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هاي موجود در منطقه،  ترين سنگ  قديمي . ايران مركزي واقع شده استةبندي مناطق ساختاري در منطق منطقه ناريگان بر اساس تقسيم :يدهكچ

ترين  جوان. اند به داخل آنها نفوذ كرده) احتمالاً(پركامبرين  گرانيتي ناريگان با سن هاي تودهباشد كه   پيروكلاستيك پركامبرين ميةمجموع
هاي رسوبي  و ولكانيك) كوارتز پورفير(يوليت هاي منطقه شامل سه گروه گرانيت ناريگان، ر سنگ. هاي كرتاسه است هاي منطقه، آهك سنگ
در اين سازي اورانيوم  به منظور اكتشاف كاني. اند گرانيتي و ريوليتي نفوذ كردههاي  اين سنگ درون هاي بازيك نيز يك سري دايك. باشند مي

انجام گرفت كه در  1:100000ي قبلي در مقياس ي بر مبناي اكتشافات ژئوشيميااي و راديومتري ي رسوبات آبراههيتشافات ژئوشيميا اكمنطقه مطالعة
برداري با  هاي ژئوشيميايي اين منطقه، طراحي شبكه نمونه در برداشت. شود اي پرداخته مي ههي رسوبات آبرايج اكتشافات ژئوشيمياياين مقاله به نتا

  الي2ي يبرداريهاي ژئوشيميا تعداد نمونه. تكتونيكي صورت گرفتهاي  شناسي، دگرساني و ويژگي اي، سنگ ميزان گسترش شبكه آبراههتوجه به 
 نمونه 121 در مجموع. صورت گرفت 1:20000با مقياس مربع   كيلومتر40 ر وسعتي حدوداين مطالعات د.  نمونه در هر كيلومتر مربع بود3

، As ،Th ،U ،Mo ،Pb ،Zn ،Cu ،Fe ،Co اي براي عناصر هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه نمونه. ژئوشيمي از رسوبات منطقه برداشت شد
Ni ،Sr ،Ce هاي  در نهايت تلفيق داده. ها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند مينان، دادهها محاسبه و پس از حصول اط دقت تجزيه. تجزيه شدند

 . داراي پتانسيل بالا بصورت سه مجموعه آنومالي معرفي شدند صورت گرفت و مناطقو راديومتري حاصل از ژئوشيمي 
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Abstract: Uranium deposits of Iran occur mainly in the Central Iran zone. Several uranium deposits 
have been discovered in this zone. The Narigan area is one of the most important uranium mineralized 
area in this zone. The uranium bearing sequences in this area are contained in the plutonic to volcanic 
rocks of Narigan which intruded to the Pre-Cambrian pyroclastics rocks. Plutonic and volcanic rocks are 
granite, ryolite and volcanoclastic. Diabasic dykes have been intruded to these igneous rocks. The 
plutonic and volcanic rocks have been covered by Cretaceous limestons which seem to be youngest the 
rocks in this area. The aim of our project is to develop a regional exploration strategy for uranium in 
these igneous rocks. A grid-based sampling was planned following the results of the previous 
geochemical mapping at a scale of 1:100,000, integrated with geophysical data and alteration zones and 
outcrop of intrusive rocks. The following results are based on geological, and stream geochemical 
explorations in 1:20000 scale of this area. During this study 121 samples were collected from the stream 
sediments of <80 mesh for final sampling. Ten percent of the samples were used for checking 
laboratories errors. The samples were collected according to conventional methods from 30-40 cm depth 
of stream sediments. Finally, geochemical and radiometric data were combined and the results 
introduced 3 anomalies in the Narigan area. 
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   مقدمه -1
فاصل شهرهاي بافق و بهابـاد،       منطقه ناريگان در استان يزد حد     

 منطقه مورد .  كيلومتري شرق معدن آهن چغارت قرار دارد       20در  
بنـدي منـاطق سـاختاري در منطقـه ايـران             بر اسـاس تقـسيم     مطالعه

 لوت  كويري از   يمحدوده معدني بافق جز    .مركزي واقع شده است   
سنگ پركامبرين  داراي پي بوده و)  شرق و مركز ايران   خرده قاره (

هـاي كـامبرين تـا تريـاس پوشـيده شـده              سنگ توسطباشد كه    مي
   .است

ايـرج  .  كـرد  اولين بار گرانيت ناريگان را مطالعه     ) 1897( اشتال
در رســاله كارشناســي ارشــد خــويش پتروگرافــي ) 1973(بختيــار 

 وســوي مــاكوييم. ]1[ گرانيــت ناريگــان را بررســي كــرده اســت
ــوژي   ) 1377( ــز و پترول ــاله كارشناســي ارشــد خــويش ژن در رس

در ) 1378( شاهيد نوريان . گرانيت ناريگان را پژوهش كرده است     
هـاي   شناسي اقتصادي و هالـه      خويش زمين  رساله كارشناسي ارشد  

 تـوريم   -ژئوشيميايي گرانيت ناريگان را در ارتباط با ژنز اورانيـوم         
حـسين جليليـان    . ]2 [ العـه كـرده اسـت     و عناصر نـادر خـاكي مط      

د خـويش پترولـوژي،   در رسـاله كارشناسـي ارش ـ  ) 1379( تهرانـي 
انيت ناريگان را مطالعه كرده اسـت       سازي در گر   دگرساني و كاني  

]3[.  
اكتـشافات ژئوشـيميايي در حاشـيه تـوده گرانيتـي ناريگــان در      

ر هـاي ژئوشـيميايي د     شناسي اقتصادي و هالـه     العات زمين ادامه مط 
هــاي اميــد بخــش و  محــدودهايـن منطقــه جهــت مــشخص كــردن  

 تحقيـق جراي اين   ا .سازي اورانيوم انجام گرفته است     پتانسيل كاني 
شــامل اكتــشافات بخــش اول . در دو بخــش طراحــي شــده اســت

هــاي  اليـمــوـه آنـ تــا رســم نقــشاي  رســوبات آبراهــهژئوشــيميايي
ـــوشيميـژئ ـــاي ـــي و تع ــسيلـيين من ــ.دار اســت اطق پتان ش دوم  بخ
ـــش ــالي ـام ــرل آنوم ــات كنت  ــ ل عملي ــق مطالع  ةهاســت كــه از طري

 و در نهايت پـس از       گرديد تعقيب    و راديومتري   سنگين هاي كاني
در اين مقاله بـه      .ندمناطق اميد بخش معرفي شد     ،ها كنترل آنومالي 

ـــنت ــشـاي ــيميـج اكت ــه ايافات ژئوش ــوبات آبراه ــه  ي رس اي پرداخت
  .شود مي

  
  طقه  منزمين شناسي -2

شناســي منطقــه ناريگــان بطــور كلــي شــامل   واحــدهاي زمــين
  ). 1 شكل(واحدهاي آذرين و رسوبي است 

  
  

  .شناسي منطقه ناريگان نقشه زمين -1 شكل

  
   واحدهاي آذرين منطقه2-1
    گرانيت ناريگان2-1-1 

نـام  شناسي منطقه توده گرانيتي به       يكي از واحدهاي مهم زمين    
كـه گرانيـت ناريگـان بـا       نـشان داد   )1973( بختيـار . ناريگان است 

همزمـاني  . ]1[ باشـد  هـاي سـازند اسـفوردي همزمـان مـي          ريوليت
سازند اسفوردي سني برابر     هاي رانيت ناريگان با ساب ولكانيك    گ

ات ـالع ــه مط ـرچ ــ اگ .دهد امبرين پسين را براي آن ارائه مي      با پرك 
يت زريگان، سن كامبرين پيـشنهاد شـده        انجام شده در منطقه گران    

هاي ولكانيكي رسوبي   سنگاخلاين توده گرانيتي به د   . ]4[ است
هـاي پيروكلاسـتيك دو      كه لايـه  بطوري  است كردهدر منطقه نفوذ    

ار د سمت خود را به صورت يك طاقـديس فرسـايش يافتـه شـيب             
 هـسته رسـد كـه گرانيـت در         بـه نظـر مـي     ايـن طـور     كرده است و    
  .ار گرفته استطاقديس قر

  

  گاننقشه زمين شناسي ناري. 1تصوير 
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  )يكوارتز پورفير(  ريوليت پورفيري2-1-2
ها بيشتر در شرق و تا حـدي هـم در غـرب منطقـه                ريوليتاين  

ــ دهگــسترناريگــان  ــا  داراي بافــت هــا ايــن ســنگ .دان ــورفيري ب پ
هـاي   باشند كـه گـاهي اوقـات قطـر دانـه        كوارتزهاي گرد شده مي   

هـا بـا     ز ريوليـت  حـد و مـر    . رسـد  متر مـي    ميلي 10 الي   6كوارتز به   
 لاًامــناريگــان بــه صــورت برشــي و گــسلي اســت و احت  گرانيــت
مذكور هاي    كه از گرانيت   باشند ها متعلق به سري ريزو مي      ريوليت
  .]5[ند تر جوان
  

  سري ولكانيك رسوبي 2-1-3

ميـان  بـا   شـامل واحـدهاي تـوفي اسـيدي تـا بازيـك        سرياين  
شترين كـه بي ـ  (  اسـت  هاي دولـوميتي، شـيل، ديابـاز، آنـدزيت         لايه

هـا كـه گرانيـت        اين سـنگ   .)باشد رخنمون آن در شرق منطقه مي     
هـاي   تده اسـت از زيـر دولومي ـ      كـر  آنهـا نفـوذ      رونناريگان بـه د   

در ) آهـك كرتاسـه   ( ساز شمال منطقه تا زير ديواره آهكي       صخره
 توالي قرار گرفتـه     وي اين يب ر جنوب منطقه كه به صورت دگرش     

  .يابد است، ادامه مي
  

  هاي ديابازي  دايك2-1-4
ــك ــرقي   دايـ ــد شـ ــك داراي دو رونـ ــاي بازيـ ــي-هـ   و   غربـ

هـاي گرانيتـي و ريـوليتي در          سنگ رون د هستند و نوبي  ج-ماليش
هـاي گرانيتـي و     با توجـه بـه ايـن كـه سـنگ     ند وا منطقه نفوذ يافته  

تري نسبت به سـاير       سن جوان  نمايند، قه قطع مي  ريوليتي را در منط   
  .]6[  دارندهاي نفوذي در منطقه سنگ
  

   واحدهاي رسوبي منطقه2-2
   نازك طبقات دولوميتي لايه2-2-1

شوند و مرز بالايي منطقه       منطقه ديده مي   مالها در ش   اين سنگ 
 روي طبقــات تراســتي  بــصورت وگيرنــد  مــي بــر مطالعــاتي را در

  .]6[ ندا سوبي منطقه قرار گرفتهر -ولكانيك
  

   طبقات آهكي  2-2-2
  هـــاي ت دگرشـــيب روي تـــواليبـــه صـــور هـــا ايـــن ســـنگ

در اي   كنگلومراي قاعـده  . اند رسوبي منطقه قرار گرفته    -ولكانيك
ايـن  . رسـاند  به اثبـات مـي    زير طبقات آهكي، وجود دگر شيبي را        

. باشـد  ولينا متعلق به كرتاسـه تحتـاني مـي        واحد با وجود فسيل اربيت    
يـن  انـد، چـون زمـان ا       ها بـه هـيچ وجـه دگرسـان نـشده           اين سنگ 

  .ها بوده است ات قبل از تشكيل اين سنگتغيير

  شناسي منطقه جايگاه چينه 2-3
اهي گهاي پيشين    رسوبي منطقه در نوشته   -واحدهاي ولكانيك 

كريـده و   هو( با نام سازند اسفوردي و گـاهي بـا نـام سـازند ريـزو              
ايـن واحـدها      آنچـه مـسلم اسـت    ؛اند معرفي شده ) 1962همكاران  
آرش بـه طـوري كـه        .باشـند  ين مي  پركامبرين پس  دورانمربوط به   
هـاي   نامـه كارشناسـي ارشـد خـود، لايـه          اندر پاي ـ ) 1376( شريفي

د سـري دولـوميتي   نشـو  ده مـي  كه در شمال منطقه دي ـ   را دولوميتي
ترين واحد در منطقه     ها را قديمي  كرده است و آن    پاييني نامگذاري 
ــد كــه روي ايــن واحــدها،  اســفوردي مــي ــوالي متعــددي از   دان ت

 شـود  رسوبي و طبقات دولوميتي ديـده مـي        -كي ولكاني ها سنگ
ده ش ـ و اسـفوردي مـشاهده       ر لـك حيـد    ةاين توالي در منطق ـ   . ]6[

ها به پركامبرين پسين تـا كـامبرين نـسبت     گتمام اين سن است كه 
  .اند داده شده

  
  اي  آبراههت رسوبااكتشاف -3

واحـدهاي سـنگي موجـود در منطقـه،         در اين مرحله بر اساس      
 حـاكم بـر      اي، سيـستم گـسله         و شبكه آبراهه   شناسي يخترسيستم  
  ). 2 شكل(رفت ـ صورت گ،برداري طراحي نقشه نمونه...  و منطقه
  

  
  

  .اي و كاني سنگين برداري رسوب آبراهه نقشه موقعيت نمونه -2 شكل
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 نمونـه ايـن     121 كـه    انجام شـد  برداري طوري      نمونه  شبكه طراحي
درجـه  . گه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشـد          بر

شناسي و تكتونيك      شناسي، سنگ    چينه مانندمركز ثقل را عواملي     
معمولاً در طراحي به روش مركز ثقـل،        . ]12 تا   7[ كنند  كنترل مي 

هـاي نفـوذي و خروجـي و          برداري در اطـراف تـوده       چگالي نمونه 
هـا و تقـاطع      احي اطراف گسل  ، نو )ها  كنتاكت(نواحي مجاور آنها    

ماگمـايي و منـاطقي     فعاليـت   هاي دگرسان شدة بعد از       منطقهآنها،  
ايـن  (عميـق قـرار دارنـد      هاي نفوذي نيمه ي تودهنكه در بخش فوقا 

 به علت ) شوند  ها از روي نقشه ژئوفيزيك هوايي مشخص مي         توده
. اشندب   پتانسيل معدني بالاتر، از مقدار بالاتري برخوردار مي        داشتن
  شـوند،   هـاي عميـق قطـع مـي     هايي كـه بوسـيله گـسل       آبراهه اغلب
برداري    مورد نمونه  ،تر از محل تلاقي آبراهه با گسل        يني متر پا  500

 شديد مـشاهده شـده      هاي دگرسانيدر مواردي كه    . گيرند  قرار مي 
هاي نفوذي يا خروجي موجود در        در اطراف سنگ   ويژه  ه  است، ب 

را چـه از    دگرسـاني   واحي بيشترين مقدار    اين ن (نواحي كم ارتفاع    
، درجـه مركـز ثقـل    )دهند  نظر وسعت و چه از نظر شدت نشان مي        

اين امر بـه دليـل اهميـت        . ها بايد به طور محلي افزايش يابد        آبراهه
ــي   ــاطقي م ــين من ــد چن ــالي.باش ــه چگ ــا     نمون ــر  3ه ــه در ه  نمون

ت ي ضمن برداش  يدر طول عمليات صحرا   . كيلومترمربع بوده است  
شناسـي،    شناسي، كـاني    شيميايي كليه اطلاعات زمين    ژئوهاي    نمونه
هـر نمونـه    . شناسي و غيره نيز مورد توجه و ثبت قرار گرفت           سنگ

مـش   -80 گـرم جـزء      200 تـا    100ژئوشيميايي متشكل از حـدود      
كردن رسوب خـشك      باشد كه پس از الك      اي مي   رسوبات آبراهه 

ــل، درون كيـــسه ــتيكي نـــو ر در محـ ــاي پلاسـ ــده و هـ ــه شـ يختـ
  .ده استشگذاري  شماره

  
  هاي ژئوشيميايي  نمونه تجزيه3-1 

هاي ژئوشـيميايي برداشـت شـده پـس از ارسـال بـه                  كليه نمونه 
در واحـد   . انـد    مورد تجزيه قـرار گرفتـه      آزمايشگاه طرح اكتشاف  

اكتشاف سازمان انرژي اتمي ايران مهمتـرين روش تجزيـه، روش           
باشد كـه در ايـن    عه ايكس مي  يا فلوئورسانس اش  ،  XRFدستگاهي

گيـري   ثبت و انـدازه   روش طول موج اشعه ايكس شاخص عناصر        
، As  ،Th، Y، U  ،Mo  ،Pb  ،Znعنصر   12ها براي    نمونه. باشد مي
Cu، Co ،Ni ،Sr ،Ce هــاي   در داده.مــورد تجزيــه قــرار گرفتنــد

منطقه ناريگان بر طبق گفته مسئول آزمايشگاه مقـادير   ژئوشيميايي  

 قابـل اطمينـان نيـستند،       Ce و   Asبراي عناصـر     ppm100 كمتر از 
 ppm100هـا كمتـر از       ادير اين دو عنصر براي همـه نمونـه        زيرا مق 
ثر مــؤ از عناصــر رديــاب Sr و Yاز طرفــي عناصــري مثــل . اســت

پـردازي    لـذا از داده  باشـد،  كانسارهاي اورانيوم نـوع گرمـابي نمـي       
در ) ppmبرحـسب   (ميـانگين عناصـر را       1جـدول   . حذف شـدند  

  .دهد نشان ميجوامع سنگي مختلف در منطقه ناريگان 
  

  هاي عناصر مختلف ها و شرح آنومالي  پردازش داده3-2

 عناصـر، تخمـين     قبل از اين مرحله تعيـين ميـزان دقـت تجزيـه           
نقش سنگ  (هاي بالادست    حذف تأثير سنگ  هاي سنسورد و     داده
. نظر شده است  فها در اين مقاله صر     كه از شرح آن   انجام شد   ) بستر

اي است كه طي آن به اطلاعات گردآوري          ها مرحله   پردازش داده 
ــي   ــامان داده م ــده س ــاري و     ش ــبات آم ــال محاس ــا اعم ــود و ب ش

در ايـن  . آينـد   قابل تفـسير درمـي    صورتآماري گوناگون به      زمين
هـاي جوامـع سـنگي جهـت تحليـل نـاهمگني         بخش پردازش داده  

ــنگ ــاي س ــه ه ــشأ نمون ــا   من ــبه ش ــا، محاس ــيه ــدگي و  خص غن ش
 متغيـره و    سازي جوامع و در نهايت محاسبات آمـاري تـك           همگن
 .گرفته استمتغيره صورت  چند

  
در جوامـع سـنگي مختلـف در        ) ppmبرحـسب   ( ميانگين عناصر  -1 جدول

  .منطقه ناريگان
  Co  Cu  Mo  Ni  Pb  Th  U  Zn  

  تك سنگي
)Tuff(  

15.7 32.2 6.64 49 34.3 4.32 3.64 117 

  تك سنگي
)Qzp( 

12.8 29 6.83 46.5 22.8 3.16 1.58 92.3 

  تك سنگي
 )جامعه كلي(

15.2 31.4 6.63 49 32.6 4.2 3.28 113 

  دو سنگي
)Tuff+Qzp( 

13.1 27.6 6.52 46.6 25.4 2.89 2.36 95 

  دو سنگي
)Tuff+Lm( 

16.3 33.5 7.27 49 35.3 1.9 3.4 135 

  دو سنگي
)Tuff+Gr( 

13.6 28.3 6.5 49.6 33.9 4.9 4.18 119 

  دو سنگي
 )جامعه كلي(

13.9 28.8 6.63 48.2 29.9 3.32 3.08 110 

  جامعه
 سه سنگي

14.8 26.2 6.38 46.3 24.5 2.69 4.46 100 

  جامعه
 چهار سنگي

13.4 25.8 6.33 46.7 25.3 2.94 3.55 91 

  كل جوامع
 سنگي

14.5 29.3 6.58 48.2 30 3.57 3.34 108 

Lm=Limestone, Qzp=Quartz Porphiry, DB=Diabasic dyke, 
Gr=Granite 
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  ۱۳۸۷، ۴۶اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته                                       

  

٣٧

  )(Outliers Samples بررسي مقادير خارج از رده 3-3
شدگي ابتدا براي كـل جامعـه        قبل از محاسبه مقادير شاخص غني     

هنگـام  ترسـيم كـرديم و      را   )1(اي مربوط به يك عنصر نمـودار جعبـه       
ين ياهـاي بـالا و پ ـ       يم كـه در كرانـه     دخـور   هـايي بـر     بررسي بـه نمونـه    

 بـراي   .انـد    و از جامعة اصـلي جـدا افتـاده          گرفته ها قرار    داده مجموعه
 را حـذف و بعـد       مقادير خارج از رده   بدست آوردن ميانگين واقعي،     

  .شدگي را حساب كرديم ، سپس شاخص غنياز آن ميانگين
  

   هاي خام   دادهسازي نرمال 3-4
تـابع   بـودن     هاي آماري منوط بـه نرمـال       استفاده از برخي روش   

كـه توابـع توزيـع از        توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حـالي       
 هـا  دادهنرمال است، به همين دليل قبل از استفاده از اين             نوع لاگ 

هـاي خـام منطقـه       ه داده با توجه به پـردازش اولي ـ     . نرمال شوند   بايد  
رام اوليه، معلـوم شـد كـه    مورد مطالعه و ترسيم نمودارهاي هستوگ 

  . نرمال هستند از نوع لاگها  اين داده
 نرمال كردن تـابع توزيـع       برايدر اين بخش از نوعي تبديلات       

اين كار شرط لازم    . شدگي استفاده شده است     مقادير شاخص غني  
هاي آنومـالي بـا       هاي آماري مانند تعيين نمونه     كاربرد برخي روش  

اي   استفاده از اضافه كردن ضرايبي از انحراف معيار به حد آسـتانه           
نرمال   روش لاگ . باشد  يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مي     و  

 براي نرمال كردن تابع توزيع جوامعي       توزيعيبصورت يك روش    
 در ايـن . رود كه داراي چولگي در نمودار خود هستند، به كار مـي  

 با افزودن يا كاسـتن شدگي  جا از لگاريتم طبيعي مقادير شاخص غني  
  .ديلي زير استفاده شده است رابطة تببرطبق λيك مقدار ثابت 

λ Z=LnEI±  
  
هـا بـه       كه پس از انتخاب داده     است   هشد  اي انتخاب     بگونه λ مقدار

 توزيـع نرمـال   نمـودار يك مقدار بهينه از چولگي و كـشيدگي در          
سـازي    مراحـل نرمـال    3شـكل   به عنوان مثال    كه   ،دست پيدا كنيم  

ان گفـت  تـو   مـي شـكل  با توجه به ايـن . دهد  را نشان مي   Pbعنصر  
ــه ــك ــاريـ پ ــاملارامترهاي آم ــشيدگ  ش ــولگي و ك ــادير چ ي ـ مق
  هــاي ا در مقايــسه بــا مقــادير متنــاظر مربــوط بــه شــاخصـرهـــمتغي
 توزيـع   نمـودار شدگي نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و              غني
 كه مبـين توزيـع نرمـال        ،به صورت يك خط راست     ي آنها ـتجمع
م مقـادير نرمـال شـده نيـز بـه           هيستوگرا.  است   ظاهر شده  ،باشد  مي

  . است  كاملاً متفاوتي در آمدهصورت منحني

  
  

شـدگي در    دندوگرام حاصل از پردازش مقادير نرمال شاخص غنـي         -3 شكل
  .منطقه ناريگان

  
  اي  تحليل خوشه و همبستگي عناصر و تجزيه 3-5
  تعيين ضريب همبستگي 3-5-1

 متغيرهاي  اتر تغيي داري ميان  راي تعيين اينكه آيا ارتباط معني     ب
كنيم اين   ميحسابآماري وجود دارد، ضرايب همبستگي آنها را    

كار به منظور كشف همبستگي بين متغيرها و تخمين مقدار يك يا   
بـراي بررسـي دو نـوع ضـريب          .گيرد  چند متغير ديگر صورت مي    

ــاتريس     ــورت م ــه ص ــپيرمن ب ــن و اس ــستگي پيرس ــرايب ،همب  ض
  .اند مندرج 3 و 2هاي  جدولاند كه در   شدهحسابهمبستگي 

  
  .ضريب همبستگي پيرسون -2 جدول

 Co Ni Pb U Zn Mo Th 
Co 1  
Ni .491 1 

 

Pb .336 .360 1 
 

U .250 .242 .140 1 

 

Zn .427 .435 .789 .212 1 

 

Mo .120 -.034 .223 .028 .188 1 

 

Th .104 .201 .211 .305 .158 .060 1 
Cu .425 .180 .277 .069 .309 .244 -.137 

  
  .ضريب همبستگي اسپيرمن -3 جدول

 U Th Ni Pb Mo Zn Co 
U 1.000  

Th .301 1.000 
 

Ni .238 .184 1.000 
 

Pb .166 .223 .362 1.000 

 

Mo .023 .070 -.057 .234 1.000 

 

Zn .218 .172 .401 .792 .192 1.000 

 

Co .317 .092 .432 .370 .126 .458 1.000 
Cu .064 -.083 .200 .298 .257 .368 .423 
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  . . .اي اورانيوم اكتشاف ژئوشيميايي رسوبهاي آبراهه

  

٣٨

 بـودن تـابع توزيـع       ل نرمـا  ،شرط محاسبة ضريب همبستگي پيرسن    
دار بـودن      ميـزان معنـي    tailed (Sig-2(در ايـن    . باشـد   متغيرها مي 

 طبق آزمون فرض مساوي صفر بودن ضـريب         ،ضرايب همبستگي 
 ه ب ـ ،براي محاسـبه ضـريب همبـستگي پيرسـن         .باشد  همبستگي مي 

  بايـد ها  داده،هاي بالا و پايين     علت تأثيرپذيري اين پارامتر از كرانه     
به همين دليل .  شوندحساب سپس ضرايب همبستگي ،نرمال باشند

كنـيم و ضـرايب       شـدگي را نرمـال مـي        هاي شاخص غني    ابتدا داده 
 بـر  .وريـم آ  همبستگي پيرسن آنها را بـر اسـاس نتـايج بدسـت مـي             

  :اساس نتايج ضريب همبستگي پيرسن ضرايب مشاهده بين عناصر
  

U-Th(0.30), Co-Ni(0.49), Zn-Pb(0.78), 
Zn-Ni(0.43), Zn-Co(0.42), Cu-Zn(0.3), 
Co-U(0.25), Pb-Co(0.33), Co-Cu(0.42), Pb-Ni(0.36) 

  
دهنـدة    اين ضرايب نشان   ؛دنباش  مي%) 99(در سطح اعتماد مطلوب     

بـراي محاسـبه ضـريب       .باشـد    مـي  اراژنتيكي بـين عناصـر    باط پ ـ ارت
 يطـور  ب و استفاده شـده اسـت  خامهاي  همبستگي اسپيرمن از داده   

 شود در بعضي مواقع وضـعيت متفـاوتي نـسبت بـه             كه مشاهده مي  
اساس نتايج ضـريب همبـستگي       بر.  پيرسن دارد  يب همبستگي ضر

   :ضرايب مشاهده شده بين عناصر اسپيرمن
  

U-Th(0.30), Co-Ni(0.43), Zn-Pb(0.79), 

Zn-Ni(0.40), Zn-Co(0.45), Cu-Zn(0.36), 

Co-U(0.25),  Pb-Co(0.37), Co-Cu(0.42), Pb-Ni(0.36) 
  

. معنـاداري دارد   باشد كه با صـفر تفـاوت        مي% 99در سطح اعتماد    
مقايــسه ضــريب همبــستگي بــين زوج متغيرهــا بــه روش پيرســن و 

بين ضرايب همبـستگي عناصـر      دهد كه اختلاف      اسپيرمن نشان مي  
 از توزيع نـسبتاً نرمـال       اكي تقريباً كم است كه ح     ،متناظر دو روش  

  .هاي خارج از رده است عناصر و تأثير كم نمونه
  
  هاي آماري چند متغيره بررسي 3-5-2 

تحليل چند متغيـره كـه بـر روي بـيش از دو متغيـر          هر تجزيه و  
ي چنـد متغيـره بيـان        در قالب آناليزهـا    مكن است گيرد م   انجام مي 

هــاي چنــد متغيــره در اصــل بــسط و توســعه  غالــب تكنيــك. شــود

هـاي چنـد       البتـه بعـضي از روش      ،باشـند   متغيره مـي     آناليزهاي تك 
ي بــه مقاصــد چنــد متغيــره طراحــي يگــو متغيــره تنهــا بــراي پاســخ

. اره كـرد  عاملي اش   توان به تجزيه    ها مي   از جمله اين روش    ،اند  شده
 چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يـك          كه  است  تجربه نشان داده  

 شود امكان    متغير بكار گرفته شوند و از نتايج تركيبي آنها استفاده         
هــاي  ي در اطــراف تــودهيهــاي مركــب ژئوشــيميا تــشخيص هالــه

يابــد و از طرفــي اثــر خطاهــاي  كانــساري بــه مراتــب افــزايش مــي
از . يابـد    مـي  تصادفـي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كـاهش       

هــاي چنــد متغيــره كــاهش تعــداد  مزايــاي ديگــر اســتفاده از روش
هـا    پردازي و در نتيجه كاستن تعـداد نقـشه          متغيرها در مباحث داده   

هـا امكـان مقايـسه متغيرهـا وكـسب            با استفاده از ايـن روش     . است
هـاي چنـد      البتـه اسـتفاده بهينـه از روش       .  خواهـد بـود    آسان ،نتايج

ها با تعداد     بود كه در پردازش داده     صادق خواهد متغيره در حالتي    
زيادي متغير روبرو باشيم و تا حدودي امكان اخذ نتيجه از متغيرها            

در ايـن   . به گونة منفرد غيرممكن و يا تـوأم بـا خطـاي زيـاد باشـد               
  .اي استفاده شده است پروژه از روش چند متغيره آناليز خوشه

  
  صرهمبستگي عنااي و  آناليز خوشه 3-5-3

سـري از شـرايط      چون هر گروه معين از عناصر نسبت به يـك         
دهنــد،  محيطــي كــم و بــيش بــه طــور مــشابه حــساسيت نــشان مــي

شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكـي متقابـل بـين عناصـر مختلـف          
هــاي  تــر تغييــرات موجــود در محــيط  در شــناخت دقيــقتوانــد يمــ

ي از عناصر   ضمناً تجمع ژنتيكي بعض   .  شود  گرفته ژئوشيميايي بكار 
اي كـه     عنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته       ه ب مكن است م

ــار رود   ــود دارد بك ــه وج ــالاً در ناحي ــناخت  همروي. احتم ــه ش رفت
هاي ژنتيكي كـه در بـين عناصـر وجـود دارد اطلاعـات                همبستگي

ي در يهــاي ژئوشــيميا تــر داده لازم را بــراي تفــسير هرچــه صــحيح
  .گذارد اختيار مي

 است كه عناصـر   اي يك روش آماري چند متغيره       وشهآناليز خ 
هـا يـا    را بر اسـاس شـباهت تغييرپـذيري بـين آنهـا در قالـب دسـته          

دلايل زيادي براي ارزشـمند بـودن       . كند  بندي مي   هايي طبقه   گروه
ممكـن  اي    اي وجود دارد از جمله اينكه آناليز خوشـه          آناليز خوشه 

 همچنـين از    ،دهـاي واقعـي كمـك كن ـ         در پيدا كردن گـروه     است
اي  البته بايد توجـه داشـت كـه آنـاليز خوشـه         . ها بكاهد   تراكم داده 

هاي غيرقابل انتظاري را ايجـاد نمايدكـه بيـانگر             گروه مكن است م
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نتـايج  . روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرارگيرنـد         
آورده  3شـكل   اي عناصر مورد مطالعـه در         حاصل از آناليز خوشه   

 گروه اصلي را جدا نمـود       دوتوان     توجه به شكل مي    شده است، با  
ر گـروه    در ضـمن ه ـ    كه بيانگر ارتباط پاراژنزي بين متغيرها باشـد       

هــا بــه چنــد زيــر گــروه تقــسيم  لي بــر اســاس نزديكــي گــروهـاصــ
  :شود يـم

  .باشد مي Th ،Uشامل عناصر  :گروه اول
  .باشد مي Cu ،Ni ،Co ،Zn ،Pb عناصرشامل : ومدگروه 

  :ه دومزير گرو
 Zn ،Pb عناصر −

 Co ،Niعناصر  −

 بـا هـيچ     مانـد كـه در ايـن آنـاليز         باقي مـي   Mo عنصرو در نهايت    
 .دهد عنصري  همبستگي نشان نمي

  
  مختلفشرح آنومالي عناصر  3-6

ــال كــشف  هــاي ژئوشــيمياي در بررســي ــه دنب ــا ب ــشافي م ي اكت
هاي  يرعادي يا همان آنومالي   غهايي از توزيع ژئوشيميايي       وضعيت

سـازي   نيوشيميايي عناصر مختلف هستيم كـه در ارتبـاط بـا كـا          ژئ
سازي بر اسـاس ميـزان انحـراف     هاي مرتبط با كاني   آنومالي. باشند
هاي ژئوشيميايي از گروه مقادير عـادي تحـت عنـوان مقـدار              داده

در عمليـات اكتـشافات     . شـوند  تند شـناخته مـي    زمينه معـروف هـس    
ايـن كـه تمـام       عـلاوه بـر   ه  توان موفق بود ك    زماني مي  ژئوشيميايي

 به درستي انجـام  ها سازي و آناليز نمونه  آماده،برداري مراحل نمونه 
ور تفـسير اطلاعـات و   هاي آمـاري كـه بـه منظ ـ      گرفته باشد، روش  

هاي كمي زمينه و آنومالي بكار مي روند مناسب و           تعيين محدوده 
  .به اندازه كافي دقت داشته باشند

 مختلـف از روش لپتيلـه اسـتفاده         براي محاسبه آنومالي عناصـر    
 بر طبق روش لپتيليه پس از تعيين فاصله لگاريتمي بـين          . شده است 

گروهي در يك دستگاه محور مختصات با مقياس كاغـذ احتمـال            
. كنيم واني رسم مي  غلظت عناصر شيميايي را به عنوان تابعي از فرا        

سي  را معادل ميانگين هنداز فراواني تجمعي% 50سپس، عدد نظير    
% 5/97 و   %84هـايي نظيـر      دهيم و به همين ترتيـب غلظـت         قرار مي 

ــه     ــدار زمين ــادل مق ــب مع ــه ترتي ــي ب ــي تجمع  و حــد X+Sفراوان
بـر طبـق ايـن      .  خواهـد بـود    X+2Sاي   اي محلي و يا ناحيـه       آستانه

 اواني تجمعي بـيش از    روش مقادير ژئوشيميايي كه به ازاي آنها فر       

. رندنومالي مورد بررسي قرار گي    توانند به عنوان آ    د مي نباش% 5/97
يايي منطقه مورد مطالعـه     هاي ژئوشيم  به اين خاطر كه بر روي داده      

ــا نرمــال ــه در د  م ســتگاه ســازي انجــام شــده اســت در روش لپتيلي
گاريتمي استفاده  ها بجاي مقياس ل    مختصات از مقياس عددي داده    

يايي  اقتصادي پروژه، مقادير ژئوشيم    -به دليل شرايط فني   . كنيم مي
% 84و  % 95كه به ازاي آنهـا فراوانـي تجمعـي بـه ترتيـب بـيش از                 

ك و درجه دو  مـورد بررسـي         هاي درجه ي    است به عنوان آنومالي   
  ).4جدول ( گيرند قرار مي

  
   راديومتري در منطقه ناريگان-4

گيـري   برداري ژئوشيميايي انـدازه     ات نمونه در طول انجام عملي   
ايـن  . نيـز انجـام گرفتـه اسـت       پرتوزايي محل برداشـت هـر نمونـه         

 انجـام شـده     SPP2 دسـتگاه سـنتيلومتر از نـوع         توسطگيري   اندازه
اين دستگاه مقدار پرتـو گامـاي كـل را برحـسب مقـدار در             . است
ن جا  از آ . ]13[ نمايد گيري مي   بر روي زمين اندازه   ) C.P.S(ثانيه  

 موجـود   گيري شده مربوط به كل عناصر پرتوزاي        پرتوزايي اندازه 
، لذا اين شاخص جهت    )و غيره  K  ،Th  ،Uشامل  ( سنگ است    در

ج تجزيـه شـيميايي اورانيـوم معتبـر         ياكتشاف اورانيوم همراه بـا نتـا      
  .     ]14[ خواهد بود
اي در جوامـع      آبراهـه  انگين پرتوزايي در رسوبهاي    مي 5جدول  

بيـانگر   4شكل  . دهد در منطقه ناريگان را نشان مي     سنگي مختلف   
بـرداري    اديومتري انجام شده در محل نمونـه       از ر  اي شماتيك  نقشه

هاي ژئوشيميايي عناصر     كه آنومالي  باشد  مياي    از رسوبات آبراهه  
ه بـه   اي ك ـ  ناحيـه .  بر روي آن ترسيم شده اسـت       اورانيوم و توريوم  

شـود   مـشاهده مـي   ) نگ بنفش به ر (صورت آنومالي بر روي نقشه      
ه همـراه بـا تـوف بـه          منطبق بر قسمتي از گرانيت ناريگان ك       كاملاً

هاي ژئوشيميايي عنـصر     يكي از آنومالي  . باشد  صورت موضعي مي  
  .باشد  منطبق بر آنومالي راديوآكتيو ميتقريباًتوريوم 

  
  گيري   بحث و نتيجه-5

 ههـاي يـك گـزارش اكتـشافي ب ـ         مندترين بخش  يكي از هدف  
بنــدي نتــايج بدســت آمــده از  اكتــشافات ژئوشــيميايي جمــعويــژه  

بنـدي نتـايج در مـواردي        ايـن جمـع    گوناگون است كه     هاي روش
 تعيـين ژنـز و خاسـتگاه نـواحي          تواند راهكار مناسبي در جهت     مي

  هاي موجود  ساز، ترميم نقاط ضعف و برطرف كردن چالش كاني

۳۹ 
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  . ناريگان20000/1 شدگي در برگه حاصل از پردازش مقادير نرمال شاخص غني هاي عناصر اورانيوم و توريوم شرح آنومالي -4 جدول
 موقعيت جغرافيايي سنگ هاي بالا دست

شماره نمونه 
 ژئوشيمي

درجه 
 آنومالي

 نام عنصر

Tuff+Lm ً84  متري شرق ناريگان3600 تقريبا-KM-002 
Tuff+QZP+Gr ً84  كيلومتري شمال سيروس آباد5/1 تقريبا-KM-018 
Tuff+QZP+Gr ً84  متري شمال غربي  سيروس آباد1800 تقريبا-KM-019 

Tuff+QZP ً84  متري جنوب شرق  سيروس آباد1800 تقريبا-KM-055 

  
 

 درجه يك
 
 

Tuff+Lm ً84  متري شرق ناريگان3800 تقريبا-KM-003 
Tuff+QZP+DB ً84  متري شرق  سيروس آباد500 تقريبا-KM-035 

Tuff ً84 ي شمال شرقي سيروس آباد متر2600 تقريبا-KM-049 
Tuff+Gr ً84  كيلو متري  غرب سيروس آباد2 تقريبا-KM-061 

Tuff ً84  متري  غرب سيروس آباد2700 تقريبا-KM-072 
Tuff ً84  متري شمال غربي سيروس آباد2600 تقريبا-KM-076 

Tuff+Gr ً84  متري شمال غربي سيروس آباد2800 تقريبا-KM-078 
Tuff+QZP+Gr+DB ً84  كيلو متري شمال غربي سيروس آباد2 تقريبا-KM-082 
Tuff+Lm+Mn Ore ً84  متري جنوب شرقي ناريگان2200تقريبا-KM-088 

Tuff+Lm+Gr+Mn Ore ً84 كيلو متري جنوب شرقي ناريگان2تقريبا-KM-089 
Tuff ً84  متري غرب سيروس آباد 3300 تقريبا-KM-099 
Tuff ً84  متري جنوب غربي ناريگان1500تقريبا-KM-112 

Tuff+Lm ً84  متري غرب ناريگان300 تقريبا-KM-121 
Tuff+QZP+Mn Ore ً84 متري شمال غربي ناريگان1500 تقريبا-KM-127 

 
 
 
 
  
  
 
 

 درجه دو
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
U 
 
 
 
 
 
 
 

 نام عنصر درجه آنومالي شماره نمونه ژئوشيمي موقعيت جغرافيايي سنگ هاي بالا دست

Tuff+QZP+Gr ً84  متري شمال سيروس آباد500 تقريبا-KM-038 
Tuff ً84  متري غرب سيروس آباد2600 تقريبا-KM-071 

Tuff+Gr ً84  متري جنوب غربي ناريگان1600 تقريبا-KM-111 
Tuff+Gr ً84  كيلومتري جنوب غربي ناريگان5/1 تقريبا-KM-117 

  
 درجه يك

QZP+Gr ً84  متري جنوب غربي سيروس آباد700 تقريبا-KM-058 
Tuff ً84  متري جنوب غربي سيروس آباد1600 تقريبا-KM-060 
Tuff ً84  متري جنوب غربي سيروس آباد1800 تقريبا-KM-062 

Tuff+Gr ً84  متري غرب سيروس آباد 1200 تقريبا-KM-065 
Tuff ً84  آباد متري شمال غربي سيروس2700 تقريبا-KM-079 

Tuff+QZP ً84   كيلومتري  غرب سيروس آباد4 تقريبا-KM-104 

  
  

 درجه دو

 
  
  
  
 
 
Th  
 
 
 
 
 
 
 

  
اي در جوامـع     در رسـوبات آبراهـه    ) اشعه گاما ( ميانگين پرتوزايي    -5 جدول

  .سنگي مختلف در منطقه ناريگان
   (c.p.s)ميزان پرتوزايي بر حسب 

 )Tuff(تك سنگي 76

 )Qzp(تك سنگي 69

 )ه كليجامع(تك سنگي 77

6/71  )Tuff+Qzp(دو سنگي 

3/77  )Tuff+Lm(دو سنگي 

8/106  )Tuff+Gr(دو سنگي 

3/81  )جامعه كلي(دو سنگي 

5/71  جامعه سه سنگي  

3/73  جامعه چهار سنگي  

3/77  كل جوامع سنگي 

  

  
 اعـداد برحـسب   ( اي اتيك از راديومتري رسوبات آبراهه    اي شم  نقشه -4 شكل

C.P.S (ژئوشيميايي هاي و آنومالي U و Th.  
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ي ياز تلفيـق نتـايج حاصـل از اكتـشافات ژئوشـيميا           . اكتشافي باشد 
راديومتري و در نظـر گـرفتن فاكتورهـايي از    اي و  سوبات آبراهه ر
 اورانيـوم، تمركـز     از عنـصر  ) يـالـومـآن(ادي  ـرعـز غي ـل تمرك ـقبي
، U  ،Mo  ،Pb  ،Th  ،Cu( هـاي تـك عنـصري      عادي شـاخص  غير
Ni ،Co ،Zn(ــا ــصري    خص، ش ــد عن ــاي چن و ) Mo.Pb.U({ه

)MO.Pb.U.Ni.Co.Zn({ــسبت  ، شــاخص و ) U/Th({هــاي ن
)Pb.Mo/U2({  ي زير بـه ترتيـب    ها و آنومالي  ، شاخص پرتوزايي

  ).5 شكل(اند  اولويت معرفي شده
  
   آنومالي شماره يك5-1

صل بـه هـم از يـك        سه شـاخه مت ـ   اين آنومالي از سه نمونه كه       
هاي زيـر    تشكيل شده است و شامل نمونه    شند،با آبراهه برزگتر مي  

  : است
 2700 تقريبــاًموقعيــت نمونــه : km-072-84نمونــه شــماره  −

آبـــاد و ســـنگ بـــالا دســـت آن   متـــري غـــرب ســـيروس
، Cu  ،Zn  ،Co  ،Niباشد، اين نمونه بـراي عناصـر         مي توف

Pb           آنومالي درجه يـك و بـراي عنـصرU     آنومـالي درجـه 
 .شود دوم محسوب مي

 

  
 

  .منطقه ناريگان هاي موجود در شه آنومالينق -5 شكل

 2800 تقريبــاًموقعيــت نمونــه : km-073-84نمونــه شــماره  −
آبــاد و ســنگ بــالا دســت آن تــوف  متــري غــرب ســيروس

آنومالي  Zn  ،Co  ،Ni  ،Pbباشد، اين نمونه براي عناصر       مي
  .شود درجه يك محسوب مي

 2600 تقريبــاًموقعيــت نمونــه : km-071-84نمونــه شــماره  −
آبــاد و ســنگ بــالا دســت آن تــوف  ري غــرب ســيروسمتــ
آنومـالي درجـه     Th  ،Pbباشد، اين نمونـه بـراي عناصـر          مي

ــصر   ــراي عن ــك و ب ــسوب  Znي ــه دوم مح ــالي درج  آنوم
  .شود مي

اي بـالا دسـت ايـن    ه  در سنگ1387اساس مطالعات نوريان  بر  
ــه  ــه، نمون ــه نمون ــيش از   س ــيمي داراي ب ــاي ليتوژئوش  ppm100ه

ي انجـام شـده آنومـالي اثـرات      ريوم است و راديومتر   اورانيوم و تو  
كننـده  همـه ايـن مـوارد تأييد      . دهـد   راديوآكتيو زيادي را نشان مي    

  .]5[باشد   نمونه فوق ميآنومالي ژئوشيمي در سه
  

  2 آنومالي شماره 5-2
 متـري   300 تقريبـاً موقعيت نمونـه    : km-121-84نمونه شماره   

. باشـد  مـي و دولوميـت  و سنگ بالا دست آن توف    غرب ناريگان 
آنومـالي درجـه يـك و بـراي          Pb  ،Zn  ،Cuاين نمونه در عناصـر      

  .دهد  آنومالي درجه دوم نشان ميUعنصر 
  
  3 آنومالي شماره 5-3

متـري   3600 تقريباًموقعيت نمونه   : km-002-84نمونه شماره   
. باشـد  مـي  و سنگ بالا دست آن توف و دولوميـت         شرق ناريگان 

 آنومـالي درجـه يـك و بـراي عنـصر            U  ،Zn اين نمونه در عناصر   
Cuدهد  آنومالي درجه دوم نشان مي.  

  
  : نوشت پي

1- Box Plot 

  
  
  

  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  . . .اي اورانيوم اكتشاف ژئوشيميايي رسوبهاي آبراهه

  

٤٢

References: 
 
1. B.A. Samani, “Recognition of uraniferous 

provinces from the Precambrian of Iran,” 
Krystalinkum, vol. 19, 147-165 (1998). 

 
هاي ژئوشيميايي  شناسي اقتصادي و هاله مطالعه زمين”نوريان، . ش .2

 ،نامه كارشناسي ارشد  پايان“در حاشيه توده گرانيتي ناريگان،
).                                                                 1378(دانشگاه تبريز   

        
 “بررسي پترولوژي و پتروگرافي گرانيت ناريگان،”جليليان، . ح .3

 دانشگاه آزاد واحد تهران شمال ،ه كارشناسي ارشدنام پايان
)1379.(                                                                                       

 
4. J. Ramezani and R.D. Tucker, “The saghand 

region, central Iran: U-Pb geochronology, 
petrogenesis and implications for Gondwana 
tectonics,” American Journal of Science, 303, 
622-665 (2003). 

 
شناسي و ژنز اورانيوم در محدوده چاه  ژئوشيمي كاني”نوريان، . ز .5

نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد  پايان“ جوله، ايران مركزي،
                 ).                                    1387(بهشتي، غير چاپ شده 

 
اي و بررسي  اكتشافات ژئوشيميايي رسوبات آبراهه”خشنودي، . خ .6

نامه  پايان“ سازي اورانيوم در حاشيه گرانيت ناريگان يزد، كاني
).   1386(كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي، غير چاپ شده   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
انتشارات  “هاي مرسوم در اكتشافات ژئوشيميايي، روش”يزدي، . م .7

).                                   1381( صفحه 148دانشگاه شهيد بهشتي،   
 
8. L.G. Boyle, “Geochemical prospecting for 

thorium and uranium deposits,” Elsevier 
Scientific Publicatios, 500 (1982). 

 
9. F.J. Dahlkamp, “Uranium ore deposits,” 

Springer–Verlg. 449 (1993). 
 
10. W.K. Fletcher, “Analytical methods in 

geochemical prospecting, handbook of 
exploration geochemistry (10),” Elsevier, 
Amsterdam. Vol.1, 184-206 (1981). 

 
11. M. Hale and J.A. Plant, “Drinage geochemistry  

in mineral exploration,” Elsevier, Sci.Ltd., 120 
(1994) . 

 
12. F.  Mrna, J. Cadek, D. Pavlu, “Methods of 

geochemical prospecting,” Geological survey 
Prague, 256 (1979).                                                  

 
گيري و آشكارسازي  اندازه”هاديزاده يزدي، . ه.كوهي، م. ر .13

           ).1371 ( ترجمه، مشهد ناشر كتابستان“،اي هاي هسته تابش
 
 انتشارات “كانسارهاي اورانيوم گرمابي،”خشنودي، . خيزدي، . م .14

                   ).1386 ( صفحه280سازمان انرژي اتمي ايران، ترجمه،
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

