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 چکیده
 44ʹجغرافيگايی    اگر  درجه شرقی و  46◦ 44ʹو  46◦ 14ʹ يايیافجغر  لاولو بين  استان فارس ان،يدر جنوب شرق سور يلومتر مربعک 480تقريبی  وسعت با جانيمنطقه مزا

ي رسوبی، دگرگونی و به ميزان کمتري آذرين با گ تره زمانی سگيلورين تگا کرتاسگه پيشگين در منطقگه مگورد       ها . سنگيرجان قرار داردس -سنندجو در زون  60◦ 36ʹو  60◦

شناسی سگاختاري از فلگزاع آهگن، مگس،      ها اغلب از نوع گرمابی با منش  مختلف و با کنترل زمين زايی اند. کانه شدههاي کواترنري پوشيده  مطالعه رخنمون دارند و توسط نهشته

 بگراي . اسگت  صگرفه  مقرون بهو سودمند  اريب  يا هيناح اسيدر مق يفلز ريذخا يیجو یدر مرحله پ يا رسوباع آبراهه اند. استفاده از منگنز، سرب و روي در منطقه گزارش شده

در جوامگع  اسگت.   شده  استفادهدهد،  قرار می مدنظرهاي ژئوشيميايی را  م احت که موقعيت فضايی و الگوي توزيع داده -هندسی فراکتال ايار  از روش موضوع نيبه ا یابيدست

لازم و  يلپتان گ  يدارا ژئوشيميايی هاي هنجاري بیه شکل فلزاع مس، آهن و منگنز ب ي، جامعه آماراي نمونه رسوب آبراهه 434فلزاع مختلف در  تجزيهحاصل از  ژئوشيميايی

آهگن در   -آهن در بخش جنگوب شگرقی و منگنگز    -زايی براي اناصر مس . منالاق داراي پتان يل کانهنده ت مزايجانمنطقه  ريساختا شناسی زمينو  شناسی سنگمنطبق بر 

آواري اسگپاريتی حگاوي     يهگا  آهگک کالکوپيريگت و   -هاي تخريبی همراه با متاتوف حگاوي پيريگت   آهک ترتيب با شناسی به گيرند که از نظر سنگ بخش شمالی منطقه قرار می

يابد. کنترل صگحرايی   ها و منالاق برشی افزايش می ساختی مانند گ ل هاي ژئوشيميايی در نزديکی ساختارهاي زمين هنجاري هاي آهن و منگنز مطابقت دارند. شدع بی ادسی

 وجود ذخاير معدنی در منالاق هدف است.نشانگر احتمال بالاي 
 

 م احت، مزايجان، فارس   -اي، فراکتال ايار ژئوشيميايی، رسوب آبراهه  هنجاري بی هاي كلیدي: واژه
 

 مقدمه -4
 

تگرين   ژئوشگيميايی از زمينگه، مهگم     هنجگاري  تشخي  منالاق داراي بی

هاي آمار  اين مورد از روش درهدف در مطالعاع ژئوشيميايی اکتشافی است. 

 Templ et ؛4636کلاسيک ب يار استفاده شده است )اصلانی و همکاران، 

al., 2008هگا داراي   هاي فراوان در اکتشگاف، ايگن روش   (. با وجود موفقيت

هگا   نقايصی همچون شگر  پيگروي از توزيگع نرمگال، حگذف تعگدادي از داده      

نيز ادم توجه بگه  ها و  خارج از رده، ادم توجه به توزيع فضايی داده انوان به

هاي تحليل آماري  ي اخير روشها ساله تند. در   هنجاري شکل هندسی بی

هاي ژئوشگيميايی از   هنجاري ابزاري کارآمد در جداسازي بی انوان بهفراکتال 

. امروزه اکتشافاع ژئوشيميايی بويژه در اند قرارگرفتهزمينه ب يار مورد توجه 

هگاي   که در اکتشگاف  اند شدهاي متمرکز  رسوباع آبراهه  يطمحايران بر روي 

اي دارنگد.   بخش در ابعگاد منطقگه   نقش مهمی در يافتن منالاق اميد  تفصيلی

هاي ژئوشيميايی جدايش جوامع  ترين نتايج حاصل از تحليل آماري داده مهم

از يکديگر و تعيين ميگزان زمينگه بگراي هگر انصگر در        هنجاري گوناگون بی

هگاي فراکتگگالی بگگراي جگگدايش جوامگگع   روشمنطقگه مگگورد اکتشگگاف اسگگت.  

مطگرح شگد. از    ,Mandelbrot (1983)بگار توسگط    ژئوشيميايی نخ تين

هاي گوناگونی براي جدايش جوامع ژئوشيميايی بگا   به بعد روش 4330سال 

افضگل و   ؛4673شدند )افضل و همکگاران،   ارائههاي فراکتال  استفاده از مدل

 ;Cheng et al., 1994؛4636ران، نژاد امران و همکگا  ؛4630همکاران، 

Agterberg, 1995; Cheng et al., 1999; Davis, 2002; Mao 

et al., 2004; Khaled et al., 2007; Nazarpour et al., 

2015a; Nazarpour et al., 2015b). 

م احت در اکتشافاع ژئوشگيميايی بگراي جگدايش      -روش فراکتال ايار

 ;Cheng et al., (1994)بگار توسگط    خ تيناز زمينه، ن  هنجار جوامع بی

Afzal et al., (2012) هاي ژئوشيميايی در  رفتار فراکتالی توزيع اساس بر

لابيعت ارائه شده است. در نمودار لگاريتمی ايار در برابر م احت، تجمعگی  

دهنگد کگه ايگن     شکنند يا به ابارتی تغيير شيب مگی  ها در نقالای می از داده

درجاع مختلف و به پيروي از آن   هنجاري ير از زمينه به بینقا  نمايانگر تغي

هاي  ی دادهلاورکل بهسازي است.  ويژه کانی بهشناسی  تغييراع در شرايط زمين

اي رفتار چند فراکتگالی دارنگد کگه ايگن نشگانگر       ژئوشيميايی رسوباع آبراهه

شناسی، ژئوشگيميايی، دگرسگانی، هگوازدگی     ميزان تغييراع در شرايط زمين
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شگدگی يگک انصگر اسگت      آن مراحگل غنگی   به دنبالسازي و  سطحی، کانی

(Goncalves et al., 2001; Nazarpour et al., 2015a .) بنگابراين 

تعيگگين  درهگگاي مختلگگف موجگگود  در انتخگگاب روشگگی معگگين از ميگگان روش

که هيچ تضمينی براي آنکه نتگايج   کردها، بايد به اين نکته توجه  هنجاري بی

، نگه دار ه تند يا  شناسی مورد مطالعه معنی براي وضعيت زمين آمده دست به

تعيگين و   درهاي موجود  يک از روش يچهوجود ندارد. اين بدان معناست که 

تف يري  هرگونه درشناسی نبوده و  ها، م تقل از زمين هنجاري بیشناسايی 

. در ردکشناسی منطبق  هاي زمين آنها را با دان ته ، بايدآمده دست بهاز نتايج 

ژئوشگيميايی    هنجاري بیتشخي   دراين مقاله، تفکيک جوامع ژئوشيميايی 

شگده از   هگاي برداشگت   پايگه داده  م گاحت بگر    -اناصر از زمينه از روش ايار

 سوريان 4:400000شناسی  اي منطقه مزايجان در نقشه زمين رسوباع آبراهه

 است.شده استفاده و سپس نتايج با کنترل صحرايی ارزيابی 

 

 شناسی عمومی منطقه ینزم -0
 

منطقه مزايجان در جنوب شرق شهر سگوريان در شهرسگتان بوانگاع در    

بگا توجگه بگه تق گيماع واحگدهاي       دارد. قگرار شگمال شگرق اسگتان فگارس     

تقريبگی   وسعت ( اين منطقه باStocklin, 1968رسوبی ايران ) -يرساختا

 46◦ 14ʹ يايیغرافج  لاوليرجان بين س -سنندجيلومتر مربع در زون ک 480

. قگرار دارد  60◦ 36ʹو  60◦ 44ʹجغرافيايی   ار درجه شرقی و  46◦ 44ʹو 

ي رسوبی، دگرگونی و به ميزان کمتر ها سنگمورد مطالعه انواع  محدوده در

شگرقی بگه مگوازاع امتگداد امگومی زون       جنگوب  -غربی آذرين با روند شمال

دهاي سگنگی محگدوده   سيرجان رخنمون دارند. گ تره زمانی واحگ  - سنندج

اي منالاق توسط  است که در پاره پيشينبررسی شده از سيلورين تا کرتاسه 

انگد. رخنمگون    هاي کواترنري ديگر پوشيده شده ستبراي واحد هاي کم نهشته

هاي جوان کواترنري در گ تره پوششی منطقه مورد  هاي کهن تا نهشته واحد

 مطالعه به قرار زير است:

گنايس و واحگد ارتومتاگرانيگت بگه     -حد متاگرانيتدر مجمواه توتک وا

سن سگيلورين، واحگد متادولريگت ميکاشي گتی بگه سگن سگيلورين، واحگد         

دونين، واحد اسگپاريتی دونگين    -ميکاشي تی به سن سيلورين -آمفيبوليتی

ميکاشي گتی دونگين بگالايی و واحگدهاي      -ميانی تا پ ين، واحد اسگپاريتی 

کرتاسگه رخنمگون    -اريتی ژوراسيک بگالا هاي آواري اسپ آهک شناختی سنگ

هگاي   کرتاسگه، آهگک   -هگاي ژوراسگيک   هگاي تخريبگی و متگاتوف    دارد. آهک

بگا رسگوباع آبرفتگی و     پيشگين بگا سگن کرتاسگه     ئگوليتی ا -دولوميتی آواري

هگا در   شوند. بررسی یمميکتيکی به سن نئوژن پوشيده  هاي جوان پلی نهشته

گنگايس و همچنگين    -متاگرانيگت منطقه نشان داده است که همبگري تگوده   

هاي پيرامون خگود فاقگد    همبري واحد ارتومتاگرانيت مجمواه توتک با واحد

هگاي حرارتگی نشگانگر وجگود      لکگه  نبگود هاي معمول دگرسانی است.  ويژگی

يگر  گ درونهگاي   شرايط يک ان از ديدگاه دگرگونی براي توده نفوذي و سنگ

هگاي تخريبگی و    سپاريتی و آهکآواري ا  واحدهاي آهک .استدر زمان نفوذ 

. ه تندهاي مهم منطقه  زايی از واحد کرتاسه از نظر کانه -متاتوف ژوراسيک

همبري واحد آهک آواري اسپاريتی با سازند زيرين خگود مگرزي فرسايشگی    

اي و آهک مارنی و گگاه ترکيبگاع آهگن     هاي ماسه است که دربرگيرنده آهک

هگاي آواري آشگکار    رز دو واحد آهگک در م رنگ قرمزاست که در قالب نواري 

 اند. دهش

هاي ترکيباع  شواهد صحرايی در برخی نقا  نشانگر حضور رگچه و رگه

هاي  ها ه تند. فراوانی اين نهشته هاي تخريبی و متاتوف مس در درون آهک

يابگد کگه    هاي بزرگ منطقگه افگزايش مگی    گرمابی در فواصل نزديک به گ ل

توان  یمهاي مهم منطقه  دهد. از گ ل نشان می زايی ها را در کانه نقش گ ل

بخش شمالی و همچنين گ ل جيان در بخگش جنگوبی    گ ل سوريان دربه 

 .(4 شکل)جنوب شرق اشاره کرد  -مجمواه توتک با روند شمال غرب 

 

 
 Arc GISی منطقه مزايجان تهيه شده در شناس سنگنقشه ساده  -4شکل 

 

 مطالعه  روش -9
 

ي ها روشاي با استفاده از  نمونه رسوب آبراهه 434 ،جاندر منطقه مزاي

بگرداري   . در اين نمونهشدي ژئوشيمی اکتشافی برداشت بردار نمونهاستاندارد 

هگا   المقدور از تمگامی سرشگاخه   یحتاي  هاي آبراهه سعی بر آن بوده تا نمونه

ده شگ  هاي برداشت يک و دو( برداشته شود. موقعيت نمونه  درجههاي  )آبراهه
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 ج

 -70ابتدا سرند شده و از بخگش   ها نمونهنمايش داده شده است.  3در شکل 

 تجزيهسازي براي  پس از يکنواخت ها نمونهد. شاستفاده  تجزيه برايمش آن 

. از شگد به مرکز تحقيقاع المی کرج ارسال  ICP-OESبا استفاده از روش 

ي صگورع  بنگدي الالااگاع اگدد    ي آزمايشگگاهی، فايگل  ها نمونهتجزيه نتايج 

هاي آماري ماننگد ميانگه، ميگانگين، انحگراف معيگار، مقگادير        گرفت و پارامتر

هگاي   کتال توزيع جمعيتافر هاي لگاريتمی کمينه و بيشينه محاسبه منحنی

بگا   .نددرسم ش SPSS 16و   Excel 10افزار نرمژئوشيميايی با استفاده از 

در جداسگگازي ي مربگگو  بگگه اناصگگر فلگگزي، هگگا دادهدر نظگگر گگگرفتن توزيگگع 

ژئوشيميايی، اناصر مس، آهن و منگنز کگه داراي پتان گيل   هاي  هنجاري بی

ي منطقه رشناسی ساختا ينزمشناسی و  کافی براي بارزسازي بوده و بر سنگ

يد  يسازي اناصر را ت و همچنين شواهد ميدانی نيز امکان کانی منطبق بودند

هگاي   د. در تهيگه نقشگه  شگ تعگداد اسگتفاده     -کتالی ايگار اد، از روش فرکر یم

بگا سگاختارهاي   ها  هنجاري بیو   ژئوشيميايی و بررسی ارتبا  بين حد آستانه

پتان يل  بااستفاده شد. پس از تعيين منالاق  Arc GISر افزا نرممنطقه، از 

براي هر سه انصر کنتگرل   ،انطباق نتايج با شواهد صحرايی منظور به ،معدنی

 د.ش قطعی آمده دست بهنتايج  تیدرسو گرفت نهايی صحرايی انجام 

 

 
 شده در منطقه برداري هاي نمونه نقشه آبراهه -3شکل 

 

 مساحت   -كتال عیارامدل فر -1
 

از هنجگاري   بگی منگالاق   ي و تشگخ  يجداساز يبرا یمختلف يها روش

 يآمگار  يساده )بر اساس پارامترهگا  يآمار يها وجود دارد که از روش ينهزم

هگا(   داده يیفضا ساختار)بر اساس  یکتالافر يچيدهپ يها ( تا روشيعتابع توز

هگم    بگه   کتالی متصلافر  داده ژئوشيميايی با دو گروه داده کنند. در یم ييرتغ

  هنجگاري  بگی مواجه ه تيم که يک گروه معرف زمينه و گروه ديگگر معگرف   

 است.

بگگراي جگگدايش جامعگگه   (C-Aم گگاحت ) -مگگدل فراکتگگال ايگگار در 

کتگالی  افر بُعدآن   غلظت بحرانی که در محدودهاز شود  سعی می  هنجاري بی

کمتگر مربگو  بگه جامعگه زمينگه بگا سگگطح        بُعگد کنگد )يعنگی از    تغييگر مگی  

بگا سگطح     هنجگاري  بگی   بيشتر مربگو  بگه جامعگه    بُعدژئوشيميايی هموار به 

بنگابراين در ايگن    .استفاده شگود اي  انوان حد آستانه ژئوشيميايی ناهموار( به

لاگور همزمگان    بگه   هنجگاري  بیزيع فراوانی اناصر و شکل هندسی روش از تو

 اسگتفاده  زمينگه  هنجگار و  بگی و جدايش جامعه  يا براي تشخي  حد آستانه

هگا   هحد آستان برآوردکتال در ايکی از کاربردهاي امده هندسه فر .شده است

 بُعگد از زمينگه بگر اسگاس اخگتلاف     هنجگار   بگی جداسازي جامعه  يجهنت و در

 ,.Nazarpour et al., 2015b; Nazarpour et alسگت ) آنها کتالافر

2015a ) منطقه بااگ  افگزايش    يکژئوشيميايی در هاي  هنجاري بی. وجود

شگود، بگر ايگن اسگاس      کتال متغيرهاي ژئوشيميايی در آن منطقه میافر بُعد

روش در  شناسايی کگرد.  یسادگ را به  هنجاري بیتوان وجود يا ادم وجود  می

اساس بر ميزان م احتی است که هر ايار خاص در  ،م احت -يارا یکتالافر

منطقه مورد مطالعه اشغال کرده است. هرچه ايار انصر افزايش يابد ميگزان  

 ,.Nazarpour et alيابگد )  م احت اشغالی توسط آن انصر کگاهش مگی  

2015b; Hassanpour and Afzal, 2013 .) 

وزيع ايار يک انصر در يگک  ها براي نمايش ت ترين روش يکی از مرسوم

ايار انصر مربولاگه در منطقگه مگورد مطالعگه      منطقه رسم نقشه کنتوري هم

توان يک معادلگه   در نظر گرفته شود، می ρاست. اگر مقدار هر کنتور اياري 

توانی براي تمرکز مواد با خگواص فراکتگالی ارائگه کگرد )افضگل و همکگاران،       

 Cheng et al., 1994; Agterberg, 1996; Nazarpour et؛4673

al., 2015a; Nazarpour et al., 2015b:) 

(4                                  )A( 𝜌) ∞ 𝜌-D 

يگا   تگر  بگزرگ م احت با مقادير   A( 𝜌)ايار انصر، 𝜌در اين رابطه، 

را نشان  ρهاي متفاوع  دامنه نيز بعد فراکتال مربو  به D، مقدار ρم اوي 

ها در  نمونه يیفضا يقدق يتروش در نظر گرفتن موقع ينا ييااز مزادهد.  می

 وجه يچبه ه يکموضوع در آمار کلاس ينکه ا استجوامع  يشحد جدا يينتع

شده  یمعرفهنجار  بی يینها یم احت نواح ينشود. همچن یدر نظر گرفته نم

  هنجگار  بگی  ینواح يينتع یسنت يها مراتب کمتر از روش روش به ينتوسط ا

در  یاکتشگاف  يهگا  ينگه امر سبب کگاهش قابگل ملاحظگه هز    ينکه اباشد  یم

امده اين روش، در آسانی درک،  يیتوانا یکل لاور د. اما بهشو یم یمراحل آت

روش اين است.   هنجاري بیمقادير آستانه  يقاجرا و قابليت محاسبه کمی دق

 اعرسگوب  يميايیژئوشگ  يهگا  دادههنجگار   بیمنالاق  يينتع يبرا یلاور امل به

در اين روش نمودار  .اند شده تجزيهانصر  41 يبرامنطقه مزايجان  يا براههآ

هاي اکتشگافی   براي داده يتمیم احت در دستگاه مختصاع تمام لگار    -ايار

 د.نشو میرسم 

 

 بحث و بررسی -1
 

هگاي لگگاريتمی،    م گاحت، نمگودار    -کتگالی ايگار  اهاي فر بر اساس مُدل

دهنگگد.  را نشگگان مگگی Cuو  Fe ،Mnچنگدين جمعيگگت ژئوشگگيميايی بگگراي  

 درند. ه گت هاي ژئوشيميايی، داراي توزيگع خگاص خگود     هرکدام از جمعيت

هاي ژئوشيميايی مختلف، محگدوده   يجه رفتار غيرهم ان اناصر در محيطنت

اند، رابطه آنهگا   دست آمده م احت به  -ايار  ژئوشيميايی اناصري که از روش

هگا   ، گ لشناختی سنگهاي  واحده مانند شناسی منطق زمينهاي  را با پديده
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 دليگل بگه   فگرد   بگه  منحصگر دهند. اين توانگايی   هاي دگرسانی نشان می و هاله

اي را  کتالی توزيع اناصر در لابيعگت اسگت. ايگن موضگوع زمينگه     اماهيت فر

ژئوشيميايی به روش آمگاري،  هاي  هنجاري بیسازد که در جدايش  فراهم می

کتگالی  ادليگل ماهيگت فر   از رده نباشد. زيگرا بگه  نيازي به حذف مقادير خارج 

شگوند   هگا کنگار گذاشگته مگی     خودکار اين داده لاور بههاي ژئوشيميايی،  داده

(Agterberg et al., 1996; Nazarpour et al., 2015b; 

Goncalves et al., 2001.) 

ترتيب از زياد به کم و تعيين  ها به سازي داده در اين مطالعه بعد از مرتب

اوانی هر ايار، نمودارهاي لگگاريتمی فراوانگی تجمعگی غلظگت اناصگر در      فر

هاي م تقيم به سري نقگا  و   د. سپس با برازش خطشمقابل م احت رسم 

هر انصر براي روش   دست آوردن نقا  شک ت اين خطو ، حد آستانه با به

 (.4د )جدول شم احت تعيين  -ايار
 

م احت مقادير آهن  -راکتال ايارحد آستانه اناصر بر اساس روش ف -4جدول 
 ه تند ppm برح ببرح ب درصد و مس و منگنز 

  حد آستانه عنصر
  يهنجار یبحد 

 متوسط
 قوي  يهنجار یب حد

    يهنجار یب حد

 شدید

Cu 30/60 ≤ 88/13-30/60 43/73-88/13 43/73≤ 

Fe 04/6 ≤ 13/1- 04/6 64/3-13/1 64/3 ≤ 

Mn 33/780 ≤ 33/780- 44/4417 74/4334- 44/4417 74/4334≤ 

 

م گگاحت بگگراي انصگگر آهگگن چهگگار جمعيگگت  -کتگگال ايگگارامنحنگگی فر

الف(. جامعه اول که شگيبی نزديگک    -6دهد )شکل  ژئوشيميايی را نشان می

ب(.  -6)شگکل   اسگت مقدار زمينه آهن در منطقه  واقع دربه خط افق دارد، 

رصگد در نظگر گرفگت.    د 04/6توان مقدار زمينه انصگر آهگن را    بنابراين، می

دهگد. و   درصد را نشگان مگی   13/1تا  04/6آستانه جمعيت دوم غلظتی بين 

و بيشگتر از   64/3تگا   13/1هاي  ترتيب با غلظت جمعيت سوم و چهارم نيز به

کتگال از جمعيگت اول بگه چهگارمين     اانگد. ببعگد فر   درصد مشخ  شده 64/3

ايار در منالاق هدف  يابد که نشانگر افزايش جمعيت ژئوشيميايی افزايش می

(. جوامگع  Deng et al., 2010)است شده ن بت به منالاق ديگر   يیشناسا

شرقی و  شده با ايار بالا در اين روش، در دو بخش جنوب يينتعژئوشيميايی 

 شناختی سنگشمال منطقه مورد مطالعه داراي انطباق ب يار خوبی با واحد 

بگا  هگاي آواري   يگت و آهگک  کالکوپير -آهک تخريبی و متاتوف حاوي پيريت

هاي بزرگ ترکيباع آهن و منگنز فراوان اسگت کگه در حاشگيه     داراي ادسی

گيرند. اين وضعيت نشانگر نقش مهگم سگاختارهاي گ گلی در     گ ل قرار می

 تمرکز اين اناصر است.

م احت چهار جمعيت ژئوشگيميايی را    -کتال ايارامنحنی لگاريتمی فر

الگف(. بگا وجگود واحگدهاي      -1 د ) شگکل دهگ  نيز براي انصر مس نشان می

شگگناختی متغيگگر در منطقگگه، وجگگود چنگگد آسگگتانه و چنگگد جمعيگگت   سگگنگ

شگود.   کتالی اين انصگر توضگيح داده مگی   افرچندژئوشيميايی با رفتار توزيع 

يانگر مقدار زمينه بجامعه اول که شيب خط برازش نزديک به خط افق دارد، 

است که در نقشه  ppm 30/60. حد آستانه مس در اين محدوده استمس 

ب(. جامعگه   -1توزيع ژئوشيميايی انصر مس نشان داده شده است )شگکل  

قگرار دارد کگه در نقشگه     ppm 30/60 تگا  88/13دوم در محدوده اياري از 

توزيع ايار انصر مس با رنگگ خاک گتري نشگان داده شگده اسگت. جامعگه       

و جامعه  ppm 88/13 تا 43/73هاي با ايار  ژئوشيميايی سوم نشانگر نمونه

دهگد. جوامگع    را نشگان مگی   ppm 43/73 هاي با ايار بگالاتر از  چهارم نمونه

شده با ايگن روش داراي انطبگاق ب گيار خگوبی بگا واحگد        يينتعژئوشيميايی 

موجگود   آواري هگاي  هاي تخريبی و متاتوف و واحد آهک آهکشناختی  سنگ

 ند.ه تدر منطقه مورد مطالعه 

 

            
 م احت انصر آهن، ب( جوامع ژئوشيميايی چهارگانه آهن در منطقه مزايجان -الف( منحنی فراکتال ايار -6شکل 

 

هايی از ترکيباع ثانويه مس  مشاهداع ميدانی نشانگر وجود رگچه و رگه

گونگه   يگن امنطقگه اسگت کگه فراوانگی      يهگا  هاي تخريبی و متگاتوف  در آهک

 آهنگگی هگاي بگزرگ منطقگه     ديک به گ لهاي گرمابی در فواصل نز انباشته

يل معگدنی معنگادار   پتان گ حاصل بگا تنهگا     هنجاري بی. تطبيق داردافزاينده 

 در حگال معگدن مگس    انگوان  بگه در منطقه که در حال حاضگر   شده شناخته

ب(. در ايگن مُگدل،    -1باشگد )شگکل    می توجه قابلي است از نکاع بردار بهره

زايی مس  نطقه جديد با پتان يل کانهم انوان بهق مت جنوب شرقی منطقه 

ي بارزسگاز م گاحت را در   -کتگالی ايگار  اقابل معرفی اسگت و تگوان روش فر  

 هگاي  آهگک  يرنگده دربرگآواري  هگاي  دهد. واحد آهک منالاق پنهان نشان می

منگالاق   قالگب  در که است آهن با ترکيباع گاه و مارنی هاي آهک و اي ماسه

 الف ب
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 09 ...هاي  هنجاري م احت براي جداسازي بی –فراکتال ايار  شکاربرد رو (31)بهار ، اول، شماره چهارمسال 

 ج

ژئوشيميايی   هنجاري بیصورع  ينبد .شود می آشکارقرمزرنگ  داراي نوارهاي

 ند.ه تشانی مپوآهن و مس در منطقه معرفی شده داراي ه

م احت بگراي انصگر منگنگز چهگار جمعيگت       -کتال ايارادر منحنی فر

ژئوشگيميايی،   الگف( جمعيگت اول   -4است )شکل  مشاهده  قابلژئوشيميايی 

 ppm متگر از کگه داراي ايگار ک  اسگت  يبگاً نزديگک بگه افگق     تقرداراي شيب 

نشگان   ب -4شگکل   در بوده و در نقشه توزيع ژئوشگيميايی منگنگز   34/360

ئوشيميايی، که در محدوده ايار بين ژهاي  داده شده است. جمعيت دوم داده

يبگاً گ گترش بيشگتري در منطقگه     تقرو اسگت   ppm 44/4417تا  33/780

 -ايگار  منگنگز، در مُگدل  هگاي   هنجاري بینخ تين  ءو جز داردمورد مطالعه 

 شود. م احت در نظر گرفته می

 

                     
 م احت انصر مس، ب( جوامع ژئوشيميايی چهارگانه مس در منطقه مزايجان -الف( منحنی فراکتال ايار -1شکل 

 

 ppmتگگا  74/4334جمعيگگت ژئوشگگيميايی سگگوم، داراي ايگگار بگگين   

يميايی نمايش داده شگده  بوده و با رنگ سبز در نقشه توزيع ژئوش 44/4417

 ppm 74/4334يت جمعيت چهارم، در محدوده ايار بگالاتر از  نها دراست. 

شگده بگا    يگين تعاست که با رنگ قرمز نشان داده است. جوامگع ژئوشگيميايی   

پوشانی و انطباق ب گيار خگوبی بگا    مم احت داراي ه -استفاده از روش ايار

شکل   وي تشکيلاع ادسیهاي آواري اسپاريتی حا شناختی آهک واحد سنگ

ژئوشگيميايی  هگاي   هنجگاري  بگی ند. ه گت آهن و منگنزدار موجود در منطقه 

 وشانی ه تند.مپشمالی داراي هبخش اناصر آهن و منگنز در 

 

             
 انمنگنز در منطقه مزايج گانه چهارجوامع ژئوشيميايی  ب(م احت انصر منگنز،  -الف( منحنی فرکتال ايار -4 شکل

 
 گیري یجهنت

 

اي م گتلزم   با توجه به اينکه انجام اکتشافاع تکميلی در مقياس منطقه

صرف وقت و هزينه هنگفت است، کاهش سگطح محگدوده منگالاق هگدف و     

هگگا از زمينگگه در مرحلگگه اکتشگگافاع   هنجگگاري بگگی  افگگزايش قگگدرع تفکيگگک 

هگاي   نجاريه يابند. در بارزسازي بی اي می ژئوشيميايی مقدماتی اهميت ويژه

م احت ن بت سطح اشغالی   -ژئوشيميايی با استفاده از روش فراکتالی ايار

با ميزان غلظت انصر داراي رابطه معکوس است که منجگر بگه محدودشگدن    

هگاي ژئوشگيميايی در    شگدن تف گير داده   منالاق هدف و به فراخور آن بهينه

يگن پگژوهش   شده در ا شود. منالاق تعيين ها می جدايش جوامع مختلف داده

مگس و   -هاي ژئوشيميايی اناصگر آهگن    يهنجار یبداراي انطباق ب يار قوي 

هاي تخريبی همراه بگا متگاتوف داراي    ترتيب با مجمواه آهک منگنز به -آهن

هگگاي آواري اسگگپاريتی همگگراه بگگا  کالکوپيريگگت و آهگگک -هگگاي پيريگگت کگگانی

در نزديکگی  ها   هنجاري هاي سنگی آهن و منگنزدار ه تند. شدع بی ادسی

 الف

 الف

 ب

 ب

 الف

 ب

 ب
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يابگد کگه نشگانگر نقگش      سگاختارهاي گ گلی و منگالاق برشگی افگزايش مگی      

زايگی اسگت. شگواهد صگحرايی تطبيگگق      شناسگی در کانگه   سگاختارهاي زمگين  

 دهند. ها و معادن موجود در منطقه را نشان می ها با انديس هنجاري بی

 

 تقدیر و تشکر
 

شگاه شيراز بگه  ن مقاله از معاونت محترم پژوهشی دانامؤلفوسيله  ين بد

نماينگد.   هاي معنوي در انجام اين پژوهش تشکر و قدردانی مگی  حمايت دليل

دانند از آقاي مهندس يوسفی رئگيس محتگرم اداره    همچنين برخود لازم می

نمگودن امکگان     شناسی و اکتشافاع معدنی استان فارس به الت فراهم زمين

اي ژئوشيميايی منطقه ه شيميايی نمونه تجزيهدسترسی به الالاااع و نتايج 

 مزايجان قدردانی کنند.
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