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 چکیده
اي در  دهد. نتايج اوليه حاصل از اکتشگافاع ژئوشگيميايی ناحيگه    داغ را تشکيل می قره -باخان در جنوب شرق استان آذربايجان شرقی، بخشی از ايالت فلززايی لاارم منطقه جلده

اي و  هگاي سگنگين در رسگوباع آبراهگه     ريگق مطالعگاع کگانی   هاي ژئوشيميايی از لا هنجاري هايی از اناصر مختلف گرديد. کنترل بی هنجاري باخان، منجر به شناسايی بی جلده

هاي سنگين شناسايی شده شامل مگنتيت، هماتيت، ليمونيت، مارتيت، اليژي ت، پيريت، پيريگت اک گيده، گگالن، لاگلا،      ترين کانی سازي شده انجام گرفت. مهم هاي کانی نمونه

هاي سنگين فلزي شناسايی شده امگدتا در   ايلمنيت، اس ن، پيروک ن، آم يبول، گارنت و اپيدوع ه تند. کانیمس لابيعی، باريت، مالاکيت، کوپريت، زيرکن، آپاتيت، روتيل، 

 ,Ag, Asها، براي اناصري مانند  هنجاري هاي ليتوژئوشيميايی برداشت شده از محدوده بی باشد. تجزيه بعضی از نمونه اي می  ترمال و رگه هاي اپی سازي ارتبا  تنگاتن  با کانی

Ba, Bi, Ce, Co, Cu, Mo, Ni, Sb, V, Zn Au,  نگگاري   هگاي سگنگين، کانگه    هاي شيميايی، مطالعگاع کگانی   هاي حاصل از تجزيه نشان دادند. تل يق يافته ايار قابل توجّهی

هاي نهگايی بگا نقشگه     هنجاري لعه شد. انطباق نقشه بیهنجاري منطبق بر درهّ اصلی منطقه مورد مطا سازي شده و روابط صحرايی منجر به شناسايی محدوده بی هاي کانی نمونه

دهند که  هاي ژئوشيميايی نشان می . نتايج کلی حاصل از بررسیاند ها نقش مهمی داشته هنجاري ها در ايجاد اين بی دهد که گ ل باخان نشان می هاي منطقه جلده چگالی گ ل

توانند به انوان اناصر ردياب مهم در اکتشگاف کان گارهاي لاگلا و     بوده که می ,Ag, Ba, Co, Cu, Sb, Zn Auهاي شناسايی شده امدتا متعلق به اناصري مانند  هنجاري بی

 به کار روند. Au-Ag-Cu-Pb-Znترمال و همچنين کان ارهاي چند فلزي  نقره اپی

 

اي آبراههرسوباع  ،هنجاري هاي سنگين، بی هاي ژئوشيميايی، کانی هنجاري باخان، بی جلدههاي كلیدي: واژه

 
 

 مقدمه -3
 

و  حيطتوان تا حدودي به م اي، می مطالعاع ژئوشيمی رسوباع آبراههدر 

 ،يگزدي  ،4176 ،پگاک )ح گنی  يندهاي مؤرر در تشکيل کان ارها پی بگرد افر

سازي احتمگالی و   مرتبط کانی اي آبراهه  . به منظور جداسازي رسوباع4174

هگا   يهنجگار  بگی سازي که موجب تضعيف بيش از حگد   هاي بدون کانی آبراهه

هگگاي  رسگگوبی مگگورد مطالعگگه بگگه حوضگگه حوضگگه ، Zuo, 2009د )شگگو مگی 

رسگوباع  است. با توجه به اهميت مطالعه ژئوشگيمی  شده تري تق يم  کوچک

ينگدهاي مگؤرر در اکتشگافاع    اتواند در تشخيص محگيط و فر  می کهاي  آبراهه

 رديگاب و تعيگين اناصگر   معدنی، غلظت و پراکندگی اناصر در رسوباع  مواد

 بگگراي دسترسگگی بگگه منگگالاق اميگگدبخش کمگگک نمايگگد، روش اکتشگگافاع    

 . ناحيگه مگورد   Xie et al., 2010د )شژئوشيميايی رسوباع آبراهه انتخاب 

 تگا   ″00 ′40 470يیجغرافيگا  مختصگاع غربی ايگران، بگه   طالعه در شمال م
ار  شگمالی،   ″30′46 370تا  ″30′50 370لاول شرقی و  47040′30″

اسگتان آذربايجگان شگرقی واقگع اسگت. ايگن ناحيگه از نظگر         ی در جنوب شرق

سگاختی   زمگين ون   بخشی از ز4144شناسی ايران )نبوي،  زميني بند تق يم

 متعلق به حوزه چنگد   4171)آقانباتی،  آذربايجان و از ديدگاه فلززايی -البرز

ها و معگادن متگروک و فعگال در    رخگداد وجگود  اسگت.  داغ  قگره  -فلزي لاگارم  

چمگن،   شگهر، قگره   ينگداغ )مانند مشگ  قره -ی لاارميفلززازون هاي ديگر  بخش

گ گترش  آبگاد و گلوجگه  و    لگو، الگی   آباد، باريک آب، خلي گه  زه کيوي، ميانه،

ن وذي اسيدي تا حدواسط در ايگن زون بااگب شگده اسگت تگا ايگن        ايه توده

 یشناسی، جزو منالاق م گتعد بگراي اکتشگاف و شناسگاي     نظر زمين ازناحيه 

شگده بگر     مطالعگاع انجگام  نخ تين  فلزي مح وب شود.ناکان ارهاي فلزي و 

ل ناحيه، مربو  به کارهايی اسگت کگه در خگلا    اين شناسی روي م ائل زمين

  4184) ،توسط امامی و همکارانسراب  4:466666یشناس تهيه نقشه زمين

شناسگگی    مطالعگگاع زمگگين4148) ،اسگگت. امينگگی و همکگگارانه انجگگام گرفتگگ

 ميانگه  4:466666 شناسگی  باخان را در قالب تهيه نقشه زمگين  جلدهي ا ناحيه

 4173 سگال  هاي معگدنی در ناحيگه مگورد مطالعگه تگا      اند. پژوهش انجام داده

ناحيگه از ايگن   اين  شده در ترين مطالعاع انجام ب يار اندک بوده است. از مهم
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شناسگی   سازمان زمگين  انتوان به اکتشافاع چکشی کارشناس سال به بعد، می

  بر روي واحگدهاي آنگدزيتی    4136شمال غرب کشور )شکوهی و همکاران، 

بگه شناسگايی   ها منجر  اين بررسیکرد.  مگاپورفيري شمال شرقی ناحيه اشاره

. گرديگد  شگده  يگاد و لالا در واحگدهاي  مس  هايی از اناصررخدادو اکتشاف 

جگگامعی از اکتشگگافاع ژئوشگگيميايی ناحيگگه  انوشگگتار حاضگگر الالااگگاع ن گگبت

هگا بگا    هگاي بگه دسگت آمگده از ايگن بررسگی       هنجاري بی ا باخان و ارتب جلده

 دهد. موجود ارائه مینی هاي معد پتان يل

 

 منطقهشناسی زمین -3
 

آگاهی ن تر از ائوس دليل نبود برونزد واحدهاي قديمی  هدر اين محدوده ب

پيامد توان  نمیجهت ها وجود ندارد. به همين ندرستی از وضعيت ساختاري آ

مگورد بررسگی قگرار داد.     هپيش از ائوسن را در منطق ساختی زمينرخدادهاي 

بگه ائوسگن،    آتش شگانی  متعلگق   چگه  واحدهاي سنگی )چه رسگوبی و  بيشتر

 . بگارزترين واحگدهاي سگنگی    4 )شگکل  داليگوسن، ميوسن و پليوسن ه تن

هگاي آتش شگانی    به جديد شامل سگن   قديم از ناحيه مورد مطالعه به ترتيب

هگاي خاک گتري، قرمگز و     آندزيت مگاپورفيري، تگوف یائوسن )آندزيت و تراک

رسگوبی   -هگاي آتش شگانی   مگگاپورفيري ، سگن   پگورفيري تگا    تسبز و لاتي

سگن   و رسگوباع کگواترنري     کنگلومرا، مگارن، بگرش تگوفی، ماسگه    )ميوسن 

و هگا   هگايی بگه رنگ     صگورع لايگه    ههاي آتش شگانی ائوسگن بگ    سن  ه تند.

قابگگل هگگاي مگگگاپورفيري  وسگگط سگگن تهگگاي مختلگگف کگگه اغلگگب  ضگگخامت

در رخنمگگون را در محگگدوده مگگورد مطالعگگه دارنگگد. بيشگگترين  ،انگگد تشگگخيص

 هامدتا بگ مس هاي سوپرژن  کانی ،هاي آتش شانی ائوسن  هايی از سن بخش

 -آتش شگانی ي هگا  ند. سگن  ه گت صورع مالاکيت و آزوريت قابگل مشگاهده    

 منطقه دارند.غربی هاي  رسوبی ميوسن بيشترين رخنمون را در بخش

 

 شیمیایی تجزیه و برداري نمونه -1
 

 درکگه   اسگت  یيژئوشگيميا  اکتشافاع معدنی، ذخاير کشف هاي روش از
ق منگالا  یيشناسگا  بگراي  راهنمگايی  و اکتشگافی  هگاي  هزينگه  سگازي  بهينگه 

 یيژئوشيمياع مطالعا انجام.  (Kylie, 2007)دارد مورري نقش دار پتان يل
 و فراگی  اصلی، اناصری فراوان و توزيع بررسی با کتشافیا ابزار يک انوان به

 و ترکيب مطالعه ا،ه هنجاري فی بیمعر و سنگی ايهتوده در موجود کمياب
مند سود پنهان هاي سازي کانی اکتشافدر  اوليه، یژئوشيمياي هاي هاله توزيع

  .(Venkatarman et al., 2000)است 

بگرداري   نخ تين گام در اکتشافاع ژئوشگيميايی، لاراحگی شگبکه نمونگه    

سگراب، توپگوگرافی     4:466666شناسی ) هاي زمين با است اده از نقشه است.

شگهر، ژئوفيزيگک هگوايی     مشگين  4:466666هاي ) يانه، نقشهم  4:34666)

دسگت آمگده، سگرس بگا      هاي منطقه بگه  يانه، لارح کلی آبراههم  4:34666)

  سگراب و ژئوفيزيگک هگوايی    4:466666) شناسی هاي زمين است اده از نقشه

هگاي نمونگه    بگرداري تنظگيم و محگل    ميانه لارح شگبکه نمونگه    4:346666)

هگاي مهگم    ها، همبري نقطه در پايين دست گ ل 541اد ژئوشيميايی به تعد

ژئگوفيزيکی، منگالاق بگا چگگالی گ گلی بگالا،        يهگا  يهنجار یبشناسی،  زمين

برداري براي منطقگه مگورد    گالی شبکه نمونهچ هاي پنهان تعيين شدند. گ ل

هگاي   محگل  برداري از نمونه کيلومتر مربع است. 3/7مطالعه يک نمونه در هر 

هگاي   نمونه شد.انجام  مش -76تعيين شده بر روي نقشه و با است اده از الک 

شناسگی کشگور    انصر در آزمايشگگاه سگازمان زمگين    34برداشت شده، براي 

ها از کوره گرافيت و  در نمونه Auبراي تعيين مقادير  تجزيه شيميايی شدند.

همچنين به ت اده شد. اس  ICP-MSگيري مقادير بقيه اناصر، از براي اندازه

نمونگه تکگراري نيگز بگه صگورع تصگادفی        34ها،  آزمايشدقت  منظور کنترل

 .ندتجزيه شدانتخاب و 
 

 اي تجزیه هاي یافته پردازش -4
 

 هگاي  روشاز  اسگت اده  بگا  تجزيه دقت ابتدا ها، نمونه شيميايی تجزيه از پس
 محاسباتی هاي روشنيز  و (Thomson and Howarth, 1978) ترسيمی

(Govett, 1983)  قبگول  قابگل  دقگت  از حاصگل،  يرمقگاد  کگه  شگده  تعيگين 
پنجگاه   از بگيش  بگا  اناصگري  بگه  مربو خام  هاي يافته سرس. اند بوده برخوردار

 تعداد هکاين دليل به ،لالا سن وردر مقادي .دشدن حذف سن ورد مقادير درصد
 کگوهن  نمگايی  درسگت  بيشترين روش به بود، اه يافته کل درصدده  از بيش آنها

(Sanford et al., 1993)  سن گورد  هاي يافته تعداد که اناصر بقيه برايو 
 پگاک  ح گنی ) ساده جايگزينی روش به بود، ها يافته کل درصد 46 از کمتر آنها

روش  بگه  ژئوشگيميايی  اکتشگافاع  در. شگدند  تصگحيح   4176 الگدين،  شگرف و 

 و شگيميايی ی آلودگ مؤل ه از نظر صرف ليتوژئوشيميايی، يا و اي آبراهه رسوباع
ديگرزاد   و  ژنتيگک  سگين همگزاد ) مول گه   دو بگا  نرمگال،  حالگت  از تغييرپگذيري 

 زايگی  سن  فرايندهاي با ارتبا  در همزاد مول ه که داريم سروکار  ژنتيک اپی)
 مول گه  يگک  انگوان  بگه  و بگوده  سازي تاخيري کانیبا  ارتبا  درديرزاد  مول ه و

 ناحيگه به  ناحيه يک از سن  يک زمينه مقدار .شود می شناخته اکتشافیم يد 
 تغييگراع همگزاد )  مول گه  اسگت  ممکگن  نيگز  و کنگد  تغييگر  اسگت  ممکن ديگر
 و پاک ح نی) کندحو م راديرزاد  مول ه ارر که باشد قوي چنان  شناسی سن 
 . 4176 الدين، شرف

 بگر  بگرداري  نمونگه  شهنق دادن قرار با ،همزاد مول ه ارر بردن بين از براي
 توليد در ژئوشيميايینه نمو هر بالادست هاي سن  شناسی، زمين نقشه روي
 از پگس  .شگدند  بنگدي  هی ردسگنگ  مختلف جوامع قالب در و ت کيک رسوب
 مقگدار  واقگع  در کگه  محلگی  زمينه مقدار سنگی، جوامع بندي هرد و ت کيک
 هگاي  يافتگه  تق گيم  بگا  سرسو  شد محاسبه است جامعه هر به مربو  ميانه
 مقگادير  محلی، زمينه مقدار بر هر جامعه در از اناصر يک هر به مربو  خام

 افزار نرم توسط آمده دست به مقادير .دش محاسبهسن   شدگی غنی شاخص
SPSS  خارج مقادير مرحله، اين از پس .شد بهنجار ،پارامتريسه  روش به 

 جگايگزين  و شناسگايی  (Wellmer, 1998) دورفل آزمون ه براساسرد از
ن پيرسگو  روش بگه  مختلگف  اناصر براي همب تگی ضرايب نهايتدر  .دندش

(Swan & Sandilands, 1995) محاسگبه ه، شد  بهنجار هاي يافته براي 
 اناصگر  بگين  همب تگیميزان  بيشترين آمده، دست به نتايج براساس .شدند

Cu-Zn=0.103, Cu-Bi=0.165, Mn-Ba=0.161, V-Bi=0.270 

 تگثرير  لاگور  همين و اناصر نرمال ن بتا توزيع دهنده نشان که ،شود می ديده
 .(Carranz, 2008)  است رده از خارج هاي نمونه کم

Archive of SID

www.SID.ir



 227 اي و ... اکتشافاع ژئوشيميايی به روش رسوباع آبراهه  31)زم تان ، چهارم، شماره سومسال 

 

 

 آن روي بر باخان جلده اکتشافی محدوده موقعيت و سراب 1:100000 شناسی زمين نقشه -4 شکل

 

 هگا،  نمونگه  و بررسی مورد اناصر تعدد دليل به مطالعه اين در همچنين
 Factor) ااملی تحليل شده، بهنجار هاي يافته روي بر بهتر تحليلور منظ به

Anahysis) اامگل   3 بگه  نرمگال  متغيرهگاي  تبديل آن نتيجه که دش انجام

 :است زير  4جدول)

  Cd, Ce, Cr اناصر شاملاامل اول: 

 Ba, Mn, Cu, Cd  اناصر شامل :دوماامل 

 As, Cu, Zn, V اناصر شامل :سوماامل 

  Fe, Cu, Pbاناصر شامل :چهارماامل 
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  Au, Ba, Co اناصر شامل :پنجماامل 

 Rb, Sb  اناصر شامل :ششماامل 

  Co, Mg, V, Th  اناصر شامل :ه تماامل 

 Co, Mo, Pb, V   اناصر شامل :هشتماامل 

 Ag, Co, Pb,V  اناصر شامل :نهماامل 

 الامينگان  ضگريب  ازاگاملی   تحليگل  ااتبگار  ميگزان  بررسگی  بگراي 
 SPSS افگزار  نگرم  فضگاي  در، (Kaiser-Mayer-Olkin) دترمينگان 
تحليگل اگاملی    رد يگا  تاييگد  در دترمينان الامينانب ضري .شد است اده

 انجگام  کگه  است اين يانگرب 3/6 از تر بزرگKMO  مقادير. دارد کاربرد
 7/6 مقادير ترتيب همين به .استاربرخورد بالايی ااتبار ازتحليل ااملی 

 و دارند ناچيز ااتبار 4/6 متوسط،ار ااتب 0/6 متعادل، 8/6 بالا، ااتبار از
 تحليگل  .ه تند ااتبار فاقدتحليل ااملی  انجام در 4/6 از کمتر مقادير
 هگاي  نمونه به مربو  يها يافته براي شده محاسبه KMO مقدارااملی 

 ااتبگار از  کیاحگ  کگه  بگوده  403/6 مطالعگه  مگورد  منطقگه  ژئوشيميايی
 ت کيگگک بگگراي سگگت.ها يافتگه  ايگن  بگراي تحليگل اگگاملی   متوسگط 

 (S) معيگار  انحگراف  و (X) ميانگه  مقادير ژئوشيميايی،اي ه هنجاري بی
 هگا  هنجاري  ، حد آستانه بیX)معادل با   ، مقادير حد زمينه3)جدول 

و  X+2Sهگاي ممکگن )مقگادير بگين      هنجگاري    و بیX+2S)معادل با 

X+3S و احتمالی )مقادير ، X+3S<  ( تعيگين شگدند  Hawkes et 
al., 1962 هگاي  هنجگاري  سازي و ت کيگک بگی   منظور مرتب . سرس به 

اي  احتمال پيگدايش نمونگه   P.N(P دست آمده، از روش  ژئوشيميايی به

کگه    شگده  هگاي برداشگت    تعگداد نمونگه   Nبا مقدار مطلوب مگوردنظر و  

هايی بگا غلظگت بيشگتر از حگد معمگول يگا        براساس احتمال حضور نمونه

 نهايت، در بهره گرفته شد. ت،هايی با غلظت زياد استوار اس تعداد نمونه
 تخمين روش از است اده با اوليه ژئوشيميايی هاي هنجاري بی هاي نقشه
 رسم اامل 3 و انصر 34 براي  4176 الدين، شرف و پاکح نی) شبکه
 در اناصگر  گ گترش  و تمرکز نحوه دهنده نشان ها، هنجاري بی اين .شد

 يگا  يگک  حضگور  ژئوشيميايی، اکتشافاع در .است مطالعه مورد محدوده
 احتمگالی  حضگور  بگر  دلالگت  توانگد  می معين، پاراژنز يک از انصر چند

 اناصگر  ايگن  وجگود  از بنگابراين،  .باشگد  داشگته  پاراژنز آن ديگر ااضاي
 هگاي  نهشگته  بويژه ديگر، اناصر اکتشاف براي رديابی انوان به توان می

 ني گتند،  ربگت  قابگل  آسگانی  بگه  کان ار اصلی فلزاع آنها در که پنهانی
 & Beus) محققگان  یبررسگگ .(Peters, 1978) کگگرد اسگت اده 

Grigorian, 1977; Levinson, 1980; Rose et al., 2001; 
Peters, 1978) ماننگد  اناصگري  از تگوان  مگی  که دهد می نشان Ag, 

As, Bi, Sb چنگد  کان گارهاي  اکتشگاف  براي مناسب ردياب انوان به 

 ,B, Se ماننگد  اناصري است اده کرد. Au, Ag, Co, Cu, Pb فلزي
Sn, Ti, W خگود  از  لاگلا  بويژه) دار کانه کمربندهاي از برخی در نيز 

 گ گترش  رو ايگن  از . 4188 پگاک، ح گنی ) دهند می نشان شدگی غنی
 وجگود  احتمگال  توانگد  مگی  باخگان،  جلگده  ناحيه در فوق هاي هنجاري بی

 ,Ag, Au, Cu فلگزي  چند کان ارهاي و  Au, Agاي رگه کان ارهاي
Pb, Zn  دهد نشان را. 

 ژئوشیمیایی هاي هنجاري بی كنترل -3
 

 کگانی  هگاي  نمونگه  مطالعه لاريق از ژئوشيميايیهاي  هنجاري بی کنترل
 نگگاري  سگن   مطالعگاع  توسگط  همچنگين  و يا آبراهگه  رسگوباع  در سنگين
 0 و سگنگين  کگانی  نمونه 43. است گرفته صورع شده يساز کانی هاي نمونه
هگا   هنجگاري  بگی  ايگن  کنترل براي اوليههاي  هنجاري بی محل از سنگی نمونه

 دندشگ  مطالعگه  کشور شناسی زمين سازمان در سازي آماده از پس و برداشت
  4 سگري  دو بگه  هگا،  نمونگه  ايگن  در شگده  شناسگايی  هگاي  کگانی   .1 جگدول )

 پيروک گن،  اسگ ن،  ايلمنيگت،  روتيگل،  آپاتيگت،  زيرکن، ساز سن  هاي کانی
 بگا  مگرتبط  هگاي  کگانی   3 اپيگدوع  و کلريگت  گارنگت،  مگنتيگت،  آم يبگول، 
 لابيعگی،  سگرب  گگالن،  لابيعگی،  مگس  باريگت،  شگده  سازي کانی هاي نهشته

 لابيعگی،  روي ،هاک گيد  پيريگت  پيريگت،  هماتيگت،  موليبگدنيت،  ايلمنيگت، 
 مورد منطقه در .شدند تق يم مالاکيت مارتيت، گوتيت، ليمونيت، اليژي ت،
 و هگا  يگون  بگه  ن گبت  سنگين هاي کانی ذراع کم تحرک به توجه با مطالعه
 بگا  مگرتبط  شناسگی  زمين -يرساختا سيماهاي به ن بت آنها منطقی ارتبا 
 شگده  تعريف سنگين هاي کانی جمعی مرکب هاي هاله کان اري، هاي نهشته
 :است زير شرح هب گانه شش متغيرهاي صورع به جمعی ايه هاله اين .است
 الف  - 3 )شکل مارتيت و ليمونيت اليژي ت، هماتيت، مگنتيت، هاي کانی -

 ب  -3 )شکل اپيدوع و گارنت آم يبول، پيروک ن، هاي کانی -

 الف  -1 )شکل اس ن و ايلمنيت روتيل، آپاتيت، زيرکن، هاي کانی -

 ب  -1 )شکل اک يده پيريت و پيريت هاي کانی -

 الف  -1 )شکل باريت و سرب گالن، هاي کانی -

 ب  -1 )شکل لابيعی مس و کوپريت مالاکيت، هاي کانی -

 کگه  اي حوضگه  در کگه  دهگد  مگی  نشان گروه هر مرکب هاي هاله مطالعه
 ب  - 1 )شگکل  دارند گ ترش مالاکيت و پيريت اک يده، پيريت هاي کانی

 شگرقی  شگمال  )حوضه دارند حضور نيز آن پاراژنز و مس هاي کانی مجمواه
 ب . - 1 )شکل) باخان جلده روستاي

اي که  دهد که در بالادست حوضه مطالعاع صحرايی در منطقه نشان می

اسگت، آرگار    سنگين يافت شده   هاي کانی مجمواه مس و پاراژنز آن در نمونه

هگاي مگگالاکيتی و مگس آزاد در داخگگل    صگگورع رگگه  هگاي سگگوپرژن بگه   کگانی 

 . 4)شگکل   دارند يري  رخنمونمگاپورف آندزيت واحدواحدهاي آتش شانی )

 تشکيل مگاپورفيري آندزيت واحد داخل در ترمال اپی صورع به ها رگه اين

  .استگرم بر تن  ميلی 412ها  هرگ اين )بيشترين ميزان مس در است شده

سگازي   هاي رانويه مرتبط با کانی هاله اين که کرد استنبا  توان می رو اين از

 .آتش شانی دگرسان شده ه تنددر واحدهاي سنگی 
 سگاختارهايی  بگا  آمگده  دست به هاي هنجاري بی دارد احتمال آنجا که از

 بگا  هگا  هنجاري بی اين انطباق براي باشند، نزديک ارتبا  در ها گ ل همچون

 مگورد  محگدوده  هگاي  گ ل و ها هنجاري بی بين ارتبا  نقشه گ لی، منالاق

 نقشگه  با ها گ ل چگالی نقشه بررسی و مقاي ه  .6 شد )شکل مطالعه، رسم

 دهگد  می نشان آنها بين را خوبی ب يار انطباق اناصر، نهايی هاي هنجاري بی

 باشد. ها گ ل توسط ها هنجاري بی کنترل بيانگر تواند می خود که
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 هاي نرمال شده نتايج حاصله از آناليز فاکتوري يافته -4جدول 

Variable 
Component 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

NORMAl Au .036 .004 -.027 .063 .535 -.031 .069 .070 -.037 

NORMAl Ag -.057 .022 .039 -.064 .008 -.006 .000 -.152 .715 

NORMAl As .096 .055 .165 .106 .092 .097 -.536 -.102 .097 

NORMAl Ba -.026 .394 .014 -.134 .241 .176 .068 .032 .069 

NORMAl Cd .366 .170 -.015 -.034 -.005 .145 .051 .079 -.129 

NORMAl Ce .480 -.145 -.075 -.017 .033 .016 .079 -.109 -.044 

NORMAl Co .179 .071 -.332 .052 .236 -.161 .206 .101 .225 

NORMAl Cr .354 -.002 .043 -.043 -.038 -.085 -.172 .001 .053 

NORMAl Cu .067 .115 .233 .161 -.104 -.119 .081 -.421 -.039 

NORMAl Fe -.045 .025 .046 .535 -.051 .004 -.148 -.092 -.017 

NORMAl Mg .007 ,068 .078 .080 .138 .041 .422 -.112 .085 

NORMAl Mn .026 .490 .051 .035 -.112 -.059 .006 -.019 .038 

NORMAl Mo .011 .048 .105 .012 .009 -.066 .026 .664 -.128 

NORMAl Ni .019 .031 .109 -.500 -.133 -.010 -.144 -.030 .028 

NORMAl P .064 -.184 -.450 -.024 .047 .121 .038 -.183 -.008 

NORMAl Pb -.040 .025 .046 .152 -.220 .017 -.113 .162 .342 

NORMAl Rb .076 .053 .082 .075 -.005 .523 .053 .021 .018 

NORMAl Sb -.032 -.033 -.089 -.055 -.008 .585 -.079 -.069 -.036 

NORMAl Zn .068 -.205 .338 -.090 .198 .061 -.040 -.152 .009 

NORMAl V .035 -.211 .288 -.079 -.005 .076 .204 ,104 .233 

NORMAl Th .168 .039 .039 -.014 -.337 .026 .332 .001 .018 

 

 هاي ممکن و احتمالی اناصر مختلف مقادير حد زمينه، انحراف معيار، حد آستانه آنومالی -2 جدول

X+3S X+2S X+S S X Element 

2.69 2.21 1.37 0.48 1.25 Au 

0.402 0.355 0. 308 0.047 0.261 Ag 

12.94 11.52 10.1 1.42 8.68 As 

0.038 0.03 0.022 0.008 0.014 Ba 
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0.401 0.364 0.327 0.037 0.29 Cd 

98.168 88.662 79.156 9.506 69.65 Ce 

43.963 36.742 29.521 7.221 22.3 Co 

107.03 95.27 83.51 11.76 71.75 Cr 

337.6 285.67 233.74 51.93 181.81 Cu 

200.53 148.33 96.13 52.20 43.93 Fe 

67.48 48.82 30.17 18.65 11.52 Mg 

209.18 219.09 128.9 90.14 38.76 Mn 

4.162 3.139 2.116 1.023 1.093 Mo 

66.11 52.41 38.71 13.7 25.01 Ni 

681.7 462.5 243.3 219.2 24.10 P 

37.417 32.708 27.999 4.709 23.29 Pb 

185.335 169.02 152.705 16.315 136.39 Rb 

350.43 293.98 237.53 0.0165 1.034 Sb 

28.3328 22.108 15.8848 6.224 9.6608 Th 

304.746 279.634 254.222 25.112 229.41 V 

181.22 154.26 127.3 26.96 100.34 Zn 

 

  اند  هاي اوليه برداشت شده هنجاري سازي شده که از محل بی هاي کانی نتايج حاصل از تجزيه نمونه -1جدول 

 باشند  می  ppmو بقيه اناصر بر ح ب  ppb)لالا بر ح ب

Mg Fe Cu Cr Co Ce Cd Ba As Ag Au Sample 

9850.0 41129.0 20590 24.0 15.0 71.0 0.31 0.01 8.90 0.40 2 JB-M-01 

11570.0 36720.0 28400 25.0 20.0 56.0 0.29 0.01 9.60 0.30 2 JB-M-02 

9299.0 39680.0 30759 24.0 17.0 67.0 0.30 0.01 10.30 0.90 3 JB-M-03 

14054.0 38890.0 46220 25.0 17.0 58.0 0.30 0.01 6.30 0.29 10 JB-M-04 

12602.0 44209.0 42820 23.0 19.0 63.0 0.30 0.01 8.10 0.69 3 JB-M-05 

12140.0 41720.0 28700 26.0 20.0 52.0 0.30 0.01 7.90 0.90 3 JB-M-06 

 

Zn V Th Sc Sb Rb Pb P Ni Mo Mn Sample 

74.0 249.0 8.70 16.30 1.03 128.0 26.0 2319.0 22.0 1.02 1207.0 JB-M-01 

115.0 256.0 9.60 17.90 0.98 133.0 24.0 2318.0 19.0 1.07 939.0 JB-M-02 

214.0 174.0 10.10 15.10 1.07 130.0 29.0 2589.0 9.0 0.96 721.0 JB-M-03 

292.0 124.0 8.60 9.30 1.07 131.0 22.0 2947.0 11.0 0.95 655.0 JB-M-04 

185.0 251.0 10.20 17.60 0.99 149.0 21.0 2341.0 18.0 0.92 719.0 JB-M-05 

219.0 227.0 9.30 15.90 1.03 153.0 24.0 2516.0 12.0 0.91 630.0 JB-M-06 
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هاي مربو  به متغير اول  مگنتيت، هماتيت، اليژي ت،  )کانی -الف هاي سنگين: هاي سنگين تعريف شده در منطقه براساس مطالعاع کانی هاي مرکب کانی نقشه هاله - 2شکل

 هاي مربو  به متغير دوم  پيروک ن، آم يبول، گارنت و اپيدوع )کانی -ب ليمونيت و مارتيت،

 

 ب 

 الف 
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هاي مربو   زيرکن، آپاتيت، روتيل، ايلمنيت و اس ن، )کانی -الف هاي سنگين: هاي سنگين تعريف شده در منطقه براساس مطالعاع کانی هاي مرکب کانی نقشه هاله -3شکل 

 چهارم هاي مربو  به متغير  پيريت و پيريت اک يده )کانی -به متغير سوم  ب

 الف 

 ب 
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 -هاي مربو  به متغير پنجم  ب گالن، سرب و باريت، )کانی -الف هاي سنگين: هاي سنگين تعريف شده در منطقه براساس مطالعاع کانی هاي مرکب کانی نقشه هاله -1شکل 
 هاي مربو  به متغير ششم  )کانی مالاکيت، کوپريت و مس آزاد

 ب 

 الف 
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 مالاکيت هاي کانه حاوي نمونه الف که مربو  به صيقلی مقطع -بمنطقه  در مگاپورفيري آندزيت واحد داخل در مس اي رگه سازي کانی از تصويري -الف -4 شکل

(Mal)پيريت و آزاد ، مس (Py) است 

 

 
 .+a: ASTER b: ETMاي  ها در محدوده مورد مطالعه با است اده از تصوير ماهواره و گ ل ها هنجاري نقشه ارتبا  بين بی  - 6شکل

 

 گیري نتیجه
 

 باخگان، جلگده  توپگوگرافی  برگه در ژئوشيميايی اکتشافاع از حاصل نتايج -4
 ,Ag, As, Ba, Bi, Ce اناصر از هنجاري بی محدوده دو ت کيک به منجر

Co, Cu, Mo, Ni, Sb, V, Zn Au,  شد. 
 ,Ag, Ba, Co اناصگر  بگه  ها مربو  هنجاري بی اين گ ترش بيشترين -3

Cu, Sb, Zn Au,  در خگوب  هگاي  رديگاب  انگوان   بگه  تواننگد  می که بوده 

-Au-Ag-Cu  فلگزي   چنگد  هاي رگه نيز و Ag-Au اي رگه ذخاير اکتشاف
Pb-Zn  شوند است اده. 

هگاي   نمونگه هگاي سگنگين،    ژئوشگيميايی، کگانی   نتايج حاصل از مطالعگاع  -1

و دگرسان، مطالعاع صحرايی با يکديگر تل يق و در مجمواگه   سازي شده کانه

زون اول  شود. شنهاد میيدو زون جهت اکتشاف براي انصر مس در منطقه پ

زون دوم  .اسگت کيلومتر مربع مشتمل بر دره اصلی محگدوده   1,7با م احت 

 .وسعت دارد کيلومتر مربع4,0که در بخش شمال شرق محدوده واقع است، 

 ب الف

a
) 

b) 
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 چگگالی  نقشگه  بگا  هگاي نهگايی   هنجگاري  بی نقشه انطباق از حاصل نتايج -1
 بگر  منطبگق  آمگده  دسگت  هگاي بگه   هنجگاري  بی بيشتر که داد نشان ها گ ل
هاي  هنجاري بی آمدن وجود  به در بنابراين بالاست. گ لی چگالی با هاي زون

 ايگن  از اند. کرده اي ا مورري ب يار نقش ها گ ل و ها شک تگی احتمالا فوق،
 دارند. بالايی اکتشافی اهميت ها زون اين رو،

 

 تقدیر و تشکر

 

 از اسگت.  شده مالی حمايت تبريز دانشگاه توسط پژوهش اين از بخشی
 ايشان  سازنده ب يار نظراع و ها راهنمايی براي مجله المی داوران و سردبير

 .متشکريم
 

 مراجع
 

 4:466666 شناسگی  زمگين نقشگه   "،1813، .آ امينگی،  ر. بهروزي، م. امامی،

 .4644شناسی کشور در برگ شماره  سازمان زمين "سراب

 شناسگی  زمين سازمان انتشاراع "ايران شناسیزمين" ، 1383،.ا .ع نباتی، آقا

 .ص حه 470 کشور، معدنی اکتشافاع و

 4:466666شناسی  نقشه زمين"، 4148، .م .ع، فريدي .خدابنده .امينی، ب

 .شناسی کشور سازمان زمين "ميانه
گگگگزارش اکتشگگگافاع  "، 4136، .، حميگگگدي، م.، رواقگگگی، ا.شگگگکوهی، ح

سازمان  "باخان جلده 4:34666کانی سنگين در محدوده برگه  -ژئوشيميايی

 .ص حه  133شناسی و اکتشافاع معدنی کشور، زمين
 "فیهگاي اکتشگا   ه تحليگل داد " ،1380، .الگدين، م  ، شگرف .ا .پگاک، ع  ح نی
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