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  هاي چند متغيره آانسار سرب و روي قنات مروان آرمان حليل دادهت

 ** و دکتر ايرج  رسا *دآتر محمدرضا شايسته فر : نوشته 

Multivariate Data Analysis of Qanat Marvan Lead-Zinc Deposit, 
Kerman 

By: Dr. M. R. Shayestehfar * and Dr. I. Rasa** 
  

 

  چكيده 
شيميايي براي دستيابي به يك الگوي اآتشافي مورد  هاي زمين      هدف اصلي از انجام اين پژوهش آاربرد  تحليل آماري داده

شيميايي محدوده آانسار سرب و روي  شناسي و زمين در ابتدا به ارائه اطلاعات زمين. قبول در منطقه قنات مروان آرمان است
هاي امتيازي  هاي آنتوري و نقشه ، رسم نقشهsurferها به نرم افزار  شود و بعد ورود داده ن آرمان پرداخته ميقنات مروا

هاي اصلي، سپس تعيين حد آستانه  عناصر سرب و روي با استفاده از روش فراآتال، و در نهايت تعيين شاخص  مولفه
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هاي  ري آن و بالاخره با بررسي ماتريس ضريب همبستگي، تحليل مولفه و رسم نقشه آنتو
های اصلي   در مولفه(Zn) و روي (Pb)آيد آه عناصر سرب  دست مي هاي حاصل اين نتايج به  اي و نقشه اصلي، تحليل خوشه

PC3 ، PC2  و PC4بنابراين، نقشه امتيازي مولفه اصلي . دهند    مقادير بالايي را نشان ميPC4هاي   تقريباً مشابه نقشه
اين مناطق آه دستخوش . سازي سرب و روي را در منطقه مشخص کرده است و اين مولفه، آاني.  آنتوري سرب و روي است

  . قرار گرفته است) سريسيت ( آاني سازي سرب و روي بوده،  تحت تاثير  دگرساني  فيليك 
  

   روي -  قنات مروان، سرب- تحليل داده ها:ها  آليد واژه
 
Abstract  
The main purpose of this paper is to apply statistical data analysis to find an acceptable geochemical pattern for 
Qanat Marvan area. Geological and geochemical information of Pb-Zn mineralization of Qanat Marvan district is 
first introduced and then data input to the Surfer software, contour map, drawing and principal component 
analyses are carried out.  Pb-Zn thresholds are determined with fractal method and subsequently the sericitization 
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 and its contour map are prepared. Finally, with respect to correlation coefficient matrices, 
principal component analyses, hierarchical clustering and the produced maps, it can be concluded that Pb-Zn 
elements in the PC2 and PC3 have high values. Therefore, principal component score map PC4 is equal to the Pb-
Zn contour maps, suggesting component mineralization of Pb-Zn in the study area. These areas have undergone 
phyllic (sericitic) alteration due to Pb-Zn mineralization.  
 
Keyword:    Data Analysis, Qanat Marvan, lead – zinc  

 

  مقدمه 
     با توجه به توسعه روز افزون صنايع و آاربرد گسترده 

فلزهاي با ارزش مانند مس، سرب و روي در اين امور، ارائه 

  الگوها و روشهاي اآتشافي براي 

  . باشد آانسارهاي حاوي اين فلزها امري  اجتناب ناپذير مي

      

. يي دارددر ارائه اين الگوها، علم زمين شيمي سهم بسزا

دليل نبود مدلهاي رياضي لازم براي توصيف نوع منبع،  به

نشست و تمرآز عناصر آمياب  چگونگي تفريق،  مهاجرت،  ته

  در سنگها و همچنين شناسايي
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اهميت آن، بر  سازي از انواع بي هاي مرتبط با آاني هنجاري بي

  .گيرد شيميايي  تحليل آماري  صورت مي هاي زمين روي داده

   آانسار سرب و روي قنات مروان در شمال خاوري بافت   

اين منطقه به دليل آاني . آرمان در آوه سياه گونو واقع است

. سازي سرب و روي، مورد توجه زمين شناسان بوده است

شيميايي  يكي از دلايل انتخاب اين منطقه براي بررسي زمين

ين هاي خام ا و آماري، دسترسي آسان به اطلاعات و داده

دليل ديگر، انجام تحليلهاي چند متغيره و .  منطقه است

شيمي اآتشافي براي تعيين يك مدل   هاي زمين بررسي

  . هايي بود  شيميايي بر روي چنين داده زمين

شيميايي  هاي خام زمين      در مقاله  حاضر بر روي داده

هاي سنگي،   عنصر حاصل از تجزيه  نمونه26مربوط به 

شيميايي اآتشافي و تحليل آماري صورت  زمينهاي  بررسي

  . قرار گرفته است

  

  زمين شناسي محدوده آانسار قنات مروان 
 آيلومتري شمال خاوري 12     اين آانسار در فاصله هوايي 

آانسار مورد نظر در آوه سياه گونو آه خود . بافت واقع است

ر بخشي از آوههاي لاله زار آرمان را تشكيل داده است، قرا

 متر از سطح 4351قله اين آوهها، معروف به آوه شاه،  . دارد 

محدوده آانسار مورد مطالعه در آوه سياه . دريا ارتفاع دارد 

 متر 3260 تا 2800هاي تراز  گونو در حد فاصل بين منحني

رود شاه در شمال محدوده . نسبت به سطح دريا واقع است

نسار قنات مروان دسترسي به محدوده آا. آانسار جريان دارد

 آيلومتري 15در . از جاده اصلي بافت به آرمان ميسر است 

جاده .  رسد خاور بافت، جاده مزبور به روستاي بزنجان مي

از .  آيلومتر از روستاي آهويه مي گذرد 7 رابر پس از  –بزنجان 

طرف شمال منشعب  يك آيلومتري خاور آهويه يك راه خاآي به

 آيلومتر به محدوده آانسار قنات 8دن گردد آه پس از پيمو مي

  ). 1شكل ( رسد  مروان مي

شناسي و چه از  شناسي منطقه چه از لحاظ چينه      زمين

اين منطقه در بخش جنوبي . ساختي  پيچيده است لحاظ زمين

 دختر واقع است و بر اساس –آمربند آتشفشاني اروميه 

مال ، در ش)1973(  ساختي ديميتريويچ  تقسيمات زمين

  .  ساردوئيه جاي دارد –آمربند آميزه رنگي، در زون دهاج 

     در اين ناحيه، عمدتاً سنگهاي آذر آواري به ائوسن در 

پس از رخداد يك فاز زمين ساختي . سطح زمين رخنمون دارد

هاي ائوسن زيرين  نسبتاً شديد در ائوسن مياني، نهشته

شيب بر روي صورت دگر  ،  به)آمپلكس بحر آسمان (مياني _

 Es ،Etواحدهای (اند  تر ائوسن تهشته شده واحدهاي  قديمي

ساختي ضعيف  پس از يك فاز  زمين).  2 بر روی نقشه E2sو 

  آه با خروج منطقه از آب دريا و چين خوردگي ملايم 

تر همراه بوده است، آمپلكس  هاي قديمي نهشته

شناسي   در نقشه زمينEv،Eatواحدهای (آتشفشاني رزك 

سن . پوشاند تر را  مي روي واحدهاي قديمي)  منطقه

آمپلكس رزك شامل بخشهاي انتهايي ائوسن مياني 

اي ائوسن بالايي  تا بخشهاي قاعده) لوتسين بالايي(

 رسوبي ائوسن -توالي آتشفشاني.  است )پريابونين زيرين(

منطقه با آمپلكس آذرآواري هزار آه سن ائوسن پسين دارد، 

  .يابد خاتمه مي

، E50- 45 N     در زون گسلي قنات مروان گسلهايي با روند 

سازي در محدوده مورد مطالعه  آنترل آننده اصلي آاني

گرد هستند،  اين گسلها آه عموماً نرمال و چپ. هستند

.  درجه به سمت شمال باختر دارند80 تا 60شيبي  حدود 

دسته گسلهاي فرعي جديدتري نيز در ناحيه وجود دارد آه 

اين گسلها، . اند تر شده  در گسلهاي قديمي جايي موجب جابه

  جنوبي دارند و شيب آنها نزديك به قائم -تقريبا روند شمالي 

  . است 

ساختي منطقه آه       اين گسلهاي فرعي بر اثر فعاليت زمين

اند،  همزمان با فاز آذرين جبال بارز رخ داده است، ايجاد شده

از دايكها و توده هاي نفوذي ناحيه در اي آه  تعدادي  گونه به

  .  شكستگيهاي حاصل از اين فاز جايگزين شده اند

     فعاليت گرمابي اين فاز آذرين، منجر به ايجاد 

تر شده  هاي گسلي قديمي هاي مختلف در سامانه دگرساني

افزون بر فاز آذرين آه آاني سازي و دگرساني .  است

 جنوبي را موجب -مالي اي دايكهاي داراي روند ش حاشيه

وقوع پيوسته آه آن  شده است فاز جديدتري نيز در منطقه به

. نيز موجب دگرساني و آاني سازي در سنگها شده است 

سنگهاي آذرين محدوده آانسار قنات مروان، بيشتر آندزيت تا 

  . تراآي آندزيت  و مقدار آمي آندزيت بازالت هستند

  

  شيميايي  بررسيهاي زمين
شناسي و دگرساني در محدوده  منظور بررسي آاني ه     ب

 متر 2450-630اي به ابعاد تقريبي  آانسار قنات مروان، شبكه

 متر رسم شده و در اين 100 ×20با سلولهايي به ابعاد 

  ). 3شكل (شبكه، از سنگ بستر نمونه برداري شد 

دست آمده و خصلت       با توجه به حجم عظيم اطلاعات به

شيميايي، انجام بررسيهاي آماري بر  هاي زمين عددي داده

 . ها  گريز ناپذير اجتناب ناپذيري بوده است  روي اين داده

  

  ها  شيميايي آمايش داده هاي زمين تحليل آماري داده
 26هاي خام اوليه شامل       براي بررسي و تحليل آماري داده

  ستــــگي هاي  ستون داده و مربــــوط به تحليــــل نمونـــــه
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  منطــــقه شـــــامل عنـــاصر 

,B,Al2O3,Zn,Y,V,TiO2,SiO2,Sc,Pb,P2O5,Ni,Na2O,MnO,LOI

,K2O,Ga,FeO,Fe2O3,Fe,Cu,C, Ba, Cr, Co  

 ستون از داده هاي رقمي مربوط به اين 26     پرونده اي با 

دليل مختلف  به. تشكيل شدSPSS ترآيبها و عناصر در نرم افزار 

اين . ها در ابتدا بي بعد شدند داده, دهاي اين داده ها بودن واح

Sبي بعد آردن با استاندارد آردن توسط فرمول 
xxZ −

=
 انجام 

 ميانگين x مقدار خام،  x انحراف معيار،  Sآه در آن . شود مي

 مربوط به x و S.  مقدار استاندارد شده است Zمقادير  و 

  .جامعه نرمال است 

ها، آنها از سه جهت زير        پس از استاندارد آردن داده   

  . گيرند  مورد بررسي قرار مي

  

  ها  پردازش داده
آمك دو روش   و بهSPSSها در نرم افزار           پردازش داده

” HC“اي يا  و تحليل خوشه” PCA“هاي اصلي يا  تحليل مولفه

  . انجام شده است

  
  هاي اصلي  تحليل مولفه

Principal Component Analysis (PCA): 
هاي خام اوليه   داده(PCA)هاي اصلي            تحليل مولفه

ژئوشيمي را به صورتهاي جديدي آه قابليت تفسير آنها بيشتر 

  . آند از داده هاي خام است، تبديل مي

         اين تحليل، محورهاي جديدي را در امتداد خط  بيشينه  

يكي از محورهاي مولفه اصلي، . آند م ميها رس واريانس داده

شود آه  اطلاعات بيشتري نسبت به مولفه ديگر شامل مي

مولفه اصلي دوم . شود  ناميده مي(PC1)مولفه اصلي اول 

(PC2)عمود بر مولفه اصلي اول است  .  

مقادير يكنواخت ... هاي سوم و چهارم و پنجم و       مولفه

.  شوند ها را شامل مي دادهواريانس آاهش يافته در دستگاه 

هاي اصلي در حقيقت همان مقادير ويژه بردار ماتريس  مولفه

مفهوم ويژه بردار و ويژه مقدار .  آواريانس هستند–واريانس 

  . ماتريس واريانس آوواريانس

 يک X≠0وR∈λ کوواريانس و – ماتريس واريانس A     اگر 

  :يمبردار باشد و داشته باش

 

[ ][ ] [ ]XXA λ=.    (1) 

  .نامند  می[A] را بردار ويژه ماتريس [X]آنگاه 

  

   می پردازيم،3×3 برای يک ماتريس [X] و λحال به محاسبه 

[ ] [ ]( )[ ] [ ]0.1 =− XA λ   (2) 
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ی اين      شرط وجود جواب غير صفر در دستگاه همگن خط

  .است که دترمينان ضرايب مجهولها برابر صفر شود
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)با حل اين دترمينان سه ويژه مقدار  )λآيد به دست می.  

،  سه ويژه بردار ) 2( در معادله λ     با جايگزينی اين سه 

  .شود تشکيل می

 

  هاي اصلي  صل از تحليل مولفهنتايج حا
هاي اصلي در قالب يك جدول        نتايج حاصل از تحليل مولفه

ويژه (هاي اصلي   مربوط به مولفه1جدول . ارائه شده است

.  ستون داده است26ويژه تعدادهاي مربوطه به )  بردار

 ,PC4 نمايش نمودارهای چهار مولفه اصلي 4همچنين شكل 

PC3, PC2, PC1دهد  ان مي را نش.  

  

  اي  تحليل گروه بندي خوشه
(HC): Hierarchical Clustering 

اي آاربرد وسيعي در علوم زمين         روشهاي  تحليل خوشه

اي، روشي است آه براي  بندي خوشه گروه. دارند 

تحليل . رود  آار مي شيميايي به هاي زمين بندي داده دسته

ياد دارند را به اي، مشاهداتي آه  با هم شباهت ز خوشه

سپس به طور متوالي، مشاهداتي را . آند يكديگر مرتبط مي

آه بيشترين شباهت نسبت به مشاهدات قبلي را دارند به 

محاسبه شباهت بين تمام جفت . آنها متصل مي آند 

در مرحله .  خواهد شدm×mها، منتج به يك ماتريس  نمونه

شوند آه دو ها يا متغيرها به صورتي مرتب مي  بعد، نمونه

. نمونه يا متغير با بيشترين شباهت،  در يك گروه قرار گيرند 

اين عمل به صورتي . سپس ماتريس دوباره حساب مي شود

  .  آاهش يابد2×2شود آه در نهايت به يك ماتريس  تكرار مي

براي تعيين ماتريس شباهت معمولاً از دو روش استفاده 

  . شود مي

  استفاده از ضريب فاصله 

 فاده از ضريب همبستگي است

 

  Ward) (روش وارد 
   استفاده SPSS     در اين پروژه از روش  وارد در نرم افزار 
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اين روش داراي آمترين افزايش در مجموع انحراف . شده است

خطاي مجموع . هاست معيار مجذور شدة ميانگين خوشه

مربعها،  يك مورد  فراگير در آمار است و براي جلوگيري از 

ها هنگام متصل شدن يك انتخاب  زايش واريانس خوشهاف

  . طبيعي است 

اي       روش وارد، اصولاً  نتيجة خوب  و ساختار خوشه

اين دليل، اين روش به تازگي  به. دهد دست مي متناسبي به

  . روش استاندارد همگاني شده است

 متغير مربوط به عناصر و 26     براي رسم درختي حاصل از 

هاي سنگي تجزيه شده، پرونده مربوط به اين  ي نمونهترآيبها

 تشكيل شده و SPSS ستون داده آه از قبل در نرم افزار 26

 متغير 26وسيله گزينه گروه بندي اين  استاندارد شده بودند، به

  .  آمده است 5در شكل 

     با توجه به جدول ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها 

 و اندردگرام حاصل از اين متغيرها به هاي اصلي و جدول مولفه

  .توان اشاره آرد  نتايج زير مي

  

 نتايج حاصل از ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها 

همبستگي . CaO سنگ و SiO2     همبستگي منفي و بالای 

همبستگي مثبت و .   Fe2O3 سنگ و TiO2مثبت و بالای 

 FeOين همبستگي مثبت و پايين ب. FeO سنگ وFeOTبالای 

.  سنگNa2O و K2Oهمبستگي مثبت بين . Vسنگ و عنصر 

همبستگي مثبت .  Co و Niهمبستگي مثبت و بالای عناصر 

. Y و Scهمبستگي مثبت و بالا ی عناصر . Ni و Pbعناصر 

 . Y و Vهمبستگي مثبت و بالا ی عناصر 

 

  هاي اصلي   نتايج حاصل از جدول مولفه

PC1 در اين ضريب . ها است  داده درصد واريانس8/24 حاوي

SiO2، Ni, Ga, Cr, Ba, Bو  Pb  داراي مقادير ويژه بردار منفي

از . باشند  داراي مقادير  ويژه بردار منفی میCu و Coبالا، 

 Sr, Sc Na2O, P2O5, CaO, MgO, FeO, Fe2O3, TiO2طرفی 

 Zn و K2O, LOI, Znدارای مقادير ويژه بردار مثبت بالا،  V و 

 دارای MnO و Al2O3مقادير ويژه بردار مثبت متوسط، دارای 

  . مقادير ويژه بردار مثبت پايين هستند

PC2 هاست آه   درصد واريانس داده24 حاويV, Sc, Ni, Co, 

LOI, FeO, FeOT و Y مثبت بالا ،  ) ويژه بردار(  داراي بارگذاري

B, Pb و Znداراي مقادير ويژه بردار   

 ,Baاز طرفی . باشند دير پايين می دارای مقاCr, CaOمثبت 

K2O, Na2O, MgO, Al2O3, SiO2 و Sr مقادير ويژه بردار منفی 

 مقادير ويژه بردار منفی Cu و Cr, P2O5, Fe2O3, TiO2بالا و  

 .  هستند پايين

PC3 درصد واريانس داده هاست آه 3/12 حاوي K2O, CaO و 

LOI داراي بارگذاري منفي بالا و K2O, Co و MnO داراي 

 دارای Fe2O3 و TiO2, SiO2, Ga  بارگذاري منفی متوسط و 

 و V, Sr, Cr, B, Ba, P2O5, FeO, FeOTمثبت بالا،  بارگذاری

Zn دارای بارگذاری مثبت متوسط و Pb, Ni, Cu, MgO, Al2O3 

 .  دارای بارگذاری مثبت پايينی هستندScو 

PC4 آتور در اين فا.  درصد واريانس داده هاست6/7 حاوي

TiO2, FeOT, Fe2O3, MnO Ni, Co, و Pb،   داراي مقادير ويژه

 داراي بارگذاري Ba و Al2O3بردار  مثبت بالايي هستند و 

  داراي P2O5 و K2O, CaO, MgO, FeOمثبت متوسط، 

 داراي بارگذاری Znاز طرفی . باشند بارگذاري مثبت پايين می

 متوسط و Y و V, Sr, Sc, Ga, Cu, Cr, B, LOIمنفی بالا و 

 . پايين می باشند

 

  اي  نتايج حاصل از تحليل خوشه

عناصر و ترآيبهاي ) خوشه اي(     با توجه به نمودار درختي 

  . آنيم   مورد بررسي را به دو گروه تقسيم مي

  عناصر و ترآيبهاي مورد بررسي 

  : گروه اول شامل ترآيبهاي زير است 

 ,CaO, Na2O)     ب P2O5, TiO2, Fe2O3, MgO, Sr)       الف

K2O, LOI, MnO ج        (FeOT, FeO, Sc, Y, V, Zn.   

  : گروه دوم شامل  ترآيبهاي زير است 

 ,Cu)     ج Ni, Pb, Co)    ب SiO2, Ba, B, Cr, Ga)      الف

Al2O3,   

  

  هاي آنتوري عناصر  نقشه

شيميايي در محدوده آانسار و با  منظور بررسيهاي زمين      به

ها در شبكه نمونه برداري و ابعاد هر  وجه به موقعيت نمونهت

. دست آمد  به(x , y)سلول براي هر نمونه يك مختصات فرضي 

هنجار شده  ها و مقادير بي سپس با وارد آردن مختصات نمونه

 surfer عنصر براي هر نمونه،  در نرم افزار 26مربوط به 

قشه هاي ن. هاي آنتوري براي هر عنصر رسم شد  نقشه

  الف و ب 6 در شكل (Zn) و روي (Pb)مربوط به عناصر سرب 

  .آمده است
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  هاي ضربي عناصر سرب و روي  هاله

جاي مقدار يك       اگر ترآيبي از مقادير يك گروه از عناصر به

شيميايي در  هاي زمين آار گرفته شود، هاله عنصر خاص  به

ين ترآيب مقادير ا. اطراف توده آانسار بهتر مشخص مي شود 

  . به دو صورت انجام مي پذيرد 

  ترآيب جمعي 

 ترآيب ضربي 

     در اين پروژه از ترآيب ضربي عناصر سرب و روي استفاده 

بر ( شد، يعني براي هر نمونه مقادير عناصر سرب و روي 

را در هم ضرب آرده و مقادير حاصل با توجه به ) ppmحسب 

  .  گرديدsurferار موقعيت هر نمونه وارد نرم افز

  

  مقدار امتيازي مولفه اصلي 

(PCS) : Principal Component Scores 

هاي اصلي اول عناصر       در هر نمونه مقادير مربوط به مولفه

ضرب  و سپس ) بهنجار شده(در مقادير مربوط به همان عناصر 

با هم جمع شد آه  در نتيجه،  براي هر نمونه، يك مقدار 

  . دست آمد  ه اصلي اول بهامتيازي مولف

∑
=

=+++=
26

1
262622111 ...

i
ii zazazazaPC

 
a   : مقدار مولفه اصلي اول براي هر عنصر  

z  : مقدار بهنجار شده مربوط به همان عنصر  

با همين روش مقادير امتيازي مولفه هاي اصلي دوم و سوم و 

  . چهار بدست آمد

ضرب ماتريسها استفاده شد       براي  اين عمليات، از حاصل

و ماتريس دوم ) 6/55(ه ماتريس اول مقادير مربوط به عناصر آ

هاي اصلي عناصر است آه حاصل آن  مقادير مربوط به مولفه

  . است ) 55×4( يك ماتريس 

هاي آنتوري مربوط به مقادير امتيازي       حال نقشه

ها،  هاي اصلي را رسم آرده آه به اين نقشـــــــه مولفه

  ــــــــازي مولفــــه اصلي هاي امتيـ نقشـــــــه

)Principal Component Score map  ( هاي  نقشه. گويند  مي

 7 در شكل PC4, PC3, PC2, PC1هاي اصلي  امتيازي مولفه

  . آمده است 

  

   عناصر سرب و روي به روش فراآتال  برآورد حد آستانه

 اي به حد بالايي تغييرات مقدار زمينه يا      اصطلاح حد آستانه

واژه فراآتال را در . شود  هنجاري  گفته مي آمينة مقدار بي

 پيشنهاد آرد آه از يك واژه لاتين به نام Mandelbrotابتدا 

Fractusطور  از نظريه فراآتال به.  يا شكسته شده گرفته است

  شناسي استفاده شده   در حل مسائل مختلف زمين گسترده

ري از زمينه را هنجا  براي جدا سازي بي حد آستانه. است

. دست آورد توان  با استفاده از نمودارهاي در لگاريتمي  به مي

ها، مساحت Yها درصد عناصر و بر روي محور xبر روي محور 

حد آستانه . شوند  وسيله يك خط آنتوري رسم مي محصور به

صورت ناگهاني مقادير عوض  در قسمتي از منحني است آه به

  .  اند  شده و آم شده

  : ان رياضي مي توان نوشت به زب

A=CP-x 

A : مساحت محصور در يك آنتور  

C : ثابت  

     اگر تراآم عنصر نسبت به واحد سطح از يك مدل فراآتالي 

تبعيت آند، فرمول بالا فقط يك توان دارد اما اگر تراآم عنصري 

در واحد سطح يك شرايط چند فراآتالي داشته باشد، چند 

شكل ( براي فرمول بالا حساب آرد  توان مختلف را مي توان 

8. (  

  . اند  خطهاي با روش آمترين مربعها رسم شده

2)(
1)(
x

x

pVPA
pVPA

α

α

≥

≤

 
V : مقدار آستانه  

هاي آنتوري،   با توجه به نقشهPb و Zn     اآنون براي عناصر 

دست می  مساحت محصور شده به وسيله هر خط آنتوري به

ر دو عنصر رسم می شود آه آيد و نمودارهاي فراآتال براي ه

  .  آمده است 9نتايج در شكل 

 ppm8/15 برابر Pbبا توجه به نمودارها، مقدار حد آستانه براي 

  .  است ppm 4/79 برابر Znو مقدار حد آستانة  

ppmZnZn
ppmPbPb

4.799.1log
8.152.1log

=→=
=→=

 
  

 Sericity index :  (SI)شاخص سريستي شدگي 

( ريسيت      شاخص سريستي شدگي، معرف دگرساني س

  . دست مي آيد  است آه از فرمول زير به) فيليك 

ONaOK
OKSI

22

2

+
=

 
ها با  فرمول بالا       مقدار اين شاخص براي همه نمونه

 رسم شد 9دست آمد  و سپس نقشه آنتوري آن در شكل  به

 .  

  

  بحث و نتيجه گيري 

 SiO2     با توجه به اين که بارگذاری منفی و بالايی بين 

 وجود دارد و PC2  و  PC1 در مو لفه هایCaOسنگ و 

  همچنين بارگذاری نسبتأ خوب مثبت
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، بنابراين  PC3  وPC1  ، PC2 سنگ در K2O و Na2Oبين 

. شود  موقعيت منطقه دگرسان شده سريسيتی تأييد  مي

نقشه آنتوري سريسيتي شدن، تقريباً مشابه نقشه آنتوري 

ي توان نتيجه گرفت آه عناصر سرب و روي است، لذا م

مناطق آاني سازي شده سرب و روي تحت تاثير دگرساني 

 PC1از سوي ديگر  با توجه به اینکه . اند سريسيتی قرار گرفته

 ,FeOنشان دهنده مقادير ويژه بردار بالا و مثبت بين ترکيبهاي 

Fe2O3, FeOT با  MgO است، دگرساني سريسيتی با  

شايان  ذآر . آيد به دست می SiO2نگرش ويژه به مقادير 

است که در  دگرساني سريسيتي،  بايد کاهش در مقدار 

CaO و افزاي در مقدار K2O را نسبت به نمودارهای  بي 

  . هنجارشده  انتظار داشت

 ,FeO     شايان  ذکر است که بارگذاری قابل قبول ترکيبهاي  

Al2O3 و MgO در PC3 و PC4 در حضور سيليس و CaO ،

  . ت زون پروپيليتي را نشان می دهدوضعي

ها بارگذاری   در اين  مولفهZn و Pb     بديهي است که عناصر 

بارگذاری بسيار . مثبت قابل قبولی را نشان می دهند

 در بردار Ni و Coدار سنگ، با عناصر  چشمگير ترآيبهاي  آهن

PC4 قابل مشاهده است و اين عناصر در دگرساني آرژيلي 

افزايش بيشتري  نسبت به نوع آرژيلي داشته پيشرفته،  

 با توجه به بارگذاری بالا در مولفه های Pb و Znعناصر . است

PC3 و PC4  به عنوان عناصر کانساری بويژه در دگرساني   

بنابرين نقشه . آرژيلي پيشرفته،  افزايش بارزی داشته است

اين يعني  . کنتوری اين عناصر با نقشه امتيازي آن برابر است

 کانی سازی را در منطقه نشــــان PC2دو مولفه به همراه 

با توجه به اينكه ترآيبهاي  سرب و روي بارگذاری . دهد می

دهند، نقشه آنتوري اين ترآيبهاي  و  بالايي  نشـــــــان مي

هاي ضربي آن در مقايسه  عناصر، مشابه يكديگر است و هاله

  . يرتراستبا هاله هاي تك عنصري به مراتب چشمگ

 برابر Pb اساس روش فراآتال مقدار حد آستانه  براي        بر

ppm 8/15  و مقدار حد آستانه Zn برابر ppm 4/79لذا .   است

 ppm مقادير بالاي Zn و براي ppm 8/15 مقادير بالاي Pbبراي 

از این مدل . هنجاري  پذيرفته مي شود   به عنوان  بي4/79

منطقه قنات مروان می توان به اکتشافی سرب و روی در 

عنوان يک مدل قابل قبول برای کانی سازی در محدوده 

 . استفاده آرد" براحمد"

 

  پيشنهادها 

هاي  هاي راديومتري و مقايسه داده       با استفاده از نقشه

توان براي اآتشاف  ها با دگرساني سطحي، مي اين نقشه

در .  ازي آردس مناطق ديگر با وضعيت دگرساني مشابه مدل

توان وضعيت تداوم  ها مي صورت داشتن اطلاعات گمانه

  .دگرساني را نسبت به عمق  بررسي نمود 

 

 

   متغير26و مقادير ويژه مربوط به ) ويژه بردار( مولفه هاي اصلي -1جدول 
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   نقشه راههای ارتباطی به محدوده کانسار قنات مروان-1شکل 

 

 

  محدوده کانسار 1 : 000/100شناسی   نقشه زمين-2 شکل

  قنات مروان

2 Ng     :   ماسه سنگ و آنگلومرا با سخت شدگي آم  
Pa    :   آندزيت-هاي گدازه هاي پيروآسن  جريان   
Ng    :      آنگلومرا و پيروآلاستيك با جريان گدازه هاي آندزيت  
af    :    آندزيت-گذازه اي بازالت جريانهاي   
l    :   آهكهاي چرتي  

dp    :  ديوريت پورفيري  
 gd    : گرانوديوريت و آوارتز ديوريت با حواشي دگرگونه  

rb2M    :   تشكيلات (ماسه سنگ سرح و سيلتستون  ژيپس
  )سرخ
: Mlrآنگلومرا و ماسه سنگ سرخ          

Ml    :   آهك  
Mlc     : آنگلومرا  
Vp     :           جريان هاي گدازه اي آندزيت، پيروآلاستيك و آگلومرا  

Otm    :   آهكهاي لپبدوسيكلينا  
Otms     :   ماسه سنگ و مارن ماسه اي  

Ev    :    آگلومرا با توف و جريان گدازه اي آندزيت  
Eri    :    ايگنيمبريت ريوليتي  
Eaf    :   بازالت و پيروآلاستيك–ي آندزيت جريان گدازه ا   
Esn    :    توف و ماسه سنگ توفي  
Eat    :  ،بازالت و مقادير آم ريوليت و –آندزيت  آندزيت 

  پيروآلاستيك 

S2E    :    ماسه سنگ نوموليتي و مارن ماسه اي  
E21    :    آهك دولوليتي  
Ec     :   توربيديت ها  

2 Ec    : دار هاي آهكي نوموليت آنگلومرا  با قلوه  
Es    :  ماسه سنگ و  آنگلومرا  

Esc  :   آنگلومرا  
Est    :      ماسه سنگ نوموليتي آهك  
Esp    :   ها  پيروملاستيك  

  

  
  يـــــــــي بالا- ائـــــــتوسن ميــــــاني   ميوسن  پاييني ميــوســن ميــــاني تا بالايـــــي

 

   شبکه نمونه برداری ژئوشيميايی در کانسار قنات مروان- 3شکل 
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  PC 1نمايش مولفه اصلي) :  الف4شكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  2PCنمايش مولفه اصلي )  ب 4شكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  3PCنمايش مولفه اصلي )  ج 4شكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4PCنمايش مولفه اصلي )  د 4شكل 
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   عنصر26  نمودار دندروگرام درختي حاصل از گروه بندي - 5شكل 
   .SPSSو ترکيب در نرم افزار  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pbنقشه آنتوري عنصر )  الف6شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  Znنتوري عنصر نقشه آ)  ب6شكل 
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 PC 1نقشه امتيازي مولفه اصلي)  الف7شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  PC2نقشه امتيازی مولفه اصلی )  ب7شکل 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  3PCنقشه امتيازي مولفه اصلي )  ج7شكل 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  4PCه اصلي نقشه امتيازي مولف)  د7شكل 
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 P نمودار فراآتال براي عنصر - 8شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  Znنمودار فراآتال براي )  ب9شكل   Pbنمودار فراآتال براي )  الف9شكل 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (K2O/K2O+Na2O)  نقشه آنتوري انديس سريستي شدگي -10شكل 
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  بنگاریکتا
  . زمين شناسي اقتصادي،  پترولوژي و پتروژنز محدوده آانسار قنات مروان آرمان -1378، .ض. و ريسماني،  ع.  رسا،  ا

  اصول اآتشاف ژئوشيميايي،  انتشارات دانشگاه تهران -1371، .ا.  حسني پاك، ع

 . ران  تحليل داده هاي اآتشافي،  انتشارات دانشگاه ته-1380، .ا.  حسني پاك، ع

 آناليز آماري چند متغير داده هاي ژئوشيميايي،  پروژه آارشناسي مهندسي معدن،  دانشگاه شهيد باهنر -1378، .  جيبا،  ا

  .آرمان 

  .    زمين شناسي اقتصادي آاربردي،  انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد -1374، .ح.  آريم پور، م

 . رآز تحقيقات و انتشار آتب درسي   آمار و احتمالات،  م-1373، .  وزيرنيا،  م

  . اصول ژئوشيمي،  انتشارات دانشگاه شيراز-1373، .ا. و شرفي،  ع.   مر،  ف

 کانسارهای مس ناحيه کرمان و تعبير و تفسير متالوژنيک آنها،  سازمان زمين شناسی -1367، .و رشيدنژاد، ع.   مومن زاده، م

  . ايران
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