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  چكيده

. باشد هاي با درجه شدت گوناگون مهترين كار در مطالعات ژيوشيميايي مي جداسازي آنومالي جدايش آنومالي از زمينه و نيز
برگيرنده  گرفتن شكل هندسي در ها، در نظر به خصوصياتي چون استفاده از تمام داده باتوجههاي مبتني بر هندسه فركتال  روش

يكي از . باشند هاي ژيوشيميايي از زمينه مي در جدايش آنومالي ها ها از بهترين روش عيارهاي گوناگون و توجه به نوع توزيع داده
مكان به حوزه  -ها از حوزه عيار در اين روش با انتقال داده. مساحت است-توان هاي نوين در اين عرصه، روش فركتالي طيف روش

از ) سيگنال ژيوشيميايي(وشيميايي هاي ژي زمان با استفاده از تبديلات دوبعدي فوريه، جوامع فركانسي مربوط به داده - فركانس
آمده و سپس با تحليل فركتالي  توان مربوط به هر سيگنال ژيوشيميايي بدست نخست طيفبراي اين كار، . شوند يكديگر جدا مي

. گردد ميدر نهايت با استفاده از اين فيلترها، جوامع آنومالي از مقادير زمينه جدا . گردد رفتار آن، فيلترهاي ديجيتالي طراحي مي
پرفيري كهنگ واقع در زفره اصفهان در اين  موليبدن -آمده از كانسار مس هاي ليتوژيوشيميايي بدست در اين پژوهش از داده

براي . هاي شديد عناصر مس، موليبدن و طلا در اين كانسار پرفيري مشخص شدند روش استفاده شد و با كمك اين روش آنومالي
مقايسه نتايج حاصل از . است استفاده شده MATLABافزار  توان هر عنصر از نرم قشه توزيع طيفانجام اين عمليات و ترسيم ن

هاي عناصر  تكتونيك نشانگر توانايي بالاي اين روش در جدايش آنومالي و ها اين روش با اطلاعات واحدهاي سنگي، دگرساني
  .باشد گوناگون از زمينه در مطالعات اكتشافي ژيوشيميايي مي

  
  كهنگ، اصفهان، پرفيري موليبدن -مس، هندسه فركتالمساحت،  -توان روش فركتالي طيف :يكليد  انگواژ
  
  مقدمه -1

بسياري از اين فرآيندها . توان با هندسه اقليدسي موردبررسي قرارداد داده در طبيعت را نمي فرآيندهاي رخ
همين سبب بايد از  كنند، به سي تبعيت نميزمين از بعدهاي منظم هندسه اقليد بخصوص فرآيندهاي مرتبط با علوم

بار  بر اين اساس براي نخستين. )Davis, 2002( هندسه ديگري براي توصيف رخدادهاي موجود در طبيعت بهره برد
اي را ارايه نمود كه بر اساس آن بتوان فرآيندهاي مجود در  پروفسور بنويت ماندلبروت فرانسوي هندسه 1983در سال 

در زبان لاتين به معني شكست،  Fractusبه واژه   توجه او اين هندسه با. داد بحث و بررسي قرارطبيعت را مورد
كند نه  گر طبيعت است آنگونه كه طبيعت اعمال مي هندسه فراكتال توصيف«به گفته ايشان . هندسه فركتال ناميد

در هندسه فركتال هر  .)Mandelbrot, 1983( »شود بزرگي محسوب مي خواهد و اين امتياز بسيار آنگونه كه بشر مي
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هاي زاويه، طول،  شوند، همانطور كه در هندسه اقليدسي مفهوم مي  داده هاي آن در قالب اعداد نشان شكل و پيچيدگي
 طور  دارند كه به در هندسه فركتال بعدهاي فركتالي وجود. روند مي كار بعدي به بعدي تا سه و فضاهاي يك مساحت

توان از آن  شوند كه براي بيان پيچيدگي يك شكل مي ح نيستند و بعدهاي فركتالي ناميده ميمعمول اعداد صحي
مساحت،  -هاي گوناگون آناليز فركتالي همچون عيار ميلادي، روش 90و80هاي  بر اين اساس، در دهه. مودن  استفاده

مساحت در علوم زمين كاربردي بسيار  -ارها روش عي شدند كه در ميان آن  رايهاتوان  محيط و طيف -فاصله، عيار - عيار
نظرگرفتن  ها بدون جرح و تعديل آنها، در ها استفاده از تمام داده حسن اساسي اين روش ).Davis, 2002( است يافته

 ,Davis( باشد هندسي مناطق گوناگون از نظر توزيع پارامتر موردمطالعه مي نظرگرفتن شكل درها و  توزيع فضايي داده

2002; Cheng and et al., 1994; Li and et al., 2003(.   
بر روي  1994استاد دانشگاه كارلتون كانادا و همكارانش در سال  Chengكه توسط دكتر  -مساحت -روش عيار

بر پايه  - كلمبياي كانادا ارايه شده در بريتيش Mitchell-Sulphurentsهاي ليتوژيوشيميايي كانسار پرفيري  داده
نمودار . )Cheng and et al., 1994( برگيرنده آن و عيارهاي بالاتر مبتني است و مساحت در تغييرات عيار

دهد كه اين نقاط  عبارتي تغيير شيب شديد مي  شكند يا به لگاريتمي عيار در برابر مساحت تجمعي در نقاطي مي
خصوص   شناسي به ر شرايط زمينتبع آن تغييرات د  هاي درجه مختلف و به نمايانگر تغيير از زمينه به آنومالي

طوركلي  داد كه به مطالعات بعدي نشان .)Agterberg, and et al., 1996; Goncalves, 2001( سازي است كاني
شناسي،  فركتالي يا چندفركتالي دارند كه اين نشانگر ميزان تغييرات در شرايط زمين هاي ژيوشيميايي رفتار مولتي داده

 شدگي يك عنصر است دنبال آن مراحل غني  سازي و به وازدگي سطحي و كانيژيوشيميايي، دگرساني، ه
)Goncalves, 2001( .خوبي مشخص  ها به شناسي صحت اين مدلسازي ها و مشاهدات زمين با تطبيق اينها با داده

   .)Li and et al., 2003( است هشد
و پارامتر  M()ط بين تابع تواني شاخص فركتالي مبتني بر وجود يكسري رواب هاي فركتالي و مولتي مدلسازي

  :)Cheng and Li, 2002( زير استصورت   كه اين رابطه به مطالعه است در منطقه مورد بررسي  مورد
 

M() ∞ -          )1 (  
  

تالي فرك به طبيعت مولتي برابر بعد فركتال در هر نقطه از نمودار لگاريتمي است كه باتوجه پارامتر ) 1(در رابطه 
 partition( تقسيم با استفاده از تابع )1994( و همكاران Cheng. زمين مقادير آن متفاوت است ها در علوم داده

function(  به رابطه)نمود صورت زير بيان توان اين رابطه را به دادند كه مي يافته و نشان دست) 1 :  
 

A(ρ≤υ) ∞ ρ -1 ; A(ρ≥υ) ∞ ρ –2        )2 (  
  

اي در  برابر حد آستانه υهمچنين . و عيارهاي بالاتر از آن است ρبرگيرنده عيار  مساحت در Aبطه در اين را
طور   به. برابر بعد فركتال در هر نقطه از نمودار لگاريتمي هستند 2و  1پارامترهاي . منطقه موردمطالعه است

  :شود صورت زير بيان مي  مساحت به -خلاصه، رابطه عيار
  

A(>ρ) ∞ ρ-D        )3  (  
  

سپس در مورد استفاده از اين روش در . است مساحت بحث شده -توان در اين نوشتار نخست در مورد روش طيف
هاي شديد  در اين مرحله آنومالي. است ع در زفره اصفهان بحث صورت گرفتهپرفيري كهنگ واق موليبدن - سيستم مس

ها،  دگرسانيشامل هاي اطلاعاتي  در مرحله بعدي نيز لايه. ندا عناصر مس، موليبدن و طلا در اين محدوده جدا شده
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 11  ... هاي ژيوشيميايي از زمينه با استفاده از روش جدايش آنومالي

هاي اطلاعاتي ذكرشده با  در اين مرحله با تركيب لايه. است شده بر روي نتايج حاصل آورده ها واحدهاي سنگي و گسل
   .بحث و بررسي بيشتري قرارگرفت شناسي مورد هاي زمين آمده صحت اين روش از نظر داده هاي بدست آنومالي
  
  و مدل تحليل آن مساحت -توان روش طيف -2

هايي از مهندسي برق گرايش مخابرات در آن  گرفته و نيز داده ن بر پايه رياضيات پيشرفته قراراين روش چو
 تواند كلي مقياس تغييرات فضايي مي طور  به. باشد ها از زمينه مي تلفيق شدند، روش بسيار قوي براي جدايش آنومالي

يك روش استاندارد . گردد ميهاي زماني مشخص  تغييرات در ميدان فركانس با استفاده از تحليل سري توسط مطالعه
تواند هم در يك ميدان  يك سري زماني مي. ها است ها، استفاده از تبديل فوريه بر روي آن براي تحليل اين سري

با استفاده از تبدل فوريه . بگيرد ي قراربررس صورت يك طيف مورد و هم در ميدان فركانس به) مكان -زمان(فيزيكي 
   .)Cheng and et al., 1999; Cheng, 2001( دادهاي مكاني از حوزه فضا را به حوزه فركانس انتقال  توان داده مي

بعدي فوريه به ميدان فركانس  هاي ورودي كه از نوع مكاني هستند با استفاده از تبديلات دو در اين روش داده
با استفاده از اين تبديل، به هاي ورودي  داده هاي مكاني موقعيت عبارتي، تغييرات عيار براي تمامي به .شوند تبديل مي

در اين  .)Panahi and et al., 2004; Cheng, 2006( شوند ميتبديل ) نوسانات در گستره زمان(جنس فركانس 
با استفاده از روش  آمده بدست) مياييليتوژيوشينمونه  143(ورودي  هاي براي اجراي همين بخش، دادهپژوهش، 

بر روي آن تبديل  yو  xشود تا بتوان در دو بعد  به صورت درونيابي استخراج مي) IDS(فاصله  درونيابي مجذورعكس
فاصله اين است كه روش كريگينگ بر روي  عكس دليل استفاده از روش مجذور. كار برد تبديل فوريه دوبعدي را به

نمايد ولي  كند كه در تخمين مرزهاي عياري ايجاد مشكل مي ايفا مي) Smoothing( زيها يك هموارسا داده
  . فاصله از اين قاعده مستثني هستند هاي مبتني بر عكس روش

كه با اي  رايانه اي ي حاصل وارد برنامهها داده، پس از تخمين اوليه توزيع عيار سه عنصر مس، موليبدن و طلا
بعدي از  حالت ماتريسي دو  هاي ورودي به در اين حالت داده. شدند ،است شده نوشته MATLABافزار  استفاده از نرم

كه  ها با استفاده از تبديل دوبعدي فوريه مورد تجزيه و تحليل قرارگرفتند سپس داده. خورده هستند عيارهاي تخمين
ماتريس  يك ر ابعاد ماتريس وروديحالت و ددر اين  .شده صورت پذيرفت افزار طراحي اين تبديل فوريه به كمك نرم

هاي  ها و نقشه بعد از اين كد ترسيم منحني. شدند ، ايجادحاوي مقادير فركانس متناظر عيارهاي مربوطه است كه جديد
اين امر يك حسن بزرگ دارد كه . شده نوشته شدند در برنامه طراحي MATLABافزار  خروجي با استفاده از نرم

لازم در  خوبي مشاهده نمود و تغييرات با تغيير پارامترهاي دخيل در آن نتايج حاصل را بهتوان در هر مرحله و  مي
  .نمود الگوريتم را ايجاد

كه بايد براي ماتريس خروجي حاصل باشد توان فركانس مي مرحله بعدي در اين روش محاسبه تابع دوبعدي طيف
  :است نشان داده شده 4توان در رابطه شماره  محاسبه طيفروش استاندارد و پايه . از تبديل فوريه دوبعدي اعمال شود

  
),(),(),( 22

yxiyxryx wwFwwFwwE   )4 (  
  

بخش موهومي تبديل فوريه  Fiحقيقي و بخش  y ،Frو  xعددموج در دو محور برابر  wyو  wxدر رابطه بالا، 
 Cheng, 2006; Ali and( بردن اثر منفي بخش موهومي است در رابطه بالا توان دم جهت از بين. باشد دوبعدي مي

et al., 2007(.   
هاي ورودي براي هر عنصر  توان داده نخست نقشه متناظر با ماتريس طيف. پس از اين مرحله اصلي كار آغاز شد

 50(هايي  توان به گروه مساحت، نخست تغييرات مقادير طيف -سپس مشابه روش فركتالي عيار. جداگانه ترسيم شدند
در عمل تمام اينكارها با استفاده برنامه . گردد ي هر گروه مقادير مساحت تجمعي محاسبه ميبخش شده و برا) گروه
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مساحت براي عناصر  -توان ، نمودارهاي لگاريتمي طيفپس از اين. گرفت صورت MATLABافزار  شده در نرم نوشته
براي هر سه عنصر توان  ساس طيفاي برا اساس اين نمودارها، حد آستانه بر. مس، موليبدن و طلا تجمعي ترسيم شدند

نهايت  در. شده و با اعمال دو فيلتر ديجيتالي براساس اين مقادير نقشه توزيع جوامع آنومالي مشخص شدند مشاهده
هاي اطلاعاتي دگرساني، واحدهاي سنگي و تكتونيك تركيب و  با لايه RockWorksافزار  در نرم هاي حاصله داده

  . مقايسه شدند
  
  عمومي منطقه موردمطالعهمشخصات  -3

در حدود اين انديس . است شهرستان اصفهان واقع شده شرقكيلومتري شمال  73منطقه مورد مطالعه در حدود 
موقعيت . باشد روستاي كهنگ تنها روستاي واقع در محدوده اكتشافي مي. رار داردقفره زكيلومتري شرق روستاي  10

 44 54هاي جغرافيايي  شرقي و عرض 29 25 52 تا 42 29 52 هاي جغرافيايي جغرافيايي آن حدفاصل طول
32  تا20 57 32 بيشتر محدوده اكتشافي كوهستاني و در محدوده زون آلتراسيون . شمالي واقع گشته است

  .باشد آب و هواي منطقه در زمستان سرد و در بقيه سال گرم و خشك مي. بيشتر تپه ماهوري است
  
 ناسي عمومي منطقه زمين ش -4

 شرق سمت جنوبه كه از شمال غرب ب ،دختر واقع شده است -بر روي كمربند ولكانيكي اروميه  كهنگ كانسار
اين كمربند ولكانيكي در ). 1 شكل(كيلومتر كشيده شده است  50كيلومتر و  2000طول و عرض تقريبي ه ايران ب

ميليون سال  13حدود (عربي به زير ايران در زمان ميوسن مياني  و صفحه ارتباط با فرورانش صفحه اقيانوسي نئوتتيس
 طور به(با تركيب ميانه  بيرونيهاي آذرين  دختر را سنگ -كمربند اروميه . )Alavi, 1994( استتشكيل شده ) پيش

و  )و توناليتگرانيت، گرانوديوريت، كوارتز مونزونيت، ديوريت (هاي آذرين دروني  تودهور محلي طه و ب) عمده آندزيتي
داراي پتانسيل بالاي تشكيل  انواع دروني و نيمه عميق. اند تشكيل داده) يت و آندزيت پورفيريبيشتر داس(نيمه عميق 

نشان داده شد، تمامي ذخاير  1 شكلطوري كه در  همان .)Shahabpour, 1994( دباشن ميذخاير مس پورفيري 
دختر  -زار و سونگون همانند منطقه كهنگ بر روي كمربند اروميه بزرگ پورفيري ايران نظير سرچشمه، ميدوك، دره

   .اند واقع شده

  
  كمربند ولكانيكي اروميه دختر و ذخاير بزرگ مس پورفيري  :1شكل 

  )Shahabpour, 1994( )در مربع(موقعيت كانسار كهنگ 
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ديوريت و كوارتزديوريت پورفيري، مونزونيت و كوارتز مونزونيت هاي  عمده توسط سنگ طور  به كهنگ منطقه
هاي مذكور  هاي حاصل از سنگ خاك. است ها پوشيده شده ارزهاي خروجي آنم ري، مونزونيت و مونزوديوريت و هپورفي

آلتراسيون شواهد . هاي زيادي از منطقه را پوشانيده است ها  قسمت پورفيرها و آندزيت ها، داسيت و بخصوص مونزونيت
هاي كوارتزي و داربستي كوارتزمگنتيت در بخش شرقي  رگه. شود هاي وسيعي از منطقه ديده مي در قسمت
هاي اصلي فيليك، آرژيليك درجه ضعيف تا متوسط، كلريتي و پروپيليتيك  دگرساني .شود هاي سنگي ديده مي رخنمون

اي آهندار، آلونيتي و كوارتزجاروسيت در اين منطقه ه هاي كوچكي از كانه همچنين دگرساني. دارد در منطقه وجود
 است وقوع پيوسته هاي مونزونيتي به نگطورعمده در دگرساني فيليك و در س زايي مس به كانه. شوند ديده مي

)Tabatabaei and Asadi Haroni, 2006(.  ،شناسي محدوده مورد  نقشه زمينبا مطالعات صحرايي و دورسنجي
- غربي غربي و شمال جنوب -شرقي دو روند غالب شمال). 2 شكل(تهيه شده است  1:10000نظر كه در مقياس 

اين سيستم پرفيري بسيار پيچيده است و در آن ميزان زيادي كاني . شود مي  هاي منطقه ديده شرقي در گسل جنوب
ني پتاسيك و زون شده دگرسا هاي حفاري گرفته همچنين در مغزه. شود مس آبدار ديده مي كبود يا سولفات كات

اين . است گمانه مشاهده شده 8صورت فرعي و تنها در دو گمانه از  كانه كالكوسيت به. است نشده سوپرژن تشخيص داده
است كه دو بخش  شناسي و موقعيت قرارگيري به سه بخش شرقي، غربي و مركزي بخش شده كانسار از نظر زمين

 هاي مطالعات نشانگر آن است كه آب. گرفتند نظر قرار لعات سطحي مورددليل نتايج بهتر در مطا شرقي و مركزي آن به
است  زون سوپرژن را در عمق تشكيل داده ها شسته و احتمالاً جوي مس را از بعضي از واحدهاي سنگي و دگرساني

)Tabatabaei and Asadi Haroni, 2006(.  
  

  
  منطقه موردمطالعه  1:10000شناسي  نقشه زمين :2شكل 

  
  مساحت -توان ها با روش طيف جدايش آنومالي - 5

با نقشه  رادير عددي روي مقادير عددي متناظهاي عددي روي مق افزار و اعمال پردازش ها به نرم پس از ورود داده
هاي وسيع تغييرات مقادير آن، كليه  توان براي كنترل بازه در محاسبه طيف. توان، شمارش تجمعي صورت گرفت طيف

هاي گوناگون عمل  توان رگيرنده طيفبهاي در نحو، براي مساحت همين رت لگاريتم محاسبه گرديد و بهصو مقادير به
ها با  نهايت براي جدايش جوامع گوناگون، خطوط راست با استفاده از قانون تقريب كمترين مربعات بر روي آن در. شد

يبدن و طلا حداقل سه جامعه مجزا مشخص براي هر سه عنصر مس، مول. برازش شد MATLABافزار  استفاده از نرم
جا از جنس  البته جوامع در اين). 5و  4، 3هاي  شكل(شدند كه مرزهاي جوامع، محل برخورد خطوط با يكديگر هستند 
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تفكيك جوامع اي  عنوان حد آستانه به. انتهايي كه شيب بيشتري دارندفركانس است و نقطه حاصل از تقاطع دو خط 
  . شد فتهفركانس در نظر گر
كه با  صورتي استفاده قرارگرفت به آمده براي عناصر در طراحي فيلتر ديجيتالي مورد اي بدست مقادير آستانه

هاي فركانسي حاصل از تبديل فوريه دوبعدي نقشه توزيع مناطق آنومال براي اين عناصر  اعمال آن بر روي داده
اينكه تا چه حدي از موارد موثر در تغيير مقادير عيار مانند  در اين روش مقادير مربوط به زمينه اعم از. آمد بدست
اساس پردازش دروني مربوط به رفتار فركتالي پراكندگي  باشند؛ بر ها تاثير پذيرفته نويه يا آلودگيهاي ثا شدگي غني

ها  ر مرحله بعدي دادهد. شود مي توان، از مقادير آنومالي با دقت بالايي جدا يار، همراه با فيلترينگ عددي طيفمقادير ع
  .شوند مي افزار برگشت داده مكاني توسط نرم -از فضاي فركانسي زماني دوباره به فضاي عياري

  

  
  مساحت و بعدهاي فركتالي در آن براي عنصر مس -توان منحني لگاريتمي طيف :3شكل 

  

  
  صر موليبدنمساحت و بعدهاي فركتالي در آن براي عن -توان منحني لگاريتمي طيف :4شكل 

  

Log (Power spectrum value) 

L
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 (
A
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Log (Power spectrum value) 
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  مساحت و بعدهاي فركتالي در آن براي عنصر طلا -توان منحني لگاريتمي طيف :5شكل 

  
در . طلا در منطقه كهنگ استنشانگر توزيع جوامع ژيوشيميايي براي سه عنصر مس، موليبدن و 8تا  6هاي  شكل

بالاي عنصر مس در  هاي درجه وماليهاي قرمز و سبز آن تيره و بنفش مناطق زمينه و بخش  هاي آبي بخش 6شكل 
است كه در كانسار  مركزيدر دو محدوده از بخش اين امر نشانگر وجود آنومالي شديد مس . محدوده موردنظر هستند

. )6شكل ( رسد درصد هم مي 5/0شود كه ميزان مس در آن نزديك به  آنومالي شديد مس ديده مي يكي از آنها
آنومالي  7در شكل ). 6شكل (شوند  مي هاي شرقي و غربي كانسار ديده ر بخشهاي ضعيف مس د همچنين آنومالي

در . بخش مركزي كانسار و به رنگ قرمز و زرد و نيز سبز تيره در بخش غربي كانسار استدرجه بالاي موليبدن در 
 مهمترين اما براي عنصر طلا. )7شكل ( رسد مينيز  ppm 350آنومالي موجود در بخش مركزي عيار موليبدن به 

هاي قرمز و زرد مشخص  رسد و با رنگ مي ppb 200منطقه آنومال در بخش مركزي قراردارد كه عيار طلا در آن به 
  . )8شكل ( است شده

  

  
  نقشه قرارگيري آنومالي و زمينه براي عنصر مس :6شكل 
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  نقشه قرارگيري آنومالي و زمينه براي عنصر موليبدن :7شكل 

  

  
  ارگيري آنومالي و زمينه براي عنصر طلانقشه قر :8شكل 

  
ها تركيب  ها و گسل شناسي شامل واحدهاي سنگي، دگرساني هاي اين عناصر با شواهد زمين سپس نقشه آنومالي

شناسي براي  ها با شواهد زمين تركيب اين نقشه .استفاده شد RockWorks 2006افزار  كار از نرم شدند كه براي اين
همچنين ). 9شكل (هاي شديد اين دو عنصر بر واحد سنگي مونزوديوريت قرار دارند  آنوماليكه عناصر مس و طلا 

در محل برخورد  ها دهد كه همچنين اين آنومالي مي  نشانها  با گسل طلا مس، موليبدن و هاي عناصر تطبيق آنومالي
ها و  ي شديد مس و طلا در همسايگي گسلها بر اين اساس آنومالي. )10شكل ( نيز قرار داردها  يا نزديك به آنها  گسل

ها  هاي شرقي و غربي در محل برخورد گسل موليبدن در بخش  هاي ضعيفتر مس و ها و نيز آنومالي محل برخورد آن
ها نشانگر انطباق آنومالي شديد مس با دگرساني پتاسيك است و نيز  ها با دگرساني انطباق آنومالي .)10شكل ( قراردارند
هاي اصلي  دو دگرساني ميزبان به اين امر كه اين  توجه با. ي ضعيفتر آن با دگرساني فيليك همپوشاني دارندها آنومالي

صحت اين زايي بخصوص براي عنصر مس در كانسارهاي پرفيري هستند اين نيز يك شاهد محكم براي  كانه
پتاسيك با آنومالي شديد مس در شكل  انطباق دگرساني. باشد مساحت مي -توان آمده از روش طيف هاي بدست آنومالي

هاي  هاي ضعيفتر مس، طلا و موليبدن در بخش دگرساني فيليك با آنوماليهمچنين تطابق . است نشان داده شده 11
هاي ضعيفتر مس با دگرساني فيليك  تطابق آنومالي 12در شكل . شرقي و غربي كانسار نشانه ديگري بر اين امر است
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اين  .)13شكل ( است نومالي شديد طلا توسط دگرساني ضعيف تا متوسط آرژيليكي پوشيده شدهآ .است شده نشان داده
  . باشد شناسي نيز مي توسط شواهد زمين ها مسايل نشانگر تاييد اين آنومالي

  

  
  

  
  هاي شديد مس و طلا با واحدهاي مونزوديوريتي در منطقه موردمطالعه تطبيق آنومالي :9شكل 
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  كهنگ موجود در كانسارهاي  هاي عناصر مس، موليبدن و طلا با گسل تطابق آنومالي :10شكل 

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 19  ... هاي ژيوشيميايي از زمينه با استفاده از روش جدايش آنومالي

  
  ) گون سياه پلي(انطباق آنومالي شديد مس با دگرساني پتاسيك  :11شكل 

  

  
  ) هاي سياه گون پلي(ضعيف مس با دگرساني فيليك  هاي  انطباق آنومالي :12شكل 

  

  
  ) هاي سياه گون پلي(ا دگرساني آرژيليك ضعيف تا متوسط شديد طلا ب  انطباق آنومالي :13شكل 
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  گيري نتيجه -6
ها به  بردن دادهها بسيار روش دقيقي است زيرا با  جدايش آنوماليبراي شده نشان داد كه اين روش  مطالعات انجام

استفاده از فيلترهاي  با. نمود خوبي جدا آيند را به هاي ديگر به چشم نمي توان مناطقي كه در روش فركانس مي ميدان
 كانسارهاي قطعي براي سه عنصر مس، موليبدن و طلا در  ها و نويزهاي گوناگون حذف شده و آنومالي گوناگون پرازيت

خوبي  بهشده براي عنصر مس با اين روش  هاي شديد و ضعيفتر مشخص آنومالي. خوبي مشاهده شدند پرفيري كهنگ به
اين مساله براي عناصر طلا و . ها به خوبي تاييد شدند دگرسانيها و نيز  گسل شناسي بخصوص وضعيت با شواهد زمين

هاي شديد عناصر مس و طلا به همراه واحد سنگي مونزوديوريتي بوده و  بر اين اساس آنومالي. موليبدن نيز مشخص بود
شده  گرساني پتاسيك ديدهآنومالي شديد مس منطبق بر د. ها واقع بودند نآها يا در همسايگي  حل برخورد گسلدر م

خوبي اين روش قابل  به MATLABافزار  اي اين روش با استفاده از نرم با نوشتن برنامه رايانه. در اين كانسار است
استفاده از اين روش جوامع خيلي دقيق جداشده و مناطق آنومال با دقتي  با. باشد استفاده براي كارهاي مشابه نيز مي

  . شوند اي ديگر جدا ميه بسيار بالاتر از روش
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