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 چکیده
هگاي   آندزيت، آنگدزيت بازالگت، آگلگومرا و تگوف اسگت. سگنگ      شامل آندزيت، تراکیمقدوده  اين سنگی قرار دارد. واحدهاي استان اراسان جنوبیدر شرق قاين منطاه اونيک در شمال

شگوند.  ها ديده میهاي سرسيتی، آرژيلی، کلريتی، کربناتی و سيليسی در مقدوده، به اصوص در امتداد گسلآتشفشانی اين منطاه مربوط به فعاليت آتشفشانی ائوسن هستند. دگرسانی

اي در واحدهاي آندزيتی تشهيل شده است. به منظگور اکتشگاف ماگدماتی مگس در منطاگه، از اکتشگاف ژئوشگيميايی رسگو  آبراهگه          اغلب به صورع مالاکيت و آزوريت، مسسازي کانی

اسگت. نتگايج بگه دسگت آمگده از تجزيگه شگيميايی         نمونه سنگی برداشت شده 44هنجاري نيز، اي و براي بررسی وجود بینمونه رسو  آبراهه 10استفاده شده است. بدين منظور تعداد 

 شود.ديده می Pb, Znو  Cu رهنجاري انصر مس در مقدوده مورد مطالعه را نشان داد. بيشترين همبستگی بين اناص، وجود بیAu, Ag, As, Cu, Pb, Znانصر  0ها براي نمونه
 

 يا، مس، ژئوشيمی سنگی، رسو  آبراههقاين، اونيک هاي كلیدي:واژه
 

 مقدمه -1
 

 گ  کيلگومتري شگرق   48منطاه اونيک در استان اراسگان جنگوبی و در   

در  قگاين  -اونيگک مطالعاتی   مقدوده شرق شهرستان قاين واقع است. شمال

 سگت. ا واقع شگده ن يقا 4:466.666 شناسی زمينبخش شرقی مقدوده برگه 

  ه قگاين جگاده آسگفالت   00توان از کيلگومتر  براي دسترسی به اين مقدوده می

کيلومتري شگرق روسگتاي    1در مورد مطالعه مقدوده  .اسفدان استفاده نمود

 . 4)شهل  اونيک قرار دارد

 

 
 هاي دسترسی به منطاه اونيکموقعيت جغرافيايی و راه -4شهل 

 شناسی عمومی محدوده زمین -2
 

، منطاه قگاين در  ايران سااتاري هايپهنهبندي  با توجه به ناشه تاسيم

اود به دو نيم پهنه لگوع   ،پهنه شرق ايران .رق ايران قرار گرفته استپهنه ش

دو نگيم   اينهاي ويژگی نيزو منطاه قاين  شود می تاسيمو نيم پهنه فليشی 

منطاگه در پهنگه لگوع و بخگش      غربیکه بخش  ايگونهپهنه را دارا است، به 

از  یشگمال ماگمگايی لگوع    فعاليگت  گيگرد.  آن در پهنه فليشی قرار می شرقی

هگاي   سگنگ  .سگال ادامگه داشگته اسگت     ميليون 4آغاز شده و  پسينکرتاس  

 همننگين  و ، داسگيتی، ريگوليتی  آنگدزيتی ، بازالتیهاي  ماگمايی از نوع گدازه

 ايگن شگيميايی   هاي ژئگو  هستند. ويژگی اميقنيمههاي  مادار کمتري نفوذي

هگاي   شهل همهقليايی هستند و  -رساند که همه از نوع کلسيمی ها می سنگ

 شگوند  مگی  ديگده هگا   هگاي همگگرا در آن    کنارع قگاره، مگرز صگفقه    آتشفشانی

ايگگن مقگگدوده از نظگگر تاريخنگگه مطالعگگاتی مگگورد توجگگه  . 4171)آقانبگگاتی، 

در بسگياري از   ايگسگترده کگاري  که معدن ايگونهکهن بوده، به  کاران معدن

بگه شگمار    و راهنمگاي اکتشگافی اگوبی    آشگهار اسگت  ها  نااط اين رشته کوه

شامل آنگدزيت،  مقدوده رانمون دارند  اينکه در  سنگی . واحدهايآيند می

 . ترکيگب  0)شگهل   باشگد مگی بازالگت و آگلگومرا    آنگدزيت، آنگدزيت گ   تراکگی 

آلهالن و مربوط به مقيط زمين سگااتی  ها آندزيت کالک شيميايی اين سنگ

 کمان حاشيه قاره هستند.
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 ژئوشیمی حسين فتاحی و همهاران 098

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 منطاه اونيک 4:06666شناسی  ناشه زمين -0هل ش

 

 روش تحقیق -9
 

مگش، بگا    76بگا انگدازه    اينمونه رسو  آبراهگه  10اونيک،  هدر مقدود

مقگدوده اونيگک و بگا     4:06666شناسگی  زمگين  -توجه به ناشه توپوگرافی

 ,.Segura et al)شگد  هگاي از پگيش تعيگين شگده، برداشگت      مقل نمونگه 

تجزيه  ICP-OESبه روش آزما در آزمايشگاه زرها  . نمونه1)شهل  (2006

 ,Au, Ag, As, Cuشامل شش انصگر  تجزيه شده. اناصر شيميايی شدند

Pb, Zn بگراي شده  تجزيهنمونه  10. از است Au, Ag, As 08  بگه   نمونگه

هاي سنسورد گزارش شده است و بگا اسگتفاده از روش بيشگترين    صورع داده

 ، ايگن ماگادير بگا    4176، و شگرف الگدين   نی پگاد درست نمايی کوهن )حس

اي، هگاي رسگو  آبراهگه   ماادير ميانگين جايگزين شده است. الاوه بر نمونگه 

سنگی نيز به منظگور اکتشگاف ژئوشگيميايی سگنگی و بگراي       نمونه 44تعداد 

، برداشت شگده  (Carranza, 2011) هنجاري در مقدودهبررسی وجود بی

 است.

 SPSS 18افگزار  هگا، در نگرم  از تجزيگه نمونگه   هاي به دسگت آمگده  داده

پارامترهگاي آمگاري سگاده، نسگبت بگه رسگم        عبهنجار شده و پس از مقاسبا

شگدگی و رسگم   ها، ضگريب غنگی  نمودارهاي هيستوگرام، مقاسبه همبستگی

 انجام شد. Surfer 10افزار هنجاري اناصر توسط نرمهاي بیناشه
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  اونيک 4:06666اي و سنگ ژئوشيمی در مقدوده هاي رسو  آبراههمقل نمونه -1شهل 

 باشنداي و نااط سبز رنگ نمونه هاي سنگ ژئوشيمی میهاي رسو  آبراههنااط سياه نمونه

 

 و بررسی بحث -4
 

 اياكتشاف ژئوشیمی رسوب آبراهه -4-1
 

هگا نيگز   آبراهگه بگرداري بگه تگراکم    ميزان تراکم نمونگه  لاور کلی،به 

-ها را در مقگل آبراهگه  نمونه معمولا (.Chaffee, 1975) بستگی دارد

و  دارنگد هاي فرای از مقل انشگعا  بگر مگی   هاي اصلی از حاشيه آبراهه

متگر  مق حدود نيمانمونه را از رسوباع جديد و از مقل آبراهه اشک از 

سنی پاد و )ح ها به حداقل برسداثر آلودگیتا  کنندبه بعد برداشت می

 . 4176شرف الدين، 

 هاي آماريتحلیل -4-1-1
 

هگا، از روش تبگديل لگگاريتمی    داده بگراي بهنجارسگازي  در اين مطالعگه  

 4. در جگگدول  4176)حسگگنی پگگاد و شگگرف الگگدين،  اسگگتفاده شگگده اسگگت

 Au, Ag, As, Cu, Pb, Zn انصر هگدف،  0پارامترهاي آماري مهم براي 

پارامترهاي آماري مهم بگراي   0شده است. جدول هاي اام نشان داده با داده

هگاي لگگاريتمی و   بگا داده  Au, Ag, As, Cu, Pb, Znانصگر هگدف،    0

 .دهدشده نشان می بهنجارسازي
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 ژئوشیمی حسين فتاحی و همهاران 094

عناصر میانه مینیمم ماكسیمم میانرین انحراف معیار واریانس چولری كشیدگی

Au (ppb) 0.56 0.5 1 0.58 0.103 0.011 3.871 15.322

Ag (ppm) 0.28 0.19 0.34 0.28 0.026 0.001 -0.677 4.193

As (ppm) 14.5 10.3 19.6 14.51 1.59 2.55 0.888 4.04

Cu (ppm) 30.7 20 90 30.73 11.12 123.78 3.84 19.743

Pb (ppm) 13.2 0.1 40 13.23 9.79 95.89 0.569 -0.105

Zn (ppm) 52.9 20 91 52.86 19.3 372.75 0.296 -0.503

عناصر میانه مینیمم ماكسیمم میانرین انحراف معیار واریانس چولری كشیدگی

Au log (ppb) -0.58 -0.6931472 0 -0.58 0.1428799 0.0204147 3.4215871 12.997508

Ag log (ppm) -1.27 -1.6607312 -1.0788097 -1.27 0.0974196 0.0094906 -1.483111 6.4645862

As log (ppm) 2.66 2.3321439 2.9755296 2.67 0.1083346 0.0117364 0.0632975 3.697143

Cu log (ppm) 3.38 2.9957323 4.4998097 3.36 0.2675084 0.0715607 1.7590414 6.1328563

Pb log (ppm) 2.04 -2.3025851 3.6888795 2.64 1.4218624 2.0216928 -1.6654946 2.6796104

Zn log (ppm) 3.89 2.9957323 4.5108595 3.92 0.3984868 0.1587917 -0.5604996 -0.0962231

 هاي اام مقدوده اونيک برای از مهمترين پارامترهاي آماري در داده -4جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 هاي لگاريتمی )نرمال  مقدوده اونيک دهبرای از مهمترين پارامترهاي آماري در دا -0جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
، مادار واريانس به دسگت  4هاي به دست آمده در جدول با توجه به داده

که اين تفاوع بگه   استها، با مادار ميانگين و ميانه، متفاوع آمده براي نمونه

اسگگت ژئوشگگيميايی در مقگگدوده مگگورد مطالعگگه  هنجگگاريبگگیدليگگل وجگگود 

، ماگگدار هنجگگارينبگگود بگگیصگگورتی کگگه در صگگورع ه . بگگ 4134، جانسگگون)

شگد. همننگين در جگدول پارامترهگاي     ، تاريبا برابر مگی ياد شدهپارامترهاي 

هگاي اگام   هاي لگاريتمی )نرمال  و پارامترهاي آماري در دادهآماري در داده

هگاي اگام، داراي ااگتلاف    در دادهميگانگين  و  ميانهنرمال ، پارامترهاي  )غير

هگا دارد ولگی در   نرمگال بگودن ايگن داده    هستند و ايگن نشگان از غيگر    زيادي

هاي لگاريتمی، اين ااتلاف بگه مراتگب کمتگر شگده و در براگی اناصگر        داده

هگا بگه توزيگع    بسيار به هم نزديک شده است که نشان از نزديگک بگودن داده  

هگاي اگام، در بيشگتر    نيگز در داده  سولگی. مادار  4174)يزدي،  نرمال دارد

هگاي لگگاريتمی بگه    ر دادهکشگيدگی د . و ماگدار  استاناصر، نزديک به صفر 

 تر شده اسگت ها دارد، نزديککه نشان از نرمال بودن داده 1يهديگر و به ادد 

شدگی انصگر لاگلا در مقگدوده    که اين حالت بيانگر تهی  .4177، بهبوديان)

نرمگال   . نمودار انصر ناگره، در حالگت  (Cheng, 1999)مورد مطالعه است 

(Aglog ،  اميد  هنجاريبینمودار حالت تاارن دارد و اين بدان معناست که

  و نرمگال  As. انصر آرسنيک در هر دو حالت غير نرمال )بخش وجود ندارد

(Aslog اسگت.  هنجگاري نبود بگی دهنده ، تاريبا حالت تاارن دارد که نشان 

تاارن نزديک شده ، به حالت  Culogهاي نرمال )نمودار انصر مس در داده

واقعگی و بگالاي انصگر مگس      هنجگاري بیشدگی و دهنده غنیاست که نشان

 ,Pblogشدگی در حالت نرمال )بيانگر غنی و روي نمودار انصر سر  است.

Znlog  واقعی و بگالاي انصگر سگر      هنجاريبیدهنده باشند که نشانمی

 است.

 

 ,Au, Ag, As, Cuنمودار هیستوگرام عناصر -4-1-2

Pb, Zn 
 

هگا، بگا اسگتفاده از    داده بهنجارسگازي به منظور مشاهده نقگوه املهگرد   

 ,Au, Agنمودارهاي هيسگتوگرام شگش انصگر    SPSS 18 افزار آماري نرم

As, Cu, Pb, Zn    سگازي  در دو حالت داده اگام و داده لگگاريتمی )نرمگال

شده است. نمودار هيستوگرام انصگر لاگلا در دو حالگت نرمگال و      رسم شده 

شگدگی  که اين حالت بيگانگر تهگی   سمت سپ تمايل دارد استير نرمال به غ

 . نمگودار انصگر   Cheng, 1999انصر لالا در مقدوده مورد مطالعه است )

 ، نمگگودار حالگگت تاگگارن دارد و ايگگن بگگدان Aglogناگگره، در حالگگت نرمگگال )

انصگر آرسگنيک در هگر دو    . هنجاري اميد بخش وجود نداردبیمعناست که 

 ، تاريبگا حالگت تاگارن دارد کگه     Aslog  و نرمگال ) Asر نرمگال ) حالت غيگ 

هگاي نرمگال   نمودار انصر مگس در داده  ست.بالا هنجاري بیود نبدهنده نشان

(Culogشگدگی و  دهنگده غنگی   ، به حالت تاارن نزديک شده است که نشان

واقعی و بالاي انصر مس است. نمودار انصر سر  و روي بيگانگر   هنجاريبی

باشند کگه نشگان دهنگده      میPblog, Znlogدگی در حالت نرمال )شغنی

 . 1)شهل  واقعی و بالاي انصر سر  است هنجاريبی
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   Aulog, Aglog, Aslog  و نرمال )Au, Ag, Asدر دو حالت غير نرمال ) Au, Ag, Asنمودار هيستوگرام اناصر  -1شهل 

 ايهاي ژئوشيمی رسو  آبراههدر داده
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   Culog, Pblog, Znlog  و نرمال )Cu, Pb, Znدر دو حالت غير نرمال ) Cu, Pb, Znنمودار هيستوگرام اناصر  -)ادامه  1شهل 

 ايهاي ژئوشيمی رسو  آبراههدر داده

 

 

 ,Au, Ag, As, Cuضریب همبستری عناصر -4-1-9

Pb, Zn 
 

بگگراي داشگگتن معيگگاري از همبسگگتگی و ارتبگگاط دو متغيگگر بگگدون   

-ها، از ضريب همبستگی استفاده میگيري دادهوابستگی به واحد اندازه

شود. در مقاسبه ضريب همبسگتگی نيگز ماننگد بسگياري از پارامترهگاي      

حسنی پاد و شگرف  ها الزامی است )آماري ديگر فرض نرمال بودن داده

 . بنابراين ضريب همبستگی به دو روش اسگپيرمن )بگراي   4176، الدين
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 080 ...اي اکتشاف ژئوشيميايی رسو  آبراهه  4134 )تابستان دومسال اول، شماره  

 هگاي  هاي نرمگال  در جگدول   هاي غير نرمال  و پيرسون )براي دادهداده

 مقاسبه شده است. 1و  1شماره 

 
 همبستگی پيرسون اناصر لالا، ناره، آرسنيک، مس، سر  و روي -1جدول 

 
 

 گيري کرد:نتيجه توانموارد زير را می 1با توجه به جدول شماره 

بگه ترتيگب بگه     Cuو  Asداراي همبستگی بالايی با اناصگر   Agانصر 

 باشد.می 6.477و  6.147مادار 

 Ag, As, Pb, Znداراي همبستگی نسبتا بالايی با اناصگر   Cuانصر 

 است.

 دهد.همبستگی اوبی نشان می Znو  Cuبا اناصر  Pbانصر 

 
 اره، آرسنيک، مس، سر  و رويهمبستگی اسپيرمن اناصر لالا، ن -1جدول 

 
 

 نهاع زير قابل توجه است: 1در جدول 

 داراي همبستگی مثبت است. Pbو  Asبا اناصر  Auانصر 

 داراي همبستگی مثبت است. Cuو  Asبا اناصر  Agانصر 

داراي همبستگی بيشتري نسبت بگه   Ag, Cu, Pbبا اناصر  Asانصر 

Au .است 
 

 ايخوشه تحلیل -4-1-4
 

هاي سند متغيره است که هگدف   اي، يهی از روش و تقليل اوشهجزيه ت

تگر متغيرهگا و يگا     بندي هرسه مناسب از آن دست يافتن به ملاکی براي لاباه

سگه بيشگتر    گروهی و ااتلاف هگر  ها براساس تشابه هر سه بيشتر درون نمونه

هگا وجگود دارد.    بنگدي داده  هاي مختلفی براي اوشگه  گروهی است. روش بين

هگا و يگا    ها، روش اتصال است کگه در آن بگه ترتيگب نمونگه     ز اين روشيهی ا

-متغيرهاي با شباهت بيشتر با استفاده از روش بازگشتی به هم متصگل مگی  

اي نمگودار اوشگه   0و  4در شهل  . 4176حسنی پاد و شرف الدين، ) شوند

 هاي اام و لگاريتمی نشان داده شده است.براي داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 هاي غير نرمالاي دادهاي حاصل از تقليل اوشهنمودار اوشه -4شهل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاي نرمالاي دادهاي حاصل از تقليل اوشهنمودار اوشه -0شهل 

 

 ي ژئوشیمیاییهنجاربیشدگی و ضریب غنی -4-1-1
 

شدگی ابارع است از نسبت فراوانی غلظت يگک انصگر بگه    ضريب غنی

و اي که نمونه بدان تعلگق دارد  جامعهان انصر در ميانگين فراوانی غلظت هم

از تاسيم کردن غلظت ميانگين انصر مورد نظر بر غلظگت همگان انصگر در    

 Ranasinghe)آيگد   در همان سنگ مشابه به دست می  4)جدول کلارد 

et al., 2009)  0)جدول . 

 
  Gocht et al., 1988)ميانگين غلظت اناصر در پوسته زمين  -4جدول 

 

اناصر Au Ag As Cu Pb Zn

Au 1

Ag -0.223 1

As 0.095 0.318 1

Cu -0.033 0.188 0.24 1

Pb 0.004 -0.049 0.033 0.373 1

Zn 0.038 0.006 0 0.354 0.292 1

همبستگی پيرسون

اناصر Au Ag As Cu Pb Zn

Au 1

Ag -0.147 1

As 0.092 0.318 1

Cu -0.071 0.364 0.344 1

Pb 0.629 0.06 0.108 0.134 1

Zn 0.091 0.075 -0.023 0.22 0.221 1

همبستگی اسپيرمن

Cu(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Au(ppb) Ag(ppm)

50 10 70 0.003 0.07
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 Au, Ag, Cu, Pb, Znشدگی اناصر ضريب غنی -0جدول 

 
 

برابگر  را در بگين اناصگر     066شدگی )تاريبگا  انصر لالا بيشترين غنی

 دهد.فوق نشان می

̅ هگاي ژئوشگيميايی، معمگولا    در برداشت را بگراي تعيگين حگد        

̅ کنند. به ابارع ديگر ماادير بزرگتر از آستانه انتخا  می ان به انو    

ماادير بگين    Hawkes & Webb, (1962)گيرند در نظر می هنجاريبی

 ̅ ̅ و      هاي ممهن و ماادير بزرگتر از هنجاريبیرا به انوان     

 ̅  8بندي کردند. درجدول ردههاي احتمالی هنجاريبیانوان  تقت    

بگراي   قطعگی  هنجگاري بگی احتمالی و  هنجاريبیممهن،  هنجاريبیماادير 

 آورده شده است. Cu, Pb, Znاناصر 

 

 Cu, Pb, Znژئوشيميايی اناصر  هنجاريبیاادير م -8جدول 

 
 

 هاهنجاريبیرسم نقشه  -4-1-1
 

بگرداري  اي، توزيگع ناگاط داده يگا نمونگه    برداري رسوباع آبراهگه در نمونه

هگايی هسگتند کگه بگا ايجگاد      هگاي کنتگوري، ناشگه   کاملا نامنظم است. ناشه

وستگی در مادار متغير ناپيوسته از لاريگق رسگم اطگوط تگراز يگا کنتگور،       پي

. سگون درد تغييرپگذيري و گراديگان     4331)رولينسگون،   شگوند حاصل می

اناصر بگه صگورع    هنجاريبیها آسان است، ناشه ناشهتغييراع در اين نوع 

 شگده اسگت   رسگم  Surfer 10افگزار  ينگگ در نگرم  جکنتوري و به روش کري

 . 8)شهل 

 توان الالاااع زير را نتيجه گرفت:، میهنجاريبیهاي به ناشهبا توجه 

در بخش جنوبی  Zn, Pb, Cu هنجاريبیدار همپوشانی کاملاً معنی -

 ها.سازي بالا دست اين آبراههو ارتباط آن با کانی

سازي در بخش جنوبی با توجه به ايارهاي به دست آمده شواهد کانی -

توانگد  مشروط بر گسترش سطقی و امای مگی  سازي شده کانیهاي از نمونه

 حائز اهميت و حاوي پتانسيل تلای شود.

ها، احتمگالا بگه دليگل شستشگوي ضگعيف      الت پايين بودن ايار نمونه -

 سگازي شگده   کانیهاي که ايار در نمونه ايگونه، به استهاي بالادست سنگ

 ,.Sheppard et al)اي اسگت  هاي رسگو  آبراهگه  به مراتب بالاتر از نمونه

2009). 

 

 ژئوشیمیاییاكتشافات سن   -4-2
 

هاي نرمال و غيگر  برای از مهمترين پارامترهاي آماري که در مورد داده

ژئوشيميايی مقدوده اونيگک مقاسگبه شگده،    سنگ هاي نمونه تجزيه نرمال

 آورده شده است.   3و  7در جدول 

ميانگه و  امترهگاي  پارااگتلاف  ، 3و  7شگماره   هگاي با توجگه بگه جگدول   

هاي لگاريتمی، نسبتا کم بوده و در برای اناصگر بسگيار بگه    ميانگين در داده

 ها به توزيع نرمال دارد.هم نزديک شده است که نشان از نزديک بودن داده

هاي اام، در بيشتر اناصگر، نزديگک بگه    همننين مادار سولگی در داده

 . ماگدار  4177، بهبوديگان ) هگا دارد که نشان از نرمگال بگودن داده   استصفر 

اين تفاوع بگه دليگل وجگود     و داردواريانس، با مادار ميانگين و ميانه، تفاوع 

 ,Fletcher) اسگت ژئوشگگيميايی در مقگدوده مگورد مطالعگگه    هنجگاري بگی 

1997.) 

 

 مقدوده اونيکاام )غير نرمال  هاي همترين پارامترهاي آماري در دادهبرای از م -7جدول 

 
 

 

 

 

 

                               

Au Ag Cu Pb Zn

193.33 4 0.614 1.323 0.75

Zn Pb Cu

415.4595 113.3974 146.5832 آنومالی ممهن

788.219 209.2948 270.3664 آنومالی احتمالی

1160.9785 305.1922 394.1496 آنومالی قطعی

1533.738 401.0896 517.9328 آنومالی قطعی

آنومالی ژئوشيميايی

     

      

      

      

اناصر ميانه مينيمم ماکسيمم ميانگين انقراف معيار واريانس سولگی کشيدگی

Au (ppb) 3.4 0.5 6 0.58 1.82 3.34 -0.047 -0.78

Ag (ppm) 6.54 0.5 15.5 0.28 5.06 25.67 0.61 -0.88

As (ppm) 23.27 7 58 14.51 20.14 406.01 0.98 -0.91

Cu (ppm) 12807.27 5940 24300 30.73 7033.89 49475741.81 0.69 -1.09

Pb (ppm) 379.9 8 3680 13.23 1096.33 1201940.29 3.29 10.9

Zn (ppm) 960 76 8660 52.86 2558.21 6544470.4 3.29 10.89
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 ، به ترتيب از سپ به راستAu, Ag, As, Cu, Pb, Znناصر ا ايرسو  آبراههناشه آنومالی  -8شهل 
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اناصر ميانه مينيمم ماکسيمم ميانگين انقراف معيار واريانس سولگی کشيدگی

Au log (ppb) 1.02 -0.69 1.79 1.1 0.76 0.59 -1.33 1.42

Ag log (ppm) 1.49 -0.69 2.74 1.79 1.05 1.1 -0.82 0.26

As log (ppm) 2.82 1.94 4.06 2.3 0.82 0.67 0.66 -1.52

Cu log (ppm) 9.32 8.68 10.09 9.33 0.54 0.29 0.26 -1.62

Pb log (ppm) 3.65 2.07 8.21 2.77 1.9 3.62 1.51 2.31

Zn log (ppm) 5.35 4.33 9.06 4.87 1.4 1.97 2.09 4.91

 مقدوده اونيکلگاريتمی )نرمال  هاي  همترين پارامترهاي آماري در دادهبرای از م -3 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Au, Ag, As, Cuرعناصنمودار هیستوگرام  -4-2-1

Pb, Zn 
 

  حالت تاارن Auهاي غير نرمال )نمودار هيستوگرام انصر لالا در داده

 ، Aulogاست ولی در حالگت نرمگال )   هنجارينبود بیدهنده دارد که نشان

شگدگی ايگن انصگر    دهنده غنگی باشد، که نشانمی به صورع راستگردنمودار 

نمودار هيستوگرام انصر ناگره، نيگز    (.Nuchanong et al., 1991)است 

 ، حالگت تاگارن دارد کگه    Agهگاي غيگر نرمگال )   همانند انصر لالا، در داده

نمگودار  ،  Aglogشدگی است ولگی در حالگت نرمگال )   دهنده ادم غنینشان

شگدگی  و اين بدان معناست که انصر ناگره دسگار غنگی    حالت راستگرد دارد

در  سپگگرد ار هيستوگرام انصگر مگس، نمگودار از حالگت     شده است. در نمود

  Culogهگاي نرمگال )    بگه حالگت تاگارن در داده   Cuهاي غير نرمگال ) داده

واقعگی انصگر    هنجگاري بگی شگدگی و  دهنده غنینزديک شده است که نشان

نمودار هيستوگرام انصر آرسنيک، سر  و روي، در هر دو حالگت  . استمس 

 شگدگی بيگانگر تهگی   سپگرد و، به صورع  Pblog)  و نرمال Pbغير نرمال )

  .7اين انصر است )شهل 

 

 ضریب همبستری -4-2-2
 

 ، ناره، آرسنيک، مس، سر  و رويهمبستگی پيرسون اناصر لالا -46جدول 

 
 

 گيري کرد:توان سنين نتيجهمی 46با توجه به جدول 

 Agو همننين بين انصگر   Cuو  As, Agو اناصر  Auبين انصر  -

 همبستگی مثبت وجود دارد. As, Au, Cuاناصر  با

ي همبسگتگی مثبگت و در حگدود    ادارZn و  Pbبا اناصگر   Asانصر  -

 باشد.می 6.0

 6.1بگه ماگدار حگدود     Agبالاترين همبستگی را با انصگر   Cuانصر  -

 دهد.نشان می

 .دارند 4داراي همبستگی بسيار بالا و در حدود  Znو  Pbاناصر  -
 
 ، ناره، آرسنيک، مس، سر  و رويستگی اسپيرمن اناصر لالاهمب -44جدول 

 
 

 گيري کرد:می توان سنين نتيجه 44با توجه به جدول 

 .داردهمبستگی  Cuو  Agتنها با اناصر  Auانصر  -

 .داردهمبستگی  Znو  Au, As, Cu, Pbبا اناصر  Agانصر  -

 .داردهمبستگی مثبت  Agو  Auبا اناصر  Cuانصر  -
 

 ايخوشه تحلیل -4-2-9
 

 ,Au, Agاي اناصگر کگه همبسگتگی اوشگه    46و  3با توجه به شهل 

As, Pb, Zn, Cu دهند، مگی را در دو حالت غير نرمال و نرمال نشان می-

 گيري کرد:توان سنين نتيجه

هاي غيگر نرمگال، بگالاترين همبسگتگی بگين      در نمودار مربوط به داده -

 باشد.انصر مس و سر  می

 ,Cu Ag, Au, Asهاي نرمال، بين اناصگر  مربوط به دادهدر نمودار  -

 همبستگی وجود دارد.

 Cuهاي نرمال، بين اناصگر  بالاترين همبستگی در نمودار همبستگی داده -

 شود.ديده می Agو 

اناصر Au Ag As Cu Pb Zn

Au 1

Ag 0.427 1

As 0.267 0.854 1

Cu 0.27 0.47 0.16 1

Pb -0.049 0.209 0.614 -0.276 1

Zn -0.049 0.206 0.606 -0.268 0.999 1

همبستگی پيرسون

اناصر Au Ag As Cu Pb Zn

Au 1

Ag 0.457 1

As 0.121 0.763 1

Cu 0.41 0.451 0.087 1

Pb 0.164 0.785 0.949 0.114 1

Zn 0.249 0.701 0.758 -0.014 0.699 1

همبستگی اسپيرمن
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  Aulog, Aglog, Aslog  و نرمال )Au, Ag, As) در دو حالت غير نرمال Au, Ag, Asنمودار هيستوگرام اناصر  -7شهل 

 ژئوشيمیسنگ  هايدر داده
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   Culog, Pblog, Znlog  و نرمال )Cu, Pb, Znدر دو حالت غير نرمال ) Cu, Pb, Znنمودار هيستوگرام اناصر  -)ادامه  7شهل 

 هاي سنگ ژئوشيمیدر داده
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 هاي نرمالاي دادهاي حاصل از تقليل اوشهنمودار اوشه -3شهل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 هاي غير نرمالاي دادهاي حاصل از تقليل اوشهنمودار اوشه -46شهل 

 

 شدگیضریب غنی -4-2-4
 

جهت مقاسبه ضريب  Cu, Pb, Zn, Au, Agاناصر مادار کلارد 

 ائه شده است.ار 4شدگی، در جدول غنی
 

 Au, Ag, Cu, Pb, Znشدگی اناصر ضريب غنی -40جدول 

 
 

 4666شود که انصر لالا داراي بگيش از  می ديده 40با توجه به جدول 

شدگی به حگد اقتصگادي نيگز رسگيده     شدگی است و اين مادار غنیبرابر غنی

 046شدگی بالا و بگيش از  همننين انصر مس نيز داراي ضريب غنی است و

 شدگی قابل توجهی است.بر است که غنیبرا

 

 هاهنجاريبی رسم نقشه -4-2-1
 

-بگی ينگگ، ناشگه   و بگا روش کريج  Surfer 10افگزار  با استفاده از نگرم 

 . 44است )شهل اناصر رسم شده است که نتايج آن به شرح زير  هنجاري

شگرقی  در بخگش غربگی و جنگو    ناگره  لاگلا و   هنجگاري بگی بالاترين  -

 شود.ه میمشاهد همقدود

آرسنيک و مس در بخش شگرقی مقگدوده قگرار     هنجاريبیبيشترين  -

 هنجگاري بگی ناشه  Znو  Pbدارد. با توجه به همبستگی نزديک بين اناصر 

   اين دو انصر شباهت و ارتباط زيادي با يهديگر دارند.
 

 گیرينتیجه -1
 

هگا  شگه با توجه به مطالعاع ژئوشيميايی و نتايج به دست آمده از شرح نا

-توان نتيجه گرفت که مقدوده اونيگک از نظگر کگانی   ماري میآو مقاسباع 

مس ماننگد سگر  و    هو همننين اناصر همرا استسازي مس داراي اهميت 

-بگی دار اوبی نشان دادند زيرا همپوشانی کگاملاً معنگی   هنجاريبیروي نيز 

شگود و  مگی  ديگده شگرقی مقگدوده   در بخش جنو  Zn, Pb, Cuهنجاري 

هگا و  بارزترين نتيجگه بررسگی   ،هااين آبراهه تدسسازي فرااط آن با کانیارتب

 ها بوده است.رسم ناشه

گونه انطباقی را با يهديگر نشان هاي اين سه انصر هيچهنجاريبیساير 

سازي لالا و ناگره فاقگد پتانسگيل    منطاه مورد مطالعه از نظر کانی دهند.نمی

شرقی با توجه به ايارهاي به دسگت   سازي در بخش جنوشواهد کانی .است

-مشروط بر گسترش سطقی و امای می سازي شده کانیهاي آمده از نمونه

تواند حائز اهميت تلای شده و به انگوان منطاگه حگاوي پتانسگيل در مسگير      

 ادامه املياع اکتشافی قرار گيرد.

 

 

 

 

 

 

 

Au Ag Cu Pb Zn

1136.364 93.5 256.14 37.99 13.71

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ژئوشیمی حسين فتاحی و همهاران 084 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 به ترتيب از سپ به راست Au, Ag, As, Cu, Pb, Znسنگ ژئوشيمی اناصر  هنجاريبیناشه  -44شهل 
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