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 مقدمه -4

 

هگاي اکتشگاف مگواد     انوان يکگی از روش  امروزه اکتشاف ژئوشيميايی به

گگرفتن قگوانين    معدنی در جهان شناخته شده است. هنر اکتشاف با در نظگر 

کنگد   تگر مگی   آمار و احتمالاع، کشف و دسترسی به اهداف اکتشافی را آسان

 يکگی  انوان به اي،آبراهه رسوباع ژئوشيميائی سی(. برر4133)خورشيدوند، 

 کار به مهم اکتشافی هايپروژه بيشتر در جويی، پی هايروش کارآمدترين از

ژئوشگيميايی رسگوباع    اکتشگافاع  (.4133شگود )خورشگيدوند،   مگی  گرفتگه 

بگه   اناصگر،  ي ژئوشگيميايی هنجگار  یبگ اي با هدف شناخت منگالاق  رودخانه

 هگا، کشگف   همب گتگی  از تحليگل  اسگتفاده  بگا  آنهگا  بين روابط آوردن دست

 يک گيرد. درمی صورع پتان يل داراي منالاق معرفی و سازيکانی هاي زون

هگاي اناصگر مگدنظر از    تحليگل داده  منظگور  بگه  اکتشگافی  ژئوشگيمی  پروژه

هندسگه   آمگاري،  زمين هايمتغيره، روش چند و متغيره مختلف تک هاي روش

 ايخوشگه  تحليگل  تحليگل اگاملی،   رگرسيون، تحليل فازي، فرکتال، منطق

يگابی مگواد    پتان گيل  رومنظگ  هاي ب ياري بگه  شود. محققان تلاشمی استفاده

،  4171،  نيگا و ميرمرتضگوي   )الگی  اند هاي مختلف انجام داده معدنی به روش

، قگورچی و  4173 ، افضل و همکگاران، 4173و  4177ابراهيمی و همکاران، 

 (.  Afzal, 2010, Xiao, 2012، 4173 پور، کريم

اي،  متغيره مانند تحليل ااملی، تحليل خوشه ها با روش چندتحليل داده

 Multifractalفرکتگگالی ) تحليگگل مگگاتريس همب گگتگی و روش چنگگد   

methodهاي ژئوشيميايی بگا اسگتفاده از روش   گيرد. تحليل داده ( انجام می

چنگدمتغيره، اهميگت ن گبی از ترکيگب متغيرهگاي ژئوشگيميايی را ارزيگگابی       

هگاي   (. مطالعاع زيادي وجود دارد که از روشZuo et al., 2009کند ) می

انگد. تحليگل   هگاي ژئوشگيميايی اسگتفاده کگرده    چندمتغيره براي تحليل داده

اي بگراي  چنگدمتغيره، بگه لاگور گ گترده    هگاي  انوان يکی از روش ااملی، به

شگگود اي اسگگتفاده مگگیهگگاي ژئوشگگيميايی رسگگوباع رودخانگگه تف گگير داده

(Yousefi et al., 2012   بنابراين به لحاظ نظري، تحليگل اگاملی، روش .)

 Yousefiهاي ژئوشيميايی اسگت ) مناسبی براي تحليل تنوع ذاتی در داده

et al., 2012م گاحت   -فرکتالی ماننگد غلظگت   هاي فرکتال و چند(. روش

(Concentration-Area     نيگگز ابگگزار مگگؤیري بگگراي تجزيگگه جمعيگگت )

ژئوشگيميايی   هگاي  هنجگاري  ژئوشيميايی پيچيده و مخگتلط و شناسگايی بگی   

 ,.Zuo et alزمينه ژئوشگيميايی قگوي اسگت )    پس درون درضعيف پنهان 

2009  .) 

برداري صل از نمونههاي ژئوشيميايی حاهدف از اين بررسی، تلفيق داده

هاي منطقه مورد بررسگی و   هنجاري اي با رويکرد شناسايی بیرسوباع آبراهه

متغيره  هاي آماري )روش چندهنجاري احتمالی، با استفاده از روش کشف بی

هگگاي پراکنگگدگی  و روش فرکتگگالی( و بررسگگی درسگگتی آن و ارائگگه نقشگگه  

بع معگدنی در محگدوده   هنجاري در منطقه مورد مطالعه و شناسگايی منگا   بی

 بندي آنهاست. نظر و رده مورد

 

 منطقهموقعیت جغرافیایی  -3
 

منطقه مورد مطالعه در شرق چادرملو، در مرکز ايران و شرق استان يزد 

 66 ″تگا   44ْ 16′ 66 ″واقع اسگت کگه در ميگان لاگول جغرافيگايی شگرقی       
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قگرار   13ْ 44′ 66 ″تگا   13ْ 66′ 66 ″و ارض جغرافيگايی شگمالی    44ْ ′14

(. مجتمع سنگ آهن چادرملو که در غرو منطقگه و در  4گرفته است )شکل 

آهن  ترين منالاق معدنی سنگ مجاورع کوه نيزار احداث شده، يکی از بزرگ

ايران است که رونق خاصی به منطقه داده اسگت. تنهگا جگاده آسگفالته ايگن      

اصگلی  آهن چادرملو است که مجتمع را بگه جگاده    منطقه، جاده معدن سنگ

آهن به منطقه مورد  کند. جاده شوسه از مجتمع سنگ يزد متصل می -لابس

 (.4شود )شکل بررسی و از آن نقطه به شهر بافق منتهی می

 

 
 (4131آهن مرکزي ايران،  رسانی شرکت سنگ مورد مطالعه )مرکز الالاع موقعيت جغرافيايی منطقه -4شکل 

 

 شناسی منطقهزمین -9

 

ساختی  هاي زمينبافق از حوضه -اين ناحيه بخشی از حوضه پشت بادام

شناسگی   بادام متعلق به پهنه ايران مرکزي است )سگازمان زمگين   بلوك پشت

ترين واحد منطقه شامل آمفيبوليت، هورنبلند شي ت  (. قديمی4177کشور، 

هاي پرکگامبرين   (. ساير واحد3و ميکا شي ت با سن پرکامبرين است )شکل 

آهگک، شگيل آهکگی، کنگلگومرا و      شامل مجمواه رسوبی از دولوميت، سنگ

تگوان   هاي با سگن دونگين پ گين تگا کربنيفگر مگی       سنگ است. از واحد ماسه

هايی از سنگ آهک را نام بگرد. تريگاس شگامل     لايه از گچ با مياناي مجمواه

هاي  سنگ کوارتزي است. از واحد شيل و لاتريت و ژوراسيک نيز شامل ماسه

ارز سازند قم( را نگام بگرد    سنگ )هم توان کنگلومرا، مارن و ماسه ترشيري می

هاي نفگوذي از جملگه گرانيگت،    (. سنگ4177شناسی کشور،  )سازمان زمين

سگاختی   ديوريت و گرانوديوريت در منطقگه رخنمگون دارنگد. شگواهد زمگين     

ها در منطقه وجود دارد که زمينه مناسبی را  ها و بلوك فراوانی از جمله گ ل

انگد. ناحيگه مگورد     براي مطالعاع اکتشاف مواد معدنی در منطقه ايجاد کگرده 

است که در  مطالعه از نگاه توان معدنی شامل کان ار آهن مگنتيتی چادرملو

هاي آذرين، دگرگگونی بگه لاگور امگده کراتگوفير، ريوليگت، ديوريگت،        سنگ

هگاي  شناسان معتقدند که تگوده  کوارتزيت و شي ت قرار دارد. برخی از زمين

اي نيگز بگه پديگده متاسوماتي گم بگاور دارنگد.       آهن از نوع نفوذي است. اگده 

سرانجام برخی نيز گروهی نيز به پديده دگرگونی و متاسوماتي م معتقدند و 

شناسگی کشگور،    بودن آنها دارند )سازمان زمين آتشفشانی  -ااتقاد به رسوبی

(. معدن اورانيم ساغند )دوزخ دره( در ايگن محگدوده توسگط سگازمان     4177

انرژي اتمی کاوش شگده اسگت. کان گارهايی از سگرو و روي در واحگدهاي      

کان ار آهن چادرملو، شود. همچنين در مجاورع سنگی پرکامبرين ديده می

صگورع مالاکيگت در رخنمگون     سگازي مگس بگه    شگود. کگانی  آپاتيت ديده می

 (.3خورد )شکل  صورع پراکنده به چشم می هاي قديمی و به سنگ
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 422 ... اي رسوباع آبراهه یيايژئوشيمهاي  هنجاري تعيين بی (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 روش كار -1
 

 ESCBبرداري و تهیه نقشه نمونه -1-4
 

ها،  لاورکلی مراحل مختلف اکتشافاع ژئوشيميايی مانند لاراحی نمونه به

هگم   هگاي زنجيگر بگه    پگردازي ماننگد دانگه    ها و داده اري، تجزيه نمونهبرد نمونه

هگا در مرحلگه   هاي حاصل از تجزيگه نمونگه  پيوسته ه تند و از آنجا که داده

هنجاري نقشی اساسی براهده دارند، بنابراين  پردازي و تعيين نواحی بی داده

 سگازمان  (برداري همچگون ديگگر مراحگل ب گيار مهگم اسگت       دقت در نمونه

 366تگا   466بگرداري   (. در محل نمونگه 4173ريزي کشور،  مديريت و برنامه

هگاي   اي برداشته شد. بگا توجگه بگه نقشگه    رسوو آبراهه مش 16گرم از جزء 

اي از منطقگه شگرق    نمونگه رسگوو آبراهگه    478شناسی و توپگوگرافی،  زمين

انصر باريم، مس، موليبدن، سرو، قلع، وانگاديم،   43چادرملو برداشت شد و 

-ICPتنگ تن، روي، اک يد آهن، اک يد منگنز و اک يد تيتگانيم بگه روش   

MS  و لالا به روشFire Assay   تجزيه شد. در ژئوشيمی اکتشافی، يکگی

العگگه رسگگوباع هگگاي مگگورد اسگگتفاده در اکتشگگاف، مطتگگرين روش از متگگداول

اي از  تگوان بگه انگوان نماينگده    اي را مگی  اي است. رسوباع رودخانگه  رودخانه

بگرداري در نظگر    ها در حوضه آبريز بالادست نقطگه نمونگه   زدگی سنگ بيرون

بگرداري   گ گتره نمونگه  "بگرداري   (. روش نقشگه Lahermo, 1996گرفگت ) 

(،  ESCBيا Extended Stream Catchment Basin ) "آبريز حوضه

دادن توزيگع   (. بگراي نشگان  1در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت )شکل 

اي بگا در   گيري متغيرهاي ژئوشيميايی در رسگوباع رودخانگه  فضايی از اندازه

نگگاري منگالاق مگورد     ي آوالگوها و یناسش ختير نيزمگرفتن تغييراع  نظر

رويکگرد در   (. ايگن Spadoni, 2006شود ) مطالعه از اين نقشه استفاده می

ارتبا  با م احت آماري بگا هگر نمونگه و بگر ايگن فگرض اسگت کگه غلظگت          

لاور  انوان مقادير مرجع و به تواند بهشده در رسوباع رودخانه می گيري اندازه

راحتگی بگا    تواند بهمی ESCBميانگين براي اين منطقه در نظر گرفته شود. 

اري و با استفاده از تلاقی نگ برداري در شبکه آوتوجه به موقعيت نقا  نمونه

اي بگه نماينگدگی از تغييگراع     انگوان نقطگه   دسگت بگه   هگاي بگالا   بين جريگان 

ژئوشيميايی، ايگن تغييگراع را قابگل شناسگايی کنگد. م گاحت کگل منطقگه         

 4برداري به لاگور ميگانگين    و با چگالی نمونه km2  480برداري حدود نمونه

 است. km2 1نمونه در 

 

 وشیمیایی پردازي ژئداده -1-3

 

پگذيري آنهگا،    بردن به کيفيت تکگرار  ها و پی منظور کنترل دقت تجزيه به

درصد  46نمونه تکراري تجزيه و مشخص شد که خطاي تجزيه کمتر از  36

ها را در حول ميانگين و تمايل  است. پارامترهاي آماري نحوه پراکندگی داده

ها و تشگابه و تمگايز    نمونهبه ميانگين، ميزان چولگی و کشيدگی جامعه ايار 

ميگانگين ميگزان و     گگذارد. آمگاره   آن با يک توزيع نرمگال را بگه نمگايش مگی    

هگاي انحگراف معيگار و     دهند. آماره چگونگی تمايل به مرکز داده را نشان می

هگگا از ميگگانگين ه گگتند.  واريگگانس معگگرف نحگگوه پراکنگگدگی و پگگراکنش داده

يب ميزان تقگارن حگول ميگانگين و    ترت پارامترهاي چولگی و کشيدگی که به

دهند، در اين تحقيق محاسبه شدند )اگارف   تيزي منحنی توزيع را نشان می

هگا انجگام گرفگت. چنانچگه      سگازي داده  (. سپس املياع نرمال4133صديق، 

مطابق با منحنی توزيگع نرمگال باشگد آن      منحنی توزيع يک مجمواه از داده

هاي نرمال گوينگد.   ها را داده ه دادهمنحنی را يک منحنی نرمال و آن مجموا

و چگولگی صگفر،    1توان کشيدگی در حد  از خصوصياع يک توزيع نرمال می

انطباق سه آماره ميانگين، ميانه و مد و شکل زنگوله متقگارن را نگام بگرد. در    

بگودن مشگخص شگد. در صگورع      ها از ديدگاه نرمال مرحله اول وضعيت داده

ترتيب بگر   ها به ها، تا حد امکان بررسی ريبی دادهنرمال يا لاگ نرمال بودن تق

ها انجام شد. حجم اظيم الالاااتی که در  هاي خام يا لگاريتم داده روي داده

شگود، محققگان را بگرآن     هاي ژئوشيمی اکتشافی وارد مگی  پردازي چرخه داده

هايی متوسل شوند کگه نتيجگه   حل کردن آنها به راه دارد که پس از رقومیمی

هگاي  پتان گيل و اميگدبخش اسگت. تحليگل نمونگه      يابی به منالاق پرآن دست

 هاي مختلف ژئوشيميايی را نشان دهد. هنجاري تواند بی اي میرسوباع آبراهه

 

 بحث  -2
 

 تحلیل چندمتغیره -2-4
 

اي همچگون لاگلا، بگاريم، مگس،     تغييراع ميزان اناصر رسگوباع آبراهگه  

، اک يد آهگن، اک گيد منگنگز و    موليبدن، سرو، قلع، واناديم، تنگ تن، روي

اک يد تيتانيم در تحليل موضوع مورد توجه است. از آنجا که اين تغييراع به 

لاور متقارن توزيع نشده )بجگز لاگلا، مگس، سگرو، قلگع، وانگاديم و اک گيد        

(. 4هاي لگاريتم آنها براي بهنجارسازي استفاده شد )جگدول   منگنز(، از داده

منظور تعيين روابگط   متغيرها استاندارد شدند. بههاي همه  افزون بر اين، داده

هگگاي مختلگگف از تحليگگل چنگگدمتغيره گگگام بگگه گگگام  ميگگان اناصگگر و گگگروه

(Stepwise multivariate analysis)      استفاده شگد. تحليگل بگا برنامگه

انگگوان روش  انجگگام گرفگگت. تحليگگل اگگاملی بگگه  STATISTICAآمگگاري 

اصلی صورع گرفت کگه بگه جگاي     هايچندمتغيره، با استفاده از روش مولفه

هاي اصلی بگه بررسگی واب گتگی ميگان متغيرهگاي موجگود از مگاتريس        داده

پگگردازد. بگگه ابگگارع ديگگگر، کوواريگگانس و محاسگگبه ضگگريب همب گگتگی مگگی

بردارهاي کوواريانس و ضريب همب تگی ماتريس تف گير   مقدارها و ويژه ويژه

چگرخش واريمگاکس   هگا،   منظگور تقويگت اامگل    شود. در اگين حگال، بگه   می

(Varimax rotation انجگگام شگگد. بگگا اسگگتفاده از روش )وارد (Ward و )

دسگت   اي صورع گرفت و نتايج بهاي، تحليل خوشه تحليل همب تگی خوشه

بنگدي ارائگه شگد. آمگار توصگيفی ماننگد کمينگه، ميانگه،          آمده در يک خوشه

 4ه در جدول انصر مورد استفاده در اين مطالع 43ميانگين، و بيشينه براي 

 نشان داده شده است.

و  433، مگس  77، بگاريم  06/6اي  ميانگين مقدار لالا در رسوباع آبراهه

گرم/ کيلوگرم است. ميانگين غلظگت سگرو، قلگع، وانگاديم،     ميلی 4موليبدن 

گرم/کيلگوگرم   ميلگی  80و  46/6، 331، 03/3، 38ترتيگب   تنگ تن و روي به

%، اک گيدمنگنز  3ن در رسگوباع  است. همچنين ميانگين غلظت اک گيد آهگ  

 گرم/کيلوگرم است. ميلی 01/6و غلظت اک يد تيتانيم  47/6
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 (4177شناسی و اکتشاف معدنی کشور، چادرملو )سازمان زمينشناسی منطقه شرق  نقشه زمين -3شکل 
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 422 ... اي رسوباع آبراهه یيايژئوشيمهاي  هنجاري تعيين بی (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 
 در منطقه شرق چادرملو ESCBاستفاده از روش  -1شکل 

 

 يزداي منطقه چادرملو  هاي غلظت اناصر در سوباع آبراهه خلاصه آمار داده -4جدول 

 

 هاي خام()داده چولگی هاي لگاریتمی( )داده چولگی بهترین اط:عات
چارک 

 بالا

چارک 

 پایین
 متغیر میانگین میانه حداقل حداكثر

 Au 0/61 0/60 0/30 1/10 0/50 0/70 0/33 0/34- هاي خامداده

 Ba 338 773 141 3438 744 344 3/84 1/92 هاي لگاريتمیداده

 Cu 433 433 04 470 443 413 0/28- 0/93- هاي خامداده

 Mo 1/07 1/00 0/55 2/90 0/85 1/20 1/80 0/36 هاي لگاريتمیداده

 Pb 38 38 41 14 34 33 0/30-6 0/87- هاي خامداده

 Sn 2/64 2/62 0/50 4/74 2/08 3/09 0/21 1/40- هاي خامداده

 V 331 331 468 130 360 3644 0/29- 0/94- هاي خامداده

 W 0/52 0/50 0/50 0/76 0/50 0/50 2/69 2/51 هاي لگاريتمیداده

 Zn 87 80 17 448 03 71 1/44 0/20 هاي لگاريتمیداده

 Fe2O3 4/43 4/09 2/05 15/12 3/74 4/59 4/32 2/19 هاي لگاريتمیداده

 MnO 0/18 0/18 0/08 0/25 0/16 0/19 0/28- 1/02- هاي خامداده

 TiO2 0/66 0/64 0/14 1/59 0/55 0/73 1/24 1/02- هاي لگاريتمیداده
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( Factor analysisتعيين منشگث اناصگر از تحليگل اگاملی )     منظور به

 هگاي  استفاده شد. افگزون بگر ايگن، از چگرخش اامگل      ها براي استخراج اامل

(. سگپس، بگا اسگتفاده از تحليگل     Kaiser, 1958واريماکس استفاده شگد ) 

 ,.Yousefi et alسگتخراج اجگزا تعيگين شگد )    ااملی سگه مرحلگه بگراي ا   

(. در مرحلگگه اول، تحليگگل چگگرخش قطعگگاع، دو اامگگل هگگر يگگک بگگا  2012

درصگد از   81/37(. دو اامگل  3به دست آمد )جدول  4تر از  بزرگ مقدار ويژه

دهند. بيشگترين واريگانس در   هاي اصلی را توضيح میواريانس مجمواه داده

درصد( است که با وجود مگس،   41/11) 4هاي اصلی در اامل مجمواه داده

شگوند. اامگل دوم   موليبدن، سرو، قلع، واناديم و اک يد منگنز مشخص مگی 

دهگد و مربگو  بگه اناصگر بگاريم،      % از واريانس را توضيح مگی 34/41حدود 

 (. 3تنگ تن، روي، اک يد آهن و اک يد تيتانيم است )جدول 

 

 تحليل مرحله اول -3جدول 

 (86/6شده بر اساس آستانه از  پررنگ متعلق به اوامل انتخاوهاي )بارگذاري

 

 متغیر 4عامل  3عامل 

-0/25 0/07 Au 

0/86 0/15 LogBa 

-0/23 -0/93 Cu 

0/10 -0/74 LogMo 

0/28 0/84 Pb 

0/38 0/88 Sn 

0/02 -0/98 V 

0/91 0/20 LogW 

0/90 0/20 LogZn 

0/83 0/12 LogFe2O3 

-0/21 -0/93 MnO 

0/80 0/45 LogTiO2 

 مقادير ويژه 6/41 2/58

 واريانس -مجموع 53/44 21/54

 درصد تجمعی 53/44 74/98

 

اگادي در   هگاي غيگر  هنجگاري بايگد تعگداد نمونگه     براي افزايش شدع بی

هگا لاگلا بگه دليگل      رسوباع کاهش يابگد. بگه منظگور دسگتيابی بگه ايگن داده      

، حگذف  3و هگم در اامگل    4هم در اامل  8/6همب تگی ضعيف و کمتر از 

هگگاي شگگد. سگگپس نتگگايج حاصگگل از تحليگگل اگگاملی در مرحلگگه اول از داده 

مانده براي محاسبه نمراع ااملی در مرحله دوم بگراي هگر   ژئوشيميايی باقی

نمونه استفاده شد. چرخش ااملی ماتريس و لارح اامل در فضا براي تحليل 

دهنگده   نشان 4. اامل نشان داده شده است 1اامل در مرحله دوم در جدول 

مرتبط با باريم، تنگ گتن،   3مس، سرو، قلع، واناديم و اک يد منگنز، اامل 

دليگل   روي، اک يدآهن و اک يد تيتانيم است. براي مرحله سوم، موليبدن به

 (. 1همب تگی ب يار کم حذف شد )جدول 

 

 تحليل در مرحله دوم -1جدول 

 (86/6شده بر اساس آستانه از  انتخاوهاي پررنگ متعلق به اوامل  )بارگذاري

 

 متغیر 4اامل  3اامل 

0/87 0/10 LogBa 

-0/28 -0/92 Cu 

0/079 -0/55 LogMo 

0/34 0/82 Pb 

0/43 0/86 Sn 

-0/02 -0/98 V 

0/92 0/15 LogW 

0/92 0/15 LogZn 

0/84 0/07 LogFe2O3 

-0/26 -0/91 MnO 

0/83 0/40 LogTiO2 

 مقادير ويژه 6/40 2/54

 واريانس -مجموع 58/21 23/15

 درصد تجمعی 58/21 81/36

 

 3 اامگل  و يگا در  4 اامگل بديهی است در اين مرحله تمام اناصر يا در 

شگود. از سگوي   بنابراين املياع متوقگف مگی   اند داشته 8/6همب تگی بالاي 

مرحلگه  درصگد در   11/41از  4ديگر، مقدار واريانس تحليل ااملی در اامگل  

درصگد در مرحلگه سگوم     37/03درصگد در مرحلگه دوم و بگه     34/47اول به 

درصگد در مرحلگه    41/34از  3يابد، همچنين اين مقدار در اامل افزايش می

درصگد در مرحلگه سگوم     43/31درصگد در مرحلگه دوم و بگه     44/31اول به 

 داراي همب گتگی  4اامل  بخش است. از سوي ديگر يابد که اميدافزايش می

منفی و مثبت است که خود نيز حکايت از دو منشگث دارد، منشگث اول شگامل    

منگنز و منشث دوم شامل اناصگر سگرو و قلگع     اناصر مس، واناديم و اک يد 

 (.1است. بنابراين، در تحليل ااملی گام به گام سه منشث تفکيک شد )شکل 
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 422 ... اي رسوباع آبراهه یيايژئوشيمهاي  هنجاري تعيين بی (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 سوم در مرحله ليتحل -1جدول 

 متغير 4 اامل 3 اامل

0/86 0/14 LogBa 

-0/23 -0/94 Cu 

0/30 0/83 Pb 

0/38 0/89 Sn 

0/02 -0/98 V 

0/91 0/18 LogW 

0/91 0/18 LogZn 

0/83 0/11 LogFe2O3 

-0/21 -0/94 MnO 

0/81 0/44 LogTiO2 

 مقادير ويژه 6/29 2/41

 واريانس -مجموع 62/98 24/12

 درصد تجمعی 62/98 87/10

 

 

 

 

 گام به گام ااملی در چرخش فضايی در مرحله سوم تحليل ااملی لارح -1شکل 
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بگه موجگب آن اناصگر     در نتيجه، از لاريق تحليل ااملی گگام بگه گگام   

ها و کل واريانس مرتبط با حذف انصري هگر اامگل افگزايش را    شاخص داده

هگاي   ساختن رابطه بين اناصر از ديگگر روش  دهد. به منظور آشکارنشان می

اي و ماتريس همب تگی استفاده شد. تحليل چندمتغيره مانند تحليل خوشه

اي ضگگرايب پيرسگگون و تحليگگل همب گتگی خوشگگه  واردبگا اسگگتفاده از روش  

-اي( انجام شد و نتايج به دست آمده به صورع نمودار خوشگه )تحليل خوشه

هگاي  اي در اين مرحله شامل گروهاي ارائه شد. نتايج حاصل از تحليل خوشه

متعددي است که امدتا  شبيه به اولين مرحله تحليگل اگاملی گگام بگه گگام      

 (.4 است )شکل

  

 
 بندي از اناصر در مرحله اولخوشه -4شکل 

 

اي، شبيه به مرحلگه دوم تحليگل فگاکتوري    مرحله دوم از تحليل خوشه

اي، شگبيه  (. همچنين مرحله سوم از تحليل خوشه0 )شکل استگام به گام 

(. گگروه اول از  8 )شگکل  مرحله سوم تحليگل فگاکتوري گگام بگه گگام اسگت      

منگنز و مس، گروه دوم متشگکل از اناصگر قلگع و سگرو و      واناديوم، اک يد

تيتگانيم، روي، تنگ گتن، اک گيد آهگن و بگاريم      گروه سوم متشکل از اک يد

حاصل از تحليل فاکتوري در سگومين مرحلگه از تجزيگه و     است. ضمنا نتايج

 (.4تحليل فاکتوري گام به گام با تحليل همب تگی مطابقت دارد )جدول 

 

 
 مرحله دومبندي از اناصر در  خوشه -0 شکل
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 422 ... اي رسوباع آبراهه یيايژئوشيمهاي  هنجاري تعيين بی (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 
 مرحله سومبندي از اناصر در خوشه -8شکل 

 

 اناصر در مرحله سومضريب همب تگی  -4 جدول

 Au LogBa Cu LogMo Pb Sn V LogW LogZn LogFe2O3 MnO LogTiO2 

Au 1/00            

LogBa -0/15 1/00           

Cu 0/04 -0/38 1/00          

LogMo -0/03 -0/03 0/37 1/00         

Pb 0/03 0/30 -0/78 -0/40. 1/00        

Sn -0/03 0/52 -0/93 -0/37 0/88 1/00       

V -0/01 -0/12 0/93 0/44 -0/81 -0/87 1/00      

LogW -0/18 0/67 -0/36 -0/07 0/49 0/49 -0/17 1/00     

LogZn -0/17 0/66 -0/35 -0/07 0/50 0/48 -0/17 0/10 1/00    

LogFe2O3 -0/14 0/96 -0/36 0/01 0/24 0/50 -0/10 0/62 0/61 1/00   

MnO 0/04 -0/37 0/10 0/36 -0/75 -0/91 0/93 -0/34 -0/33 -0/35 1/00  

LogTiO2 -0/11 0/63 -0/59 -0/16 0/68 0/66 -0/41 0/91 0/92 0/57 -0/57 1/00 

 

هنجگاري   هاي بیا توجه به وزن هر اامل در روش تحليل ااملی، نقشهب

هنجگار مشگخص    رسم و منالاق بگی  ARC GISحاصل از تحليل ااملی در 

 (.7 شدند )شکل

، بيشترين محدوده از 4با توجه به نتايج حاصل از روش ااملی در اامل 
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شگود. همچنگين در   هنجاري در شمال منطقه مورد مطالعه ديده مگی  نظر بی

هنجگاري احتمگالی    جنوو شرقی منطقه، منطبق با رخداد معدنی مگس، بگی  

غربگی منطقگه منطبگق بگا      وچکی در بخگش جنگوو  شود. محدوده کديده می

هنجاري است. لازم به ذکر است که  معدن متروکه سرو و روي نيز داراي بی

داراي دو منشث شامل الف( قلع و سرو و( مگس، وانگاديم و اک گيد     4 اامل

از پراکندگی بيشتري برخگوردار اسگت    ها هنجاري بی 3منگنز است. در اامل 

 (. 3)شکل 

 

 
 نقشه توزيع اناصر مربو  به فاکتور يک -7شکل 

 

 
 3 ااملاناصر مربو  به  عينقشه توز -3شکل 
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دهد که منطبگق  هنجاري نشان می شرق منطقه، بی اين اامل در جنوو

منطبگق بگا معگدن متروکگه      غرو منطقگه  با رخداد معدنی مس است. جنوو

هنجاري، اما با پراکندگی بيشتري است. با مقاي ه  سرو و روي نيز داراي بی

هگا   هنجاري شناسی منطقه، بی هاي حاصل از روش ااملی و نقشه زميننقشه

و     شناسگی   هگاي زمگين  شرقی منطقه در واحگد  جنوو در بخش شمال و

،   و     شناسی زمين غربی منطقه در واحدهاي ، و در بخش جنوو    

 گيرند. قرار می     و    همچنين در غرو در واحدهاي 

 

 تحلیل فركتالی -2-3

 

پگردازد، امگا    هاي جداگانگه مگی   هاي فرکتال به لاور مشابه به مؤلفهروش

م گاحت   -هاي خاص اسگت. در روش غلظگت   لاور کلی نياز به انواع توزيع به

(Concentration-Area،) گرفته مگی  مشاهداع در نظر از فضايی توزيع-

-در يک نقشه خطو  از داده ρمنطقه از ارزش غلظت بيشتر از  ρشود. اگر 

 υاسگت. اگگر    ρيگک تگابع نزولگی بگر ح گب       ρهاي فضايی اسگت، سگپس   

صگورع تجربگی    توان بهدهنده يک مقدار آستانه باشد، معادله زير را می نشان

 ها اامال کرد:بر داده

A (ρ ≤ υ) ∝ρ−α1; A (ρ> υ) ∝ρ−a2  

قرار گيگرد لاگرح خطگی اسگت،      log–logدر برابر  A (≥ρ (اگر لارح 

ها متعلق به يک جامعه واحد و توزيع فرکتال ساده است. اگر آنگاه تمام داده

با اين حال، قطعه را بتوان با چند قطعه خط راست تق يم کرد، آنگاه توزيگع  

ختلف خط راسگت  هاي مچندفرکتالی است و نقطه از حد شک ت بين بخش

آيد. بيشترين تفگاوع آشگکار بگين ابعگاد     دست می اي جداست بهکه مجمواه

م گاحت در روش   -هگا اسگت. روابگط غلظگت     فرکتال، جدايی ميان مجمواه

برداري و جمع تمگام  فرکتالی با اختصاص منطقه نفوذ به هر نقطه نمونه چند

لگف اناصگر   هگاي مخت آيد. اين روش براي غلظتدست می منالاق انصري به

تکرار شد. در اينجا فقط تعدادي از جمله نمودارهاي مس، سرو، قلع، روي و 

(. بگر اسگاس روش فرکتگال، چنگدين     46اک يد آهن ارائه شده است )شگکل  

دست آمد. در هر شکل دو  مقدار براي مس، سرو، قلع، روي و اک يد آهن به

رد. هنجگگاري )احتمگگالی و قطعگگی( وجگگود دا  انگگوان بگگی نقطگگه شک گگت بگگه

سازي  کيلوگرم است. غنی گرم/ميلی 11و سرو  408هنجاري قطعی مس  بی

هنجاري قطعی براي اک يد  کيلوگرم است. بی / گرمميلی 431و روي  1/1قلع 

نظگر   هنجگاري اناصگر مگورد    هاي بیدرصد است. ضمنا  نقشه 0/3آهن حدود  

اي حاصگل  ه(. با توجه به نقشه46 براساس روش فرکتال نيز تهيه شد )شکل

شناسی، سرو و قلگع در شگمال    از روش فرکتال و انطباق آنها با  نقشه زمين

شگرقی منطقگه، منطبگق بگر      و در جنگوو     شناسی  منطقه در واحد زمين

داراي      و     شناسگگی  رخگگداد معگگدنی مگگس در واحگگدهاي زمگگين   

 4هنجاري است. همچنين اين دو انصر در روش تحليل ااملی در اامگل   بی

دهنگده   گيرند که ايگن خگود نشگان   نوان يک منشث و در يک گروه قرار میا به

تطبيق دو روش و نيز تثييد روش تحليل اگاملی و روش فرکتگال در منطقگه    

شگرقی منطقگه )در حگدود رخگداد معگدنی       است. روي نيز در شمال و جنوو

هنجگاري اسگت    داراي بگی      و     شناسگی  هاي زمگين مس( و در واحد

 (. 44)شکل 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 م احت مس، سرو، قلع، روي و اک يد آهن -نمودار غلظت -46شکل 

 

غربی منطقه و نزديکی معدن متروکه سگرو و روي نيگز    روي در جنوو
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ي هنجار یباست.    شناسی  بوده که منطبق بر واحد زمين يهنجار یبداراي 

شگرقی منطقگه )نزديگک بگه رخگداد معگدنی مگس( در         اک يدآهن در جنوو

هاي اک گيد   هنجاري ديده می شود. بی     و     شناسی  واحدهاي زمين

شگرقی منطقگه    ويژه در جنگوو  آهن و روي، در روش فرکتال تطابق زيادي به

 3 ااملدر  دارند. با توجه به اينکه اک يد آهن و روي در روش تحليل ااملی

دهنگده تطبيگق مناسگب دو     مشخص شده، بنابراين نشگان  منشثانوان يک  هب

روش و نيز تثييد روش تحليل ااملی و روش فرکتال در منطقه اسگت. مگس   

و     هنجاري پراکنگده بگوده و در شگمال منطقگه در واحگدهاي       داراي بی

 هنجاري است. داراي بی     و    و غرو منطقه در واحدهاي      

 

 سیك روش ك: -2-9
 

نقشه توزيع مس، سرو، قلگع، روي و اک گيد آهگن بگر اسگاس مقگادير       

% و حداقل مقدار تعيين شگد )شگکل   %34، %46، %84، %71، 4/38 ،4/33%

 هنجگاري  (. سرو و قلع داراي توزيع مشابه و امدتا  در شمال منطقه بگی 43

دارنگگد. روي امگگدتا  در شگگرق و مگگس نيگگز در غگگرو و شگگمال غگگرو منطقگگه 

هنجگاري اک گيد آهگن در سگمت      دهگد. توزيگع بگی    ي نشگان مگی  هنجگار  بی

شرق منطقه است. جنوو  

ی، فرکتگال و کلاسگيک   اگامل هگاي تحليگل   با مقاي ه آنومگالی بگه روش  

دهند. بر اين هاي مشابهی را نشان می هنجاري مشخص شد که سه روش، بی

بخش معرفی شدند. الف( محدوده  انوان منالاق اميد اساس، چهار محدوده به

 شرقی که هر دو محگدوده منطبگق بگر دو واحگد      شمالی، و( محدوده جنوو

 

شگده، اسگليت و تگوف     سگنگ دگرگگون   شناسی مانند الف( تناوو ماسگه  چينه

شگده اسگت. شگدع     هايی نازك از سنگ آهگک دگرگگون   لايه اسليتی با درون

دگرگونی در آنها در حد رخ اره شي ت سبز بوده و براساس مطالعگاتی کگه   

پلو انجام شده، سگن آن پرکگامبرين پ گين تعيگين شگده اسگت. و(       در کوه 

هگگاي دگرگگگونی شگگامل مرمگگر، آنگگدالوزيت شي گگت،  اي از سگگنگمجمواگگه

ليمانيت شي ت، بيوتيت شي ت، گارنت شي ت و کوارتزيگت کگه شگدع    يس

شود. رخنمون  تدريج کاسته می دگرگونی در اين مجمواه از باختر به خاور به

توان ديد. رخ اره دگرگگونی در   بند مزارون می مد و کوهمح آن را در کوه چاه

ليمانتيت اسگت. در داخگل ايگن مجمواگه     ياين مجمواه در حد رخ گاره سگ  

هايی از جنس ميکروگابرو کگه آنهگا هگم در حگد رخ گاره آمفيبوليگت        دايک

غربی که منطبق بر سگنگ   شود ج( محدوده جنوو اند ديده می دگرگون شده

اي به رنگ خاک تري است. اين مجمواه سنگی را با  هلايه تا تود آهک ضخيم 

ارز سگازند اقگدا ن گبت     اي موجگود، هگم   توجه به شواهد ف گيلی و رخ گاره  

دانگه و   سگنگ صگورتی درشگت    دهند. د( محدوده غربی منطبق بگر ماسگه   می

هايی از شيل سيلتی  لايه زيرين داراي ميان هاي لايه است که در بخش ضخيم

هگايی نگازك از سگنگ     لايگه  بالايی اين واحد درون سرخ رنگ است. در بخش

شود. بر فراز ايگن مجمواگه چنگدين     آهک و کوارتزآرنايت سفيد نيز ديده می

رنگگ سيلي گی کگه     شده سياه اي و قطعاع گرد متر کنگلومرا با خميره ماسه

گيگگرد. همچنگگين شگگامل  متگگر دارد، قگگرار مگگی 36تگگا  44سگگتبرايی حگگدود 

ري و آتشفشگگانی اسگگت کگگه شگگامل تنگگاوبی از  اي رسگگوبی، آذرآوا مجمواگگه

اي بگه رنگگ    سنگ و توف ماسگه  کنگلومراي ريزدانه، توف سيلتی، توف، ماسه

 شود. هايی از جنس بازالت نيز در آنها ديده می سبز است که گدازه
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 مراجعه شود( 3هاي شرق چادرملو )براي راهنماي نقشه به شکل يهنجار یبنقشه  -41شکل 

 
ی، فرکتگال و روش  ااملهاي حاصل از سه تحليل  هنجاري با توجه به بی

انوان منالاق اميدبخش  غلظت و همپوشانی سه روش يادشده، چهار ناحيه به

بگا قلگع و سگرو در شگمال منطقگه،       4هنجگاري شگماره    معرفی شگدند. بگی  

در جنگگوو شگگرقی منطقگگه،  بگگا روي و اک گگيدآهن 3هنجگگاري شگگماره  بگگی

با  1هنجاري شماره  غربی منطقه و بی با روي در جنوو 1هنجاري شماره  بی

  (.41مس در غرو منطقه منطبق است )شکل 

 

 گیري نتیجه

 

توان به ن بت بالاي همب گتگی بگين    از بررسی ماتريس همب تگی، می

انيم قلع، سرو، همب تگی باريم، تنگ تن، روي، اک يد آهگن و اک گيد تيتگ   

منگنز، مس و وانگاديم داراي همب گتگی بگالايی     اشاره کرد. همچنين اک يد 

اي حگاکی از دو اامگل در   ه تند. تحليل ااملی گام به گام و تحليل خوشگه 

نيگز   3شامل سرو، قلع، مس، واناديم و منگنز، اامگل   4ها است. اامل  داده

گ گتن بگوده کگه    بردارنده روي، اک يد آهن، اک گيد تيتگانيم، بگاريم و تن    در

درصد است. در تهيگه نقشگه توزيگع اناصگر،      46/78واريانس کل اين اوامل 

هنجاري با استفاده از روش چندفرکتالی نشگان داد کگه ايگن روش     مقدار بی

تواند يک روش جايگزين، که معمولا  براي تعيين ارزش زمينگه اسگت، در   می

ناسی منطقگه مگورد   ش هنجاري و زمين هاي بی نظر گرفته شود. مقاي ه نقشه

انوان منالاق اميگدبخش معرفگی    توان به مطالعه نشان داد، چهار ناحيه را می

شگرقی بگا    هنجاري قلع و سرو، محگدوده جنگوو   کرد. محدوده شمالی با بی

هنجگاري روي،   غربگی بگا بگی    هنجاري روي و اک يد آهن، محدوده جنوو بی

تگوان   ررسی را مگی هنجاري مس، منالاق اکتشاف مورد ب محدوده غربی با بی

 بخش براي اکتشاف مقدماتی در نظر گرفت. انوان منالاق اميد به
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