقه، گویای تطبیق تقریبی زو
Cu  وMo هستند.  

  
Xروش  2ـ4

_

+2S  
وجود آمده بودند، میانگین و های ناهنجار که در اثر خطاهای تصادفی و سیستماتیک به بعد از حذف داده

Xرمول با استفاده از ف. شود محاسبه می Moو  Cuانحراف معیار مربوط به 
_

+2S توجه به مقادیر حد  و با
نقشه توزیع تجمعی ژئوشیمیایی  ppm 33و  ppm 126به میزان  Moو  Cuدست آمده برای  ای به آستانه

های  کوچکتری نسبت به محدودههای آنومالی به مراتب  گویای وجود محدوده) 7(و ) 6(این دو عنصر در شکل 
  .باشد می C-Aارائه شده توسط روش فرکتال 

  
  گیری ـ نتیجه 5

ها را در  که موقعیت و ساختار فضایی نمونه C-Aدست آمده از روش ای به نتیجه اینکه مقدار حد آستانه
Xگیرد نسبت به روش  نظر می

_

+2S های ژئوشیمیایی و  تر هاله تواند در ثبت گسترده تر بوده، لذا می پایین
های ضعیف و پوشیده شده نقش احیاکننده را ایفا نماید که بالطبع ریسک اکتشافی به  آشکارسازی آنومالی

های  نطقه با نقشهشناسی م تر، صحت و دقت بیشتری خواهد داشت و نهایتاً با تطبیق نقشه زمین مراتب پایین
های آلتراسیونی منطقه  ، گویای تطبیق تقریبی زونC-Aبدست آمده با روش  Moو  Cuهای آنومالی  محدوده

 . است C-Aاز روش  Moو  Cuبا هر سه محدوده آنومالی شناسایی شده برای 

  
    

  
 
 

  (ppm)ای  حد آستانه  بعد فرکتالی جامعه زمینه  بعد فرکتالی جامعه آنومالی  عنصر
Cu  83/0  08/0  70  

Mo  93/0  05/0  26  
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  شدند شناسایی منطقه در Cuآنومالی  عنوانبه شرقجنوب به غربشمال از نمنیق و چیلر قره لوتکه، محدوده سه :4شکل
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  در منطقه شناسایی شدند Moعنوان آنومالی چیلر به دو محدوده لوتکه، قره: 5شکل
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  باشدمی C-Aدر مقایسه با  Cuرای های آنومالی کوچکتری بنشان دهنده محدوده :6شکل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 81  ... مالی مس و مولیبدن حاصل از روشمقایسه نتایج آنو
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   

  
  
  

  

  باشدمی C-Aدر مقایسه با  Moهای آنومالی کوچکتری برای نشان دهنده محدوده :7شکل
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