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  چکیده 

های معدنی منطقه، به منظور مطالعه پتانسیل. شمال شرقی شهرستان یزد واقع شده استمنطقه اکتشافی شمال ساغند در 
پس از حصول . عنصری قرار گرفتند 21ای تحت آنالیز شیمیایی نمونه از رسوبات آبراهه 140های ژئوشیمیایی ، بر اساس روش

سبی و استاندارد، اقدام به محاسبه پارامترهای آماری اطمینان از نتایج آنالیز به کمک نمودار کنترلی تامپسون و محاسبه خطای ن
بدین وسیله مشخص شد که اکثر عناصر شامل بیش از یک جامعه آماری بوده و چولگی مثبت نشان . های خام گردیدداده
ری اقدام به نیز نمایان بود به همین دلیل به منظور همگن نمودن جوامع آما Q-Qای و دهند این مسئله در نمودارهای میله می

دادند به روش لگاریتم محاسبه مقادیر شاخص غنی شدگی گردید و چون پس از این مرحله نیز جوامع هنوز ناهمگنی نشان می
های اماری دو متغیره از جمله اسپیرمن و پیرسون میزان همبستگی ها را نرمال کردیم سپس به کمک روشسه پارامتری داده
بازیک بوده که در مراحل بعدی  سنگ ای مشخص شد که منطقه دارای یک پیتایج آنالیز خوشهبر اساس ن .عناصر محاسبه شد

همچنین بر اساس روش تجزیه عاملی . های نفوذی اسیدی و حدواسط واقع شده استهای هیدروترمال و تودهثیر محلولأتتحت 
تحت Cr,Ni, Cu, Sb, Co, V, Mnکه عناصر  طوریه باشند بفاکتور می 4متوجه شدیم که عناصر مورد بررسی تحت تاثیر 

. باشندمتاثر از فاکتور چهارم می  Bi, Tiتحت تاثیر فاکتور سوم و Moو  Au,Wمتاثر از فاکتور دوم،  Feو  Baثیر فاکتور اول أت
 ,Pbبرای عناصر  آنومالی قطعی و BiوW  ای به اضافه مقادیری از انحراف معیار برای عناصرسپس با استفاده از روش حد آستانه

Ag, Ti    آنومالی احتمالی بدست آمد که این مسئله با روش حاصل ضربP.N. های سپس نقشه. نیز مورد تایید قرار گرفت
  . ترسیم گردیدند) بر اساس نتایج آنالیز فاکتوری(های مرکب منطقه های هالهژئوشیمیایی تک عنصری و نقشه

  
  .، آنومالیمعدنیشمال ساغند، پتانسیل : کلیدی واژگان

  
  مقدمه  -1

واقع شده و دارای ) شمال شرقی شهرستان یزد(ساغند  1:  100000ناحیه اکتشافی در بخش شمال غربی برگه 
..,/,/مشخصات جغرافیایی 155555 ,/..,/طول شرقی و  − 334532 این منطقه که . باشدعرض شمالی می −
، آب و هوای منطقه. دارد km2 625گردد مساحتی حدود ل ساغند معرفی میشما 1:  50000تحت عنوان ورقۀ   

شود و ای روان دیده نمیدر منطقه رودخانه. متر استمیلی 70، با میزان بارندگی سالیانه حدود )گرم و خشک(کویری 
ئومورفولوژی ناحیۀ مورد از لحاظ ژ. گرددها روان میهای موجود تنها در هنگام ریزش باران، آب در آناغلب رودخانه

باشد که این روند در تطابق و هماهنگی با هایی با روند شمال شرق ـ جنوب غرب مینظر شامل ارتفاعات و دشت
های آهکی و دولومیتی تشکیل ها در مناطقی که از سنگشکل ظاهری کوه. های محصور کنندۀ ناحیه فوق استگسل

باشند ها میصورت کلوته های دگرگونی ملایم و یا بی کرتاسه و سنگهاساز و در نواحی شیلشده خشن و صخره
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های کم صورت تپهه های رسوبی مارنی و ماسه سنگی میوسن توپوگرافی ملایم و بدر محدودهء سنگ ).کلوت چاپدونی(
  . ای استای رشتهارتفاع و به هم چسبیده با سیستم آبراهه

  
  زمین شناسی و چینه شناسی منطقه -2
منطقه ساغند جزئی از زون ایران مرکزی ) 1367( و همچنین نوگل سادات) 1355( اساس تقسیم بندی نبوی بر

های ترین سنگاز قدیمی(در قسمت جنوب شرقی محدودۀ شمال ساغند جزئی از کمپلکس چاپدونی . شودمحسوب می
، های گرانودیوریتی آناتکسیای از تودههبرونزد دارد که شامل مجموع) دگرگون یافته ایران مرکزی با سن پرکامبرین

های آمفیبولیتی ، گنیس میگماتیتی فلدسپات دار، گنیس تیره بیوتیت آمفیبول دار و واحدگنیس چشمی میگماتیتی
های کربناته دگرگون شده مربوط به پالئوزوئیک زیرین به وسعت بسیار کم در محدودۀ جنوب شرقی منطقه توده. است

تنا وبی از شیل و . های رسوبی دوران دوم پوشیده شده استهای منطقه توسط سنگبیشترین قسمت .رخنمون دارند
های غربی های کوارتزیتی مربوط به ژوراسیک در قسمتماسه سنگ خاکستری ـ سبز رنگ با آثار گیاهی و ماسه سنگ

و مارن و شیل سیلتی و ماسه سنگ محدودۀ وسیعی از منطقه شمال ساغند با تناوبی از شیل . منطقه برونزد دارند
های دگرگونی در غرب کلوت چاپدونی و حد فاصل سنگ. پوشیده شده است) های بیابانکشیل(مربوط به کرتاسه 

های ولکانیکی ها و برشگدازه. چاپدونی و گسل چاپدونی تناوبی از شیل، توف و ماسه سنگ با سن ائوسن رخنمون دارد
های ردیف. شودسن ائوسن زیرین ـ میانی بصورت بسیار محدود در شرق منطقه دیده می تراکی آندزیتی و داسیتی با

ستبری از مارن، ماسه سنگ و کنگلو مرا به رنگ زرد، سبز و قرمز گج دار در محدوده غرب و جنوب غرب منطقه با سن 
ای کوچک در صورت تودهه میوسن زیرین ـ میانی دیده شده واحدی متشکل از توف و گدازه داسیتی با سن میوسن ب

های قدیم رودخانه با سن کواترنر در پادگانه. )1374مجیدی، و  باباخانی( خوردجنوب غرب منطقه به چشم می
صورت محدود در شمال شرق ه ای بلند بهای ماسهشود تپهمحدوده شمال شرق و در غرب و مرکز منطقه دیده می

ا جنس رس، سیلت، ماسه و کنگلومرا قسمت وسیعی از جنوب منطقه را رسوبات آبرفتی دشت ب. منطقه رخنمون دارد
ه ب) رس، ماسه ، کنگلومرا(ای های جوان رودخانهآبرفت. شودپوشش داده است و در دیگر نقاط نیز کم و بیش دیده می

در  های رسی و رسی نمکی بصورت محدودکفه. هایی در جنوب و شرق شمال ساغند رخنمون دارندصورت محدوده
ای ذکر شده توده گرانیتی صورتی رنگ مربوط به فاز کوهزایی علاوه بر واحدهای چینه. جنوب غرب منطقه وجود دارند

   .)1374مجیدی، و  باباخانی( شودلارامید بصورت محدود در شرق و جنوب شرق شمال ساغند مشاهده می
  
   دگرگونی در منطقه  -2-1

امتداد لغز چاپدونی واقع شده این مجموعه در آغاز بر اثر یک فاز  کمپلکس چاپدونی در شرق و مجاور گسل
در رخسارۀ کم فشار آمفیبولیت تحت تأثیر قرار گرفته که سرانجام به ذوب آناتکسی ) آبوکوما(دگرگونی حرارت بالا 

و  خانیبابا( منجر شده سپس یک فاز دگرگونی برگشتی درجه پایین در رخساره شیت سبز بر آنان اثر کرده است
  .)1374مجیدی، 
  
  زمین شناسی ساختاری و تکتونیک منطقه  -2-2

ترین واحدهای شناخته شده در منطقه کهن. منطقه مورد بررسی از نظر ساختاری بخشی از ایران مرکزی است
ال مربوط به کمپلکس چاپدونی بوده که در شرق گسل چاپدونی واقع شده گسل مذکور راستا لغز با راستای شمال، شم

های شیلی بیابانک را های دگرگون شده کمپلکس چاپدونی و سنگغرب ، جنوب ـ جنوب بوده و مرز غربی سنگ
  .)1374مجیدی، و  باباخانی( کندمشخص می
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یکی بخش دگرگونه کمپلکس چاپدونی در شرق و . توان منطقه را به سه بخش تقسیم کرددر ساختار کلی می
های ضخیمی ب گسل واقع شده که از مزوزوئیک به بعد فرونشینی داشته و ردیفجنوب شرق منطقه، بخش دوم در غر

در کنار دو . اندهای رسوبی ژوراسیک و کرتاسه در آن نهشته شده و بیشترین قسمت منطقه را پوشش دادهاز سنگ
 ه شده استی قابل توجهی از منطقه نیز توسط رسوبات آبرفتی و ماسه بادی کواترنر پوشیدهابخش مذکور قسمت

  ).1381 ،فرمهینی فراهانی(
  
   روش و هدف از مطالعه در محدودۀ مورد بررسی  -3

ها در این روش. باشدهای ژئوشیمیایی میای، روشهای اکتشافی در مقیاس ناحیهترین تکنیکامروزه یکی از مؤثر
های ثانویه با توجه به هاله. سارها هستندهای اولیه و ثانویه کانهای اکتشافی مختلف به خوبی قادر به کشف هالهمقیاس

های ثانویه، بررسی های بررسی هالهیکی از روش. ها در امر اکتشاف مقدماتی کاربرد مؤثری دارندتوسعه یافتگی آن
های اقلیمی و ژئومورفولوژی کشور ایران، این روش تکنیک کارآمدی باشد که با توجه به ویژگیای میرسوبات آبراهه

های احتمالی استفاده شده و در نهایت با تخمین محل سازیدر این تحقیق نیز از این روش برای یافتن کانی. دباشمی
های اکتشافات ژئوشیمیایی در پروژه. کندها و تعیین نواحی امید بخش جهت مطالعات تکمیلی خاتمه پیدا میآنومالی
کیلومتر مربع  3تا  5/2ای طراحی اولیه، یک نمونه برای هر برداری بر، چگالی نمونهایای در مقیاس ناحیهآبراهه

های های اصلی و فرعی منطقه، وجود زونهای نفوذی و ولکانیک شکستگیالبته عواملی همچون توده. باشدمناسب می
ولوژیکی ها طراحی اولیه بر اساس مرکز ثقل توپدگرسانی در طراحی شبکه تأثیر بسزایی داشت برای توزیع بهینۀ نمونه

. نمونه از منطقه برداشت شد 140ای صورت پذیرفت در این طرح با توجه به یکسانی نسبی پوشش سنگی شبکه آبراهه
ها برای برداشت ترین اندازه دانهمناسب(مش  80گرم از جزء زیر  200تا  100برداری حداقل در هر نقطۀ نمونه

برداری به تر در محل نمونهها، بوسیلۀ الک کردن به صورتاین نمونهرسوبات برداشته شد ) ایهای رسوبات آبراهه نمونه
ای بوسیله پودرکننده های آبراهه، نمونهگرممیلی 300های آزمایشگاهی به وزن دست آمدند سپس برای تهیه زیر نمونه

   .عنصر مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت 21در این پروژه . مش پودر گردیدند 200حلقوی تا زیر 
،  Zn  ،Pb  ،Cr  ،Ag  ،Bi  ،Cu  ،As  ،Sb  ،Co  ،Sn  ،Ba  ،V  ،Sr  ،Fe2O3ها از نظر عناصر نمونه

MnO  ،TiO2  در ایران و به روشXRF  مورد آنالیز قرار گرفتند و جهت آنالیز سه عنصرAu  ،W  وMo  به چین
به روش پلاروگراف مورد تجزیه قرار  W  ،Moو ) اسپکترومتری نشری( ESبه روش  Auدر آنجا . فرستاده شدند

در مرحلۀ بعد به منظور بررسی . تکراری به آزمایشگاه فرستاده شد نمونه 11جهت اطلاع از صحت آنالیزها، . گرفتند
سپس میزان خطای نسبی و خطای استاندارد برای تمام . وضعیت دقت آنالیزها از دیاگرام کنترلی تامسون استفاده شد

خطای نسبی آنالیز کمی و بدین ترتیب مشخص شد که تمام عناصر به جز کروم و بیسموت از . ردیدعناصر محاسبه گ
   .)1و جدول  1 شکل( برخوردارند

به منظور تجزیه و تحلیل آماری متغیرهای ژئوشیمیایی، هیستوگرام عددی و نمودار تجمعی هر یک از عناصر 
ع مشخص شد که تمام عناصر دارای ناهماهنگی در توزیع فراوانی در مجمو. ترسیم و پارامترهای آماری محاسبه گردید

های ای، فرایندهای مختلفی همچون تغییرات لیتولوژی در ناحیۀ منشاء رسوبات آبراهههستند که این خود از پدیده
 Wو  Biهمچنین مقدار چولگی محاسبه شده برای دو عنصر . شودشناسی ناشی میسازی و دیگر عوامل زمینکانی

در مرحلۀ بعد به . باشدمی+ 927/8معادل  Wو برای + Bi 493/5این مقدار برای عنصر . عدد مثبت و بزرگی بود
های برداری را به جوامع همگن تقسیم نموده بدین منظور تیپ سنگمنظور حذف اثرات لیتولوژیکی کل جامعۀ نمونه

های درصد تشکیل دهندۀ سنگ بالادست نمونهبر اساس . سازی قرار گرفتموجود در منطقه تحت پوشش مشابه
درصد، جوامع سه سنگی را  1درصد دو سنگی و  17برداری را جامعۀ تک سنگی درصد جامعه نمونه 82، ژئوشیمیایی
 Anovaهای ناحیۀ مورد مطالعه از آزمون در ادامه برای توجیه لزوم جدایش جوامع سنگی برای نمونه. اندتشکیل داده
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، زمینۀ محلی عناصر در هر یک از جوامع میانگین و ترسیم نمودارهای ستونیدر مرحلۀ بعد با محاسبۀ . داستفاده گردی
سپس شاخص غنی شدگی عناصر را محاسبه کرده و با انتقال فایل حاوی . سنگی و جامعۀ کلی مورد مقایسه قرار گرفت

ها را محاسبه و هیستوگرام فراوانی و نمودار های آماری آنپارامتر SPSSجامعۀ شاخص غنی شدگی به نرم افزار 
شدگی با ها و پارامترهای آماری مربوط به جامعۀ شاخص غنیمقایسۀ هیستوگرام. ای عناصر را ترسیم نمودیم جعبه

تر شده و اثرات ناهمگنی که های خام بیانگر این مطلب است که در برخی موارد شکل تابع توزیع همگنجامعۀ داده
شد تا حدودی از بین رفته و هموارتر شده و حتی در مورد ها مشاهده میع آماری مختلف در هیستوگرامبصورت جوام

ها در توابع توزیع برخی ناپیوستگی. تابع تقریباً نرمال شده است Ni  ،Co  ،As  ،Cu  ،Sr  ،Sb  ،Mnعنصرهای 
البته در . رفته و به شکل پیوسته در آمده استتا حد قابل توجهی از بین ) Sr  ،Zn  ،Cr  ،Sb  ،Co(عناصری مانند 

. توابع توزیع برخی از عناصر حتی بعد از مرحلۀ محاسبۀ شاخص غنی شدگی وجود جوامع آماری مختلف مشهود است
ل لیتولوژیکی نبوده و عوامل دهد که وجود ناهمگنی در توزیع این عناصر صرفاً ناشی از عواماین امر نشان می

های ژئوشیمیایی اقدام به رسم است جهت بررسی نحوه انتشار متغیرلی در این ناهمگنی مؤثر بوده سازی احتما کانی
   .)2شکل ( ها گردیداز متغیر و هر یک) دو  بعدی و سه بعدی(های محتوا و انتشار نقشه

  
  ها مقادیر خطای نسبی و خطای استاندارد آنالیز شیمیایی نمونه :1جدول 

  
  )محور طولی مبین عناصر تحت بررسی و محور عرضی درصد خطا را نشان می دهد(خطای نسبی عناصر نمودار درصد : 1شکل 

  
 63/27گرم در تن بوده مقدار میانگین سرب منطقه،  32/55مقدار میانگین روی در منطقه شمال ساغند معادل 

ppm  سنگ با لا دست با  714و بیشترین مقدار مربوط به نمونۀ ) ایدو برابر کلارک پوسته(بودهFGS  با غلظت
مقدار میانگین نقره در شمال ساغند . شودباشد که یک آنومالی احتمالی در منطقه محسوب میگرم در تن می 57/40

آنومالی احتمالی ( ppm 1165/0با مقدار  714بوده و بیشترین مقدار گزارش شده مربوط به نمونۀ  ppm 11/0معادل 
   .باشدمی ppm 44/24یانگین کروم در منطقۀ مقدار م. باشدمی) در منطقه
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  های ناهنجاری  تنگستن درمنطقه شمال ساغند به صورت سه بعدی و دو بعدی مشخص شدهاین  نقشه محدوده در :2شکل 

  
لارک آن در باشد کـه نسـبت بـه ک ـ   گرم در تن می 008/117میانگین مقادیر گزارش شده برای نیکل در منطقه 

بـوده و بیشـترین غنـی     ppm 172/0غلظت میانگین بیسموت در شمال ساغند . پوسته بطور قابل توجهی بیشتر است
مقـدار میـانگین   . باشـد مـی ) آنومالی قطعی( ppm 6/0و مقدار  FGSبا سنگ بالا دست  692شدگی مربوط به نمونۀ 

  میانگین حاصله بـرای آرسـنیک در منطقـه معـادل    بوده همچنین غلظت  ppm 49/117در منطقه معادل  Cuغلظت 
 12/1 ppm میانگین غلظت . باشدمیSb  گرم در تن بوده میانگین غلظت  9/7در منطقهCo  گـرم   09/48در منطقه

گرم  56/958در منطقه  Baگرم در تن بوده متوسط غلظت  47/2در شمال ساغند  Snمتوسط غلظت . باشددر تن می
گرم در تن بوده و میانگین استرانسـیوم   79/198میانگین وانادیم در منطقه . باشدمی) ایک پوستهدو برابر کلار(در تن 

ای کـاهش یافتـه   مقدار میانگین جیوه در منطقه به مقدار قابل ملاحظـه . باشدگرم در تن می 25/634در شمال ساغند 
 58/4در شـمال سـاغند    Fe2O3ن غلظت میانگی. گرم در تن است 0166/0و مقدار میانگین منطقه  08/0کلارک آن 
در شمال سـاغند   TiO2درصد محاسبه شده میانگین غلظت  162/0در منطقه  MnOمتوسط غلظت . باشددرصد می

). آنومـالی احتمـالی  (باشـد  درصد می 485/1با مقدار  714درصد بوده و بیشترین غنی شدگی مربوط به نمونۀ  747/0
ای بیشتر است متوسط غلظـت  بوده و به مقدار قابل توجهی از کلارک پوسته ppb 88/0میانگین غلظت طلا در منطقه 

W  189/1در منطقۀ اکتشافی ppm  با سـنگ بـالا دسـت     577بوده که بیشترین غلظت مربوط به نمونۀG   و غلظـت
5/11 ppm و بـالاخره غلظـت میـانگین    ) شـود که به عنوان آنومالی قطعی در منطقه محسـوب مـی  (باشد میMo  در

های انجام شده مشـخص شـد کـه حـد زمینـه محلـی       با توجه به بررسی. گرم در تن محاسبه شده است 946/0منطقه 
ای غنی شدگی نشـان داده و جیـوه بـه    در منطقه نسبت به کلارک پوسته Pb Co  ،Ni  ،Ba  ،Auعناصری همچون 

بـا روش تبـدیل    SPSSر، در محـیط  در مرحلـه بعـدی کـا   . دهـد شدگی نشـان مـی  مقدار قابل توجهی در منطقه تهی
البته در این مرحله نیـز تـابع   (های جامعۀ شاخص غنی شدگی را نرمال کردیم لگاریتمی سه پارامتری توابع توزیع داده

  ).3و شکل  2جدول ( )توزیع عناصری که آنومالی داشتند کاملاً نرمال نشد
در این مرحله . سون و اسپیرمن استفاده شدروش پیرهای نرمال از سپس برای شناخت همبستگی آماری داده

تغییرات %  72نشان دهندۀ ( 85/0ضریب همبستگی بالای  Cuـ  Sb  ،Crـ  Ni  ،Cuـ  Coبرای عناصری همچون 
ای و های آنالیز خوشههای آماری چند متغیره مانند روشهمچنین در این کار تحقیقی از روش. بدست آمد) مشترک

روش اتصال بین گروهی استفاده  های عناصر با یکدیگر ازبرای بیان چگونگی ارتباط گروه. ده شدآنالیز فاکتوری استفا
باشد  گر ارتباط پاژنزی بین متغیرها میهای  نرمال  شده، دو گروه اصلی را جدا نمود که بیاننتیجتاً دندروگرام  داده. شد

بوده و گروه دوم شامل عناصر  Moو  Cu  ،Mn  ،Ni  ،Cr  ،V  ،Co  ،Sb  ،As  ،Sr  ،Biگروه اول شامل عناصر 
Ba  Fe  ،Sn  ،Hg  ،Pb  ،Zn  ،Ti  ،Ag  ،Au  ،W باشدمی .  

توان گفت که منطقه مورد مطالعه دارای یک پی با توجه به شکل اندروگرام و با عنایت به ضرایب همبستگی می
  .رمال واقع شده استهای هیدروتباشد که در مراحل بعدی تحت تأثیر محلولبازی می
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  شمال ساغند 1:  50000در برگۀ  Wپارامترهای عددی، لگاریتمی و نرمال شاخص غنی شدگی : 2جدول 
Statistics
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  های غنی شدگی برای عنصر تنگستنهیستوگرام فراوانی عددی، لگاریتمی و نرمال شاخص :3شکل 

  

ایـن کـار بـا تسـت     (اسـتفاده شـد   سپس از روش فاکتور آنالیز جهت آشکارسازی روابـط پنهـانی بـین متغیرهـا     
843/0=Kmo فـاکتور اول بیشـتر متـأثر از    . بدین روش چهار عامل فاکتوری مشـخص گردیـد  ) مورد تائید قرار گرفت

 Au  ،W، فاکتور سوم تحت تأثیر  Ba  ،Feبوده ، فاکتور دوم متأثر از  Cr  ،Ni  ،Cu  ،Sb  ،Co  ،V  ،Mnعناصر 
هـا از روش حـد   در این پروژه برای تعیین آنومـالی . باشدمی Tiو  Biحت تأثیر عناصر و بالاخره فاکتور چهارم ت Moو 

ها را بصورت نرمال استاندارد در آوردیم مقـادیر مـا   داده ایدر روش حد آستانه. استفاده گردید P.Nای  و روش آستانه
بـه عنـوان    4تا  3های بین نومالی ممکن دادهمقادیر آ 3تا  2را مقادیر حد آستانه در نظر گرفته مقادیر بین  2تا  1بین 

جامعۀ آنومالی  P.Nبا استفاده از روش . به عنوان آنومالی قطعی در نظر گرفته شد 4آنومالی احتمالی و اعداد بزرگتر از 
  . که در مرحلۀ قبل تعیین شده بود، مورد پالایش قرار گرفت

م عناصر ترسیم گردید و مناطق آنومـالی، حـد آسـتانه و    ای برای تماهای ژئوشیمیایی رسوبات آبراههسپس نقشه
هـای فـاکتوری ترسـیم گردیدنـد     و نقشـه  P.Nسـپس نقشـه   . زمینه برای تمام متغیرها در روی نقشـه مشـخص شـد   

  ).6و  5، 4های  شکل(
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  )ایحدآستانه به روش(شمال ساغند  1:  50000در برگۀ  Wنقشۀ ژئو شیمیایی آنومالی : 4شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  )ایبه روش حدآستانه(شمال ساغند  1:  50000در برگۀ  Biنقشۀ ژئو شیمیایی آنومالی  :5شکل 
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  است خر از فاکتور اول به رنگ قرمز مش، در این نقشه نواحی مستعد  برای عناصر متاثدر منطقه شمال ساغند 1وری نقشه فاکت :6شکل 
  

  نتیجه گیری -4
بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی و محاسبات آماری در منطقه تحت بررسی مشخص شد که حد زمینه محلی 

دهد حال آنکه از ای غنی شدگی نشان میعناصر سرب، تیتانیوم، کبالت، نیکل، باریم و طلا نسبت به میانگین پوسته
های نرمال ای بر دادههمچنین با اعمال آنالیز خوشه. باشدینظر عناصر جیوه و بیسموت عکس این مسئله صادق م

 مولیبدن، کروم، گیرند که گروه اول شامل عناصر مس،متوجه شدیم که عناصر مورد بررسی در دو گروه اصلی قرار می
ه و تنگستن در رنق قلع، تیتانیوم، طلا، روی، باشد و عناصر سرب،می آرسنیک و منگنز آنتیموان، کبالت، وانادیم، نیکل،

 کبالت، نیکل، گیرند، نکته قابل توجه اینکه بیشترین ضریب انطباق و همبستگی بین متغیرهای مس،گروه دوم قرار می
 همچنین بر اساس دندروگرام ترسیم شده مشخص شد که احتمالاً. وانادیوم و آنتیموان برقرار است منگنز، کروم،

های های هیدروترمال و تودهده که در مراحل بعدی تحت تاثیر محلولمنطقهء تحت بررسی دارای یک پی بازیک بو
متغیرهای ژئوشیمیایی مورد بر اساس تجزیه فاکتوری مشخص شد که . نفوذی اسیدی و نیمه اسیدی واقع شده است

 ,Cu, Cr, Ni، تاثیر فاکتور اول از بقیه بیشتر بوده و عناصر باشند که در این بینفاکتور می 4، تحت تاثیر مطالعه
Co, Sb, V, Mn ای به اضافه مقادیری از انحراف معیار برای عناصر بر اساس روش حد آستانه. تحت تاثیر آن هستند

نقره و تیتانیوم آنومالی احتمالی بدست آمد سپس به کمک  تنگستن و بیسموت آنومالی قطعی و برای عناصر سرب،
یت نواحی  آنومالی منطقه در کور مورد تایید قرار گرفت و در نهاوجود آنومالی برای عناصر مذ .P.Nروش حاصل ضرب 

    . تر معرفی گردیدندهای دقیقهای مرکب، جهت بررسیهای تک عنصری و هالهنقشه
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