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 چکیده
مهمتگرين   ی،شناسگ  ينواقگع اسگت. از نظگر زمگ     يجگان آذربا -البرز يو در زون ساختاردر استان آذربايجان شرقی  يزجنوب شرق تبر يلومتريک 04داش در فاصله  يکمهمنطقه ت

در  يدن بتا  شگد  هاي دگرسانی دهند. وجود تشکيل می يگوسنبا سن اولو ديوريت  تيوريت، مونزوگرانيگابرود يت،گران يببا ترک يیها تودههاي سنگی موجود در منطقه را  واحد

 يميايیاکتشگافاع ژئوشگ   يدر راستا يفلز هاي ناهنجاري يافتنجهت  يقتحق ينا یو اهداف اصل يلاز دلا يکی داش يکمهاحمد واقع در جنوب ت قزل يشمال روستا هاي يتگران

هاي ژئوشيميايی  و بررسی اين ناهنجاريلالا  يساز یشاخص کان رانوان اناص هب يموانو آنت يکآرسن يزمس و لالا و ن ي ناهنجار از اناصرها . هدف از اين مقاله معرفی زونبود

 هگاي  کليه نمونه د. سرسشبرداشت  اي مش رسوباع آبراهه -76از جزء  ژئوشيميايی نمونه 476تعداد  منظور ينا يبراباشد.  هاي مينراليزه می از لاريق مطالعه صحرايی و نمونه

 ICP-OESاناصگر   سگاير براي و  Fire Assay ،لالابراي گيري  . روش اندازهندآناليز قرار گرفت ه و براي چند انصر مورداستراليا فرستاده شد AMDELبرداشت شده به شرکت 

و پگردازش   يگل پگس از تحل دگرسگانی اسگتفاده شگد.     -هاي مينراليزه مونههاي اوليه، جهت کنترل آنها از روش مطالعه ن پس از مشخص شدن ناهنجاري بوده است. ICP-MS و

در بخش شمال شرقی محگدوده و جنگوب    Cu-Au-As-Sbهاي  به ترتيب شامل ناهنجاري ناهنجارزون  1 يتدر نها ،هاي مينراليزه و تلفيق نتايج حاصل از مطالعه نمونه ها داده

 يگق بگا تلف  داده شگد.  يصتشگخ  در بخش جنوب شگرقی محگدوده مگورد مطالعگه     Sbدر گوشه جنوب غربی و  As-Au، در گوشه شمال غربی محدوده Cu-Au-Sbداش،  تيکمه

 ريوليتی -آپليتتا  يتیگران یآلکال ينفوذ يها در ارتبا  با توده هاي اصلی لالا و مس ناهنجاري که يددر محدوده مورد مطالعه، مشخص گرداناصر نامبرده مربو  به  يها داده

  باشند. یم یگرماب يالاعس شده توسط دگرسانگ لی و  يها و زون يگوسنال به سن

 

 

 ناهنجاري اي، ، رسوب آبراههداش، اکتشاف ژئوشيميايی تيکمه :ي كلیديها واژه

 

 

 مقدمه -5
 

اي،  هگاي اکتشگافی در مقيگاس ناحيگه     امروزه يکی از مگوثرترين تکنيگک  

ه جهگانی از ژئوشگيمی   هاي ژئوشيميايی ه تند و در اين ميان، اسگتفاد  روش

تگوان بگراي اکتشگاف     اي نشان داده است که از ايگن روش مگی   رسوباع آبراهه

پگاك،   هاي کان اري استفاده کگرد )ح گنی   سازي شده و پتان يل نواحی کانی

اي  آوري شگده از رسگوباع آبراهگه    هگاي جمگع   (. مطالعه و آناليز نمونگه 4134

هگاي ژئوشگيميايی و    مهمترين شيوه جهگت شناسگايی و توصگيف ناهنجگاري    

باشگگد  الگگگوي توزيگگع اناصگگر شگگيميايی جهگگت اکتشگگافاع ژئوشگگيميايی مگگی

(Reimann et al., 2005    اکتشگافاع ژئوشگيميايی رسگوباع آبراهگه .)  اي

هاي ثانوي است. اين اکتشافاع اغلب يا حتی بطور انحصاري،  همان ثبت هاله

رايط آب و هگوايی  هاي آبريز با ش هاي اکتشافی مقدماتی در حوضه در بررسی

گيرنگد. امتيگازي کگه     گوناگون بويژه با بارندگی متوسط مورد استفاده قرار می

هگاي هگوازده ب گياري از     اين روش اکتشافی دارد ايگن اسگت کگه در محگيط    

هگگا بگگويژه انگگواع سگگولفيدي، ناپايگگدار بگگوده و در اثگگر اک گگايش و سگگاير  کگگانی

جگب پراکنگدگی هگر چگه     شوند. ايگن امگر مو   هاي شيميايی تجزيه می واکنش

اي پگايين   هگا و رسگوباع آبراهگه    ها و اناصر معرف آنها در محلگول  بيشتر کانه

گردد، بطوري که گاهی حمل و نقل آنها تا فاصگله ن گبتا  دوري در    دستی می

يابد. لذا اساس و بنيان اين روش ايگن اسگت کگه نمونگه      حوضه آبريز ادامه می

دسگت   هگاي بگالا   سگايش يافتگه از سگن    اي ترکيبی از مواد فر رسوباع آبراهه

حوضه آبريز است و لذا وجود ناهنجاري در اين رسوباع حکايت از وجود يگک  

 ;Levinson, 1980)دسگگت دارد  هگگاي بگگالا منبگگع پرايگگار در ق گگمت 

Bolviken et al., 1992; Xie, 1997) .ينفگگوذ هگگايوجگگود تگگوده 

 4:466666در ورقگه  مگس   يساز یو کان یهمراه با آثار دگرسان يتوئيديگران

 نتگگايج مطالعگگه يگگزداش و ن يکمگگهآبگگاد، از جملگگه در جنگگوب و غگگرب ت ب گگتان

 يگن باخگان سگراب واقگع در شگرق ا     در جلدهاي که  رسوب آبراهه يميايیژئوش

هايی از اناصر لالا، مگس،   ناهنجاريو ( 4173)لشگري، منطقه صورع گرفته 

زايگی گرمگابی    ر کگانی آهن و غيره تشخيص داده شده است، در کنار وجود آثا
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آباد و هشترود، ضگرورع انجگام    ب تان 4:466666هاي  آهن و منگنز در ورقه

شگده بگا    یمقالگه سگع   يگن در اکند.  مطالعه بر روي اين محدوده را ايجاب می

 يهگا  داده يو پردازش آمار يا رسوب آبراهه يميايیژئوش يها استفاده از داده

لاگلا   ،(Cuاناصگر مگس )   یراکنگدگ و پ يگع توز  غلظت، ييراعتي حاصل از آن

(Auآرسن ،)يک (Asو آنت )يموان (Sbو هاله ژئوش )آنها در رسگوباع   يميايی

 ين. همينگ يگرد داش مگورد مطالعگه قگرار گ    يکمگه ت 4:46666ورقه  يا آبراهه

اکتشگاف  تعيين اناصر رديگاب   اناصر در رسوباع، ينا ی بينهمب تگ يينتع

پگژوهش   يگن مگوارد مطالعگه ا   ينتگر  بخگش، مهگم   يگد منالاق ام هب يابیو دست

 . ه تند

 

 شناسی منطقه موقعیت جغرافیایی و زمین -2
 

 40مربگگع در فاصگگله  يلگگومترک 4471بگگا م گگاحت  داش يکمگگهت بخگگش

 واقگع شگده اسگت.    کيلومتري تبريگز  04و  آباد از شهرستان ب تان يلومتريک

هگگگاي  مگگگورد مطالعگگگه در شگگگمال بگگگاختري ايگگگران بگگگين لاگگگولمنطقگگگه 

تگگا  418  416 هگگاي جيرافيگگايی ی و اگگرضشگگرق 18تگگا  4 410  4414  جيرافيگگايی

متگر بگوده کگه     4736. ارتفاع متوسط اين منطقگه  شمالی واقع است 418  144

متگگر و بلنگگدترين نقطگگه کگگه مربگگو  بگگه مخگگرو   4176تگگرين نقطگگه  پ گگت

هاي ارتبالای ناحيگه جگاده    راه متر ارتفاع دارد. 3114فشانی چاناخ است  آتش

آبگاد و   کيلومتر به شهرستان ب تان 14زنجان است که پس از  -يزآسفالته تبر

رسد. الاوه بگر ايگن، کليگه     داش می کيلومتر به تيکمه 40سرس با لای کردن 

هگاي شوسگه و خگاکی بهگم متصگل       اي از راه روستاهاي ناحيه توسگط شگبکه  

هگاي سگنگی را    هگا و رخنمگون   ه تند که اين امر، امکان دسترسگی بگه کگوه   

 يمطالعگاع انجگگام شگده بگگر رو   . از جملگگه(4ل )شگک  نمايگگد مگی  پگگذير امکگان 

آبگاد   ب گتان  4:466666 شناسی يننقشه زم توان می، يهناح ينا شناسی ينزم

 يواحگدها  يماع(. بگا توجگه بگه تق گ    4180را نام برد )بهگروزي و همکگاران،   

 -زون البگرز بخشگی از  منطقگه   ين(، ا4144ي، )نبو يرانا یرسوب -یساختمان

جگزء  را ( منطقه مورد مطالعگه  4173) ی،آقانبات همينين .باشد می آذربايجان

 کرده است.مح وب  ي ايرانمرکز پهنه

 

 

 هاي دسترسی به منطقه داش و نقشه راه موقعيت محدوده مطالعاتی تيکمه -4شکل 
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و  يبهگگروزآبگگاد ) ب گگتان 4:466666شناسگگی  بگگر اسگگاس نقشگگه زمگگين 

موجگود در محگدوده    ختیشگنا  ينزمگ  يواحگدها  ينمهمتر(، 4180 همکاران،

 يري بگه سگن اليگوسگن   ترشگ  يو آذرآوار یفشگان  آتش يها را سن  مطالعاتی

 (.  3)شکل  دهند می يلتشک

ترين واحد سنگی برونزد يافته در اين محدوده، متعلق به ائوسگن   قديمی

ک گتري و  هاي آندزيتی به رن  خا هاي آذرآواري و گدازه بوده و شامل سن 

باشگد   اي مگی  هاي خرد شده و تگوف ماسگه   هايی از توف  سبز تيره با ميان لايه

(Etv( روي واحد .)Etvگدازه ) آندزيتی و آلکگالی بگازالتی ائوسگن     هاي تراکی

(Evقرار می ) هگاي   بلورهگاي پلاژيگوکلاز، کگانی    ها درشت گيرند. در اين گدازه

، همگراه بگا مقگدار کمگی     فرومنيزين جانشين شده توسط کلريگت و اپيگدوع  

هگاي فلدسگراتی دگرسگان     اي متشکل از ميکروليت کلينوپيروک ن، در زمينه

( قگرار  Etبندي خوب ) (، توف برشی با لايهEvشوند. روي واحد ) مشاهده می

پوشگاند کگه    ( میEitدارد و روي آن را واحدي با ترکيب ايگنمبريت و توف )

 خنمون دارد. اين مجمواه، امدتا4 در شمال غرب ورقه ر

نگزد   واحدهاي متعلق به اليگوسن امدتا  در نيمگه شگمالی محگدوده بگرو    

(، مونزونيگت تگا   Tgrهگائی بگا ترکيگب آلکگالی گرانيگت )      دارند و شامل تگوده 

( Tap( و آپليگت تگا ريوليگت )   Tgaگگابرو )  -(، ديوريتTgmمونزوگرانيت )

 (.3باشند )شکل  می

احمگد،   در شرق روسگتاي قگزل  ( Tgrبخش زيرين توده آلکالی گرانيتی )

 آن بگالائی  بخگش  حاليکگه  رن  تيره داشته و شديدا  دگرسان شده اسگت در 

 به شده تجزيه )پرتيت پتاسيم فلدسراع بلورهاي از و داشته تري روشن رن 

 شگده  تشگکيل  پلاژيوکلاز )اليگوکلاز( و کوارتز سري يت(، و رسی هاي کانی

بگه   تمامگا   تگوده  زيگرين  بخش در و کم ها سن  اين در تيره هاي کانی .است

 احتمگالا   کلريت تجزيه شده و تنهگا از روي شگکل بلگوري پ ودومورفشگان،    

( در جنگوب  Tgaگگابرو )  -تگوده ديوريگت   .ه گتند  بيوتيت دگرسانی حاصل

داش، متشکل از بلورهاي پلاژيوکلاز )در حد آندزين( و کلينوپيروک ن  تيکمه

باشگد   اي مگی  کمی بيوتيت با بافت دانه با ماکل مکرر يا چند ترکيبی و مقدار

(Tga .)از جنس مونزوگران يا توده( يت تا کوارتز مونزونيت و گرانيتTgm )

خميگره   بگا  پگورفيري  بافگت  هگا  سن  اين .داردرخنمون غرب ورقه  در شمال

تشکيل  وکوارتز بيوتيت پتاسيم، فلدسرار پلاژيوکلاز، از و دارند ميکروگرانولار

( بگه سگن   Tapريوليگت )  -آنها را واحگدي از جگنس آپليگت   اند که روي  شده

پوشاند. در کنار واحدهاي آذرين متعلق به اليگوسن، واحدي بگا   اوليگوسن می

( نيز در شگمال شگرق محگدوده مطالعگاتی     OMsجنس کنگلومرا و آگلومرا )

ميوسن به آن ن بت داده شده است. همينگين   -رخنمون دارد که سن اليگو

( موجود در شرق ورقه مربو  بگه اليگوگگ ميوسگن    OMdگنبدهاي داسيتی )

امگدتا  در نيمگه جنگوبی و بخگش      پلي توسگن  -پليوسگن ه تند. واحگدهاي  

ها  ترين اين نهشته . قديمیداش رخنمون دارند تيکمه 4:46666مرکزي ورقه 

اي  هگاي ماسگه   شود کگه شگامل رس   در گوشه جنوب شرقی ورقه مشاهده می

هاي سيلتی به رن  قرمگز و   هاي کنگلومرايی، رس قرمز کم رن  با ميان لايه

 ( است.Plvcجوش ) چند لايه کم ضخامت از جنس سن 

هگاي آتشفشگانی و    تگوف، ماسگه   جوش، لاپيلگی  ( نيز از سن Plpواحد )

کنگلومراي با سيمان س ت تشکيل شده است. در بخگش مرکگزي محگدوده،    

ت و بگا  ادسی کنگلگومرايی ضگخيمی در درون ايگن واحگد بگا سگيمان س گ       

هگاي آذرآواري   (. روي اين واحد، نهشتهPlcشود ) هاي داسيتی ديده می قلوه

هگاي مختلگف و قطعگاع     هاي درشگت در انگدازه   هاي گلی با قلوه شامل جريان

تگوف   جگوش، خاک گتر و لاپيلگی    اي سفيد از سن   دار با خميره اي زاويه گدازه

مخگرو    يگک رقگه  و غربگی در بخگش  (. Pllaبطور متناوب قرار گرفته است )

 از شگود کگه   ديگده مگی  متگر   4166متگر و قطگر    3114بگا ارتفگاع   آتشفشانی 

جوش، گدازه داسگيتی و   هاي آتشفشانی قطعاع سن  خاک تر دانه ريز، ماسه

از  حگاکی خاک تر همراه با اسگکوري کگه    و توف بالاخره لابقاع مطبق لاپيلی

)شگکل   (Plashشگده اسگت )   تشکيلهاي متعدد اين آتشفشان است  فعاليت

 (.4180 همکاران،و  يبهروز؛ 3
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 (4180آباد؛ بهروزي و همکاران،  ب تان 4:466666داش )برگرفته از ورقه  شناسی منطقه تيکمه نقشه زمين -3شکل 

 
 روش مطالعه -9

 

اي و   به منظور مطالعه توزيع ژئوشيميايی اناصر در داخل رسوباع آبراهگه 

برداري بر  پس از لاراحی شبکه نمونه  هاي احتمالی اناصر، ناهنجاريشناسايی 

 يکیو مرکز ثقل توپولگوژ  يکتکتوندگرسانی،  ختی،شنا سن  اساس معيارهاي

مگش   -76گگرم از جگزء    366تگا   466بگه وزن   نمونگه  476، تعگداد  هگا  آبراهه

ست: اند به شر  زير ا رسوباع برداشته شد. برخی از معيارهايی که راايت شده

در محل هر نمونه پس از کنار زدن مواد سطحی ب تر آبراهه براي اجتنگاب از  
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 -76متري توسط بيليگه و الگک    سانتی 16الی  36برداشت مواد آلی، از امق 

برداري از آنهگا صگورع    هايی که نمونه برداري شد. در آبراهه مش اقدام به نمونه

ها برداشت شود چگرا کگه    هها از وسط آبراه گرفت سعی شد تا حد امکان نمونه

 در  خشگک   رسگوب   کگردن   الگک  از  پگس   معرف بهتري از حوضه آبريز ه تند.

. در مرحلگه   گرديد  گذاري شماره و  ريخته نو  پلاستيکی  هاي کي ه  درون ، محل

هاي ژئوشيميايی، املياع خردايش و نرمايش بگر   سازي نمونه بعد جهت آماده

برداشت شگده بگه شگرکت     هاي کليه نمونه ها صورع گرفت. سرس روي نمونه

AMDEL ندانصر مورد آناليز قرار گرفت چندو براي  هاستراليا فرستاده شد .

 ICP-MSو  ICP-OESگيري براي همه اناصر بجز لاگلا روش   روش اندازه

گيگري   انگدازه  (Fire Assay) آذر محگک لالا بگه روش   در حاليکه بوده است

يج آنگاليز، اناصگر مگس، لاگلا، آرسگنيک و      پس از بررسی اوليه نتا شده است.

هاي آنها مگورد پگردازش قگرار     آنتيموان براي مطالعاع اکتشافی انتخاب و داده

هاي موجگود، کنتگرل صگحرايی     گرفتند. در نهايت، پس از شناسايی ناهنجاري

 ها انجام گرفت. جهت تائيد اين ناهنجاري

 

 بحث و بررسی -4
 

 خطاي تجزیه -4-5
 

در  یکلگ  ياز سگه مولفگه خطگا    يکگی  يميايیفاع ژئوشاشدر مباحب اکت

 يخطگا بگرا   يگن است و بدست آوردن ا يشگاهیآزما يخطا ی،اکتشاف ياعامل

 يهگا  اسگت. از آنجگا کگه در پگروژه     يتحائز اهم يزهادقت آنال يزانالالاع از م

هگر   ی، هگدف سگنجش ن گب   تفصيلی اي و نيمه يهناح ياسدر مق يميايیژئوش

لگذا   باشگد،  یبخش م يدام ینواح یمعرف نظوربه م رساير اناصانصر ن بت به 

، پگاك  یبرخگوردار اسگت )ح گن    يشتريب يتاز درجه اهم ها يريگ دقت اندازه

ادد نمونه  0کننده، تعداد ه هاي تجزي منظور کنترل دقرت دستگاه به (.4134

بگا کگدهاي    انتخگاب و  (نمونگه يگک نمونگه تکگراري     16به ازاي هگر  ي )تکرار

 يجنتگگا يفيگگتجهگگت کنتگگرل ک شگگگاه فرسگگتاده شگگدند. آزماي متفگگاوع بگگه

 Thompson andکنترلگی )   و ديگاگرام  Excelافگزار  نگرم از  يشگاهیآزما

Howarth, 1978 پگگاك و  یح گگنيگگد )اسگگتفاده گرد % خطگگا46( بگگراي

تفاضگل   مطلگق و قدر  يانگينم يرکار ابتدا مقاد ينا يبرا. (4176 ين،الد شرف

ک نمونگه محاسگبه و نهايتگا4 بگر روي محگور      يري تکراري بر روي يگ دو اندازه

هگا قگرار    ها و بر روي محور امودي، ميگزان اخگتلاف داده   افقی، ميانگين داده

درصد  36در صورتی که  لگاريتمی بوده و ها ياگرامد ينا(. 1گيرند )شکل  می

درصد  4ها زيرخط معادل  درصد داده 33درصد و  46ها زير خط معادل  داده

هگا نشگان    يگاگرام د ينا یدرصد خواهد بود. بررس 46در حد  قرار گيرند، خطا

کگه  دهنگده آن گت    تمامی نقا  زير دو منحنی قرار دارند و نشان که دهد یم

انصگر   1 يبگرا  يزنگال آدقت  در نتيجه باشد درصد می 46خطا خيلی کمتر از 

 باشد. یم یدر حد قابل قبول مورد مطالعه

 

 

 (. الف: لالا، ب: آرسنيک،  : مس، ع: آنتيموانThompson and Howarth, 1978داش ) اي منطقه تيکمه ر مورد مطالعه در رسوباع آبراههدياگرام کنترلی براي اناص -1 شکل
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 سنسورد يها داده ینتزم -4-2
 

در امليگگاع اکتشگگاف ژئوشگگيميايی بگگه دليگگل اگگدم تناسگگب بگگين حگگد  

هگا بگه    ز يافتهگيري و غلظت اناصر، گاه بخشی ا هاي اندازه ح اسيت دستگاه

صورع اادادي کوچکتر و يا بزرگتر از يک مقدار معين که همگان حگد قابگل    

هاي سن گورد   شوند که اصطلاحا  به آنها، يافته ثبت دستگاه است، گزارش می

کننگد کگه    هاي آماري موجود اين امکان را فگراهم مگی    شود. تکنيک گفته می

ر خگارج از حگدود   هگاي مربگو  بگه يگک انصگ      چنانيه فقط بخشگی از يافتگه  

هگاي لازم را بگه    ها تخمين سن ورد باشد بتوان در مورد توزيع اين گونه يافته

ها بخصوص در مورد ميانگين توزيع مقگادير زيگر حگد     امل آورد. اين تخمين

انصر انتخابی فقگط انصگر لاگلا     1از بين مقاله  يندر اسن ورد الزامی است. 

هگاي سن گورد ايگن     تعگداد يافتگه   داراي مقادير سن ورد بود و از آنجايی کگه 

گرديگد  ساده اسگتفاده   يگزينیروش جاها بود،  درصد يافته 46انصر کمتر از 

سگه   بگا  يتتگر از حگد ح اسگ    يينسن گورد پگا   يها دادهکه شامل جايگزينی 

 يبگرا  یدسگتگاه  يت. حگد ح اسگ  باشگد  یم یدستگاه يتچهارم حد ح اس

 ppb 84/6د لاگلا، مقگدار   هاي سن ور لذا براي يافته ،بود ppb4 انصر لالا 

 لحاظ شد.

 

 و نرمال عناصر خام هاي ي دادهمحاسبات آمار -4-9

 

محاسگگبه  ی،اکتشگگاف هگگاي  يافتگگه ياعگگگام در شگگناخت خصوصگگ يناولگگ

 يدگیکشگ  و واريانس يار،انحراف مع يانگين،م يرنظ ها يافته يآمار يپارامترها

د، پارامترهگاي  سن ور يرمقاد ينو تخم يش. پس از کنترل دقت آزماباشد یم

 براي آماري جامعه کلر در غلظت پراکندگی و فراوانی هاي هي توگرام آماري،

و  4در جگدول  گرديگد کگه    يگه خام ته يها انتخابی بر اساس داده انصرچهار 

 xمحگور   (،1ی )شگکل  فراوانگ  هگاي  ي گتوگرام ارائه شده اسگت. در ه  1شکل 

هگا   کلاسه ينکدام از ا هر یانفراو يانگرنما yها و محور  داده يارمعرف کلاسه ا

آيگد کگه    ها چنين بر می با مشاهده هي توگرام (.Rollinson, 1993است )

هاي غلظت مربو  به مقادير کم اسگت و بجگز انصگر مگس،      بيشترين فراوانی

شگدگی   دهنگد. همينگين بيشگترين کگج     اناصر ديگر چولگی مثبت نشان می

باشگد   ه انصر آرسنيک میمربو  به انصر لالا و بيشترين کشيدگی مربو  ب

 (.1)شکل 

 

 داش هاي خام و نرمال اناصر مورد مطالعه در منطقه تيکمه محاسبه پارامترهاي آماري داده -4 جدول

 پارامترها هاي خام داده هاي نرمال داده

Cu Au As Sb Cu Au As Sb اناصر 

 کل 476 476 476 476 488 484 486 483
 ها تعداد نمونه

 حذف شده 6 6 6 6 1 4 46 4

 ميانگين 81/4 31/41 44/41 18/13 11/6 8/3 10/4 03/1

 ميانه 16/4 16/46 1 34/16 30/6 33/3 17/4 84/1

 مد 0/6 0/4 3 1/14 -44/6 83/4 03/6 74/1

 انحراف معيار 14/4 43/36 13./3 83/43 44/6 04/6 63/4 37/6

 واريانس 81/1 67/164 44/4433 71/401 16/6 17/6 43/4 67/6

 شدگی کج 34/1 33/8 716/3 43/4 43/6 14/6 -/67 -63/6

 شدگی خطاي کج 474/6 47/6 474/6 47/6 47/6 47/6 47/6 47/6

 کشيدگی 33/40 16/03 13/441 36/1 -81/6 -60/6 -18/6 -41/6

 خطاي کشيدگی /.10 10/6 106/6 10/6 10/6 10/6 18/6 10/6

 حداقل 4/6 3/3 6 3/43 -03/6 60/4 -88/6 33/3

 حداکثر 8/46 334 177 464 47/4 76/1 84/1 11/1

 مجموع 3/143 8/3403 3113 4/8038 41/47 13/138 10/317 63/003
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 موانهاي خام. الف: لالا، ب: آرسنيک،  : مس، ع: آنتي داش بر اساس داده اي منطقه تيکمه هي توگرام فراوانی اناصر مورد مطالعه در رسوباع آبراهه -1شکل 

 
 ها سازي داده پردازش و نرمال -4-4

 
منطقگه مگورد    يها جهت مطالعه داده يبا توجه به استفاده از روش آمار

نرمگال   تگابع لا  تهيگه  و  يگف خگارج از رد  يرحگذف مقگاد   ، فرايندهايمطالعه

 خواهد آمد. يبصورع گرفت که شر  آن به ترت

 

 الف( حذف مقادیر خارج از ردیف
 

 يرن بت به سگا  يدار یکه به لاور معن يريبه مقاد يآمار هاي یدر بررس

بگه   یگگاه  يرمقگاد  ين. اگويند یم يفخارج از رد يراختلاف دارند مقاد يرمقاد

. شگوند  یوارد مگ  ها يافته( در يزآنال ي)مانند خطا یتجرب يوجود خطاها يلدل

 يهگا  فتگه ياموجگود در خگود جامعگه     هاي یناهماهنگ يلهم به دل یگاه یول

و  اي يگه ناح یاکتشگاف  هگاي  يافتگه مثگال در   ي. بگرا آيند یه وجود مب یاکتشاف

. پرواضح اسگت کگه   گيرند یرده قرار م يندر ا ناهنجاري يرمقاد يلی،تفص يمهن

در ايگن پگژوهش   نرمال در نظگر گرفگت.    يعتوز توان یرا نم هايی يعتوز ينچن

ي ا جهت شناسايی مقادير خارج از رديف و حذف آنهگا از روش نمگودار جعبگه   

(Box Plot استفاده )(.4(، )شکل 4176الدين،  پاك و شرف شد )ح نی 
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 داش. الف: لالا، ب: آرسنيک،  : مس، ع: آنتيموان اي منطقه تيکمه اي اناصر مورد مطالعه در رسوباع آبراهه نمودار جعبه -4شکل 

 

 

 ب( تهیه تابع لاگ نرمال
 

تا حگدود   ي، جامعه آمارآنها حذفو  يفخارج از رد يرمقاد يينپس از تع

 یتا نرمگال شگدن بگه شگکل واقعگ      ی هنوزول گردد یم يکبه نرمال نزد ياديز

هگا را   داده يگع فرض نرمال بگودن توز  يآمار يها دارد. اکثر روش ياديفاصله ز

کگه   يمسروکار دار يیها با داده یدر م ائل اکتشاف دارند، در حاليکه به همراه

مطالگب   بگه  ل را داشگته باشگند. بگا توجگه    نرمگا  يطافتگد شگرا   یکمتر اتفاق م

 لگاريتم لابيعی تبديل از نرمال يها داده يعتوز کردن يکنزد يالذکر، برا فوق

(. در ايگن پگژوهش نيگز    4176  الگدين،  پاك و شگرف  )ح نی شود می استفاده

هاي فراوانی  تبديل لگاريتمی صورع گرفته و پارامترهاي آماري و هي توگرام

 يگن ا یبا بررسگ  (.0شکل و  4 )جدول شده تهيه گرديدند براي حالت نرماليزه

و  یاگگدم وجگگود چگگولگ يگگاوجگگود  يگگع،تگگابع توز تگگوان یمگگ هگگا ي گگتوگرامه

 ارزشمند را مشخص کرد. هاي يهنجار نا

و  يانگه م يانگين،سه پارمتر م طهراب ،مثبت ینرمال با چولگ لا  يعدر توز

در (. ميگانگين  مقگدار  >ميانگه   مقگدار  > )مقدار مگد  مد به صورع روبرو است

 يگع بگراکس شگود توز   يکگديگر ن گبت بگه    هگا  يگت کم يگن ا یکه بزرگ یحالت

(. Beus and Grigorian, 1977)د خواهد بگو  یمنف ینرمال با چولگ لا 

 . دهند یم انمثبت نش یچولگ يموانو آنت ، آرسنيکاناصر لالا ينبنابرا

 

 ب  الف

     پ

 ت
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 هاي نرماليزه شده. الف: لالا، ب: آرسنيک،  : مس، ع: آنتيموان داش بر اساس داده اي منطقه تيکمه سوباع آبراهههي توگرام فراوانی اناصر مورد مطالعه در ر -0شکل 

 

 ی عناصرهمبستگ یبضر یینتع -4-1
 

ها نرمال باشگند   ن حتما  بايد دادهومحاسبه ضريب همب تگی پيرس براي

(. بگه همگين   Wellmer, 1997) و سرس ضرايب همب تگی محاسبه شوند

ن آنهگا را  وهاي خام را نرمال کرده و ضرايب همب تگی پيرسگ  دليل ابتدا داده

 يهگا  داده يبگرا  یهمب گتگ  يبضگر  يشگترين ببر اين اساس، آورديم.  بدست 

لاگلا و  و اناصگر   48/6با مقگدار   يمواناناصر مس و آنت ينب تيبنرمال به تر

من از است. براي محاسبه ضگريب همب گتگی اسگرير    43/6با مقدار  يموانآنت

شگود   مشاهده مگی  3در جدول  و همانطور که گردد میهاي خام استفاده  داده

وجود دارد.  يکآرسن -يموان و مسآنت -مساناصر  ينب یهمب تگ يشترينب

وجود  يکو آرسن يمواننتآاناصر  ينب ين بتا4 قو ثبتم یهمب تگ ينهمين

آنتيمگوان  (. لذا با در نظر گرفتن همب تگی مثبت بين انصگر  3)جدول  دارد

توانگد بگه انگوان انصگر رديگاب       با مگس، لاگلا و آرسگنيک، ايگن انصگر مگی      

 هاي مس و لالا در منطقه امل نمايد. سازي کانی
 

 داش ضريب همب تگی پيرسون و اسريرمن اناصر نامبرده در منطقه تيکمه -3 جدول

 همب تگی اسريرمن  همب تگی پيرسون

  Au As Cu Sb اناصر
 اناصر

 
Au As Cu Sb 

Au 4 41/6 44/6 43/6  Au 4 11/6 33/6 47/6 

As 41/6 4 14/6 30/6  As 11/6 4 48/6 41/6 

Cu 44/6 14/6 4 48/6  Cu 33/6 48/6 4 47/6 

Sb 43/6 30/6 48/6 4  Sb 47/6 41/6 47/6 4 
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 اي و ناهنجاري تعیین مقادیر زمینه، حد آستانه -4-6
 

هگگاي  تانه و آنومگگالی روشبگگراي محاسگگبه و تعيگگين مقگگادير زمينگگه، آسگگ

هگا قگرار    فرض نرمال بودن داده ي پيش گوناگونی وجود دارد که همگی بر پايه

اي و آنومالی به صورع زيگر محاسگبه شگدند:     مقادير زمينه، حد آستانه دارند.

و آنومگگالی  Mean+2Sdاي =  ، حگگد آسگگتانهMean+Sd>=  مقگگدار زمينگگه

=<Mean+2Sd از ميانگگه و انحگگراف معيگگار . درجگگاع آنومگگالی بگگا اسگگتفاده

 X+3Sاز  يشگتر ب يرمقاد شوند، به اين ترتيب که هاي نرمال محاسبه می  داده

 بگه انگوان   X+3Sو  X+2S ينبگ  يرمقگاد  يک وبه انوان ناهنجاري درجه 

ل جگدو )(، 4176پگاك،   ی)ح گن شگوند   در نظر گرفته میناهنجاري درجه دو 

1.) 

 
 داش اي تيکمه در رسوباع آبراهه Au ،Cu ،As ،Sbنه و ناهنجاري اناصر تعيين مقادير زمينه، حد آستا -1 جدول

 Au(ppb) Cu(ppm) As(ppm) Sb(ppm) اناصر

S 13/7 31/44 86/7 31/6 

Median 1 3/16 3/3 1/4 

X+S 11/43 71/43 06/47 31/3 

X+2S 07/36 87/01 14/38 40/1 

X+3S 63/33 83/80 63/10 63/1 

 

 هاي ژئوشیمیایی هنجاريفاز كنترل نا -4-1
 

 ،وسگعت منطقگه مگورد مطالعگه     بگه  با توجگه در مرحله کنترل صحرايی، 

محگل برداشگت    44نمونه از آثار مينراليگزه و دگرسگان از مجمگوع     38تعداد 

مينراليگزه از آن   هاي آناليز نمونهند. قرار گرفت ICP-OES يزو مورد آنال هشد

  بنگدي   رتبگه  آنهگا   سگازي   کگانی   را برح ب پتان يل  جهت که اناصر کان اري

حاصگل   يجنتا يلدر تکم يجنتا ينمطالعه ا يناست. بنابرا يتحائز اهم کند می

 يانکمک شگا  يینها ناهنجار يها زون یمعرف يتا و نها يميايیاز مطالعاع ژئوش

لاگور    بگه و  آنهگا   اکتشافی  اهميت  ها برح ب نمونه  بندي رتبهکند.  یم یتوجه

  هگا و متييرهگا براسگاس    از نمونه  هر يک  رتبه  ااداد مربو  به .باشد می  نزولی

  سازي  ، کانی کان اري  سازي کانی  براي  ترتيب  به 6و  4، 3  ،1 معادل  هاي رتبه

  محاسبه ها  از اناصر در نمونه  يک هر  و اقيم  پراکنده  سازي و کانی  شده  غنی

 باشگد  مگی ( Ginsburg, 1960)  پيشگنهاد   بگه   مربولاگه   ااداد حدي گرديد.

براي انگواع مختلگف    1(. بر اساس مقادير حدي ارائه شده در جدول 1)جدول 

سازي، و با توجه بگه مقگادير ميگانگين و حگداکثر غلظگت اناصگر مگورد         کانی

سازي اقيم، آرسنيک و  اي، آنتيموان کانی هاي رسوب آبراهه مطالعه در نمونه

 سازي غنی شده دارد. لالا، کانی سازي اقيم تا پراکنده، و کانی مس

 
 (Ginsburg, 1960سازي براي اناصر مختلف ) مقادير حدي انواع کانی -1جدول 

 سازي کان اري کانی سازي غنی شده کانی سازي پراکنده کانی سازي اقيم کانی انصر

As (ppm) -- 066- 166 4666-866 4666 < 

Au (ppb  (  -- -- 46 < -- 

Cu (ppm) 06 > 066- 86 1666- 866 1666 < 

Sb (ppm) -- 166- 466 4666- 166 4666 < 

 

 كنتور ایزوشیمیایی  هاي  رسم نقشه -4-1

 

بر اساس نتايج محاسباع مقدار زمينه، حد آستانه و ناهنجگاري )جگدول   

هاي کنتور ايزوشيميايی براي هر يک از اناصر انتخابی در محگدوده   ( نقشه3

ها مقادير خگارج از رده کگه    (. در اين نقشه8  کلمورد مطالعه رسم گرديد )ش

هگاي داراي   اي مشخص شگده بودنگد، بگه انگوان نمونگه      از لاريق نمودار جعبه

(. 4176الگدين،   پگاك و شگرف   ناهنجاري درجه يک منظور گرديدند )ح گنی 

 يبگرا  يا آبراهگه درجگه يگک در رسگوباع     ناهنجگاري  تلفيقگی   نقشههمينين 

(. بر ايگن اسگاس، چهگار زون ناهنجگار در     7کل )ش اناصر مورد نظر رسم شد

داش شناسگايی شگدند کگه نگوع اناصگر ناهنجگار،        محدوده مطالعاتی تيکمگه 

هاي مينراليزه با غلظگت بگالا در    شناختی و دگرسانی و نمونه مشخصاع سن 

 هر يک به شر  زير است:

بخگش شگمال شگرقی محگدوده مگورد      در  ين ناهنجگاري : ا4 زون شماره

اناصگر  (. 7)شگکل   احمد واقع است قزل و جنوب روستاي شمالمطالعه و در 

هگاي موجگود در    سگن   .باشگند  مگی  يمگوان در اين منطقه لاگلا و آنت  ناهنجار

هاي آتشفشانی آندزيتی و داسگيتی و کمتگر،    امدتا  شامل سن بالادست آن 

هگاي آلکگالی    هگا، تگوده   آلکالی بازالتی ائوسن بوده کگه در داخگل ايگن سگن     

انگد.   ريوليتی اليگوسن جگايگيري کگرده   -ارتز مونزونيتی و آپليتگرانيتی، کو

ی در ايگن  پروپيليتی، آرژيليتی، همگاتيتی و ليمگونيت  هاي  همينين دگرسانی

هگاي   واحدها مشهود ه تند که به احتمگال زيگاد، از سگيالاع گرمگابی تگوده     
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تگوان بگه ايگن واحگدهاي      سگازي را مگی   اند. بنابراين کگانی  نفوذي حاصل شده

نمونگگه مينراليگگزه  41همينگگين از ناحيگگه فگگوق  ذي اسگگيدي ن گگبت داد.نفگگو

 اند. ذکر شده 4برداشت شده است که اناصر ناهنجار آنها در جدول 

گوشگه شگمال غربگی محگدوده مگورد       در ناهنجگاري : ايگن  3شماره  زون

 يدارالاگگلا، مگگس و آنتيمگگوان  صگگراواقگگع اسگگت. در ايگگن منطقگگه ان مطالعگگه

شگامل  هگاي موجگود در بالادسگت آن     سگن   ينمتگر د. مهنباش می ناهنجاري

گگابرويی   -یديگوريت ی و کوارتز مگونزونيت گرانوديوريتی،  -یگرانيتهاي  نفوذي

هگاي آرژيليتگی و نيگز ليمگونيتی      به سن اليگوسن ه تند که آثگار دگرسگانی  

هاي سولفيدي در واحدهاي فل گيک تگا حدواسگط     حاصل از اک يدايش کانه

هگاي مشگاهده شگده در ايگن زون را      و، ناهنجگاري شگود. از ايگن ر   مشاهده می

هگاي نفگوذي اسگيدي تگا حدواسگط بالادسگت ن گبت داد.         توان به سگن   می

هگاي   نمونه مينراليزه از اين زون برداشت شده است که ناهنجاري 4همينين 

 (.4شود )جدول  الذکر در آنها مشاهده می فوق

وده مگورد  محگد  یجنگوب غربگ  گوشگه  در  ناهنجگاري  ين: ا1شماره  زون

. آرسگنيک و لاگلا ه گتند    منطقگه  يگن در ا ناهنجارصر اواقع است. ان مطالعه

پگگوميس، خاک گگتر آتشفشگگانی و ابارتنگگد از  محگگلموجگگود در  يهگگا سگگن 

باشند. با اين  زايی می پلي توسن، که فاقد آثار کانه -به سن پليوسن کنگلومرا

هگاي   سگت آبراهگه  وجود، با توجه به وجود يک گنبد آلکالی گرانيتگی در بالاد 

منتهی به اين زون، اين احتمال وجود دارد کگه اناصگر ناهنجگار از آن تگوده     

 منشاء گرفته و به اين بخش حمل شده باشد.  

بخگش جنگوب شگرقی محگدوده مگورد      در  ناهنجارياين : 1زون شماره 

در ايگن   ناهنجگار شمال روستاي وظيفه خوران قرار دارد. انصگر  مطالعه و در 

شگامل پگوميس،    محگل موجگود در  واحگدهاي سگنگی   ن است. منطقه آنتيموا

در پلي توسگن ه گتند امگا     -به سن پليوسن کنگلومراخاک تر آتشفشانی و 

هگاي   هگاي منتهگی بگه ايگن زون واقگع در شگمال آن، سگن         براههبالادست آ

هگاي آلکگالی گرانيتگی اليگوسگن و      توده داسيتی ائوسن، -آتشفشانی آندزيتی

شوند که ممکن اسگت سرمنشگاء    يوسن مشاهده میگنبدهاي داسيتی اليگوم

نمونه مينراليگزه   4ناهنجاري مشاهده شده در اين زون باشند. از اين محدوده 

 ذکر شده است. 4برداشت شده است که مشخصاع آنها در جدول 

 

 هاي ناهنجاري هاي مينراليزه برداشت شده از زون شر  نمونه -4جدول 

 زون شماره

 يک

 اناصر ناهنجار دگرسانی ليتولوژي صاع جيرافيايیمخت شماره نمونه

BA-555-M1 1483638 080680 ليمونيتی، آرژيليتی توف، آندزيت Mn, Cu 

BA-555-M2 1483638 080680 ليمونيتی، آرژيليتی توف، آندزيت Au, Cu, Mn, Sb, Mo 

BA-555-M3 1483638 080613 ليمونيتی، آرژيليتی توف، آندزيت Ag, Au, Cu, Pb, Mo 

BA-555-M4 1483414 080438 ليمونيتی، آرژيليتی توف، آندزيت Au, Mn, Mo 

BA-555-M5 1483464 080618 ليمونيتی، آرژيليتی توف، آندزيت Ag, Mn, As, Au, Mo 

BA-556-M1 1483767 084111 پروپيليتی، آرژليتی توف، آندزيت، ريوليت Sb, Au, Ba 

BA-556-M2 1483874 084161 پروپيليتی، آرژليتی توف، آندزيت، ريوليت Ag, Cu, Mn, Pb, Zn 

BA-558-M1 1486114 081043 بازالت، آندزيت - Au, Sb, Cu, Mn, Pb, zn 

BA-558-M2 1486113 081441 بازالت، آندزيت - Ag, As, Au 

BA-560-M1 1483311 081111 گرانيت، آندزيت، کنگلومرا - Sb, Ag, Ba, Co, Cu, Mn, Mo, Zn 

BA-560-M2 1481140 081186 گرانيت، آندزيت، کنگلومرا - Mn, Cu 

BA-560-M3 1481140 081186 گرانيت، آندزيت، کنگلومرا - Mn, Cu 

BA-560-M4 1481140 081186 گرانيت، آندزيت، کنگلومرا - Mn, Au 

BA-560-M5 1484333 083410 کنگلومرا، پوميس - Sb, Cu, Mn 

ماره زون ش

 دو

BA-515-M1 1481411 047131 ليمونيتی، آرژليتی آندزيت، بازالت، گرانيت - 

BA-515-M2 1481411 047131 ليمونيتی، آرژليتی آندزيت، بازالت، گرانيت Au, Sb 

BA-504M1 1487377 040041 گرانيت، آندزيت - Cu, Mn 

BA-504M2 1487377 040041 گرانيت، آندزيت - Cu, Mn 

BA-504M3 1487311 040043 گرانيت، آندزيت - Cu, Mn 

زون شماره 

 چهار

BA-60-M 1443043 084466 پوميس، کنگلومرا - Sb, Au, Li, Cu 

BA-61-M 1443073 084761 پوميس، کنگلومرا - Ba, Zn, Cu 

BA-62-M1 1403103 081078 پوميس، کنگلومرا - Sb, Cu, Mn 

BA-62-M2 1403103 081078 س، کنگلومراپومي - Au, Ba, Sb, Mn 

BA-62-M3 1404731 081187 پوميس، کنگلومرا - - 
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 ه تند ppmداش. الف: لالا، ب:آرسنيک،  : مس، ع: آنتيموان. مقادير نشان داده شده برح ب  هاي کنتور ايزوشيميايی اناصر مورد مطالعه در منطقه تيکمه نقشه -8شکل  
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 داش اي اناصر لالا، آرسنيک، مس و آنتيموان در منطقه تيکمه وب آبراههنقشه ناهنجاري رس -7شکل 

 

 گیري نتیجه

 

 اي ورقگه  اناصر در رسوباع آبراهگه  يميايیژئوش يعتوز يآمار هاي یبررس

 یاناصر انتخگاب  يبرا ناهنجارزون  1دهد که  یداش نشان م يکمهت 4:46666

ه وجود دارنگد کگه بگا    در محدوده مورد مطالع يموانو آنت يکرسنآمس، لالا، 

 يکو آرسگن  يمواناناصر مس و لالا با آنت ينمثبت ب هاي یتوجه به همب تگ

 ناهنجگار  يهگا  اناصگر در زون  يگن ا ينبگ  یخگوب  یمعمولا  همراه يموان،با آنت

با مس  يموانمثبت آنت یبا توجه به همب تگ يگر،. از لارف دشود یمشاهده م

 يگن جهت اکتشاف لالا و مگس در ا  ياباز آن بعنوان انصر رد توان یو لالا، م

هاي ژئوشگيميايی از لاريگق مطالعگه     کنترل ناهنجاري محدوده استفاده نمود.

ي دگرسانی شده صورع گرفت و اهميگت اکتشگافی آنهگا     هاي مينراليزه نمونه

 بندي شد.   رتبه
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محگدوده مگورد    ناهنجگار  يهگا  موجگود در زون  یسنگ يواحدها بررسی

هگر   یاصگل  هاي ناهنجاري يکه حاو 3و  4ره شماهاي  مطالعه و خصوصا  زون

 يتوئيگدي، گران ينفوذ هاي از نقش غالب توده یحاک ،ه تند یانصر انتخاب 1

 يهگا  و کنتگرل  هاسگت  ناهنجگاري  يگن ا يجگاد در ا هگا  يتگران یبخصوص آلکال

 هگاي  و رگگه  یگرمگاب  یدگرسگان  شک گتگی،  نشانگر وجگود آثگار   يزن يیصحرا

و  ناهنجگار اناصگر   يبگرا  یمنشگائ  تواننگد  یواحدهاست که م يندر ا يلي یس

 باشند.   يساز یبر کان يشاهد

 

 تقدیر و تشکر
 

از مگگديريت تحصگگيلاع تکميلگگی دانشگگگاه تبريگگز بگگراي حمايگگت از ايگگن 

شناسگی و اکتشگافاع معگدنی کشگور بگه جهگت        پژوهش و نيز سازمان زمگين 

 گردد. ها قدردانی می تجزيه نمونه
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