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 تقدیم به

که وجودم برایشان همه رنج بود و  دریغشان یبپدر و مادر عزیزم به خاطر زحمات 

 وجودشان برایم همه مهر

 به خواهر و برادرانم که خلوص محبت پیام همیشگی نگاهشان است
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 تشکر و قدردانی

یزاریگر بدزدگان در اززاز و     ینتزر  بززر  با تشکر و سپاس به درگاه پروردگار که 

 پایان هر کاری است

و با تقدیر و تشکر از استاد فرهیخته و بزرگوار جداب اقای دکتر مدصور ضزیایی  

مرا در طول دوره تحصیل و  طی مراحل مختلز  ایزن پزشوهصب رزبورانه و      حق بهکه 

 مشفقانه راهدمایی کردند

کارهزایم بودنزد و    یگیزر پتشکر از جداب اقای دکتر فردین موسیوند که همزواره  با 

 برایم زحمت کشیدند حق به

فیلبدزدی  تمزامی دوسزتان مخصورزاا خزانم دکتزر رزفری و مهدزدس محمزد         با تشکر از 

 مرا  راهدمایی و نامه یانپا های مختل  و در جهت تکمیل اینکه در زمیده کشکولی

 یاری نمودند
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عنالرقحتکانساری،عرضهالهثانویه



























 ط
 

 فهرست مطالب

  صفحه عنوان.....................................................................................................      

1 1 ............................................................................................. کلیات :اول فصل

 2..........................................................................................................................................................مردمه4-4

 9.......................................................انیدمسمحدودهبهیدسترسیهاراهوییایجغرافتیموقع4-2

 1..............................................................مطالعهموردمنطرهیاهیگپوش وییهواوشبطیشرا4-9

 1....................................................................................................................ییهواوشبطیشرا 4-9-4

 5.....................................................................................مطالعهموردمحدودهیاهیگپوش  4-9-2

 6.........................................................................................................نامهانیپاانجامازهدفوضرورت4-1

 7............................................................................................................................................ یقحرروش4-5

 7.....................................................................................................................................نامهانیپاساختار4-6

 8...............................................................................................................شدهانجاممطالعاتبریمرور4-7

 44...........................................................................................................................مسمورددریاقیکل4-8

 44................................................................................................................مس یکلیهایژگیو4-8-4

 44..........................................................................................................................مسیهایکان 4-8-2

 42..............................................................................................مسیدیاکسیهایکان 4-8-2-4

 42.............................................................................................مسیدیسولفیهایکان 4-8-2-2

 49...................................................................................................................یعیطیمس 4-8-2-9



 ی
 

 41.......................................................................................................................مسریذخاانواع 4-8-9

 41.................................................................................................................یریپورفمس 4-8-9-4

 45..............................................................................................باندیاستراقیرسوبمس 4-8-9-2

 45..................................................................................کیولکانوژندیوسولفیماسمس 4-8-9-9

 45.............................................................................................................یدیگابروئمس 4-8-9-1

 45...................................................................................................................یگرمابمس 4-8-9-5

 46..............................................................................................یارگهدروقرمالیهمس 4-8-9-6

 46.......................................................................................دارمساسکارنیکانسارها 4-8-9-7

 46................................................................................................................جهاندرمسمناب، 4-8-1

 47.................................................................................................................رانیادرمسمناب، 4-8-5

     ی زایی و دگرساانی در محادوده  شناسی،کانهشناسی، سنگزمین :دوم فصل2

 19 ............................................................................................................................................................. مس دیان

 24..........................................................................................................................محدودهیشناسنیزم2-4

 24.............................................................................................................یاهیناتیشناسنیزم 2-4-4

 24.................................................................یسنگیواتدهاکیقفکویشناسنهیچ 2-4-4-4

 21............................................................منطرهکیقکتونویساختاانیشناسنیزم 2-4-4-2

 25...........................................................................................................یامنطرهیشناسنیزم 2-4-2

 27..انیدمسیمحدوده4:24444اسیمردریقوپوگرافویشناسنیزمنرشه 2-4-2-4



 ک
 

 27...........................................................یبردارناونهمحل4:4444ینرشهیهیقه 2-4-2-2

 28..................................................................................................انیدکانسارمحدودهیشناسسنگ2-2

 23...............................................................................................منطرهیهاسنگیبندطیره 2-2-4

 23............................................................................................................................تیشندز 2-2-4-4

 94..............................................................................................................................بازالت 2-2-4-2

 94....................................................................................................................بازالتیقراک 2-2-4-9

 94............................................................................................................................تیقراک 2-2-4-1

 94.........................................................................................منطرهیهاسنگبافتوساخت 2-2-2

 92..................................................................................کارهانهیسیاکتشافاتیعالمطالعه 2-2-9

 92......................................................................................4شاارهیاکتشافکارنهیس 2-2-9-4

 91......................................................................................2شاارهیاکتشافکارنهیس 2-2-9-2

 96.......................................................................................9شاارهیاکتشافکارنهیس 2-2-9-9

 97.......................................................................................................یتفاریهامغزهمطالعه 2-2-1

 14...........................................................................................................یکروسکوپیممطالعات 2-2-5

 14........................................................................................................................دهایسولف 2-2-5-4

 14........................................................................................................................هااتکربن 2-2-5-2

 12....................................................................................................................................یدگرسان2-2-6

 12........................................................................................................کیلیشرژیدگرسان 2-2-6-4



 ل
 

 19..................................................................................................کیتیلیپروپیدگرسان 2-2-6-2

 19........................................................................................................یسیلیسیدگرسان 2-2-6-9

 11................................................................................................................یدگرسانیبندپهنه 2-2-7

 47 ......................................... ی مس دیاناکتشافات ژئوشیمیایی محدوده :سوم فصل9

 18.....................................................................................................................................................مردمه9-4

 13...............................................................................................................هیاولییایایژئوشاکتشافات9-2

 13..............................................................................................................................یبردارناونه 9-2-4

 54.................................................................................................................یبردارناونهطیمح 9-2-2

 54..................................................................................................................یبردارناونهشیکه 9-2-9

 52.................................................................................................هاناونههیقجزویسازشماده 9-2-1

 52.................................................................................................ییایایژئوشیهادادههیاولپردازش9-9

 52..............................................................................................رهیمتغقکیشماریهایبررس 9-9-4

 59...........................................................................................خامیهادادهیشماریپارامترها 9-9-2

 51.................................................................................................فیردازخارجریمرادشزمون 9-9-9

 56...............................................................................................................هاداده،یقوزیبررس 9-9-1

 58.................................................................................رهیمتغقکیشماریهایبررسریقفس 9-9-5

 58................................................................................................................................هادادهیسازنرمال9-1

 64...............................................................................................................رهیدومتغیشماریهایبررس9-5



 م
 

 64........................................................................................................عنالریهایستگبیضر 9-5-4

 69...................................یهایستگیداراعنصرچندیبرااریع،یقوزیهانرشهمیقرس 9-5-2

 65..........................................................................................................رهیمتغچندیشماریهایبررس9-6

 65.............................................................................................................یاخوشهلیوقحلهیقجز9-6-4

 67......................................................................................................(PCA)یاللمؤلفهلیقحل9-6-2

 68...............................................................................................................هامؤلفهفیقعر 9-6-2-4

 63.................................................................................................................اوزانمحاسیه 9-6-2-2

 63.......................................................................................ژهیویبردارهاوژهیوریمراد 9-6-2-9

 74...........................................................................................یاللیهامؤلفهاستخراج 9-6-2-1

 71............................................................................................................هامؤلفهسیماقر 9-6-2-5

 75..............................................................................................................فاکتورهادوران 9-6-2-6

 78.........................................................................................یفاکتورازاتیامتمحاسیه 9-6-2-7

 82...............................................................................هامؤلفهیازدهیامتنرشهیهیقه 9-6-2-8

 81....................................................................................................................................یبندجا،9-6-9

 87 ...................................... هاکاربرد روش زونالیته در شناسایی آنومالی :چهارم فصل1

 88.....................................................................................................................................................مردمه1-4

 83.......................................................................تهیزونالروشازاستفادهباییایایژئوشاکتشافات1-2

 32................................................................مطالعهموردمحدودهعنالریامنطره،یقوزیالگوها1-9



 ن
 

 39..............................................انیدکانساریهیثانویهالهدرعنالرقائمیبندمنطره 1-9-4

 37.....................................................................یکانساریهاقودهاطراففلزات،یقوزنحوه 1-9-2

 33..................................................هیاولیهاهالهدرعنالریامنطره،یقوزمطالعهروش 1-9-9

 444......................................سالووفیشمارروشبهیاشستانهتدونهیزممرداربرشورد 1-9-1

 446.............................................................یاهیناتاسیمردرشنومالمناط یششکارساز 1-9-5

 447.........................................شنومالیهاناونهاساسبرتهیزونالشاخصمحاسیه 1-9-5-4

 444........................................یبردارناونهیهالیپروفطولدرهیثانوهالهعرضمحاسیه1-9-6

 BH4............................................447یگاانهیعاریهادادهتهیزونالشاخصمحاسیه 1-9-7

 448...............................................................................................عنالریعارراتییقغ 1-9-7-4

 121.................................................................................. گیری و پیشنهاداتنتیجه :پنجم فصل5

 422.........................................................................................................................................یریگجهینت5-4

 429..........................................................................................................................................شنهاداتیپ5-2





 س
 

 صفحه...................................فهرست اشکال...........................................................

دهندهنشانستارهعلامت)موردمطالعهمنطرهبهیدسترسیهاراهوییایجغرافتیموقع:4-4شکل

 9.................................................................................................................................(یاکتشافیمحدودهمحلی

 1..................................................................................انیدمسیمحدودهازیماهوارهاریقصو:2-4شکل

 6.......................................(شاالبهدید)مطالعهموردیمحدودهیاهیگپوش ازیریقصو:9-4شکل

شادهیساازیکانیهاارگاه(a:ساوپرژنمنشاا بادیسولفمسیسازیکانپهنهساختار:1-4شکل

-تیاامالاک(dت،یااکوپر-تیاامالاک(cن،یکااالکوز-تیااکولیسااازیکان(bت،یااریکالکوپ-تیکلساا

 49.........................................................................................................................................(2444هارالد،.)تیشزور

(4384نساون،یلو)یساطح یفرساویندگیشواثردرمسیهایکانلیقشکینحوه:5-4شکل

...................................................................................................................................................................................41 

(ستارهعلامت)انیدیمنطرهران،یایساختاریهاپهنهینرشهیروبرمنطرهتیموقع:4-2شکل

 43............................................................................................................(نیزمعلومیهادادهگاهیپاازبرگرفته)

یمحادوده،یسنگیواتدهاکیقفکوانیدیمنطره4:444444یشناسنیزمینرشه:2-2شکل

ویشناسانیزماساازمان)اساتشادهمشخصرنگاهیسخطوطبایچندضلعلورتبهکهیاکتشاف

 21.......................................................................................................................................(کشوریمعدناکتشافات

یسااختارپهناهنرشهدرلویانجوقرودیهاگسلنیبدر(ستاره)انیدکانسارتیموقع:9-2شکل

 26.......................................................................................................................................(2441ان،یشاعان)رانیا

 27........انیدمسمحدوده4:24444یقوپوگرافویساختار،یشناسنیزمیریقلفنرشه:1-2شکل

نراط)ییایایژئوشیبردارناونهیشیکهدرجبامحدوده4:4444یشناسنیزمینرشه:5-2شکل



 ع
 

 27....................................................................................................(دهدیمنشانراکارهانهیسمحل9و4،2

 28.(تیشزوروتیمالاک)مسکربناتودیاکسیهایکانیتاوتیشندزسنگازیاناونه:6-2شکل

 94..........................................................تیکلسوسیلیسهاراهبهمسکانسنگازیاناونه:7-2شکل

 99.............(شرقبهدید)4یاکتشافکارنهیسدرهایدگرسانویسنگیبندهیلاینحوه:8-2شکل

 91...................................................................................(انید)4کارنهیسدریبندهیلابیقرق:3-2شکل

 91...........................................................(انیدکارنهیس)4یاکتشافکارنهیسیعارمرط،:44-2شکل

باهدیاد)یخاالیفضااپرکنندهلورتبهیسازیکان(2،4شاارهیاکتشافکارنهیس:44-2شکل

 95..............................................................................(شاالطرفبهدید)مسیارگهیسازیکان(2(.جنوب

 96......................9شاارهکارنهیسدرتیمالاکبامتخلخلکیولکانلاتیقشکیپرشدگ:42-2شکل

 97....................9شاارهیاکتشافکارنهیسدرگرفتهشکلیدگرسانوییزاکانهینحوه:49-2شکل

 98..............................................انیدکارنهیسدرBH3گاانهبهمربوطیتفاریهامغزه:41-2شکل

 93.....................(4)انیدکارنهیسBH4یگاانهیمتر41قا4عا یتفاریهامغزه:45-2شکل

 93..........................................انیدکارنهیسBH4یمتر94قا45عا یتفاریهامغزه:46-2شکل

(py)تیاریپیکاان(2،یرشدهملورتبه(cv)تیکوولو(cc)تیکالکوسیهایکان(47:4-2شکل

 14......................................................استشدهاتاطهتیکالکوسقوسطکهپراکندهزیریهادانهلورتبه

 14........................(fel)فلدسپاتهاراهبه(Cal)تیکلسازیانهیزمدر(Mal)تیمالاک:48-2شکل

 14................تیهااقوفلدسپارهاراهبهمسیهایکانییشناساوxپرقوپراشریقصو:43-2شکل

 19........................................4کارنهیسدارکانهاف درکیتیلیپروپویکیلیشرژیدگرسان:24-2شکل

 11....................................................انیدکارنهیسدرگرفتهشکلیهایدگرسانازیاناونه:24-2شکل



 ف
 

 15......انیدمسکانسارمحدودهدرگرفتهشکلیدگرسانیبندپهنهازکیشااقریقصو:22-2شکل

 54........................................................موردمطالعهمنطرهیایژئوشیبردارناونهشیکهنرشه:4-9شکل

اعتاادسطحو(n)ناونهقعدادازیقابععنوانبه (g)فیردازخارجریمرادیاشستانهتد:2-9شکل

 55..................................................................................................................................................(4384نسون،یلو)

 57..................................................نررهعنصرخامیهادادهپلاتباکسوستوگرامیهناودار:9-9شکل

 57.....................مسعنصرخامیهادادهچارک-چارکوپلاتباکسستوگرام،یهناودار:1-9شکل

 53.................................................................اوانیشنتعنصرباکس-کاکسلیقیدستوگرامیه:5-9شکل

 64...............................................................مسعنصریپارامترسهتمیلگارلیقیدستوگرامیه:6-9شکل

 69..................همبهنسیتیرووسربمس،کروم،کیالت،عنالریپراکندگ،یقوزنحوه:7-9شکل

 61..................................شدهیبردارناونهیمحدودهدرعنالرازیبرخاریع،یقوزینرشه:8-9شکل

 67.........................................................................عنالریبندخوشهبهمربوطدندوگرامناودار:3-9شکل

 79..........................................................................شدهاستخراجیهادادهپلوتیاسکرناودار:44-9شکل

 77.....................................................................رهایمتغافتهیدورانیفضاازیبعدسهریقصو:44-9شکل

 73...........................................................هاناونهبرداشتمحلدر4فاکتورازاتیامتناودار:42-9شکل

 73..........................شدهیبردارناونهیهامحلدردومیمؤلفهیفاکتورازاتیامتناودار:49-9شکل

 84........................................................شدهبرداشتیهاناونهمحلیبرا9فاکتورازاتیامت:41-9شکل

 84.............................................یبردارناونهیهامحل1یمؤلفهیفاکتورازاتیامتناودار:45-9شکل

 84......................................شدهیبردارناونهنراطدر5یمؤلفهیفاکتورازاتیامتناودار:46-9شکل

 84............................شدهیبردارناونهنراطمحلدر6یمؤلفهیفاکتورازاتیامتناودار:47-9شکل



 ص
 

 84............................شدهیبردارناونهنراطمحلدر7یمؤلفهیفاکتورازاتیامتناودار:48-9شکل

 84......................................شدهیبردارناونهنراطدر8یمؤلفهیفاکتورازاتیامتناودار:43-9شکل

 82............................................یبردارناونهنراطیبرا3یمؤلفهیفاکتورازاتیامتناودار:24-9شکل

 89....................................................شنومالینواتنییقعجهتفاکتورهایازدهیامتینرشه:24-9شکل

 85.........................................یاکتشافتیاولوبیقرقبهمسیسازیکانیتاویهامحدوده:22-9شکل

 34.......................(2447ضیایی،)یریپورفیدنیمولومسمعادنتهیزونالاستانداردمدل:4-1شکل

درکیاپیقلاورتباهیریپاورفمسیهانهشتهیبراییایایژئوشتهیزونالبیضرامدل:2-1شکل

 32..............................................................................(4336ضیایی،)رانیاوارمنستانبلغارستان،قزاقستان،

هاارپنیر کانساردرعا بهنسیتیضربشاخصراتییقغدهنده یناایعرضمرط،:9-1شکل

 38...............................................................................................................................................(4375ان،یگوریگر)

یهااپهناه یفرساسطحقرازباارقیاطدرهیثانووهیاولیهاهالهدرفلزمردارراتییقغ:1-1شکل

 33...................................................................................................................................(4384نسون،یلو)دارکانه

بااBناهیزموAنیانگیامبااAیشنوماالجامعاهییایایژئوشایهاادادهیچگالقاب،:5-1شکل

 444.............................................................................................................................(.4333چنگ،)Bنیانگیم

 441........................................شاخصعنالریبراشنومالنراطتیموقعومنطرهیبندزون:6-1شکل

 449..............................برجایپراکندگیهاهالهدرلیپروفکیطولدرهالهعرضناودار:7-1شکل

 446.......................9لیپروفطولدریپراکندگبیضرریمرادومسعنصرغلظتناودار:8-1شکل

 448.......................................................................شاخصعنالرغلظتیعارراتییقغناودار:3-1شکل

یتهیزونالیهاشاخصیعارراتییقغ:44-1شکل
AgCu

ZnPb

.

و.
MoCu

ZnPb

.

.........................................424 



 ق
 

424.....................................................تهیزونالیهاشاخصیعارراتییقغیتایلگارناودار:44-1شکل





































 ر
 

 لفحه.........فهرستجداول...............................................................................................................

 92...............................................4یاکتشافکارنهیسدرمسیهارگهازییهاناونههیقجز:4-2جدول

 51....................................................................شاخصعنالرخامیهادادهیشماریپارامترها:4-9جدول

 56...............................................................شدهحیقصحمرداروعنالرفیردازخارجریمراد:2-9جدول

 64..................................................ونیرسیپیهایستگسیماقراساسبرعنالریهایستگ:9-9جدول

 72.............هاشنازهرکدامقوسطشدههیقوجانسیواردرلدوشدهاستخراجیفاکتورها:1-9جدول

 71..................................................................................................عنالرCommunalityریمراد:5-9جدول

 75.................................................................................یانتخابیهامؤلفهافتهیندورانسیماقر:6-9جدول

 76..................................................................................یانتخابیهامؤلفهافتهیدورانسیماقر:7-9جدول

 77....................................................................................شدهمحاسیهیفاکتوربیضراسیماقر:8-9جدول

 77...............................................................................................هامؤلفهنیبانسیکووارسیماقر:3-9جدول

گااناهیعارایهاادادهیباراشادهکیاقفکافا سهدرشاخصعنالرغلظتریمراد:4-1جدول

 35................................................................................................................................................................1یاکتشاف

 36................................زینرمالایخطدیقولقدرتاساسبریبندمنطرهشاخصمحاسیه:2-1جدول

شااخصعنالاریباراACیشساتانهاتدواریمعانحراف،Cنهیزمریمرادمحاسیه:9-1جدول

 449...........................................................................(ppmبرتسبهاغلظت)تهیزونالدرروشمورداستفاده

(ppmبرتسابهاغلظت)یکانسارفوقعنالریبراشنومالیهاناونهنیانگیمریمراد:1-1جدول

.................................................................................................................................................................................445 

ریمرااد)یکانساارقحاتعنالریبراپنجگانهینواتشنومالیهاناونهنیانگیمریمراد:5-1جدول



 ش
 

 ppm)....................................................................................................................................................445برتسب

 445........................(ppmبرتسبریمراد)گانهپنجینواتیبراتهیزونالبیضرامحاسیه:6-1جدول

 446..........................................یسازیکانبیضراعاالباتهیزونالشاخصبیضرامحاسیه:7-1جدول

(ppmبرتسابریمراد)9و4،2شنومالیهاپهنهمحدودهدرهادادهیشمارمشخصات:8-1جدول

.................................................................................................................................................................................448 

9و4،2شنوماالیهااپهنهدریکانسارقحتوفوقعنالریشنومالونهیزمتدزانیم:3-1جدول

.................................................................................................................................................................................448 

و(درلادمترمرب،برتسب)یدنیمولومس،یروسرب،عنالریسطحدیقولریمراد:44-1جدول

 443....................................................................................9و4،2شنومالیهاپهنهدر(Kp)تهیزونالشاخص

مادلبااقشاابهنسایتاسااسبارشنومالیهاپهنهییایایژئوشیپارامترهامحاسیه:44-1جدول

 444.................................................................................................................................................................استاندارد

 445................................................9لیپروفازشدهگرفتهیهاناونهدرمسعنصرغلظت:42-1جدول

 446..............................................................یقجربروابطاساسبرهیثانوهالهعرضنییقع:49-1جدول

عاا و(ppm)برتسابغلظت،1شاارهیاکتشافگاانهیعاریهادادهزیشنالجینتا:41-1جدول

 447.......................................................................................................................................................(متر)برتسب

 443.................................یاکتشافیگاانهیروبرتهیزونالشاخصبیضرایعارریمراد:45-1جدول









4 
 









4 فصل اول: 

 فصل اول:

 کلیات

















2 
 

 مقدمه 1-1

یناساتوهااننادساایرعلاومتااویزمایکاره،علامشایایژئوشیای،باهمعناایوسای،شن

هاااییهانااونژئوشاایاینظااری،ژئوشاایایکاااربردی،ژئوشاایایاکتشااافی،ژئوشاایایشاااخهزیاار

.ژئوشیاینظری،میناومادرژئوشیایکاربردیاستاست.یرهوغشلییدار،ژئوشیایپاهاییزوقوپا

یایاییدرعنالارشانظامقوزیا،شید.میتساببهوژئوشیایاکتشافیبخشیازژئوشیایکاربردی

پوستهزمینوعواملمهممؤثردرمهاجرتوقارکزعنالاردرطایفراینادهایطییعای،هایسنگ

اکنونهمدهدکهدراکتشافاتژئوشیایاییبکاررفتهاست.هاییراقشکیلمیمینایقئوریکقکنیک

درهاهمراتلجساتجوبارایاکتشاافعالا ایبسیارسودمندومؤثرهستندکه،وسیلههاروشاین

باهدنیاالذخاایرزدهاابرونقواندرقنهامی،نههاروشینباوجوداشوند.ذخایرمعدنیبکارگرفتهمی

یافتکههنوزناایااننگشاتهویاادستقوانبهاکتشافمستریمکانسارهایییممعدنیگشت،بلکه

اکتشافییریعلمژئوشیایکارگبه(.4984،پاکیتسن)اندشدهیلهانواعگوناگونموادپوشیدهوسبه

فلزی،ذخایرنفتخاموگازطییعیاست.درقااامایانماواردیجدیدفلزی،غیرهانهشتهدریافتن

4باغلظتیبالاقرازتادزمیناههاشنهدفمشترکیافتنقارکزهاییازیکیاچندعنصریاقرکییات

قاوانیماعادیعنالریاشنومالیقلریکارد.درایانلاورتقارکزغیرکهبتوانشنرایطوربهاست،

هایژئوشایایاییدراکتشاافاتسازیدرارقیاطباشد.کاربردروشامیدواربودکهاینشنومالیباکانی

یاناانجامادقااازشناسیمایشناختیدرمریاسبزر ،بهپیشرفتعلایوقکنولوژیکیزمینزمین

-تداکثرکااراییروشهایشنراکاه داد.ینههزشناختیراسرعتبخشیدهومینطری اکتشافز

اولینمرتلهدرشودکهقرقیبانجاممراتلاکتشافیرعایتگردد.هایژئوشیایاییزمانیتاللمی

هایسااختاری،ماگااقیسام،شناسیوشناختویژگیاکتشافاتژئوشیایایی،قوجهبهمطالعاتزمین

-سازیودیگرعوامالزماینی،لیتولوژی،محیطقکتونیکی،دگرسانیوارقیاطشنباکانیشناسکانی

                                                 
4
. Background value 
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ها،بدساتشوردنزمانبااینبررسیهم(.4375،گریگوریان)یمورداکتشافاستشناختیمحدوده

شناختیذکرشدهاعااالاطلاعاتژئوشیایاییبهمنظورتلبسیاریازمسائلمرقیطباعواملزمین

گردد.می

 های دسترسی به محدوده مس دیانراهموقعیت جغرافیایی و  1-2

یلومترمرب،،دربخ شاالیپهنهایرانمرکزی)شکلک14یمسدیانبامساتتقرریییمحدوده

26درجهو51شهرستاندامغانبهطولجغرافیاییکیلومتریجنوبغرب444درفالله(و4-4

است.روستاهاینزدیکبهشدهواق،دقیرهشاالی،25درجهو95فیاییدقیرهشرقیوعرضجغرا

کوه اکتشافی، میمحدوده معلاان و رشم شیای، زر، در هاگی که کیلومتری24تدفاللباشند

دارایشیکهبرقسراسری،شبششامیدنیبهداشتی،راهذکرشده.کلیهروستاهایقراردارندمحدوده

قرینراهدسترسیبهمحدودهجادهمعلااناللیباشند.ارقیاطیمناسبودفترمخابراقیروستاییمی

کیلومتریشنقرارگرفتهاست.2باشدکهاینکانساردرتدفاللدامغانمی

 

یمحلدهندهنشانعلامتستاره)موردمطالعهیدسترسیبهمنطرههاراهموقعیتجغرافیاییو:4-4شکل

 یاکتشافی(محدوده
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معدنوقجارتاستانسانانراهازدیگر قوسطسازمانلنعت، هایارقیاطیبهمحدودهکهاخیرا 

شدهاتداث از شده منشعب جاده معلاان25است، محور کیلومتری دامغان جهتاستبه که

.شوداستوبهجادهنظامیپایگاههواییمنتهیمیشدهاتداثدسترسیمعادنبهشهرستانسانان

 منطرهمییرساختزاز اللیدامغانهایمهمموجوددر منطره-قوانبهجاده کرد. معلااناشاره

هاوارومناط مجاورشنازقوپوگرافی ناهاواریبرخورداراستدارایقوپوگرافینسیتا  شکلنسیتا 

(4-2) اقلیایومحدودیتطورکلبه. ازیاینمنطرهبهدلیلموقعیتخاصجغرافیاییو هایزیاد

منطرهدرتاشیهکویروعدمبارشبرفوبارانبهمیزانکافی،ازشدنواق،جهتفردانشبکافیو

ت.یسنکشاورزیبرخوردارازنظرموقعیتچندانمطلوبی

 
یمسدیانایازمحدوده:قصویرماهواره2-4شکل

 

 موردمطالعههوایی و پوشش گیاهی منطقه وشرایط آب 1-3

 شرایط آب و هوایی 1-3-1

یلحراییگرموخشاکوهواشبینیاهلحراییووهواشبیاستانساناندارایدونوعطورکلبه
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است.فصلباارششدهواق،یخشکولحراییملایم،وهواشبدربخ موردمطالعه.محدودهاست

هانسیتا ساردزمستانها،هواگرموخشکو.قابستاناستعادقا دراواخرپاییز،زمستانواوایلبهار

14هیقااکماست.دمایهوادرقابستان،گاامطالعهمورداست.هاننین،میزانبارندگیدرمنطره

یابد.اختلافدمایشابدرجهکاه می24یوسبالایلفراستودرزمستانبهمنفیسلسدرجه

هایسنگاست.اینقفاوتدما،عاملمهایدرهوازدگیفیزیکیقوجهقابلوروزنیزدراینمناط 

 نرااط از بعضای در خازر دریاای  شااالی ابرهاای شاالونفاوذ .افزای ارقفاعبهساتاستمنطره

 ازنظار را منااط  ایان که هستند مثیتی فاکتورهای ای،مدیترانه یوهواشب از وقأثیرپذیری کوهستانی

 قیرماه در سانان ناتیه ترارقی رژیم دهند.می قرار سانان به نسیت بهتری وضعیت در شرایطاقلیای

شود.می قرائت ماهانه دمای متوسط تداقل ماهبهان در و رسدمی خود بهتداکثر

 پوشش گیاهی محدوده موردمطالعه 1-3-2

یشهکوقاهاساتوباریمرقف،،تاویگیاهانهاقساتیاستکهاگونهبهپوش گیاهیدرمنطره

ی،بناهوکاوهبادامهایینظیرقرند.درختنههایپستگیاهانیکهریشهعای دارندفراواندرقسات

 بیشتر و بوده محدود خیلی معاولا  هاگونه این هاراه اهانگی خورد.اسپنددراینمنطرهبهچشممی

 قغییاراتوهواشب لحاظ به منطره این باشند.درمی اشنان و قاغ اسپند، ک ،کاروانخارپشته، شامل

.(4934شود)کشاورز،نای مشاهده گیاهی پوش  در چندانی
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یموردمطالعه)دیدبهشاال(قصویریازپوش گیاهیمحدوده:9-4شکل



 نامه ضرورت و هدف از انجام پایان 1-4

قعیینمکانواقعیگردندکهیمهایکانساریباعیارکم،اقتصادیشکینیستکهدرشیندهنهشته

تشوارییخنالی،هاباخاک،ذراویژهاگرایننهشتهالعادهمشکلاست.بهیارفوقعکمهایایننهشته

موادشبرفتیوغیرهپوشیدهشدهباشندودرستدرچنینماواردیاساتکاهاساتفادهازژئوشایای

عیارمناسبهایکمیکشفنهشتهاکتشافاتژئوشیایاییبیشتربرادرواق،اکتشافیمفیدخواهدبود.

هااشنمحالوموقعیاتهاییهانونکانسارهایپنهانکهقعیاینیژهبرایاکتشافنهشتهوبهاست.

هاناونبرخایاسات)ماکانغیارهااشنییکاهشاناختماکروساکوپیهاانهشتهیاومشکلاست

شناسایوهاایزماینهاوقئاوریجوییذخایرمعدنیمسازروشیپهایمسپورفیری(.درنهشته

باهایانماادهروزافازونشود.باقوجهبهاهایتذخایرمسونیاازیمژئوشیایاییمتعددیاستفاده
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باشند.هدفکارهایمناسبجهتاکتشافاینکانسارهامیهایژئوشیایایییکیازراهمعدنی،روش

ژئوشیایاییدرجهتشناساییمناط مستعدکانی4نامه،استفادهازروشزونالیتهاللیدراینپایان

-سهشنباابرخایازروشهایعاری،بررسیوجودقودهمعدنیدرعا ومرایسازی،شناساییهاله

.استژئوشیایایی2هایدیگرهانونشنالیزچندمتغیره



 روش تحقیق 1-5

ایوشناسایناتیاهینزممنطره،4:444444شناسیدراینقحری نخستباقوجهبهنرشهزمین

شناسیگردد.درمرتلهدوم،سنگمطالعهمیموردنظرمحدودهایوقفکیکواتدهایسنگیمنطره

درایانشاود.بررسایمایشناسیومطالعااتلاحراییهایزمینبراساسنرشهمنطرهییکانهزاو

درمرتلاهساومگاردد.هاامشاخصمایبندیدگرسانیکارهایاکتشافیقشریحوپهنهمرتلهسینه

هایشماریچنادمتغیارهوروشسانتیباقوجهبهروشموردمطالعهاکتشافاتژئوشیایاییمحدوده

بخ اکتشافیقعیینهایامیدیکاکیمناط شنومالومحدودههاروشهژئوشیایاییوسایرزونالیت

گیریازضرایبشاخصزونالیتهبارایعنالارشااخصدرمنطراه،امکاانیتبابهرهدرنهاگردند.یم

گردد.درعا بررسیمیپنهانسازیوجودکانی



 نامه ساختار پایان 1-6

پردازد.درمیموردنظرایمحدودهایومنطرهشناسیناتیهبررسیزمیننامهبهفصلدوماینپایان

شناسیسنگسپسگردد.شناسیوواتدهایسنگیقفکیکوبررسیمیاینفصل،ساختارهایزمین

هایمختلفمحدوده،باقوجهبههایسازندهقساتهاوکانیگردد.انواعسنگبررسیمیییکانهزاو
                                                 
4
.Zonality 
2
.Multivariate Analysis 
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کانهبرایبخ نازکشناسیومطالعهمراط،هایدستیبرایبخ سنگناونهمطالعاتلحراییو

هایشمارییاک،،اکتشافاتژئوشیایاییمنطرهباروشسومگیرد.درفصلیقرارمیموردبررسییزا

هایلیتوژئوشیایاییوشنالیزچنادبرداریگردد.اینمرتلهبراساسناونهدووچندمتغیرهبررسیمی

پذیرد.دراینفصالدرشماارشدهلورتمییهقجزهایشماریعنالرهاوسپسبررسیناونهعنصری

هاینرمالبودنوروشنرمالولا ازنظروعنالرشدهمحاسیهیکمتغیرهمرادیرقاب،قوزی،عنالر

شادهویبررسایرسایونپروشیره،هایستگیعنالربهدومتغگردند.درشمارسازیبررسیمینرمال

هاایشمااریگردد.بررسییاربرخیازعنالرشاخصودارایهایستگیبالاقرسیممیعنرشهقوزی،

ازفاکتورهاایهرکادامهاایامتیاازاتهایقحلیلمؤلفهالالیوقرسایمنرشاهچندمتغیرهباروش

چهاارم.درفصلگیردایومرایسهشنباروشقحلیلمؤلفهاللیانجاممی،شنالیزخوشهشدهمحاسیه

ساازیپنهاانشده،کاانییبررسییکانهزاروشسنتیزونالیتهژئوشیایاییدرقعیینمناط مستعد

،پانجمگاردد.درفصالمرایسهمایذکرشدههایقیلیگیردواینروشباروشیقرارمیموردبررس

تشافمناط شنومالارائههایلازمدرجهتاکیشنهادپگرددوبیانمیگرفتهانجامهاینتیجهبررسی

گردد.می



 شده انجاممروری بر مطالعات  1-7

ازاقحاادجاااهیر4394یهااساالشناسایم،طاییمشنراکهامروزهچنانژئوشیایاکتشافیشن

یمردماقیدراستفادههاقلاش4354یواوایلدهه4314یشورویپایگرفتهاست.دراواخردهه

هاییبودکهبارایاولاینبااردرشاوروییکقکنشورهایغربیبراساسازژئوشیایاکتشافی،درک

شناساناقحاادیزمینیلهوسبه4392.اولینبرنامهاکتشافیدرمریاسبزر درسالیافتشگستر

برداریژئوشیایاییروشقجزیهاسپکتروگرافقابشیوروشناونههاشنجااهیرشورویانجامگرفت.

قحریرااقیدرماوردکااربرد4394عرضهوقوسعهبخشیدند.دراواخاردهاههاخاکرابرایبررسی
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گیاهانبرایمرالداکتشافیدراقحادجااهیرشوروی،سوئدوفنلاندشروعشد.درهااانزمااندر

درموردقوزی،عنالرقوجهزیادیرابهخودجلبناود.درخالال4نروژکارهایکلاسیکگلدشایت

مختلاف،قاوانینتااکمبارقوزیا،وهاایسنگضانقعیینفراوانیعنالردربسیاریازاینکارها،

گرفاتقاراراساتفادهدماورنیزارادهشدوبلافاللهاینقوانیندرکارهایاکتشاافیهاشنپراکندگی

درکاناداموجبکشف9مطالعاتبیوشیایاییوارنوهاکاران 4375(.درسال2،4375گریگوریان)

بودگردیدوشدهشناختهییکنهشتهکانسارفلزیکهازقیلدرروهاییازعنالرمسوروییومالشن

اینیزبرایبهدساتشوردنارقیااطورسوباترودخانههاشبها،بهدنیالشنمطالعاقیدرموردخاک

،ژئوشایای.درکشاورماا(4375)وارن،هاایکانسااریانجاامگرفاتبینشنومالیاتتاالیونهشته

هایکانساریفلزیوغیرفلزیپیدای روشیبرایکشفقودهعنوانبه4914اکتشافیازاواسطدهه

دربردارنادهومنااط اطارافشنموردمطالعاهوقوسعهیافت.مطالعاتلورتگرفتهبررویمنطراه

زیراست.قراربهشناسی،ژئوفیزیکیوژئوشیایاییمطالعاتزمین

 وهوشاندزاده)4:254444شیرینبامریاسچاه-قرودچهارگوششناسیزمینقهیهنرشه

وشنادزیتیمعرفایتدواساطهایشذرینمنطرهازنوعهاکاران(.دراینمطالعاتسنگ

 .(4957)هوشاندزاده،گردید

 (.ایانمحرا باا1،4314دینالطالا)جاوییشناسیمنطرهدرجهتپایمطالعهزمین

هایسیلیسیمنطرهومرقیطمنطرهباغوانجامداد،منشأشنرارگهمطالعاقیکهبرروی

 باگرانیتشرقروستایباغودانست.

 5اشتوکلین
شناسیوقوالیلیتولاوژیکیوسانی(،مشخصاتزمین4357هوبر)(و4356) 

دنظریقجد(مورد4374)یعلومعلاانرامعرفیکردندکهقوسط-واتدهایمختلفقرود

                                                 
4
.Goldschmidt 
2
.Grigorian 
9
.Warren et al 
1
.Dichel 
5
.shtoklin 
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 .(4963لوی،)عواق،شد

 موردمطالعاهشناسیمنطراهرا(،سنگ4968)انیجعفروزادهیول(،4962)ینیپورتس

شلکاالنومنطرهراشندزیتباماهیتکالاکفشانیشق هایقراردادهوتجماللیسنگ

 اند.ایدانستهقارهفشانیشق راکاانهاشنجایگاهقکتونیکی

 (دررسالهکارشناسیارشدخود،پترولوژی4977کهنسال،)منطرهفشانیشق هایسنگ

بههاراهشندزیتشندزیتوقراکی-هاییباقرکیبشندزیت،بازالت،داسیتلورتگدازهرابه

 .هایشذرشواریمعرفیکردسنگ

 (،دررسالهدکتریخود،براساسشواهدژئوشایایاییوبررسایقغییارات4981)یقربان

ایناشایازکشا هاایمنطراهراگوشاتهالگویفراوانیعنالرناساازگار،منشاأسانگ

 .زاییدانستدرجایگاهغیرکوهلیتوسفری

 (دررساله4985امامجاعه،)موسایرا،یدکتری،محایطقکتاونیکیکانساارماسچااه

 دانست.Iهایقیپایومعادلباگرانیتفشانیزونفروران قارهکاربندشق 

 (شاخص4987محسنخادمی،)ساختیپیراماونگسالقارودراماوردهایریختزمین

 دهد.ارزیابیقراردادندکهمطالعات،پیشرفتدگرریختیرابهساتباخترنشانمی

 شناسای،ژئوشایایوژنازکانساارنامهارشدخود،کانی(،درقالبپایان4939فر)ناهیدی

ایقرمالرگهیکانسارهایاپیادندوژنزکانساررادرزمرهمسدیانراموردمطالعهقرارد

 دانست.



 کلیاتی در مورد مس 1-8

دهدکاهماسیکایازنخساتینفلزاقایاساتکاهقوساطانساانینشانمیشناسباستانشواهد

قیالازمایلاد8744باهساالشادهکشافگرفتهاست.قدمتمصنوعاتمسیقرارمیمورداستفاده
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ورانماقیلقاریخ،بشرمتوجهشدکهچگونهمسرااستخراجکند.درهازارهساوموگردد.دردیبرم

کردند.یونانیاندردوراندراسپانیامساستخراجمی4چهارمقیلازمیلادنیزکارگرانازمنطرههولوا

یکیازشلیاژهایارزشاندمسششاناشادند.ایانفلازراعنوانبهارسطوباچگونگیساختشلیاژبرنج

2کاالکوسعناوانباهشادیونانیانباقوجاهباهاینکاهمرادارزیاادیازشندرقیارساساتخراجمای

انگلیسایشادهوباهلغاتیتدرنهاشمدو(درCuprumقر)شناختند.بعدهااینکلاهبهفرمسادهمی

(Copperقیدیل)(بانکاطلاعاتموشد.)ادمعدنیایران



 مس های کلیویژگی 1-8-1

%در0.01(،بیستوچهارمینعنصارفاراوانباادرلادفراوانایCuعنصرمسبانشاناختصاری)

  ،وزنمخصوص516/69،جرماقای23.اینعنصردارایعدداقایاستپوستهزمین

نرطه ،36    

هاییچاونهادایتالکتریکایوویژگی.اینعنصربهعلتاست2567 جوشنرطهو4481 ذوب

انعطافپستیوقابلییرساناودن،مراومتدربرابرخوردگی،خواربپذیری،چک ترارقیبالا،شکل

یاکماادهغاذایینیازعنوانبه.مساستدرلنعتامروزیپرمصرفازشهنوشلومینیمسومینفلز

دهازماسدرقوساعهجامعاهضاروریباودهونر تیاقیدرتفظسلامتافراددارد.قولیدواستفا

(.9،4372زیسکی)قضاینقوسعهپایدارجامعهاست

 های مسکانی 1-8-2

هااکاهداراییناینکانیقرمهمدرطییعتیافتشدهاست.ازنوعکانیمس244بی ازقاکنون

                                                 
4
.Huelva 
2
.Chalkos 
9
.wodzicki 
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4قاوانباهکالکوپیریاتباشاندمایاهایاتقجااریولانعتیمای
 (CuFeS2)2،بورنیات

 (CuFeS4)،

9کاالکوزین
 (Cu2S)1،کوولیات

 (CuS)5،مالاکیات
 (CuCo3(OH)2)6،شقاکامیات

 (Cu2Cl(OH)3)و

7شزوریت
 (Cu3(Co3)2(OH)2)اشارهکرد.مسبهسهلاورتماسخاالص،ماساکسایدیوماس،

رو،بیشاترقشاکیلینازاشود.مسیکعنصرکالکوفیلقیپیکاستوسولفیدیدرطییعتیافتمی

(.8،4367هایدهد)رامین،کالکوپیریت،بورنیتوکالکوسیتهایسولفیدیهانوکانی

 های اکسیدی مسکانی 1-8-2-1

شوندودراثرقغییراتجویهابیشتردرقشریاززمینکهنزدیکبهسطحاستیافتمیاینکانی

شیند.وجودمیگیرد،بهدارمسلورتمیهایسولفیدیکانههایشرامشیایاییکهدررگهوواکن 

هاایساولفیدیاثارکاردهوباشند،باررویکاانیمی   یطییعیکهتاویهاشبازطرفدیگر،

کننادرابهسیلیکاتمسقیدیلمیهاشن،اکسید،سولفاتوگاهیاوقاتبهکربناتراهاشنجیقدربه

شزوریت،مالاکیت،کریزوکولاوقنوریتراقوانیاکسیدانمیهایپهنهکانینیقرمهم(.از4-4)شکل

(.4367ی،ها)بردنام

 های سولفیدی مسکانی 1-8-2-2

دهند.عواملدرونی،فشارودماا،یمهاقشکیلیکانمعدنیمسراایننوعهایسنگقساتاعظم

هاا،کالکوپیریات،بورنیات،کوولیات،ایانکاانیازجالاه.اساتهاسیباللیپیدای ایننوعکانی

(.3،4383کاکسباشند)ائدریتوانارژیتمیقتر

                                                 
4
.Chalcopyrite 
2
.Bornite 
9
.Chalcocite 
1
.Covellite 
5
.Malachite 
6
.Atacamite 
7
.Azurite 
8
.Hay 
3
.Cox 
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 مس طبیعی 1-8-2-3

هایبزر ویابهشکلذراتپراکنادهدرقشارزماینباهقودهلورتبهمسطییعیدرتالتشزاد

یشید.ایننوعمسدرطییعتفراواننیستودربعضیازمناط دنیامانندنواتیدریاچاهوجودمی

است.شدهمشاهدهدرکشورهایبولیوی،چینوشیلیمتحدهشمریکا،یالاتاسوپریور،در

 
کالکوپیریت،-سازیشدهکلسیتهایکانی(رگهaسازیمسسولفیدبامنشا سوپرژن::ساختارپهنهکانی1-4شکل

bکالکوزین،-سازیکولیت(کانیcکوپریت،-(مالاکیتd)(4،2444شزوریت.)هارالد-مالاکیت

کالکوپیریات،بورنیات،)یپاوژنههاایموجاوددرپهناهکاانیلاورتباههایمسهاننینکانی

یدیاکساهاایپهناهیکاانکالکوسایت،کوولیاتوبورنیات(وساوپرژن)بورقونیت،انارژیت(،پهناه

اساتذکرقابل(.6-4شکلشوند)بندیمییمقرسمالاکیت،شزوریت،کوپریت،قنوریت،مسطییعی()

هایهیپوژنوسوپرژنباشند.قوانندمتعل بهپهنههامثلکالکوسیتوبورنیت،مییکانکهبرخیاز

                                                 
4
.Harald 
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(4،4384لوینسون)یسطحهایمسدراثرشویندگیوفرسای یقشکیلکانی:نحوه5-4شکل



 مس انواع ذخایر 1-8-3

یرذخااشوندکهشاملذخاایرماسپاورفیری،یمبندییذخایرمسدرش دستهگروهطورکلبه

هیادروقرمالنیک،ذخایرگابروئیادی،ماسطییعای،باند،ذخایرماسیوسولفیدولکانوژرسوبیاستراقی

بانداقی(.ازمیاناینش گروه،سهگروهپورفیری،استر2،4363بوونباشند)ایوجایگزینیمیرگه

گیرند.یبرم%مسقولیدیجهانرادر84وماسیوسولفید،تدود

 مس پورفیری 1-8-3-1

هااودارایهااودایاکورکقاافشانودرارقیاطبااستوکاینذخایر،کانسارهایبهشکلاستوک

ینکیلومتربابافتغالبپورفیریوعیارپای1قا5/4قرکیبدیوریتیقاگرانودیوریتباعا قشکیل

                                                 
4
. Lovinson 
2
.Bowen 
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مسهستندکهتاویمرادیرکماماقابلبازیافتعنالرمولییدن،طلاونررهنیزباشند.ایانذخاایر

%ماسو4قاا1/4طلاهستند.بیشتراینکانساارهادارای-مولییدنیامس-معاولا ،کانسارهایمس

(.4363بوون،باشند)قناژیقایکمیلیاردقنمی

 باندمس رسوبی استراتی 1-8-3-2

.عیاارایاناساتازسولفیدشدهاشیاعیهایلشویاهاسنگماسهکیلاینذخایر،بسترمحیطقش

%مسوقناژیکمیلیاردقنهستند.اینذخایرتاویمرادیرقابلبازیافتکیالت44قا7/4هانهشته

(.4363بوون،هستند)هایاللیسربورویوگاهفلوریتوباریتیدکنندهقولباشندوونررهمی

 مس ماسیوسولفید ولکانوژنیک 1-8-3-3

ازنظرشوند.اینذخایر،یافتمیفشانیشق هایدریایییادلتاییغیرهابیشتردرمحیطایننهشته

ازچندلدمیلیونقنهاشنزمانیومکانیپراکندگیگستردهازپروقروزوئیکقاقرشیریدارندوقناژ

سانباودهودرازایشکل،عدسیمانندقاچینهازنظریطورکلبه.استقامرادیرنیاهاقتصادیمتغیر

%ماس،متغیار5قاا4.عیاردراینذخایرازاستهاشنبرابر(پهنای44تدودبرابر)اینذخایرچند

(.4363بوون،)است

 مس گابروئیدی 1-8-3-4

ابروئیدیقرارگهایسنگقودهوبهشکللایهویاعدسیدردرونلورتبهدراینذخایر،سولفید

(4،4366هایهستند)%مس5قا2/4ودارایعیارCoوNiاینذخایرتاوی.دارد

 مس گرمابی 1-8-3-5

عاادهمرباوطباهطوربههستند.مسگرمابیفشانیشق اینکانسارهادارایدومنشا پلوقونیکو

(.4366های،است)هایقدیایزاییویافعالیتدوبارهپلاقفرممراتلنهاییکوه
                                                 
4
.Hey 
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 ایمس هیدروترمال رگه 1-8-3-6

هایبامیزانکوارقزبالاوشاملکالکوپیریتودیگرسولفیدهایایننوعذخیرهدردرونشکستگی

رسوبیشوند.ماسهایسنگهاییازقوانندجایگزینلایههامیهاست.ایننهشتهمسوسولفوسالات

،ذکرشاده.علاوهبارماوارداست(Au, Ag, Pb, Zn)هامعاولا هاراهعنالریچونیشکستگدراین

هاای،دهاد)هایکربناقه،اسکارنوگرمابینیزقشاکیلکانساارمایکانسار،درمحیطلورتبهمس

4366.)

 دارکانسارهای اسکارن مس 1-8-3-7

هاایرساوبیکربناقاههاناون،شهاکوایازسانگعیورقودهنفوذیماگااییبهدرونمجاوعاه

هاایسیلیکاتوکانیهایکالکدهد.اینکانسارهاقشکیلکانیقشکیلمیدولومیت،اینکانسارهارا

-هاایکالاکهایماسوشهانوکاناهدهند.درکانسارهایاسکارن،کانهسولفیدیواکسیدیرامی

باشند.مخلوطمیلورتبهسیلیکاتدرکنارهمو



 منابع مس در جهان 1-8-4

کافیندولهامیلیاردقنومناب،موجوددر6/4ی،ذخایرمسدرسطحزمیندرتدودطورکلبه

مادیرهشارکتملایماسویئاتهگزارشبرطی میلیاردقنبرشوردشدهاست.7/4دریادرتدود

اخیارمرقیطمس(،بی ازنیاایاز)یوزناینوستینگالاللیوهاننینکوپربینربطیزیهاسازمان

%از96دارد.باقوجهبهشمارهایمنتشره،کشورشیلییقرارجنوبیکایشمرذخایرمسدنیادرمنطره

کند.قنمسدرجهانقولیدمیمیلیون5بازارقولیدجهانیمسرادراختیارداردکهسالانهبی از

استرالیاباقولیدیمعادلو4/4یلیونقن،شمریکام2/4پرومیلیونقن،5/4کشورهایچینباقولید

(.4934گزارشلنعتمس،روند)یدکنندگانمسدرجهانبهشاارمیقولینهزارقن،بیشتر374
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 منابع مس در ایران 1-8-5

کاانیازنظراستوقرارگرفتههیاالیا(-ازدیدگاهقکتونیکی،کشورایراندرسیستمکوهزایی)شلپ

ییازایارانکاهباررویایانکاربنادهاابخا اسات.شادهواق،سازیبررویکاربندجهانیمس

درشدهانجامباستانیاتیابد.مطالعادامهمیاستازجنوبشرقایرانشغازوقاشاالغربقرارگرفته

شودکهدرتدودهاییازسنگمسدرشنیافتمیدهدکهناونهیسدرکرماننشانمیقلابلمورد

درسیلکشمدهتدسبهشنجاایکهقاکنونشثارذوبمسدرقرینمنطرهکهنسالقدمتدارد.6444

ینقاربازر مسازپتانسیلمعدنیخوبیبرخورداراست.ازلحاظ(.ایران4966نیکزاد،است)کاشان

اماروزهدختراست.-پلوقونیکیکاربندارومیه-ایرانهاراهباپهنهولکانیکیشدهشناختهکاربندمس

لیاردقنذخیرهقطعایماسدرباقوجهبهشمارسازمانلنای،ومعادنکشور،قاکنونبی ازسهمی

یاکبارباال میلیونقنذخیارهقطعایو127باشدهاستکهمعدنمسسرچشاهییشناساایران

(،4375واقارمن).اینکانسارقوسطاسترادارادرلد49/4مسمیلیاردقنذخیرهاتتاالیباعیار

.ازدیگرذخایرمعادنیماسدراستگرفتهقرارمطالعهمورد(4382پور)(وشهاب4384)یناناطا

موسیرانامبرد.میازانزریوچهلکورهوچاهشباد،میدوک،قلعهقوانمسسونگون،خاقونایرانمی

میلیاون41میلیونقنمسمحتوابرشوردگردیدهکهایرانباداشاتن174ذخایرمسدنیادرتدود

گزارششارکتاست)هخوداختصاصدادهازذخایرمسجهانرابدرلد9قنمسمحتوا،بی از

(.4934لنعتمس،
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زایی و دگرسانی شناسی، کانهشناسی، سنگزمین
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 ی محدودهشناس نیزم 2-1

 ایی ناحیهشناس نیزم 2-1-1

مرکازیودرکاربنادشناسیسااختاری،درشااالپهناهایارانزمینازنظرمطالعهمحدودهمورد

است.اینپهنهبهشکلمثلث،ازشرقبهبلوکلوت،ازشاالشدهواق،شیرینچاه-فشانیقرودشق 

(.ایانپهناه4-2شاکلشاود)یالیرزوازجنوببهپهنهسنندجسیرجانمحدودمیهاکوهرشتهبه

-زمینازنظر.ایرانمرکزیاستقکتونیکیومتالوژنیازنظرمجاوعهساختاریچندینزیردربردارنده

ساختی،منطرهپرقحرکیباودهکاهعالاوهبارساختی،دردورانمزوزوئیکوسنوزوئیکازنظرزمین

هاایگرانیتایفشاانیوقاودهشقا هایسنگلورتبهچندیندگرشیییمشخص،فعالیتماگاایی

دوم،درتینتوادثقکتاونیکیهایماگااییدردوراناولوشود.فعالیتنفوذینیزدرشندیدهمی

شایرینچااه-قارودتدفالالشغازودردورانسومبهاوجخودرسایدهوباهایانلاورتارقفاعاات

(.4974،نژادیداند)رشگرفتهشکل

 

برگرفتهاز)یدیان)علامتستاره(منطرهیران،اهایساختارییپهنه:موقعیتمنطرهبرروینرشه4-2شکل

 هایعلومزمین(پایگاهداده
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 شناسی و تفکیک واحدهای سنگیچینه  2-1-1-1

هاایداربهسطحزمینهساتند.قرکیابمحلاولهایمناسییبرایعیورمحلولکانههامحلگسل

-ترکتمایدرسطوحمختلفپوستهزمینهاسنگایدانهینبهاوخللوفرجطییعیکهدرشکاف

هاایهیادروقرمالوفاوقبحراناییژهشاملتالمحلولوبهکنندکاملا پینیدهاست.اینپینیدگی

-کنندواناواعمختلافکاانیهابستهبهشرایطمتفاوتدماوفشار،مهاجرتمیشود.اینمحلولمی

شاوند.ایانمایینهشاتهساازهااهاوگسالایسرب،روی،طلا،نررهو...درشکافهایرگهسازی

شادهکاهیلقشاکائوسن-پالئوسنیقوفهاهاییباقرکیبشندزیت،بازالتومحدودهعادقا ازگدازه

شوند.اغلابدرتواشیمحدوده(پوشیدهمیتاضر)هایعهدقوسطقراسهایشبرفتیکواقرنروشبرفت

-رراساتاهایشااالییوقااتادیدجناوب-شاالشرقهادرمنطرهمعلااندرراستایسازیکانی

هاایلاورتساازیهادرکاانییرعالکردگسلقأثیلورتگرفتهاست.جنوب-شاالغربجنوبیو

هاینزدیکبههمنیازماکاناساتازراساتاییییدراندیسزایکانمشخصاست.وضوحبهگرفته

سیالهیدروقرمالخاصومتفاوت،بااندیسمجاورقیعیتکندکهاینامربهولکانیکمنطرهونفوذ

گردد.ایانسایالاتکاناهساازعالاوهبارقزریا درهایمختلفمربوطمیطورمتناوبودرزمانبه

(.درایانناتیاهواتادهای2441شااعانیان،هساتند)یمختلف،دارایخواصمتفاوقینیزهازمان

-2مواردزیراشارهکارد)شاکلقوانبهمیهاشنینقرمهمکهازاندگرفتهشکلایزیادیسنگچینه

2.)

ساازندوهارامیهایشبرفتیبستردره:جدیدقرینرسوباتناتیههستندکهنهشتهQalواحد  .4

(.2-2شکل)اندسیاانقشکیلیافتهبدونسنگقلوهازمجاوعهشنوماسهو

نواتدیادشدهدرناواتیکلاوتگساترشداردومعاد:(Eap)واحد آندزیت مگاپورفیری  .2

.لیتولوژیشنشاملضخامتزیادی(2-2شکل)مسکلوتدراینواتدقرارداردشدهشناخته

بلورهاایدربردارنادهپورفیریتیاکوهاسنگهایمگاپورفیریشندزیتیاست.بافتاینازگدازه
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اند.زمینهشدهزهیکربناقدرشتپلاژیوکلازدرتدالیگوکلازقاشندزیناستکهدراغلبموارد

شدهاست.دربرخینراطیلقشکهایریزپلاژیوکلازسنگازشیشهاستکهخودازمیکرولیت

-وشکساتگیهااگسلکند.دراینواتد،گرای پیدامیبازالت_یشندزیتسوبهقرکیبسنگ

-یدیادهمایجنوبغرب_یشرقشاالاندکیوقاجنوبی_یژهدرجهتشاالیوبههایفراوان،

شود.سازیمسدیدهمیهاکانیهاییدرامتداداینشکستگیدایکفعالیتشود.دراثر

درمیانواتادهایولکاانیکیوقاوفیائوسان،ایانواتادبیشاترین:(Evt)واحد ولکانیکی  .9

یبدراغلبنراطنیاهشاالیورقاهرخنااونقرربه(راداردومتر4544ضخامت)گسترشو

یردریایی،برششندزیتی،بارشقاوفی،شنادزیتزهایشندزیتیدارد.اینواتدازمجاوعهگدازه

عادهدرطوربهپورفیریوقوفشندزیتیپدیدشمدهاست.بلورهایپلاژیوکلازموجوددرشندزیت

هااباهکلسایت،سریسایتوکلریاتتدالیگوکلازقاشنادزینهساتندکاهدربرخایقساات

هیزمیناهمیکروکریساتالیندارد.قرکیابهااپاورفیریوگاااند.بافتایانسانگشدهیلقید

نااید.هایولکانیکیدراینواتدازشندزیتقاشندزیتبازالتیقغییرمیسنگ

ورقاهدرناتیاهربااعیودیاانگساترشمحادودوشاالشرقاینواتددر:(Evbrt)واحد  .1

سات.ایانداردودردوبالساختاانناودیسماننادناایاانشادهامتر454ضخامتیدرتد

وقرمزرناگ،قاوفبرشای،بارشولکاانیکیقرمزرناگطاورکلیازکنگلاومرایواتدفرعیباه

عناوانباهقرمزپدیدارشدهاست.ازاینواتد،دردامنهجنوبیسااختاانیادشادهسنگماسه

شود.درقساتفوقانییاالشااالیشن،یاکافا قاوفشلتارهشادهسنگمالوناستفادهمی

قارارمورداساتفادهبنتونیات()یرساهاایکانیعنوانبهقواندقوفمذکورمیشود.مشاهدهمی

اینواتدمتعل بهدورانمیوسناستگیرد.

یافتهاستواززدبروناینواتددرابتدایدرهکلوت:(Ecv)ولکانیکی  _واحد کنگلومرایی  .5

-رسد.فعالیاتمترمی454طیراتضخیمکنگلومراییپدیدارشدهاست.ضخامتاینواتدبه

یاکواتادکاهچناانشنطورجانییوبهساتشرقافازای بیشاتریدارد.هایولکانیکیبه
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هایشنادزیتیپوشاندوازمجاوعهگدازهرامیEvt،واتد(Ean)ولکانیکیهایسنگضخیماز

پدیدارشادهاسات.قرمزرنگایقیرهقاقرمزقیرهوبرشولکانیکمیکروپورفیریبهرنگقهوه

شناسایو)ساازمانزماینیپلیوسنگزارششادهاساتبیشترینگسترشاینواتددردوره

 .اکتشافاتمعدنیکشور(

،ازبیشاترینرشموکانسااردیاانرنیاهشاالیورقهکلاقهساینواتددرسرا: (    )واحد  .6

گسترشوضخامتبرخورداراستکهبیشترینرخناونشندرنواتیچاهشیرین،ساپیدلتوو

رساد.مایمتر2444هایکربناقهاینواتدبهبی ازشود.ضخامتبخ رشممشاهدهمیدره

هایولکانیک،قوفوسنگسنگماسهودولومیت،شهکسنگ،ایازشیستاینواتدمجاوعه

زتجمواهایتبیشتریبرخورداراست،ازشیستمیکادارباهکهبخ شیستیشن،کهاست

سایلورین-هاااردوویساینزمانقشکیلاینلایاهشدهاست.یلقشکایقاخاکستریرنگنرره

 .(4984)جعفریان،است

هاایدهنادوکاوهاینواتدارقفاعاتشرقدرهرشامراقشاکیلمای واحد آهک دولومیتی: .7

دولومیاتشهکایوای،شهاکدولاومیتی،هایشهکقاودهسازند.ازسنگاتادوانارورامیبابا

جعفریان،دارد)مترضخامت454شدهاستونزدیکبهیلقشکدولومیتدگرگونهضخیملایه

 گردد.سنقشکیلاینواتدبهاردوویسینبرمی(.4984
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یاکتشافیکهیدیانوقفکیکواتدهایسنگی،محدودهمنطره4:444444شناسییزمین:نرشه2-2شکل

 شناسیواکتشافاتمعدنیکشور(رنگمشخصشدهاست)سازمانزمینباخطوطسیاهیچندضلعلورتبه

 

 شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقه زمین 2-1-1-2

زمیندساتخوشیراناساختیرویدادهایمختلفزمینقکوینژئودینامیکمنطرهقرود،متناسببا
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یختای،دگاررتالدرقااممراتلقکوینیودرهاهفازهایینبااقغییروقحولاتفراوانیشدهاست.

غربای-شارقیجناوب-یکسیاایساختاریمهمواللی،یعنیگسلامتدادلغزقرودباروندشااال

گسلمزبوردرقعیینخطوطوتدوددویاادهاست.هایساختاریشنبوعاملاساسیقعیینویژگی

ایانسااختارهاواتتاالا سهقلارومسترلساختاریدیگرنیازبیشاترینقاأثیراتراداشاتهاسات.

هایمناسییبرایعیورسیالاتماگااییشدهساختارهایمشابهیکهازقیلوجودداشتهاست،مکان

هایمتغیر(.اینشیوه4986اند)خادمی،شدهیلقشکدیاستودرنراطمتعددیکانسارهایارزشان

یاستکهمشابهشندراقارهدرونومتنوعدگرشکلیوسیااهایفراوانساختاریمحصولدگرشکلی

هاایشدهوقشریحگردیادهاسات.واقان ناشایازهاگرایایلافحهییشناسانراطمختلفجهان،

هاایبازر نمنجربهچرخ بلوکلوتوپیادای گسالعربستانواوراسیادردرونخردقارهایرا

ایکاردنباهدنداناهسازوکارایشدهاستوبدینقرقیبدگرشکلیاینهاگراییبامنطرهامتدادلغز

اسات.قغییاراتشهناگوجهاتایانهاگرایایوقغییاراتمرادارچارخ شادهمنترلدرونقاره

-استقأثیرمستریمبرمیدانقن محلیورژیمزمیندادهیروهایمختلفیکهدرزماناقارهدرون

بار(.4986خاادمی،است)درشوردههایمتفاوقیکهگفتهشدلورتساختیمنطرهداشتهوشنرابه

یخاادم(،4977کهنساال)(،4957هاکااران)اساسمطالعاتلورتگرفتهقوساطهوشااندزادهو

هایکششیمارقیطبااپهنهدرموردنظرنفوذیهاینفوذیونیاهگردیدکهسنگ(مشخص4986)

اند.هایبزر منطرهجایگزینشدهعالکردگسل



 ایشناسی منطقهزمین 2-1-2

مسخالص،سولفیدیواکسیدیموجوداستکهبیشتربهتالاتلورتبهمسدرمحدودهدیان

ی،چااهموسات،قوانبهمعدنفعالمسکلاوهایمسمیشود.ازنشانههایاکسیدییافتمیکانی

زایایپرشاااریماننادوجنوبعلیخاناشارهکرد.درایانمنطراهاثاراتترکااتکاوهزرشککوه
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هاایموجاوددرایانکاربنادقارینگسالکالدونین،هرسینینوشلپیندرشنمشهوداسات.عااده

هاا،کهرونداینگسال؛(9-2شکلاست)شاالنجیلودراوگسلجنوبفشانی،گسلقروددرشق 

N 60-70Eایانازشنجاکاه(.4989قربانی،دارند)درجهبهساتجنوب84وشییینزدیکبهاست

ماکننیست.هرچندهاشناندقعییندقی نوعترکتهایطولانیوبارهافعالبودههادرزمانگسل

هبعادبارناتیاهکمازکامیرینباها،دستوجوداینگسلهاروندکالدونیاست،بااینرونداینگسل

(.بیندوگسلانجیلووقرود،دراثرترکاات4957هوشاندزادهوهاکاران،اند)مذکورقأثیرگذاشته

یجادشادهکاهبااقاداومترکاات،تالاتاشارقیجنوب-غربیهایشاالها،چینشنگردچپافریو

شااالشارقباهسااتهاااندوبههایندلیلدرشاالگسلانجیلو،چینمارپینیبهخودگرفته

(.4957هوشاندزادهوهاکاران،دارند)قاایل

 

شاعانیان،)یراناهایقرودوانجیلودرنرشهپهنهساختاری:موقعیتکانساردیان)ستاره(دربینگسل9-2شکل

2441)
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 ی مس دیانمحدوده 1:21111شناسی و توپوگرافی در مقیاس نقشه زمین 2-1-2-1

سازیشایکهسیساتااقیکشناسی،ساختاریوقوپوگرافیجهتطراتیوپیادهنرشهقلفیریزمین

شناسایوقوپاوگرافییازاست.بههاینمنظورنرشاهقلفیرایزماینموردنبرداریژئوشیایاییناونه

از:اندعیارتمنطرهیندهدهیلقشک(.واتدهایسنگی1-2شکل)یدگردقهیهمطالعهموردمحدوده

هایقوفیسیزهایولکانیکاولیهوثانویه،لایههایشندزیتی،سنگهایشهکی،گدازهکنگلومرا،سنگ

بههاراهرسوباتشبرفتیعهدتاضر.قرمزرنگو

 
محدودهمسدیان4:24444قوپوگرافیشناسی،ساختاریو:نرشهقلفیریزمین1-2شکل

 برداریمحل نمونه 1:1111ی ی نقشهتهیه 2-1-2-2

مترازیکادیگروفوالال444هاییبهفواللبرداریباپروفیلیمنظموسیستااقیکناونهشیکه

یمتارازرساوباتساطحیزماینبرداشاتشاد.نرشاه54هردوناونهروییکپروفیلبهمرادار

(.5-2شکل)یدگردشناسیمنطرهقرسیمبااستفادهازبازدیدلحراییوزمیناینمحدوده4:4444

یناهادافایانقارمهامساازیماسوهااقیاتپنهاانباودهوگونهکهازنرشهپیداست،کانیهاان

-سازیوقفکیکشنازنوعکاذباست.واتدهایسنگیشاکلمطالعات،اکتشافمناط شنومالکانی

هایشهکیوهایشندزیتی،کنگلومراومارن،سنگبرداریشدهشامل،گدازهاونهینگرفتهدرمحدوده

هستند.یرسوباتشبرفت
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محل9و4،2)نراطبرداریژئوشیایایییناونهمحدودهبادرجشیکه4:4444شناسییزمین:نرشه5-2شکل

دهد(نشانمیکارهاراسینه

 شناسی محدوده کانسار دیانسنگ 2-2

بازالات،-شنادزیت،قراکای-هایمنطرهشاملشنادزیت،قراکای،سنگگرفتهانجامبراساسمطالعات

اساتقیلوردردومرتلهدهندهنشانهاباشند.تضوربافتپورفیریدرشنقراکیت،قوفوشگلومرامی

یوکلاز،پیروکسنوشمفییولدراعااقبیشاتروبلورهاای(.بلورهایدرشتپلاژ4984یری،وزین)مع

اند.براساسمطالعاتقرمتیلورشدهوزمینهسنگراقشکیلدادهریزدرشرایطسطحیسوزنیودانه

هایثانویاهنظیارکربناات،اندوکانیهایمذکورمتحالفرایندهایدگرسانیشدهپتروگرافی،سنگ

است.قشکیلپاراژنزهایشوردههابهوجودلیت،اپیدوتوکلریتدرشنهایرسی،زئوسریسیت،کانی

9رخسارهشیستسیز(درفشارکاتراز)یفضعرخسارهزئولیت(قا)یفضعیادشدهدرمرتلهبسیار
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هاایفرعایوهاایتالالازگسالهاودرزهوقحتقأثیرسیالاتعیورکنندهازشکستگیباریلوک

،پاوریماسات)کارهایاولیوین،پیروکسانوپلاژیاوکلازلاورتگرفتاهدنکانییجهناپایدارشدرنت

4984.)

 منطقه های سنگی بند طبقه 2-2-1

 آندزیت 2-2-1-1

گادازهلاورتباهشادهویلقشاکشندزیتیکسنگشذرینبیرونیاستکاهعاوماا ازپلاژیاوکلاز

باهرناگخاکساتریشود.شندزیتمنطرهدیان،درناونهدساتیفشانی،سیلودایکدیدهمیشق 

لاورتبههایفرومنیزینوپلاژیوکلازشنباشندکهکانیروشنودارایبافتمیکرولیتیپورفیریمی

(.درمشاهدهمراط،،پلاژیوکلازهاادارایسااخت6-2شکل)انددرمتنسنگقرارگرفتهبلوردرشت

ناشیرنگییاقهوهباشند.هاننیندرتاشیهبرخیازپلاژیوکلازها،هالهایوبافتغربالیمیمنطره

گارددباشاندمشااهدهمایهابهاکسیدوهیدروکسیدهایشهنکهغالیا هااقیاتمایازشغشتگیشن

.(4939فر،)ناهیدی

 
مالاکیتوشزوریت(مس)وکربناتهایاکسیدکانیایازسنگشندزیتتاوی:ناونه6-2شکل
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 بازالت 2-2-1-2

سنگشذرینخروجیبابافتغالبشفانیتیکوگاهیپورفیریکهپلاژیوکلاز،پیروکسان،اولیاوین،

یشساانباهها،اغلبباشند.اینسنگدهندهشنمیهایاللیقشکیلکانیTi-Feشپاقیتواکسیدهای

هایشهنبهشکلها،وجودمرادیرزیادکانیناپایداریدراینسنگشوندکهعاملاللیدگرسانمی

هااراههااسانگکهباقغییررنگعاومیایاناست(    )یتیظرفسهو(    )ظرفیتیشهندو

1قاا8ها،درسنگمادربازالتPای(.باقوجهبهاینکهسرعتامواجلرزه4985است)فریدونسرابی،

ها،پریدوقیت،پیروکسنیتویااقوانانتظارداشتکهسنگمنشأبازالتثانیهاست،میکیلومتردرقا

هاایباازالتیوگزنولیت،درگادازهلورتبههاهاییازاینسنگ،اینکهقکهخصوصبهاکلوژیتباشد.

(.بازالاتموجاوددرمنطراهموردمطالعاه،4974یاری،وزشود)معینهایکیایرلیتیدیدهمیپایپ

-ایروشنقاخاکستریبابافتپورفیریاستکهدرمطالعاتمیکروسکوپی،تاویفنوکریساتقهوه

-ایازکانی،درخایرهشکلدارهایاولیوینوپیروکسنشکلدارهایشکلدارقانیاههاییازکانی

.(4939فر،)ناهیدیاندقرارگرفتهلورتمیکرولیتیهایریزاولیوینوپلاژیوکلاز،به

 بازالتتراکی 2-2-1-3

لاورتفنوکریساتدرخایارههاا،باههاتاویاولیوینوپیروکسنهستندکهاینکانیاینسنگ

شادهشوندکهخایرهازبلورهایریزپلاژیوکلازوپیروکسانقشاکیلمیکرولیتیجریانیمشاهدهمی

.(4985)سرابی،است

 تراکیت 2-2-1-4

زووارقاداروپتاسایمدارواتسادیمکهکانیاللیشن،فلدساپاستقراکیت،سنگشذرینبیرونی

هاشامل،اولیوین،پیروکسن،هورنیلناد،باشند.انواعمختلفقراکیتهایفرعیشنمینفلینجزءکانی

هاایمنطراهدیااندرناوناه(.قراکیت4981الفهانی،باشند)خاننصربیوقیتوشلکالیقراکیتمی
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ایودارایبافتپورفیریهستندکاهدرمرااط،ناازک،باهشاکلریقاقهوهدستیبهرنگخاکست

قاوف.(4939فر،)ناهیدیشوندهاوپیروکسندگرسانشدهمشاهدهمیهاییازفلدسپاتفنوکریست

باشند.هایموجوددرمحدودهموردمطالعهمیوشگلومراازدیگرسنگبرش

 های منطقه ساخت و بافت سنگ 2-2-2

ایوبهشاکلقاودهدارلورتمتراکم،برشی،تفرههایمحدودهکانساردیانبهسنگساختغالب

-هاقوسطکانیدارهستند،اینتفرههایمنطرهکهتفره.دربرخیازسنگ(4939فر،)ناهیدیاست

هاایمنطراهرا(.باقوجاهباهاینکاهغالابسانگ7-2شکلاند)پرشدههایثانویهکلسیتوکوارقز

ها،بافتپاورفیریاساتدراینسنگشدهمشاهدهینبافتقرمهمدهند،وبازالتقشکیلمیشندزیت

اسات.ازگرفتهشکلریزایبسیاردانهوپراکندهدرزمینهشکلداریاهنلورتبلورهایدرشت،کهبه

ی،بافاتقوانبهبافتمیکرولیتیپورفیریجریانهایمنطرهمیدرسنگشدهمشاهدههایدیگربافت

.(4939فر،)ناهیدی،بافتجانشینیوبافتبادامکیاشارهکردشکلدار

 
مسبههاراهسیلیسوکلسیتکانسنگایاز:ناونه7-2شکل



92 

 

 کارهامطالعه عملیات اکتشافی سینه 2-2-3

ساازیلاورتکیلاومترراه44اکتشاافی،تادودهایعالیاقیمحدودهجهتدسترسیبهمحدوده

اکتشافیاللیدرمحدودهاتداثگردیدهاستکهدرمرکزوشرقمحدودهسینهکار9گرفتهاست.

باشند.یممتارکز

 1شماره اکتشافی  سینه کار  2-2-3-1

ʹN35º24ودارایمختصاااتجغرافیاااییقرارگرفتااهدرشاارقمحاادودهسااینهکااارایاان وʺ47

E54º26ʹ 9متروارقفااع24متر،عرض94طولدارایسینهکار(.ابعاداین8-2شکلست)اʺ20

هاایهاایدساتی،ناوناهباشد.برطی مشاهداتلحراییلاورتگرفتاهومشااهدهناوناهمترمی

باشند.باراسااسقجزیاهمیمسدارهایهیدروکسیددارایکانیاکثرا سینهکارازاینشمدهدستبه

(.4-2)جدولاستمتغیردرلد44قا5/4هااز،قغییراتعیارمسدررگهسینهکارینهایاناونه

 4یاکتشافسینهکارهایمسدرهاییازرگه:قجزیهناونه4-2جدول





99 

 

 
)دیدبهشرق(4یاکتشافسینهکارهادربندیسنگیودگرسانیلایهی:نحوه8-2شکل

(مشخصاست،قغییراتباینهیدروکسایدماسومیازانماسکال4-2جدول)طورکهازهاان

هایلورتکانیمسبهیگیریجا.بنابراینفرماستدرلد5/4هابسیارناچیزودرتدکاترازناونه

نااچیزاسات.باههادفساینهکااریاینزدهابرونولفیدمسدرومیزانساستهیدروکسیدمس

درXRD،قعادادیناوناهباهروشساینهکاارهایهیدروکسیدمسموجوددرایانشناساییکانی

ساهکاانیالالیمالاکیات،بروچانتیاتودهنادهنشااناندکهشدهیهقجزشزمایشگاهدانشگاهدامغان

لاورترساوباتشبرفتای،درساینهکاارازساطحباهگرفتهشکلبندیباشند.قوالیلایهدیورلیتمی

(.3-2شاکلاست)درشتوولکانیکزیرینولکانیکبالایی،قوفسیز،قوفقرمز،ولکانیکبرشدانه

هایتفاریقرسیمبراساسمطالعاتسنگیولاگینگمغزهسینهکارشناسیعاریاینمرط،زمین

یسانگیمتریماابیندوگااناهودرمحادوده26قا42درعا زاییدهدکانهگردیدکهنشانمی

(.44-2شکلاست)شدههایدگرسانیپروپیلیتیکوشرژیلیکیقشکیلولکانیکزیرینودرپهنه
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)دیان(4کارینهسبندیدریهلا:قرقیب3-2شکل

 
دیان(سینهکار)4یاکتشافسینهکار:مرط،عاری44-2شکل

 2اکتشافی شماره  سینه کار 2-2-3-2

عیارتاستسینهکاراست.مختصاتجغرافیاییاینقرارگرفتهنیزدرشرقمحدودهسینهکاراین

ʹN35º24از: ʹE54º26وʺ03 ساازیاکتشافیبهدولورتقحتقاأثیرکاانیسینهکاراین. ʺ19

لاورتهایولکانیکیسختنشدهکهاکسیدهایمسباهسازیدردرونسنگاست.کانیقرارگرفته
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هاایمالاکیاتواکیادمنگنازدرماتناند.کانیشدهایقشکیللورتقودهپرکنندهفضایخالیوبه

شود.اینپهناهکولادرتفراتسنگدیدهمیلورتکانیکریزوشوند.تضورسیالبهسنگدیدهمی

(.سنگمیزبانشن،سانگشنادزیتی44-2شکلاست)هایپیروکسنواولیوینهاننینتاویکانی

عیاردرمتنسنگلورتکم.مسدراینقساتبهاستمتخلخلبودهکهمربوطبهمحیطسوپرژن

لورتپرکنندهفضایکانیکالکوسیتبههاننینتاویمرادیریازسینهکاراست.اینمتارکزشده

کارینهسهایولکانیکیسختشدهدرایدرسنگلورترگهسازیبهنوعدیگریازکانی .استخالی

دهندهایانسیلیسیکهسیالقشکیل-هایکربناقیهایولکانیکیتاویرگهگردد.سنگمشاهدهمی

.اساتشادههایمسهااقیتییمنگنزورگههتاویهالسینهکار.ایناست4پهنهمشابهسینهکار

.سانگ(4939فار،)ناهیادیدهدتضورکانیدگرسانیسیلیسرانشانمیXRDهایقجزیهناونه

غربی-روندشرقیوباییا قائمقررلورتزاییمسبههایکانهکهرگهاستریزمیزبانشنشندزیتدانه

گردد.بهنهشکستگیدرساتچپقصویرمشاهدهمیگردد.گسلتاویپهدرسینهکارمشاهدهمی

داربوده،لورتتفرهییکهسنگسختنشدهوبهدرجازاییقواننتیجهگرفتکهکانهاینلورتمی

هاجایایدردرونشکستگیلورترگهپرکنعالکردهودرقساتسختشدهبهلورتشکافهبه

(.44-2گرفتهاست)شکل

 

-(کانی2پرکنندهفضایخالی)دیدبهجنوب(.لورتبه(کانیسازی2،4شاارهاکتشافیسینهکار:44-2شکل

شاال(طرفبهدیدمس)ایسازیرگه
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 3 شمارهاکتشافی  سینه کار 2-2-3-3

درجاهبرتسابکارسینهدرقساتشرقمحدودهاکتشافیقراردارد.مختصاتاینسینهکاراین

ʹN 35º 23دقیرهثانیهعیارتاستاز:  53ʺ , E 54º 26ʹ تااویاکسایدهایسینهکاار.اینʺ12 

اساتهایولکانیاک(متخلخلدرسنگ)بهفرمیتمالاکیسیزهابارگههااقیت(هاراهشهن)فراوان

.استدرلد1قا4یندارایعیارمسمتغیربسینهکارازاینشمدهدستبههای(.ناونه42-2)شکل

-کانیالالیشنورقیات،هااقیات،مونات1یتضوردهندهنشانسینهکارازنتایجقجزیهچندناونه

.(4939)ضیایی،اکتشافیاستسینهکارموریونیتومالاکیتدر

 
9شاارهسینهکار:پرشدگیقشکیلاتولکانیکمتخلخلبامالاکیتدر42-2شکل

،قوفبهطول2mطوللورتولکانیکبهبهسینهکارازسطحزمینقاعا گرفتهشکلبندییهلا

1m2بهطولقرریییداریدسولفکربناقی-یسیلیسیهاورگهmساازیشادهدردرونیکاانی.رگاه

شرژیلیکایولاورتباهسینهکااراست.دگرسانیدرسطحگرفتهشکلاردیدسولفهایسیلیسیرگه

-2شاکلگاردد)مشاهدهمایداریدسولفسازیشدهیکانیقشکیلکائولینیتدرقساتبالایرگه

-سنگدرونگیرشن،سنگولکانیکیاستکهتاللدگرسانیپروپلیتیکشرژیلیکیشدهبارگاه(.49
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.لایاهقاوفیاستدرسطحسنگدرشتدانهلورتهایکربناقیووجودمرادیرزیادکانیکلسیتبه

لورتکپراکعالکردهاست.شودکهبهلورتقط،کنندهدیدهمیبهقرمزرنگ

 
9شاارهگرفتهدرسینهکاراکتشافیزاییودگرسانیشکلیکانه:نحوه49-2شکل

 های حفاریمطالعه مغزه 2-2-4

تفااریدرساینهنرطه1تفاریلورتگرفتهاستکه8کارهایاکتشافیمنطرهقعداددرسینه

هاایدرسینهکاراکتشافیسومتفرگردیدهاسات.گااناهگاانه2و2کارینهسگاانهدر4،2کار

BH1وBH2 سازیزیادیکهکانیاندتفرشده4کارینهسیشاالشرقمتریودرضل،24قاعا

ومتاایلبهقساتشاال4کارینهسدرضل،داخلیBH3یهامشاهدهنگردیدهاست.گاانهدرشن

اکسایدیدرغالیاا لاورتسازیماسباهمتری،کانی24قا8کهدرعا تفرشدهمتر27بهعا 

مشاهدهقابلهاسازیسولفیدینیزبهمردارکمدرمغزه(.کانی41-2شکلگردد)شاهدهمیهامناونه

نیزدرداخلسینهکاروبهBH4یسازیهااقیتیشدهاست.گاانهیرندهکانیدربرگاستکهمحیط

یمتر26قا42است.اینگاانهازعا تفرشدهمتر98وبهعا درجه94یساتشاالبازاویه
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لاورتکهدراینعاا عیاارباهاستلورتاکسیدوسولفیدسازیباعیاربالایمسبهدارایکانی

متردرساینه24یپنجمبهمتراژ(.گاانه46-2و45-2هایشکلاست)یکنواختدرتالافزای 

یگاانهگردد.متریاکسیدمسمشاهدهمی5قا2کهازعا تفرشدهدرجه44یکاردومبازاویه

سازیبااعیاارکامماسکهدارایکانیتفرشدهلورتقائمیمعدنیوبهششمدرضل،شاالیرگه

5هاازعا درشنشدهمشاهدهسازیکهغالبکانیشدهانجام.درسینهکارسومنیزدوتفاریاست

.استلورتاکسیدپراکندهمتریوبه45قا

 
دیانسینهکاردرBH3یمربوطبهگاانهتفارهای:مغزه41-2شکل
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(4)یاندسینهکارBH4یمتریگاانه41قا4هایتفاریعا :مغزه45-2شکل

 
سینهکاردیانBH4متری94قا45هایتفاریعا :مغزه46-2شکل
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 مطالعات میکروسکوپی 2-2-5

هاایموجاوددرهاایدساتیازسانگباقوجهبهمطالعاتلحراییلورتگرفتهوبررسیناونه

-،کانیهاناونههایمختلفکانساردیانوانجاممطالعاتمیکروسکوپیوقهیهمراط،نازکازقسات

زیراست.قراربههادرناونهشدهمشاهدههای

 سولفیدها 2-2-5-1

-2شاکلباشاند)هاشامل،پیریت،کالکوسیتوکوولیتمایهایسولفیدیموجوددرناونهکانی

شاونددیادهمایبااهمیهامرشادهایکالکوسیتوکوولیتبصاورت(.درمراط،لیرلی،کانی47

هاایریازپراکناده،قوساطلورتدانهکانیپیریتبه.هاننین،دربرخیمراط،(4939فر،)ناهیدی

.استشدهبرگرفتههادرکالکوسیت



هایلورتدانهبه(py)(کانیپیریت2ی،همرشدلورتبه(cv)(وکوولیتccهایکالکوسیت)(کانی47:4-2شکل

کالکوسیتاتاطهشدهاستکهقوسطریزپراکنده

 هاکربنات 2-2-5-2

هااوشزوریاتپارکنشکافهلورتاندکهمالاکیتبههایکربناقهشاملمالاکیتوشزوریتبودهکانی
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شاوند.کاانیمالاکیاتدربرخایمرااط،درهایپراکندهدرمراط،نازکمشاهدهمایلورتدانهبه

-گردد.دراینمراط،،مالاکیتتجمگستردهمیفلدسپارمشاهدههاراهکلسیتبهایازکانیزمینه

هایدستی،کاانیکریزوکاولاکاه(.هاننیندرمشاهدهناونه48-2شکلبردارد)ایازسنگرادر

xدرشباست،مشاهدهگردیدهاست.شنالیزپراشپرقوSiیانگرمنطرهاکسیدانوبالابودنغلظتناا

هایفلدسپارواکسیدهایاکسیدوسولفیدمسبههاراهکانیتضورکانییدهندهنشانگرفتهانجام

(.43-2شهناست)شکل

 
(felفلدسپات)(بههاراهCal)یتکلسایاز،درزمینه(Mal)یتمالاک:48-2شکل

 
هایمسبههاراهفلدسپاروهااقیتوشناساییکانیx:قصویرپراشپرقو43-2شکل
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 دگرسانی 2-2-6

-درمنطرهشاملدگرسانیشرژیلیکی،پروپیلیتیکوسیلیسیمایشدهمشاهدههایغالبدگرسانی

هایسطحیمنطرهدیدهشاد.دگرساانیپروپیلیتیاکدرباشند.دگرسانیشرژیلیکبیشتردرقسات

یکربناقیدرمحدوده-سولفیدی-زاییمسمشاهدهگردید.دگرسانیسیلیسیکانهیاطرافمحدوده

هاایعارایقشاکیلگردیادهاسات.دربرخایمنااط نیازدگرساانیزاییماسودرقسااتکانه

داشت.یاملاتظهقابلکارگسترشپروپیلیتیکبههاراهسیلیسیدرکفسینه

 دگرسانی آرژیلیک 2-2-6-1

هاایمهامپهناهشود.کاانیقرینگسترشراشاملمی،بی 4کارنهیسایندگرسانیدرمحدوده

پاور،کاریم)یسیتسرموریونیتومردارکایاز:دیکیت،کائولینیت،مونتاندعیارتشرژیلیکمتوسط

-داردرمحیطاسیدیهیدرولیزوکانیینیومشلومهایسیلیکاقی (.دردگرسانیشرژیلیکی،کانی4984

هاایساطحیباا،درقساات2و4کارهااینهسادهند.ایندگرسانیدردومیهایرسیراقشکیل

شادهوسایلیسدریبقخرهایفلدسپاراست.دراینناتیه،کانیمشاهدهقابلزیادینسیتا گسترش

-(.اینشلتراسیونهم24-2شدهاست)شکلماندهوسپسشرژیلیکثانویهقشکیلیبرجاداخلسنگ

قرسینهکاربههاراهشلتراسایونپروپلیتیاکوهایسطحیودربخ کانهدارهایچنیندرقسات

بعادا قاوفاساتکاهقرمزرناگ.قشکیلایننوعشلتراسیونمرقیطباقطعاتشودسیلیسیدیدهمی

لاورتباهیداکردهاست.دگرسانیشرژیلیکدرکانسااردیاانپلورتشرژیلیکیدرسطحرخناونبه

زدگیاست.سطحیوناشیازهوا
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4کارینهسکانهدار:دگرسانیشرژیلیکیوپروپیلیتیکدراف 24-2شکل

 دگرسانی پروپیلیتیک 2-2-6-2

2و4هایموجوددرسینهکارشندزیت،دراطرافرگه-هایشندزیتوقراکیایندگرسانیدرسنگ

هایغنیازکلسیم،منیازیم،شهانوشلاومینیمر دگرسانیقحتقأثیرمحلولشود.اینمشاهدهمی

باههااراهدگرساانیسیلیسایدرکاناهدارهاای(.ایاندگرساانیدرافا 4،4337باارنزدهاد)مای

یایمهامایاناساتکاهشرژیلیاکثانویاهبارمحادودهگردد.نکتهمشاهدهمی2و4کارهایینهس

.استوجویفروروهایقوانگفتاینپدیدهمرقیطباشبهمیپروپلیتیکاثرگذاشتهک

 دگرسانی سیلیسی 2-2-6-3

دگرسانیسیلیسیتاللافزای نسیتکوارقزدرسنگدگرسانشدهاست.سیلیسیشدنباهدو

هایماگااییویاگرمابیوافزای میزانسیلیسلورتاضافهشدنسیلیسبهسنگقوسطمحلول

(.دگرساانی4983پاور،کاریم)یاردگایرموادموجوددرسنگشاکلمایبهدلیلکاه وخروجس

هاایمعادنیماسبههاراهدگرساانیپروپلیتیاکدراطارافرگاه9و4کارهایسیلیسیدرسینه

باشندکهدر(می24-2شکل)درسینهکاردیانمطاب گرفتهشکلهایاست.دگرسانیمشاهدهقابل

درشاتگساتردگیهایولکانیکبرشدانهگیرندوغالیا درسنگرارمیقکانهدارقساتبالاییپهنه

                                                 
4
.Barenz 
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هاایاپیادوت،کلریاتوکلسایتهاشاملکانییایندگرسانیوسیلهبهگرفتهشکلهایدارند.کانی

شوند.کارمشاهدهمیهستندکهدرسطحسینه

 
گرفتهدرسینهکاردیانهایشکلایازدگرسانی:ناونه24-2شکل

 بندی دگرسانیپهنه 2-2-7

درعالیااتکاهیطاورباهاساتگسترشانواعدگرسانیدرکانسارمسدیاانداراینظامخالای

یدارویاادرمرکازپهناهیکانه،دگرسانیسیلیسیدرمرکزودرنزدیکیرگهشدهمشاهدهلحرایی

انیپروپیلیتیکنیزدراطرافدگرسانیسیلیسیگساترشزیاادیدارددارگسترشداردودگرسکانه

(.دلیال22-2قرگسترشدارد)شکلهایسطحی(.الیتهدگرسانیشرژیلیکبیشتردرقسات2-22)

دارازعا ومرکازرگاهباهسااتهایفیزیکوشیایاییسیالکانهبندیقغییراتدرویژگیاینپهنه

ایسیلیسیوپروپیلیتیکبهدلیلگساترشعارایازناوعاولیاهباودهوهباشد.دگرسانیاطرافمی

گسترشسطحیدگرسانیشرژیلیکمربوطباهکهیدرتالباشندمربوطبهسیالداغگرمابیاولیهمی
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.استهایسردجوینفوذشب


گرفتهدرمحدودهکانسارمسدیانبندیدگرسانیشکل:قصویرشااقیکازپهنه22-2شکل
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9 فصل سوم: 

 فصل سوم

 اکتشافات ژئوشیمیایی محدوده مس دیان
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 مقدمه 3-1

شاود.قراتسااسمایبی هرروزهایکانساریعای وپنهان،زماننیازبهاکتشافقودهباگذشت

هاباهیریشنکارگبهایکهبتوانازطری هایاکتشافیپیشرفتهبهقکنیکقرقیب،اتتیاجمیرمینابه

هاییکهدراینزمیناهشود.بیشترموفریتبیشترمیهرروزهایکانساریعای پرداخت،کشفقوده

هایقواننددرمحیطهایژئوشیایاییعنالریاستکهمیاست،درارقیاطباکشفهالهشمدهدستبه

کهلدهامترقاچندکیلومتر(مهاجرتکنند.باقوجهبهاین)یاملاتظهقابلیبرایفواللژئوشیایای

هایپنهانیعای طیکاردهوباهساطحقوانندفواللنسیتا زیادیراازنهشتهعنالروقرکییاتمی

(.4387ریان،گریگواست)هاتائزاهایتفراوانگیریشنقرشوند،قکنیکشنالیزواندازهزمیننزدیک

اولیاهو)یتوژئوشایایاییلهاایهایقحریراقیدرژئوشیایاکتشافیشاملبررسیهالاهعادهزمینه

کهباقوجهباهاستاقاوژئوشیایایی،بیوژئوشیایاییوژئوبوقانیهایهیدروژئوشیایایی،ثانویه(،هاله

واکتشافاتمرادماقیشودومراتلشناساییاینکهمحدودهمسدیانجزءمنط خشکتسابمی

هاانسایتدراینمحیطاستفادهقابلهایدرمناط خشکبهدلیلشرایطویژهومحدودبودنروش

،کایاودپوشا گیااهیجهاتاساتفادهازروشازجالاههایمرطاوب،دچاارمشاکلاقیبهمحیط

بارداریازوناهبیوشیایاییوکایودمناب،شبیجهتاساتفادهازروشهیدروژئوشایایاییویاادرنا

بااقوزیا،شدنمواجهیجهدرنتهایمختلفذراتوایبهدلیلقأثیراتسیلاببااندازهرسوباتشبراهه

یریکنواختعنالر،مطالعاتلورتگرفتهدراینپژوه ،مطالعااتلیتوژئوشایایاییدرمحادودهغ

ایاالاتمتاالوژنیوشاناختمنظاورباهیااس،مرکوچکیاکتشافاتهادرمرتله.بررسیسنگاست

هاایپذیردکهدرارقیااطنزدیاکبااناوعخالایازکاانیاسات.روشهایمیزبانیانجاممیسنگ

هاسازی،قجزیهشیایاییدادهبرداری،شمادههایلیتوژئوشیایاییشاملناونهمطالعاقیدربررسیهاله

.استوقفسیراطلاعاتتالله
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 اکتشافات ژئوشیمیایی اولیه 3-2

هاایبرداریوباقوجهباهویژگایها،ناونهدهمسدیان،باقوجهبهپردازشمردماقیدادهدرمحدو

ناوناه86هاایژئوشایایایی،قعادادشناسیمنطره،مشاهداتلحراییونتاایجاولیاهبررسایزمین

زاییکانسارودرگسترهموردمطالعاه،متردرمناط کانه444 × 54لورتسیستااقیکدرشیکهبه

درمطالعااتماوردنظربرداشتگردیدوموردمطالعاتشزمایشگاهیوشنالیزلازمقرارگرفتند.اهاداف

باشند.درزیرمیذکرشدهلورتمواردژئوشیایاییمحدودهمعدنیبه

 هایعنالرکانهسازدرکانساربررسیقغییراتژئوشیایاییوناهنجاری 

 هایژئوشیایاییینشنومالیقعی 

 قعیینرفتارژئوشیایاییعنالرنسیتبهیکدیگر 

 زاییمسقعیینعنالرهاراهکانه 

 قعیینهایستگیژنتیکیمستریمومعکوسبینعنالرموجوددرکانسار 

 زاییکانسارهایدگرسانیوبخ کانههایژئوشیایاییباپهنهقعیینارقیاطناهنجاری 

 بردارینمونه 3-2-1

قارارگیاردموردقوجاهای،بایاداهادافیباهشارحزیاربارداریدرهارمنطراهقیلازانجامناونه

.(4385)گریگوریان،

 سازیباهکهمناط کانییطوربهبرداریازخاک،قخاینبهتریناندازهرسوباتبرایناونه

 بهتریننحوشناساییشوند

 بهدساتمنظوربهشدهشناختهسازیقعیینمیزانمحدودهپراکندگیرسوباتازیککانی

 برداریشوردنفاللهبهینهناونه

 هایژئوشیایاییدرمناط کوهستانیباارقفااعاثیاتوجودقفاوتبیناندازهبهینهناونه

 زیادومناط دشتباارقفاعکم
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 هامزاتمدرناونهعنوانبههابادیتضورماسه 

هارابهتداقلکاه دادکهخودباعثشادتبخشایشلودگیقواناینباانتخاببهینهذرات،می

عرضاییاامرااط،لورتبرداشتناوناهازبرداریبهشود.عالیاتناونههایژئوشیایاییمیشنومالی

-ینبخ ناونهقرمهمگیرد.باشند،انجاممییرمیگدرونهاییکهمعاولا عاودبرروندسنگپروفیل

بایساتتاداقلژئوشایایایی،مایبرداریاستکهدرشن،هرناهنجاارینهبرداری،طراتیشیکهناو

هاماکناستدرازایمختلفیداشتهباشندامالزوماا بایادقاایلهدوپروفیلقط،گردد.پروفیلوسبه

بارداری،قعیاینهاایماؤثردرناوناه.ازدیگرپارامترهایدگرسانشدهامتدادیابندیسنگگستره

منظاورباهبارداریبرداریبرایجستجوورعایتنکاتفنیناوناهقرینمحیطناونهمناسببهترینو

برایشزمای بودهوقعدادموردنظرهابایددقیرا معرفموادباشند.ناونههامیقرینشنبرداشتمعرف

)گریگوریان،هابایددرتدیباشدکهمتناسبباکلیهقغییراتقرکیییمنطرهموردمطالعهباشدناونه

4375).

 برداریمحیط نمونه 3-2-2

هاورساوباتهایلورتگرفتهازقرانشهبرداریمطالعاتژئوشیایاییسطحیکانسار،برپایهناونه

.باقوجهبهقأثیرهوازدگیوشدتفرسای درمنطرهمعدنیدیان،محیطاکسیدانیدراستسطحی

هایمسسولفیدیدرمنطرهگردیدهوشدنکانیسطحکانسارایجادگردیدهاستکهموجباکسید

ازماسموجاوددریاادیزیافتهاسات.لاذابخا گسترشبخ سوپرژناکسیدیدرسطحکانسار

هادراینمحالتفارکهقرانشهاستهایاکسیدیوکربناتمسشاملکانیشدهبرداشتهایناونه

هاایرخنااونبارداریازسانگها،شاملناوناههایلورتگرفتهدرقرانشهبرداریاند.ناونهگردیده

هایخاکورسوباتوازجهتژئوشیایاییدارایشلودگیکاترینسیتبهناونهاستهایافتهدرشن

برداریشاملیکمحیطسوپرژناستکهدرچنینشرایطیقابلیتقحرکعنالر.محیطناونهاست

زاییدرمنطره.باقوجهبهنوعکانه(4375گریگوریان،)استهایتانحلالشنباقابلدرارقیاطمستریم
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هایسولفیدیبخصوصیدان،موجباکسیدشدنکانیاکسهایسولفیدی،قأثیرشرایطووجودکانی

پایینواسایدیایجاادPHدرتضورشب(شرایطشن)هایاسیدیناشیازپیریتشدهوباقولیدشب

قواندمحایطایمسسولفیدیموجوددرمنطرهگردیدهکهمیهگرددکهخودباعثانحلالکانیمی

سوپرژناکسیدیقشکیلدهد.

 برداریشبکه نمونه 3-2-3

-نتایجلایهقلفیریزمینکیلومتری،ازقفسیر14برداریدرمحدودهبرایقعیینشیکهبهینهناونه

اساتفادهشاد.GISایدرمحایطهایژئوشیایاییرسوباتشبراههونتایجدادهازدورسنج شناسی،

ساازیانتخاابشاد.ایانشایکهمانظموبارداریعااودباررونادکاانیشیکهسیساتااقیکناوناه

هاهارویهریکازپروفیلمترازیکدیگروفواللناونه444هاییبهفواللسیستااقیک،باپروفیل

مذکوربارروینرشاههایمترازرسوباتسطحیزمینبرداشتشد.محلبرداشتناونه54اندازهبه

(.4-9شکلاست)شدهدادهشناسیوساختاریمنطرهدرشکلزیرنشانزمین

 

برداریژئوشیایمنطرهموردمطالعه:نرشهشیکهناونه4-9شکل
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 هاسازی و تجزیه نمونهآماده 3-2-4

244ما باه14ازانادازهشادهبرداشتهایاقاامرسید،ناونهبرداریبهینکهمرتلهناونهازاپس

ارسالگردید.زرشزماعنصریبهشزمایشگاه96م خردای شدهوبرایقجزیه

 های ژئوشیمیاییپردازش اولیه داده 3-3

عنصریباهشزمایشاگاهزرشزمااارساالوپاسازدریافاتنتاایج،پاردازش96هاجهتشنالیزناونه

.اسات4هاا،جاایگزینیمراادیرسنساوردازاولینمراتلپردازشدادههاانجامگرفت.مردماقیدادده

هااباهعلاتباالاباودنتادتساسایتشودکهدربینشنهاییاطلاقمیهایسنسوردبهدادهداده

-ازتدتساسیتدستگاهیافاتمایقرکوچکلورتمرادیرگیریقعدادیدادهبههایاندازهدستگاه

،پااکیکناد)تسانهاشماریرادچااراخاتلالمایهابررسیچنیناعدادیدربیندادهشود.وجود

هایسنسوردقخاینزدهشوندوجاایگزینگردنادمرادارزمیناهوشادتکهدادهیدرلورق(.4984

هاایجاایگزینیسااده،روشقرمحاسیهخواهدشد.اینقخاینباااساتفادهازروشهادقی شنومالی

درایقساتازروشجایگزینیساادهگیرد.وشبیشتریندرستنااییکوهنانجاممیقرسیایور

قنهااهااشدهدردادهمرادیرسنسوردمشاهدهبهمنظورشناساییمرادیرسنسورداستفادهشدهاست.

بودکهبهدلیلمرادیربالایدادهسنسوردازمحاسیاتتذفگردیدLiمربوطبهعنصر

 تک متغیره ی آماریها یبررس 3-3-1

هاانظیار،هاایاکتشاافیمحاسایهپارامترهاایشمااریدادهاولینگامدرشناختخصولیاتداده

-هایقوزی،عنالربابهرهاست.بررسیویژگی9وکشیدگی2میانگین،انحرافمعیار،واریانس،چولگی

                                                 
4
.Sensord 
2
.Skewness 
9
.Kurtosis 
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رباارساممنحنایفراوانیعنالا2وقرسیمهیستوگرام4یرهقکمتغگیریازپارامترهایسادهشماری

راقولایفشدهسهویژگیموقعیت،پراکندگیوشکلدادهیمقرسگیرد.هیستوگرامنرماللورتمی

نرمالهارعنصار،پارامترهاایشمااری-کند.دراینمرتلهباقوجهبهقعیینماهیتنرمالیالا یم

شید.میبهدستقریبرایعنالردقی 

 ی خامها دادهپارامترهای آماری  3-3-2

قاکعنالارپارامترهاایشناختماهیتقاب،قوزی،مربوطبهقاکمنظوربهها،قیلازپردازشداده

انحرافگردد.بهاینمنظور،پارامترهایشمارینظیر،میانگین،میانه،هایخاممحاسیهمیشماریداده

جادولاسات)یدههامحاسیهگردیار،واریانس،چولگی،کشیدگیومرادیرمینیاموماکزیامدادهمع

مشخصاستکهبسیاریازعنالردارایچولگیمثیتباودهوشمدهدستبه(.باقوجهبهمرادیر9-4

بارایعنالارنراره،شمادهدساتباهلورتلا نرمالدارند.مراادیرچاولگیوکشایدگیقوزیعیبه

ویانزدیاکباهنرماالیشناستکهمرادیرنرمالدهندهنشانشلومینیوم،کادمیوم،سدیمواورانیوم

هستند.

                                                 
4
.Univariate 
2
.Histogram 
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 عنالرهایخام:پارامترهایشماریداده4-9جدول

 

.

 آزمون مقادیر خارج از ردیف 3-3-3

ایقوزیا،ازرونادخطایهایمربوطبهقساتکرانهشودکهدرلدکایازدادهاغلبمشاهدهمی

قوزی،راطوریقصحیحکردکاهازشدهمنحرفقوانقساتگیرند.دراینتالتمیهافاللهمیداده

یمثلناوداراتتاال،یهاهاقیعیتکند.قصحیحنامیردهبااستفادهازروشهاانروندخطیکلداده

گیرد.دورفل،ناوداریبارایهایشماری،انجاممیینمرداربهیکیقیلازشنوروشقربزر کاه 

کاردهاساتیاهقه%4%و5دارباودنایمرادیرخارجازردیفبرایدوسطحمعنییینتدشستانهقع

.برایانجامشزمونمرادیرخارجازردیف،میانگین(2-9)شکل






 

X وانحرافمعیاار Sدربادون

هااینمراداردادهقرر بزشود.سپسهامحاسیهمینظرگرفتنمردارداده AX،کاهدریدرلاورق
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شود.رابطهزیرلدقکندیکمردارخارجازردیفدرنظرگرفتهمی

(9-4)gSXX A .


گردد.ایمرادیرخارجازردیفاستکهازناوداردورفلمحاسیهمیتدشستانهgکهدرشن

 

لوینسون،اعتااد)وسطح(n)قابعیازقعدادناونهعنوانبه (g)یفردایمرادیرخارجاز:تدشستانه2-9شکل

4384) 

دراینقساتبراسااسقعادادشدهاست.یینقع،مرادیرخارجازردیفمحاسیهوذکرشدهباروش

(مرادیرخارجازردیاف4-9ی)محاسیهشدوبراساسرابطه3/9برابر gناونه(مردار86ها)ناونه

هایهرعنصرکهمردارخاارجازردیافینمرداردادهدربینناونهقربزر اینمرادیربابدستشمد.

شود.(مشاهدهمی2-9هایخارجازردیفشدهدرجدول)نیوده،جایگزینگردید.داده
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 شدهیحقصح:مرادیرخارجازردیفعنالرومردار2-9جدول



 هابررسی توزیع داده 3-3-4

هادرکنارهموقرقیبقرارگیریدادهها،درجهتشناساییپسازمحاسیهپارامترهایشماریداده

ازاینشمدهدستبههاقرسیمشد.برطی نتایجایدادهبررسیقواب،قوزی،،هیستوگراموناودارجعیه

،2دووشزمونکای4اسایرنوف-،شزمونکلوموگروفازجالههایشماریمختلفناودارهاوبررسیشزمون

دارایقااب،Cuمثالارایقاب،قوزی،نرمالوبرخیازعنالردAgنشاندادکهبرخیازعنالرمثل

(.بعضیازعنالرنیزنزدیکبهقوزی،نرمالبامرادار1-9و9-9هایشکلهستند)نرمالیرغقوزی،

درناودارهیستوگرامخودبودند.برایناساسعنالرنرمالجداگشاتهوویاکشیدگییچولگکای

-گردد.درشاکلکهدرادامهذکرمی؛یقرارگرفتندموردبررسیسازنرمالهتعنالرغیرنرمالدرج

ایوهاننینانحرافازخطنرمالبرایعنالرماسونرارههایزیرناودارهایهیستوگراموجعیه

است.شدهدادهنشان

                                                 
4
.Kolmogorov-Smirnov Test 
2
.

2 Test 
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هایخامعنصرنررهپلاتداده:ناودارهیستوگراموباکس9-9شکل

 
هایخامعنصرمسچارکداده-وچارکباکسپلات:ناودارهیستوگرام،1-9شکل
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 های آماری تک متغیرهتفسیر بررسی 3-3-5

هااوبررسایدهایداهایخام،ناودارهیستوگراموجعیاهباقوجهبهمرادیرپارامترهایشماریداده

گردد.بهشرحزیربیانمیشمدهدستبههانتایجهایشماریمربوطبهنرمالبودندادهشزمون

 عنالرAg,Al,Ba,Ca,Mo,Mg,Mnهایمهایدارایماهیتقررییا نرمالبودهوناهنجاری

ساازهاایسانگشود.اغلباینعنالردرقرکیبکاانیهادراینمحدودهدیدهنایازشن

 منطرهمشارکتدارند

 عنالرCu, Co,Cr,Ni,Pb,Fe,Zn,Sb,As,Beهااباودهودرشننرماالیارغدارایماهیات

زاییموجوددرمنطرهگردد.اینمرادیرباقوجهبهخصلتکانهیرعادیمشاهدهمیغمرادیر

 زاییقلریشوند.هایمنشا کانهشنومالیعنوانبهقوانندمعدنیدیانمی

 مرادیرچولگی،کشیدگیهرکدامباشندکهدررنیزدارایماهیتلا نرمالمیدیگرعنال

بندیشدهباعثانحرافازنرمالعنصرهایکلاسهویافراوانیبالایمربوطبهیکیازداده

 گردیدهاست

 هاسازی دادهنرمال 3-4

بودنقااب،قوزیا،یشماریمانندضریبهایستگیپیرسیون،نرمالهاروشلازمهاستفادهازبرخی

ساازیها،اقدامبهنرمالمتغیرهایموردمطالعهاست.بهدلیلماهیتلا نرمالغالبعنالردرداده

از:قیدیللگاریتایسهاندعیارتینرمالکردنقواب،قوزی،هاروشینقرمهمهایمنطرهگردید.داده

-لگاریتایواستفادهازناودارفینایمایپارامتری،قیدیلکاکسوباکس،استفادهازناوداراتتاال

هاازروشقیدیللگاریتایساهپاارامتریوقیادیلیدادهسازنرمالباشندکهدراینپژوه جهت

یااوانشنت،برخایازعنالارمثالکاکسوبااکساست.بااعاالقیدیلشدهاستفادهباکسکاکسو

بهاینروشنرماالنشادندازروشقیادیل(نرمالگشتهوبرایشندستهازعنالریکه5-9شکل)

لاورت(.روشقیدیللگاریتایسهپارامتریبه6-9شکلاست)شدهاستفادهیسهپارامترلگاریتای
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 زیراست.

(9-2)  P(x) = Lg (ax ± b)

واگارb= +1هادارایچولگیمثیتباشندمرداراعاالاینقیدیلبهاینلورتاستکهاگرداده

برابریاکaمردارمعاولا شود.دراینرابطهلحاظمیb= -1هادارایچولگیمنفیباشندمردارداده

(انجاامλ)رادارموباکس،ابتداقیدیلاقیبرایپیداکاردنیاککاکسدرروششود.درنظرگرفتهمی

شود.ازقیدیلزیراستفادهمیXtیازایهرمشاهدهلورتکلیبهشود.سپسبهمی

(9-9)



1

)(


 t
t

X
XT 

 
باکسعنصرشنتیاوان-:هیستوگرامقیدیلکاکس5-9شکل

هاومنحنیقوزی،قجاعیوپارامترهایشماریمرباوطهاازهیستوگرامبرایاثیاتنرمالشدنداده

قواننتیجهگرفتکاهاست.باقوجهبهپارامترهایشماریهرمتغیرمیشدهاستفادهقکعنالربهقک

یافتاهکاه هایخامقاچهاندازهلگیوکشیدگیمتغیرهادرمرایسهبامرادیرمتناظردادهمردارچو

نزدیکشدهاست.استلورتیکخطراستکهمیینقوزی،نرمالهابهومنحنیقوزی،قجاعیشن

نرمالگشتهوبریهعنالرSb As,Zn,Li,Co S,Th,Ba,عنالرینظیرکاکسوباکساعاالقیدیلبا
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(.بااراساااسنتااایج6-9شااکلشاادند)ینرمااالسااهپااارامتربااهروشقیاادیللگاااریتایCuظیاارن

هاینرمالبودنعنالر،مشااهدهگردیادکاهوانجامدوبارهشزمونهاسازیدادهازنرمالشمدهدستبه

هاایسازیقاتدودزیادیموف عالکاردهوقررییاا هااهعنالارباهیکایازروشعالیاتنرمال

باشند.هایشماریمناسبمیاندوبرایدیگربررسی،قیدیلبهقاب،نرمالشدهمیردهنا



 
 یعنصرمسسهپارامتر:هیستوگرامقیدیللگاریتم6-9شکل

 رهیدومتغهای آماری یبررس  3-5

باهیکادیگروابساتگیوارقیااطمترابالرفتاربرخیازعنالرقحتشرایطتاکمبرمحیط،نسیت

قواندهایژنتیکیکهمیاندویاچندعنصروجوددارد،میدهند.شناختارقیاطووابستگینشانمی

هایژئوشیایاییبکاارگرفتاهشاود.ازابزارهاایمفیاددرقرشرایطموجوددرمحیطدرقفسیردقی 

اساتایپراکندگیومحاسیهضارایبهایساتگیبررسیقغییراتهازمانچندعنصر،رسمناوداره

بررسیهایستگیعنالربایکدیگرازضریبهایساتگیمنظوربه.دراینبخ (4375)گریگوریان،

است.شدهاستفادهپیرسیونواسپیرمن
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 ضریب همبستگی عناصر 3-5-1

4)ینبریبرودومرادیراینضهایباقوزی،نرمالبهکارمیضریبهایستگیپیرسیونبرایداده

بارایهایساتگی-4برایضریبهایستگیکاملا خطیهاسوومردار4گیرد.مردار(قرارمی-4و

شید.میبهدستازرابطهزیر4شود.مردارضریبهایستگیپیرسیونکاملا خطیغیرهاسوبیانمی

(9-1)
yx

xy

yxCov
r



),(
 

yxمرادیر  هستند.yوx،انحرافمعیارمتغیرهای,

)جادولهاستیذکرشده،اینضریبهایستگیبرایبرخیازعنالرمحاسیهشدبراساسرابطه

9-9).

 هایستگیعنالربراساسماقریسهایستگیپیرسیون:9-9جدول



                                                 
4
.Pearson 
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ینااپاارامترهاایقاوانازروشهانرمالنیاشد،برایمحاسیهضریبهایستگیمیاگرقوزی،داده

ینااپاارامترهاایباشاند.یکایازروشنایهاتساسهانسیتبهقوزی،دادهاستفادهکرد.اینروش

اساتکاهمرادارشنازرابطاهزیار4ایاساپیرمنمحاسیهضریبهایستگی،ضریبهایستگیرقیه

.(4375)گریگوریان،استمحاسیهقابل

(9-5)
)1(

)(6
1

2

2






nn

rs


)(کهدرشن 2 دورقیهدردوسریدادهبههموابستهوشااره:جا،مربعاتقفاضلnقعاداد،

باقوجهبهاینکهعنالرقیدیلبهقاب،قوزی،نرمالشادند،درایانمشاهداتوابستهبهیکدیگراست.

شدهاست.مطالعاتازروشهایستگیپیرسیوناستفاده

.برداشتمرایسهضرایبهایستگیبینعنالرنتایجزیررادر

 ضریبهایستگیاین.است/.(195)یوماورانبالاقرینضریبهایستگیعنصرنررهباعنصر

 است/.(485مس)عنصربا

 مسباعنالرCo,Cr,NiیهایستگیمنفیوباعنالارینظیارداراAg,Be,U,Znدارای

 /.(رادارد.574)یهایستگبالاقرینCeاینعنصربا .هایستگیمثیتاست

 بیشترینمرادارضاریبهایساتگیبایندوعنصارCrوCo(33/4اساتکاهنشااناز)

 داردباهمهایستگیبسیارقویایندوعنصر

 عنصرPbباعنصرZnدهد./.(رانشانمی151)یهایستگبیشترینمردار 

معیاریازدرجهقاایلدومتغیربهداشاتنرابطاهخطایاساتوشااید2ضریبهایستگیخطی

هایستگیکلیدومتغیررانشانندهد.یکیازابزارهایمفیددربررسیقغییراتهازماندومتغیار،

                                                 
4
.Spearman 
2
.Linear Correlation Coefficient 
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یرهرسمدومتغاستکهدرشنمرادیرمربوطبهدومتغیردردستگاهمختصات4رسمناودارپراکندگی

شود)شکلدیدهمی.ناودارپراکندگیبرخیازعنالرشاخصدرشکل(4984ک،پا)تسنیشوندمی

دهدکهعنالریمثلکروموکیالتدارایهایستگیخطیکاملباشیباینناودارنشانمی(.9-7

شدگینراطنشانازهایستگیمثیتاینعنالرباهادیگراست.مثیتهستند.جا،

 
:نحوهقوزی،پراکندگیعنالرکیالت،کروم،مس،سربوروینسیتبههم7-9شکل

بارایعنالارباهدوروشپیرساونواساپیرمن،شمادهدستبهباقوجهبهمرادیرضریبهایستگی

دهد.الیتهروشنشاننایمورداستفادهدارینسیتبهدوروشمرادیرضریبهایستگیقفاوتمعنی

اینمشخصهدهد.قریازعنالررانسیتبهروشاسپیرمننشانمیهایستگیقویمراقببهپیرسون

دهد.هارانشانمیسازیبررویدادهشمیزبودنعالیاتنرمالموفریت

 های توزیع عیار برای چند عنصر دارای همبستگیترسیم نقشه 3-5-2

مرادیرعیارعنصردرهرناونهقرسیمگردیاد.بااقوجاهباهنرشهقوزی،عنالردرمنطرهبراساس

هانراطمشترکباهایقوزی،عیارشنرودکهدرنرشهبرخیازعنالر،انتظارمیقوجهقابلهایستگی

                                                 
4
.Dispersion 
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شادهکاهدریمقرساAgوCu،Ce،Zn،Pb،Co،Crهاابارایعنالارعیاربالامشاهدهگردد.ایننرشه

دهادکاههارکادامازهایقرسیمشدهنشانمینرشه(.8-9ند)شکلگردهایزیرمشاهدهمیشکل

عنالردرمناطریدارایناهنجاریهستند.بهطورمثالشنومالینشااندادهشادهازعنالارساربو

هایمشترکیدارایغلظتبالاهساتندکاههایساتگیدهدکهاینعنالردرمحدودهروینشانمی

دهد.انمیموجودبینایندوعنصررانش

 

برداریشدهیناونهیقوزی،عیاربرخیازعنالردرمحدوده:نرشه8-9شکل
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 های آماری چند متغیرهبررسی 3-6

هاییکهکاربردفراوانیدرمطالعاتاکتشافیوبررسیالگویژئوشیایاییعنالردارد،یکیازروش

چندمتغیرهاست.اینروشبهبررسیقغییراتهازمانچندمتغیارواساتنیاطشمااریروششماری

هایشماریقکپردازدوبهدلیلدارابودنخطایکاترواعتیاربیشترنسیتبهروشناشیازشنمی

،4وسایندینگلارساون هاوارسدارد)فراوانایدرمطالعااتژئوشایایاییکاربردیرهدومتغمتغیرهو

-هایچندمتغیره،امکانشنالیزشماریهازمانچندینمتغیاررافاراهممای.استفادهازروش(4389

کهبررسیروابط؛روباشیممتغیرهروبهیچندسازد.درمسائلاکتشافیگاهیماکناستبایکفضا

به2دمتغیرههایشماریچنگونهمواردلازماستبااستفادهازروشیناکند.درهارادشوارمیبینشن

.دربررسیشمارچندمتغیرهبه(4385)گریگوریان،یپرداختموردبررسکاه قعدادبعدهادرفضای

کاهیاساتبهلورقیرابهنحویناای دهد.اینابزارچندبعدابزارینیازداریمکهبتواندفضاهای

قاوانهامیداریم،برایناای شنیسروکارموردبررسکهباقعدادزیادمیانگیندرمتغیرهاییهنگام

کاهm×mشودبایکماقریسازیکبرداراستفادهکردویاوقتیهایستگیبینمتغیرهابررسیمی

هایرایاج(.روش4984،پاکی)تسنیمشورومییمتغیرهاستروبهدودوبهتاویضریبهایستگی

،قحلیالقفریرای،1قحلیالفااکتوری،(PCA)9درشمارچندمتغیرهشامل:روشقحلیلمؤلفهالالی

هاایقحلیالمؤلفاهاینقسات،روشای،رگرسیونچندگانهوقحلیلویژگیاست.درقحلیلخوشه

گیرد.ایموردبررسیقرارمیاللیوقحلیلخوشه

 ایخوشه لیوتحل هیتجز 3-6-1

غیرهاویاقرمتیهرچهمناسببندطیرهای،هدفدسترسیبهملاکیبرایوقحلیلخوشهیهقجزدر

                                                 
4
.Howarth & Sindhng-Larson 
2
.Multivariate 
9
.Principal Component Analysis 
1
.Factor Analysis 
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یواختلافهرچهبیشترمیانگروهیاست.لذااگرگروهدرونهابراساسقشابههرچهبیشترناونه

.ایانویژگایاستY-Xقوجهقابلباشد،پارامترYودرناونهدیگرXمردارعیارمسدریکناونه

شاینهقشاابهماکانرادرونکاهبیهاییلورتخوشههارابهکندقابتوانمتغیرهاوناونهکاکمی

متغیرمختلافpناونهرابرایnکهیهنگامیکرد.بندردهخودوبیشینهاختلافرامیانخوددارند

هااوجاودمیزانشیاهتیکهباینمراادیرایانزوجبرتسبقوانیمدهیم،مییریقرارمیگمورداندازه

بندیواقعیشودکاههامبررساینجربهگروهقواندمبندیکنیم.اینعالمیدارد،متغیرهارادسته

گردد.درهامییجهسهولتبررسیشندرنتهاوروابطجدیدرابهدنیالداردوهمموجبکاه داده

(.4984،پاکیدارد)تسنبندیوجودایدونوعگروهروششنالیزخوشه

 پردازدبندیمتغیرهامیکهبهگروهRنوع .4

پردازد.ازاینگروهبرایبررسیبرخیجواما،سانگیهامیناونهبندیکهبهگروهQنوع .2

 شودنیزاستفادهمی

ها،روشاقصالاستکهدرهاوجوددارد.یکیازاینروشبندیدادههایمختلفیبرایگروهروش

هاومتغیرها(باشیاهتبیشتربااستفادهازروشبازگشتیبههممتصلشنبهقرقیباشیاء)ناونه

یهااروشکهبایکایازاستهابندیمیتنیبرماقریسشیاهتیخوشههاروششوند.قاامیمی

.درمرتلهاولدوناونهیامتغیرکهبیشترینشیاهترا(2443)کارانزا،گرددمحاسیهمیذکرشده

گردناد.هااباههامولالمایقارینزوجخوشاهشوندودرهرقکرار،شاییهدارندبههموللمی

هااروشینشنقرمهمایوجودداردکهازهایبینخوشهیمختلفیبرایمحاسیهشیاهتهاوشر

قرینهاسایگی،روشاقصالدورقرینهاسایگی،روشاقصاالمیاانگینوروشوارداقصالنزدیک

لورتیکناودارسلسلهمراقیایباهناامایبهباشند.نتیجهتاللازمحاسیاتقحلیلخوشهمی

-شود.دراینناوداریکمریاسخطیافریدربالایشنقاراردادهمایمناای دادهمیدندوگرا

شود.محلاقصالهرناونهیامتغیربهیکخوشهیایکخوشهبهخوشهدیگررویایانمریااس

وگراممربوطبهمتغیرهاایژئوشایایاییمختلافدررخطیمتناظربادرجهشیاهتشناست.دند
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هایعنصری،قرارنگرفتنمسودراینگروهقأملقابل(.نکته3-9شکلاست)منطرهقرسیمشده

شادتباهدارند،امابااقوجاهباهم.ایندوعنصرهرچندهایستگیمثیتیاسترویدریکگروه

هوازدگیوفرسای درسطحمنطره،بهدلیلمراومتکاترروینسیتبهمس،نوعیجدای در

قوانددرارقیاطبافعالیتهیدرقرمالیاولیاهچنیناینجدای میشود.همبینایندومشاهدهمی

وقأثیردمابررویایندوعنصرباشد.

 
 بندیعنالر:ناوداردندوگراممربوطبهخوشه3-9شکل

 (PCA)تحلیل مؤلفه اصلی  3-6-2

هاایهایقوجیهیاستکاهیکایازلایاهجوییژئوشیایایینیازمندپیهایبهینههنجاریثیتبی

هاسازیدادههایشماریچندمتغیرهدرخلالههااست.روشمهمشنانتخابروشبهینهقحلیلداده
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یریایانروشکاارگباههابسیارمفیاداسات.نتیجاهوکاه قعدادمتغیرهایلازمبرایقولیفشن

قواننادباهرومتغیرهایجدیداستکهقشریحکنندهقغییراقایباودهومایهایکاتمعاولا شاخص

شناسایبارایانتخاابشناسیگرهبخورند.بانگاهیبهفاکتورهایزماینزمین-خصولیاتژئوشیای

ها،روششنالیزمؤلفهاللیقادراستعنالروابستهبهمحیطرامشخصکند.اینشنالیز،مجاوعهداده

.دراینروش،بااستفادهازبردارهایویژهومرادیرویاژه،استرهایویژهومرادیرویژهمیتنیبربردا

شود.سپسباقعریفمتغیرهایجدیادیکاهقرکیابهاییباتداکثرقغییرپذیریشناساییمیجهت

یافتهونرا هاریاکازمتغیرهاادرقغییرپاذیریکاه خطیازمتغیرهایاولیهاست،قعدادابعاد

،بارهاییرابهعنالروقرکییااتنسایتPCA،شنالیزدرواق،(.4،2448دیووفلوورشود)خصمیمش

شود.اینروشقکنیکیدادهومنجربهتذفاثرقرکیبسنگیوثیتالگوهایبهینهژئوشیایاییمی

استجهتپیداکردنقرکییاتخطیازمتغیرهایاولیههایستهکهیاکدساتگاهمحاورجدیاددر

-ایکهدرلدبیشترقغییرپذیریراشاملمیاند.مؤلفههاراقشکیلدادهامتدادبیشترینواریانسداده

عااودبارمؤلفاهاولباودهودرلاد(PC2)ومؤلفاهبعادی(PC1)مؤلفهالالیاولعنوانبهشود،

اریاانسهاایساوم،چهاارمو...،مراادیریکنواخاتوشاود.مؤلفاهقغییرپذیریکاتریراشاملمای

(.2،2443کارانزاشوند)هاراشاملمییافتهدردستگاهدادهکاه 

 هاتعریف مؤلفه 3-6-2-1

قاX1لورتقرکیبخطیازمتغیرهایاولیهها،بافرضاینکهاولینمؤلفهاللیبهدرقعریفمؤلفه

Xp(.4984،پاکیشود)تسنباشد،رابطهزیربرقرارمی

(9-6)nn xaxaxaPCy 121211111 ... 

قواننوشت:لورتفرمماقریسیمیکهبه

(9-7)    xay
T

11 

                                                 
4
.Du & Flower 
2
.Carranza 
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یافزای املاتظهقابلطور(،بزر باشد،واریانسرابههاوزن)aijاگردرقرکیبخطیفوقضرایب

شود.لورتزیرمحدودیتدرنظرگرفتهمیخواهدداد.لذابرایاینضرایببه

(9-8)a11
2
 +a12

2
 + … +aij

2
 = 1 

است.محاسیهقابللورترابطهزیروواریانسشنبه

(9-3)     asas
T

y 1

2

1
 

 ضرایبمتغیرهایاولیهاست.aمتغیرهایاللیوانسیکووارماقریس[ ]کهدرشن

 اوزانمحاسبه   3-6-2-2

هاایالالیواردمعادلاهاوزانهاانضرایبمتغیرهایاولیهاستکهدرمحاسیههریکازمؤلفاه

گردناد.یانسویامااقریسهایساتگیمحاسایهمایکووارشود.ایناوزانازطری ماقریسهامیشن

قاوانشیندمتفاوتهساتندونااییمیانسوماقریسهایستگیبهدستکوواراوزانیکهازماقریس

،کالمتغیرهاای[ ]لورتبردارقوانبهدرکل،هرمؤلفهاللیرامیهاقعریفکرد.ایبینشنرابطه

کههارساطرشنبارهاای[ ]لورتماقریسهارابهواوزانمربوطبهشن[ ]لورتبرداراولیهرابه

لورتزیربیانناود.هارابههایاللیاسترانشاندادورابطهشنازمؤلفهمربوطبههریک

 (3-01                                                                                                            )    xAy  

بستگیبهقعدادمتغیرهاایاولیاههایساتهومحاسیهقابلهایاللیاستکهقعدادمؤلفهذکرقابل

یقوجهقابلقوانندقساتتداکثردرلدواریانسقابلقوجیهدارد.معاولا اولینچندمؤلفهاللیمی

(.2443کارانزا،کنند)ازقغییرپذیریراقوجیه

 مقادیر ویژه و بردارهای ویژه 3-6-2-3

اگرفرضکنیمماقریس A،یکماقریسمربnnلورترابطهباشد.دستگاهمعادلاتخطیبه

گیرد:زیرشکلمی
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(9-44)    XXA 

رامردارویژهماقریسکهدرشن Aنامندکهیکمردارتریرایاسات.بارایپیاداکاردنمی

:(2443)کارانزا،نویسیمدستگاهمعادلاتفوقرابهشکلزیرمیمردار

(9-42)       0 XIA 

هایاهردوبراباردوکایتاستلذابایدیکیازشنضربتاللباقوجهبهشنکهساتچپمعادله،

لفرباشند.برایاینکهدستگاهمعادلاتفوقجوابغیرلفرداشاتهباشادبایاددقرمیناانمااقریس

   IA ایازدرجهبرابرلفرباشد.ازمحاسیهدقرمینانماقریسفوقمعادلهnشودکهتاللمی

بنابراین،براساسهرمردارویژه،یاک؛هستندموردنظرهاانمرادیرویژهموردنظرهایمعادلهریشه

هاایمنطراهدراداماهرویدادهیریاینروشبارکارگبهشید.نتایجتاللازیمبهدستبردارویژه

است.ذکرشده

 های اصلیاستخراج مؤلفه 3-6-2-4

وشادهمحاسایهیرهذکرگردید،اوزاندومتغپسازمحاسیهماقریسهایستگیکهدربخ شنالیز

(وبایدبااستفادهازمعیارهایمردارواریانسقجاعی،مرادیر1-9جدول)یدندگردهااستخراجمؤلفه

هاوجاودانتخابگردند.نظرقطعیدرموردانتخابقعدادمؤلفه4زیکواسکریپلوتاقربزر ویژه

گارددقرینقعدادمؤلفهکهبتواندقغییراترادرتدمطلوبقوجیهکند،انتخاابنداردوبایدمناسب

.اندقرارگرفتهعنالرComponent(،درستون1-9جدول)(.باقوجهبه4337وودوریسوهاکاران،)

هامیزاندرلدقغییراقیکهقوسطهریکازمؤلفهvarianceتاویمرادیرویژه،ستونTotalستون

میزاندرلدقجاعیقغییراتشوردهشدهاست.Cumulativeودرستوناستقابلقوجیه

 معیارمرادیرویژه (4

گردند.ایانمهمقلریمیاستازیکقربزر هاطی اینمعیارفرطفاکتورهاییکهمردارویژهشن

                                                 
4
.Scree Plot 
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امادرتالتیکهقعداد؛موردباشدبسیارمناسباست24کهقعدادمتغیرهابی ازیدرلورقمعیار

(.باقوجهبهاینکهقعاداد4973،کند)هنرپژوهباشد،بسیارمحتاطانهعالمی24متغیرهاکاتراز

.اساتهاایقیلایمناسابگفتهبنابهاستفادهازاینروشاستمورد28متغیرهادراینپژوه 

گردندازیکدارندانتخابمیقربزر یمؤلفهکهمردارویژه3بنابراینقعداد

 معیاردرلدواریانس (2

شوندمعیارقلریقوجیهمیشدهاستخراجدراینروشدرلدقجاعیواریانسکهقوسطفاکتورهای

%واریانسقوجیهنشادهباشاد،35دقتزیادیدارند،شنالیزقازمانیکههاییکهشود.برایدادهمی

،اسات)هنارپاژوهقیاولقابال%واریانس64هایبادقتکم،قوجیهشود،امابرایدادهمتوقفنای

یازقاوجهقابالدرلاد3قاا4هاای(،مؤلفاه1-9جدول)درvariance(.باقوجهبهستون4973

بهبعددرلدقغییراتاندکاستکهبیاانگر44%(وازمؤلفه487/82کنند)قغییراتراقوجیهمی

مؤلفهاول،باهنظار3%قغییراتقوسط487/82.باقوجهبهقوجیهاستاهایتکاتراینفاکتورها

.هاننینباقوجهباه(1-9جدول)رسداینسطحقغییراتبرایاستخراجفاکتورهاکفایتکندمی

هاقوسطاینروشاطاینانقوانبهانتخابمؤلفهمؤلفهاولبودمی3هکهانتخابمعیارمرادیرویژ

 تاللکرد.
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 هاازشنهرکدامودرلدواریانسقوجیهشدهقوسطشدهاستخراج:فاکتورهای1-9جدول





 Scree plotمعیار (9

هابررویناوداریبامختصاتنرااطفاکتورهاومرادیرویژهمتناظرباشن ii EF -نشااندادهمای ,

ایراکهدرشنناودارلافوافرایگردند.نرطهشوندوایننراطقوسطیکمنحنیبههموللمی

شادهیمقرسپلوتاسکریاودارهاست.درندهد،نرطهکفایتقعدادمؤلفهشودویاقغییرشیبمیمی

دهادوبناابراینقغییرجهتمی3شدهدرنرطهیمقرسشودکهمنحنی(مشاهدهمی44-9درشکل)

کند.یمفاکتورراقأیید3اینروشنیزانتخاب
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شدهاستخراجهایپلوتداده:ناوداراسکری44-9شکل

گردد،بلکهازازیکمعیاراستفادهمیندرتبهیفاکتورهارااستخراجکرد،درستبهبرایاینکهبتوان

گردد.اگرفاکتورهاکمانتخاابشاونددرایانلاورتسااختارراهناااستفادهمیعنوانبهمعیاراول

عدادفاکتورهازیادشودوماکناستابعادمهمتذفگردندودرتالتیکهقدرستناای دادهنای

(.4973،شود)هنرپژوهشود،قعییرفاکتورهامشکلمیکهنتایجدوراندادهمییهنگامانتخابشوند،

معیارنشاان9یلههروسبهمؤلفهاللی3،انتخابشدهارائهازسهمعیارشمدهدستبهباقوجهبهنتایج

(ساهمهاریاکازعنالاردر5-9جادول).تاسذکرشدههایهاقوسطروشازقأییدانتخابمؤلفه

.ساتوناولعنالاراساتCommunalityدهد.اینجادولبااعناوانهایانتخابیرانشانمیمؤلفه

ساهمهاریاکازCommunality.جادولاندشدهدرجشدهاستخراجمربوطهودرستونسوممرادیر

(.باراسااسمراادیر4371وزینکلار،دهاد)سااکرنشاانمایشادهانتخابهایمتغیرهارادرمؤلفه

دهادکهنشانمیاست849/4برایعنصرمسبرابرشدهاستخراجدراینجدول،مردارشمدهدستبه

قوجیهشدهاست.شدهانتخابهایمؤلفهسط%قغییراتاینعنصرقو9/84
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 عنالرCommunality:مرادیر5-9جدول



 هاماتریس مؤلفه 3-6-2-5

(مااقریس6-9جادول)باررویمتغیرهاااسات.درهاااینماقریسدرتریراتباارمؤلفاهمرادیر

است.اینجادولشدهانتخابشودکهشاملعنالروفاکتورهایفاکتورهایدوراننیافتهمشاهدهمی

دهاد.هاایانتخاابیرانشاانمایازعنالارباهازایهاریاکازمؤلفاههرکاداممردارقغییرپاذیری

کنادایاندهادکاهمشاخصمای%قغییرپذیریعنصرشهنرانشانمی4،4/39فاکتورمثالعنوانبه

فاکتورنر بسیاربالاییدرقوجیهقغییرپذیریاینعنصردارد.اینماقریسبهترینقرکیبخطایاز

دهد.رهانشاننایفاکتورهارابرایمتغی
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 هایانتخابی:ماقریسدوراننیافتهمؤلفه6-9جدول



 دوران فاکتورها 3-6-2-6

ساادهدارهایمعناییابیبهعاملدستمنظوربههافرایندیبرایقعدیلمحورعاملیچرخ عامل

34زاویاهبااهمقرینتالتدوران،یکدورانمتعامداستکهمحورهایجدیادگیرد.سادهانجاممی

درجاهباشاد،دورانلاورت34سازند.درتالتیکهدورانباعثشودقغییرزاویهکاتارازمیدرجه

-گرفتهراموربگویند.دورانواریاکسیکدورانمتعامداستکهرویبارهایفاکتوریلورتمی

کناد.مراادیرباارغییراتمربعاتعنالرستونبارهاایفااکتوریرامااکزیاممایگیرد.ایندورانق

(.این2449کومرو،است)نتایجبهتریدربردارندههایدیگرفاکتوریدورانواریاکسنسیتبهروش

دهاد.هااختصااصمایهایماقریسضرایبعاملنسیتا بزر عددییالفربهستونروشمرادیری

جدولهاهستند.دراندویامسترلازشنشوند،یابهمتغیرهاوابستههاییکهایجادمییجهفاکتوردرنت

قاوانبهتاریناست.باقوجهبهاینجدولمایشدهدادههانشان(ماقریسدورانواریاکسداده9-7)

ریشاودبارهاایفااکتوقرکیبخطیازمتغیرهارابرایهرفاکتورانتخابکرد.چناننهملاتظهمای
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دهادکاهدورانواریاکاسدرماوردوایننشانمیاندشدهقریکنزدبهلفرویکقدرمطل ازنظر

محاسایهامتیاازاتفااکتوریهااهمنظاورباههاموف عالکردهاست.پسازدورانفاکتورهاا،داده

شوردهشده(8-9جدول)مشاهدات،ضرایبفاکتوریمحاسیهگردیدهاست.نتایجضرایبفاکتوریدر

است.برایاینکهبادانیمشدهاستفادهرگرسیونقوانازروشیاست.برایمحاسیهضرایبفاکتوریم

جادولکهبرطیا شدهمحاسیههایانسبینفاکتوریدادهکوواراند،فاکتورهامسترلازیکدیگربوده

اکتورهامساترلازیکادیگردهدکهفلفراستوایننشانمیباهمیانسقااممتغیرهاکووار(،9-3)

 است.شدهداده(نشان44-9شکل)یدورانیافتهمتغیرهادربعدسهباشند.فضایمی

 هایانتخابی:ماقریسدورانیافتهمؤلفه7-9جدول
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 شدهمحاسیه:ماقریسضرایبفاکتوری8-9جدول

 

 هایانسبینمؤلفهکووار:ماقریس3-9جدول



 
 یازفضایدورانیافتهمتغیرهابعدسه:قصویر44-9شکل
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بارهایفاکتوریدورانیافته،بهترینقرکیبخطیازعنالرباراییتبادرنظرگرفتنماقریسدرنها

هریکازفاکتورهاانتخابگردیدکهدرزیرارائهگردیدهاست.

 فاکتوراول 

وبادرنظارگارفتنتاداقلساطحباار(1-9)جدول%ازقغییرات22/28اینمؤلفهباقوجیه

Fe-V-U-Ti-Sc-Mn-Zr-Yb-As) عنالار)،شاملبهتارینقرکیابخطایاز65/4فاکتوری

.است

 فاکتوردوم 

.تداقلسطحبارفااکتوری(1-9)جدولکندپذیریراقوجیهمی%ازقغییر593/49اینمؤلفه

قرکیبخطیعنوانبه(Mg-Th-Ba)کهباقوجهبهاینمردار،عنالراست65/4اینمؤلفهنیز

اند.شدهیمعرفاینمؤلفه

 فاکتورسوم 

.عنالریکهبهتارینقرکیاب(1-9)جدولپذیرندیهقوجراتباقوجهبهاینمؤلفه%قغیی29/3

باشند.می(K-Mo-Ca)سازندشاملعنالرخطیمؤلفهرامی

،(Al-Na)5فااکتور،(Co-Cr)1فاکتورلورت،به3قا1قرکیبخطیعنالربرایفاکتورهای

باشند.می(Zn-Pb)3فاکتورو(Zn-Ni)8،فاکتور(Cd-Ce-Cu)7،فاکتور(Be-Sb)6فاکتور

 محاسبه امتیازات فاکتوری 3-6-2-7

درهریکازنراطبرداشتناونههامؤلفهبرایمحاسیاتامتیازاتفاکتوری،مردارعددیهریکاز

-(،ناودارامتیازاتفاکتوریمؤلفاه24-9قا42-9های)محاسیهگردید.درشکل4بهروشرگرسیون

شدهاست.برطی اینناودارها،نراطییمقرسبرداریشدههایناونه،درمحل3قا4هایاستخراجی

شوند.باقوجهبهبهترینقرکیبباشندقعیینمیهایانتخابیمییازدهیمؤلفهامتکهدارایبیشترین
                                                 
4
.Regresion 
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نها،ارقیاطبیازعنالربرایهرمؤلفهوبهتریننراطامتیازدهیشدهقوسطاینمؤلفهذکرشدهخطی

قرکیابدرواق،گردند.راهناایاکتشافیمعرفیمیعنوانبهبرداریقابلقفسیروعنالرونراطناونه

 گردد.یدبخ برایعنالرمربوطهمعرفیمیامدرمحلهرناونه،جزءنواتیذکرشدهخطیعنالر

 

 
 هادرمحلبرداشتناونه4فاکتور:ناودارامتیازات42-9شکل

 

برداریشدههایناونهیدومدرمحل:ناودارامتیازاتفاکتوریمؤلفه49-9شکل
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 شدهبرداشتهایبرایمحلناونه9فاکتور:امتیازات41-9شکل

 

 برداریهایناونهمحل1ی:ناودارامتیازاتفاکتوریمؤلفه45-9شکل

 
 برداریشدهدرنراطناونه5ی:ناودارامتیازاتفاکتوریمؤلفه46-9شکل
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برداریشدهدرمحلنراطناونه6ی:ناودارامتیازاتفاکتوریمؤلفه47-9شکل

 
 برداریشدهدرمحلنراطناونه7ی:ناودارامتیازاتفاکتوریمؤلفه48-9شکل

 
 برداریشدهدرنراطناونه8ی:ناودارامتیازاتفاکتوریمؤلفه43-9شکل
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 برداریبراینراطناونه3ی:ناودارامتیازاتفاکتوریمؤلفه24-9شکل

 هادهی مؤلفهی نقشه امتیازتهیه 3-6-2-8

هاایاساسایباراسااسقحلیالمؤلفاهشادهاستخراجدهیفاکتورهایامتیازهابراساسایننرشه

شاودکاهبعضایازفاکتورهاامنااط شدهاست.برطی نرشهامتیازاتفاکتوری،مشاهدهمییمقرس

،2،9،5اندشاملفاکتورهایاند.فاکتورهاییکهبهترینعالکردراداشتهشنومالیمطلوبیرانشانداده

اناد.بااعالکردمؤثریدرجهتشناساییمناط شنومالنداشاته6و1شندوفاکتورهایبامی8و7

رسادهایلحراییلورتگرفتهازمنطره،بهنظرمیشناسیمنطرهوبررسیقوجهبهاطلاعاتزمین

.اینفااکتوراستهایمسدرمنطرهعنوانبهترینعالگردرجهتشناساییشنومالیبه7فاکتورکه

.مرداربالایقغییرپاذیریقوجیاه(7-9)جدولشودقغییرپذیریعنصرمسراشاملمی8/4 ازبی

سازیلورتگرفتهدرمنطراهباشادوقواندناشیازکانیشدهبرایعنصرمسقوسطاینفاکتورمی

قارکازاشاارهباه1و9فاکتورهاایفاکتورکانهسازدرمنطرهعالکردهباشد.عنوانبهاینفاکتور

قغییرپذیریاند.هایرسوبیرسیوکربناقهدارندکهدرسطحمتحالدگرسانیشدهعنالردرسنگ

هایبعدماگااییدرمنطرهباشد.یفعالیتدهندهقواندنشانسازمنطرهمیبالادربرخیعنالرسنگ

شدهاست.یمقرس(24-9)هایمربوطبهامتیازاتفاکتوریعنالردرشکلنرشه
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یامتیازدهیفاکتورهاجهتقعییننواتیشنومال:نرشه24-9شکل
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29-9یشکلادامه

 بندیجمع 3-6-3

یاللیویونتایجتاللازشنالیزهایمؤلفهچندعنصرهایقکعنصریوباقوجهبهبررسینرشه

درمنطرهجهاتانجااممسداریدبخ اممحدوده1ای،خوشهمحاسیهامتیازاتهرمؤلفهوقحلیل

هابهقرقیباولویتاکتشافیقعیاینگردیادهکهاینمحدودهاستشدهمشخصقراکتشافاتقفصیلی

موقعیتایننراطهاراهباشنومالیبالایعنصرمسبههاراهقارکزعنالرسرب(.22-9است)شکل

–6–2-4بارداری)برایاینعنالاردرنرااطناوناهشمدهدستبهوشنومالیاستورویدرمنطره

.(24-9قا42-9های)شکلاست(برهممنطی 18و16–22-26
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سازیمسبهقرقیباولویتاکتشافیهایتاویکانی:محدوده22-9شکل
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1 فصل چهارم: 

 چهارمفصل 

کاربرد روش زونالیته ژئوشیمیایی در 

 های پنهانشناسایی آنومالی
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 مقدمه 4-1

یمرداریکعنصارجابهقجربهنشاندادهاستکهاگرقرکیییازمرادیریکگروهازعنالر معرف

گردند.هایکانساریبهترمشخصمیهایژئوشیایاییدراطرافقودهخاصبکارگرفتهشوند،هاله

-پذیرد.درمرایسهباهالههایقرکیبجاعیوقرکیبضربیلورتمیاینقرکیبمرادیربهروش

گیرقرناد.اگاربجاایجاا،وچشامقاربازر مراقببه،4هایمرکبجاعیهاییکعنصری،هاله

شوندکهنتایجمشابهیراتاللمی2هایمرکبضربیهارادریکدیگرضربکنیم،هالهمرادیر،شن

شاود،زیاراضارورتدهند.روشضربیازنظرلرفوقتبهروشجاعیقارجیحدادهمایارائهمی

-قعیینمردارزمینهبرایهرعنصر معرفوسپسنرمالیزهکردنمردارغلظتاینعنالردرناونه

ازاولیاههاایژئوشایایاییهالاه9منطرهبنادی(.4375گریگوریان،برد)هایانتخابیراازبینمی

-هالاه1قائممنطرهبندیایبریدویژهقأکیشنهااهایتعلایزیادیبرخورداراستکهدرمطالعه

5معیااریدرقعیاینساطحفرساای عنوانبهقواندمییمنطرهبندشدهاست،زیراایناولیههای

و7یشادگ،غنی6یشدگیقه(.4375گریگوریان،رود)هایژئوشیایاییناایانشده،بکارناهنجاری

هایژئوشیایاییذخایرمعدنی،اساسروشیاستکهدرشنباقوسعهوکاربردقارکزعنالردرهاله

قوانبهذخیرهمعدنینزدیکشد.زونالیتهقائمعنالر،اطلاعااتباارزشایهایاینعنالرمینسیت

هایعنالروههایمرکبضربیگردهد.هالههایذخایرزیرسطحیوعای ارائهمیدرخصوصهاله

منطراه،قیااینانادشدهانتخابیمنطرهبندیکهبرپایهیکانسارهایمسترردربالاوپایینقوده

ضربمرادیرمیانگینبارایدوهایتاللدهد.هاننینبامحاسیهنسیتهالهراافزای مییبند

بهدستشورد.روشیندمنطرهبقوجهیدرقیاینقوانافزای قابلگروهازعنالرشاخصفوق،می

                                                 
4
.Additive Composite Halos 
2
.Multiplicative Composite Halos 
9
.Zonality 
1
.Vertical Zonality 
5
.Erosion Surface 
6
.Depletion 
7
.Enrichment 
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(،یکمدلزونالیته4385)یگوریانگر(پیشنهاددادهشد.4374سولووف)زونالیتهاولینبارقوسط

هاکاارانضایائیوسازیپراکنادهارائاهکارد.سازیپنهانواقتصادیازکانیبرایشناساییکانی

شمیازیدرقعیاینطورموفریتبههایذخایرپنهانرا(،روشضرایبزونالیتهمربوطبههاله2444)

.اساتفادهازروشزونالیتاهبارایقراردادنادمورداستفادهاینرشهپتانسیلمعدنیدرمریاسناتیه

هایژئوشایایاییثانویاهنیازقوساطگریگوریاانوقعیینعا سطحازفرسای بااستفادهازهاله

یشنهادشدهاست.پ(4385هاکاران)

 با استفاده از روش زونالیتهاکتشافات ژئوشیمیایی  4-2

هایچندمتغیرهدرژئوشیایمعادنیایفااروشسنتیزونالیتهنر مهایرادرشناساییشنومالی

شاالهایژئوشیایاییمحیطثانویهواولیهکانسارمسپورفیریدرکند.اینروشبررویدادهمی

4336درسال(.گریگوریانGrigorian,1994;Ziaii et al,1996,2006است)گرفتهانجامایرانغرب

سازیبرایذخایرپورفیریارائهکارد.ایانیکرابطهخطیبینمردارشاخصزونالیتهوعا کانی

ارمنساتان9بلغارساتانوقخاوت2قزاقساتان،شساارال4پاورفیریشکتوگاایمدلبررویذخایرمس

گوناهاست.هاانشدهاضافهنگوننیز(.دراینمدلاطلاعاتمعدنسو4-1شکلاست)گرفتهانجام

شناسایایاندروضاعیتزماینقوجاهقابالهاایرغموجودقفاوتکهدرشکلمشخصاست،علی

ضایاییواناد)اینذخایربرروییاکخاطراساتبارازششادهکانسارها،میزانشاخصزونالیته

عنوانساطحفرساای به(.دراینمدل،شاخصزونالیتهمعدنشکتوگایقزاقستان2446هاکاران،

قاوانمای،شادهارائاهاست.باقوجهبهاینمدلزونالیتاهشدهگرفتهاستانداردذخایرپنهاندرنظر

-هاییازذخایرمعدنیمایی،قحتکانساریوهالهرامشخصکرد.چنینهالهفوقکانسارعنالر

شدهارائهورتیکخطمستریملیلهمرادیرشاخصزونالیتهژئوشیایاییعاودیکهبهوسبهقوانند

                                                 
4
.Aktogay 
2
.Aseral 
9
.Tkhut 
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(.2446ضیائیوهاکاران،شود)است،مشخص

 
 (2447ضیایی،:مدلاستانداردزونالیتهمعادنمسومولییدنپورفیری)4-1شکل

گیردلورتمیهایژئوشیایاییهاراهباذخایرپنهانبهچهارروششناساییزونالیتههاله

 هایفوقوقحتکانساریذخایرمعدنیشنالیزعنالرهاراهباهاله .4

 هایدروغینقحلیلمؤلفهمؤثردرشنومالی .2

هایمهمژئوشیایاییجهتتذفزمینهوبررسیمردارمیانگینعنالرموجوددرشنومالی .9

 یکسنژنتمؤلفه

 هایافزایندهجاعیوضربیاستفادهازهاله .1

کاهاساتهاایپنهاانواقتصاادیسازیصزونالیتهدرشناساییسطحفرسای کانیاهایتشاخ

هایضربیبااستفادهازهایژئوشیایاییاست.درپژوه تاضرروشهالهدهندهاف شنومالینشان

هاایژئوشایایایییوقحتکانساریجهتشناسااییشنوماالیفوقکانسارهایاللهاراهیهاله

کندقاازونالیتهژئوشیایاییبهماکاکمیدرروشست.استفادهازمعیارهاراهیاستفادهگردیدها

هایقحتانیسازیراقفکیککنیم.براساسروشزونالیته،هاراهیعنالردرقساتهایکانیپهنه

قواندبارایمیذکرشده.وجودچنینقفاوقیدرعنالراستیککانسارباعنالرفوقانیشنمتفاوت

قرارگیرد.بااقوجاهباهرابطاهموجاودباینمورداستفادهسازیوشنومالییرابطهبینکانیشناسای
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-هایزونالیتهمتفاوقیبهدستمایعنالرفوقوقحتکانساری،برایکانسارهایمختلف،شاخص

.استلورتزیراستانداردعنالرشاخصبهیمنطرهبند(.سری2443ضیائیوهاکاران،)یدش

 

WBeAsSn

UMoCoNiBiCuAuSnZnPbAgCdCuHgAsSb





22

2111,,

 

ساازیاولیاهاسات.هاادرخالالکاانییتقحارکشنباقابلقوزی،فلزاتدرمناط مختلفمنطی 

-ینشاانمایمنطرهبنادطورجانییطورقائمونیزبهسازیبهبسیاریازفلزاتنسیتبهمرکزکانی

دهدکاهیتهرانشانمیهایزونال(.شکلقغییراتعاریسهنوعازشاخص4984،پاکیدهند)تسن

ییاا مشاابهیقررهاایژئوشایایاییهاایماسپاورفیریدرمنااطریبااویژگایدرارقیاطبانهشته

درقوجهقابلقفاوتباوجودزونالیته،های.مرادیرهریکازشاخص(4336ضیایی،است)شدهمحاسیه

یکروندثابتویکنواختیرادرلورتشناسیهریکازاینکانسارها،کاه مرداربهساختارزمین

هایشناستکهیکروندیکنواختدرمرادیرشاخصزونالیتهدرهالهدهندهنشانبردارد.اینمطلب

(.2443؛ضایایی،4332گریگوریاان،دارد)هایمسپورفیریازسطحباهعاا وجاوداولیهنهشته

قوانادموجابشناسااییساطوحزونالیتاه،مایهایرو،قغییراتعاریمربوطبهضرایبشاخصینازا

هاایزیاروهایاولیهقحتکانساری،فوقکانساری،کانساروقسااتسازیهاانندهالهمختلفکانی

(.از4332؛گریگوریاان،4334ساولووف،باشد)رویکانسارشودوباعثقاایزاینسطوحازهاادیگر

یرمشابهضارایبشااخصزونالیتاهبیاانگرعاا گونهنتیجهگرفتکهمرادقواناین(می2-1شکل)

باشند.اینمطلببهاینمعنیاستکههایاولیهنسیتبهسطحکانسارمیسازیوهالهیکسانکانی

هایمعدنیدراعااقمختلفبراساسمرادیرخالیازضرایبشاخصزونالیتههایاولیهنهشتههاله

ازفرسای ،مرادیربالایشاخصزونالیتهدلالتبروجاودگردند.باقوجهبهوجودسطحشناساییمی

هایکهمرادیرکماینشاخصبیانگروجودنهشتهیدرتالسازیپنهانواقتصادیدارد.اتتاالیکانی

-سازیپنهانسونگونوکاانیفرسای یافتهاست.درایران،درمنطرهاهردوشنومالیمربوطبهکانی
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)ضایایی،شدکیلومتر،بااستفادهازروشزونالیتهشناسایی2امالبهفاللهسازیفرسای یافتهشست

4336.)

 

لورتقیپیکدرقزاقستان،هایمسپورفیریبه:مدلضرایبزونالیتهژئوشیایاییبراینهشته2-1شکل

(4336ضیایی،)یرانابلغارستان،ارمنستانو

 ای عناصر محدوده موردمطالعهالگوهای توزیع منطقه 4-3

هاادرمشاهداتنشاندادهاستکهقوزی،فضایی)طولی،عرضایوقاائم(عنالارکایاابوکاانی

ایمترارنیانامترارنپیرویکند.قواندازیکالگویمنطرههایکانساریمیاطرافویادروننهشته

شیادکانساارباهوجاودماییارگدرونهاایهادرسانگعنالریاکانیایقرارنیکهدرقوزی،منطره

یچندینمتغیرپینیده،ماننداختلافدرقابلیتقحرکعنالرکهخودقابعیازدما،فشاار،یلهوسبه

هااشود.لذاقوقا،ناداریمکاهدرخالالبررسایاختصالاتفیزیکوشیایاییوغیرهاست،کنترلمی

ایوقغییراتیژئوشیایایی،قوزی،منطرهمنطرهبندنیروبروشویم.درمطالعههایشهباالگویمترار

-بودهوفراطازطریا ناوناهلاسقابلقغییراقشانکاترمعاولا کهاستموردبحثغلظتعنالری

ازدونوعاساسا اییشیایاییسیستااقیکماکناستکشفگردند.الگوهایمنطرهبرداریوقجزیه

باشند.قاشنجاکهبهکاربردعالیایندونوعمنطرهبندیدراکتشافاتیوژئوشیایاییمیشناسکانی

شناسیازاهایتیکسانیبرخوردارندوشود،منطرهبندیژئوشیایاییوکانیژئوشیایاییمربوطمی

یایاییهایمربوطهاست.ازنظرکاربردمنطرهبنادیژئوشاشوریدادهجا،درروشهاقنهااختلافشن

ساازمطابراتهایکاانیقوانندباجهتجریانمحلولهامیشودکهاینمنطرهبندیخاطرنشانباید
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ساازیهایکانیعنوانراهناایمفیدیدرقعیینجهتومرکزفعالیتقواندبهدادهشوند.اینامرمی

براساسپراکنادگیکهاغلبشود.یکیازمفیدقرینخصولیاتمنطرهبندیژئوشیایاییکاربردهبه

گیرد،ایناستکهمنطرهبندیمذکوربرایقولیفکاایمنااط مختلافعنالرکایابانجاممی

هایموجودبینعنالرمختلف،بسیارمناساباسات.علالسازیشدهوبراینشاندادننسیتکانی

هاعاواملیلبشناستواغقرارگرفتهایقوسطمحررینبسیاریموردمطالعهپیدای الگوهایمنطره

هایکاپلکس،اختلافدرجرممخصوصعنالر،پتانسیلالکترودیوقابلیتنظیرپایدارینسیییون

(.4984،پاکیاند)تسنقحرکراازعواملمهمدرایجادمنطرهبندیشناخته

 کانسار دیان یی ثانویهاصر در هالهمنطقه بندی قائم عن  4-3-1

ایبرخورداراست.گرچهماکناستدراولیهازاهایتعالیویژههاییمنطرهبندیهالهمطالعه

هایخالیمشاهدهشودولییمنطرهبنداطرافیکقودهکانساردرسهجهتطولی،عرضیوقائم

قوانادهایاولیهاست.زیراایننوعمنطرهبندیمییمنطرهبندیقائمهالهدرعالقأکیدبهمطالعه

یکانساارهایژئوشیایایینسیتبهقودهقعیینموقعیتسطحفرسای شنومالیعنوانملاکیبرایبه

شاوند،سازیهیدروقرمالقشکیلمایایکهازطری کانیهایاولیهبهکاررود.منطرهبندیدرهاله

هاییازهایاورانیومقشخیصدادهشد.نتیجهاینقحری ،کاه یکنواختنسیتاولینباردرنهشته

پیشنهادکردهاستکه4.سوچوانف(4375)گریگوریان،اطرافقودهکانسارباافزای عا بودعنالر

جااینسایتهالاهراباه2هادرمراط،عرضی،بایدقدرتقولیدخطیبرایمطالعهمنطرهبندیهاله

عینایهابهکاربرد.قدرتقولیدخطییکهالهنسیتبهعنصرممردارمیانگینعنالرموجوددرشن

متر(.باکاربردهاله)برتسب%(درعرضعنصر)برتسبمردارمیانگینشنضربتاللبرابراستبا

هایاولیهچندجزئیهستند،طوربارزقریمشخصشوند.هالهقوانندبههامیقدرتقولیدخطی،هاله

ایسهمنطرهبندیهاچندینعنصرمعرفماکناستوجودداشتهباشدولذامربدینمعنیکهدرشن

                                                 
4
. Sochevanov 
2
. Linear productivity 
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انتخابمفیدقرینعنصاریااعنالارمعارفهایشاهالزامایاسات.منظوربههایعنالرمختلفهاله

ازعیارتاستارقیاطقعریفضریباختلافضروریاست.ضریباختلافبراییکعنصرمعینیندرا

مردارپارامترمعاولا نسیتپارامترمعینی)قدرتقولیدخطی(ازشنعنصردردومنطرهازیکهاله.

قاردرمخارجدرلورتکسرومردارهاانپارامترمربوطبهبخ قحتانیقریفوقانمربوطبهبخ 

گیرد.بااستفادهازاینروشقدرتقولیدخطیمربوطبهعنالرشاخصمحادودهماسکسرقرارمی

لیمنطراهبنادیباهروشمحدودهاکتشافیمحاسیهشادوقاوا1گاانههایعاریدیانبرایداده

متریشناالیزشاده.98قاعا 1شاارههایعاریگاانهاکتشافیضریباختلافبهدستشمد.داده

26قاا42عاا )2متر(،42عا )ازسطحقا4برایمحاسیهضریباختلاف،اینگاانهبهسهاف 

بههراف جداگاناهنوشاتهمتر(قرسیمشدوغلظتعنالرشاخصمربوط98قا26عا )9متر(و

(.برایمحاسیهقدرتقولیدخطیبهجهتاینکهبایدعرضهالهقوساطتاداقلدو4-1جدولشد)

یدوناوناهبرابارفالالهباشدوتداقلپهناییکهالهضاناکتشافاتژئوشیایاییشدهقط،ناونه

ازهرکادامفازنسایتغلظاتمتردرنظرگرفتهشد.ضریباختلا44متوالیاست،عرضهالهبرابر

عنالرشاخصدراف اولبهغلظتهاانعنصردراف سومقعیینگردید.بامرقبکردناینعنالر

هایشاانتالالگردیاد.کاه ضریباختلافشان،قوالیعنالربرطی منطرهبنادیهالاهبرتسب

زیراست:قراربهلورتکاهشیوقوالیمذکورمرادیرضریباختلافبرایعنالرشاخصبه

)1.0(),33.0(),43.0(),542.0(

),711.0(),75.0(),717.0(),01.1(),044.1(),15.1(),19.1(),35.1(

MoNiCrBe

CuCoZnAgSbAsBaPb


،Co Cu،Be,یوعنالارفاوقکانساارعنوانعنالربهZnوPb،Ba،As،Sb،Agبنابراینعنالر

Cr،NiوMoگردند.عنوانشاخصعنالرقحتکانساریمعرفیمیبه
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 1یاکتشافهایعاریگاانهشدهبرایدادهیکقفک:مرادیرغلظتعنالرشاخصدرسهاف 4-1جدول



(قابلقوجهاستکهنشانازقارکازباالای33/24مرداربدستشمدهبرایعنصرمسدراف دوم)

هااباهکااکشنکاهاهایتعالیچنینقوالیازعنالرایاناساتاینعنصردراف مربوطهدارد.

-پاذیرمایموقعیتنسییسطحفرسای شنومالیامکانبرشوردشناختمعتیرقریننسیتمعرفبرای

هانسیتیاستکهبراساسفراوانیدوعنصرواق،دردوقطباینسریقرینایننسیتشود.مناسب

شود.بهاینلورتشاخصتاللمی
Mo

Pbعنوانبهتریننسیتعنصریبرایگاانهفوقشناساییبه

شدهاست.الیتهقنهادرشرایطیکهقغییراتقدرتقولیدخطاییاکهالاهدرجهاتقاائم،یمعرفو

اشاتیاهمفیادقوانددربهدستشوردننتایجروشنوبادونیکنواختباشدضریباختلافتاللمی

شویموبنابراین،بهتراستشااخصمنطراهبنادیمواجهنایباچنینشرایطیواق،شود،ولیغالیا 

بیریم.شاخصمنطرهبندییکعنصرمعیندریکنوعخالایازبهکارجایشنعنالرمعرفرابه

یشنعنصرباهتالالجاا،قادرتقولیادسازیعیارتاستازنسیتقدرتقولیدخطیهالهکانی

.برای(4375)گریگوریان،سازیدرشناف خاصوعکانیهایعنالرمعرفموجوددرشننخطیهاله
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هارانرمالایزکرد.براینرمالایزکردنبایادمحاسیهشاخصمنطرهبندیبایدقدرتقولیدخطیهاله

هایمختلفیاکمرطا،هایموجوددراف تداکثرمردارقدرتقولیدخطیهرعنصرمعرفدرهاله

شودوسپسهمرقمنوشتهشودقاغلظتعنالریدهدهابهازنظرهایمشلورتقعدادرقمعرضیبه

بریهمرادیرمتعل بههرعنصرمعرفبایددرنسیتیکهبرایهمرقمکردنفاوقلازماساتضارب

اساتشادهمحاسایه1یاکتشاافشوند.قدرتقولیدخطینرمالایزشدهعنالرشاخصبارایگااناه

شادهمحاسایهینرمالایزشدهشاخصمنطرهبنادیعنالار.براساسقدرتقولیدخط(2-1)جدول

طورکایبیاانگرانیاشاتگیواضحاستکهشاخصمنطرهبندیبهشمدهدستبهاست.براساسنتایج

-نسییشرسنیک،باریمورویدراف اول،مسدراف دوموبریلیومومولییدندراف سوموپایین

براساسنتایجتاللازمحاسیاتشاخصمنطرهبنادی،ساری(.2-1)جدولاستهاقریناف هاله

زیراست.قراربهقوالیعنالر

Zn - (As-Ba) – Pb – Cu – Be - Mo

:محاسیهشاخصمنطرهبندیبراساسقدرتقولیدخطینرمالایز2-1جدول

 

قرازروشقوالیمنطرهبندیبراساسضاریباخاتلافدقی مراقببهروششاخصمنطرهبندی
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هایقدرتقولیدخطییکجفتازعنالراست.زیراجا،ناودنمردارقدرتقولیدخطاینسیت

گیارد،اثاربرایگروهکثیریازعنالارانجااممایمعاولا شاخصمنطرهبندیکهدرروشهاهاله

دهد.براساسنتایجقوالیمنطراهبنادیییراکاه میهایابتداخطاهایقصادفیدرقعیینداده

ینعنالرمعرففوقوقحتکانساریبارایقعیاینساطحفرساای شنوماالیژئوشایایاییقرمهم

-هایمرکبکلیماکناستازطری رسمهالاهمشخصگردیدند.منطرهبندیدرساختاانهاله

یگروهیازعنالرکهدرجهتقائمقوزی،هایمرکبجزئیبراهایمرکبجزئیششکارشود.هاله

بندیعنالردرهایمرکبجزئی)ازنوعضربی(کهبراساسگروهشوند.هالهمشابهیدارندقهیهمی

دهند.بعلاوهاینهاراافزای میشونداختلافمنطرهبندیهالهیکانساررسممیبالاوپایینقوده

هایژئوشیایاییبهعلتبزرگیابعادشان،نتاایجشنومالیهایمرکبدرقخاینسطحفرسای هاله

مرادارمیاانگینضاربتالالینسیتینازطری محاسیهچنهمدهند.معتیرقریرابهدستمی

یدرمرداراختلافاملاتظهقابلقوانبهافزای عنالرمعرفموجوددریکگروهبهگروهدیگرمی

ینبارقوسطسولووفپیشنهادشد.اهایتکااربرداکتشاافییافت.اینروشاولدستمنطرهبندی

هاایضرایبشاخصزونالیتهدرشناساییعا سطحازفرساای ماادهمعادنیوکشافشنوماالی

.(2443؛ضیایی،4332)گریگوریان،استژئوشیایاییپنهان

 های کانسارینحوه توزیع فلزات اطراف توده 4-3-2

یمعدنی،کانساارهایزیاادیموردمطالعاهقاراراطرافقودهبررسینحوهقوزی،عنالردرمنظوربه

وازناوعشادهواق،.اینکانساردرسوئداست4یاینکانسارها،کانسارهارپنیر ازجالهاندکهگرفته

ساازیوجاوددارد،هاایکاانیهایمشخصایکاهدرمحایطقفاوتباوجوداست.داریزیممناسکارن

هایعنالرسرب،رویهایژئوشیایاییدارد.هالهقیلیازنظرویژگیهالههاانندینزدیکیباکانسار

هاایمعادنیقوانچنیننتیجهگرفاتکاهقاودهاساسمیاینیابندکهبرونررهدرعا قشدیدمی

                                                 
4
.Harpenberg 
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هایضربییرسمنسیتقدرتقولیدخطیهالهیلهوسبهگیریپنهاندرعا وجوددارد.ایننتیجه

قاقرازیکهشود.کاه یکنواختوثابتنسیتشاخصطورکاملقأییدمیازعا بهقابعیعنوانبه

یافزای پیداقندبهایننسیتازشنپسیابد.شوند،ادامهمینازکمیشدهشناختههایکانساریقوده

هایکانساریپنهاندرعا قارارگیریشدکهقوده(.ازاینمطلبچنیننتیجه9-1شکلکند)می

544هایشنومال،قودهکانساارینهفتاهوسایعیرادرعاا دارند.تفاریعای دریکیازمحدوده

 (.4375گریگوریان،ساخت)متریناایان

 

گریگوریان،هارپنیر )دهندهقغییراتشاخصضربینسیتبهعا درکانساری ناا:مرط،عرضی9-1شکل

4375).

رغمقفااوتدرمحایطقکتاونیکیواندکهعلیکانسارهایبسیاردیگرینیزموردمطالعهقرارگرفته

اناد.چگاونگیقائممشخصیراقشکیلدادهیمنطرهبندشناسیمنطره،عنالرشاخصشرایطزمین

قرارگرفتاهاریباردروابطتاکممیانعنالرشاخصدریکجاعیاتژئوشایایاییکاهماوردناوناه

هاییشاملارزیابیمعاولیوقعییندرجاهگردد.چنینروشهایگوناگونیقعیینمییلهروشوسبه

-پیشنهادکردندکهنسایتتالال4368درسال4هایستگیمیانعنالراست.سولووفوگارانین

درهاارپنیر ساارطاورکاهبارایکانهاییازعنالربایکدیگرمرایسهشود.هاانهاییازگروهضرب

                                                 
4
.Garanin 
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هایژئوشیایاییدراکتشافکانسارهایموردمطالعههایضربیشاخصسوئدبیانشد،بررسینسیت

بسیارسودمندبودهاست.

 های اولیهای عناصر در هالهروش مطالعه توزیع منطقه 4-3-3

هاایعنوانملاکایبارایقعیاینموقعیاتساطحفرساای شنوماالیقواندبهقائممییمنطرهبند

ئوشیایایینسیتبهقودهکانساربکاررود.سطحفرسای کانساررویاندازهوگساترششنوماالیدرژ

هایتاللازکانسارهایمختلفباقوجهبهسطحفرسای هایاولیهوثانویهقأثیردارد.شنومالیهاله

دهمعادنینوعفرساای رادریاکقاو1است.اینشکلشدهداده(نشان1-1شکل)کانیسازیدر

(کانساار9،)رخنااوندار(کانسارکایفرساای یافتاهBM(،)2(کانسارپنهان)4دهد.)نشانمی

(رخنااوندار)9و2هاایخااکناوعفرسای یافته.شنومالیکاملا (کانسار1نیاهفرسای یافته،)

قرناد،نوعاولامیدبخ گونهفرضشودکهشندوازاینغلطبهوماکناستقرازنوعاولاستقوی

بدوناینکهسطحفرسای درنظرگرفتهشود.نوعچهارمبهلحاظشدتشنومالیمشابهناوعاولباه

نتیجاهیقفسیرنگردد،ماکناستاینشنومالیکاذبمنجربهاکتشافبیدرستبهرسدواگرنظرمی

(.4384لوینسون،گردد)

 
کانهدارهایهایاولیهوثانویهدرارقیاطباقرازسطحفرسای پهنه:قغییراتمردارفلزدرهاله1-1شکل

 (4384لوینسون،)
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هاچندینعنصرمعرفماکناستوجاودهایاولیهچندجزئیهستند.بدینمعنیکهدرشنهاله

انتخاابماؤثرقرینعنالارمنظاورباههایعنالرمختلفهالهداشتهباشدولذامرایسهمنطرهبندی

گیارد.شاخصالزامیاست.اینمرایسهقوسطیکسریازعنالرکهمعرفزونالیتهباشندانجاممای

گردد.شدهبایکدیگرمرایسهمییمنطرهبندیکهضریباختلافعنالردرمناط مختلفبهلورق

قاردرلورتکسرومردارهاانپارامتر،مربوطبهبخا قحتاانیپارامترمربوطبهبخ فوقانیدر

(.4375گریگوریان،)یردگمخرجکسرقرارمی

 ای به روش آماری سالووفبرآورد مقدار زمینه و حد آستانه 4-3-4

دهندشاملمردارزمیناه،شنوماالیوجامعاههاراقشکیلمیجوامعیکهدرژئوشیایاکثریتداده

،جواما،BیوزمیناهAهجامعهسوم،تدواسطدوجامعهدیگراست.شنومالیتدشستانههستندک

تادپاایینZA.اگاراندمتفاوتهایمکانیوخواصعنصریباهادیگریژگیومجزاهستندکهازنظر

˂ZAکاهیدرلاورقراتدبالایزمینهدرنظربگیاریم،ZBشنومالیو ZBپوشاانیباشاد،جواما،هام

قوانبهیکیازدوجامعهنسیتداد.دراینلورتدونوعهارانایرادیرمابینشنخواهندداشتوم

خطایعدمپاذیرشاساتکاه4نوع(،امکانوقوعدارد.خطایeп)2(وخطاینوعe1)4خطاینوع

خطایپذیرشاساتکاه2بندینگردد.خطاینوعایمتعل بهجامعهزمینهجزءزمینهطیرهناونه

عناوانتادشساتانه،بهZBبندیشود.بادرنظرگرفتنمتعل بهشنومالی،جزءزمینهطیرهیکناونه

اسات.ایاندوخطااشادهداده(نشاان5-1شاکل)داردرلورتمناط سایهبه2و4مرادیرخطای

هاباعثافزای دیگریخواهادشاد.کنندیعنیکاه یکیازشنلورتمعکوسیکدیگرعالمیبه

قاوانیکایازدوخطاارابسیاریازمواق،کاه خطایکلیبهتراستهرچناددرماواقعیمایدر

(.4،4333چنگداد)کاه 

                                                 
4
.Cheng 
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)چنگ،BبامیانگینBوزمینهAبامیانگینAهایژئوشیایاییجامعهشنومالی:قاب،چگالیداده5-1شکل

4333.) 

دراکتشافاتژئوشیایاییبهروشزونالیته،نخستمردارزمینهوتدشستانهشنومالیبارایعنالار

گردد.برایناساسشندستهازعنالریکهدرروابطمربوطبهضارایبزونالیتاهشاخصمحاسیهمی

ایبارایعنصاریباشند.قخاینمردارزمینهوتدشساتانهمییازندمورشرکتدارنددرزمرهعنالر

یلهایانعنالارباهوسابهجوییدرارقیاطباشندقاژنتیکیباکانسارقحتپیازلحاظانجامگرفتکه

-رهناونشد.عنالرمذکورهاانعنالارشااخصکانسااریمایداریلپتانسمحلاتتاالیمناط 

یشناختهشوند.گرچهعنالرردیابومعرفدرستبهمطلوببایدیابیبهنتایجباشندکهجهتدست

هاایتساسایبارایقعیاینعنوانمعارفقوانندبهماکناستفراوانیناچیزیداشتهباشندولیمی

سازیاقفاقافتادهاستبکارروناد.جهاتتدودشرایطفیزیکیوشیایاییکهقحتشنشرایط،کانی

یکمربوطبههرعنصرکهخاودرادرژنتسندرگامنخستبایدمؤلفههایژئوشیایاییپردازشداده

هاایدهدراجدانااییم.براساسمطالعااتوبررسایقالبمردارزمینهمربوطبهشنعنصرنشانمی

هاایعلاایسازیبسایاریازپدیادهاستکهقوزی،شمارینرمالدرمدلشدهمشخصلورتگرفته

دهادکاهاستکهقوزی،نرمالخودراقحتشرایطینشانمیشدهثابتنر داشتهاست.هاننین

قأثیرپااذیرازقعاادادیعاماالوفاکتورهااایمختلاافXایهانااونقغییااراتیااکمتغیاارمشاااهده

اساتزیارقارارباه.رابطاهمرباوطباهقااب،قوزیا،نرماالاساتیاریومساترلازهامگاندازهقابل

(.4387سولووف،)
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(1-4)
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2

2

2
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.جهاتتاساهااواریاانسداده2sانحارافمعیااروsهاا،میانگینتساابیدادهxدراینرابطه

)(محاسیهمردارزمینه Cیشنومالی،تدشستانهACوانحرافمعیار،برایذخاایریکاهازقوزیا

.(4387)سولووف،گرددبرندازروابطزیراستفادهمینرمالبهرهمیلا 

(1-2))log
1

(
1





n

i

ic
n

antLogC

(1-9)m=1,2,3…,9m
A CC

3

  

(1-1)):( 1 nddantLogstd 

درروابطفوقداریم:

ها:انحرافمعیاردادهidییزدادهنالش:مردارمربوطبهiام

):( 1 nddstdها:انحرافمعیاردادهmهاباغلظتیبیشتراز:قعدادناونهxC

(،اگرمردار9-1ی)دررابطه
m

فارضشاود،9کهاینمرداربراباریدرلورقبگیریم،tرابرابر3

شاودکاهتاالباعاثماییندرعیابدولیاتتاالخطادرقخاینمیزانتدشستانهبسیارکاه می

درقعیینتادtهایعای کنارگذاشتهشوند.لذاانتخابمیزانیقودههایضعیفدررابطهشنومالی

tهایقویباشدمراداریشنومالیششکارسازهدفشستانهشنومالیبسیارتائزاهایتاست.بنابرایناگر

-(استفادهمای9-1قرازرابطه)هایضعیفگیریمولیبرایششکارسازیشنومالیدرنظرمی9رابرابر

عنالرایوانحرافمعیاربرایدربالا،مرادیرتدزمینه،تدشستانهذکرشدهگردد.بااستفادهازروابط

(BeCdCeCrZnPbNiMoCuCoAsBaAg یکااهدرجاادولزیاارنشااانبااهلااورق(,,,,,,,,,,,,

 (.9-1استمحاسیهگردید)جدولشدهداده
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مورداستفادهبرایعنالرشاخصACایوتدشستانهیارانحرافمع،Cیرزمینهمراد:محاسیه9-1جدول

 (ppmبرتسبهاغلظت)زونالیتهدرروش



هاایموجاوددرمحادودهشنوماال،ناوناهشادهمحاسایهایدرادامهبراساسمراادیرتادشساتانه

مشخصااتوباراسااس3.9ArcGisافازارشدند.باناای ایننراطدرمحیطنرموجداشدهمشخص

شدههایمشاهدهیوقحتکانساریوشنومالیفوقکانسارشناسیمنطره،معیارهاراهیعنالرزمین

برداریبهپنجمحدودهقرسیمگردیدوبرایانجاامهایناونههایچندمتغیره،شیکهپروفیلباروش

(.6-1هایبیشترقوسطضرایبزونالیتهمعرفیشد)شکلبررسی
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منطرهوموقعیتنراطشنومالبرایعنالرشاخصیزونبند:6-1شکل

گاناهمحاسایههایپانجهایشنومالمربوطبههرعنصردرمحدوده،میانگینهندسیدادهازشنپس

نسایتبنادیشادهباراسااسهایقرسایمزونازهرکدامهایضربیمربوطبهشد.درانتهاشاخص

وبرایناساسبرایهرمنطرهوهارشمدهدستبهضربعنالرفوقکانساریوقحتکانساریتالل

(.6-1و5-1،1-1جدولشد)شاخصضربییکمردارمحاسیه
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 (ppmبرتسبهاغلظت)یکانسارهایشنومالبرایعنالرفوق:مرادیرمیانگینناونه1-1جدول

 

(ppmبرتسبمرادیر)یکانسارگانهبرایعنالرقحتهایشنومالنواتیپنج:مرادیرمیانگینناونه5-1جدول

 

 (ppmبرتسبمرادیرگانه):محاسیهضرایبزونالیتهبراینواتیپنج6-1جدول



 

 عنصر

 زون
 

Ag Zn Pb Ba As 

4 239/4  449 93 2/364  475/94  

2 949/4  452 9/16  1/813  3/46  

9 237/4  9/495  6/74  5/764  77/47  

1 286/4  6/32  14 25/789  1/45  

5 286/4  6/32  87/28  5/152 63/3  

 

 عنصر

 Cu Mo Co Ni زون

4 5/443 1/4 25 36 

2 979 19/4 92 5/34 

9 5/447 14/4 1/97 85/459 

1 714 1/4 21 18/69 

5 452 17/4 28 18/69 

 

 شاخصزونالیته 

 

MoCu                                  زون

ZnPb

.

.
 

NiMoCo

AgZnPb

..

..
 

2.

..

MoCo

AgZnPb
 

 

AgCu

ZnPb

.

.
 

 

1 93/26  98/4  95/26  95/426  

2 21/49  54/4  98/92  
 
97/69  

3 65/57  91/4  457/98  7/279  

4 27/44  29/4  85/44  3/47  

5 39/48  99/4  24 7/64  
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-عنوانضریبکانیشود.اینضریببهدرشاخصزونالیتهضربمیKدرمرتلهنهایی،یکضریب

هایشنومالرابرابروقعدادناونهa)(هاییکپهنهرابرابراست.اگرکلناونهشدهشناختهسازی

orea )(شاودکاهسازیشناختهمایعنوانضریبکانیدرنظربگیریم.نسیتبینایندومرداربه

:(4334)سولووف،یزیراستلورترابطهبه

(1-5)
)(

)(
)(






a

orea

ore  

هایهانسیتبهقعدادناونهزونازهرکدامهایشنومالمربوطبههرعنصردربامردارناونهکهبرابر

هاایزونالیتاهبرایشاخصشمدهدستبه.مرداراینضریبدرمرداراستشدهیکقفکزونموجوددر

جهت(.7-1محاسیهگردید)جدولزونقرقیبمردارنهاییهرشاخصبرایهرینابهضربگردیدو

محاسیهشاخصزونالیته،اگرمیانگیننراطشنومالعنصریدرمنطرهلفربودهباشادمرادارزمیناه

جایگزینگردیدهاستموردنظرعنصر

 سازییبشاخصزونالیتهبااعاالضریبکانی:محاسیهضرا7-1جدول



 ایآشکارسازی مناطق آنومال در مقیاس ناحیه 4-3-5

سازیپنهاانومراادیرپاایینشننشاانهتضوریککانیدهندهنشانمرادیربالایشاخصزونالیته

 

 شاخصزونالیته

 

 زون 
MoCu

ZnPb

.

.
 

NiMoCo

ZnPbAg

..

..
 

2.

..

MoCo

ZnPbAg
 

AgCu

ZnPb

.

.
 

1 65/953  
 

956/4  

 

4621 
 

9581 

2 
 

9/159  

 

2 
 

26/1446  

 

55/44273  

3 
 

4544 
 

19/4  

 

2/4171  

 

7/46199  

4 
 

27/44  

 

29/4  

 

85/44  

 

3/47  

5 
 

39/48  

 

99/4  

 

24 
 

7/64  
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هایفوقکانساریوجودداشاتهباشاندسازیفرسای یافتهاست.اگردرمحلیهالهتضوریککانی

ولیهالهقحتکانسارینیاشد،شاهدشنومالیکاذبخواهیمبودومادهمعدنیوجودنخواهدداشات.

عناوانمنااط شنوماالیراباهمناطرازضرایبهرکدام(،6-1جدول)ازشمدهدستبهبراساسنتایج

یادقأک9و4،2باررویمنااط هااشاخصیقاامطورکهازجدولپیداستکنند.هاانمعرفیمی

کهنشااناست5و1هابسیاربیشترازمناط شاخصبرایاینمحدودهشدهمحاسیهدارندومرادیر

هاایهانیاز،شااخصازتضورمرادیربالایشنومالدرایننواتیدارد.درمیانشاخص
MoCu

ZnPb



و

AgCu

ZnPb

.

یپقاند.شرایطمتالوژنیویقفکیککردهخوببهکهمناط شنومالرااستهاینشاخصبهتر.

.استهایریاینشاخصکارگبهدرشمدهدستبهشناسیژئوشیایاییذخایرمس،مؤیدنتایج-کانی

 های آنومالمحاسبه شاخص زونالیته بر اساس نمونه 4-3-5-1

یریروشزونالیتاهدرمرتلاهقیالباهقرقیابکارگبهتاللاز9و4،2هایشنومالزونمحدوده

باشندکهدرشرقمحدودهدیانویلومترمرب،میک442/221و226/422،951/494دارایمساتت

ازایانشادهبرداشاتهاای.قعادادکالناوناهاندقرارگرفتهبرداریشدهدربخ غربیمنطرهناونه

هدرمرتلهقیلشاخص.باقوجهبهاینکاستناونه57هامحدوده
MoCu

ZnPb



عنوانشااخصبرقاربه

هاایهایشنومالمربوطبهعنالراینشاخصمحاسیهگردید.قعدادناونهمعرفیگردید،قعدادناونه

.بااستناونه(42ناونه(وروی)44ناونه(،سرب)45ناونه(،مولییدن)6شنومالبرایعنصرمس)

(وقعیینمیزانتد8-1جدولشنومال)هایهادراینمحدودهمشخصاتشماریدادهدردستداشتن

.استمحاسیهقابل(،میزانقولیدسطحیهرناونه3-1جدولشنومال)زمینهو
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 (ppmبرتسب)مرادیر9و4،2هایشنومالپهنههادرمحدوده:مشخصاتشماریداده8-1جدول



9و4،2هایشنومال:میزانتدزمینهوشنومالیعنالرفوقوقحتکانساریدرپهنه3-1جدول

 

محاسیهشاخصزونالیته،ابتدامساتتمربوطبههرناونهشنومالباهدساتشمادکاهباامنظوربه

(هرناونهبرایهرعنصرمحاسیهشد.میزانقولیدسطحیبااP)4استفادهازشنمیزانقولیدسطحی

:(4385)سولووف،استمحاسیهقابلاستفادهازرابطهزیر

(1-6))_( 0CCAP XX  

مسااتتمنطراهبالادساتناوناهAXدرلاد،مترمربا،برتسبیدسطحیقولPکهدراینرابطه

.شاخصزونالیتهبرایاستمردارزمینهعنصرC0میزانغلظتفلزدرناونهوCX،مترمرب،برتسب

.استمحاسیهقابل(7-1وجهبهرابطه)هرشنومالیباق

                                                 
4
.Surface Productivity 

عنصرسربرویمسمولییدن

494222221464/4مردارتداکثر

984493895/4مردارتداقل

1449629812/4میانگین

262866447/4انحرافمعیار
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(1-7)
 
 






)()(

)()(

MoPCuP

ZnPPbP
KP 

طورمشخصقعییننگردیدهاست،دراینقساتازمدلباقوجهبهاینکهقیپکانسارمسدیانبه

براساساینمدلاساتاندارد،میازانشااخص.استشدهاستفادهاستانداردکانسارهایمسپورفیری

ذخایرپنهاناست.بامحاسیهشاخصزونالیتهبرطی نشانهگرباشد4کهبیشترازیدرلورقزونالیته

(.نتاایج44-1شماد)جادولباهدسات9و4،2هاایزون(،مرادیراینشاخصبرای7-1ی)رابطه

مرداریبالاقراززونبرایهرسهشمدهدستبهتکهمردارشاخصزونالیتهبیانگرایناسشمدهدستبه

ساتشمادهدسازیاتتاالیپنهاندرمنطرهدارد.باقوجهباهمراادیربونشانازوجودکانیاست4

دارای5و1هاایزونیلاینکاهبهدلرسد.میبهنظربیشتر9و2هایزونسازیدرشدتاینکانی

محاسایهالبرایعنالرشاخصزونالیتهنیوده،مرداراینشاخصبارایایانمنااط قابالنراطشنوم

یست.ن

زونالیته:مرادیرقولیدسطحیعنالرسرب،روی،مسومولییدن)برتسبمترمرب،درلد(وشاخص44-1جدول

(Kp)9و4،2هایشنومالدرپهنه

 

باههالاهواردشادهسازی،میزانفلزازپارامترهایمهمژئوشیایاییبرایارزیابیوقعیینابعادکانی

.(4387)سولووف،محاسیهاستبههالهثانویهازطری رابطهزیرقابلواردشده.میزانفلزاستثانویه

(1-8)
40




kk

HP
Q 

قولیادساطحیبرتسابPبههالاهثانویاهبرتسابقان،واردشدهمیزانفلزQکهدراینرابطه

-ضرایبمربوطبهمنظرژئوشایایاییمایʹkوkعا منشأهالهبرتسبمتروHمترمرب،درلد،
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هایعنالرسرب،روی،ماسومولییادنازالگاویشوردنعا منشأهالهشمدهدستبهجهت.باشند

هایفوقوقحتکانساریبامیزانقولیدساطحیقشابهاستفادهگردید.برایناساسعا منشأهاله

الگوبراسااسقشاابهباینشنوماالیتالالاز(.این4387سولووف،دارد)اینعنالررابطهمستریم

میلیاونسازیمدلاستانداردذخایرمسبررسیشد.مدلاستانداردذخایرمسبیانگروجودیککانی

متاردر254درلدوباهعاا مترمرب،4644بههالهثانویهبامیزانقولیدسطحیواردشدهقنفلز

سازیذرنسیتقولیدسطحیدرشنومالیمربوطبهکانیشود.براساسالگویقشابه،جنظرگرفتهمی

هاادر،برابراستبانسیتعا منشأهالاهموردنظرمدلاستانداردبهقولیدسطحیشنومالیمحدوده

(.دلیلجذرگرفتناز4387سولووف،موردنظر)هادرمنطرهمدلاستانداردنسیتبهعا منشأهاله

بعادییقیادیلباهیاکدوبعدبعدپارامترهایکسانشودوکایتنسیتقولیدسطحیایناستکه

لاورتقررییایدرگردد.بهاینطری باداشتنمیزانقولیدسطحیدرمحدوده،عا منشأهالهبه

هستندوبهدلیلاینکهدر4اعدادینزدیکبهʹkوkشید.ضرایبمحدودهموردمطالعهبهدستمی

4محدودهموردمطالعهاطلاعاتکافیدرموردمرداراینضرایبموجودنیوده،لذامرادیراینضرایب،

است.براساسمرادیرقدرتقولیدسطحیذخاایراساتانداردواساتفادهازنسایتشدهگرفتهدرنظر

هاایشنوماالزونازعنالردرهریاکازهرکدامیدشدهبرایقولسازیومیزانفلزقشابه،عا کانی

ازروششمادهدساتباهمشخصاسات،نتاایجطورکهازجدول(.هاان44-1جدول)یدگردمحاسیه

-زونبارایشمدهدستبهکند.درمرایسهنتایجزونالیتهوجودیککانسارپنهاندرمنطرهراقأییدمی

هابرایعنصرمس،هااهنگیمناساییزونردذخایرمس،نتایجمربوطبههایشنومالبامدلاستاندا

وجاوددهنادهنشاانشاودکاهومدلاستاندارددیدهمی9زونبینپارامترهایژئوشیایاییشنومالی

کند.رابیانمیموردنظرسازیپنهاندرمنطرهکانی
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 هایشنومالبراساسنسیتقشابهبامدلاستاندارد:محاسیهپارامترهایژئوشیایاییپهنه44-1جدول



 برداریهای نمونهمحاسبه عرض هاله ثانویه در طول پروفیل 4-3-6

بنادیهایمکانیکیوشیایاییطیرههایپراکندگیثانویهبرتسبتالتفیزیکیخودبههالههاله

(.4375گریگوریاان،است)گرفتههابراساسمهاجرتعنالرشکلنهالهگردند.الولمینیبرایمی

هاایپراکنادگیازاکتشافاتژئوشیایایی،سولووفقوانساتکالهالاهشمدهدستبهیقجارببرپایه

بندینااید.ازهاوجودداردطیرهکهدرعالاتتاالبرخوردباشنهاییهوارقرینگروثانویهرابهناونه
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هاافعالاناهلاورتهاییکهفرسای شنباشندکهدرپهنههایجاماندهمیها،هالهیناینهالهرقمهم

هاایهایپراکندگیجاماندهشاملفروپاشیشواریکانساارهاوهالاهگردند.هالهگیرد،قشکیلمیمی

یمنااط کاویریکاهشبووهاواییخشاکویاژههااسات.درشارایطشبژئوشیایایینخستینشن

یقوجهیبرهوازدگیشیایاییچیرهاست،جزءسازندهمکاانیکیهالاهطورقابلهوازدگیفیزیکیبه

هاایناایاانطورمحسوسیبیشترباشد.سولووفیکمدلنظریبارایهالاهجاماندهماکناستبه

،فاراهمدهدهار میکهمیاناینهالهجاماندهمطرحناود.اینمدلامکانقشریحکایفرایندهارا

،اگرقرارگرفتهیمعدنیفرسای یافتهکهروییکقودهشلیدهایدومینکند.درموردیکهالهمی

،ناودارقغییراتعیاارعنالارمتارکزشدهیمعدنییفلزیاللیدرخودقودهفرضشودکهذخیره

-یزیرپیرویمیرابطهیمعدنیخواهدبودکهاز(درامتدادپروفیلعاودبرجهتقودهCXای)کانه

:(4375)گریگوریان،کند

(1-3)


 Ce
M

C

X

X 


2

2

2

2

،مرادارMیکاناهاسات.پاارامترازرگهXیایازهالهبهفاللهقارکزفلزدرنرطهCXکهدرشن

هایمحیطراکهپینیدگیازضریبپراکندگیعیارتاست،قولیدخطی(درهالهاست.فلز)کای

یثانویاهدرهالاهCmaxوMیعنصراست.ارقیااطپارامترهاای،مردارزمینهCشورد.میتساببه

:(4385)سولووف،استیزیرلورترابطهبه

(1-44) 2 MAXCM

(.4353سولووف،است)یمرکزیهالهمردارتداکثریکعنصردرنرطهCMaxکهدرشن،

:(4364)سولووف،گرددهاله،باقوجهبهروابطزیرقعیینمیهاننینمرداریکفلزدریک

(1-44))((
1

nCCXM
n

X

X  


(1-42))(2
1

nCClXP
n

x

X  
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Xبرداریدرامتدادپروفیلاست.فاللهمیاننراطناونه(l) هااوفاللهمیاانپروفیالnقعاداد

برگرفتهازاینواقعیتاستکهمیازانMمفهومفیزیکیپارامترهاینراطبکاررفتهدرپروفیلاست.

درمرطا،MPشدهدرطولپروفیلمعاادلباامراداری،قوزیفلز(درهاله)یمعدنقولیدخطیماده

یهایبرجا،رابطاه،برایهالهشلیدهامشابهمادهمعدنیبرایکانسارقیلازهوازدگیاست.درتالت

شید:زیربهدستمی

(1-49)PCMM PP 2 

کاهدرشاکلزیارنشااناسات)%(مردارغلظتفلازCPبرابرعرضهالهو)متر(2Pدراینرابطه،

(.7-1است)شکلشدهداده

 

(4375،)گریگوریان،هایپراکندگیبرجا:ناودارعرضهالهدرطولیکپروفیلدرهاله7-1شکل

Cmaxقواننتیجهگرفتکهرابطهزیرمیانقولیادخطایو(می49-1(و)44-1باقوجهبهروابط)

(:4364سولووف،است)برقرار

(1-41) 22  MAXP CPC 
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کناد.مانادهماییبرجااهاایکانسااریقحرکیونیعنالرایجادیکقعادلغلظتدراطرافنهشته

قوانادباریبرجااناایثانویاههایپراکندگیبنابرایندریکقودهمعدنی،بیشترینتجمفلزدرهاله

MAXPیاللیغلیهکند.دراینلورتتجمقوده CC شود:خواهدبودورابطهزیرتاللمی

(1-45) 5.222 P 

ینرابطهکلیمردارماکزیامغلظتعنصردرطولپروفیلنسیتبهعرضهالهبهشاکلزیاربنابرا

گردد:بیانمی

(1-46)
5.2

2.. PCK
C P

MAX  

باشد.وهوادرمنطرهمیبرابرضریبشبKدراینرابطهمردار

رادرطولیکپروفیلبهازایمردارماکزیامσ،سولووفمرادیرشمدهدستبهبراساسروابطقجربی

:(4364)سولووف،کندلورتزیربیانمیغلظتعنصربه

(1-47)2607.0 MAXC 

(1-48)3325.0 MAXC 

(1-43)4135.0 MAXC 

:استیزیرشدهدررابطهیانببامرداربنابراینضریبپراکندگیمجاوعبرابر

(1-24)
3

321 





شادهزدههامحاسیهکارد.پروفیالقوانعرضهالهرادرطولپروفیلمیذکرشدهباقوجهبهروابط

درطاولومرکازپروفیالمربوطاهشدهمحاسیهیباشدکهمردارماکزیامغلظتعنصراگونهبهباید

یمعادنیباشاد.درالبراییکپروفیلدرطاولرگاهباشدکهشییهبهناودارتالتایدهقرارگرفته

کهمناط شنومالماسشدهتاللهاشوریناونهجا،منظوربهپروفیل44منطرهموردمطالعهقعداد

قعیاینگردیاد.ایانمنااط 9و4،2هاایطی روششنالیزچندمتغیرهوروشزونالیتهبرایپهنه
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بارداریبرداریقراردارندکهازطرفغرببهشرق،محلناونهشنومالدرقساتغربیمحدودهناونه

هابرایشناساییعارضهالاهماس.بهاینجهتاینپروفیلاست9و4،2هایشدهتاویپروفیل

یلاینکهدارایمردارغلظتشنوماالبهدل2و4هایانتخابشد.ناودارغلظتعنصرمسدرپروفیل

نیستلذاپروفیلساومبارایشناسااییعارضشلیدهامشابهتالتلورتشنومالیششکارنیودهوبه

باررویپروفیالساومشدهگرفتههاییمسانتخابگردید.مرادیرغلظتعنصرمسدرناونههاله

(.42-1جدولاست)لورتجدولزیربه

 9یلپروفازشدهگرفتههای:غلظتعنصرمسدرناونه42-1جدول



شدهاست.اینناودارنشانیمقرس(8-1شکل)ناودارغلظتعنصرمسبررویپروفیلمربوطهدر

برطی ایاننااودار.استداراییکشنومالیششکارویکشنومالضعیفشدهزدهدهدکهپروفیلمی

باهیشنومالششکارمحاسیهکرد.بهاینطری مرادیرقجربایقوانعرضهالهرابررویناونهمی

درشمادهدساتباهاسااسرواباطقجربایباراست.شدهمشخصمحاسیهشدکهدرشکلCmaxازای

بهدستشمد.خطوطموازیبامرادیر4σو2σ،3σبهازایمردارماکزیامغلظت،مرادیر σ محاسیه

کناد.طاولبرایضریبپراکندگیناودارشنومالیپروفیلرادرساهمحادودهقطا،مایشمدهدستبه

شمدهدرناتیهشنومال،بیانگرمردارفاللهبراساسضاریبپراکنادگیباهازایبهوجودیهاخطپاره

(.بااقوجاهباهاینکاهفوالال4353سولووف،)استهاXدرراستایمحورشنومالیماکزیامناونه
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محاسیهوضریبپراکندگیمجااوع 4σو2σ،3σ،مرادیراستمتر54هابررویپروفیلبرابرناونه

یثانویاه،عارضنهااییهالاه46-1و45-1هاای(.بااستفادهازرابطاه49-1قعیینگردید)جدول

گردد.لورتزیرقعیینمیبه

 
9یلپروفدرطولومرادیرضریبپراکندگی:ناودارغلظتعنصرمس8-1شکل

 :قعیینعرضهالهثانویهبراساسروابطقجربی49-1جدول



2P = 2.5 × σ    »                   2P = 55.525 m      »       P = 27.76 m 

متردرامتدادعااود76/27یثانویهعنصرمسبررویپروفیلسومبرابربنابرایننصفعرضهاله

یزنایومرادارفالالهدرمحلقرانشهشمدهدستبهیاست.عرضهالهشمدهدستبهیمعدنیبررگه

گیرد.مردارقرارمیمورداستفادهعنوانراهناایاکتشافیامرکزشنومالیکاربردداردوبهزدنقرانشهق

:استمحاسیهیزیرقابلقدرتقولیدخطیبررویپروفیلمربوطهنیزازرابطه
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(1-24)= 124376 (m%)  5.2)( CCM MAX

 4 یهای عمقی گمانهشاخص زونالیته داده محاسبه 4-3-7

گرفتهدربخ قیلوعنالرفوقوقحاتکانسااریمنطراه،ضارایببراساسمنطرهبندیشکل

هاابااینشااخصقرمهمهایمختلفیمحاسیهشد.شاخصزونالیتهبرایهرعاریوبررویشاخص

از:انادعیاارتیگااناهشناساوکاانیشناسیمحدوده،قوالیمنطرهبنادیقوجهبهزمین
MoCu

ZnPb

.

.،

AgCu

ZnPb

.

.،
NiMoCo

AgZnPb

..

..،
2.

..

MoCo

AgZnPb،
CoBiCu

ZnPbAg

..

..،
CuCo

Ba

.

2

96درشناالیزBiیلاینکاهعنصاربهدل.

شدهدادههایگرانودیوریتیدرمحاسیاتقراراینعنصردرسنگ4مردارکلارکقرارنداشته،یعنصر

درشمادهدساتباههاایمنطراهبنادییوقحتکانساریبراساسشاخصفوقکانساراست.عنالر

(41-1)جدول1یهایتفاریگاانهمراتلقیلیقعیینگردیدهاست.تالبااستفادهازشنالیزداده

پردازیم.هایزونالیتهمیرشاخصوشاخصبهبررسیقغییراتعاریعنال

 متر(برتسب)(وعا ppmبرتسب)،غلظت1هایعاریگاانهاکتشافیشااره:نتایجشنالیزداده41-1جدول


                                                 
4
.clark 
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 تغییرات عمقی عناصر 4-3-7-1

ساطحازهااناودارقغییراتعاریعنالرمس،مولییدن،سربورویبراسااسمرادارغلظاتشن

یادگردیاریشادهقرسایممغازهگهاایتاللازشنالیزدادهتفرشدهمتریگاانه98زمینقاعا 

مترییاکمرادار41(.براساساینناودارها،غلظتعنصرمسقاعا 45-5قا42-5های)شکل)

یاملاتظاهقابلمتریمرداراینغلظتافزای 26قا41ثابتویکنواختیراداشتهوازعا ییا قرر

یابدودوبارهباهمرادارکاه میشدتبهمتربهپایینمردارغلظت26عا است.ازبرداشتهرادر

-اه میمتریبالارفتهوسپسک26قا46رسد.مردارغلظتعنصرمولییدننیزازعا ثابتیمی

متریمردارکم96قا46.قغییراتغلظتسربازاستروبهافزای مجددا متری96یابدوازعا 

متریرونادکاهشایوافزایشای96روبهافزای است.عنصررویقاعا ازشنپسوثابتیاستکه

-1کند)شاکلمیلورتیکنواختیشروعبهافزای متریبه96دهدوازعا پیرانشانمیدرپی

3.)

 
:ناودارقغییراتعاریغلظتعنالرشاخص3-1شکل
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شاخص عنالر برای شاخصزونالیته مرادیر نتایج قیل،ذکرشدههای قسات وشدهمحاسیهدر

بالامشخصاستمرادیرطورکهازجدولهاان(.45-1جدولاست)شدهارائهلورتجدولزیربه

96شاخصزونالیتهدرعا  نشانمیمتریافزای ناگهانیوقابل98قا دهندومرادیرقوجهیرا

هایاند.اینافزای درشاخصیافتهی افزاشدتبه
MoCu

ZnPb

.

.،
2.

..

MoCo

AgZnPbو
AgCu

ZnPb

.

-بسیارچشم.

(.44-1و44-1شکلاست)شدهیمقرسهاقغییراتاینشاخصگیرقراست.ناودار

 یاکتشافی:مرادیرعاریضرایبشاخصزونالیتهبررویگاانه45-1جدول
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یزونالیتههای:قغییراتعاریشاخص44-1شکل
AgCu

ZnPb

.

.
و

MoCu

ZnPb

.

.
 

قواندوگروهازعنالرراشناساییکردبرمینایالگویقوزی،عنالرشاخصدرمرط،قائم،می

سارب،روی،دهند)هایشانگرای مشخصیبهنازکشدندرعا نشانمیعنالریکههاله (4

 کیالت(

 مسومولییدن(شود)قرمییافتهوقویگسترشهاباعا هایشنعنالریکههاله (2

 
 هایزونالیته:ناودارلگاریتایقغییراتعاریشاخص44-1شکل

ساازیپنهااندرعاا دارد.هرچنادوجودکاانیدهندهنشانازشاخصزونالیتهشمدهدستبهمدل

وجاود،ایانکارد،باااینسازیرابهترقأییدمیهایعاریبیشتروجوداینکانیرادیردادهداشتنم

 یمعدنیدرعا بیشتراست.قغییرناگهانیوشدیددرمرادیرشاخصزونالیتهبیانگروجودقوده
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 نجم:

 فصل پنجم



 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه 4-4

هاایهایماکروسکوپیومیکروسکوپیمنطرهنشانگرتضورسانگمطالعاتلحراییوبررسی (4

شاادههااایفرومنیاازیندگرسااانشناادزیتوبازالااتبااابافااتغالاابپااورفیریوتاااویکانااه

هاایلورتکاانیسازیمنطرهبهباشند.غالبکانیایمیوپلاژیوکلازهایدارایساختمنطره

هااقیت(شهن)یدهایاکس(هاراهباپرکنشکافهلورتوشزوریتبههیدروکسیدمس)مالاکیت

.استکالکوسیتوکوولیت(مس)سولفیدو

یرهوچندمتغیرهدرمنطرهنشاندادکهعنالرمس،سربورویدرقکمتغمطالعاتشماری (2

هستندومرایسهبینمرادیرمتارکزلورتعنالرشنومالیشرقیمنطرهبههاازقساتبرخی

سازیعنصرمسدرقساتشرقیمنطرهدارد.زمینهومرادیرشنومالعنصرمس،نشانازکانی

اولهاننینبراساسقحلیلمؤلفهاللیوامتیازاتفاکتوریونرشهامتیازاتفاکتوری،مؤلفه

عناواناورانیاومداشات،باه،قیتانیومومنگنزبیشترینقغییراترابرایعنالریمثلشهن،که

باابیشاترین8یییرپذیریبرایعنصرمسومؤلفاهقغبابیشترین7سازومؤلفهمؤلفهسنگ

دراناد.هایکانهسازدرمنطرهعاالکاردهعنوانمؤلفهییرپذیریدرعنالرنیکلوسرببهقغ

نوعمحیطثانویاهاسات.یموردمطالعهبهترینفاکتورهادرارقیاطبانوعسنگمادرومنطره

هااااایانتخااااابیداشااااتندشاااااملعنالااااریکااااهبیشااااترینقارکاااازرادرمؤلفااااه

Pb,Zn,Cd,As,Sb,Cu,F,Sr,Baیفرایندهایبعددهندهباشندکهعنالرقارکزیافتهنشانمی

(نشاانCr,Co(وفاکتورچهارم)Ca,Mgماگااییدرمنطرههستند.قغییرپذیریفاکتورسوم)

هاایکربناقاه(هایرسایوسانگهایرسوبی)قارکزدرکانیارکزیافتهدرسنگازعنالرق

 باشند.درمناط مختلفکانساردیانمیگرفتهشکلهایهستندکهمؤیددگرسانی

هایعنصریمعرفوشاخصازبخ وابستهبهیریروشزونالیته،استفادهازنسیتکارگبهدر (9

عنوانعنالرقحتکانساریبودکهعنالرمسومولییدنبههایژئوشیایاییمؤیدشنشنومالی
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هاایبرقارعاالکاردهولورتشاخصیبهفوقکانسارعنوانعنالروعنالرسربورویبه

هایسوپرژنوهیپوژنبراساسالگویمهاجرتشایایاییعنالارقشکیلپهنهکنندهمشخص

هاایعارایادهازروشزونالیتاهدردادهاند.هاننیناستف،بودهاستکهاساسروشزونالیته

ییدکننادهقأدهندهاتتاالوجودذخیرهمعدنیدرعا خیلیبیشترازکانساارراداردونشان

 .استموردنظرسازیپنهاندرمحدودهوجودکانی

هایکانساریدرمحدودهاکتشافیهستندولذامحاسیهعرضهابیانگرمناط اطرافقودههاله (1

ایپراکندگی،یکراهناایاکتشافیقویدرانتخابمحلتفاریوقعیینتداکثرمردارههاله

ایکاهدرطاولیاکباشد.بهاینجهتتداکثرفالالهیمعدنیمیفاللهتفرقرانشهازرگه

یگردد،نیایدبیشترازعرضهالهباشد.عرضهالهیمعدنیبرایانتخابقرانشهقعیینمیرگه

 مترمحاسیهگردید.56لشدهدرپروفیلسومبرابرثانویهقشکی

 پیشنهادات 4-5

گاردد.هایژئوفیزیکیازقییلپلاریزاسیونالراییوژئوالکتریکپیشانهادمایاستفادهازروش (4

 سازیمناسباستهایکانیهابرایقفکیکپهنهاعاالاینروش

یعصاییجهاتایشیکهههانونهاپوشانیشاخصیوروشگری قلفهایاستفادهازروش (2

 گرددقولیهمیشدهاستفادههایمرایسهبانتایجروش

هایاکتشاافیدرجهاتقأییادهایمغزهتاللازدیگرگاانهانجامروشزونالیتهبررویداده (9

جهتشناساییوجودقودهمعادنیدربسیارسودمنداست.1گاانهشاارهازشدهتاللنتایج

لاورتباههامشنوتفرشادههااییریدرهاهگااناهمغزهگهایتاللازعا ،وجودداده

یریروشزونالیتهبسایارکارگبههایعاریقرضروریاستکهدرلورتوجودایندادهعاری

 گردد.سودمندمی
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مناب،:

 ی.چااهموساشناسی،ژئوشیایوژنازکانساارماسشناسی،کانی(،زمین4985،ا.،)جاعهامام

 شناسیاقتصادی.دانشگاهقربیتمدرس.نامهکارشناسیارشدزمینپایان

 (،.روش4975بئوس،ش.،گریگوریان،س،)هایاکتشافاتژئوشایایاییذخاایرمعادنی،قرجااه

 شناسیکشور.سیاینپرند،انتشاراتسازمانزمین

 (،.سیستم4973بونهامکارقر،گریم،ف،) علاوموهاانپژهایاطلاعاتجغرافیااییبارایدانا

شناسیواکتشافاتمعدنیکشاور،گاروه.قرجاهسازمانزمینGISسازیبهکاکین،مدلزم

 شناسیکشور.،انتشاراتسازمانزمینمرج،ینزماطلاعات

 (،.بررسیپترولوژیقوسولکانو4968جعفریان،ع،)-هایقرودوانجان-کوهزرپلوقونیکرشته

وشنرشهقرود)استانسانان(.مجاوعهمرالاتدومینهاای زاییوابستهواق،درچهارگکانه

 .448-445شناسیایران،زمین

 انتشاراتدانشاگاهقهاران.چااپ"الولاکتشافاتژئوشیایایی" (،4989،عا.،)پاکیتسن.

 ص.644پنجم،

 قهران،.انتشاراتدانشگاه"هایاکتشافیقحلیلداده" (،4984الدین.،)،عا.،شرفپاکیتسن

 ص.854

 (،.کانسارهایمنطرهقرودوارقیاطقشکیلشن4986خادمی،م.،شهریاری،س،)هاباسیستم-

 شناسیکاربردیایران،دانشگاهفردوسیمشهد.هایشکستگیمنطره.اولینکنگرهزمین

 میهایشذرین،انتشاراتدانشاگاهشزاداسالا(،پتروگرافیسنگ4981نصرالفهانی،ع.،)خان

 واتدخوراسگان.

 سازیطلاشناسیوماگااییوارقیاطشنباکانی(،بررسیقحولاتسنگ4974،ن.،)نژادیدرش

 معلمقهران.یتقربدرمنطرهباغو)جنوبشرقدامغان(.رسالهکارشناسیارشد،دانشگاه

 (،.4985سرابی،فریدون،)"ص544انتشاراتدانشگاهقهران،". شناسیرسوبیسنگ 
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 انتشاراتدانشگاهشهیدباهنرکرمان.". شناسیاقتصادیزمین"(،4982،ج.،)شهابپور 

 (،.بررسیژنزکانسارهایطلایگنادیوابوالحسانیدرجناوبدامغاان،4984شاعانیان،غ،)

 یعلومزمین،دانشگاهشهیدبهشتی.یدکتری،دانشکدهرساله

 (.دییاچه4984قربانی،م،)شناسیکشور.یاقتصادیایران،سازمانزمینشناسایبرزمین 

 (،.اکتشافاتنیاهقفصیلیژئوشیایاییبرایاندیس4984ضیائی،م،)هاایماسپاورفیریدر

 .244،شرکتملیلنای،مسایران،صدهسلمجنوب

 ،.شناسیطرود،سازمانزمین4:254444شناسی(،نرشهزمین4963،ر.،)رادیلالحعلوی،م

 کشور.

 قفصایلیدرمنطراهمعلااانیننیااهسنگیکان(،اکتشافاتژئوشیایاییو4977ائلی،ع.،)فض

 شناسیواکتشافاتمعدنیکشور.)جنوبشرقدامغان(،سازمانزمین

 (،.نگرشیبرکانه4984فرد،م،)فشاانینفاوذیقارودیشق زاییوپتانسیلطلادرمجاوعه-

 شناسیایران،دانشگاهقهران.ای انجانزمینجنوبدامغان(،پنجاینها)یرینشچاه

 شناسیاقتصادیکاربردی،چاپدانشگاهفردوسای(،زمین4984پور،مح.،سعادت،س.،)کریم

 مشهد.

 شناسی،هایزمین(،اکتشافذخایرمعدنی،مدل4981زاده،ش.،تیدریان،م.،)پور،م.،ملککریم

 اول،انتشاراتدانشگاهفردوسیمشهد.ایوژئوفیزیکی.چاپژئوشیای،ماهواره

 هاای(،بررسایشکساتگی4968،ش.،پورکرمانی،م.،شرین،م.،سعیدی،ع.،لطفی،م.،)نژادیک

زایای،جنوبخاوردامغاان(وارقیااطشنبااکاناه-معلاان)ایرانمرکزی-شاالمنطرهطرود

 .46قا9ین،صعلومزمفصلنامه

 هاایشذریان،دانشاگاه(،پتروگرافایوپترولاوژیسانگ4974یری،ح.،اتادی،ع.،)وزینمع

 معلمقهران.یتقرب

 ،.ایبر(،مردمه4989یا،م.،)نیعادلنوائیقورانی،شGISافزاروشموزشنرمArc Viewچااپ،
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 یفرهنگیهنریدییاگرانقهران.سوم،مؤسسه

 شناسیواکتشافاتمعدنیکشور.معلاان.،سازمانزمینمنطره4:444444شناسینرشهزمین 

 است(.منتشرنشدهمنطرهمعلاان)4:444444شناسیاشراقی،صع.،گزارشنرشهزمین 

 (،.بررسیقوده4977کهنسال،ر،)معلاان4:444444ی درمحدودهورقهعایاهنهاینفوذی

 دانشگاهشزاداسلامی،واتدقهرانشاال.نامهکارشناسیارشد،دانشکدهعلوم)دامغان(،پایان

 جنوبدامغان(،پایان)یاندشناسی،ژئوشیایوژنزکانسارمس(،کانی4939،ا.،)فریدیناه-

 نامهکارشناسیارشد،دانشگاهلنعتیشاهرود.

 یقوپاوگرافییبرگاهایدرمحادوده(،اکتشاافاتژئوشایایاییناتیاه4984،ج.،)هنرپاژوه

 نامهکارشناسیارشد،دانشگاهقهران.پایانشهرکربط،

 (.قحولپدیده4957هوشاندزاده،ع.،علوینائینی،م،)شناسایناتیاهطارود)ازهاایزماین

 ص.498شناسیکشور.پرکامیرینقاعهدتاضر(.گزارشسازمانزمین
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Abstract 

Copper mining confine of Dian, with an almost area of about 40 km
2
, is located in 100 

km from Damghan toward the south. This zone is at central Iran zone right sided by 

volcanic arc of Torud- Chah Shirin. By investigating geological schemes and also with 

outdoor studies of area, it’s shown that, the former rock units of the locale are Andesite 

lavas, upper and underneath volcanic rocks, and green or red sectorial echo layers. This 

region includes 3 main faces of 1 and 2, and Dian face, in which, observed alterations 

are embracing Argillic alterations in surface parts, Propilitic alterations around and 

Silica-Sulfide-Carbonate at central sections and also copper Mineralization. Available 

main minerals in the rocks of the region contains Malachite, Covellite, Chrysocolla and 

Chalcocite with a bit of Hematite, Calcite, Silica and manganese which were perceived 

in checking fine and X-ray segments diffraction. Geochemical explorations of the 

region consist Univariate, Bivariate and multivariate, which then leaded to detect 

anomaly zone, And therefore the most proper linear form of the elements that were 

functioning as stoning and mineralizing elements, was characterized by using cluster 

analysis and principal component multivariate analysis. Main part of this paper discuses 

applying Zonality method in order to determine hidden deposits. At first, based on the 

depth data of this BH4 borehole in Dian face, sequence of orthogonal zoning by using 

coefficient of contrast methods and normalize index was stated, that Pb,Ba,As,Zn were 

introduced as super-deposit elements and Be,Ni,Co,CU,Mo as sub-deposit. After that, 

by using Solovov method, threshold and background values were evaluated. Therefore 

number of instances and anomaly bound was determined. By applying coefficient 

indices, active regions of mineralization were specified. The width of second 

geochemical halo on the third profile which had an obvious anomaly was evaluated. 

Finally using depth data of this BH4 borehole, Zonality indices of above sub-deposit 

elements was calculated and graph of depth changes of elements was figured, which 

tells us that there is an evidence of deep mineralizing in this borehole. 

Keywords: alteration, multivariate analysis, Zonality index, Solovov methods 

super-deposit elements, sub-deposit elements, secondary halo depth, BH4 Borehole 
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