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 چکیده
هاي آماري تک متييره و چند متييگره بگر روي    کيلومترمربع در جنوب شرقی استان خراسان جنوبی واقع شده است. پردازش 47محدوده کااز سالی با وسعت 

اي بگوده و بيشگترين همب گتگی را بگا      شده در منطقه به صورع دو جامعگه  اي، نشان داد که توزيع ما به انوان يک انصر غنی هاي آنالي  رسوباع آبراهه داده

هگاي   اي در سگنگ  سازي خايف ما )به صورع مالاکيت و آزوريت  با ريخگت رگچگه   اناصر کروم، کبالت، نيکل، تيتانيوم و مني يم دارد. با توجه به اينکه کانی

 مگا هاي دگرسان شده انجام شده است، همب تگی ما با اناصگر يادشگده منطقگی اسگت.      ندزيتمافيک و اولترامافيک )مربوط به واحد افيوليتی  و ني  در آ

و زرده معگدن در  کمرک، سولاب گت  هاي معدنی سيدوارک، آب  انديا .دهد همب تگی بالايی با منگن  داشته و با ساير اناصر کان ارساز همب تگی نشان نمی

انگديا مناسگبی شناسگايی نشگد و      4و  1، 1هگاي شگماره    بر اساس نتايج حاصل از کنترل سگر زمينگی آنومگالی   قرار دارند.  3و  4هاي شماره  محدوده آنومالی

 باشند. هاي مذکور فاقد ارزش اقتصادي می محدوده

 

 زايی ما، کااز، گ يک اکتشافاع ژئوشيميايی، کانه :ي كلیديها واژه
 

 مقدمه  -3
 

کگردن   بگه منظگور جگدا    مقگدماتی،  ژئوشيميايی در مرحله در اکتشافاع

ژئوشگيميايی  نابهنجگار از نظگر پراکنگدگی اناصگر مختلگف و بررسگی       منالاق 

بگرداري و   ، از روش نمونگه آبريگ   هگاي  حوضهدار در  واحدهاي سنگی رخنمون

هگا   اي و سرا پردازش آماري نتايج آنالي  نمونه هاي سيلت آبراهه آنالي  نمونه

نتگايج حاصگل از    . در ايگن مقالگه   Cohen et al., 1999شود ) استااده می

 اکتشافاع ژئوشيميايی مقدماتی در محدوده کااز سالی ارائه شده است.

لاگول خگاوري و    344041تا  314887 کااز سالی در حد فاصلمنطقه 

از لحگاظ تق گيماع    واقگع شگده و   اگرض شگمالی   1046308تگا   1064483

درميگان و در جنگوب شگرقی     کشوري در استان خراسان جنگوبی، شهرسگتان  

 .قرار گرفته اسگت   4371گ يک )الوي نائينی و همکاران،  4:466666 ورقه
سربيشگه بگه    -بيرجنگد  از لاريق جگاده  توان می منطقهاين به  دسترسیبراي 

م گير   ازکيلگومتر جگاده خگاکی     47لاگی  پا از آن بگا  رسيده و  آباد ح ين

   .4شکل ) دست يافتکااز  به منطقه سولاب ت -ح ين آباد
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در ارتبگاط بگا محگدوده مگورد مطالعگه       پيشگين مطالعاع انجگام شگده   از 

 توان به موارد زير اشاره نمود: می

 اور کگان گن مشگ گمطالعاع ژئوشيميايی برگه يکصده ارم گ يک )مهندسي -4

هگگاي تلايگگق کنتگگرل ناهنجگگاري. بگگر اسگگاس نتگگايج حاصگگل از  4187ايگگران، 

مناسگب جهگت ادامگه امليگاع      محگدوده  3 يايی و اکتشافاع چکشیژئوشيم

 اکتشافی معرفی گرديده است.

شناسگگگی و ژئوشگگگيمی  بگگگر روي کگگگانی  4173، )امينگگگی و اسگگگکندري -3

 هگگاي شگگبه هگگا و سگگنگ ونيتتزايگگی لي گگ ارتبگگاط بگگين کانگگهو هگگا  ونيتتلي گگ

گرمگابی  هگاي تکتگونيکی و دگرسگانی متاسگوماتيک و      ونيتی با فعاليگت تلي 

-از، مطالعه نموده و نشگان داده هاي اولترامافيکی در جنوب محدوده کا سنگ

هگاي حگاوي    ونيتتما و لالا بيشتر در ارتباط با لي گ  هاي ناهنجاري اند که

 باشد. میکوارت  تاخيري  هايها و رگهبيربيريت هاي سيلي ی، کانی
شگده منطقگه   هگاي دگرگگون    روي بازالت  بر 4171، )راد فتوحی امينی و -1

داراي دار  ي رخنمگون هگا  سگنگ انگد کگه    مطالعه نموده و نتيجه گرفتگه  گ يک

 بگوده و اکلوژيگت   شي ت سب ، آمايبوليت، شي ت آبی تا اي از لايف رخ اره

 ند.باش اي از رخداد دگرگونی در يک پهنه فرورانش می نشانه

 

 روش كار -1
 

 اول مرحلگه و انجگام گرديگد.   لاراحگی   مرحلگه اجراي اين تحقيگق در دو  

هگاي حاصگل از آنگالي      پگردازش داده  ،اي رسوباع آبراهه برداري از نمونه شامل

م گتعد  هاي ژئوشيميايی و تعيين منالاق  هنجاريبهاي نا رسم نقشهها،  نمونه

گرديگگد کگگه لاگگی آن  هگگا کنتگگرل ناهنجگگاري اقگگدام بگگهدوم  بگگود. در مرحلگگه

 آنگگالي  وسگگگازي شگگده  هگگگاي کانگگگی از زونی گليتوژئوشيميايگگ بگگرداري نمونگگه

    پذيرفت.صورع  هاي مينرالي ه نمونه

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین -1
 

ساختاري  -بندي واحدهاي رسوبی منطقه مورد مطالعه از ديدگاه تق يم

 ,.Tirrul et alخگورده سي گتان قگرار گرفتگه اسگت )      ايران در زون جگوش 

)الگوي نگائينی و   گ يگک   4:466666شناسگی   بر اساس نقشه زمين . 1983

کرتاسگه در ايگن محگدوده     دار رخنمگون  واحگدهاي سگنگی    4371همکاران، 

 ،هگگاي آتشاشگگانی سگگنگ ،(flisch-like)گونگگه  هگگاي فلگگيش شگگامل نهشگگته

باشگگند. واحگگدهاي  مگی واحگگدهاي دگرگونگگگی  واحگدهاي سگگنگی افيگوليتی و  

همگراه بگا   بگاختري محگدوده مگورد مطالعگه      بخشافيوليتی به لاور امده در 

   .3 شکل)شود  احدهاي فليش دگرگون شده ديده میو

 major) اارضه ساختاري غالب در گ تره مورد بررسی، پهنگه گ گلی  

fault zone)   بگگا رونگگدNNW-SSE  قلمگگرو اصگگلی بگگا  و اسگگت کگگه د

بگالايی را از   هگاسگ گساختی و رسوبی مختلگف در زمگان کرت   دادهاي زمينگرخ

دهد  وضعيت ساختاري محدوده مورد مطالعه نشان می .سازد يکديگر جدا می

 شمال باختري بگه جنگوب خگاوري اسگت. از     شدگی منطقه از که جهت کوتاه

جنگوب   -توان به گ ل تراستی با راستاي شمال غربی مهمترين دلايل آن می

شرقی در محدوده مورد مطالعه اشاره کرد که واحگدهاي کرتاسگه را بگر روي    

 ..نري رانده استهاي پليوکواترنهشته
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 مطالعات ژئوشیمیایی -4

 ها برداري و تجزیه نمونه نمونه -4-3
 

 407برداري اين پگروژه لاگوري صگورع گرفتگه کگه       لاراحی شبکۀ نمونه

روش مرکگ  ثقگل دارد. درجگه مرکگ       حداکثر سازگاري را با اين منطقه ۀنمون

کننگد.   کنترل می تکتونيک و شناسی شناسی، سنگ اواملی نظير چينه ثقل را

بگرداري در الاگراف    ونگه مرکگ  ثقگل، چگگالی نم    لاراحگی بگه روش   معمولاً در

 ، نگواحی الاگراف   هگا  هاي ناوذي و خروجی و نواحی مجاور آنها )کنتاکت توده

املکگرد سگيالاع    ازناشگی  هگاي دگرسگان شگد      ها و تقالاع آنهگا، زون  گ ل

اميگق قگرار    نيمگه هاي ناگوذي و  و منالاقی که در بخش فوقانی توده گرمابی

. بگه  باشد مقدار بالاتري برخوردار می، به الت پتان يل معدنی بيشتر، از دارند

 و بگ ر  هگاي آبريگ    در حوضگه  رسگوباع  شگدگی رقيقاملکرد فرآيند دليل 

-، مگی ها به يکديگردر محل اتصال آبراهه هاي احتمالیآنومالی کاهش شدع

 نمود.تق يم  يهاي کوچکترحوضه بهرا  هاي آبري حوضه اين باي ت

نمونگگۀ  407برداشگگت تعگگداد ژئوشگگيميايی بگگا بگگرداري امليگگاع نمونگگه

هاي ژئوشيميايی پگا  مش  صورع پذيرفت. نمونه 16ژئوشيميايی )ج ء زير 

 46مش  جهت آنالي  شيميايی  366 بندي زيراز خردايش و نرمايش )با دانه

بگه    Fire Assayو آنگالي  لاگلا بگه روش     ICP-OESروش انصگري بگه  

نتايج حاصله به پيوست ارائه شگده اسگت.    پهوه ارسال گرديدند.آزمايشگاه کان

پا از دريافت نتايج آنالي  ن بت به تعيين خطگاي آنگالي  و بررسگی دقگت و     

سگاز در  صحت آنها اقدام گرديد و مشخص شد که خطاي آنالي  اناصگر کگانی  

  .4131حد قابل قبول قرار دارد )محبتی، 

 

 ها پردازش داده -4-1
 

يگا   ب رگتگر  آنهگا  اگددي  مقگادير  ند کههايی ه ت هاي سن ورد داده داده

هگايی   ، دادههگا  داده ايگن  .باشگد  می تج يه دستگاه ح اسيت حد از تر وچکک

دستگاه قرار داشته و بگراي اسگتااده    ه تند که در خارو از دامنه توانايی تشخيص

مختلف آماري، بگا   هايباي ت مقادير غيراددي آنها را با استااده از روش از آنها می

ترين روش، جايگ ينی مقادير سن ورد بگالا بگا    ساده هاي اددي جايگ ين کرد. داده

حگد تشگخيص    3/4حد تشخيص بالايی و جايگ ينی مقادير سن ورد پايين با  4/3

  .4176الدين،  پاک و شرف باشد. )ح نی پايينی روش آنالي  می

يگل  بر اين اساس، اناصر سلنيوم، تلوريوم، ژرمانيوم، جيوه و گوگرد به دل

باشند، مقادير سن ورد آنهگا   درصد نمونه سن ورد می 44آنکه داراي کمتر از 

حد ح اسيت دستگاه در مرز پائينی جايگ ين گرديد. اناصر بُر، رنيوم  3/4با 

هاي غيرسن گورد و اگدم تيييگراع از ادامگه     و تانتاليوم بدليل يکنواختی داده

   ها حذف گرديدند. پردازش

 

ه )تحلیل پارامترهاي متغیر تك آماري مطالعات -4-1
 آماري توصیفی(

 

 ميانه، مگد، پگراش،   ميانگين، بيشينه، کمينه،پارامترهاي مختلف آماري )

زمگانی داراي    کشگيدگی  و چگولگی  معيگار،  انحگراف  درصد ضريب تيييگراع، 

ها به حالت نرمال ن ديک باشند. لگذا در صگورتی   ااتبار ه تند که توزيع داده

هگاي  باي گت بگا روش  حالت نرمال نداشگته باشگد ابتگدا مگی    ها که توزيع داده

  .4180ها نمود. )پرند، سازي دادهمختلف اقدام به نرمال

ن بت بگه   SPSSاف ار لذا براي تعيين نوع توزيع اناصر با استااده از نرم

هگاي خگام اقگدام    محاسبه پارامترهاي مختلف آماري و رسم هي توگرام داده

مگا   انصگر  ارائه شده است. هي توگرام 4 جدولگرديد که نتايج حاصله در 

 است.   شده داده نشان 1در شکل 

-هاي يک جامعگه آمگاري، شناسگايی داده   سازي دادهاولين گام در نرمال

حلگگه تعيگگين و حگگذف آنهگگا قبگگل از مر(Outliers) هگگاي خگگارو از رديگگف 

ست پا از تعيين پارامترهاي آماري مقگادير  بديهی ا پارامترهاي آماري است.

گردد تگا از حگذف   هاي خارو از رديف مجددا به جامعه آماري اف وده میداده

هاي خارو از رديگف  ها جلوگيري شود. دادههاي حاصل از اين دادهنابهنجاري

 تجربگه هگاي خگام اوليگگه و براسگاس   از روي نمگودار توزيگع داده توانرا می

 ايهعبگ ي جنمودارهگا ي نظيگر  آمگار ي هاروشني  با استااده از  و کارشناسی

(Box Plots)  داد.  قرار شناسايید مور 

هاي خارو از رديف به نرمگال  آنها پا از حذف داده در مورد اناصري که توزيع

 با استااده از تبديل لگگاريتمی سگاده و تکنيگک پگارامتر سگه متييگره        ن ديک نشد،

(z=ln(x+α))  بگر آن   سعیدر اين تبديلاع  سازي آنها اقدام گرديد.نرمالن بت به

 3. در جگدول  نشگود  وارد هگا داده اصگلی  ماهيگت  بگه  ايلطمگه  الامکگان  حتگی  تا بود

 ارائه شده است. از اناصر را تعدادي شده نرمال هاي آماري داده پارامترهاي

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 هي توگرام داده خام براي انصر ما -1شکل 

 

 هاي آماري دو متغیره )روش تحلیل ضرایب همبستگی( تحلیل -4-4
 

نشگان   را مختلگف  متييرهگاي  واب گتگی  و همب گتگی، ارتبگاط   ضگريب 

 و اوامل ژنتيکگی  قبيل از مختلای اوامل ژئوشيميايی مطالعاع در. دهد می

 مقگدار  و باشگد  مؤثر کديگري به متييرها واب تگی و ارتباط در تواند می غيره

 همب گتگی  ضگريب  همان نمود که بيان ادد يک با توان می را واب تگی اين

 ضريب همب تگی ي براي محاسبه  .4176، الدين شرف پاک و )ح نی است

 ,Wellmer) باشگد  نرمگال  هگا  داده توزيگع  حتمگاً  باي تی روش پيرسون به

هاي نرمال شده، بيشترين همب گتگی   بر اساس نتايج حاصل از داده. (1997

 شود.مشاهده می (R=0.461) و با روي (R=0.689) انصر ما با منگن 

 شده است. ارائه 1ها در جدول  ماتريا ضرايب همب تگی داده
 

 (اي خوشههاي آماري چند متغیره )روش آنالیز  تحلیل -4-5
 

کگه   شگد،  استااده (Linkage)اتصال  روش از ها داده بندي خوشه براي
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Elements  (ppm) Mean Mode Cv%
Std 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis Minimum Median Maximum

Au (ppb) 0.002 0.002 79.77 0.002 0 3.14 14.74 0.001 0.002 0.01

Ag 0.02 0.02 48.23 0.01 0 0.93 4.84 0.01 0.02 0.05

Al 1.54 1.48 7.75 0.12 0.01 0.45 4.59 1.09 1.53 2.02

As 9.47 10 31.13 3.03 9.2 -0.02 3.22 4 10 18

Ba 88.63 90 41.52 36.8 1354.4 0.3 2.59 40 90 200

Be 0.5 0.49 35.05 0.18 0.03 0.48 2.96 0.19 0.49 0.95

Bi 0.16 0.14 40.82 0.06 0 1.19 4.92 0.05 0.15 0.35

Ca 7.92 8.14 26.67 2.11 4.46 -0.98 3.02 3.49 8.35 11.15

Cd 0.17 0.18 33.61 0.06 0 0.15 2.19 0.08 0.18 0.29

Ce 21.65 22.4 24..61 5.33 28.4 0.03 2.92 11.55 22.3 33.6

Co 20.37 18 51.24 10.44 109 1.66 4.23 9.2 16.7 46.7

Cr 128 63 135 173 29825 1.9 4.69 28 60 557

Cs 1.08 0.95 17.93 0.19 0.04 0.64 2 0.77 0.99 1.52

Cu 26.26 28.2 12.83 3.37 11.35 -0.71 2.4 17.6 27.45 33.2

Fe 2.82 2.46 15.7 0.44 0.2 1.01 2.67 1.92 2.61 3.8

Ga 4.43 4.36 11.69 0.52 0.27 0.67 3.18 3 4.34 5.66

Ge 0.06 0.04 39.35 0.02 0.001 0.83 2.46 0.04 0.06 0.11

Hf 0.21 0.15 65.23 0.14 0.02 2.14 6.95 0.07 0.18 0.68

Hg 0.02 0.02 43.29 0.01 0 4.55 40.21 0.01 0.02 0.11

In 0.02 0.03 17.2 0 0 -1.05 3.35 0.01 0.03 0.03

K 0.17 0.19 19.1 0.03 0.001 -0.07 2.29 0.11 0.18 0.24

La 10.32 10.2 25.87 2.67 7.13 0.16 2.84 5.6 10.5 16.4

Li 19 20.3 34.64 6.58 43.34 1.58 5.97 9,20 17.8 39.9

Mg 2.78 1.56 115.96 3.22 10.37 1.91 4.71 1.06 1.55 10.8

Mn 686.51 661 16.58 113.83 12957 0.95 4.36 433 687 1030

Mo 0.68 0.56 29.65 0.2 0.04 0.61 3.81 0.34 0.7 1.34

Na 0.04 0.04 18.51 0.01 0 0.31 2.3 0.02 0.04 0.05

Nb 0.23 0.1 56.36 0.13 0.02 0.67 1.86 0.08 0.18 0.5

Ni 173 53.8 146 252 63617 1.92 4.73 46 69.45 809

P 482 460 20.35 98.07 9617 1.93 6.57 350 460 790

Pb 12.54 5.1 50.5 6.33 40.1 1.83 6.47 5 12.1 32.7

Rb 8.74 6.7 21.71 1.9 3.6 0.28 1.69 5.9 8.45 13

S 0.03 0.02 63.15 0.02 0.0003 0.94 2.95 0.01 0.02 0.07

Sb 0.4 0.49 43.04 0.17 0.03 -0.05 2.72 0.09 0.45 0.83

Sc 6.13 5.4 15.91 0.98 0.95 -0.1 2.07 3.7 6.2 8.4

Se 0.54 0.6 24.67 0.13 0.02 -0.21 2.74 0.2 0.6 0.9

Sn 0.59 0.5 37.08 0.22 0.05 1.28 4.67 0.3 0.5 1.2

Sr 233 233 26.59 61.94 3837 -0.26 2.13 129.5 238 344

Te 0.04 0.04 23.49 0.01 0 0.49 3.16 0.02 0.04 0.07

Th 2.72 3.4 21.9 0.6 0.36 0 2.06 1.6 2.7 3.7

Ti 0.09 0.07 56.47 0.05 0.003 1.39 5.36 0.01 0.08 0.25

Tl 0.05 0.05 24.23 0.01 0.0002 0.46 2.85 0.03 0.05 0.08

U 0.55 0.55 20.18 0.11 0.01 0.71 2.71 0.38 0.52 0.91

V 47.49 47.49 17.49 8.31 68.98 -1.02 4.54 25 47.5 63

W 0.15 0.15 51.2 0.08 0.01 1.59 5.44 0.06 0.15 0.44

Y 10.53 10.53 17.46 1.84 3.38 -1.11 3.19 6.44 11.15 13.3

Zn 48.21 48.21 10.8 5.21 27.1 1.06 3.93 39 48 64

Zr 7.41 7.41 54.77 4.06 16.47 1.83 6.15 1.9 6.5 19.7

استااده از روش بازگشتی بگه   متييرها  با يا و ها )نمونه اشياء به ترتيب آن در

بنگدي مبتنگی بگر مگاتريا      هگاي خوشگه   شگوند. تمگامی روش   هم متصل مگی 

 دو يگا  و نمونگه  در مرحلگه اول دو  .(Davis, 2002) باشگند  ها مگی  شباهت

 زوو تگرين  تکگرار، شگبيه   هگر  در و دارنگد  را شگباهت  بيشگترين  که متييري

 يابی دست هدف اي، خوشه تحليل در .شوند می وصل هم به اشياء يا ها خوشه

 هگابگ گتش اسگبراسگ  تگر متييرهگا   مناسگب  بنگدي هرچگه   لابقه براي ملاکی به

اسگت   گروهگی  بگين  تگر  بيش هرچه اختلاف و یگدرون گروه تر بيش هگرچگه

 سل گله  روش از ها داده بندي  . براي گروه4176الدين،  شرف پاک و )ح نی

 شگده  داده نمگايش  دنگدروگرام  صگورع  به ي حاصل نتيجه و استااده مراتبی

  .1)شکل  است

 :اند با توجه به نمودار درختی فو  اناصر در دو گروه قرار گرفته

دسگته اول اناصگر    گروه اول: اناصر در ايگن گگروه شگامل دو دسگته انگد. در     

جگاي گرفتگه و بگا     با ضگريب قرابگت بگالا    ي يم، نيکل، کروم، کبالت و آهنمن

فاکتور دوم )بر پايه آنالي  فاکتوري انجگام شگده  مطابقگت دارنگد. دسگته دوم      

ايگن مجمواگه   اسگت.  ، تيتانيم، ما، اسگکانديم و منگنگ    ف ارشامل اناصر 

هاي مافيک منطقه ه تند که ما ني  در ايگن گگروه جگاي     مربوط به سنگ

در مگا  سگازي   نیکگا توان نتيجگه گرفگت کگه     گرفته است. از اين خوشه می

   با ليتولوژي مافيک در ارتباط است.مورد مطالعه منطقه 

بي موع، سرب، گروه دوم: شامل اناصر باريم، کادميوم، موليبدن، آنتيموان، 

باشد که از قرابگت خگوبی برخگوردار بگوده و      ارسنيک، تلوريم، روي و نقره می

در ايگن   .اند شده  به آنها متصل 36)حدودپايين اناصر لالا و جيوه با ضريب 

تنهگا مگا اسگت کگه در ايگن       اند و گروه امدتا اناصر کان ارساز جاي گرفته

 .شود ميان مشاهده نمی

 

 ژئوشیمیایی هاي آنومالی تعیین -4-6
 

 در منطقه کاازسالی بر پايه مطالعگاع ژئوشگيميايی انجگام شگده نهايتگاً     

کگه    4)شگکل   گرديگد شناسايی  ها محدوده جهت کنترل ناهنجاري 4تعداد 

 است: ارائه شدهشرح هريک در زير 

 

 هاي خام پارامترهاي آماري توصيای داده -4جدول 
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 118 ...هاي ژئوشيمی هاي آماري چند متييره داده تحليل  31)پايي  ، سوم، شماره سومسال 

 و

Elements (ppm) 

or

Ln[Elements (ppm)]

Mean Mode Cv%
Std 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis Minimum Median Maximum

Ln(Au (ppb)) -6.41 -6.21 -8.68 0.56 0.31 0.56 3.26 -7.26 -6.21 -4.83

Ln(Ag) -4.26 -3.91 -11.52 0.49 0.24 -0.12 1.73 -4.96 -3.91 -3.22

Al 0.43 0.39 16.48 0.07 0.01 0.36 2.51 0.29 0.42 0.58

Ln(As) 9.74 4.4 30.57 2.98 8.87 -0.06 3.08 4 10 17

Ba 88.21 90 40.53 35.75 1278 0.13 2 40 90 170

Be 0.5 0.49 34.95 0.18 0.03 0.46 2.92 0.19 0.49 0.91

Bi 0.15 0.14 32.84 0.05 0.003 0.49 3.7 0.07 0.15 0.29

Ca 7.93 3.7 26.45 2.1 4.39 -0.98 3 3.7 8.35 10.95

Cd 0.17 0.18 33.61 0.06 0.003 0.15 2.19 0.08 0.18 0.29

Ce 21.65 22.4 24.61 5.33 28.4 0.03 2.92 11.55 22 34

Ln(Co) 1.41 -1.61 91.18 1.28 1.65 -0.24 2.85 -1.61 1.55 3.51

Cr 3.52 3.58 40.24 1.42 2.01 0.36 3.47 0 3.5 6.25

Ln(Cs) 0.06 -0.05 297.87 0.17 0.03 0.49 1.82 -0.2 -0.01 0.39

Ln(Cu) 26.28 28.2 12.61 3.32 10.99 -0.65 2.22 19.6 27.45 33.2

Ln(Fe) 0.04 -0.27 826.09 0.37 0.13 0.28 3.8 -1.51 -0.1 0.74

Ga 1.48 1.47 7.71 0.11 0.01 0.32 3.39 1.1 1.47 1.73

Ln(Ge) -2.9 -3.28 -12.8 0.37 0.14 0.42 1.86 -3.28 -2.81 -2.21

Ln(Hf) -2.08 -2.3 -34.87 0.72 0.52 -0.01 3.82 -3.91 -2.04 -0.46

Ln(Hg) -3.85 -3.91 -8.75 0.34 0.11 -0.31 4.27 -4.61 -3.91 -2.81

In 0.02 0.03 11.69 0.003 0 -0.2 2.33 0.02 0.03 0.03

Ln(K) -1.77 -1.66 -11.23 0.2 0.04 -0.43 2.39 -2.21 -1.71 -1.43

La 10.32 10.2 25.87 2.67 7.13 0.16 2.84 5.6 10.5 16.4

Li 2.89 3.01 10.88 0.31 0.1 0.33 3.91 2.24 2.88 3.69

Ln(Mg) -1.1 -0.77 -163..16 1.79 3.22 0.49 2.52 -4.2 -0.79 2.27

Ln(Mn) 671.99 533 11.89 79.87 6379 -0.39 2.17 533 687 806

Mo 0.66 0.56 28.92 0.2 0.04 0.45 3.34 0.34 0.7 1.18

Na 0.04 0.04 18.51 0.01 0.00005 0.31 2.3 0.02 0.04 0.05

Ln(Nb) -1.63 -2.3 -33.9 0.55 0.31 0.26 1.63 -2.53 -1.74 -0.76

Ln(Ni) 2.92 -1.61 68.65 2 4.01 0.3 2.98 -1.61 3.08 6.61

P 5.09 5.08 9.23 0.47 0.22 0.17 4.06 3.91 5.08 6.19

Ln(Pb) 2.4 1.63 16.91 0.41 0.16 -0.28 3.41 1.61 2.49 3.43

Rb 8.74 6.7 21.71 1.9 3.6 0.28 1.69 5.9 8.45 13

Ln(S) -3.83 -3.91 -16.95 0.65 0.42 -0.06 2.04 -4.89 -3.91 -2.66

Ln(Sb) 0.4 0.49 43.04 0.17 0.03 -0.05 2.27 0.09 0.45 0.83

Ln(Sc) 6.14 5.4 15.65 0.96 0.92 -0.07 1.9 4.4 6.2 8.1

Ln(Se) 0.54 0.6 24.67 0.13 0.02 -0.21 2.74 0.2 0.6 0.9

Ln(Sn) -0.6 -0.69 -57 0.34 0.12 0.24 2.89 -1.2 -0.69 0.14

Ln(Sr) 232.85 233 26.5 61.71 3808 -0.27 2.11 130 238 335

Te 0.04 0.04 23.49 0.01 0 0.49 3.16 0.02 0.04 0.07

Ln(Th) 2.74 3.4 21.9 0.6 0.36 -0.34 2.06 1.6 2.7 3.7

Ln(Ti) -1.67 -1.75 -15.2 0.25 0.06 0.32 4.29 -2.23 -1.73 -1.05

Tl 0.05 0.05 24.23 0.01 0 0.46 2.85 0.03 0.05 0.08

Ln(U) -0.63 -0.69 -30.7 0.19 0.04 0.32 2.04 -0.97 -0.66 -0.21

V 3.16 2.94 6.25 0.2 0.04 0.69 2.34 2.94 3.11 3.56

Ln(W) -1.99 -2.41 -22.51 0.45 0.2 0.5 2.64 -2.81 -1.9 -0.92

Ln(Y) 10.58 7.1 16.28 1.72 2.97 -1.01 3 7.1 11.15 13

Zn 2.86 2.89 9.36 0.27 0.07 0.3 3.03 2.2 2.89 3.47

Zr 1.88 1.95 26.35 0.5 0.25 -0.09 4.32 0.64 1.87 2.98

 هاي نرمال پارامترهاي آماري توصيای داده -3جدول 
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 جدول ضرايب همب تگی پيرسون -1جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اي منطقه مورد مطالعه هاي آبراهه دندروگرام حاصل از داده -1شکل 
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 111 ...هاي ژئوشيمی هاي آماري چند متييره داده تحليل  31)پايي  ، سوم، شماره سومسال 

 و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ها در منطقه مورد مطالعه زايی ها و کانه نقشه محل آنومالی -4شکل 
 

 3آنومالی شماره  -4-6-3
 

اين محدوده در جنوب شگرقی منطقگه کاگاز سگالی جگاي گرفتگه اسگت. در        

هاي اناصگر لاگلا، مگا، موليبگگدن،      هاي ژئوشيميايی انجام شده ناهنجاري بررسی

سگت. ايگن   سرب، روي، نقره، ارسنيگک، آنتيمگوان و بي مگگوع بگه ثبگت رسگيده ا    

سگگنگ و آهگگک شناسگگی از واحگگدهاي شگگيل و ماسگگه  آنومگگالی بگگه لحگگاظ زمگگين 

ها مشگخص گرديگد کگه     بيواسرارايتی تشکيل شده است. در مرحله کنترل آنومالی

 اند. ها بوده هاي سيدوارک و آب کمرک منش  اين آنومالی انديا

متگري روسگتاي    466اي حگدود  اي به فاصگله انديا سيدوارک در نقطه

سگن   هاي بگ هگاي تگوده  شگامل آهگک  آن کااز قگرار دارد. ليتولگوژي امگومی    

آندزيت سياه مايگل   پورفيري و قرم ، آندزيت گِل نگو  سنگ پالئوسن، ماسه

آهگک بگا    انجام شده اسگت. مگرز   زايی در داخل آندزيت باشد. کانه به قرم  می

يتی ماننگد ديگگر واحگدهاي ايگن     . اين بخش آندزی استآندزيت به نظر گ ل

 باشد.   جنوبی می -منطقه داراي روند شمالی

از  هگايی  بخگش  در آلتراسيون از نوع ليمونيتی شگدن و سيلي گی شگدن   

ضگربه  مقابگل   شود که موجگب مقاومگت بيشگتر آنهگا در     مشاهده می آندزيت

 مگا زايی  محدودي از کانهآثار  ،. در لاول اين زون آندزيتیشده استچکش 

انگوان   هبگ . باشگد  رديابی مگی  ، همراه اين بخش آلتره، قابلرع مالاکيتبه صو

متگر و   4در اين واحگد بگا لاگول تقريبگی      دار هاي ما رخنمون مثال يکی از

  .0شود )شکل  ديده میمتر  ارض نيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 رگه ما در ميان آندزيت شمال غرب روستاي کااز -0شکل 

 

هگاي معگدنی سگيدوارک     روي نمونگه بر اساس آنالي هاي انجام شگده بگر   

هگاي مگا امگدتا نگاچي       درصد است. ضخامت رگه 1مقدار ايار ما حدود 

 باشند. بوده و فاقد ارزش اقتصادي و معدنکاري می

هگاي آنگدزيت    نکته قابل ذکگر در مگورد ايگن محگدوده همراهگی دايگک      

باشگد.   سازي ما در داخل آندزيت می هاي کوچک کانی پورفيري با رخنمون

هاي آنگدزيت پگورفيري    توان از دايک ين ترتيب در منطقه مورد مطالعه میبد
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انوان  باشند، به هاي مي بان آندزيتی ني  می که به نظر اامل آلتراسيون سنگ

 يک کليد اکتشافی در امر اکتشاف ما کمک گرفت.

کيلگگگومتري جنگگگوب روسگگگتاي کاگگگاز در مختصگگگاع  1همچنگگگين در 

X=254845 وY=3601798 ، اي بگه نگام آب کمگرک    در ن ديکی چشمه

شگود  رخنمونی از ما وجود دارد که به نام انگديا آب کمگرک ناميگده مگی    

باشگد  هاي ولکانيک مگافيگک می . ليتولوژي امومی آن شامل سنگ8)شکل 

هگايی از  اند. بر اثر آلتراسيون، بخگش که در ميان مجمواه افيوليت قرار گرفته

-هاي مافيگک بگا آهگک   است. همبري اين سنگ ها سرپانتينی شدهاين سنگ

 -باشد. روند امومی اين واحد حدوداً شمالیهاي پالئوسن به شکل گ له می

 جنوب شر  است. -جنوبی تا شمال غرب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 زايی ما در انديا ما آب کمرک نمايی ن ديک از کانه -8شکل 

 

الگگذکر در امتگگداد سگگازي مگگا در ميگگان سگگنگ ولکانيگگک فگگو    کانگگه

-سگازي در امتگداد  ابارع ديگر کانههها در دو جهت مختلف است. ب شک تگی

هگاي ولکانيگک   غربگی در ميگان سگنگ    -جنوبی و شرقی -هاي تقريباً شمالی

هگا  ميگان شک گتگی   در پراکندهلاور هبازيک صورع پذيرفته است. آثار ما ب

 سگازي کانگه  و زون هگا از ضخامت رگهبه همين دليل نمی توان شود ديده می

متگر   46 متر و اگرض  446برآورد درستی داشت. آثار ما را در لاول حدود 

هاي ژئوشيميايی و ترسيم دنگدروگرام نيگ    در مطالعاع و تحليل توان ديد.می

کروم، نيکل، کبالگت، تيتگانيم،    ه اناصراين نکته اثباع شد که ما با مجموا

 باشد که در شواهد صحرايی ني  مشگاهده گرديگده اسگت.   اسکانديم همراه می

دهگگد ولگگی مطالعگگاع اي خبگگر نمگگیآثگگار ظگگاهري از ذخيگگره قابگگل ملاحظگگه

 تواند وضعيت را بهتر نشان دهد. ژئوفي يکی و حار ترانشه می
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-در بخش جنوبی منطقه جاي گرفته و به لحاظ زمگين محدوده دوم که 

هگاي   شناسی از واحد آندزيت پگورفيري و شگيل تشگکيل شگده و در بررسگی     

ژئوشيميايی انجام شده براي اناصر ما، قلگع و تنگ گتن ناهنجگاري نشگان     

هگاي معگدنی سولاب گت و زرده    ها انگديا  داده است. اامل ايجاد اين آنومالی
 باشند. معدن می

در  X=247301و  Y=3602871سولاب گت بگا مختصگاع    ا انديا م

متري جنوب غرب روستاي سولاب ت در محلی به نام چاه  766فاصله حدود 

 قرار دارد.  (Shan)شن 

ليتولوژي امومی آن شامل آهک راديولاريتی قرم  رنگ همراه با ژاسگپ  

 باشد. هاي کل يت ثانوي وجود دارد میو چرع که در آن رگه

منگن  به رنگگ   هاياک يد حضور بر اثرآهک راديولاريتی  بخش سطحی

ر داخگل سگنگ   د یمگالاکيت آثار . ما به شکل  7)شکل  سياه در آمده است

 د.وشمیچند نقطه ديده در راديولاريتی  هايولکانيکی بازيک مجاور آهک

بگا  ترانشگه  لازم به توضيح است که در واحد آهک راديگولاريتی تعگدادي   

رغگم اظهگاراع   گرديگده اسگت. الگی   حار  بنديبر روند لايهامود  کم و امق

ی جهگت اکتشگاف مگا حاگر     اکتشافهاي مردم محلی مبنی بر اينکه ترانشه

 گردد.اند در داخل آنها هيچگونه ماده معدنی مشاهده نمیشده
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 به منگن  که بطور محدود آغشته به مالاکيت است )نگاه به سمت شمال شر  باند سيليا راديولاريتی آغشته  -7شکل 
 

قرار گرفته انگديا زرده   3انديا ديگري که در محدوده آنومالی شماره 

در  Y=3602817و X=249665 معدن نام دارد. اين انديا با مختصگاع  

کيلومتري غرب روستاي کااز در محلگی بگه نگام زرده معگدن      4فاصله حدود 

 .قرار دارد

هاي ولکانيگک بازيگک دگرگگون شگده      ليتولوژي امومی آن شامل سنگ

 شود. اسليتی مشاهده می که در آن تور است 

در امتداد گ لی با رونگد  و زايی در ميان سنگ بازيک دگرگون شده  کانه

N60W  به سمت جنوب اتاا  افتاده است. ضگخامت زون   درجه 86و شيب

سازي قابگل مشگاهده در سگطح حگدود      متر و لاول کانه 4/1سازي حدود  کانه

-مگی  شگده  اد اين زون کاملاً برشگی باشد. مجمواه سنگ در امتد متر می 16

کگه در مراحگل    اي از سيليا ناوذ نمگوده  باشد. در امتداد گ ل ياد شده رگه

.  3)شگکل   به شکل بودينگاژ در آمگده اسگت   بعدي در اثر نيروهاي تکتونيکی 

. مگا در ميگان    46)شگکل   باشگد  اين رگه سيلي ی آغشته به ليمونيت مگی 

ه وجود دارد. نوای تجمگع کانگه   بخش برشی يعنی سنگ بازيک دگرگون شد

شود. در داخگل سگيليا   ما )مالاکيت  در الاراف بوديناژ سيليا ديده می

اي از قالب هاي تج يه شگده  یسيلي  در داخل رگهمقدار ما کم است ولی 

 پيريت وجود دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 زايی ما در الاراف بوديناژ سيلي ی نمايی ن ديکتر از کانه -3شکل 
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 در امتداد شک تگی شي ت ميان کالک ناوذ سيليا آغشته به ليمونيت در  -46شکل
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در مطالعگاع   ودر بخش شمال شرقی منطقگه جگاي گرفتگه     آنومالیاين 

بگه ثبگت رسگيده    در آن ژئوشيميايی انجام شده ناهنجاري اناصر ما و نقره 

 ،و در بالادسگت حوضگه مربولاگه    1است. در کنترل صحرايی آنومالی شگماره  

   .زايی مشاهده نشد هاي معدنی و مشکوک به کانه نمونه

 

 4 آنومالی شماره -4-6-4
 

از واحگگدهاي  يگن محگگدوده کگه در بخگگش غربگی منطقگگه جگاي گرفتگگه    ا

هگاي ژئوشگيميايی    در بررسیتشکيل شده است. کنگلومرا و آندزيت پورفيري 

اناصگر آهگن،    هگاي  اين محدوده به لحگاظ دارا بگودن ناهنجگاري    ،انجام شده

در نظر گرفتگه شگده   کروم، کبالت و نيکل ج ء محدوده ناهنجار ژئوشيميايی 

آنومگالی نيگ    ايگن  هگاي صگحرايی انجگام شگده در محگدوده       است. در بررسی

 .مشاهده نگرديد اندي ی
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و از واحدهاي شيل، کنگلگومرا و   شده ر غرب منطقه واقعداين محدوده 

در اين محدوده هاي انجام شده  است. در بررسیتشکيل شده آهک اسراريتی 

. وسگعت ايگن   نگد ا اناصر آهن، کروم، کبالگت و نيکگل ناهنجگاري نشگان داده    

 و فاقد ارزش اقتصادي و معدنکاري است. بوده کم آنومالی

 

 گیري نتیجه
 

آنومگالی ژئوشگيميايی    4با توجه به رونگد مطالعگاع و کنتگرل صگحرايی     

 ژئوشگيميايی هاي اي، منشا آنومالی حاصل از مطالعه ژئوشيمی رسوباع آبراهه

-فاقگد کگانی   4و  1و  1هاي شگماره   زايی بوده و آنومالی مرتبط با کانی 3و  4

 باشند.   زايی می
هايی با منشا ولکانيکی رخ داده اسگت. در   زايی ما امدتا در سنگ کانی

زايی مگا بگه صگورع آغشگتگی      هاي پورفيري منطقه کانی آندزيت و آندزيت

مشاهده شده است، ما بيشترين همب تگی را با منگن  نشگان داده اسگت و   

 دهند. ساير اناصر با ما همب تگی خوبی نشان نمی
اي قرار گرفتن ما در خوشگه مربگوط بگه اناصگري     در دندوگرام خوشه

-دهنده آن اسگت کگه ناهنجگاري    همچون مني يم، نيکل، کروم و کبالت نشان

. شگواهد  باشگند  هاي داراي منشا مافيگک در ارتبگاط مگی   هاي منطقه با سنگ

آمگاري چنگد متييگره را تاييگد      هگاي صحرايی موجود در منطقه نيگ  تحليگل  

هگگاي ژئوشگگيمی از  تگگوان در مطالعگگاع آمگگاري داده انگگد. بنگگابراين مگگی ردهکگگ

البتگه تعگداد    اي استااده کگرد.  آنالي  خوشه خصوصاهاي چندمتييره و  تحليل

هگاي   اي هر چه بيشتر باشد به ااتبار نتايج حاصگل از تحليگل   هاي خوشه داده

   .اف ايد آماري می
نمونه استااده شده است که اين تعداد نمونگه در   407از  پهوهشدر اين 

چگگالی  کيلومترمربگع برداشگت شگده اسگت.      06م احتی به وسعت تقريبگی 

نمونه در هر کيلومترمربع بوده است که جهت  4/3برداري ني  در حدود  نمونه

 شود. می مناسبی مح وب چگالیاکتشافاع مقدماتی 
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