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 چکیده  

 نظگر . از اسگت آذربايجگان   -بخشگی از زون البگرز   ايگن ناحيگه   رسگوبی ايگران،   -يرواقع است. با توجه به تق يماع واحدهاي ساختامورد مطالعه در شمال باختري ايران منطقه 

 هگاي  دهنگد. ايگن واحگدها توسگط تگوده      آتشنشانی ائوسن تشكيل می واحدهايو بالايی  هاي آتشنشانی و رسوبی کرتاسه ترين واحدهاي محدوده را سنگ قديمی ،شناسی زمين

، هنجگاري لاگلا   هگاي بگی   عرفگی زون م، هگدف از ايگن مقالگه   . استرخ داده لالا و اناصر همراه در منطقه  ،زايی مس هاي گرمابی و کانه اند و دگرسانی شدهننوذي اليگوسن قطع 

 مانند اواملی گرفتن نظر در بامنطقه اهر است. از اين رو، در اي(  هاي ژئوشيميايی رسوب آبراهه هاي پراکندگی ثانويه )نمونه با استناده از روش مطالعه هاله آرسنيک و آنتيموان

و  Fire assay، انصگر لاگلا بگه روش    سگازي  آمگاده  از پس و برداشت اي آبراهه رسوباع از نمونه 036 ها، آبراهه توپولوژيكی ثقل مرکپ و ساخت زمين شناسی، سنگ شناسی، چينه

هنجگاري در شگرق شهرسگتان اهگر، بخگ        زون بگی  1هگاي ايگن تحقيگق، لاگلا داراي     بر اسگاس يافتگه   تجپيه شيميايی شدند.  ICP-OESاناصر آرسنيک و آنتيموان به روش

هنجگار لاگلا، انطبگاق     هگاي بگی   ، در مجاورع روستاهاي سوناجيل و اينجه و در نهايت در جنوب باختر برگه اهر است. همچنين زون4:466666شرقی برگه اهر با مقياس  شمال

، مشخ  شد کگه ايگن   هاي مربو  به سه انصر لالا، آنتيموان و آرسنيک در محدوده مورد مطالعه دهند. با تلنيق داده هنجار آرسنيک و آنتيموان نشان می هاي بی خوبی با زون

 هاي دگرسان حاصل از سيالاع گرمابی مربولاه ه تند. بيوتيت گرانيت اليگوسن و زون -هاي ننوذي گرانيت قليايی تا هورنبلند ها در ارتبا  با توده هنجاري بی
 

 آنتيموان  آرسنيک، ،لالاهنجاري،  اي، اهر، بی ژئوشيمی رسوباع آبراهه :ي كلیديها واژه

 

 مقدمه -4
 

اهميگت   هگاي ثانويگه بگا    در ميان مواد سطحی که از نظگر مطالعگه هالگه   

مقياس   ويشه در مطالعاع کوچک اي بهه تند، روش بررسی رسوباع رودخانه

 يبگردار  (. نمونهLevinson, 1980) اي دارد اهميت ويشهنيپ  اسيمق انيمو 

اکتشگافاع  در  یبا هگدف اکتشگاف مگواد معگدن     اي آبراههاز رسوباع  اي ناحيه

اي،  ترکيگب شگيميايی رسگوباع آبراهگه     .دارد يا گ تردهکاربرد  يميايیژئوش

هگا و   شناسی حوضه آبريگپ و حضگور آلاينگده    الالاااع مهمی از ترکيب سنگ

(. از ايگگن روش در Rantitsch, 2000) دهگگد ارائگگه مگگی ذخگگاير معگگدنی

هاي آبريپ در شرايط گونگاگون، بگويشه بگا بارنگدگی متوسگط، اسگتناده        حوضه

 ينا يارسوباع آبراهه يمیفرض در مطالعاع ژئوش ي پ ترين ياديبن. شود می

در بالادسگت   ي و فرسا هوازدگی معرف محصول يااست که رسوباع آبراهه

منطقه بالادسگت هگر نمونگه را از     توان یکه با مطالعه آن م محل نمونه است

از  (.4134کگرد )ح گنی پگاک،     یاناصگر گونگاگون بررسگ    شگدگی  غنی نظر

ی ليابدارشد   نامه کارشناسی توان به پايان شده در منطقه، می مطالعاع انجام

و ژئوشيمی تگوده   نگاري ( اشاره کرد که به بررسی سنگ4133)، آبادي بهلول

دسگت يافتگه    اين نتيجگه  به غرب ورزقان پرداخته است و توييدي شمالگراني

هاي ننوذي منطقه  ژئوشيمی اناصر اصلی، فرای و کمياب در سنگ است که

ها، تغييراع ن بتاً مشگخ   بندي ترکيبی توده هايی مانند منطقه مؤيد پديده

آثار  يروشده بر  از ديگر مطالعاع انجام ها و آلاي  بوده است.در مودال کانی

آثگار مگس در    تگوان بگه مطالعگه    جلنگا کگه مگی    -اهر منطقهو شواهد معدنی 

و  (4178 زاده، )ح گين  غرب اينچه و کان ار مس پورفيري سگوناجيل  جنوب

هاي پلوتونيگک و ولكانيگک   شيميايی و پتروشيميايی سنگمطالعه زمين نياز

منطقگگه شناسگگی اقتصگگادي مطالعگگه زمگگين ،(4171 ،)اشگگرفی شگگرق مهربگگان

 -کان گار مگس موليبگدن    ،(4173 ،زاده)غنگی  )شهرستان ورزقگان(  چيچكلی

 ,Calagari, 1997, 2003, 2004aپگورفيري سگونگون )بگراي مثگال    

2004bدر  (، اشاره کگرد. 4134ل )زري نی، اودگ سازي مس در (، آثار کانی

رسگوب   يميايیژئوشگ  يهگا  بگا اسگتناده از داده  اسگت  شگده   یمقاله سگع  ينا

تغييگراع غلظگت، توزيگع و     حاصل از آن يها داده يو پردازش آمار يا آبراهه

آنتيمگوان و هالگه ژئوشگيميايی آنهگا در      پراکندگی اناصر لاگلا، آرسگنيک و  

اهر مورد مطالعه قرار گيرد. افپون بر اين،  4:466666اي برگه رسوباع آبراهه

هگر   هنجار مربو  به هاي بی تعيين همب تگی بين اين اناصر، شناسايی زون

هگا   هنجاري يک از آنها جهت دستيابی به منالاق اميدبخ  و تعيين منشأ بی

 از ديگر موارد مطالعه در اين پشوه  ه تند.

 

 شناسی منطقه زمینموقعیت جغرافیایی و  -2

 

کيلگگومتري تبريگگگپ مرکگگپ اسگگگتان    446منطقگگه مگگورد مطالعگگگه در   
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اهگر   4:466666شناسی شرقی قرار دارد و کل م احت نقشه زمين آذربايجان

و  داردشهرسگتان اهگر در يگک منطقگه کوه گتانی قگرار       شگود.   را شامل می

راه دسترسی به ناحيه مگورد  است. داغ  کوه قره رشته وجود مشخصه اصلی آن

 -آبگاد  ب گتان  هگاي ارتبگالای   اهگر اسگت. جگاده    -آسنالته تبريگپ  مطالعه جاده

 است )شكلمنطقه هاي ارتبالای  شهر از ديگر راه ينكمش -اهر و اهر -مهربان

هگاي رسگوبی    لاور وسگيعی از سگنگ   شده به (. بخ  جنوبی منطقه مطالعه4

خورده با ساختارهاي تاقدي ی و ناودي گی مشگخ  بگه سگن ميوسگن       چين

شناسگی محگدوده    هاي زمين ترين واحد (. قديمی3پوشيده شده است )شكل 

هگاي آتشنشگانی و رسگوبی کرتاسگه پ گين       اهگر را سگنگ   4:466666 برگه

(. واحدهاي آتشنشگانی امگدتاً از جگنس آنگدزيت     3دهند )شكل  كيل میتش

هگاي   ه تند که توسط سنگ (Kv)پورفيري، آندزيت بازالت و اليوين بازالت 

هگاي   دريگايی و توفيگت( و سگنگ    هاي آتشنشانی زير آذرآواري اسيدي )برش

( و Ksسگگنگ، شگگيل و مگگارن ) اي، ماسگگه رسگگوبی شگگامل کنگلگگومراي قااگگده

درصگد   46انگد. تقريبگاً    ( همراهی و پوشگيده شگده  KIدار )  يلآهک ف سنگ

هاي آتشنشانی و ننوذي و نيگپ رسگوبی ترشگيري     سطی منطقه توسط سنگ

هاي رسگوبی پالئوسگن شگامل تنگاوبی از      (. واحد3پوشيده شده است )شكل 

بنگدي   هاي خاک تري روشگن بگا لايگه    سنگ آهكی و آهک دار، ماسه مارن گچ

شگامل آنگدزيت تگا      (Pv)احدهاي آتشنشانی پالئوسگن . و(Ps)نازک ه تند 

هاي آذرآواري مانند توف و آگلومرا اسگت. در   آندزيت پورفيري و سنگ تراکی

قگرار   KSرخنمون موجود در شمال هريس اين واحد م تقيماً بر روي واحد 

شناسی  هاي آتشنشانی ائوسن بخ  وسيعی از نقشه زمين سنگ گرفته است.

هگاي  اند که امدتاً شگامل گگدازه   بخ  شرقی برگه پوشانده ويشه در اهر را به

دار و  آندزيتی پورفيري تا مگگاپورفيري، آنگدزيت پيروک گن    آندزيتی تا تراکی

آندزيتی تا  هاي تراکی آندزيت بازالت با دگرسانی کائولينيتی و آلونيتی، گدازه

تی، هگاي بگازي اوليگوين بگازال     تراکيتی با بلورهگاي درشگت آنال گيم، گگدازه    

صگورع   هگاي آذرآواري بگه   بازالتی و پيروک ن آندزيتی همراه با سگنگ  آندزي

هگاي بلگوري و    شگده، تگوف   شدع سيلي گی و سري گيتی   هاي اسيدي به توف

شگگده، ايگنمبريگگت بگگا ترکيگگب داسگگيتی تگگا  خگگورده و برشگگی ليتيگگک جگگوش

لايگه حگاوي    هاي آهكی نازک ، و در نهايت ادسی(Ev)ريوداسيتی، و توفيت 

است. واحدهاي اليگوسگن شگامل گنبگدهاي ريگوليتی      (El)نوموليت ف يل 

(Or) داسيتی و چندين توده ننگوذي بگپرگ بگا ترکيگب     ، برش و ايگنمبريت

هگاي   اي اسگت کگه براسگاس ويشگگی     گرانيتی تا گرانوديگوريتی و بافگت دانگه   

و گرانيت قليگايی   (grb)هورنبلند گرانيت  -نگاري، به دو گروه بيوتيت سنگ

(gra) شوند. واحدهاي ميوسن رسوبی اسگت    يم میتق(Ms)  هگاي   و واحگد

 (Pls)اي  اي و کنگلگومراي ماسگه   رنگگ قااگده   پليوسن با کنگلگومراي سگرخ  

شگود کگه بگر روي واحگدهاي رسگوبی و آتشنشگانی زيردريگايی         مشخ  می

هگايی از   هاي ميوسن قرار دارند. رخنمگون  کرتاسه پ ين و ائوسن و نيپ مارن

ی شامل ايگنيمبريت با ترکيب ريوليتی تا ريوداسگيتی در  هاي آتشنشان سنگ

 -هگگاي پليگگو . نهشگگته(Plv)شگگود  جنگگوب منطقگگه مگگورد مطالعگگه يافگگت مگگی

لاور کلی در دشت اهر رخنمگون دارد   پلي توسن در بخ  غربی منطقه و به

(QPls)هگگايی ه گگتند کگگه در دامنگگه  . واحگگدهاي کگگواترنري شگگامل نهشگگته

افكنه با ضخامت متغيگر   هاي آبرفتی بلند و مخرو  صورع پادگانه ارتناااع به

 شوند.  تا چندين متر در برخی نقا  ديده می

 

 
 مورد مطالعه محدوده به دسترسی هايراه و جغرافيايی موقعيت -4شكل 
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 811 ... ، آرسنيک و بررسی توزيع ژئوشيميايی اناصر لالا (31)تاب تان ، دوم، شماره چهارمسال 

 ج

 

 (4108فضل، اهر، مهدوي و امينی 4:466666اهر )اقتباس از نقشه 4:466666شده  شناسی ساده نقشه زمين -3 شكل

 

 ها  برداري و تجزیه نمونهروش مطالعه نمونه -9
 

 برگه براي نمونه 036 قالب در پشوه ، اين برداري هنمون شبكه لاراحی

شگگبكه  (.1 ت )شگگكلاسگگ گرفتگگه صگگورعاهگگر  4:466666شناسگگی  زمگگين

 شناسگی،  چينگه  ماننگد  اگواملی  اي براسگاس بگرداري رسگوباع آبراهگه    نمونگه 

بگه   شگبكه  لاراحی در منطقه لاراحی می شوند. ساخت زمين و شناسی گسن

 باي گت  مگی  کگه  دارنگد،  وجود نقشه روي در نقالای معمولاً ثقل، مرکپ روش

 نگواحی  و ننگوذي  هگاي  قبيل توده از شد،با داشته بالايی برداري نمونه چگالی

 ايهگ  نزو آنهگا،  تقگالاع و  هگا  الاگراف گ گل   نگواحی  ،ا(هگ  )همبري نهاآ مجاور

 اميق نيمه ننوذي هاي توده بالاي در که و منالاقی ماگمايیپ ا شده دگرسان

دگرسگانی   کگه  مگواردي  در ترتيب همين به .(4176، پاک )ح نی دارند قرار

 درجگه وجگود دارنگد،    خروجگی  يا ننوذي هاي سنگ الاراف در ويشه به شديد،

 دليگل  بگه  امگر  ايگن  کگه  يابگد،  افپاي  محلی لاور به بايد ها آبراهه ثقل مرکپ

 هگاي  حوضگه  در شگدگی  رقيق پديده وجود دليله ب است. منالاق اين اهميت

 ها آبراهه اتصال محل در احتمالی هاي هنجاري بی شدع و کاه  وسيع آبريپ

تق گيم   تگر  کوچگک  هاي حوضه به آبريپ، هاي حوضهاين نوع  بايديكديگر،  به
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هاي  حوضه به بپرگ آبريپ حوضه يک بندي تق يم در ديگر اامل مؤثّر .شوند

هگاي کشگاورزي در    ناشی از فعاليت هاي هنجاري بی وجود احتمال تر، کوچک

)قابگل کشگت( در    هايی است که نواحی با توپگوگرافی ملايگم   حاشيه رودخانه

الاراف آنها وجود داشته باشد. در اين راستا مصرف کودهاي شيميايی نباتی، 

دست آنها افپاي   احتمال وجود آلودگی به انصر کمياب را در رسوباع پايين

(. بنگابراين در  4176پاک،  ح نی ;and Arshin, 2009 Nudeدهد ) می

دسگت منگالاق کشگاورزي کگه از      هگاي بگالا   منطقه، فقط از مرکپ ثقل بخگ  

برداري شد. در اين پگشوه ، از هگر نقطگه شگبكه      آلودگی مصون است نمونه

گگرم   366بگه مقگدار    -76ء جگپ اي از  اي رسگوب آبراهگه   برداري، نمونه نمونه

هگا بگه    بنگدي شگد. ايگن نمونگه     هکگردن ب گت   برداشت شده و پگس از خشگک  

 366شناسی در تهران ارسال شگده و ابتگدا تگا زيگر      آزمايشگاه سازمان زمين

هگا بگه    پودر شده و سپس تجپيه شدند. مقدار لالاي موجگود در نمونگه   م 

تعيگين شگدند. از    ICP-OESو سگاير اناصگر بگه روش     Fire assayروش

آنتيموان جهت شناسايی شده، سه انصر لالا، آرسنيک و  ميان اناصر تجپيه

هگاي ژئوشگيميايی بگر     هاي لالا در منطقه انتخاب شده و پردازش هنجاري بی

 روي آنها صورع گرفت.

 

 
 اياهر رسوباع آبراهه 4:466666شده در برگه  هاي برداشتموقعيت نمونه -1 شكل

 

 سنسورد يها داده نیتخم -1
 

 داده سن گورد را تر از حد ح اسگيت دسگتگاه    تر و کوچک مقادير بپرگ

هگاي مختلگف    بگا روش  هاي سن گورد  گويند. جايگپينی و برآوردهاي داده می

 يشگگترينبگگه روش ب تگگوان یهگگا مگگ روش يگگنکگگه از جملگگه ا شگگود انجگگام مگگی

در ساده اشگاره کگرد.    يگپينیو روش جا يمیکوهن، روش ترس يینما درست

اين مقاله در بين سه انصر انتخگاب شگده فقگط انصگر لاگلا داراي مقگادير       

  هاي سن ورد اين انصر کمتر از ده سن ورد است و از آن جا که تعداد يافته
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ها بود، از روش جايگپينی ساده استناده شگد. ايگن روش شگامل     درصد يافته

چهگارم حگد    تشگخي  يگا سگه   تر از حگد   هاي سن ورد پايينجايگپينی داده

 ppb4 تشخي  دستگاهی است. حد تشخي  دستگاهی براي انصر لاگلا  

 است.

 هاي سن ورد لالا تخمين داده -4 جدول

درصد نمونه 

 شده جایگزین

حد حساسیت 

(ppb) 

تعداد نمونه 

 سنسورد

تعداد 

 نمونه
 عنصر

84/6 4 31 036 Au 

 

 بحث -5
 

 عناصرو نرمال  خام يها هداد فراوانی توزیع تعیین -5-4
 

  پارامترهگگاي آمگگاري،   منظگگور تعيگگين توزيگگع فراوانگگی اناصگگر،    بگگه

هاي فراوانی و پراکندگی غلظت در کل جامعه آمگاري بگراي سگه     هي توگرام

ارائگه   1 و شگكل  3هاي خام، تهيه و در جگدول   انصر انتخابی، براساس داده

هگا و   معرف کلاسه ايار داده Xهاي فراوانی، محور  شده است. در هي توگرام

 ,Rollinsonهاسگت )  نمايگانگر فراوانگی هرکگدام از ايگن کلاسگه      Yر محو

1993.) 

 

 اناصر نرمالهاي خام و  محاسبه پارامترهاي آماري داده -3 جدول

 هاي خام داده هاي نرمال داده
 

Sb As Au Sb As Au عناصر 

 تعداد كل 036 036 036 430 436 066
تعداد 
 نمونه

 حذف شده 6 6 6 31 16 36

 میانگین 1/11 333/37 704/3 17/1 71/34 110/3

 میانه 3 766/43 3 3 366/47 366/4

 مد 3 3/44 3/4 3 3/44 3/4

 انحراف معیار 113/0 8731/43 6414/1 633/1 1616/41 4114/4

 واریانس 137/14 834/3870 114/40 484/3 008/483 146/3

 چولگی 368/1 836/43 464/7 844/4 113/4 161/4

 خطاي چولگی 637/6 637/6 637/6 466/6 464/6 466/6

 كشیدگی 316/34 376/344 117/70 311/3 441/3 363/3

 خطاي كشیدگی 430/6 430/6 430/6 366/6 364/6 433/6

 كمینه 4 4/4 3/6 4 4/4 3/6

 بیشینه 40 4646 3/41 48 81 8/7

 مجموع 3841 3/48314 1/4880 3641 3/43344 1/4164
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 هي توگرام فراوانی اناصر آنتيموان، لالا و آرسنيک در منطقه اهر -1شكل 

 

 ها سازي داده پردازش و نرمال -5-2
 

منطقگه   يهگا  به جهگت مطالعگه داده   يبا توجه به استناده از روش آمار

و تابع لاگ نرمال صورع  هخارج از رد يرحذف مقاد ، فرايندهايمورد مطالعه

 يب زير است:ترت گرفت که شرح آن به

 

 

 

 تعیین مقادیر خارج از رده -5-2-4
 

خگوريم کگه در    هگايی برمگی   به نمونههاي خام  داده هنگام بررسی مقادير

نگد و از جامعگة اصگلی جگدا     ا گرفتگه  ها قرار ين جامعه دادهيهاي بالا و پا کرانه

هگا بايگد ايگن مقگادير شناسگايی و      سازي داده بنابراين قبل از نرمالاند.  افتاده

در اين پشوه  براي شناسايی مقادير خارج از رده و حذف آنها  .تعديل شوند

 4( استناده شد که نتايج آن در شكل Box Plotاز روش نمودار جعبه اي )

 نشان داده شده است.

 

 
 اي اناصر لالا، آرسنيک و آنتيمواننمودار جعبه -4 شكل

 
 تهیه تابع لاگ نرمال -2 -2 -5

 

 حگدود  تگا  آماري جامعه آنها، و حذف رده از خارج مقادير تعيين از پس

 فاصله واقعی شكل به شدن نرمال تا هنوز اما شود می نپديک نرمال به زيادي

 بگه  را هگا  داده توزيگع  بگودن  ل نرمگا  فرض آماري هاي روش بيشتر. دارد زيادي

 کگه  داريگم  کار سرو هايی داده با اکتشافی م ائل در که حالی در دارند همراه

 يادشگده  مطالگب  به توجه با. باشند داشته نرمال شرايط افتد می اتناق کمتر

 شود می استناده لگاريتمی تبديل از نرمال به ها داده توزيع کردن نپديک براي

(. در ايگن پگشوه  نيگپ تبگديل لگگاريتمی      4171  الدين، پاک و شرف )ح نی

هگاي فراوانگی بگراي حالگت      گگرام  صورع گرفته و پارامترهاي آماري و هي تو

تگوان   ها می (. با بررسی اين هي توگرام0 و شكل 3 نرمال تهيه شدند )جدول

هگاي ارزشگمند را    هنجگاري  توزيع، وجود يگا اگدم وجگود چگولگی و بگی     تابع 

مشخ  کرد. در توزيع لاگ نرمگال بگا چگولگی مثبگت، رابطگه سگه پگارامتر        

 >مقگدار ميگانگين    >مگد   رو است: مقدار ميانگين، ميانه و مد به صورع روبه
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 مقدار ميانه. 

وزيع ها ن بت به يكديگر براكس شود ت در حالتی که بپرگی اين کميت

(. Beus and Grigorian, 1977)لاگ نرمال با چولگی مننی خواهد بود 

 .دهنگد  یمگ  انمثبگت نشگ   یچگولگ  يمگوان اناصر لاگلا و آنت  مقادير مربو  به

فراوانی انصر آرسنيک با توجه به همب تگی مثبت و قوي که بگا لاگلا دارد،   

 ب يار مشابه منحنی توزيع فراوانی لالا است.

 

 
 اناصر آنتيموان، لالا و آنتيموان هي توگرام نرمال فراوانی -0 شكل

 

 هنجاري  تعیین مقادیر زمینه، حد آستانه، بی -5-2-9
 

هاي گوناگونی بگراي محاسگبه و تعيگين مقگادير زمينگه، آسگتانه و        روش

ار هگا قگر   بودن داده فرض نرمال دارد که همگی بر پايه پي هنجاري وجود  بی

از ميانگين و انحراف معيار به روش زير محاسبه  دارند. اين مقادير با استناده

 (.1 شوند )جدول می

<Mean + Sd =   مقدار زمينه 

 Mean + 2Sd= حد آستانه 

 Mean + 2Sd<=  هنجاري بی

 هنجاري بیتعيين مقادير زمينه، حد آستانه و  -1 جدول

Sb (ppm) As (ppm) Au (ppb) عناصر 

 زمینه >63/4 >14/13 >13/1

 حد آستانه 61/7 86/14 30/1

 هنجاري بی <61/7 <86/14 <30/1
 

 تعیین ضریب همبستگی عناصر -5-2-1
 

به منظور پی بردن به ارتبا  بين لالا و اناصگر همگراه آن در محگدوده    

شدگی اناصر مختلف بگه لاگرف    مورد مطالعه و همچنين تشخي  روند غنی

هنجاري لالا، تعگدادي از اناصگر کگه شگناخت ماهيگت و توزيگع آنهگا در         بی

زايگگی، مهگگم تلقگگی شگگده، انتخگگاب و ضگگريب همب گگتگی     سگگازوکار کانگگه 

(Correlation Coefficient    .آنها بگا لاگلا محاسگبه شگد )    بگراي تعيگين

تغيرها از دو روش اسپيرمن و پيرسون استناده شد. ضرايب همب تگی بين م

 هگا نرمگال نباشگد   روش اسپيرمن هنگامی به کار مگی رود، کگه توزيگع داده   

(Wellmer, 1998 و روش پيرسون بعد از نرمگال )  هگا بگه کگار     کگردن داده

و  1رود. مقادير ضريب همب تگی اناصر بگه روش اسگپيرمن در جگدول     می

آمده است. براسگاس   4وش پيرسون در جدول مقادير ضريب همب تگی به ر

هگاي خگام، بيشگترين ضگريب همب گتگی بگين اناصگر         نتايج حاصل از داده

شگده   هاي نرمگال  شود. در داده ديده می 438/6آرسنيک و آنتيموان با مقدار 

 است.  338/6بيشترين همب تگی لالا و آنتيموان 
 

 اسپيرمن روش به اناصر همب تگی ضريب محاسبه -1جدول 

Sb As Au عنصر 

338/6 667/6 4 Au 

430/6 4 667/6 As 

4 430/6 338/6 Sb 

 روش پيرسون به اناصر همب تگی محاسبه ضريب -4جدول 

Sb As Au عنصر 

343/6 410/6 4 Au 

438/6 4 410/6 As 

4 438/6 343/6 Sb 

 

 شیمیایی عناصرمقدار  همهاي كنتور  رسم نقشه -5-2-5

 

هگا از   هگاي ايگن پگروژه    هاي اکتشافی و کاه  هپينگه  پروژهسازي  بهينه

هگاي آمگاري مختلنگی     جمله اهدافی است که براي دسگتيابی بگه آن از روش  

(. اکتشگگافاع ژئوشگگيميايی بگگه روش Chork, 1991شگگود ) اسگگتناده مگگی

دارتگرين بخگ  يگک گگپارش اکتشگافی       اي در نهايت منجر بگه هگدف   آبراهه

ترين و کارآمدترين بخگ  يگک    ام دارد و مهمهنجاري ن شود که نقشه بی می
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اي در تعيين منالاق اميدبخ   پروژه ژئوشيميايی است و نق  ويشه و ارزنده

هاي انصگر   هنجاري در اين بخ  به تشريی پراکن  ژئوشيميايی و بی. دارد

 .پردازيم شده می تجپيه

هاي مربو  بگه   هايی است که با استناده از داده کريجينگ يكی از روش

بگرداري   شده، برآوردهايی در مورد نقالای که از آنها نمونگه  برداري نقا  نمونه

(. با توجگه بگه گ گتردگی منگالاق     4176پاک،  )ح نی دهد نشده، انجام می

بگرداري   اي و نيپ چگگالی پگايين نمونگه    تحت پوش  به روش رسوباع آبراهه

بگا   (.4176پاک، )ح نیويشه در ايران روش کريجينگ کارايی بهتري دارد  به
هنجگاري اناصگر    اي و بی شده براي زمينه، حدآستانه توجه به مقادير محاسبه

مقگدار شگيميايی، توزيگع ايگن      هاي کنتوري هم مورد مطالعه و با کمک نقشه

رسگم   7،  8هگاي   ها در سطی منطقه براساس شكل هنجاري بیاناصر و محل 

 شد.

 .استصر مورد مطالعه به قرار زير هاي انا هنجاري ها بی براساس اين نقشه

 

 ط: -5-2-5-4
 

مربع در شرق اهر و   کيلومتر 461به م احت هنجاري  بیزون اول: اين 

(. در اين زون، يک تگوده ننگوذي   7 داغ واقع است )شكل در شمال کوه قوشه

با ترکيب گرانيت قليايی تا هورنبلند بيوتيتی گرانيت ننگوذ کگرده اسگت کگه     

هاي دربرگيرنده شامل بازالت  سانی گرمابی در داخل سنگموجب رخداد دگر

آندزيتی و آنگدزيت پگورفيري، پالئوسگن و ائوسگن      -گدازه داسيتی -آندزيتی

شگدگی بازالگت آنگدزيتی شگده      موجب سيلي ی براي مثالکه  اي گونه شده به

 است.
شرقی برگگه اهگر واقگع اسگت      در بخ  شمالهنجاري  بیزون دوم: اين 

 -هگايی از جگنس گرانيگت قليگايی و هورنبلنگد      ينجا نيپ تگوده (. در ا7 )شكل

هاي آتشنشانی امدتاً آنگدزيتی ائوسگن ننگوذ     بيوتيت گرانيت به داخل سنگ

 اند. هاي دگرسانی در داخل آنها شده گيري زون کرده و موجب شكل
کيلومتر مربع، منطبق  16به م احت تقريبی هنجاري  بیزون سوم: اين 

(. توده ننوذي 7 و اينجه در مرکپ برگه اهر است )شكلبر روستاي سوناجيل 

با ترکيب گرانيت قليايی تا هورنبلند بيوتيگت گرانيگت بگه داخگل واحگدهاي      

دار، توف برشی و ايگنيمبريت ائوسگن جگايگيري نمگوده و     آندزيت پيروک ن

سازي مس پورفيري نيگپ در   هاي دگرسانی گرمابی، کانی الاوه بر رخداد زون

 (.8 شكل گرفته است )شكلاين محدوده 

 

 

 زايی مس در منطقه نمايی از رگچه سيلي ی حاوي کانه -8 شكل

 

کيلگومتر مربگع در    16به م احت تقريبگی  هنجاري  بیزون چهارم: اين 

(. در 7 واقع است )شكلغربی برگه اهر و جنوب کوه اوغلان داغ  بخ  جنوب

هگاي گرمگابی    اهگر، دگرسگانی   4:466666شناسی  اينجا براساس نقشه زمين

 هاي آندزيتی تا تراکی آندزيتی پليوسگن مشگاهده   اي در داخل گدازه گ ترده
ها مربگو  بگه    دست آمده در تجپيه نمونه شوند. بيشترين مقدار لالاي به می

 اين زون است.
 

 آرسنیك -5-2-5-2
 

اهگر و   4:466666غرب برگه  در بخ  جنوبهنجاري  بیزون اول: اين 

(. و بگا توجگه بگه جگنس     7 غگرب هگريس واقگع اسگت )شگكل      غرب و جنوب

دار، آهگک مگارنی،    دهنده اين زون که امدتاً مگارن ژيگپس   واحدهاي تشكيل

کنگلومرا و مارن قرمپ ميوسن ه تند، و با در نظر گرفتن اين م ئله که زون 

دوم آرسنيک نيپ در مجاورع توده ننگوذي سگوناجيل قگرار دارد،    هنجاري  بی

گرفتگه از ارتنااگاع تگوده    منشگا   اي شبكه آبراهگه اين احتمال وجود دارد که 

انصر را  ايناحتمالاً  سوناجيل،مس  سازي کانی يحاو يت قليايیگران يننوذ

 ده است.کربه صورع محلول منتقل و در منطقه پخ  

 در روستاي سوناجيل و اينجه قرار دارد )شكلهنجاري  بین زون دوم: اي

 4 شگماره هنجگار   بگی  مگس و زون  1شگماره  هنجگار   بی( و منطبق بر زون 7

 .است آنتيموان

 

 آنتیموان -5-2-5-9
 

 در اينجگه  و سگوناجيل  روسگتاي  مجگاورع  درهنجاري  بی اين: اول زون
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تگوده   يگيريارتبگا  بگا جگا   تواند در  ی( و م7 )شكل دارد قرار اهر برگه مرکپ

 يتواحد آندز در يگوسنال يتگران يوتيتتا هورنبلند بقليايی  يتگران يننوذ

 يگگنائوسگگن باشگگد. ا يگنيمبريگگتای و دار، همگگراه بگگا تگگوف برشگگ  يروک گگنپ

 . استلالا  1شماره هنجاري  بیمنطبق بر زون هنجاري  بی

غگگرب محگگدوده و جنگگوب کگگوه  بخگگ در هنجگگاري  بگگیزون دوم: ايگگن 

 لاگلا  1 شگماره هنجگار   بگی  زون بگر  منطبق و( 7)شكل است داغ واقع  وغلانا

 داخگل  در گرمگابی  هگاي  دگرسگانی  رخداد با ارتبا  درهنجاري  بی اين. است

 .است پليوسن آتشنشانی واحدهاي
 

 

 در منطقه اهر آرسنيک و آنتيموان ،مقدار شيميايی انصر لالانقشه کنتوري هم -7 شكل

 

 گیري نتیجه
 

هاي مربو  به توزيع سه انصر لالا، آرسگنيک و آنتيمگوان    با تلنيق داده

 مقگدار هگم  هاي کنتوري اهر و نقشه 4:466666شناسی  در سطی برگه زمين

گيري کرد  نتيجه توان چنين شده براي آنها در اين مطالعه، می شيميايی تهيه

هاي آرسنيک و آنتيموان امگدتاً در   هنجاري بیلالا به همراه هنجاري  بیکه 

بيگوتيتی گرانيتگی    -هاي ننوذي گرانيت قليگايی تگا هورنبلنگد    ارتبا  با توده

هاي دگرسانی حاصل از سيالاع گرمگابی مگرتبط بگا آنهگا در      اليگوسن و زون

از ايگن رو، شناسگايی    ه گتند. هاي آتشنشانی پالئوسن و ائوسن  داخل سنگ

هاي امقگی،   هاي دگرسانی در سطی منطقه و نيپ در بخ  ها و زون اين توده

توانگد   اي قابل رديابی ني تند، میبرداري رسوب آبراهه که توسط روش نمونه

 راهنماي اکتشافی براي لالا و اناصر همراه در سطی منطقه باشد.
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