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 چکیده

واحگدهاي آتشفشگانی ائوسگن بخگش وسگيعی از منطقگه را        اسگت. اهر واقگع   4:466666 شناسی  زمينورقه  همحدود در باختري ايرانمنطقه مورد مطالعه درشمال 

است.  در آنها ايجاد شدهلالا  -زايی مس  هاي گرمابی و کانه و دگرسانی کردهنفوذ  در آنهاليگوسن وی اقلياي گرانوديوريتی و گرانيت -هاي گرانيتی  تودهو  دنپوشان  می

توزيگع  اي، ايگن روش بگراي مطالعگه      براي لالا و امکان رديابی سگريع ايگن انصگر در رسگوباع آبراهگه       BLEG (ppb 4/6با توجه به ح اسيت ب يار بالاي روش 

تجزيگه   Fire assayلالاي آنها به روش  قداراي برداشت و م  نمونه از رسوباع آبراهه 133 تعداد .اهر انتخاب شد هنجار آن در ورقه هاي بی ژئوشيميايی لالا و زون

اهگر شناسگايی شگدند. مطالعگاع     ورقگه  شرقی   بخش مرکزي محدوده و گوشه جنوبو لالا در نيمه شمالی  هنجاري بی زون 4ها،   . پس از پردازش دادهشيميايی شد

گرمگابی  هگاي   هاي دگرسگان حاصگل از سگيال     ليگوسن و زونوا و گرانيتی قلياي هاي نفوذي گرانيتدر ارتباط با توده ها  هنجاري بیدهد که اين   صحرايی نشان می

 مربولاه ه تند. 

 

 هنجاري بی ، اهر، لالا،BLEGاي، روش   رسوباع آبراهه هاي كلیدي:  واژه

 
 

 مقدمه -3
 

يژه بگو هاي نگوين بگراي شگناخت کان گارهاي لاگلا        يکی از روش

شگده   )کل لالاي استحصال BLEG کان ارهاي پنهان اين فلز، روش

 3هگاي آن کمتگر از    . ابعاد نمونگه ش تشوي شيميايی  استا روش ب

 درمعمگگولاً  BLEG متگگر بگگوده و حجگگم نمونگگه آن بالاسگگت.  ميلگگی

ادير غيراادي لاگلا و رديگابی سگريع    مق باهاي آبريز  شناسايی حوضه

رود. ايگن روش   کار می هاي اکتشافی به منشاً آن در منالاق فاقد داده

هگاي رسگوب     دست آمده از نمونه ههاي ب  به منظور بهبود کيفيت داده

 هگا   ريگز ايگن نمونگه    گيري دقيق محتواي لالاي دانه اي و اندازه  آبراهه

توسگعه يافگت و بگه لاگور      هاي استراليايی و آمريکگايی  توسط شرکت

در   .Radford, 1996)استفاده شگد  اکتشاف ذخاير لالا وسيعی در 

استحصگال لاگلا از    بگراي قليگايی سگيانيد سگديم      محلگول  ،اين روش

رود. فگر  ايگن روش بگا     کار می اي و خاک به هاي رسوب آبراهه نمونه

اي، برداشگگت مقگگدار زيگگادي نمونگگه   روش سگگنتی مطالعگگه رسگگوب آبراهگگه

هگايی بگا انگدازه ذراع      جگاي برداشگت نمونگه    هکيلگوگرم  بگ   3-4ولاً )معم

 <3دانه و آزاد لالا ) همچنين در اين روش، تنها ذراع ريز است.مشخص 

محلول سيانيد قابل انحلال ه تند و ذراع محصگور توسگط    درمتر   ميلی

  .Liang et al., 1980). شوند یمهاي ديگر حل ن کانی

صگورع سگطحی دچگار     هدرشت لالا نيگز تنهگا بگ   هاي   ديگر، دانه سوياز 

مقدار لاگلاي   بنابراينو   Bheemalingeswara, 2010شوند )  انحلال می

آمده توسط ايگن روش، تگا حگدودي کمتگر از روش سگنتی مطالعگه         دست هب

روش  برابگر در  BLEG. با اين وجگود، مزيگت بگزرگ    استاي   رسوباع آبراهه

ان رديابی مقادير جزئی لالا )حتی در بالاي آن و امک ب يارسنتی، ح اسيت 

زايگی اسگت، کگه ايگن امگر،       در فواصل ب يار دور از مرکز کانه  ppb  4/6حد

اي بگه روشگی ب گيار سگودمند      هاي اکتشاف ناحيه را در پروژه BLEGروش 

اکتشاف ذخيره بزرگ ، BLEGثر ؤده است. نمونه معروف کاربرد مکرتبديل 

يگک منطقگه مرلاگوب جنگلگی در      در Batu Hijauلالاي پگورفيري   -مس

 .(Meldrum et al., 1994) اندونزي است
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با توجه به قرارگيري منطقه مورد مطالعگه در ايگن تحقيگق در    

هاي آتشفشانی، پلوتوني م و   فعاليت رخدادزون فلززايی اهرگ جلفا و 

دگرسانی در اين زون که منجر به تشکيل کان ارهاي مهمی چگون  

 ، کان ار مس سوناجيل Calagari, 1997مس پورفيري سونگون )

  و Mollaei et al., 2009 ، اسکارن مزراه )4178زاده،  )ح ين

هاي معدنی ديگر در منطقه شده اسگت، بگه     ب ياري معادن و نشانه

زايگی لاگلا نيگز اهميگت       رسدکه پتان يل منطقه از نظر کانه نظر می

ی توزيگع  در ايگن مقالگه سگعی شگده اسگت بگا بررسگ        بنابراين. دارد

برداري شگده بگه روش     اي نمونه  ژئوشيميايی لالا در رسوباع آبراهه

BLEG منگالاق داراي  دسگت آمگده   بههاي  و پردازش آماري داده ،

 ،جهگت اکتشگافاع تفصگيلی    4:466666لاگلا در ورقگه    هنجاري بی

 . شودمطالعه و شناسايی 

 

 شناسی عمومی منطقه موقعیت جغرافیایی و زمین -3
 

کيلگگومتري تبريگگز، مرکگگز اسگگتان  446 مطالعگگه درمنطقگگه مگگورد 

شگرقی و   16 18تگا   18 جغرافيگايی   آذربايجان شگرقی، بگين لاگول   

و کگل م گاحت   دارد  قگرار شگمالی   16تگا   44 17 ارض جغرافيايی

 . ايگن  4شگود )شگکل    اهر را شامل می 4:466666 شناسی نقشه زمين

 ، 4144ساختاري ايران )نبوي،  -شناسی منطقه از نظر تق يماع زمين

در زون البرزگ آذربايجان واقع شده است. راه دسترسی به ناحيگه مگورد   

 -مهربگان  -آباد هاي ب تان اهر است. جاده -جاده آسفالته تبريز ،مطالعه

ند. ه تهاي ارتبالای به اين منطقه  شهر از ديگر راه مشگين -اهر و اهر

شناسگی از جنگوب و جنگوب     ينمنطقه فلززايی اهرگگ جلفگا از نظگر زمگ    

ميانگه و از   -سلطانيه، از شر  به گ ل اردبيگل  -باختري به گ ل تبريز

غربگی مغگان    - سمت شمال شر ، به فروافتادگی نزديک گ ل شگرقی 

 . ادامه اين منطقه فلززايی در شمال به 4170شود )قربانی،  محدود می

 رسد. زون فلززايی قفقاز کوچک می

، )مهگدوي و امينگی    3اهر )شکل  4:466666شناسی  زميندر ورقه 

تگرين واحگد سگنگی در محگدوده مگورد مطالعگه،         ، گ ترده 4108فضل، 

دار،  هاي آتشفشانی ائوسن با ترکيگب آنگدزيتی، آنگدزيت پيروک گن      سنگ

بازالگت بگا دگرسگانی     تآنگدزيتی و گگاه تراکيتگی پگورفيري، آنگدزي      تراکی

هاي اوليوين بازالتی همراه با   کمتر گدازهمقدار ه ی و آلونيتی و بيتکائولين

شگده، ايگنمبريگت بگا     هاي اسيدي به شگدع سيلي گی و سري گيتی    توف

Eترکيب داسيتی تا ريوداسيتی، و توفيت )
v    ه تند کگه در داخگل آنهگا  

Eلايگه حگاوي ف گيل نوموليگت )     هاي آهکی نازک  گاه ادسی
l  مشگاهده  

 شود. می

هگاي آتشفشگانی     روي سگنگ  بگر  شناسی، ايگن واحگدها    از نظر چينه

تگوف و   ماننگد آواري  هگاي آذر   آندزيت پورفيري و سنگ )آندزيت تا تراکی

Pآگلومرا؛ 
v  هگاي   سگنگ آهکگی و آهگک    دار، ماسگه    و رسوبی )مارن گگ

Pخاک تري؛ 
s هگاي آتشفشگانی )آنگدزيت پگورفيري،         پال وسن و سگنگ

Kشانی و توفيت؛ ليوين بازالت همراه با برش آتشفوآندزيت بازالت و ا
v و  

Kسنگ، شيل و مارن   اي، ماسه رسوبی )کنگلومراي قااده
s  و سنگ آهک

Kدار   ف يل
I تگرين واحگدهاي سگنگی     انگوان قگديمی   ه، بپ ين  کرتاسه

 گيرند.  منطقه قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعيت محدوده مورد مطالعه -4 شکل
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 333 ...در بررسی توزيع ژئوشيميايی لالا  31)بهار ، اول، شماره سومسال  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  4108)برگرفته از مهدوي و امينی فضل، ، اهر 4:466666شده  شناسی ساده نقشه زمين -3 شکل
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Oليگوسگن شگامل گنبگدهاي ريگوليتی )    وواحدهاي ا
r  بگرش و ، 

ايگنمبريت داسيتی و چندين توده نفوذي بزرگ با ترکيب گرانيتی تا 

هگگاي   کگگه براسگگاس ويژگگگیه گگتند  اي دانگگهگرانوديگگوريتی و بافگگت 

grهورنبلند گرانيت ) -نگاري، به دو گروه بيوتيت سنگ
b و گرانيگت   

gr) قليايی
aشوند. واحدهاي ميوسن رسوبی بوده )   تق يم میM

s و  

هگايی از مگارن، تنگاوب     لايگه  رنگگ بگا ميگان    کنگلگومراي قرمگز  شامل 

در بخگش  بگويژه  دار، آهک مارنی و ژينس است کگه   هاي ژينس مارن

خورده  چين هاي لايهجنوبی و جنوب غربی ورقه اهر رخنمون دارند و 

انگگد.   بگگا سگگاختارهاي تاقدي گگی و ناودي گگی مشگگخص تشگگکيل داده  

اي و کنگلگومراي   رنگگ قااگده   هاي پليوسن با کنگلومراي قرمگز  واحد

Plاي ) ماسه
sپلي توسگن نيگز    -هاي پليو شوند و نهشته   مشخص می

لاور کلی در دشت اهر رخنمون دارنگد   هکه در بخش غربی منطقه و ب

(QPl
s    شگگامل کنگلگگومراي بگگا جورشگگدگی ضگگعيف و گردشگگدگی  

هگاي    ی از ژينس و توفيها چندان خوب به همراه سيلت تون و افق نه

 . استنگ ر بنفش

هاي آبرفتی متشکل از ريگگ    نهشته در نهايت، واحدهاي کواترنري شامل

نمگود   افکنگه  هگاي آبرفتگی و مخگروط    صگورع پادگانگه   ههاي ريزدانه بگ  و ماسه

هاي بگازالتی و واحگدهاي پگوميس     هاي محدودي از گدازه رخنمون اند و  يافته

Q) مرتبط با آن
v
 .شوند  در سطح محدوده يافت می (

 

 تحقیقروش  -1
 

هگا و   برداري ايگن پگژوهش، بگا توجگه بگه دگرسگانی       نمونه هلاراحی شبک

هگاي    شناسگی منطقگه، گ گل    هاي معدنی موجگود و واحگدهاي زمگين    انديس

محگل   133و در نهايگت   انجام شگد ها   الگوي شبکه آبراهه نهايتدر موجود و 

 4:466666 شناسی زمينورقه در سطح  BLEGبرداري به روش   براي نمونه

نقطگه بگا    16برداري، از تقريبگاً   اهر انتخاب شدند. در ادامه، از هر محل نمونه

فواصل مشخص در لاول و ارض آبراهه نمونه سيلت برداشگته شگد و پگس از    

بنگدي   د. پس از ب تهشآوري  کيلوگرم نمونه جمع 4/3، 16کردن با مش  الک

حقيقگاع فگراوري مگواد    به آزمايشگاه مرکز ت BLEGهاي  گذاري، نمونه و کد

  Fire Assayمعدنی ايران در کرج ارسال و محتگواي لاگلاي آنهگا بگه روش    

پگردازش و   آمگده  دسگت  بههاي  ، دادهتجزيهبعد از دريافت نتايت  ندشد تجزيه

 .مشخص شدند هنجاري بیمنالاق داراي 

 

 بررسیبحث و  -2
 

 هاي سنسورد و غیر سنسورد  بررسی داده -2-3

 

)فقگط انصگر    تجزيهبودن داده   توجه به تک متغيربا  BLEGدر روش 

لازم ني گت و   هنجگار  بگی  هاي شناسايی زون درلالا ، انجام محاسباع آماري 

از زمينگه بگدون محاسگبه درصگد فراوانگی و صگرفاً       هنجگار   بیجدايش جامعه 

گيرد. بگه     صورع میppb 1ها با يک مقدار ثابت )غالباً   براساس مقاي ه داده

کگه ايگن مقگادير     چگرا  ني گت همين دليل نياز به جايگزينی مقادير سن ورد 

 Otterman) ندشگو     خود در محدوده زمينه قرار گرفته و حذف مگی  ه ب خود

and de San Miguel, 1995  .حگال اگگر هگر پگردازش ديگگري       هر در

 ،روش هاي جگانبی روش بگوده و در اصگول     بررسی منظور بهصرفاً  انجام شود،

 تجزيگه اي که بگراي    نمونه 133از د. در اين تحقيق، کرتغييري ايجاد نخواهد 

نمونگه داراي مقگادير کمتگر از     44، شگد برداشت و تجزيگه   BLEGروش   به

ppb 4  بگودن   نمونه نيز بگه الگت پگايين    44)حد ح اسيت دستگاه  بوده و

 گرم  و ساير مشکلاع، تجزيه نشدند.   3666وزن )کمتر از 

 

 ها هاي آماري متناسب با ماهیت داده پردازش -2-3
 

، جگدول پارامترهگاي آمگاري    آمگده   دست بههاي   بررسی آماري داده براي

بگا  انصر لالا، هي توگرام فراوانی و پراکندگی غلظت در کلّ جامعگه آمگاري   

 . در روش 1 و شگگکل 4د )جگگدول شگگرسگگم   SPSSافگگزار اسگگتفاده از نگگرم

BLEG  اي، نيگاز    مطالعه ژئوشيميايی رسگوباع آبراهگه  بر خلاف روش سنتی

هگاي    هگا و سگاير پگردازش     سازي داده بهنجاربه جدايش مقادير خارج از رده و 

شگدن   از زمينگه بگراي مشگخص    هنجگاري  بگی ديگر ني ت و مگلاک جگدايش   

ه ها بگ   که اگر بخشی از غلظت چرا است ppb 1، مقدار هنجار بیهاي   محدوده

شدن در محدوده خگارج از رده، از فراينگد پگردازش آمگاري حگذف       الت واقع

 خواهند شد.هنجار  بیهاي   ند م تقيماً سبب حذف محدودهشو

 

 هنجاري ط: معرفی مناطق داراي بی -2-1

 

شگده مشگخص شگد کگه      هاي برداشت  نمونه تجزيهبا بررسی نتايت 

دارنگد کگه    ppb1  مقادير بگالاي  ،شده تجزيهنمونه  133 نمونه از 86

لحگاظ شگده و    هنجاري بیانوان جامعه   هلابق پردازش صورع گرفته ب

ه  . بگ 1)شگکل  باشگند   در سطح منطقگه مگی   هنجاري بیزون  4معرف 

آنها انجام  موقعيت، بازديد صحرايی از ها  هنجاري بی منظور کنترل اين

 نمونگه  74سگازي در ايگن منگالاق بگود و      يد وجود کگانی ؤگرفت که م

از اين منالاق برداشته و مطالعه ماکروسگکوپی   شده زايی و کانهسنگی 

. موقعيت و مشخصاع هر يک از بر روي آنها انجام شدو ميکروسکوپی 

 است: ها به شرس زير اين زون

 

  زون اول -2-1-3
 

 نظگر در ناحيه شر  و غرب شهرستان اهر واقع اسگت. از  هنجاري  بیاين 

محگدوده شگامل تگوده نفگوذي     دهنگده ايگن    واحدهاي تشگکيل  ،شناسی زمين

شگده،   هاي بازالت آنگدزيتی سيلي گی    ليگوسن، گدازهوبه سن ا قليايی  گرانيت

رسگوبی ائوسگن و مگارن،     -هاي آتشفشگانی   داسيتی و آندزيتی همراه با سنگ

البته بخش زيادي از اين منطقه نيگز   است. پ ينسنگ و آهک کرتاسه  ماسه

 شده است. توسط رسوباع آبرفتی کواترنري پوشيده
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 ppb بر ح ب براي انصر لالا هاي خام محاسبه پارامترهاي آماري داده -4 جدول

Au عنصر 

 تعداد کل 168
 تعداد نمونه

 حذف شده 6

 ميانگين 4441/3

 ميانه 41/4

 مد 84/6

 انحراف معيار 00/3

 واريانس 63/8

 کت شدگی 33/7

 خطاي کت شدگی 43/6

 کشيدگی 03/33

 خطاي کشيدگی 31/6

 کمينه 47/6

 بيشينه 36/18

 مجموع 40/784

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هي توگرام فراوانی لالا در منطقه اهر -1 شکل

 
 قليگايی    در اين زون يک رگگه سيلي گی در مگزر تگوده نفگوذي گرانيگت      

 4متگر و بگه لاگول    4/4هاي آتشفشانی ائوسن به ضگخامت    ليگوسن و سنگوا

زايگی سگرب، روي، مگس و     د که حاوي اک گيد آهگن و کانگه   شده ديکيلومتر 

انگد.   لالا در اين منطقگه واقگع شگده   هنجار  بینمونه  a4 . 46لالاست )شکل 

ي بيشترين مقدار لالا .است ppb 14/43مقدار حداکثر لالا در اين نمونه ها 

گی برداشته شده از ايگن زون و رگگه سيلي گی    نمونه سن 40دست آمده از  هب

يگن توصگيف، ايگن زون يکگی از منگالاق      . بگا ا است ppb 746موجود در آن 

د که به احتمال زيگاد، تگوده نفگوذي    شو لالا معرفی میي هنجار بیبخش  اميد

 سازي است. منشا اين کانیقليايی  گرانيت 
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 اهر 4:466666براي انصر لالا در برگه  BLEGشده به روش  شناسايیهنجار  بیهاي  موقعيت زون -1 شکل

Arc
hive

 of
 S

ID

www.sid.ir


www.SID.ir

 333 ...در بررسی توزيع ژئوشيميايی لالا  31)بهار ، اول، شماره سومسال  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

، روي و لالا )ديد  زايی سرب از رگه سيلي ی داراي کانهيی نما  aاهر.  4:466666 ورقه، در محدوده هنجار بیهاي   سازي در محل زون هاي صحرايی از آثار کانی سکا -4شکل 
رسگانی  گ  نمگايی از رخنمگون زون د  dزايی مالاکيت و مگس خگالص،     از زون اسکارنی داراي کانهيی   نماcاز زون اسکارنی داراي اپيدوع و سيليس، يی   نماbبه سمت شمال ، 

زايگی مگس در    از رگچگه سيلي گی حگاوي کانگه    يی   نماfانی آرژيليک در منطقه سوناجيل )ديد به سمت شمال غرب ، از دگرسيی   نماeمردان،  فيليک در شمال روستاي شير
 زايی مالاکيت و آزوريت در محدوه ساريلار )ديد به سمت غرب   ازکانهيی   نماgمنطقه، 

 

 زون دوم -2-1-3
 

داغ در شگمال شگر  هگريس     منطبق بر شمال کوه قوشههنجاري  بیاين 
شناسگی موجگود در منطقگه شگامل      . واحدهاي زمگين است)جنوب شر  اهر  

ليگوسگن،  وگرانيتگی بگه سگن ا   حاشيه غربی يک توده نفوذي بگزرگ بيوتيگت   
 -هاي آتشفشانی  تراکی آندزيتی و داسيتی همراه با سنگ -هاي آندزيتی  سنگ

 لالا در اين زون قرار گرفتههنجار  بینمونه  41رسوبی پال وسن و ائوسن است. 
است. در ايگن زون،   ppb 77/0دست آمده از آنها  هکه بيشترين مقدار لالاي ب

متگر و   46هاي آتشفشانی با امتداد بگيش از    گيک رگه سيلي ی در داخل سن
د. همچنين در نزديکی اين رگه، زون اسکارنی برشگی  شمتر مشاهده  1ارض 

هاي اپيدوع، گارنت، کل يت و سيليس نيز مشگاهده شگد )شگکل     حاوي کانی
b4 نمونه سنگی نيگز از   41سازي،  و يافتن آثار کانیهنجاري  بی . براي کنترل

هاي مالاکيت، کالکوپيريت  ه است. با توجه به وجود کانیاين زون برداشت شد
در ايگن زون مشگاهده   درصگد   1/8و مس خالص، بيشترين مقدار مس برابر با 

 .است ppb 314ها بيشترين مقدار لالا  . در اين نمونه  c4د )شکل ش

 
 زون سوم -2-1-1

 
و جنگوب کگوه اوغگلان داغ     ورقگه در حاشيه جنوب شرقی هنجاري  بیاين 

دهنگده   مردان و شالو  واقع است. جنس واحدهاي تشگکيل  )حوالی روستاي شير
آندزيتی ائوسن با آثار دگرسانی  -هاي آندزيتی تا تراکی  اين منطقه شامل گدازه
آنگدزيتی   -هگاي آنگدزيتی و تراکگی     ها و گگدازه   آبراهه ثگرمابی در بخش سرمنش
. در اين منطقه هنجار است بیگرمابی در خود محدوده پليوسن با آثار دگرسانی 

هگگاي  گيگگرد. بيشگگترين مقگگدار لاگگلا در نمونگگه قگگرار مگگیهنجگگار  بگگینمونگگه  43
BLEG،ppb  3/18 که منطبق بر دره منتهگی بگه روسگتاي شگيرمردان      است

نمونه سنگی و  31 تجزيهآمده از  دست هاست. همچنين بيشترين مقدار لالاي ب
بگوده و از رگگه و    ppb 381کگه حگدود    استوط به اين زون مرب شده زايی کانه
دست آمده اسگت. بگا توجگه بگه وجگود       ههاي سيلي ی واقع در اين زون ب رگچه
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زايی مس )شمال شالو ، ايگن زون   هاي سيلي ی و آرژيليک و آثار کانه دگرسانی
  .d4 )شکل استبخش برگه اهر  نيز يکی از نقاط ب يار اميد

 

 زون چهارم -2-1-2
 

منطبق بر محدوده روستاهاي سوناجيل و اينجه در مرکگز  هنجاري  بیاين 
دهنده اين منطقه شامل توده نفوذي هورنبلند  . واحدهاي تشکيلاستبرگه اهر 

دار   هگاي آنگدزيتی پيروک گن    ليگوسن، سنگوبيوتيت گرانيتی تا گرانوديوريتی ا
هاي دگرسگانی   ونهمراه با توف برشی و ايگنمبريت به سن ائوسن ه تند که ز

ده شگ واقگع  هنجار  بینمونه  3خورند. در اين منطقه   گرمابی در آنها به چشم می
است. لازم به ذکر اسگت کگه در ايگن     ppb 3/1که بيشترين مقدار لالا در آنها 

هگاي   هگاي دگرسگانی   زايی مس پگورفيري شناسگايی شگده و زون    محدوده، کانه
هگاي   در تگوده نفگوذي و سگنگ    هاي سيلي گی  رگچه -فيليک و آرژيليک و رگه

 شگده  زايگی  کانهنمونه  44 . از اين منطقه f4و  e 4اند )شکل  ميزبان شکل گرفته
 شود. معرفی می ppb 013ها  ده که بيشترين مقدار لالا در اين نمونهشبرداشت 
 
 زون پنجم -2-1-4

 
در بخش شمال شگرقی ورقگه اهگر، در حگوالی روسگتاي      هنجاري  بیاين 
شناسگی، ايگن محگدوده     سگنگ  نظگر شگر  آن واقگع اسگت. از     ويژهزيليک و ب

ليگوسگگن و وو بيوتيگگت گرانيتگگی ا قليگگايی  هگگاي گرانيگگت  متشگگکل از سگگنگ
هگگاي آنگگدزيتی، تراکگگی آنگگدزيتی و داسگگيتی ائوسگگن همگگراه بگگا آثگگار   سگگنگ

هگاي سيلي گی، آرژيليگک و آلگونيتی      هاي گرمابی شامل دگرسگانی  دگرسانی
گيرند. بيشترين مقدار لاگلا در   اين زون قرار میدر هنجار  بینمونه  44. است

زايگی   اع کنترل صگحرايی، کانگه  ياساس امل. براست ppb 84/1 ها اين نمونه
  g 4شگکل ) است سيلي ی هاي رگه با ارتباط اين محدوده در ردمس و لالا 

انگوان    ههاي نفوذي گرانيتی در ايگن محگدوده بگ     که خود حاکی از نقش توده
برداشگت شگده از    شگده  زايی کانهنمونه  44مقدار لالا در . استزايی   اامل کانه
 رسد.   نيز می ppb 104ه اين زون ب
 
 گیري نتیجه
 
هاي ژئوشگيميايی يکگی از     ر مبحر اکتشافاع ژئوشيميايی، پردازش دادهد
نمونگه   زيگادي چرا کگه تعگداد    رود، شمار می بهها  بخشترين   ترين و پيچيده مهم
هگاي آمگاري آن جگز بگا تکيگه بگر         شده و بررسی تجزيهانصر  16بر  افزونبراي 
. اما در روش ي تپذير ن افزارهاي تخصصی و محاسباع پيچيده رياضی امکان نرم

BLEG، تگر اسگت. اولاً    اي از اين مباحر مطرس نبوده و کار سگاده   بخش امده
اده و ب يار سگ  ،شده و پردازش تک متغيره تجزيهها صرفاً براي انصر لالا  نمونه

هنجگاري   بیجدايش جامعه  برايد. همچنين معيار کلی شو بدون خطا انجام می
  که خود موجب ppb 1صورع مطلق بوده )غالباً  هب BLEGاز زمينه در روش 

 انجگام . به هرحال اگر هر پردازش ديگگري  شود میسادگی روش و کاهش خطا 
و در اصول روش تغييري ايجگاد   استبررسی جانبی روش  نظورم به  گيرد صرفاً
هگاي    رگچگه  -هاي گرمابی و رگه . با توجه به وجود شواهد دگرسانیشدنخواهد 

اهر، و نيز جايگيري چندين توده نفوذي گرانيتی  4:466666ورقه سيلي ی در 
زايی بالا براي فلزاع پايه در ايگن محگدوده کگه      تا گرانوديوريتی با پتان يل کانه

جويی لاگلا در رسگوباع    يري سوناجيل مثال بارز آن است، پیپورف -کان ار مس
مدنظر قرار گرفگت  هنجار  بیهاي  اي اين محدوده به منظور شناسايی زون آبراهه

و  تجزيهالت مزاياي آن، از جمله سهولت ه ب BLEGو براي اين منظور، روش 

ز نمونگه بگه ايگن روش ا    133د. شانتخاب هنجار  بیهاي  تر زون شناسايی سريع
. پگس از  شگد اي موجود برداشت شده و محتواي لالاي آنها آنگاليز    شبکه آبراهه

زون شناسگايی   4در قالگب  هنجگار   بگی نمونگه   86دست آمده،  هپردازش نتايت ب
دهگد   ها نشان مگی  شناسی و کنترل صحرايی اين زون شدند. بررسی نقشه زمين

 -قليايینفوذي گرانيت  هاي  لالا در آنها ارتباط تنگاتنگی با تودههنجاري  بیکه 
هگاي    رگچگه  -هاي گرمابی و رگه یليگوسن و دگرسانوگرانيتی تا گرانوديوريتی ا

پگورفيري سگوناجيل در بخگش     -سيلي ی مرتبط با آنها دارد کگه کان گار مگس   
 ، شاهدي بر اين مدااست.ورقهمرکزي 
 

 تقدیر و تشکر
 

از اين پژوهش توسط دانشگاه تبريز حمايت مالی شده است. از سردبير و  بخشی
 شان متشکريم. ها و نظراع ب يار سازنده یيداوران المی مجله براي راهنما
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