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 تشکر و قدردانی
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 .زندگی را خواستارم

 



 و
 

 

مهندسیمعدنگرایشمیثم امانیاینجانب کارشناسیارشدرشته دانشکدهاکتشافدانشجویدوره اا

ارزیابی وتخمین دانشگاهشاهرودنویسندهپایاننامهکارشناسیارشدتحتعنوان:مهندسیمعدن،نفتوژئوفیزیک

 دکتر منصور ضیایی تحتراهن اییآقایمنطقه شمال جوینآنومالی های ژئوشیمیایی اندیس های مس در 

:شوممتعهدمی

 اراست.تحقیقاتدراینپایاننامهتوسياینجانبانجامشدهاستوااصحتواصالت رنورد 

 هایمحققاندیگر همررعمورداستفادهاستنادشدهاست.دراستفادهاانتایجپژوهش 

 مطالبمندرجدرپایاننامهتاکنونتوسينودیافرددیگری رایدریافتهیچنوعمدر یاامتیاایدرهیچرا

 ارائهنشدهاست.

 می شاهرود دانشگاه متعلق ه حقوقمعنویایناثر کلیه نام  ا مقالاتمستيرج و » اشد شاهرود دانشگاه یا« و

«Shahrood University of Technilogy».هچاپنواهدرسید  

 اند،درمقالاتمستيرجاااینحقوقمعنویت امافرادیکهدر هدستآمدننتایجاصلیپایاننامهتاثیرگيار وده

 گردد.پایاننامهرعایتمی

 افتدرکلیهمراحلانج  درمواردیکهاامورودانده)یا هایآنها(استفادهشدهاست،ضوا يواماینپایاننامه،

 اصولانلاقیرعایتشدهاست.

 استفادهشده درمواردیکه هحواهاطلاعاتشيصیافراددسترسییافتهیا درکلیهمراحلانجاماینپایاننامه،

 قیانسانیرعایتشدهاست.است،اصلرااداری،ضوا يواصولانلا

 تاری.

 امضایدانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر

 رنامه  کتاب، محصولاتآن)مقالاتمستيرج، و تجهیزاتهایرایانهکلیهحقوقایناثر و افزارها نرم ای،

ه اشد.اینمطلب اید هنحومقتضیدرتولیداتعل یمر وطسانتهشده((مر وط هدانشگاهشاهرودمی

 ذکرشود.

 اشد.استفادهاااطلاعاتونتایجموروددرپایاننامه دونذکرمررعمجاان ی 



 تعهد نامه



 ا
 

چکیده:

شناسایوژئوشای یاییصاورتیمسرویندردو يشاماینمطالعاتانجامگرفتهدرمحدوده

نااشناسیمقیاس زرگتهیهگردید.ه چنیهایامینشناسیمنطقه،نقشهگرفت.در ررسیامین

هاایهامنر هشناسااییکاانییمقطعااآناایین ونهگرفتهشدهوآنالیزوتهیهمناطقدارایکانه

رهاتاصلیمحدودهشدکهغالباً هصورتاکسیدهایمسوآهن ودند.درمطالعاتژئوشای یایی،

ومتغیرهوچناد ررسیوتجزیهوتحلیلنتایج دستآمدهااروشهای ررسیآماریتکمتغیره،د

درغرب،مرکزوشارقاستفادهشدکهنتایج ررسیهانشانااورودسهمحدودهکانیساایمتغیره

ااواون ندیمنااطقدارایپتانسایلداشت.درادامهرهتشناساییاولویتهایاکتشافیمحدوده

ماوردمطالعاهساانته،استفادهشدونقشههایپتانسیلمطلوبمحدودهروشاونالیتهژئوشی یایی

مرکزیمحدوده همنظورواوندرقس تهایغر یدوشد. راساسایننقشههایپتانسیلمطلوب

ورودیکذنیرهپنهاندرایناونهاتاییدشد.پساا اادیدهایاکتشافاتدقیقترانتيابشدندو

 رگزیدهشد.صحراییکارشناساناونمرکزی رایادامهکاراکتشافیوحفرگ انه

مترحفاریپودریدراونمرکزیصورتگرفت. ررسیژئوشی یایین وناه025درمج وعحدود

هایحفاریهایصورتگرفتهنشاندادکهپیش ینیهایارائهشدهتوسيروشاونالیته رایاون

نیدرع قذنیرهپنهامحاسبهضرایبشانصاونالیتهنشانااورودمرکزیکاملاًصحیحمی اشدو

دارد.البتهلاام يکراساتکاهدر عضایاادر عضیااگ انههایحفرشدهایناونمتری45-25

گ انههایحفرشدهکانیساایدراع اق یشترهممشاهدهمیشاودکاهمای ایساتدرمراحال

موردتورهقرارگیرند.آیندهاکتشافاینمحدوده

،ضرایباونالیته،شانصاونالیته،مقادیرناارجااردی،،تحلیالکل اتکلیدی:اونالیتهژئوشی یایی

مولفهاصلی،نرمالساایدادهها،اسکریپلات،نقشهپتانسیلمطلوب





 ح
 

 فهرست مطالب

صفحه................عناوین.......................................................................................................................

 4.......................................................................................................................................کلیات  :اول فصل4

 2..........................................................................................................................................................مقدمه4-4

 9.....................................................نیرومسمحدوده هیدسترسیهاراهوییایرغرافتیموقع4-2

 1...........................................................................................................منطقهیمحلویاسیستیموقع4-9

 6....................................................................................................................تیر عویانسانیایرغراف4-1

 6........................................................................................................نامهانیپاانجامااهدفوضرورت4-0

 7...............................................................................................................................انامهیپاقیتحقروش4-6

 7.....................................................................................................................................نامهانیپاسانتار4-7

 8...............................................................................................................شدهانجاممطالعات ریمرور4-8

 3..............................................................................................................................مسمورددریاتیکل4-3

 45..............................................................................................................مس یکلیهایژگیو 4-3-4

 44..........................................................................................................................مسیهایکان 4-3-2

 44..............................................................................................مسیدیاکسیهایکان 4-3-2-4

 44.............................................................................................مسیدیسولفیهایکان 4-3-2-2

 42...................................................................................................................یعیطبمس 4-3-2-9

 49......................................................................................................................مسریذناانواع 4-3-9



 ط
 

 49................................................................................................................یریپورفمس 4-3-9-4

 41............................................................................................. اندیاستراتیرسو مس 4-3-9-2

 41..................................................................................کیولکانوژندیوسولفیماسمس 4-3-9-9

 41.............................................................................................................یدیگا روئمس 4-3-9-1

 40...................................................................................................................یگرما مس 4-3-9-0

 40.............................................................................................یارگهدروترمالیهمس 4-3-9-6

 40........................................................................................دارمساسکارنیسارهاکان 4-3-9-7

 40.................................................................................مسسولفیدیذنایرنشستتهنحوه 4-3-1

 46................................................................................................................رهاندرمسمنا ع 4-3-0

 47...................................................................................................................رانیادرمسمنا ع4-3-6

 43...................ی مس جوینزایی در محدودهشناسی و کانهشناسی، سنگزمین :دوم فصل2

 25...........................................................................................................................محدودهیشناسنیام2-4

 25............................................................................................................یاهیناحیشناسنیام 2-4-4

 25.................................................................یسنگیواحدهاکیتفکویشناسنهیچ 2-4-4-4

 22.................................................تیولیاف هوا ستهیرسو -یآتشفشانیهاسنگ 2-4-4-2

 22...........................................................منطقهکیتکتونویسانت انیشناسنیام 2-4-4-9

 29..........................................................................................................یامنطقهیشناسنیام 2-4-2

 20..............................................مطالعهموردیمحدودهیشناسنیامنقشهیهیته 2-4-2-4



 ی
 

 27............................................................................................4:0555ینقشهیهیته 2-4-2-2

 92...........................................................................................................یکروسکوپیممطالعات 2-4-9

 92..............................................................................ناا مقاطعیپتروگرافمطالعات 2-4-9-4

 97................................................................................یقلیصمقاطعینرالوگرافیمتمطالعا 2-4-1

 93.......................................................ی مورد مطالعهاکتشافات ژئوشیمیایی محدوده :سوم فصل9

 15.....................................................................................................................................................مقدمه9-4

 14..............................................................................................................هیاولییای یژئوشاکتشافات9-2

 14.............................................................................................................................ی ردارن ونه 9-2-4

 12...............................................................................ی ردارن ونهیشبکهیطراحويیمح 9-2-2

 10.......................................................................................................................شاتیآاماانجام 9-2-9

 XRF......................................................................................................................16زیآنال 9-2-9-4

 XRD...................................................................................................................17زیآنال 9-2-9-2

 18.................................................................................................هان ونههیتجزویسااآماده 9-2-1

 18.................................................................................................ییای یژئوشیهادادههیاولپردااش9-9

 13.............................................................................................رهیمتغتکیآماریهای ررس 9-9-4

 05..........................................................................................نامیهادادهیآماریپارامترها 9-9-2

 02................................................................................................،یرداانارجریمقادآامون 9-9-9

 09...............................................................................................................هادادهعیتوای ررس 9-9-1



  
 

 06..................................................................................رهیمتغتکیآماریهای ررسریتفس 9-9-0

 06................................................................................................................................هادادهیساانرمال9-1

 03..............................................................................................................رهیدومتغیآماریهای ررس9-0

 69...................................یه بستگیداراعنصرچندی رااریععیتوایهانقشهمیترس 9-0-4

 75.........................................................................................................رهیمتغچندیآماریهای ررس9-6

 75.........................................................................................................یانوشهلیتحلوهیتجز9-6-4

 71.................................................................................(PCA)یاصلیمولفهلیتحلوهیتجز9-6-2

 71...........................................................................................یاصلیهامؤلفهاستيراج 9-6-2-4

 78............................................................................................................هامؤلفهسیماتر 9-6-2-2

 73..............................................................................................................فاکتورهادوران 9-6-2-9

 84.........................................................................................یفاکتوراااتیامتمحاسبه 9-6-2-1

 81...............................................................................هامؤلفهیاادهیامتنقشهیهیته 9-6-2-0

 87.....................................................................................................................................ی ندر ع9-6-9

 83.........................................بکارگیری روش زونالیته در شناسایی مناطق آنومال :چهارم فصل1

 35.......................................................................................................................................................مقدمه1-4

 34........................................................................تهیاونالروشاااستفاده اییای یژئوشاکتشافات1-2

 31.................................................................موردمطالعهدودهمحعناصریامنطقهعیتوایالگوها1-9

 30.........................................سالووفیآمارروش هیاآستانهحدونهیاممقدار رآورد 1-9-4



 ل
 

 454.............................................................یاهیناحاسیمقدرآنومالمناطقیآشکارساا 1-9-2

 452...............................آنهادرمسعنصریع قراتییتغویاکتشافیهاگ انهی ررس 1-9-9

 451............................................یاکتشافیهاگ انهتهیاونالیهاشانصیع قراتییتغ 1-9-1

 457..............................................................................................گیری و پیشنهاداتنتیجه :پنجم فصل0

 458.........................................................................................................................................یریگجهینت0-4

 458...........................................................................................................................................شنهاداتیپ0-2



























 م
 

 1.....................................................نیرویمنطقه هیدسترسیهاراهوییایرغرافتیموقع:4-4شکل

 0................................................................................نیرو الادهستانیهاراهیوککرینقشه:2-4شکل

 0..........................................................................نیرویاکتشافیمحدودهاایاماهوارهریتصو:9-4شکل

شادهیسااایکاانیهاارگاه(a:سوپرژنمنشاًا دیسولفمسیساایکانپهنهسانتار:1-4شکل

-تیاامالاک(dت،یااکوپر-تیاامالاک(cن،یکااالکوا-تیااکولیساااایکااان(bت،یااریکالکوپ-تیکلساا

 42.........................................................................................................................................(2545هارالد،.)تیآاور

 21.......یرغتا4:455555ینقشهیرو رمطالعهموردیمحدودهیشناسنیامینقشه:4-2شکل

 26.....مطالعهموردمحدوده4:20555یتوپوگرافویسانتار،یشناسنیامیقیتلفنقشه:2-2شکل

 28..........................................................مطالعهموردمحدوده4:0555یشناسنیامیشهنق:9-2شکل

 94................................................................مطالعهموردیمنطقهاای يش4:4555ینقشه:1-2شکل

 JCT-1.............................................................................92ین ونهااشدهگرفتهناا مقطع:0-2شکل

 JCT-2..............................................................................99ین ونهااشدهگرفتهناا مقطع:6-2شکل

 JCT-2.............................................................................90ااشدهگرفتهناا مقطعین ونه:7-2شکل

 JCT-3.....................................................96ین ونهااشدهگرفتهناا مقاطعااییهان ونه:8-2شکل

 JCP-5.......................97ن ونه همر وطعکسمرکزدرطلاوویتینمس همشکو ذره:3-2شکل

ن وناهدرآهانیدهایدروکسایهودیاکساوتیکالکوس هتیریکالکوپیشدگلیتبد:45-2شکل

JCP-4......................................................................................................................................................................98 

 11...............................................................مطالعهموردیمحدودهیار ردن ونهنقاطیشبکه:4-9شکل

 11.............................................................شدهی ردارن ونهنقاطیشبکهاایاماهوارهریتصو:2-9شکل



 ن
 

 XRD..........................................................................17روش هLJS-24ین ونهزیآنالجینتا:9-9شکل

 XRD..........................................................................17روش هLJS-18ین ونهزیآنالجینتا:1-9شکل

 XRD..........................................................................18روش هLJS-21ین ونهزیآنالجینتا:0-9شکل

 XRD......................................................18روش هLJS-43وLJS-13ین ونهزیآنالجینتا:6-9شکل

اعت ادسطحو(n)ن ونهتعداداایتا ععنوان ه (g)،یرداانارجریمقادیاآستانهحد:7-9شکل

 09..................................................................................................................................................(4385نسون،یلو)

 01...................................................................عناصراای رننامیهادادهستوگرامیهن ودار:8-9شکل

 Co..........................................................00وCrعناصرلاتپ اکسوچار -چار ن ودار:3-9شکل

 00...........................مسوآهنعناصرنامیهادادهپلات اکسوچار -چار ن ودار:45-9شکل

 08......................................شدهنرمالعناصراای رنپلات اکسوچار -چار ن ودار:44-9شکل

 64..................................هم اعناصریمنفومثبتیه بستگویپراکندگینحوهن ودار:42-9شکل

 62...............هم هنسبتیرووسربمس،کروم،کبالت،عناصریکندگپراعیتوانحوه:49-9شکل

 61.......................................شدهی ردارن ونهیمحدودهدرمسعنصراریععیتواینقشه:41-9شکل

 61........................................شدهی ردارن ونهیمحدودهدرنقرهعنصراریععیتواینقشه:40-9شکل

 60................................شدهی ردارن ونهیمحدودهدرکیآرسنعنصراریععیتواینقشه:46-9شکل

 60..............................شدهی ردارن ونهیمحدودهدرومینیآلومعنصراریععیتواینقشه:47-9شکل

 66..................................شدهی ردارن ونهیمحدودهدرمیکادمعنصراریععیتواینقشه:48-9شکل

 66.......................................شدهی ردار ونهنیمحدودهدرآهنعنصراریععیتواینقشه:43-9شکل

 67.....................................شدهی ردارن ونهیمحدودهدرسربعنصراریععیتواینقشه:25-9شکل



 س
 

 67...............................شدهی ردارن ونهیمحدودهدر وانیآنتعنصراریععیتواینقشه:24-9شکل

 68.......................................شدهی ردارن ونهیمحدودهدریروعنصراریععیتواینقشه:22-9شکل

 63..................................................................یدیاکسعناصر امسعنصریه بستگن ودار:29-9شکل

 79..........................................................................................عناصریانوشهدندروگرامن ودار:21-9شکل

 76...........................................................................شدهاستيراجیهادادهپلوتیاسکرن ودار:20-9شکل

 84.....................................................................رهایمتغافتهیدورانیفضااای عدسهریتصو:26-9شکل

 82........................................................هان ونه رداشتمحلدراولفاکتوراااتیامتن ودار:27-9شکل

 82.......................................................هان ونه رداشتمحلدردومفاکتوراااتیامتن ودار:28-9شکل

 82......................................................هان ونه رداشتمحلدرسومفاکتوراااتیامتن ودار:23-9شکل

 89...................................................هان ونه رداشتمحلدرچهارمفاکتوراااتیامتن ودار:95-9شکل

 89....................................................هان ونه رداشتمحلدرپنجمفاکتوراااتیامتن ودار:94-9شکل

 89....................................................هان ونه رداشتمحلدرششمفاکتوراااتیامتن ودار:92-9شکل

 32..........................(Ziaii, 2007)یریپورفبدنیمولومسمعادنتهیاونالاستانداردمدل:4-1شکل

درکیاپیتصاورت اهیریپاورفمسیهانهشتهی راییای یژئوشتهیاونالبیضرامدل:2-1شکل

 31................................................................................(Ziaii, 1996)رانیاوارمنستانن، لغارستاقزاقستان،

 ااBناهیاموAنیانگیام ااAیآنوماالرامعاهییای یژئوشایهاادادهیچگالتا ع:9-1شکل

 36................................................................................................................................(.4333چنگ،)Bنیانگیم

 Ag,Co,Cr,Cu............................38عناصری راآنومالنقاطتیموقعومنطقهی نداون:1-1شکل

 Mo,Ni,Pb,Zn............................33عناصری راآنومالنقاطتیموقعومنطقهی نداون:0-1شکل



 ع
 

یهیاناحساه اهمنطقهی ندمیتقسوی ررسموردعناصرآنومالنقاطیه هتیموقع:6-1شکل

 33.....................................................................................................................................................................کوچکتر

 459..............................................................یاکتشافیهاگ انهدرمسعنصریع قراتییتغ:7-1شکل
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 9..............................................................................................نیرویاکتشافمحدودهميتصات:4-4ردول

 9........................................................................................نیرویاکتشافمحدودهاضلاعطول:2-4ردول

 10...............................................................................................هان ونه رداشتنقاطميتصات:4-9ردول

 XRF..........................................................................16روش هLJS-24ین ونهزیآنالجینتا:2-9ردول

 XRF..........................................................................16روش هLJS-18ین ونهزیآنالجینتا:9-9ردول

 XRF..........................................................................16روش هLJS-21ین ونهزیآنالجینتا:1-9ردول

شاانصعناصاری اراACیاآساتانهحادواریمعانحراف،Cنهیامریمقادمحاسبه:4-1ردول

 38.............................................................................(ppm رحسبهاغلظت)تهیاونالدرروشمورداستفاده

(ppm رحسابهاغلظت)یکانسارفوقعناصری راآنومالیهان ونهنیانگیمریمقاد:2-1ردول

.................................................................................................................................................................................455 

ریمقااد)یکانساارتحاتعناصری راگانهسهینواحآنومالیها ونهننیانگیمریمقاد:9-1ردول

 ppm)....................................................................................................................................................455 رحسب

 455.......................(ppm رحسبریمقاد)گانهسهینواحی راتهیاونالبیضرامحاسبه:1-1ردول

 454..........................................یساایکانبیضراع ال اتهیاونالشانصبیضرامحاسبه:0-1ردول
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 مقدمه 1-1

پوستهامینوعوامالمهامماؤثردرمهااررتوت رکازهایسنگی یاییدرعناصرشنظامتوایع

دهادکاهدراکتشاافاتهاییراتشکیلمایعناصردرطیفرایندهایطبیعی،مبنایتئوریکتکنیک

درع لاًای سیارسودمندومؤثرهستندکه،وسیلههاروشایناکنونهمژئوشی یایی کاررفتهاست.

تنهاا،ناههااروشین ااوروداشاوند.تشافذنایرمعدنی کارگرفتهمایه همراحلرستجو رایاک

توان اهاکتشاافمساتقیمکانساارهایییم هدنبالذنایرمعدنیگشت، لکهادها رونتواندرمی

،پاا یحساناناد)شادهیلهانواعگوناگونموادپوشایدهوس هیافتکههنوان ایاننگشتهویادست

فلازی،ذناایرنفاتیردیدفلزی،غیرهانهشتهاکتشافیدریافتنیعلمژئوشی ییرکارگ ه(.4984

ناموگااطبیعیاست.درت اماینمواردهدفمشتر یافتنت رکزهاییاایکیاچنادعنصاریاا

عادیعناصاریااکه توانآنرات رکزغیریطور هاست،4 اغلظتی الاترااحدامینههاآنترکیبات

سااایدرارتبااط اشاد.توانامیدوار ودکهاینآنومالی اکانییممالیتلقیکرد.دراینصورتآنو

شانانتیدرمقیااس ازرگ، اهپیشارفتعل ایوهایژئوشی یاییدراکتشافاتامینکار ردروش

شانانتیراسارعت يشایدهویانطریاقاکتشاافامایناانجامدتاااشناسیمیتکنولوژیکیامین

شاودکاهترتیابهایژئوشی یاییامانیحاصلمیحداکثرکاراییروشهایآنراکاهشداد.ینههز

-انجاممراحلاکتشافیرعایتگردد.اولینمرحلهدراکتشافاتژئوشی یایی،توره همطالعاتاماین

شناسای،لیتولاوژی،محایيتکتاونیکی،هایسانتاری،ماگ اتیسام،کاانیشناسیوشنانتویژگی

یماورداکتشاافاساتشانانتیمحادودهساایودیگرعوامالامایندگرسانیوارتباطآن اکانی

گریگوریان)  ارایکاهاساتمسائلیشناساییو ررسیای،منطقهاکتشافااهدفواقعدر(.4370،

یتاودهکیفایوک یمشيصاتتعیینهدف،اولین.استلاامکانساریکصنعتیمشيصاتتعیین

 ااکانساار،ک یمشيصات.استآنپیدایشینحوهواقتصادیوطبیعیشرایيشناساییومعدنی

                                                 
4
. Background value 
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  .کاردمشيصراآنا عادوشکل ایستیقس ت،ایندر نا راینوشودمیتعیینآنحجمداشتن

گرفات،نظاردرراتودهشناسیکانیوشی یاییترکیب ایستیتنهانهکیفی،مشيصاتتعیین رای

ک ایوکیفایمشيصااتواقاعدر.کاردمشايصنیزراآنعیاروتکنولوژیکینواص ایستی لکه

.گیرندقرارمطالعهموردهم اارتباطدر ایستیکانسار

 جوینهای دسترسی به محدوده مس راهموقعیت جغرافیایی و  1-2

تکتونیکو4:455555و4:205555 راساساطلاعاتحاصلهاا ررسینقشههایامینشناسی

26"تا07°40'45"هایرغرافیاییميتصاترغرافیاییدرحدودطول امنطقهمحدودهای

دررهش الی96°16'21"تا96°17'13"هایرغرافیاییدررهشرقیوعرض24°07'

رئوسایرکیلومترمر ع25 همساحترهتاکتشافات یشترو اندااهکهدرذیلميتصاو ا تو

انتيابگردید. ارائهمیگرددUTM-WGS84 و رمبنای2و4درقالبرداولآناضلاع

 اکتشافیروینميتصاتمحدوده:4-4ردول

D C B A رئوس محدوده 

9702704 9702744 9702704 9702704 Northing 

477545 422449 422447 42244 Easting 

H G F E رئوس محدوده 

9774044 9774044 9705557 9705579 Northing 

422477 475447 475445 477549 Easting 



 محدودهاکتشافیروینطولاضلاع:2-4ردول

GH FG EF DE CD BC AB اضلاع 

4777 5777 5077 404 0277 724 924 
طول 

 )متر(
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کیلومتر هس تش الااشهر69 همنظوردسترسی همحدودهموردنظر اطیمسافتیدرحدود

کیلومتر هروستایسیرغانوایر42حدودرو اطیمسیریدرسیدهنقابشهرستانسبزوار، ه

.(4-4)شکلآ ادنواهیمرسید

 
(4939)گزارشپایاناکتشافمسروینیروینهایدسترسی همنطقه:موقعیترغرافیاییوراه4-4شکل

موقعیتسیاسیمنطقه 4-9

ودرغرباستکهاانظرتقسی اتکشوریرزییاااستاننراسانرضویاستروینمنطقهای

اراست.مرکز يشروینشهرنقابمی اشدایناستانقرارداردواا يشهایتا عهشهرستانسبزو

قس تغر یوپائینروینااواستروینشرقیویمرکزنواحیشاملروین يش(.2-4)شکل

رغتایقرارمیگیرد.شهرستاننظرتقسی اتکشوریاکنوندرحواه





0 
 

 

(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروینهایدهستان الاروینیکروکیراه:نقشه2-4شکل

)که یشاتر ا اترشتهکوههایرغتای-4ارتفاعاتمنطقهروین هدودستهتقسیممیشود:

(9-4.شکل)نرویکوه-2     کرومیتپتانسیلدارد.(

 

یاکتشافیروینایاامحدودهره:تصویرماهوا9-4شکل
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 منطقهجغرافیای انسانی  1-4

تاسیسوشهرداریرس افعالیتنودراآغاااااادغامششروستا4979شهرنقابدرآذرماهسال

کیلاومترمر اعوساعتدر4120هکتاروسعتدرمحدودهقانونیوحادود665دارایاینشهر.ن ود

–ترکیبر عیتیدشتراوینشااملتار .  اشدنفرمی40555 ار عیتی الغ ر33حریمماده

پيشوپراکندگیر عیتدر يشروینحالت. اشدمیدیگرایلاتااک یتعدادیوفارس–کرد

روستاهاااپراکندگیشدیدی رنوردارو عضیدیگریکنوانتوه سانیندارددر عضیاانواحیو

پراکندگی هعواملطبیعیومسائلاقتصاادی ساتگیداردااپراکندگیک تری رنورداراستاین

(.4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،

چغنادرقنادمشاغولمای ااحداثکارنانهقندروین،اکثرمردممنطقاه اهکشااورایوکشات

قهنشکسالیهایسالهایانیرمنط اتوره هدامداریمی اشدکهشغلدیگرمردممنطقه اشند.

ودر رنیروستاهاشترنیزدیدهمیشود. اتورهاستوکمآ یدراینمنطقهدامهااکثراًاانوع ز

ووراودکانساارهاایکرومیاتدردرساالهاایانیارکارنانهفرآوریکرومیتراویناحداث ه

ین يششاغلمی اشند.امنطقه،عدهایدر



 نامه ضرورت و هدف از انجام پایان 1-5

،ویانهشتههای اا عادکوچکویاپنهانهایکانساری اعیارکمستکهدرآیندهنهشتهشکینی

ویاژهاگارایانالعاادهمشاکلاسات. اههافاوقتعیینمکانواقعیایننهشتهگردندکهیماقتصادی

نها انا ،ذراتآوارییيچالی،موادآ رفتیوغیرهپوشیدهشده اشاندودرساتدرچناینهشته

اکتشافاتژئوشی یایی یشتردرواقعمواردیاستکهاستفادهااژئوشی یاکتشافیمفیدنواهد ود.

هااییه چاونکانساارهاییژه رایاکتشاافنهشاتهو هاست.مناسبپنهانهاییکش،نهشته را
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هااآنساطحیییکاهشانانتهاانهشاتهیااومشکلاساتهاآنپنهانکهتعیینمحلوموقعیت

هااروییذنایرمعدنیمسااروشیپهایمسپورفیری(.دره چون رنینهشتهاست)م کنرغی

شود. اتوره هاه یتذناایرماسویمشناسیوژئوشی یاییمتعددیاستفادههایامینوتئوری

اینکارهایمناسبرهتاکتشافهایژئوشی یایییکیااراه هاینمادهمعدنی،روشرواافزوننیاا

تعییننقاطدارایپتانسایلاکتشااف اااساتفادهاانامه، اشند.هدفاصلیدراینپایانکانسارهامی

ومقایسهاینروشهاروشهایميتل،ژئوشی ی)شامل ررسیهایتکمتغیره،دووچندمتغیره(

آن ا رنایااومقایسهشناساییمناطقمستعدکانیساایژئوشی یاییدررهت4روشاونالیته ا

.استژئوشی یایی2هایدیگره چونآنالیزچندمتغیرهروش

 پایانامه روش تحقیق 1-6

ایوشناسایناحیاهیناممنطقه،4:455555شناسیدراینتحقیقنيست اتوره هنقشهامین

شناسیگردد.درمرحلهدوم،سنگمطالعهمیموردنظرمحدودهایوتفکیکواحدهایسنگیمنطقه

دراینفصلشود. ررسیمیشناسیومطالعاتصحراییهایامین راساسنقشهمنطقهییکانهااو

هاایگیردوکانیهامورد ررسیقرارمیمطالعاتمیکروسکوپیمقاطعناا وصیقلی رنیاان ونه

ییدرمرحلاهساوماکتشاافاتژئوشای یاگردناد.دارودیگرعناصرشانصشناسااییمایاصلیمس

هایآماریچنادمتغیارهوروشسانتیاونالیتاهژئوشای یایی اتوره هروشموردمطالعهمحدوده

ونتایجاینروشها ااهممقایساهگردندیم يشاکتشافیتعیینهایامیدمناطقآنومالومحدوده

.شدند

 نامه ساختار پایان 1-7

پردااد.درمیموردنظرایمحدودهمنطقهایوشناسیناحیهنامه ه ررسیامینفصلدوماینپایان

                                                 
4
.Zonality 
2
.Multivariate Analysis 
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شناسیسنگسپسگردد.شناسیوواحدهایسنگیتفکیکو ررسیمیاینفصل،سانتارهایامین

هااتشاریحدرادامهمطالعاتمیکروسکوپیمقاطعناا وصیقلین ونهگردد. ررسیمیییکانهااو

ميتل،محدوده، اتوره همطالعاتصحراییوهایهایسااندهقس تهاوکانیانواعسنگشود.می

یمورد ررسایایکانهاا رای يشناا شناسیومطالعهمقاطعهایدستی رای يشسنگن ونه

هایآمارییاک،دووچنادمتغیره،اکتشافاتژئوشی یاییمنطقه اروشسومگیرد.درفصلقرارمی

هااهایلیتوژئوشی یاییوآنالیزچندعنصرین ونهاری ردگردد.اینمرحله راساسن ونه ررسیمی

پيیرد.دراینفصلدرآماریکمتغیرهمقادیرشدهصورتمییهتجزهایآماریعناصروسپس ررسی

ساای ررسیهاینرمالنرمال ودنوروشغیرنرمالواانظروعناصرشدهمحاسبهتا عتوایععناصر

یار رنیعشدهونقشهتوایعی ررسیرسونپروشیره،ه بستگیعناصر هدومتغگردند.درآمارمی

هاایهایآماریچندمتغیره اروشگردد. ررسیااعناصرشانصودارایه بستگی الاترسیممی

ایو،آنالیزنوشاهشدهمحاسبهاافاکتورهایهرکدامهایامتیاااتتحلیلمؤلفهاصلیوترسیمنقشه

روشسانتیاونالیتاهچهاارمگیارد.درفصال ااروشتحلیالمؤلفاهاصالیانجااممایمقایسهآن

هاای،نتیجاه ررسایپنجمدرفصلشود.میی ررسییکانهااژئوشی یاییدرتعیینمناطقمستعد

گردد.هایلاامدررهتاکتشافمناطقآنومالارائهمییشنهادپگرددو یانمیگرفتهانجام



 شده انجامعات مروری بر مطال 1-8

 یشتراکتشافاتصورتگرفتهدراینمنطقه هواسطهورودافیولیاتهاا اررویکرومیات اوده

است.امادرسالهایانیرو واسطهافزایشقی تمسدر ااارهایرهانیمطالعاتیتوساي ياش

ودهیاکنصوصیدراینمنطقه رایمسصورتگرفتهاست هاینصورتکهدرنزدیکیاینمحد

وروددارد.اار لاهدیگاراکتشاافاتیتن055555محدودهدارایپروانه هره رداریمس اذنیره

صورتگرفتهدراینمنطقهمطالعاتژئوشی یو... ارایاکتشاافطالادرمحادودهتوساي ياش
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نصوصیمی اشد.

اااتحاادر ااهیر4395یهااساالشناسیم،طاییمآنراکهامرواهچنانژئوشی یاکتشافیآن

یمقدماتیدراستفادههاتلاش4305یواوایلدهه4315یشورویپایگرفتهاست.دراوانردهه

هایی ودکه ارایاولاین ااردرشاوروییکتکنااژئوشی یاکتشافی،درکشورهایغر ی راساس

شناساناتحاادیامینیلهسو ه4392.اولین رنامهاکتشافیدرمقیاس زرگدرسالیافتشگستر

 رداریژئوشی یاییروشتجزیهاسپکتروگرافتا شیوروشن ونههاآنر اهیرشورویانجامگرفت.

تحقیقااتیدرماوردکاار رد4395عرضهوتوسعه يشیدند.دراواناردهاههانا را رای ررسی

نلاندشروعشد.دره اانامااندرگیاهان رایمقاصداکتشافیدراتحادر اهیرشوروی،سوئدوف

درموردتوایععناصرتورهایادیرا هنودرلبن ود.درنالال4نروژکارهایکلاسیکگلدش یت

ميتلا،،قاوانینحااکم ارتوایاعوهاایسنگاینکارها،ض نتعیینفراوانیعناصردر سیاریاا

گرفاتقاراراساتفادهدماورکارهایاکتشاافینیزارادهشدو لافاصلهاینقوانیندرهاآنپراکندگی

درکاناداموربکش،9مطالعات یوشی یاییوارنوه کارانش4370(.درسال2،4370گریگوریان)

 ودگردیدوشدهشنانتهییکنهشتهکانسارفلزیکهااقبلدرروهاییااعناصرمسوروییآنومال

اینیز رای هدساتآوردنارتبااطورسو اترودنانههاآبها، هدنبالآنمطالعاتیدرموردنا 

.درکشاورماا،ژئوشای ی(4370)وارن،هاایکانسااریانجاامگرفات ینآنومالیاحت الیونهشته

یوغیرفلزیپیدایشهایکانساریفلزروشی رایکش،تودهعنوان ه4915اکتشافیاااواسيدهه

.وتوسعهیافت

 سکلیاتی در مورد م 1-9

دهدکاهماسیکایاانيساتینفلزاتایاساتکاهتوسايانساانینشانمیشناس استانشواهد

                                                 
4
.Goldschmidt 
2
.Grigorian 
9
.Warren et al 



45 

 

قبالاامایلاد8755 اهساالشادهکشا،گرفتهاست.قدمتمصنوعاتمسیقرارمیمورداستفاده

گردد.دردورانماقبلتاری.، شرمتورهشدکهچگونهمسرااستيراجکند.درهازارهساوموی رم

کردند.یونانیاندردوراندراسپانیامساستيراجمی4لاامیلادنیزکارگراناامنطقههولواچهارمقب

یکیااآلیاژهایاراش ندمسآشاناشادند.ایانفلازراعنوان هارسطو اچگونگیسانتآلیاژ رنج

2لکوسکااعناوان اهشادیونانیان اتوراه اهاینکاهمقادارایاادیااآندرقبارساساتيراجمای

انگلیسایشادهو اهلغاتیتدرنهاآمدو(درCuprumتر)شنانتند. عدهااینکل ه هفرمسادهمی

(Copperتبدیل)(شد.)انکاطلاعاتموادمعدنیایران 

 مس های کلیویژگی 1-9-1

%در0.01(، یستوچهارمینعنصارفاراوان اادرصادفراوانایCuعنصرمس انشانانتصاری)

نقطه ،36 ،وانميصوص016/69،ررمات ی23.اینعنصردارایعددات یاستپوستهامین

هاییچاونهادایتالکتریکایو.اینعنصر هعلتویژگیاست2067روشنقطهو4581ذوب

انعطافپستیوقا لییرسانانوار ودن،مقاومتدر را رنوردگی،پيیری،چکشحرارتی الا،شکل

یاکماادهغايایینیازعنوان ه.مساستدرصنعتامروایپرمصرفااآهنوآلومینیمسومینفلز

نقشحیاتیدرحفظسلامتافراددارد.تولیدواستفادهااماسدرتوساعهرامعاهضاروری اودهو

(.9،4372ایسکی)تض ینتوسعهپایداررامعهاست

 های مسکانی 1-9-2

هااکاهداراییناینکانیترمهمدرطبیعتیافتشدهاست.اانوعکانیمس255 یشااتاکنون

                                                 
4
.Huelva 
2
.Chalkos 
9
.wodzicki 
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4تاوان اهکالکوپیریات اشاندمایاه یاتتجااریوصانعتیمای
 (CuFeS2)2، ورنیات

 (CuFeS4)،

9کاالکواین
 (Cu2S)1،کوولیات

 (CuS)0،مالاکیات
 (CuCo3(OH)2)6،آتاکامیات

 (Cu2Cl(OH)3)و

7آاوریت
 (Cu3(Co3)2(OH)2)اشارهکرد.مس هسهصاورتماسناالص،ماساکسایدیوماس،

رو، یشاترتشاکیلیناااشود.مسیکعنصرکالکوفیلتیپیکاستوسولفیدیدرطبیعتیافتمی

(.8،4367هایدهد)رامین،کالکوپیریت، ورنیتوکالکوسیتهایسولفیدیه چوکانی

 های اکسیدی مسکانی 1-9-2-1

شوندودراثرتغییراترویتردرقشریااامینکهنزدیک هسطحاستیافتمیها یشاینکانی

آیند.گیرد، هورودمیدارمسصورتمیهایسولفیدیکانههایآرامشی یاییکهدررگهوواکنش

هاایساولفیدیاثارکاردهو اشند، اررویکاانیمییطبیعیکهحاویهاآبااطرفدیگر،

کننادرا هسیلیکاتمستبدیلمیهاآن،اکسید،سولفاتوگاهیاوقات هکر ناتراهاآنجیتدر ه

توانآاوریت،مالاکیت،کریزوکولاوتنوریترایاکسیدانمیهایپهنهکانینیترمهم(.اا4-1)شکل

(.4367های، رد)نام

 های سولفیدی مسکانی 1-9-2-2

دهند.عواملدرونی،فشارودماا،یمهاتشکیلیکانراایننوعمعدنیمسهایسنگقس تاعظم

هاا،کالکوپیریات، ورنیات،کوولیات،ایانکاانیاار لاه.اساتهاسبباصلیپیدایشایننوعکانی

                                                 
4
.Chalcopyrite 
2
.Bornite 
9
.Chalcocite 
1
.Covellite 
0
.Malachite 
6
.Atacamite 
7
.Azurite 
8
.Hay 
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(.4،4383کاکس اشند)تترائدریتوانارژیتمی

 مس طبیعی 1-9-2-3

تپراکنادهدرقشاراماین اههای زرگویا هشکلذراتودهصورت همسطبیعیدرحالتآااد

.ایننوعمسدرطبیعتفراواننیستودر عضایاامنااطقدنیاامانناد(1-4)شکلآیدورودمی

شادهمشااهدهمتحدهآمریکا،درکشورهای ولیوی،چینوشیلییالاتایسوپریور،درنواحیدریاچه

است.

 
کالکوپیریت،-ساایشدهکلسیتهایکانی(رگهaساایمسسولفید امنشاًسوپرژن::سانتارپهنهکانی1-4شکل

bکالکواین،-ساایکولیت(کانیcکوپریت،-(مالاکیتd(2،2545آاوریت.)هارالد-(مالاکیت

کالکوپیریات، ورنیات،)یپاوژنههاایموراوددرپهناهکاانیصاورت اههایمسه چنینکانی

یدیاکساهاایپهناهیکاانکالکوسایت،کوولیاتو ورنیات(وساوپرژن) ورتونیت،انارژیت(،پهناه

.شوند ندیمییمتقسمالاکیت،آاوریت،کوپریت،تنوریت،مسطبیعی()

                                                 
4
.Cox 
2
.Harald 
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 انواع ذخایر مس 1-9-3

یرذنااشوندکهشاملذناایرماسپاورفیری،یم ندییذنایرمسدرششدستهگروهطورکل ه

هیادروترمالنیک،ذنایرگا روئیادی،ماسطبیعای، اند،ذنایرماسیوسولفیدولکانوژیرسو یاسترات

 اند(.اامیاناینششگروه،سهگروهپورفیری،استراتی4،4363 وون اشند)ایورایگزینیمیرگه

گیرند.ی رم%مستولیدیرهانرادر85وماسیوسولفید،حدود

 مس پورفیری 1-9-3-1

 اهصاورت،استدر ردارندهمقادیرنیلیکممولیبدن،طلاونقرهمی اشندکهم کنذنایراین 

مسکانسارهایمع ولاًذنایراین.می اشدمسپایینعیارو زرگافشانتاور استو کانسارهای

درحدتناژیمیتوانندومس%4تا1/5کانسارهااین یشترعیار.هستندطلا-مسیا-مولیبدن-

ماادهعیار هتاشدهسببدرسالهایانیرمسقی تپیاپیافت.داشته اشندتنیونمیل4555

صورتمیگیردو امعادنایندرانتيا یاستيراج هه یندلیل.شودداده یشتریاه یتمعدنی

مادهمعدنیوسانگدر ردارناده ایداستوافشانوور استو میز ان،سنگ افتتوره هاینکه

دراثاراماینیپوساتهدر شارساانتهاایحفارهترین زرگاا رنی،شوداستيراجآنیکرا

مرکاب،نفاوذییتودهپورفیری،مسین ونهکانساریک.میگرددایجادمعدنکاریرویاینذنایر

رکیلاومت0/4×2حادوددرا عادی انامنظمیاکشیدهرنن ونیکهاستمانندیاستو وایاستوانه

نفوذییتودهمرکزی يش.گیرددر رمیرادانهه سان افتی ادانهمتوسيهاییسنگاغلب،ودارد

دارداشارهسریعسردشدگییدورهیک هکهاستپورفیری افتدارایاست،آنپورفیری يشکه

)گزارشپایااانع لیاااتاکتشااافمااسشااودماایساانگدرریزدانااهیامینااهتشااکیل ااهمنجاارو

(.4939وین،ر

                                                 
4
.Bowen 
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 باندمس رسوبی استراتی 1-9-3-2

 رنایدر.هساتند اریاتوفلوریتگاهورویوسرباصلیکانساروناستگاهذنایر،نوعاین   "

نظاراا.اسات یشاتریاه یتدارایمسمرکزی،ایرلندمعدنینواحیویژه همعدنی،محدودههای

مه یرنبیهایفرآوردهژرمانیم،وکادمیمطوره ینومسونقرهرهان،معادنااتعدادیدرعیار

انادعبارتدارندورودتورهقا لمقدار هسنگیماسهتیپهاینهشتهدرکهفلزاتی .روندمیش ار ه

شا اریاایکیدر ردارندهاستم کنذنیرهیک.مولیبدنوسلنیمنقره،مس،وانادیم،اورانیوم،:اا

مقادار.هساتنداساتثنا مع اولاًکهمسووانادیمرز هالبته اشد،ینسبتهر هفلزهاایناا یشتر

واساتمتغیارميتلا،ذناایرمیاننیزوذنیرهیکدرآورشگفتایگونه همسووانادیماورانیم،

)گازارشپایاان"سااادمینام کنراکلیمیانگینعددیکیارایههاکانی رنیعیارنوسانمیزان

(.4939مسروین،ع لیاتاکتشاف

 مس ماسیوسولفید ولکانوژنیک 1-9-3-3

امانیواانظرشوند.اینذنایر،یافتمیفشانیآتشهایدریاییغیرها یشتردرمحیيایننهشته"

ااچنادصادمیلیاونتانتااهاآنمکانیپراکندگیگستردهااپروترواوئیکتاترشیریدارندوتناژ

سان ودهودرااایاینشکل،عدسیمانندتاچینهاانظریطورکل ه.استمقادیرنی هاقتصادیمتغیر

اسات%مس،متغیار0تا4.عیاردراینذنایراااستهاآن را ر(پهنای45حدود را ر)ذنایرچند

.)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین("(4363 وون،)

 مس گابروئیدی 1-9-3-4

گا روئیدیقرارهایسنگللایهویاعدسیدردرونتودهو هشکصورت هدراینذنایر،سولفید

4(4366های،هستند)%مس0تا2/5ودارایعیارCoوNiاینذنایرحاوی.دارد

                                                 
4
.Hey 
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 مس گرمابی 1-9-3-5

ع ادهمر اوط اهطور ههستند.مسگرما یفشانیآتشاینکانسارهادارایدومنشاًپلوتونیکو

(.4366های،است)هایقدی یارهپلاتفرمااییویافعالیتدو مراحلنهاییکوه

 ایمس هیدروترمال رگه 1-9-3-6

های امیزانکوارتز الاوشاملکالکوپیریتودیگرسولفیدهایایننوعذنیرهدردرونشکستگی

رسو یشوند.ماسهایسنگهاییااتوانندرایگزینلایههامیهاست.ایننهشتهمسوسولفوسالات

،ذکرشاده.علاوه ارماوارداست(Au, Ag, Pb, Zn)ع ولاًه راهعناصریچونهامیشکستگدراین

هاای،دهاد)هایکر ناته،اسکارنوگرما ینیزتشاکیلکانساارمایکانسار،درمحیيصورت همس

4366.)

 دارکانسارهای اسکارن مس 1-9-3-7

ون،آهاکوهاایرساو یکر ناتاهه چاایااسانگعبورتودهنفوذیماگ ایی هدرونمج وعاه

هاایسیلیکاتوکانیهایکالکدهد.اینکانسارهاتشکیلکانیدولومیت،اینکانسارهاراتشکیلمی

-هاایکالاکهایماسوآهانوکاناهدهند.درکانسارهایاسکارن،کانهسولفیدیواکسیدیرامی

 اشند.ميلوطمیصورت هسیلیکاتدرکنارهمو

مسسولفیدیذنایرنحوهتهنشست 4-3-1

اماانینظرااها،نهشتهاین.شوندمییافتغیرآتشفشانیدریاییهایمحیيدرهانهشتهاین یشتر

میلیاونچندصدااتواندمیهاآنتناژودارندترشیاریتاپروترواوئیکااگستردهپراکندگیمکانیو

دراااو ودهسانچینهتانندماعدسیشکل،نظرااکلیطور ه. اشدمتغیراقتصادینی همقادیرتاتن

عیار .داردورودمعدنییمادهیلایهیکاا یشموارد، یشتردر.پهناست را ردهکمدستهاآندر

اماا.کنادمایتغییارماس%0تا4148اا رداری هرهدستدریاشده رداری هرهکانسارهای یشتر
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 . اشدایاد سیارتواندمینیزتناژ.ستندهمعتبرایپشتوانهک تر،عیار اکانسارهایی

اراهامیااآلای،ماوادااسرشاارپیریتاییاحیاشدهآهکیهایشیلدراصلیکانسارهای یشتر   

هاایسانگایان.هاساتسنگماسهدرهاآنیمانده اقی9/4تقریباًاماشوند،مییافتآنهادگرگونی

یافات(مقیااس ازرگشورایدریاچههایرسوبیا)دریاییکپارالیاکسیژن یهایرسوبدرمیز ان،

گوناهایان.اساتواقاعاکسیدشاده،وسار ایقاارهتيریبیهایرسوبروی ر لافاصلهکهشودمی

دارندقرار(سالمیلیون2155)سر هایلایهپیدایشنيستینااپسسنگی،هایتوالیدرهانهشته

و االاییپروترواوئیاکهاایسانگدرهانهشتهترینفراوانوترینمهم.رسدمیامرواتاهاآنسنو

حاداکثرای،قاارهکاافتیهاایمحایينشکنی هونشکنواحیدرکهداردقرار الاییپالئواوئیک

دارایهااسانگایانمنااطق، سایاریدر.اندشدهتشکیلاستوادیرینهاا95تا25هایعرضدارای

درهااکاانیی الارونادهتاوالیکاهش،–اکسایشمرادر.استتبيیریهایسنگااهاییلایهمیان

:هاستآناا رنییاایرهایکانییه هشاملمینرالیزه،یمنطقه

پیریتواسفالریتگالن،کالکوپیریت، ورنیت،کالکوسیت،آااد،مسه اتیت،   

 منابع مس در جهان 1-9-5

کا،یندولهامیلیاردتنومنا عموروددر6/4ندرحدودی،ذنایرمسدرسطحامیطورکل ه

مادیرهشارکتملایماسویئاتهگزارش رطبقمیلیاردتن رآوردشدهاست.7/5دریادرحدود

انبارمرتبيمس(، یشاانی ایاا)یواناینوستینگال للیوه چنینکوپر ینر يیایهاساامان

%اا96یقراردارد. اتوره هآمارهایمنتشره،کشورشیلیرنو ییکاآمرذنایرمسدنیادرمنطقه

کند.تنمسدررهانتولیدمیمیلیون5 ااارتولیدرهانیمسرادرانتیارداردکهسالانه یشاا

استرالیا اتولیدیمعادلو4/4یلیونتن،آمریکام2/4پرومیلیونتن،0/4کشورهایچین اتولید

(.4934گزارشصنعتمس،روند)یدکنندگانمسدررهان هش ارمیتولزارتن، یشترینه375
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 منابع مس در ایران 1-9-6

اناد.معادنچیاندرایرانچنینپیداستکهایرانیان استان اصنعتذوبمسآشناییکاملداشته

شادهمیهایمسنالصطبیعی)مسِچکشی(ومسِاکسیدهکه یشتردرسطحامینیافتسنگ

هاایساولفورهراکردندوچونطراذوبکانی وسیلهدیلموکلنگنردکردهواستيراجوذوبمی

کردند.شاواهد دساتدانستنددرصورت رنورد اچنینمعادنی،اااستيراجآنصرفنظرمین ی

یوناواحیآمدهحاکیااایناستکهش الآذر ایجان،شیراا، لوچستانوه چنیننراسانرناو 

ترینمنا عتهیهمس ودهاست.هایالبراونیزناحیهانار ااقدی یکرمانوسبزوارومشهدوکوه

صنعتمسرا هسهمرحله(،4363)شرحکانسارهایایران توسعهدرکتاب4 ااینوهو ند

 :کنندتقسیممی

مساامسِ :نجمقبلاامیلادسالقبلاامیلادواوانرهزارهپ6555مرحلهاول:حدود-

  .شداحیا تولیدمی کاری،گرمکردن،ذوبکردنوفلزیوطیمراحلچکش

اوانرهزارهچهارم - مرحلهدوم: : ذغالِ،مرحلهایندر کانیهایاکسیدیو چوباامس ا

  .شدمیدماهای یشتر(تولید کردنتامالاکیت( وسیلهاحیا وذوب)گرم-کر ناته)کوپریت

 مسااکانیهایسولفورهمس)کالکوسیت، درمرحلهسوم :مرحلهسوم:هزارهچهارموسوم 

ماتشود،امامسِمرحلهاگرچهمسفلزیتولیدن ی شد.دراینکالکوپیریتو ورنیت(تولیدمی

.گرددمی حدواسيسولفیدی(تولید)یکمحصول

ایران ،کنون تا،در کاشاندر اطلاعاتدی یق،سیلک ،ترین  دست مس ذوب وآمدهدر ارة

می ترینقدی ی احت ال  سیار نزدیکانار استو مسطال سی مسایران اهالیمعدن که رود

اااینمعدنتأمینن وده اشند.اشیا مسیومفرغیکهدر،کاشان سیلک  مسموردنیاانودرا

                                                 
2
 Bazin  &  Hubner
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اثرکاوش قس تهای دکهدرندهنشانمی،اسی هدستآمدهشنهای استاننقاطميتل،ایراندر

مس معادن اا نیز نراسان لرستان، کردستان، ایلام،  ر علاوه ما کشور اا  استان ایادی عهد در

طوراساسیدرایرانآغاا شناسی هکارامین4203تا4201شدهاست.درسالهای رداریمی هره

سوشودمی اولینشرکتدولتیمعدنیدر و4942ال طیسالهایميتل،نامهای تاسیسشده

 ت.فلزاتایراننامگرف شرکتکلمعادنوذوب4991متفاوتی هنودگرفتتادرسال

اساتيراجماساامعادناناار و  دلیلنیااارتش همه ااتسااایشاروع اه،4940درسال

 اا اهکاارگارفتنرین ودنادکاهگايان نیا آ ادراسبزوارن ودوکارنانهذوبمسغنیآ ادِعباس

روییواکتشافمعادنمسوسربوروین وداقدام هپی کارشناساننارریدرت امسطحایران

مسکنی،طال سی، اغگياری،معادنمس ایچه رایاستيراجوسرمایه اولینمعادنمسانتيا یکه

مینشناسیدرناحیهسرچش هآغاااشاد.دریکسریمطالعاتا4915 ودند.دردهه آ ادوعباس

4907وتاسالصورتمیگیردفنیآنرهتاستيراجمطالعاتشرکتسهامیمعادن،4904 سال

 ااکارهایسانت انیمجت عانجامشد.پسااپیروایانقلاباسلامیوآغااارناگ  37%تقریباً

متوقا، امعادن جزسرچش هوقلعهاریتح یلی دلیلشرایياقتصادیمورود،فعالیت سیاریا

مجادداًماورد هایسااندگیکانسارهایمسکشاورشدهوپسااپایانرنگه زمان اشروعدوره

نگونوه چونمیدو وس گنبدوکانسارهای زرگتورهواقعشدومعادنشنانتهشدهمانندچهار

ند.انداایشدراه
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 ی محدودهشناس نیزم 2-1

 ایی ناحیهشناس نیزم 2-1-1

دارای رگهرغتایمی اشدورغتای4:4551555نقشهامینشناسی يشیاامحدودهموردنظر

(.4-2)شکلهایش الیاستعرض97°تا96°95'ورغرافیاییطول07°95'تا 07°ميتصات

.داردقرارشهرستاناسفراین،شرقشهرستانسبزوارورنوب غرباینمحدودهدرش ال

 1:111111نهشته های رسوبی نقشه زمین شناسی و مجموعه افیولیتی  شناسی چینه 2-1-1-1

 جغتای:

هاایسابزوار، يشیااک ر ندافیولیتیسبزواررایگرفتهاست.افیولیاتدرمنطقهمورد ررسی

اماین4:455555 رگهفیولیتیحلقوی،احاطهکنندهنردهقارهایرانمرکزیاند.در يشیاانوارا

رغتای، يشکوچکیاامج وعهافیولیتی رونزددارد.شناسی

)نقشااااهامااااینرغتای4:455555چینااااهشناساااایمج وعااااهافیااااولیتیورقااااه"

:(ساامانامینشناسیکشور4:455555شناسی

راتشکیلمیسنگهایاولترا اایکدرمنطقهصلیقس تا:(hz)واحدهارا ورژیتی -4

غنی ودهوتیرهتاقهوهایرنن وندارایدهدوغالباًسرپانتینیشدهاند.هارا ورژیت

 .استااکانیارتوپیروکسن

 یشترینرنن وناینواحددرگوشهرنوبغر یمحدودهودرمیان:(gb)واحدگا رو -2

 .هشده هچشممینوردسنگهایپریدوتیتیسرپانتین

دایکهایدیا اایدراینمنطقهدرمحلهایميتلا،سانگهاای:(db)واحددیا اا -9

اولترامافیکراقطعکردهاند.

 این يشدارایسطحفرسایشصافو افتغر الیمی اشد.:(Du)واحددونیت -1
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داردودر ینانواع:اینواحددررنوبناورورقه یرونزدگی(Sr)واحدسرپانتینیت -0

)گزارشپایانع لیاتاکتشاف"وتیتی یشترینگسترشرادارااستیدرسنگهایپ

 (4939مسروین،

رغتاای4:455555نقشهاماینشناسایهاییسنگتشکیلدهندهاصلیترینواحدهای

:دن هشرحایرمی اش ودهوهایپرکامبرینومزواوئیک هدورانمر وط

 امبرین:پرک-

قدی یترینرسو اتموروددررنوبراوینمای اشادوشااملفیلیاتهاایسابز،:pckواحد-4

 اسلیتهایآ ی،ماسهسنگهایدگرگونهوشیستمی اشدوتقریباًهمسن اسااندکهراست.

دهایوستبرلایهتاتاوآهکدولومیتیناکستریتیره،:اینواحدشاملدولومیتpc-cs-btواحد-2

می اشد.اینواحدفقيدرامتدادگسلراندگیش الرودنانهرویندیدهمیشود.



 مزوزوئیک:-

:ژوراسیک-4

:اینواحدااماسهسنگ،شیل،سیلتستونوکنگلوماراتشاکیلشادهاساتواانظارjواحد4-4

است.تقریباًهمارا ارسو اتسااندش شکدرالبراسنگهایتشکیلدهنده

میانلایاههااییااآهاکهاایماساهشیلوماسهسنگ، ایااتناو اا:اینواحد Jbgواحد4-2

.متشکلاستالیتیکودولومیتهایناکستریتیره



کرتاسه-2

هایفاراوانکلسایت،ورگچهااآهکهایناکستریروشن،رگهمشت ل:اینواحدkواحد2-4

)گازارش.می اشد(نگاردمت ایل هسبزوناا لایه ار)درصورتهواادگیشیلهایناکستری

 (.4939پایانع لیاتاکتشافمسروین،
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 جغتای: 1:111111نقشه زمین شناسی رسوبی -سنگ های آتشفشانی 2-1-1-2

درمنطقهراسنگهایآتشفشانیدارند.سنگیپسااواحدسرپانتینیت یشترینرنن ون

 هواحدهایایارقا التقسایمک،شیلوشیلهایتوفیمی اشدکهفزون رآنآهکهایپلاژیا

است:

 :زمین شناسی کواترنر -

.تقسیممیشوند هدو يشسندرورقهرغتای،رنن ونهاونهشتههایکواترنراانظر

می اشنددر رگیرندهسنگهایآتشفشانیکهکواترنرپیشین)پلئیستوسنپیشین( -

(Qvb.) 

واریزهای-مج وعهایاانهشتههایآ رفتیکهدرقالبین)پلئیستوسنپسین(کواترنرپس -

 .می اشندو ادرفتی

 ایکدیگرمشيصمیساادکهنهشتههایکواترنر اسنمتفاوتمقایسهنهشتههایایندوواحد

(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،.پسینااگسترشوتنوع یشتری رنورداراست

 

 شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقه زمین 2-1-1-3

پهنهساانتاریالبارا)دردوناحیهکاملاًمت ایزیکیاامنظرتکتونیکشاملمنطقهمورد ررسی

هشاتههاایندر يششا الیسانگش المنطقه(وک ر ندافیولیتی)دررنوبمنطقه(می اشد.

ایاادیوا سته هنئوژندر يشش الیگسترشاتومج وعهرسو تاسه رونزددارندرکهنترااک

سانگهاای اایاکواولتارا،یرشآتشفشانیتر-رسو یهایسنگشرنو ینکهدر يآحالدارند.

فازونا.ورز مج وعهافیولیتی هحسابمیآیندکرتاسه الاییگسترشفراوانیدارد اسن اایک

وئیک هویژهائوسن،اشفشانیورسو یمر وط هسنوتآ رسنگهایمج وعهافیولیتی،ریفتهای

رنوبمنطقهگسترشقا لچش گیریدارند.درنیز

گسترشواحدهایسنگی هدلیلع لکردوتکتونیکوگسلهایفراواننشاندهندهضيامت

د:وهاصلیوفرعیقا لتقسیمهستنحقیقیآنهانیست.گسلهایموروددرناحیه هدوگر
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اصلیشاملگسلهایفشارشیاستکهدرآنهاگسلهایمعکوس اشیبایادوگسلهای"

فرعای اهگسلهایوگسلهایراندگیاانوعگسلهایراندگی امولفهراستگرددیدهمیشود

انزدیک هع اودنسابت اهگسالیصورتگسلهایراستالغزومتقاطعاستکه هصورتع ود

 (.4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،"اصلیرایمیگیرندهای



 ایشناسی منطقهزمین 2-1-2

رغتایفقیراست4:455555نقشهامینشناسیتوانگفتموادمعدنیمینظرکانیساایاا     

ااتوان هموادمعدنیغیرفلزیاقتصادیآنمسوکرومیتاست.میمهموفلزیتنهامادهمعدنیو

اشاارهنیازکهمیتوانددرآیندهاراشاقتصادیداشته اشند لهشنوماسه،سنگلاشهومالونر

شنوماسهمیتواندمورداکتشافو هره عنوانمنبعتامینکنندهQzواحدهای عنوانمثالکرد.

فادهن ودویااست هعنوانميلوطرهتایرساایرادههاM و P واحدهایویا رداریقرارگیرد

 ارایتاامینسانگددررنوبمنطقهمیتوانامورودوسنگهایداسیتیلایههایماسهسنگ

 ااKواحدموروددرااشیلهایه چنین.(4-2)شکللاشهومالونمورد هره رداریقرارگیرند

شپایاانع لیاات)گازار هعنوانناا صانعتیاساتفادهکردمیتوانتوره هآلومیناینسبتاً الا

 (.4939اکتشافمسروین،
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  1یرغتاامینشناسی4:455555ییموردمطالعه رروینقشهشناسیمحدودهیامین:نقشه4-2شکل





                                                 
4
 امینشناسیرغتایتهیهشدهتوسيساامانامینشناسیایران4:455555نقشهامینشناسی.
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4-2یشکلادامه



 ی مورد مطالعهمحدوده  1:21111 شناسینقشه زمینی تهیه 2-1-2-1

  نظور ررسیورودویاعدمورودذنیرهمادهمعدنیدریکمنطقهمی ایست ااستفاده

اانقشههایامینشناسیکوچکمقیاسوتلفیقنقشههایپتانسیلمطلوبحاصالاااکتشاافات

تهیاهشاده4:25555ونقشهامینشناسایژئوشی یوژئوفیزیک اایننقشههایامینشناسی

وسعتمحدودهمورد ررسیراکوچکن ود.سپسدرنقاطدارایپتانسایلاقادام اهده، رایمحدو

تهیهنقشههایامینشناسی زرگمقیاستر) هصورتمرحلهایا تاداتهیاهنقشاهاماینشناسای

دراینمرحلهاقادام اهدر يشیا يشهاییاامحدودهودرصورتتاییدورودذنیره4:0555

شناسایو اهه اینمنظاورنقشاهتلفیقایاماین(ن اود.4:4555یامینشناسایتهیهنقشهها

.واحاادهایساانگی(2-2)شااکلیاادگردتهیااهمطالعااهمااوردمحاادوده4:25555توپااوگرافی

،تودههاینفوذیهایآندایتی،هایآهکی،گدااهاا:کنگلومرا،سنگاندعبارتمنطقهیدهندهیلتشک

 هه راهرسو اتآ رفتیعهدحاضر.رنگقرمزهایتوفیسبزولایه
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)گزارشپایانع لیاتموردمطالعهمحدوده4:20555شناسی،سانتاریوتوپوگرافی:نقشهتلفیقیامین2-2شکل

(4939اکتشافمسروین،

 اشند: هشرحایرمیمحدودهاین4:25555نقشهیواحدهایسنگیتشکیلدهنده

در ا افتگراناولارمای اشاندکاهکوارتزدیوریتی-هاینفوذیمونزودیوریتیتوده:Mdواحد

ترکیبکانیشنانتیآنهاشاملآندایت) طوررزئایتجزیاه"رنن وندارند.قس تغر یمحدوده

شاده اهکلریاتوکر ناات(،شده هسرسیت(،فلدسپاتآلکالن،کوارتز یشکل،هورنبلند)تجزیه

هاا طاورمسالمپاساا یوتیت)تجزیهشده هکلریت(،کانیهایکدروآپاتیتاست.سناینتاوده

ائوسنمیانیواحت الامر وط هفااهایهماراالیگوسان)فاااپیارنئن(اسات.دگرگاونیمجااورتی

)گزارشپایانع لیاتاکتشاف"استهاییادشده وقوعپیوستهنفیفیدرسنگهایدر رگیرندهتوده

 (.4939مسروین،

 واحدKgm:"محادوده4:25555مارنهایآهکی اه راهیسنداستونوگاچدرنقشاه

نشاندادهشادهاسات.ایانواحاداماینشناسایدر kmg انام(2-2)شکلمسروین
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کتشاافماس)گزارشپایانع لیاتا"قس تهایاارنوبوغربمحدودهرنن وندارد

.روین(

 واحدKsst:اینواحدراتشکیلوتوفلایههایناا قرمزوسبز هه راهشیلهایآهکی

.قس تهاییاارنوباینواحدتوسيرسو اتعهدحاضرپوشیدهشدهاست.میدهند

 واحدPEmsc:درمقیاسمشاهداتصحراییاینواحددارایرنگقرمزتااقهاوهایروشان

یقرمزرنگ هه راهگلسنگهایقرمزهاکنگلومراگقرمزاینواحدمر وط هرن .است

درایاننقشاهPEmsc ااناامواینواحدشاملمارننیزمی اشادمی اشد.تاقهوهای

 .گسترشایادیدارندمشيصگردیدهاستودرقس ترنو یمحدوده

  واحدPEmis  :دهرنن وندارد.البتهقسا تیاااینواحددرقس تمرکزیورنو یمحدو

 يشهاییاااین رنن ونرنو یاینواحدتوسيرسو اتعهدحاضرپوشیدهشدهاست.

شاملسنگآهک اهه اراهماساهسانگهاایوآلتراسیونپروپیلیتیاستواحددارای

.است امیانلایههایناا مارنسبزصورتیتاقهوهایرنگ

 واحدEabt:ااالتهایقرمزوناکستریرناگتشاکیل–ه راهآندایتوآندایتتوف ه 

مسموروددرمحدودهدری اشند.واحداصلیدر رگیرندهکانیساایدهندهاینواحدم

نقااطامیادتهیاهشادهااامینشناسی4:0555اینواحد ودهو اتوره هتصویرنقشه

 انههاایحفارگوترانشهوایمسدیدهشدهاینمنطقه،تقریباًاکثرآثارکانیسا يش

شدهدراینواحدقرارگرفتهاند.قس تهایاااینواحادتوسايرساو اتعصارحاضار

محادودهشاده4:25555پوشدهشدهودرمواردی اعثردایشواحاددرتصاویرنقشاه

(.4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،است

 مناطق دارای آثار کانی سازی مس:در  1:5111 ی ی نقشهتهیه 2-1-2-2

شناساایاماایننقشااهایاانمحاادوده ااااسااتفادهاا اادیاادصااحراییو4:0555ینقشااه
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شکل)یدگردترسیمودرمحلهایدارایپتانسیلکانیساایمنطقهتعیین4:25555و4:455555

-تشافمناطقآنوماالکاانییناهدافاینمطالعات،اکترمهمگونهکهاانقشهپیداست،(.ه ان2-9

ساایوتفکیکآناانوعکاذباست.

 
(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،موردمطالعهمحدوده4:0555شناسییامین:نقشه9-2شکل



شااملواحاد4:0555امینشناسیتهیهنقشهواحدهایسنگیرنن ونیافتهدرمحدوده

کاهشااملتودههاینفوذیراهایرسو ی،آذرینونفوذیمی اشد.واحدهاینفوذیاینمحدوده

وصورتپراکندهدرراایراایمحادودهدیادهمایشاودو ه(md)تامونزودیوریت(dt)دیوریت

گادااههاایرااینمحادودهرینواحدلیتولوژیکیآذ.(تشکیلدادهاستmgdمیکروگرانودیوریت)

واحدهایرسو یمحدوده اگسترشقا لتورهتشکیلمیدهد.(abd) ااالت–آندایتتاآندایت

مشيصشدهکهشاملسنداستونومارنهاایآهکایاساتو اهصاورتمحادودو اا(kgm) ا

رااگساترشگسترشکمدرقس ترنوبوغربمحدودهدیدهمیشود.نهشتهاایعهادحاضا

نشاندادهشدهاست.درادامه هشرحQalوQtنسبتا الاییدرمحدوده رنوردارندکه ان ادهای
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.(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،نواهیمپردانت4:0555اینواحدهادرنقشه

 سنگ های نفوذی -

 های نفوذی مونزودیوریتی توده- ( کوارتز دیوریتیmd : ) 

 ااهاینفوذیهولوکریستالینومتوسي لور هرنگناکساتریتودهدرقس تغر یمحدوده

ترکیبکاانیشانانتیآنهااشااملدیدهمیشودکهتشکیلدهندهاینواحدهستند. افتگرانولار

آندایت) طوررزئیتجزیهشده هسرسیت(،فلدسپاتآلکالن،کوارتز ایشاکل،هورنبلناد)تجزیاه

شده هکلریتوکر نات(، یوتیت)تجزیهشده هکلریت(،کانیهایکدروآپاتیاتاسات.سانایان

ها طورمسلمپسااائوسنمیانیواحت الامر وط هفااهایهماراالیگوسن)فااپیرنئن(است.توده

.ستهاییادشده وقوعپیوستهادگرگونیمجاورتینفیفیدرسنگهایدر رگیرندهتوده



  دیوریت(dt)  :هاایهام عادای ادانهارای افتدانهداینتودهنفوذی هرنگناکستری

اافلدسپاتپلاژیوکلاا)آنداین(، یوتیت،هورنبلندوپیروکسنتشکیلشدهاستومی اشد

نهاییمانندکوارتز،میکروکلینوالیویندرآمقادیرک یااکانیودر رنیمناطقمحدوده

دار اشد.کوارتزوارتواشکلویانی هشکلهام کناست ی لورهایدیوریت.شودیافتمی

 .کندفقي اقی انده ینسایر لورهاراپرمی



  میکروگرانو دیویریت(mgd) : 

گسترشک ی4:0555نقشهامینشناسیرنوبشرقیمیکروگرانودیوریتهایپورفیریدر"

،آلبیت یوتیتسریسیتیوهورنبلندمی اشند.درمحلت ااس K-Felفنوکریستهایشاملودارند

میکروگرانودیوریتها اواحدهایکرتاسه،اگزواسکارن اگسترشکمتشکیلشدهاست.اسکارنهاای

آثارکاانیسااای ارنگسبزشاملکوارتز،کلسیت،اپیدوتوک یاکتینولیتوکلریتمای اشاند.
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اینواحد هچشممینوردو ررویاینواحددر يشهاییترانشهطراحیوحفرگردیدهمسدر

(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،"است.

 آذرینسنگ های  -

 بازالت   -آندزیت(abd) : 

رگهرگچههاایماسدراینواحد،سنگمیز اناصلیکانیساایمسدرمنطقهمی اشد.

حاصلااتکتونیکمنطقهنهشتهشدهاسات.در یشاترقسا تهااایاندراهوشکافهای

فرآینددگرسانی اتهیشدگیاغلبعناصراصالیوفرعایسانگواحددگرسانشدهاست.

وعناصارفرعای اهترتیابشدگیعناصراصالیاولیهه راه ودهاست. یشترینمیزانتهی

ک ترینمیزانتغییراتعناصرمی اشد.نعناصرلیتوفیل زرگیووعناصرآلکالنمر وط ه

دیدهمیشود.در ینعناصرفلازی یشاترینآلومینیموتیتانیمدرعناصرغیرمتحر اصلی

نیکال،کارومورویغنایکهفلزاتواسطهعنصرمساست،درحالیتهیشدگیمر وط ه

(.4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،شدگیرزئینشانمیدهند

 آذرینسنگ های  -

 واحد های پالئوسن 

 راساسمحیيرسو گياریورغرافیایرنسارههایمتفاوتیدارناد.هاىپالئوسن،سنگ

اسات.کنگلااومارایااا دارایرنساارهدر سیاارىاا اروناازدها،رساو اتمنساوب اهپالئوسان

البتاهمی اشاند.نوردگ لارامیدپسااچینآوارى هاحت الایادرسو اتکنگلومراهاىپالئوسن

تدریج است.درهردارایارتباطهاىکرتاسه الاردی، اکنگلومراىپالئوسنشودکهدیدهم اًگاه

هااىآتشفشاان ،گااه سانگنباودهوهاىپالئوسنمنحصر هکنگلاومراحال، ایدگفتکهسنگ

)گزارشپایاانع لیاات.انددانستهنیزاىرا هسنپالئوسنهاىفلیشگونهرسو اتکر نات ونهشته

(4939اکتشافمسروین،
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 واحد های ائوسن 

ائوسنميتل،هاىهاىسنگ وایست ردی،ویژگ درایرانمرکزیتفاوتآشکاری ین

کلا ،دریااى.درنگااه اشادشرایيرغرافیاىدیرینهمتفااوتمیتواند یانگرکهورودداردتفاوت

هاااوناپیوسااتگ اساات.داشااتهدرمقایسااه اااامااانپالئوساانیائوساانگسااترشوژرفاااى یشااتر

هآتشفشان وا سته هرویدادآلاپمیاان ،نشاانفعالیتهایاى، هویژهفراوان هاىچینهناه سااى

رنگینن ونهایردر.هاىرسو  ائوسنایرانمرکزىاستحوضهغالب رسانت هاىامینناآرام 

هااىسانگ.در رنیمناطقهاىآهک  هسنپالئوسنتاائوسنمیان وروددارداینناحیه،سنگ

هاااهاااىشااانصفلاایشدارانااساانگوارهنومولیااتودیگاارروانااهواسااتائوسااناانااوعفلاایش

مقیاسگ زرهای راساسمطالعاتنقشه(.4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،هستند

مطالعااتژئوشای یحاصالااونتایجپی ایشصحراییوامینشناسیمنطقه4:0555و4:25555

-اماینشناسای4:4555ینقشاه رایتهیهکهپتانسیلمسآن هاثباترسیدهاستمحدودهای

.(1-2)شکلتوپوگرافیدرنظرگرفتهواقدام هتهیهایننقشهگردید

 

(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،یموردمطالعهمنطقه يشیاا4:4555ی:نقشه1-2شکل
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 میکروسکوپی مطالعات 2-1-3

 مطالعات پتروگرافی مقاطع نازک 2-1-3-1

 ین ونهJCT-1:"يشع دهاینن وناهاا لاورهاایدرشاتکر نااتکلسایماساپارایتی 

.دراینن ونهاثریااذراتآلوکمونردههایفسیلمشاهدهن ایشاود.تشکیلشدهاست

 افتاینن ونهرامیتوان افتیکریستالیندرنظرگرفت.دراینن ونهقطعاتدرشتیورود

داردکه طورکاملاا لورهای سیارریزکوارتز،کانیهایفیلوسیلیکاتهوکانیهایتیرهریز

دانلاینقطعاتدرماواردیحالاتهااییمشاا ه افات.(0-2)شکل لورتشکیلشدهاند

هیالوپلتیکمشاهدهمیشودکهنشاندهندهگدااه ودنقطعاتاست.اینقطعااتترکیبای

 اایکدارناداماا اهعلاتدگرساانیشادیدتشايیصدقیاقرانسقطعااتامکاانپايیر

(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،"نیست.

 

(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،JCT-1ی:مقطعناا گرفتهشدهاان ونه0-2شکل

موراوده چنیندراینن ونهمقدارفراوانیکوارتزریز لور اهصاورتپراکنادهوراوددارد.عاد"

ثانویهوه چنینورودقطعاتآذرینایناحت االراهصورترگهایوقطعاتآلوکم،ورودکوارتز 

 ورودمیآوردکهسنگميکوریکسنگکر ناتهنباشدو يشیاایکسنگآذرینشدیداًکر ناته

شدهمی اشد.امادرحالحاضرشواهدکافی راینتیجهگیریدقیقورودنداردوفقيمیتواناین
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ککریستالیننامگياریکرد.درامینهاینن وناهرگاههاایپارن ونهراسنگیکر ناتهمتبلوریاآه

 (.4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،"شده اکانیهایتیرهنیزوروددارد

 ین ونهJCT-2:"اینن ونهمتعلق هسنگیشدیداًدگرسانشدهاست.شدتدگرساانی اه

هااید.اینسنگتحاتتااثیرنیرو ی اشحدیاستکهتشيیصسنگاولیهامکانپيیرن

تکتونیکیشدیداًنردوکاتاکلاستیشدهوه ینامارساببتساهیلنفاوذسایالاتداغدر

سنگوگسترشدگرسانیشدهاست.دراینن ونه يشهایلیتیکمانندیورودداردکه

-2شاکل) طورکامل هکانیهایفیلوسیلیکاتهوکانیهایتیرهدگرسانشدهتعلقدارد

اهدهمایشاودکاهنشااندرتعدادیاااینقطعاتنسجیاایک افتهیالوپلیتیکمش.(6

 (.4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،"ای ودنسنگاولیهاستدهندهگدااه

 

(4939ارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،)گزJCT-2ی:مقطعناا گرفتهشدهاان ونه6-2شکل

نسلاولرگههایضيیمپرشدهتوسيکوارتزوک یدراینن ونهحداقلدونسلرگهروددارد."

اپیدوتوکانیهایتیرهاست. لورهایکوارتزموروددراینرگههاناموشیموریوحاشایههاای

یکی عدااتشکیلآنهاست.مضرسدارندکهنشاندهندهتاثیرنیروهایتکتون
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نسلدومرگههایموروددراینن ونهتوسيکلسیتوک یمالاکیتپرشدهاندودرمواردیرگه

هاینسلاولراقطعکردهاند.

اانظرکانیشناسی يشع دهکانیهایاینسنگ صورتثانویهتشکیلشدهاندو ترتیبفراوانی

-تیرهکلسیت،کانیهایفیلاوسیلیکاته،سرسیت،اپیدوت،مالاکیت،اکسایدعبارتندااکوارتز،کانیهای

هیدروکسیدهایآهن.

 اتوره هشواهدموروداینن ونه هاحت القویمتعلق هسنگیآذریننفوذی ودهکهدرسانتار

هوآنمقداریموادهیالینورودداشتهواینن ونهتحتتاثیرحداقلدونسالدگرساانیقرارگرفتا

.(7-2)شکل شدتدگرسانشدهاست

اپیدوتی اودهودرمرحلاهدومماوردهجاومسایالات-نسلاولدگرسانیاحت الاًدگرسانیسیلیسی

)گزارشپایاانع لیااتاکتشاافماس"کر ناتدارقرارگرفتهومتح لدگرسانیکر ناتهشدهاست

 (.4939روین،
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)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین(JCT-2یمقطعناا گرفتهشدهاا:ن ونه7-2شکل

 ین ونهJCT-3:"اینن ونهمتعلق هسنگیآذرآواریاستوااتج عنردههایلیتیکو

امینهاین.(8-2)شکلنردههایکریستالیندرامینهای سیاردانهریزتشکیلشدهاست

مشااهدهمایشاود. افتن وناهداناهپونهحالتروشنوردهداردودرآنقطعاتشاارن 

دراینن ونهتعدادایادی)نردههایلیتیکیآنشاملپراکندهاست.ارزایتشکیلدهنده

. يشع ادهقطعاات(اساتنردههایلیتیک اا عادمتفاوتوترکیابمتناوعوراوددارد

تهیالوپلتیکتاهیالین ودهوترکیبآنها راساسرنگآنهاموروددراینن ونهدارای اف

حدواسيتا اایکاست.موادهیالینموروددرایننردههاتاحادایاادیاوپاسایتیشاده

است.

فلدسپاتیورود- ا افتمیکروگرانولار اترکیبکوارتزیندراینن ونهتعدادینردهسنگه چن

یدارند.تعدادیااقطعاتمیکروگرانولارمورود،ترکیابمیکرودیاوریتیداردکهترکیبمیکروگرانیت

کریستالینوروددارد. يشع دهاینذراتاارنسپلاژیوکلااهستندویدراینن ونهمقداردارند.
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)گازارشپایاانع لیاات"تعلقدارنداغلبتاحدودی هکانههایرسیوک یاپیدوتدگرسانشده

(.4939اکتشافمسروین،

 

 

)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین(JCT-3یهاییاامقاطعناا گرفتهشدهاان ونه:ن ونه8-2شکل

ه چنیندراینن ونهتعدادانادکیناردهکریساتالیناارانسکاانیهاایتیارهوکاانیهاای"

وروددارد.فرومنیزیندگرسانشدهنیز

امینهسنگ: يشع دهاینن ونهسنگراامینه سیاردانهریزآنتشکیلمیدهد.امینهاینن ونه

کانیمیشود.درامینهاینن ونهمقداریمشاهدهپحالتروشنوردهداردودرآننردههایشار

رسیتشکیلشدهاست.

)گزارش"انیهایتیره،اکسیدهایآهنکانیهایرسی،کلریت،سرسیت،کلسیت،ککانیهایثانویه:

 (4939پایانع لیاتاکتشافمسروین،
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 مطالعات مینرالوگرافی مقاطع صیقلی 2-1-4

ریاز هصاورتداناهمسطبیعیها،مطالعاتمقاطعصیقلینشاندادکهدردانل رنیاان ونه"

-2)شاکلهستندوه چنین رنیاامقاطعحاویکالکوپیریتوکالکوسیت(3-2)شکلقراردارد

 (.4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،"(45

 

)گزارشپایانع لیاتاکتشافJCP-5درمرکزعکسمر وط هن ونهوطلامسنیتیوذرهمشکو  ه:3-2شکل

(4939مسروین،
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)گزارشJCP-4هیدروکسیدهایآهندرن ونهوتبدیلشدگیکالکوپیریت هکالکوسیتواکسید:45-2شکل

(4939پایانع لیاتاکتشافمسروین،
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 مقدمه 5-1

شاود.تراحسااسمای یشهررواوپنهان،هایکانساریع یقاماننیاا هاکتشافتوده اگيشت

ها اهیریآنکارگ هایکه توانااطریقهایاکتشافیپیشرفتهترتیب،احتیاجمبرم هتکنیکینا ه

هاییکهدراینامیناهشود. یشترموفقیت یشترمیهررواهایکانساریع یقپردانت،کش،توده

هایتواننددرمحیيهایژئوشی یاییعناصریاستکهمیاست،درارتباط اکش،هالهآمدهدست ه

کهصدهامترتاچندکیلومتر(مهاررتکنند. اتوره هاین)یاملاحظهقا لژئوشی یایی رایفواصل

هساطحع یقطیکاردهو اهایپنهانتاًایادیرااانهشتهتوانندفواصلنسبعناصروترکیباتمی

،پاا یاسات)حسانهااحاائزاه یاتفاراوانگیریآنترشوند،تکنیکآنالیزواندااهامیننزدیک

یتوژئوشای یاییلهاایهایتحقیقاتیدرژئوشی یاکتشافیشامل ررسایهالاه(.ع دهامینه4987

کاه اااست وتانیات وژئوشی یایی، یوژئوشی یاییوژئوهایهیدروژئوشی یایی،اولیهوثانویه(،هاله)

ومراحالشناسااییوآیاد اهحساابمایطقنشاکاراز مناروینتوره هاینکهمحدودهمس

دراساتفادهقا الهایاکتشافاتمقدماتیدرمناطقنشک هدلیلشرایيویژهومحدود ودنروش

،ک باودپوشاشگیااهیرهاتاار لاههایمرطوب،دچارمشاکلاتیهانسبت همحیياینمحیي

استفادهااروش یوشی یاییوک بودمنا عآ یرهاتاساتفادهااروشهیدروژئوشای یاییویاادر

یجاهدرنتهاایميتلا،ذراتوای هدلیلتاأثیراتسایلاب ااانادااه رداریاارسو اتآ راههن ونه

یریکنواناتعناصار،مطالعااتصاورتگرفتاهدرایانپاژوهش،مطالعااتغ ااتوایاعشادنمواره

یدرمرحلاهورساو اتهاا. ررسایسانگاساتدرمحادودهایورساو اتآ راهاهلیتوژئوشی یایی

پيیردکهدرانجاممیهایمیز انیالاتمتالوژنیوسنگشنانتامنظور هیاس،مقکوچکاکتشافات

اییهاایلیتوژئوشای یهایمطالعاتیدر ررسیهالاهارتباطنزدیک انوعناصیااکانیاست.روش

.استهاوتفسیراطلاعاتحاصلهساای،تجزیهشی یاییداده رداری،آمادهشاملن ونه
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 اکتشافات ژئوشیمیایی اولیه 5-2

ن ونه رداریانجامشد. اتوراهمحدودهااقس تهایميتل،محدوده رایدستیا ی همشيصات

ن ونه ونه رداریانجامگردد.نمحدوده هکم ودنتعدادن ونههاسعیشدکهاا يشهایميتل،

،شاد.پاساا رداشات رداشات الحاظاصولن ونه رداریوایآ راههها هصورتن ونهسنگیو

هادردانلکیسههایی سته ندیوکدگياریشدند.کدن ونههامتشکلااسهحرفلاتینن ونه

درماوردنظراهاداف.نامگاياریشادهاناداهه()ن وناهآ رSJSو)ن وناهلیتاو(LJS ودهو ان ادهای

 اشند.درایرمیذکرشدهصورتمواردمطالعاتژئوشی یاییمحدودهمعدنی ه

 محدودههایعناصرکانهساادر ررسیتغییراتژئوشی یاییوناهنجاری 

 هایژئوشی یاییتعیینآنومالی 

 تعیینرفتارژئوشی یاییعناصرنسبت هیکدیگر 

 ااییمسصره راهکانهتعیینعنا 

 محدودهتعیینه بستگیژنتیکیمستقیمومعکوس ینعناصرموروددر 

 محدودهااییهایدگرسانیو يشکانههایژئوشی یایی اپهنهتعیینارتباطناهنجاری 

 بردارینمونه 5-2-1

:گیردقرارموردتورهای، ایداهدافی هشرحایر رداریدرهرمنطقهقبلااانجامن ونه

 سااای اهکهمناطقکاانییطور ه رداریاانا ،تي ین هتریناندااهرسو ات راین ونه

%کلن ونهها اسایزهایميتل، رداشتونتاایجآناالیز45) هتریننحوشناساییشوند

 مشاست(.85آنمقایسهو هترینسایزن ونه رداریانتيابگردیدکه

 اهدساتمنظاور هشدهشنانتهساایکندگیرسو اتاایککانیتعیینمیزانمحدودهپرا 

 . رداریآوردنفاصله هینهن ونه

 هایژئوشی یاییدرمناطقکوهساتانی ااارتفااعاثباتورودتفاوت یناندااه هینهن ونه
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 .ایادومناطقدشت اارتفاعکم

 هامزاحمدرن ونهعنوان هها ادیحضورماسه 

(ودرآ راهاه455و45،15،85ن ونه اسایزهاایميتلا،)مش0منظورتعداد هه ین

هایميتل، رداشتگردید. راساسمطالعاتصورتگرفتهمشاهدهشدکاهساایز هیناه

 می اشد.85 رداشتن ونهدررسو اتاینمحدودهن ونههایعبوریااالک امش

 برداریی نمونهو طراحی شبکه محیط 5-2-2

ترینشیوهاکتشافاتژئوشی یاییمقدماتیاستکه ارایایمتداولشافاترسو اتآ راههروشاکت

ایهایناحیهروییاکتشافاتمقیاسکوچکتامتوسيکار رددارد.اینروش هطوروسیعی رایپی

وشناساییمقدماتینواحیامید يشکانیساادرمناطقیکهدارایآ راهههستندووسعتحوضه

ایدرواقعیکن ونهترکیبیااموادفرساایشیافتاهاارود.رسو اتآ راهه ریزایاد اشد هکارمیآ

مطالعاات.(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافماسراوین،های الادستحوضهآ ریزاستسنگ

طحیورساو اتساهااسانگهایصورتگرفتهاا رداری، رپایهن ونهمحدودهژئوشی یاییسطحی

،محیياکسیدانیدرسطحروین. اتوره هتأثیرهواادگیوشدتفرسایشدرمنطقهمعدنیاست

هایماسساولفیدیدرمنطقاهگردیادهوایجادگردیدهاستکهمورباکسیدشدنکانیمحدوده

ااماسموراوددریاادیایافتهاست.ليا ياشگسترشمحدوده يشسوپرژناکسیدیدرسطح

 رداریشاملیاک.محیين ونهاستهایاکسیدیوکر ناتمسشاملکانیشده رداشتهاین ونه

یاتانحالال اقا لمحیيسوپرژناستکهدرچنینشرایطیقا لیتتحر عناصردرارتباطمستقیم

یدان،اکساهایساولفیدی،تاأثیرشارایيااییدرمنطقهوورودکانی. اتوره هنوعکانهاستهاآن

آنهایاسایدیناشایااهایسولفیدی يصوصپیریتشدهو اتولیدآباکسیدشدنکانیمورب

هاایماسگرددکهناود اعاثانحالالکاانیپایینواسیدیایجادمیPHدرحضورآب(شرایي)

تواندمحیيسوپرژناکسیدیتشکیلدهد.سولفیدیموروددرمنطقهگردیدهکهمی
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وایآ راههاتن ونهرسو 454کیلومترمر ع ا رداشت25تقریبی اوسعتمحدودهموردنظر

 همنظوراکتشاافعنصارتحتپوششاکتشافاتژئوشی یایی#80-ااسایزیلیتوژئوشی یایین ونه

هاییکهدارایرنن ونوراز ها هنحویانجامشدکهتقریباًحوضهطراحین ونهقرارگرفت.مس

ها اتوره هاستانداردناصباشد.ن ونهنمورودفاقدن ونهوفاقداطلاعات، ودهاندنقاطامید يش

مش رداشاتشادهورهات85گرم،ااایرالک255 رداریورعایتاصولآن، اوانحدودن ونه

زآناالی26ارآاماا ارای هآامایشاگاهICP-OESسااین ونهودرپیآن اروشمراحلنهاییآماده

تهیاههایآماریوشرحنقشاه رداری،دادهپرداای، ررسی.درادامهمراحلن ونهارسالشدندعنصر

است.شده رای رنیعناصرناهنجارآمده

شناسایاماینهاینقشه اید هیکسریاامسائلاار لهها طورکلیدرطراحیمحلن ونه

وواحدهایتکتونیکمنطقه،عواملسانتاریو،نقشهژئوفیزیکهوایی)درصورتدسترسی(مورود

:رانیزمدنظرقراردادمواردایررتورهن ودوساای القوهومستعدکانی

هادرسطحمنطقهدستیا ی هتوایعیکنوانتن ونه-

  رداری راساسشرحندماترعایتنسبیچگالین ونه-

 سطححوضهآ ریزوتعدادانشعابآنهادرالامکانمتناسبن ونهتوایعه گونوحتی-

 اندهاییکهسنگ سترنودراقطعکردههاااآ راههاولویتطراحین ونه-

  Sample junctionدرنظرداشتناصلمهم-

 ایومواصلاتی ررسیامکاناتراده-

پرهیزاامناطقکشاورایوفرودستروستاها-

، ااستفادهااامکانااتنارممنطقه4:20555توپوگرافیشهها رروینقپسااطراحیمحلن ونه

GPSدرهااایانميتصااتوگردیدهاوش ارهگياریآنهاانجاممحلن ونهUTMافزاری،موقعیت

ن وناه454وحالم(4-9شاکل) رداریقرارگرفت.هاین ونهکارشناسانذنیرهودرانتیارگروه
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.دهد رداریرانشانمین ونهاامحلایتصویرماهواره(2-9)شکلودهد رداشتشدهرانشانمی

 

یموردمطالعه رداریمحدودهینقاطن ونه:شبکه4-0شکل

 

 رداریشدهن ونهینقاطایااشبکه:تصویرماهواره2-0شکل
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ميتصاتنقاط رداشتن ونهدررداولایرتشریحشدهاست.

 ها:ميتصاتنقاط رداشتن ونه4-0ردول





انجامآامایشات 0-2-9

 تعداد مج وع ن ونه45در رنن ونها اا  XRF,XRDرهتآنالیز که ن ونه0 رداشتشد

 هطورکلیو اپیروئیوقرارگرفتهاست.XRDن ونهتحتآامایش0وXRFامایشتحتآ

ن ونهاولیهاامنطقهرهتانجامآنالیز رداشتگردید.0ی،مطالعاتانجامشدهدرمحدودهاکتشاف
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توسيروش ها ن ونه عناصرXRFاین آنالیز اند. شده ه چنینو Cu,Fe,Ti,Ca,Si,Al,Mgآنالیز

اکسی رویNa2O ,MgO ,Al2O3 ,SiO3 ,SO3 ,K2O ,CaO,TiO2 ,Fe2O3,CuO ,BaOدهای  ر

ن ونههاانجامشدهاست.نتایجآنالیزهادرادامهآوردهشدهاست.

  XRFآنالیز  5-2-3-1

گردد.مشاهدهمیXRFنتایجآنالیزهایدررداولایر

 XRF هروشLJS-24یآنالیزن ونه:نتایج2-0ردول



 XRF هروشLJS-18ینتایجآنالیزن ونه:9-0ردول



XRF هروشLJS-21ینتایجآنالیزن ونه:1-0ردول



XRF هروش2-91366ینتایجآنالیزن ونه:0-0ردول
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XRF هروش15X-4-91274ینتایجآنالیزن ونه:6-0ردول



 XRDآنالیز  5-2-3-2

،فااهایایرقا لشناسایی ودند:XRD اتوره هنتایجآامایشاتانجامشده هروش

 

XRD هروشLJS-24ی:نتایجآنالیزن ونه9-0شکل

 

 

 XRD هروشLJS-18ینتایجآنالیزن ونه:1-0شکل
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 XRD هروشLJS-21ی:نتایجآنالیزن ونه0-0شکل

 

XRD هروشLJS-43وLJS-13ی:نتایجآنالیزن ونه6-0شکل

 هاسازی و تجزیه نمونهآماده 5-2-4

ااانادااهشاده رداشاترسو اتآ راههایهای رداری هات امرسید،ن ونهینکهمرحلهن ونهاااپس

عنصاری اه26و ارایتجزیاهاندنردایششدهمش255 هون ونههایلیتوژئوشی یمش85

.ندارسالگردیدارآاماآامایشگاه

 های ژئوشیمیاییپردازش اولیه داده 5-3

عنصری اهآامایشاگاهارآامااارساالوپاساادریافاتنتاایج،پاردااش26هارهتآنالیزن ونه

4،رایگزینیمقادیرسنسوردییژئوشی هاهاانجامگرفت.اااولینمراحلپردااشدادهمقدماتیداده

ها هعلت الا ودنحدحساسایتشودکهدر ینآنهاییاطلاقمیهایسنسورد هداده.دادهاست

-ااحدحساسیتدستگاهیافاتمایترکوچکصورتمقادیرگیریتعدادیداده ههایاندااهدستگاه

،پاا یکناد)حسانادچااراناتلالمایهاآماریرها ررسیشود.ورودچنیناعدادیدر ینداده

                                                 
4
.Sensord 
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هایسنسوردتي ینادهشوندوراایگزینگردنادمقادارامیناهوشادتکهدادهیدرصورت(.4984

هاایراایگزینیسااده،روشاینتي ین ااساتفادهااروشترمحاسبهنواهدشد.هادقیقآنومالی

قس تااروشرایگزینیسادهنرایدگیرد.ترسی یوروش یشتریندرستن اییکوهنانجاممی

تنهااهااشدهدردادهمقادیرسنسوردمشاهده همنظورشناساییمقادیرسنسورداستفادهشدهاست.

. ودکه هدلیلمقادیر الایدادهسنسورداامحاسباتحيفگردیدAl,Cr,Caمر وط هعنصر

 ی آماری تک متغیرهها یبررس 5-3-1

هاانظیار،هایاکتشافیمحاسبهپارامترهایآمااریدادهاتدادهاولینگامدرشنانتنصوصی

هایتوایععناصر ااست. ررسیویژگی2وکشیدگی4میانگین،انحرافمعیار،واریانس،چولگی

فراوانیعناصر ارسام1وترسیمهیستوگرام9یرهتکمتغگیریااپارامترهایسادهآماری هره

شدهسهویژگیموقعیت،پراکنادگیوشاکلیمترسهیستوگرامگیرد.منحنینرمالصورتمی

نرمالهارعنصار،غیرکند.دراینمرحله اتوره هتعیینماهیتنرمالیایمراتوصی،داده

دراینپروژهپارامترهایآماریتاکآید.می هدستتری رایعناصرپارامترهایآماریدقیق

هااینرماالهااینااموداده رایدوگروهدادهSPSSارعنصرتوسينرمافز26متغیره رای

ر لاهمااکزی م،مینای م،نصوصایاتیاا7-9رادولپارامترهاایآمااریمحاسبهشد.شده

انحرافمعیار،کشیدگی،چولگیوضاریبنطایاستانداردمیانگین،میانه،میانگین،واریانس،

هتغییرپايیریدومتغیارنسابت اههام همنظورمقایسهدرررادر ردارد.(%CV)تغییرات

،کاهحاصال%CV هه ینسببااضریبتغییاراتیاا،مناسبینیستانحرافمعیارپارامتر

تغییرپايیریمعیااریااشود.اینپارامترمی اشد،استفادهمیتقسیمانحرافمعیار همیانگین

.ن ایدمیامکانمقایسهتغییراتدرت امیعناصررافراهمنسبی ودهو

                                                 
4
.Skewness 
2
.Kurtosis 
9
.Univariate 
1
.Histogram 
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 ررسی نرمال ودنروامعآماری، غیر  ررسینرمال ودنیا  همنظور چولگیوروشدیگر

هر ایندوکشیدگیاست.  مقدارچه  اشندنزدیکتر9و5ترتیب هه نرمال، ترآنرامعه

 ود.نواهد



 ی خامها دادهپارامترهای آماری  5-3-2

تاکعناصارپارامترهاایتا عتوایعمر وط هتاکشنانتماهیتمنظور هها،قبلااپردااشداده

انحرافگردد. هاینمنظور،پارامترهایآمارینظیر،میانگین،میانه،هایناممحاسبهمیآماریداده

رادولاسات)هامحاسبهگردیدهیار،واریانس،چولگی،کشیدگیومقادیرمینی موماکزی مدادهمع

مشيصاستکه سیاریااعناصردارایچولگیمثبت اودهوآمدهتدس ه(. اتوره همقادیر9-7

 رایعناصرنقره،آلومینیوم،آمدهدست هنرمالدارند.مقادیرچولگیوکشیدگیغیرصورتتوایعی ه

یآناستکهمقادیرنرمالویانزدیک هنرمالهستند.دهندهنشانکادمیوم،سدیمواورانیوم

 ( ppm)مقادیر رحسبهاینامعناصرشانص:پارامترهایآماریداده7-0ردول
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7-9یردولادامه

 

7-9یردولادامه
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7-9یردولادامه



 آزمون مقادیر خارج از ردیف 5-3-3

ایتوایاعاارونادنطایهایمر وط هقس تکرانهشودکهدرصدک یاادادهاغلبمشاهدهمی

توایعراطوریتصحیحکردکاهااشدهمنحرفتوانقس تگیرند.دراینحالتمیهافاصلهمیادهد

یمثلن وداراحت ال،یهاهاتبعیتکند.تصحیحنامبرده ااستفادهااروشه انروندنطیکلداده

ن وداری ارایگیرد.دورفل،هایآماری،انجاممیینمقدار هیکیقبلااآنوروشتر زرگکاهش

کاردهاساتیاهته%4%و0دار اودنایمقادیرنارجااردی، رایدوسطحمعنیتعیینحدآستانه

. رایانجامآامونمقادیرنارجااردی،،میانگین(7-9)شکل






 

X وانحرافمعیاار Sدر ادون

هااینمقاداردادهتر زرگشود.سپسهمیهامحاسبنظرگرفتنمقدارداده AX،کاهدریدرصاورت

شود.صدقکندیکمقدارنارجااردی،درنظرگرفتهمی(4-9)را طه

(9-4)gSXX A .


)شاکلگرددایمقادیرنارجااردی،استکهاان وداردورفلمحاسبهمیحدآستانهgکهدرآن

9-7).
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لوینسون،اعت اد)وسطح(n)تا عیااتعدادن ونهعنوان ه (g)ی،ردایمقادیرنارجاا:حدآستانه7-0شکل

4385) 

دراینقس ت راسااستعادادشدهاست.یینتع،مقادیرنارجااردی،محاسبهوذکرشده اروش

(مقادیرنارجااردی،4-9ی)محاسبهشدو راساسرا طه7/9 را ر gن ونه(مقدار454ها)ن ونه

ااردیا،جهایهرعنصرکهمقدارناارینمقداردادهدر ینن ونهتر زرگاینمقادیر ا دستآمد.

نبوده،رایگزینگردید.



 هابررسی توزیع داده 5-3-4

هادرکنارهموها،دررهتشناساییترتیبقرارگیریدادهپساامحاسبهپارامترهایآماریداده

. ار(45-9تاا8-9هاای)شاکلهاترسیمشدایداده ررسیتوا عتوایع،هیستوگرامون وداررعبه

،آاماوناار لاههاایآمااریميتلا،ایانن ودارهااو ررسایآاماونااآمادهدسات هطبقنتایج

دارایتاا عتوایاعAg،نشاندادکه رنیااعناصرمثال2دووآامونکای4اس یرنوف-کلوموگروف

                                                 
4
.Kolmogorov-Smirnov Test 
2
.

2 Test 
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 عضیااعناصرنیزنزدیاک اه.هستندنرمالیرغدارایتا عتوایعCuمثلنرمالو رنیااعناصر

درن ودارهیساتوگرامناود ودناد. ارایاناسااسویاکشیدگییچولگ یتوایعنرمال امقدارک

یقرارگرفتندکهدرادامهمورد ررسیساانرمالعناصرنرمالرداگشتهوعناصرغیرنرمالدررهت

ایوه چناینانحارافااناينرماالهایایرن ودارهایهیستوگرامورعبهگردد.درشکلذکرمی

است.شدهدادهنشانرناص رنیااع رای

 

(4931)گزارشپایاناکتشافمسروین،هاینام رنیااعناصر:ن ودارهیستوگرامداده8-0شکل
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CoوCrکسپلاتعناصر اچار و-:ن ودارچار 3-0شکل




هاینامعناصرآهنومسداده اکسپلاتچار و-:ن ودارچار 45-0شکل
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 های آماری تک متغیرهتفسیر بررسی 5-3-5

هااو ررسایایدادههاینام،ن ودارهیستوگرامورعباه اتوره همقادیرپارامترهایآماریداده

گردد. هشرحایر یانمیآمدهدست ههانتایجآماریمر وط هنرمال ودندادههایآامون

 عناصرAl,Ba,Ca,Mo,Mg,Mnهاایمه ایاادارایماهیتتقریباًنرمال ودهوناهنجااری

ساامنطقههایسنگشود.اغلباینعناصردرترکیبکانیهادراینمحدودهدیدهن یآن

 .مشارکتدارند

 عناصراا رنیCu, Co,Cr,Ni,Pb,Fe,Zn,Sb,As,Beاودهودرنرمالیرغپراکندگیدارای 

اایایگردد.اینمقادیر اتوره هنصلتکاناهیرعادیمشاهدهمیغهامقادیرآن رنیاا

 ااییتلقیشوند.کانههایمنشأآنومالیعنوان هتوانندموروددرمنطقهمی

 مقادیرچولگی،کشیدگیوهرکدام اشندکهدرلاگنرمالمیدیگرعناصرنیزدارایماهیت

 ندیشده اعثانحرافاانرماالعنصارهایکلاسهیافراوانی الایمر وط هیکیااداده

 .گردیدهاست

 هاسازی دادهنرمال 5-4

یآماریمانندضریبه بستگیپیرسیون،نرمال ودنتاا عتوایاعهاروشلاامهاستفادهاا رنی

سااایها،اقدام هنرمالتغیرهایموردمطالعهاست. هدلیلماهیتلاگنرمالغالبعناصردردادهم

اا:تبدیللگاریت یسهاندعبارتینرمالکردنتوا عتوایعهاروشینترمهمهایمنطقهگردید.داده

-هاان ودارفینایمایپارامتری،تبدیلکاکسو اکس،استفادهاان وداراحت اللگاریت یواستفاد

هاااروشتبدیللگاریت یساهپاارامتریوتبادیلیدادهساانرمال اشندکهدراینپژوهشرهت

ی اوانآنت، رنایااعناصارمثالکاکسو ااکساست. ااع التبدیلشدهاستفاده اکسکاکسو

ساهروشتبدیللگااریت ینرمالگشتهو رایآندستهااعناصریکه هاینروشنرمالنشدنداا

 است.(2-9ی)را طهصورت.روشتبدیللگاریت یسهپارامتری هاستشدهاستفادهیپارامتر
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(9-2)  P(x) = Log (ax ± b)

واگارb= +1هادارایچولگیمثبت اشندمقدارورتاستکهاگردادهاع الاینتبدیل هاینص

aمقادارمع اولاًشاود.درایانرا طاهلحااظمایb= -1هادارایچولگیمنفای اشاندمقادارداده

و اکس،ا تداتبدیلاتی ارایپیاداکاردنکاکسدرروششود.یکدرنظرگرفتهمیمنفی-مثبت را ر

-ااتبدیلایراستفادهمیXtیااایهرمشاهدهصورتکلی هشود.سپس هی(انجاممλ)مقداریک

شود.

(9-9)



1

)(


 t

t

X
XT



 هتا عتوایعنرمالویانزدیک اهتوایاعنرماال اانجاماینتبدیلات،تقریباَت امیعناصرتبدیل

-9هادرشکلایرترسیمشدهاست)شاکلپلات رنیااآنچار و اکس-شدندکهن ودارچار 

44.) 
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چار و اکسپلات رنیااعناصرنرمالشده-:ن ودارچار 44-0شکل

هاومنحنیتوایعتج عیوپارامترهایآماریمر اوطهاااهیستوگرامنرمالشدنداده رایاثبات

تواننتیجهگرفتکاهاست. اتوره هپارامترهایآماریهرمتغیرمیشدهاستفادهتکعناصر هتک

یافتاهکاهشهاینامتاچهاندااهمقدارچولگیوکشیدگیمتغیرهادرمقایسه امقادیرمتناظرداده

اع اال ا. اشدمیکهمبینتوایعنرمالاستصورتیکنيراستها هومنحنیتوایعتج عیآن

Cuنرمالگشتهو قیهعناصرنظیرSb As,Zn,Li,Co S,Th,Ba,عناصرینظیرکاکسو اکستبدیل

هاساایدادهمالاانرآمدهدست ه. راساسنتایجشدندینرمالسهپارامتر هروشتبدیللگاریت ی

ساایتاحدودایاادیهاینرمال ودنعناصر،مشاهدهگردیدکهع لیاتنرمالوانجامدو ارهآامون

اندو رای،تبدیل هتا عنرمالشدههاینامبردهموفقع لکردهوتقریباًه هعناصر هیکیااروش

 اشند.هایآماریمناسبمیدیگر ررسی
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 رهیدومتغری های آمایبررس 5-5

رفتار رنیااعناصرتحتشرایيحاکم رمحیي،نسبت اهیکادیگروا ساتگیوارتبااطمتقا ال

تواندهایژنتیکیکهمیاندویاچندعنصروروددارد،میدهند.شنانتارتباطووا ستگینشانمی

ا زارهاایمفیاددراا.هایژئوشی یایی کاارگرفتاهشاودترشرایيموروددرمحیيدرتفسیردقیق

.اسات ررسیتغییراته زمانچندعنصر،رسمن ودارهایپراکندگیومحاسبهضرایبه بساتگی

 ررسیه بستگیعناصر ایکدیگرااضریبه بستگیپیرسیونواساپیرمنمنظور هدراین يش

رودومقاادیررمایهای اتوایعنرمال هکاضریبه بستگیپیرسیون رایدادهاست.شدهاستفاده

 رایضریبه بستگیکاملاًنطایه ساوومقادار4گیرد.مقدار(قرارمی-4و4)ین اینضریب

اارا طاه4شود.مقدارضریبه بساتگیپیرساون رایه بستگیکاملاًنطیغیره سو یانمی-4

آید.می هدستایر

(9-1)
yx

xy

yxCov
r



),(
 

yxمقادیر  هستند.yوx،انحرافمعیارمتغیرهای,

ینااپاارامترهاایتاوانااروشهانرمالنباشد، رایمحاسبهضریبه بستگیمیاگرتوایعداده

ینااپاارامترهاای اشاند.یکایااروشهاحساسن یایعدادههانسبت هتواستفادهکرد.اینروش

اساتکاهمقادارآناارا طاهایار2ایاساپیرمنمحاسبهضریبه بستگی،ضریبه بستگیرتبه

.استمحاسبهقا ل

(9-9)
)1(

)(6
1

2

2






nn

rs


)(کهدرآن 2 دورتبهدردوسریداده ههموا ستهوش اره:ر عمر عاتتفاضلnتعاداد،

                                                 
4
.Pearson 
2
.Spearman 
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 اتوره هاینکهعناصرتبدیل هتا عتوایعنرمالشادند،درایانمشاهداتوا سته هیکدیگراست.

ادیرضریبه بستگیپیرسوندررادولمطالعاتااروشه بستگیپیرسوناستفادهشدهاست.مق

نشاندادهشدهاست.(9-8)

 مقادیرضریبه بستگیعناصر هروشپیرسون:8-0ردول
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معیاریاادررهت ایلدومتغیر هداشاتنرا طاهنطایاساتوشااید4ضریبه بستگینطی

یمفیددر ررسیتغییراته زماندومتغیار،ه بستگیکلیدومتغیررانشانندهد.یکیااا زارها

یرهرسمدومتغاستکهدرآنمقادیرمر وط هدومتغیردردستگاهميتصات2رسمن ودارپراکندگی

اینن اودار(.42-9شود)شکلدیدهمیشوند.ن ودارپراکندگی رنیااعناصرشانصدرشکلمی

ارایه بستگینطیکامل اشایبمثباتهساتند.دهدکهعناصریمثلکروموکبالتدنشانمی

.(49-9)شکلشدگینقاطنشانااه بستگیمثبتاینعناصر اه دیگراستر ع

 

یپراکندگیوه بستگیمثبتومنفیعناصر اهم:ن ودارنحوه42-0شکل

                                                 
4
.Linear Correlation Coefficient 
2
.Dispersion 
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:نحوهتوایعپراکندگیعناصرکبالت،کروم،مس،سربوروینسبت ههم49-0شکل

 ارایعناصار اهدوروشپیرساونواساپیرمن،آمادهدست ه اتوره همقادیرضریبه بستگی

هروشدهد.البتنشانن یمورداستفادهدارینسبت هدوروشمقادیرضریبه بستگیتفاوتمعنی

اینمشيصهدهد.تریااعناصررانسبت هروشاسپیرمننشانمیه بستگیقویمراتب هپیرسون

دهد.هارانشانمیساای ررویدادهآمیز ودنع لیاتنرمالموفقیت

مقایسهضرایبه بستگی ینعناصرنتایجایررادر رداشت.

 عنصرCuاعناصر Al,Co,Fe اشد%می05الایدارایه بستگی . 

 عنصرZnیشترینمقداره بستگیرا اعناصر Co,FeوPbدارد. 

 عنصرPbدهد%ه بستگینشانمی75 اعنصرآهن الای. 

 30 یشترینمیزانه بستگیما یندوعنصرلانتانیموسزیماستکهایندوعنصر الای%

 الایهستندکاهدرمراحالانتهااییایندوعنصردارای ارات ی اهمه بستگیدارند.

هاایدگرسااناندوورودمقادیر الایاینعناصردر ياشنشستشدهتفریقماگ اییته

 شدهمؤیده بستگی الایاینعناصر اهماست.
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 های توزیع عیار برای چند عنصر دارای همبستگیترسیم نقشه 5-5-1

ميتلا،هایروششود،میارراآنهاهایتوان ندیوافزارهانرماااستفاده اهانقشهترسیمامرواه

رنباهاسات.ااشاده ینایپایشافزارهاانارمایندرتي یندرمع ولهایالگوریتموهانقشهرسم

چناینایجااداسات،منفصالدادهسارییاک اینپیوساتگیایجاادمعنی هنقشهترسیمریاضی،

نارماا سایاریاسااس.اساتمفیادوموثرطالعهمموردارزای ینروا يساایآشکاردرپیوستگی

اطلاعاات اهتوراه ااشابکهااسلولهرتي ینومنطقهسرتاسردرمنظمایشبکهتعری،افزارها

کاهه اانطور. اشندنقطهه انمعرفکهدارندکار ردهایین ونه رایهاروشاین. اشدمیمورود

 االاحوضاه یاانگرایآ راهاهرسوبن ونهنتایج. اشدمیمساکتشافپروژهاینهدفشدذکرقبلاً

وشاده رداشاتهااین ونهکمتعدادعلت ه. ردارین ونهنقطهه انمعرفنه اشدمینوددست

گزارش)شداستفادههانقشهترسیم راینامهایدادهاا اشندترنزدیکواقعیت همقادیراینکه رای

(.4939سروین،پایانع لیاتاکتشافم

افازارنارمدرن ونههردست الاهایحوضهآ راهههرااشده رداشتهاین ونهاساس ر نا راین

ArcGISیاا0 همعیارانحرافااضرایبیومیانگینمج وعمقداراساس رهاناهنجاری.شدترسیم

 ههایرنگردولدر.شدعری،تآن راینظرموردرنگناهنجاریمقداراساس روتقسیمدسته6

ه چناین.اساتشدهدادهنشانمعیارانحرافااضرایبیومیانگینمج وعمقادیراساس ررفتهکار

روش هیا یدرونطریقااونامهایدادهاااستفاده اوArcGISافزارنرمدرناهنجاریهاینقشه

Krigingگازارشپایاانع لیااتاکتشاافماس(22-9تاا41-9هاای)شاکلانادشدهترسیمنیز(

(.4939روین،
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 رداریشدهین ونهدرمحدودهصرمسیتوایععیارعن:نقشه41-0شکل

 

 رداریشدهن ونهیدرمحدودهصرنقرهیتوایععیارعننقشه:40-0شکل
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 رداریشدهین ونهدرمحدودهصرآرسنیکیتوایععیارعننقشه:46-0شکل

 

 رداریشدهین ونهدرمحدودهآلومینیومصریتوایععیارعننقشه:47-0شکل
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 رداریشدهین ونهدرمحدودهصرکادمیمیتوایععیارعننقشه:48-0شکل

 

 رداریشدهین ونهدرمحدودهصرآهنیتوایععیارعننقشه:43-0شکل
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 رداریشدهین ونهدرمحدودهصرسربیتوایععیارعننقشه:25-0شکل

 

 رداریشدهین ونهدرمحدودهصرآنتی وانیتوایععیارعننقشه:24-0شکل
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 رداریشدهین ونهدرمحدودهصرروییتوایععیارعننقشه:22-0شکل

 مج وع 454اا عنصر مقدار  شده آنالیز  هاست( 4706ppm) دارایمیانگینcuداده توره  ا .

 شرقشواهدموروددرمنطقهنقاطامید يشوناهنجاریمسدرمرکزمنطقه هس تش الو

اهدهاستونیاامندانجامع لیاتاکتشافتک یلیاستکهشرحفعالیتمحدوده هوضوحقا لمش

هایموردنیاادرادامهو هعنوانپیشنهادارائهمیگردد.

ه چنیندرادامهرهت ررسیارتباط ینمسواکسیدهایه راهاینرا طهدرن ودارهاییمستقل

 ینمسوایناکسیدهان اایشدادهشادهن ایشدادهشدهاند.ه چنیندرانتهاضریبه بستگی

 راساساینن ودارها طورمثالمس ااکسید اریمرا طهعکسداردو ااکساید.(29-9)شکلاند

آلومینیوموآهن)تقریباً(را طهمستقیمدارد.
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(4939)گزارشپایانع لیاتاکتشافمسروین،صراکسیدی:ن وداره بستگیعنصرمس اعنا29-0شکل
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 های آماری چند متغیرهبررسی 5-6

 اشاندوالبتاههایچندمتغیرهدراصل سيوتوسعهآنالیزهایتکمتغیارهمایغالبتکنیک   

انادکاهااهایچندمتغیرهتنها رایپاسيگویی همقاصدچندمتغیرهطراحایشاده عضیااروش

تجر هنشاندادهاستکهچنانچهترکیبایاا.توان هآنالیزفاکتوریاشارهکردهامیاینروشر له

امکاانتشايیص،متغیرها هراییکمتغیر هکارگرفتهشوندواانتایجترکیبیآنهااستفادهشود

ااطرفایاثاراتیا دوهایکانساری همراتبافزایشمیهایمرکبژئوشی یاییدراطرافتودههاله

یا اد.اادیگارمزایاایاساتفادهاانطاهایتصادفیدر کارگیریترکیبیمتغیرهانسبتاًکااهشمای

یجهکاستنااتعدادنقشاهپرداایودرنتروشهایچندمتغیره،کاهشتعدادمتغیرهادرمباحثداده

تارنواهاد اود.البتاهایجراحات ااستفادهاااینروشهاامکانمقایسهمتغیرهاوکسبنت د.می اش

هاا ااتعاداداستفاده هینهااروشهایچندمتغیرهدرحالتیصادقنواهد ودکاهدرپاردااشداده

کنویاتوامایادیمتغیررو رو اشیموتاحدودیامکانانينتیجهاامتغیرها هگونهمنفردغیرم 

،(PCA)4متغیرهشاامل:روشتحلیالمؤلفاهاصالیهایرایجدرآمارچندروش انطایایاد اشد.

ایانای،رگرسیونچندگانهوتحلیلویژگیاست.در،تحلیلتفریقی،تحلیلنوشه2تحلیلفاکتوری

گیرد.ایمورد ررسیقرارمیهایتحلیلمؤلفهاصلیوتحلیلنوشهقس ت،روش

 تجزیه و تحلیل خوشه ای  5-6-1

تارتواناددرشانانتدقیاقمتقا ل ینعناصرميتلا،مایشنانتارتباطوه بستگیژنتیکی   

تغییراتموروددرمحیطهایژئوشی یایی هکارگرفتهشود.ض ناًتج عژنتیکای عضایااعناصار

ایکهاحت الاًدرناحیاهوراوددارد، اهم کناست هعنوانراهن ایمستقیمدرتفسیرنوعنهشته

پيیریآماریچندمتغیرهاستکهعناصررا راساسشباهتتغییراییکروشکاررود.آنالیزنوشه

                                                 
4
.Principal Component Analysis 
2
.Factor Analysis 
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ایالبته ایدتورهداشتکهآناالیزنوشاه.کند ندیمیهایاگروههاییطبقه ینآنهادرقالبدسته

هایغیرقا لانتظاریرانیزایجادن ایدکه یانگرروا يردیادینواهناد اودو ایادتواندگروهمی

هاینامنرمالاساتفادهشادهاساتتاااثارایاادادهسیقرارگیرند.درروشآنالیزنوشهمورد رر

اینآنالیزمایتاواندرهااامیان رود.ییرمقیاسدادهمقادیرغیره ساااارامعهاصلیونیزاثرتغ

قرارگیرناد.ن ونههایامتغیرهارادرکلاسهاییگروه ندین ودکهمتغیرهایمشا هدریککالاس

اینروش ایدکاملاًعددی اشدوتعدادکلاسهایآنمشيصنباشد.آنالیزنوشهای نا اهدلایال

ایادیامرواهدرمبحثتجزیهوتحلیلدادههاکار رددارد،ااآنر لهمیتوان همواردایراشااره

:ن ود

.ؤثر اشدتجزیهنوشهایمیتوانددرپیداکردنگروههایواقعیم-4

.تجزیهنوشهایمیتواند رایکاهشدادههامفیدواقعگردد-2

تجزیهنوشهایمیتواندگروههایغیرقا لانتظاریراایجادن ایدودرایانصاورتنتاایج-9

   .حاصل، یانگرروا يردیدینواهد ودکه ایدمورد ررسیقرارگیرد

 اررویمتغیرهاااساتفادهشادهاسات. R ااآنالیزنوشهاینوعاینمنطقهدرپردااشدادههای

دراینروشرا طهسانتار ینمتغیرهاموردتورهقرارمایگیارد.اسااسایانروشهاا ارمبناای

تشيیصنسبیگروههایه گناامتغیرهایان ونهها اراسااسویژگایهاایانتياابشادهو اا

دراینروش،ا تداهارمتغیاریاان وناهدریاک.هادهشدهاستاستفادهاایکالگوریتممناسب نان

.نوشهرداگانهقرارگرفتهوسپس اترکیبنوشههادرنهایت هیکنوشهواحدمتصلمیگردد

-9)شاکلنتیجهآنالیزنوشهایمنطقهموردمطالعه هصورتیکن وداردرنتیارائهشدهاسات

گروهاول:ایانگاروهاادو .گروههایاصلیایررامیتوانردان ود. اتوره هن وداردرنتی(21

 اا1تا4 اقرا ت الادرحدودسزیم،لانتانیموفسفرشانهتشکیلشدهاست.درشانةاولعناصر

( اهآنهاامتصالشاده6درشانهدوم اضریبپائینتر)حدوداسترانسیمیکدیگرقراردارندوعنصر
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 ایکادیگر الانسبتاً اضریبانطباقیکبالت،آهن،وانادیم،سرب،روی،مسم:عناصرگروهدو.است

گاروهساوم:درایان.( هآنهامتصلشدهاست47 اانطباقپائینی)حدودآنتی وانقراردارندوعنصر

مجازاگاروهچهاارماادوشاانة.درکناره دیگرقرارگرفتهاندکروم،نیکلومنگنزعنصرسهگروه

ولیتیومقراریزیمآلومینیوم،مننقرهوسولفورودرشانهدومتشکیلشدهاست.درشانةاولعناصر

قراردارد.40عنصرتوریم اک یفاصلهاااینعناصردرشانه اانطباقتقریبی.دارند
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 ایعناصرنوشه:ن وداردندروگرام21-0شکل
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 (PCAی اصلی )تجزیه و تحلیل مولفه 5-6-2

وآنالیزفاکتوریعادی،یکروش (Component Analysis)هاشاملآنالیزمولفههاتجزیه هعامل

آماریاستکهدرشنانتروا يما ینتعدادایادیاامتغیرهاکار رددارد.اینروشمتغیرهارا ار

اکتورهاا(توضایحمایدهاد.هادفدرتجزیاهعاملهاامشايصساانتناساسا عادمشتر آنها)ف

متغیرهایاضافی وسیلهتعدادک ترعاملهاستکهراهی ارایفشاردهونلاصاهکاردناطلاعاات

 دستمیدهد.دراینپروژه رایسانتمتغیرهایمرکبوتعیینعناصرپاراژنزوه راه ایکدیگر

هایک ترویریاینروشمع ولاًشانصکارگ هنتیجه.فادهشدهاست،ااروشتجزیه هعاملهااست

-اماین-توانند هنصوصایاتژئوشای یمتغیرهایردیداستکهتشریحکنندهتغییراتی ودهومی

هاا،روشآناالیزشناسی رایانتيابمج وعاهدادهشناسیگره يورند. انگاهی هفاکتورهایامین

عناصروا سته همحیيرامشيصکند.اینآنالیز،مبتنی ر ردارهایویاژهومؤلفهاصلیقادراست

 راینیل هاینهدفا تداپارامترهاایآمااریشاامل:مقاادیرویاژه،واریاانسو .استمقادیرویژه

واریانستج عیهرمولفه،ه راه امقادیرمشارکتهرمولفهمحاسبهونتایجآنآوردهشدهاست.

 های اصلیتخراج مؤلفهاس 5-6-2-1

وشادهمحاسابهیرهذکرگردید،اوااندومتغپساامحاسبهماتریسه بستگیکهدر يشآنالیز

تر زرگو اید ااستفادهاامعیارهایمقدارواریانستج عی،مقادیرویژهگردندمیهااستيراجمؤلفه

دادنمقادیرویاژهنسابت اهتعاداد راینشان.(3-9)ردولانتيابگردند4اایکواسکریپلوت

-9رادول) اتوره ه.(20-9)شکلمولفههان ودارصيرهایمقادیرویژهنیزترسیمگردیدهاست

varianceحاویمقاادیرویاژه،ساتونTotal.ستوناندقرارگرفتهعناصرComponent(،درستون3

میزانCumulativeودرستوناستتوریههاقا لمیزاندرصدتغییراتیکهتوسيهریکاامؤلفه

 یشترینمقدارویژهدرارتباط امولفة3-9 اتوره هردولدرصدتج عیتغییراتآوردهشدهاست.

                                                 
4
.Scree Plot 
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می اشد.حداعتبار کارگیری549/5وک ترینآنمر وط همولفه یستمومساوی27/6اولو را ر

شدهوااآن رایتعیینمولفههایاصلیاستفادهگردیادهمحاسبه20/4مقادیرویژهدراینمنطقه

مولفه،شکستی ینمولفهها وراودشش ین عداات،ن وداراسکریپلااست.ااطرفی اتوره ه

سریدادههاا،آمدهاستکهاینشکست رایانتيابمؤلفههایاصلی کارگرفتهمیشود.یعنیاا

 اتوره هاینن ودار عنوانمولفهاصلیانتيابومعرفی،پنجموششمچهارم،مولفهاول،دوم،سوم

، رایمولفهسوم957/43درصد، رایمولفهدوم44/20مقدارواریانس رایمولفهاول  .میشوند

مایدرصد59/0یششمومؤلفه6/6یپنجم،مؤلفهدرصد78/44 رایمولفهچهارم،درصد03/41

مولفهاول عنوانمولفهانتيا ی رگزیادهشش هتراست998/4ه همقادیرویژه الای اشد. اتور

مولفهششوتوسينرمافزارانتيابگردیدهاست(.این Eigen value >1 شوند.)مؤلفههایاصلی ا

درصدواریانسوتغییراتع ومیمحیيژئوشی یاییماوردمطالعاهراپوشاشمای10/82درحدود

.دهند

 هاااآنهرکدامودرصدواریانستوریهشدهتوسيشدهاستيراجفاکتورهای:3-0ردول
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شدهاستيراجهایپلوتدادهن وداراسکری:20-0شکل

و هترتیبعناصرمنیازیم،318/5می اشدکهسزیم یشترینمشارکتعناصردرارتباط اعنصر

منگنز،کبالت،وانادیم،روی،آهن،مس،پتاسیم،مولیبدن،اسکاندیم،نیکل،تیتاانیم،کلسایم، ااریم،

اول،مقاادیرهمولفاشاش عدااانتياب  .گوگرددرمراحل عدیمی اشندوسرب،کروم،آرسنیک

مؤلفهوضرایبامتیااایهارمولفاهمحاسابهنامهرمولفهنسبت هعنصرومقادیرتبدیلیافتههر

 هن ایشدرآمدهاست.مقاادیرناامتحات اردار44-9شدهاست.نتایجاینمحاسباتدرردول

قرارگرفتهاندکهاین رداردراثرچرنشمحورها یشترینواریاانسرا (Varimax) ری کساناصو

 درهرمولفهچرنشیافته0/5چرنشیافته الایمقادیرعددی رایهرمولفهمحاسبهمین اید.

(Rotated Component) ااساطحاعت اادغیر0/5ملا انتيابهرفاکتورمی اشاد.مقاادیرک تراا

،کبالت،روی،ماسفسفر،وانادیم،سربقا لاط ینانی رنوردارند. نا راینفاکتوراولشاملعناصر

فاکتوراسکاندینیکوایتریبیم،،فاکتورسومآرسنیکوکادمیمفاکتوردومدر رگیرندهعناصرآهنو
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.می اشدسزیمولانتانیم،فاکتورپنجمکرومونیکلوفاکتورششمشاملمنگنزوایتریمچهارمشامل

علاوه ر ررسیپارامترهایآماریونتایجآنالیزفاکتوریکهدر الامفصلاً حثشدمحدودهمرکزدر

 د. هروشتي ینشبکهایترسیمگردینیز رینقشهفاکتو

 :ردولدرصدتغییرپيیریتوریهشدهتوسيهرکدامااعناصر45-0ردول

Communalities 

 Initial Extraction 

Ag 1.000 .686 

Al 1.000 .945 

As 1.000 .838 

Cd 1.000 .857 

Ce 1.000 .948 

Co 1.000 .886 

Cr 1.000 .862 

Cu 1.000 .729 

Fe 1.000 .885 

La 1.000 .948 

Li 1.000 .788 

Mg 1.000 .869 

Mn 1.000 .870 

Mo 1.000 .804 

Ni 1.000 .918 

P 1.000 .750 

Pb 1.000 .708 

S 1.000 .748 

Sb 1.000 .475 

Sc 1.000 .928 

Th 1.000 .829 

V 1.000 .782 

Y 1.000 .918 

Yb 1.000 .903 

Zn 1.000 .737 

Extraction Method: Principal 

Component Analysis. 
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 هاماتریس مؤلفه 5-6-2-2

-9)ردولترسیمشدهردول ررویمتغیرهااست.درهااینماتریسدرحقیقت ارمؤلفهمقادیر

شادهانتياابشودکهشاملعناصاروفاکتورهاایاننیافتهمشاهدهمیماتریسفاکتورهایدور(،44

هاایانتياا یرانشاانااعناصر هااایهریکاامؤلفههرکداماست.اینردولمقدارتغییرپيیری

کندایندهدکهمشيصمیتغییرپيیریعنصرآهنرانشانمی%4،89فاکتورمثالعنوان هدهد.می

ر الاییدرتوریهتغییرپيیریاینعنصردارد.اینماتریس هترینترکیبنطایاافاکتورنقش سیا

ایدهدکهاینعناصرقس تع دهنشانمیAs,Cd,Co,Cu,Fe,P,Pb,V,Znعناصرفاکتورهارا رای

درمنطقههستند.وسااسااوکانیگیرندو یانگرعناصرسنگااتغییرپيیریهارادر رمی

 هایانتيا یماتریسدوراننیافتهمؤلفه:44-0ردول

Component Matrix
a
 

 Component 

1 2 3 4 5 6 

Ag .343 -.599 .282 -.297 .189 .080 

Al .060 .896 .289 -.099 .205 -.047 

As .607 -.529 -.212 .131 -.307 -.183 

Cd .655 -.283 -.457 -.058 -.268 -.252 

Ce .439 .625 -.177 .206 -.468 .268 

Co .784 .108 .397 .068 .295 -.102 

Cr .174 -.261 -.128 .758 .160 -.384 

Cu .517 .441 .483 -.153 -.063 -.077 

Fe .832 .054 .317 -.187 .225 -.066 

La .305 .669 -.146 .259 -.498 .264 

Li -.330 .649 .406 .020 .290 -.093 

Mg -.118 .855 .105 .247 .219 -.064 

Mn .027 -.338 -.386 .336 .562 .420 

Mo .246 .044 .683 .404 -.236 .236 

Ni .025 -.058 .018 .928 .170 -.154 

P .791 .246 -.166 .099 -.108 -.120 

Pb .725 -.135 .390 .079 .028 .073 

S .209 -.690 .461 -.093 -.011 .086 

Sb .309 -.118 .217 -.256 .180 .469 

Sc .508 .160 -.687 -.366 .126 -.153 

Th .524 -.404 .201 .476 -.099 .338 

V .743 .136 .031 -.452 .082 .000 

Y .243 .259 -.697 .349 .292 .315 

Yb .529 .223 -.663 -.266 .192 .161 

Zn .754 .151 .063 .186 .207 -.253 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. 6 components extracted. 
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 دوران فاکتورها 5-6-2-3

ساادهدارهایمعناییا ی هعاملدستمنظور ههافرایندی رایتعدیلمحورعاملیچرنشعامل

35ااویاه ااهمترینحالتدوران،یکدورانمتعامداستکهمحورهایردیادگیرد.سادهانجاممی

درراه اشاد،دورانصاورت35سااند.درحالتیکهدوران اعثشودتغییرااویهک تاراامیدرره

-گرفتهراموربگویند.دورانواری کسیکدورانمتعامداستکهروی ارهایفاکتوریصورتمی

کناد.مقاادیر اارگیرد.ایندورانتغییراتمر عاتعناصرستون ارهاایفااکتوریرامااکزی ممای

شمقاادیرایانرو.استنتایج هتریدر ردارندههایدیگرکتوریدورانواری کسنسبت هروشفا

یجاهدرنتدهاد.هااانتصااصمایهاایمااتریسضارایبعامالنسبتاً زرگعددییاصفر هستون

رادولهااهساتند.درانادویاامساتقلااآنشوند،یا همتغیرهااوا ساتهفاکتورهاییکهایجادمی

تاوان. اتوره هاینردولمای(42-9)ردولاستشدهدادههانشاناتریسدورانواری کسدادهم

شاود ارهاای هترینترکیبنطیاامتغیرهارا رایهرفاکتورانتيابکرد.چنانچاهملاحظاهمای

 کسدردهدکهدورانواریوایننشانمیاندشدهتریکنزد هصفرویکقدرمطلقفاکتوریاانظر

محاسبهامتیاااتفاکتوریه اهمنظور ههاموفقع لکردهاست.پساادورانفاکتورها،موردداده

(آورده45-9رادول)مشاهدات،ضرایبفاکتوریمحاسبهگردیدهاست.نتایجضارایبفااکتوریدر

ی عادهسافضاای.اساتشادهاستفادهرگرسیونااروششدهاست. رایمحاسبهضرایبفاکتوری

 راساسنتایج دستآمده هترین.(26-9)شکلاستشدهدادهنشانشکلدورانیافتهمتغیرهادر

هایاستيراجشده هصورتایراست:ترکیبنطیعناصر هااایدورانمؤلفه

Co,Cu,Fe,P,Pb,V,Znیاول:مؤلفه

As,Cdیدوم:مؤلفه

Sc,Ybیسوم:مؤلفه

Ce,Laیچهارم:مؤلفه
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Cr,Niیپنجم:مؤلفه

 Mn,Yیششم:مؤلفه

 هایانتيا یماتریسدورانیافتهمؤلفه:42-0ردول
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 یاافضایدورانیافتهمتغیرها عدسه:تصویر26-0شکل

 

 

 

 محاسبه امتیازات فاکتوری 5-6-2-4

درهریکاانقاط رداشتن ونههامؤلفهاااتفاکتوری،مقدارعددیهریکاا رایمحاسباتامتی

-،درمحال6تا4هایاستيراریمحاسبهگردید.ن ودارامتیاااتفاکتوریمؤلفه4 هروشرگرسیون

. رطبقاینن ودارها،نقاطیکه(92-9تا27-9های)شکلشدهاستیمترس رداریشدههاین ونه

شوند. اتوراه اه هتارینترکیاب اشندتعیینمیهایانتيا یمییاادهیمؤلفهامت یشتریندارای

ها،ارتباط ینااعناصر رایهرمؤلفهو هتریننقاطامتیاادهیشدهتوسياینمؤلفهذکرشدهنطی

.گردندراهن ایاکتشافیمعرفیمیعنوان ه رداریقا لتفسیروعناصرونقاطن ونه

                                                 
4
.Regresion 



82 

 

 
ها:ن ودارامتیاااتفاکتوراولدرمحل رداشتن ونه27-0شکل

 
 ها:ن ودارامتیاااتفاکتوردومدرمحل رداشتن ونه28-0شکل

 
 ها:ن ودارامتیاااتفاکتورسومدرمحل رداشتن ونه23-0شکل
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ها:ن ودارامتیاااتفاکتورچهارمدرمحل رداشتن ونه95-0شکل

 
هاورپنجمدرمحل رداشتن ونه:ن ودارامتیاااتفاکت94-0شکل

 
ها:ن ودارامتیاااتفاکتورششمدرمحل رداشتن ونه92-0شکل
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 هادهی مؤلفهی نقشه امتیازتهیه 5-6-2-5

هاایاساسای اراسااستحلیالمؤلفاهشادهاساتيراجدهایفاکتورهاایها راساسامتیااایننقشه

شاودکاه عضایاافاکتورهاامنااطقشدهاست. رطبقنقشهامتیاااتفاکتوری،مشاهدهمییمستر

.اندآنومالیمطلو یرانشانداده

 

یاولیامتیاااتفاکتوریمؤلفه:نقشه4شکل

 

:نقشهامتیاااتفاکتوریمؤلفهیدوم2شکل
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:نقشهامتیاااتفاکتوریمؤلفهیسوم9شکل

 

نقشهامتیاااتفاکتوریمؤلفهیچهارم:1شکل
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:نقشهامتیاااتفاکتوریمؤلفهیپنجم0شکل

 

:نقشهامتیاااتفاکتوریمؤلفهیششم6شکل
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 بندیجمع 5-6-3

یاصلیویونتایجحاصلااآنالیزهایمؤلفهچندعنصرهایتکعنصریو اتوره ه ررسینقشه

رهاتانجاامدرمنطقهمسدارید يشاممحدوده1ای،لنوشهمحاسبهامتیاااتهرمؤلفهوتحلی

یدریاولدرقس تغربمنطقهودومحادودهکهمحدودهاستشدهمشيصتراکتشافاتتفصیلی

اند.واقعشدهویکمحدودهدرقس تمرکزیقس تشرقیمنطقه
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6  

7  

8  

 فصل چهارم: 3

فصلچهارم

روشاونالیتهژئوشی یاییدرشناساییکار رد

هایپنهانآنومالی
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 مقدمه 9-1

یمقداریکعنصاررا هتجر هنشاندادهاستکهاگرترکیبیاامقادیریکگروهااعناصرِمعرف

گردند.هایکانساری هترمشيصمیهایژئوشی یاییدراطرافتودهناص کارگرفتهشوند،هاله

-پيیرد.درمقایسه اهالههایترکیبر عیوترکیبضر یصورتمیهروشاینترکیبمقادیر 

گیرترناد.اگار جاایر اعوچشامتار ازرگمراتب ه،4هایمرکبر عیهاییکعنصری،هاله

شوندکهنتایجمشا هیراحاصلمی2هایمرکبضر یهارادریکدیگرضربکنیم،هالهمقادیر،آن

شاود،ایاراضارورتر یاانظرصرفوقت هروشر عیتارریحدادهمایدهند.روشضارائهمی

-تعیینمقدارامینه رایهرعنصرِمعرفوسپسنرمالیزهکردنمقدارغلظتاینعناصردرن ونه

اااولیاههاایژئوشای یاییهالاه9منطقه ندی(.4984،پا ی رد)حسنهایانتيا یرااا ینمی

-هالاه1قائممنطقه ندیای ریدویژهتأکیآنهاداراستکهدرمطالعهاه یتعل یایادی رنور

0معیااریدرتعیاینساطحفرساایشعنوان هتواندمییمنطقه ندشدهاست،ایراایناولیههای

و7شادگی،غنی6یشدگیته(.4370گریگوریان،رود)هایژئوشی یایین ایانشده، کارناهنجاری

هایژئوشی یاییذنایرمعدنی،اساسروشیاستکهدرآن اتوسعهوکار ردلهت رکزعناصردرها

توان هذنیرهمعدنینزدیکشد.اونالیتهقائمعناصر،اطلاعاات ااراشایهایاینعناصرمینسبت

هایعناصرهایمرکبضر یگروهدهد.هالههایذنایرایرسطحیوع یقارائهمیدرنصوصهاله

منطقاه،تبااینانادشدهانتيابیمنطقه ندیکه رپایهیکانسارهای الاوپایینتودهمستقردر

ضربمقادیرمیانگین ارایدوهایحاصلدهد.ه چنین امحاسبهنسبتهالهراافزایشمیی ند

 هدستآورد.روشیمنطقه ندتورهیدرتباینتوانافزایشقا لگروهااعناصرشانصفوق،می

                                                 
4
.Additive Composite Halos 
2
.Multiplicative Composite Halos 
9
.Zonality 
1
.Vertical Zonality 
0
.Erosion Surface 
6
.Depletion 
7
.Enrichment 
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(،یکمدلاونالیته4380)یگوریانگر(پیشنهاددادهشد.4374سولووف)ونالیتهاولین ارتوسيا

ه کاارانضایائیوساایپراکنادهارائاهکارد.ساایپنهانواقتصادیااکانی رایشناساییکانی

رتعیاینآمیازیدطورموفقیتهایذنایرپنهانرا ه(،روشضرایباونالیتهمر وط ههاله2544)

.اساتفادهااروشاونالیتاه ارایقراردادنادمورداستفادهاینقشهپتانسیلمعدنیدرمقیاسناحیه

هایژئوشای یاییثانویاهنیازتوسايگریگوریاانوتعیینع قسطحاافرسایش ااستفادهااهاله

یشنهادشدهاست.پ(4380ه کاران)

 لیتهاکتشافات ژئوشیمیایی با استفاده از روش زونا 9-2

هایچندمتغیرهدرژئوشی یمعادنیایفااروشسنتیاونالیتهنقشمه یرادرشناساییآنومالی

ش الهایژئوشی یاییمحیيثانویهواولیهکانسارمسپورفیریدرکند.اینروش ررویدادهمی

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

ساای رایذنایرپورفیریارائهکارد.ایانیکرا طهنطی ینمقدارشانصاونالیتهوع قکانی

ارمنساتان9 لغارساتانوتياوت2قزاقساتان،آساارال4پاورفیریآکتوگاایمدل ررویذنایرمس

گوناه.ه اناستشدهاضافه(.دراینمدلاطلاعاتمعدنسونگوننیز4-1شکلاست)گرفتهانجام

شناسایایاندروضاعیتاماینتوراهقا الهاایرغمورودتفاوتکهدرشکلمشيصاست،علی

 ,Ziaii et alاناد)اینذنایر رروییکنيراست ارااششادهکانسارها،میزانشانصاونالیته

اردعنوانسطحفرساایشاساتاند(.دراینمدل،شانصاونالیتهمعدنآکتوگایقزاقستان ه2006

فاوقتاوانعناصارمی،شدهارائهاست. اتوره هاینمدلاونالیتهشدهگرفتهذنایرپنهاندرنظر

یلهوس هتوانندهاییااذنایرمعدنیمیی،تحتکانساریوهالهرامشيصکرد.چنینهالهکانسار

است،مشيصشدهارائهصورتیکنيمستقیممقادیرشانصاونالیتهژئوشی یاییع ودیکه ه

                                                 
4
.Aktogay 
2
.Aseral 
9
.Tkhut 
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(.2556ضیائیوه کاران،شود)

 
 (Ziaii, 2007:مدلاستاندارداونالیتهمعادنمسومولیبدنپورفیری)4-3شکل

:گیردهایژئوشی یاییه راه اذنایرپنهان هچهارروشصورتمیشناساییاونالیتههاله

 هایفوقوتحتکانساریذنایرمعدنیه راه اهالهآنالیزعناصر .4

 هایدروغینتحلیلمؤلفهمؤثردرآنومالی .2

هایمهمژئوشی یاییرهتحيفامینهو ررسیمقدارمیانگینعناصرموروددرآنومالی .9

 یکسنژنتمؤلفه

 هایافزایندهر عیوضر یاستفادهااهاله .1

کاهاساتهاایپنهاانواقتصاادیساایفرسایشکانیاه یتشانصاونالیتهدرشناساییسطح

هایضر ی ااستفادهااهایژئوشی یاییاست.درپژوهشحاضرروشهالهدهندهافقآنومالینشان

هاایژئوشای یایییوتحتکانساریرهتشناسااییآنوماالیفوقکانسارهایاصله راهیهاله

کندتاااونالیتهژئوشی یایی هماک کمیدرروشهیاستفادهگردیدهاست.استفادهاامعیاره را

هایتحتانیساایراتفکیککنیم. راساسروشاونالیته،ه راهیعناصردرقس تهایکانیپهنه

تواند ارایمیذکرشده.ورودچنینتفاوتیدرعناصراستیککانسار اعناصرفوقانیآنمتفاوت

قرارگیرد. ااتوراه اهرا طاهموراود اینمورداستفادهنومالیساایوآشناساییرا طه ینکانی
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-هایاونالیتهمتفاوتی هدستمایعناصرفوقوتحتکانساری، رایکانسارهایميتل،،شانص

.استصورتایراستانداردعناصرشانص هیمنطقه ند(.سری2553ضیائیوه کاران،)یدآ

 

WBeAsSn

UMoCoNiBiCuAuSnZnPbAgCdCuHgAsSb





22

2111,,

 

سااایاولیاهاسات.هاادرنالالکاانییتتحار آن اقا لدرمناطقميتل،منطبقتوایعفلزات

-ینشاانمایمنطقه نادطوررانبیطورقائمونیز هساای ه سیاریاافلزاتنسبت همرکزکانی

-هایاونالیتهرانشانمیتغییراتع قیسهنوعااشانص(،2-1)(.شکل4984،پا یدهند)حسن

یبااًمشاا هیتقرهایژئوشی یاییهایمسپورفیریدرمناطقی اویژگیتباط انهشتهدهدکهدرار

درتورهقا لتفاوت اوروداونالیته،های.مقادیرهریکااشانص(4336ضیایی،است)شدهمحاسبه

درصورتیکروندثا تویکنوانتیراشناسیهریکاااینکانسارها،کاهشمقدار هسانتارامین

هایآناستکهیکروندیکنوانتدرمقادیرشانصاونالیتهدرهالهدهندهنشان ردارد.اینمطلب

(.2553؛ضایایی،4332گریگوریاان،دارد)هایمسپورفیریااسطح اهع اقوراوداولیهنهشته

ساطوحتوانادمورابشناسااییهایاونالیتاه،مایرو،تغییراتع قیمر وط هضرایبشانصینااا

هاایایاروهایاولیهتحتکانساری،فوقکانساری،کانساروقسا تساایه انندهالهميتل،کانی

(.اا4332؛گریگوریاان،4335ساولووف، اشد)رویکانسارشودو اعثت ایزاینسطوحااه ادیگر

انگرع اقگونهنتیجهگرفتکهمقادیرمشا هضارایبشاانصاونالیتاه یاتواناین(می2-1شکل)

 اشند.اینمطلب هاینمعنیاستکههایاولیهنسبت هسطحکانسارمیساایوهالهیکسانکانی

هایمعدنیدراع اقميتل، راساسمقادیرناصیااضرایبشانصاونالیتههایاولیهنهشتههاله

ونالیتهدلالت روراودگردند. اتوره هورودسطحاافرسایش،مقادیر الایشانصاشناساییمی

هایکهمقادیرکماینشانص یانگرورودنهشتهیدرحالساایپنهانواقتصادیدارد.احت الیکانی

-ساایپنهانسونگونوکاانیفرسایشیافتهاست.درایران،درمنطقهاهردوآنومالیمر وط هکانی
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 ,Ziaiiشاد)فادهااروشاونالیتهشناساییکیلومتر، ااست2ساایفرسایشیافتهآستامال هفاصله

1996.)

 

صورتتیپیکدرقزاقستان،هایمسپورفیری ه:مدلضرایباونالیتهژئوشی یایی راینهشته2-3شکل

(Ziaii, 1996)یرانا لغارستان،ارمنستانو

 ر محدوده موردمطالعهای عناصالگوهای توزیع منطقه 9-3

هاادرمشاهداتنشاندادهاستکهتوایعفضایی)طولی،عرضایوقاائم(عناصارک یاابوکاانی

ایمتقارنیانامتقارنپیرویکند.توانداایکالگویمنطقههایکانساریمیاطرافویادروننهشته

آیادکانساار اهوراودماییارگدرونهاایهادرسانگایعناصریاکانیتقارنیکهدرتوایعمنطقه

یچندینمتغیرپیچیده،مانندانتلافدرقا لیتتحر عناصرکهنودتا عیاادما،فشاار،یلهوس ه

هااشود.لياتوقاعناداریمکاهدرنالال ررسایانتصاصاتفیزیکوشی یاییوغیرهاست،کنترلمی

ایوتغییراتیژئوشی یایی،توایعمنطقهندمنطقه ه یشه االگویمتقارنیرو روشویم.درمطالعه

- ودهوفقايااطریاقن وناهل سقا لتغییراتشانک ترمع ولاًکهاستمورد حثغلظتعناصری

اادونوعاساساًاییشی یاییسیست اتیکم کناستکش،گردند.الگوهایمنطقه رداریوتجزیه

که هکار ردع لیایندونوعمنطقه ندیدراکتشافات اشند.تاآنجاشناسیوژئوشی یاییمیکانی

شناسیاااه یتیکسانی رنوردارندوشود،منطقه ندیژئوشی یاییوکانیژئوشی یاییمر وطمی

هایمر وطهاست.اانظرکار ردمنطقه نادیژئوشای یاییآوریدادهر عدرروشهاتنهاانتلافآن

سااامطا قاتهایکاانیتوانند ارهترریانمحلولهامیمنطقه ندیشودکهاینناطرنشان اید
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سااایهایکانیعنوانراهن ایمفیدیدرتعیینرهتومرکزفعالیتتواند هدادهشوند.اینامرمی

کهاغلب راساسپراکنادگیشود.یکیاامفیدتریننصوصیاتمنطقه ندیژئوشی یاییکار رده ه

گیرد،ایناستکهمنطقه ندیميکور رایتوصی،ک ایمنااطقميتلا،جاممیعناصرک یابان

هایمورود ینعناصرميتل،، سیارمناساباسات.علالساایشدهو راینشاندادننسبتکانی

هاعاواملیاستواغلبآنقرارگرفتهایتوسيمحققین سیاریموردمطالعهپیدایشالگوهایمنطقه

هایک پلکس،انتلافدرررمميصوصعناصر،پتانسیلالکترودیوقا لیتییوننظیرپایدارینسب

(.4984،پا یاند)حسنتحر راااعواملمهمدرایجادمنطقه ندیشنانته

 ای به روش آماری سالووفبرآورد مقدار زمینه و حد آستانه 9-3-1

ارامیناه،آنوماالیورامعاهدهندشاملمقدهاراتشکیلمیروامعیکهدرژئوشی یاکثریتداده

،رواماعBیوامیناهAحدآستانههستندکهرامعهسوم،حدواسيدورامعهدیگراست.آنومالی

حادپاایینZA.اگاراندمتفاوتهایمکانیونواصعنصری اه دیگریژگیومجزاهستندکهاانظر

پوشانینواهند اشد،روامعهمZA˂ZBکهیدرصورتراحد الایامینهدرنظر گیریم،ZBآنومالیو

توان هیکیاادورامعهنسبتداد.دراینصورتدونوعنطاایهاران یداشتومقادیرما ینآن

اینطایعدمپيیرشاستکهن وناه4نوع(،امکانوقوعدارد.نطایeп)2(ونطاینوعe1)4نوع

نطایپيیرشاستکهیکن ونه2ردد.نطاینوع ندینگمتعلق هرامعهامینهرز امینهطبقه

عنوانحدآستانه،مقادیرنطای هZB ندیشود. ادرنظرگرفتنمتعلق هآنومالی،رز امینهطبقه

صاورتمعکاوساست.ایندونطا هشدهداده(نشان0-1شکل)داردرصورتمناطقسایه ه2و4

ها اعثافزایشدیگرینواهدشد.در سیاریاامواقعااآنکنندیعنیکاهشیکییکدیگرع لمی

،4چناگداد)تاوانیکایاادونطااراکااهشکاهشنطایکلی هتراستهرچنددرمواقعیمای

4333.)

                                                 
4
.Cheng 
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)چنگ،B امیانگینBوامینهAن امیانگیAهایژئوشی یاییرامعهآنومالی:تا عچگالیداده9-3شکل

4333.) 

دراکتشافاتژئوشی یایی هروشاونالیته،نيستمقدارامینهوحدآستانهآنومالی ارایعناصار

گردد. رایناساسآندستهااعناصریکهدرروا يمر وط هضارایباونالیتاهشانصمحاسبهمی

ای ارایعنصاری اشند.تي ینمقدارامینهوحدآساتانهیاامیندمورشرکتدارنددرامرهعناصر

یلهایانعناصار اهوسا هروییدرارتباط اشندتاژنتیکی اکانسارتحتپیاالحاظانجامگرفتکه

-مایرهن ونشد.عناصرميکوره انعناصارشاانصکانسااریداریلپتانسمحلاحت الیمناطق

یشنانتهشوند.گرچهعناصرردیابومعرفدرست هیا ی هنتایجمطلوب اید اشندکهرهتدست

هاایحساسای ارایتعیاینعنوانمعارفتوانند هم کناستفراوانیناچیزیداشته اشندولیمی

ناد.رهاتساایاتفاقافتادهاست کارروحدودشرایيفیزیکیوشی یاییکهتحتآنشرایي،کانی

یکمر وط ههرعنصرکهناودرادرژنتسنهایژئوشی یاییدرگامنيست ایدمؤلفهپردااشداده

هاایدهدراردان اییم. راساسمطالعااتو ررسایقالبمقدارامینهمر وط هآنعنصرنشانمی

هاایعل ایدهساای سایاریااپدیااستکهتوایعآمارینرمالدرمدلشدهمشيصصورتگرفته

دهادکاهاستکهتوایعنرمالنودراتحتشرایطینشانمیشدهثا تنقشداشتهاست.ه چنین

تأثیرپاايیرااتعاادادیعاماالوفاکتورهااایميتلاا،Xایه چااونتغییااراتیااکمتغیاارمشاااهده

اساتایارقارار اه.را طاهمر اوط اهتاا عتوایاعنرماالاساتیاریومساتقلااهامگاندااهقا ل

(.4387سولووف،)
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.رهاتاساتهااریاانسدادهوا2sانحارافمعیااروsهاا،میانگینحساا یدادهxدراینرا طه

)(محاسبهمقدارامینه Cیآنومالی،حدآستانهACوانحرافمعیاررایذناایریکاهااتوایاع 

گردد. رندااروا يایراستفادهمینرمال هرهمیلاگ
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(1-9)m=1,2,3…,9m
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(1-1)):( 1 nddantLogstd 

درروا يفوقداریم:

ها:انحرافمعیاردادهidییزدادهآنال:مقدارمر وط هiام

):( 1 nddstdهافمعیارداده:انحراmها اغلظتی یشتراا:تعدادن ونهxC

(،اگرمقدار9-1ی)دررا طه
m

فارضشاود،9کهاینمقدار را اریدرصورت گیریم،tرا را ر3

شاودکاهحاال اعاثماییندرعیا دولیي ینمیزانحدآستانه سیارکاهشمیاحت النطادرت

درتعیینحادtهایع یقکنارگياشتهشوند.لياانتيابمیزانیتودههایضعی،دررا طهآنومالی

tهایقوی اشدمقاداریآنومالیآشکارسااآستانهآنومالی سیارحائزاه یتاست. نا رایناگرهدف

-(استفادهمای9-1تراارا طه)هایضعی،گیریمولی رایآشکارساایآنومالیدرنظرمی9 را ررا

عناصرایوانحرافمعیار رایدر الا،مقادیرحدامینه،حدآستانهذکرشدهگردد. ااستفادهااروا ي

(BeCdCeCrZnPbNiMoCuCoAsBaAg یکااهدرراادولایاارنشااان ااهصااورت(,,,,,,,,,,,,

 (.9-1اسبهگردید)ردولاستمحشدهداده
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مورداستفاده رایعناصرشانصACایوحدآستانهیارانحرافمع،Cیرامینهمقاد:محاسبه4-3ردول

 (ppm رحسبهاغلظت)اونالیتهدرروش



هاایموراوددرمحادودهآنوماال،ن وناهشادهمحاسابهایدرادامه راساسمقاادیرحادآساتانه

و اراسااسمشيصاات3.9ArcGisافازارشدند. ان ایشایننقاطدرمحیينرمورداشدهمشيص

شدههایمشاهدهانساریوآنومالییوتحتکفوقکانسارشناسیمنطقه،معیاره راهیعناصرامین

محدودهتقسیمگردیدو ارایانجاامسه رداری ههاین ونههایچندمتغیره،شبکهپروفیل اروش

(.6-1های یشترتوسيضرایباونالیتهمعرفیشد)شکل ررسی

 

Ag,Co,Cr,Cuتنقاطآنومال رایعناصرمنطقهوموقعییاون ند:1-3شکل
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Mo,Ni,Pb,Znمنطقهوموقعیتنقاطآنومال رایعناصریاون ند:0-3شکل



یکوچکتر ندیمنطقه هسهناحیهتقسیمینقاطآنومالعناصرمورد ررسیو:موقعیته ه6-3شکل

محاسبهشد.گانهسههایهایآنومالمر وط ههرعنصردرمحدوده،میانگینهندسیدادهااآنپس

- ندیشده راسااسنسابتحاصالهایتقسیماونااهرکدامهایضر یمر وط هدرانتهاشانص
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و رایناساس رایهرمنطقهوهرشانصهآمددست هضربعناصرفوقکانساریوتحتکانساری

.(1-1تا2-1)رداولشدضر ییکمقدارمحاسبه

 (ppm رحسبهاغلظت)یکانسارهایآنومال رایعناصرفوق:مقادیرمیانگینن ونه2-3ردول

 

(ppm رحسبمقادیر)یکانسارگانه رایعناصرتحتسههایآنومالنواحی:مقادیرمیانگینن ونه9-3ردول

 

 (ppmحسب رمقادیرگانه)سه:محاسبهضرایباونالیته راینواحی1-3ردول
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-عنوانضریبکانیشود.اینضریب هدرشانصاونالیتهضربمیKدرمرحلهنهایی،یکضریب

هایآنومالرا را روتعدادن ونهa)(هاییکپهنهرا را راست.اگرکلن ونهشدهشنانتهساای

orea )( شاودکاهساایشنانتهمایعنوانضریبکانیگیریم.نسبت ینایندومقدار هدرنظر

یایراست:صورترا طه ه

(1-0)
)(

)(
)(






a

orea

ore 
 

هایهانسبت هتعدادن ونهاونااهرکدامالمر وط ههرعنصردرهایآنوم امقدارن ونهکه را ر

هاایاونالیتاه رایشانصآمدهدست ه.مقداراینضریبدرمقداراستشدهیکتفکاونموروددر

رهت(.0-1محاسبهگردید)ردولاونترتیبمقدارنهاییهرشانص رایهرینا هضربگردیدو

ه،اگرمیانگیننقاطآنومالعنصریدرمنطقهصفر وده اشادمقادارامیناهمحاسبهشانصاونالیت

رایگزینگردیدهاستموردنظرعنصر

 ساای:محاسبهضرایبشانصاونالیته ااع الضریبکانی0-3ردول



 ایآشکارسازی مناطق آنومال در مقیاس ناحیه 9-3-2

ساایپنهاانومقاادیرپاایینآننشاانهحضوریککانیدهندهنشانر الایشانصاونالیتهمقادی
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هایفوقکانساریورودداشاته اشاندساایفرسایشیافتهاست.اگردرمحلیهالهحضوریککانی

ولیهالهتحتکانسارینباشد،شاهدآنومالیکاذبنواهیم ودومادهمعدنیورودنيواهدداشات.

عناوانمنااطقآنوماالیرا اهمناطقااضرایبهرکدام(،0-1ردول)ااآمدهدست هراساسنتایج 

هاا اررویساهاونمايکورمقاادیرمقادیرشانصطورکهااردولپیداستکنند.ه انمعرفیمی

واناولویت رایناساساونسوم هعن. یشترهستندسومنسبتاً الاییرادارندواینمقادیردراون

هاایهانیز،شاانصدرمیانشانصمعرفیمیگردد.واوندوم هعنواناولویتدوماولاکتشافی

MoCu

ZnPb



و
AgCu

ZnPb

.

اند.یتفکیککردهنو  هکهمناطقآنومالرااستها هترینشانص.



 هادر آنهای اکتشافی و تغییرات عمقی عنصر مس بررسی گمانه 9-3-3

هاا اهصاورت.ایانگ اناهاساتیاکتشافیحفرشدهگ انه48یموردمطالعهتعداددرمحدوده

مترهم12هااینع ق ههایاکتشافیمتفاوتاستودر رنیااگ انهپودریهستند.ع قگ انه

سیمشدهاستهایاکتشافیتررسیدهاست.درایرروندتغییراتع قیعنصرمسدر رنیااگ انه

-ها هااایهرسهمترحفااریمایمحورافقین ودارهامر وط هتغییراتع قین ونه.(7-1)شکل

متاری9تاا5درع اق4ییشا ارهیگ انهمر وط هن ونهBH1-1ی اشد. هعنوانمثالن ونه

رسیمشده،مشيصاستهادرفواصلسهمتریااهمقراردارند. راساسن ودارهایتاستون ونه

متریرو هافزایش وده25ها،تغییراتغلظتعنصرمسااع قدهمتریتاع قکهدراکثرگ انه

ودرادامه اکاهششدیدعیارمسه راهاست.
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هایاکتشافی:تغییراتع قیعنصرمسدرگ انه7-3شکل
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7-1یشکلمهادا

 های اکتشافیهای زونالیته گمانهتغییرات عمقی شاخص 9-3-4

هایاکتشافی،روندتغییاراتع قاییگ انهساایپنهانمسدرمحدودهیا ی هکانیرهتدست

هامورد ررسیقرارگرفتچراکهمقادیر الایشانصاونالیتهدرهایاونالیتهدراینگ انهشانص

. اهایانمنظاورتغییاراتع قایاستساایپنهانصورتگرفتهدرمنطقهکانیع ق، یانگرورود

هااع االگردیادکاهدرهایقبلی ررویاینگ انههایاصلی هکارگرفتهشدهدرقس تشانص

دهدکهدر رنایاان ودارهایشانصاونالیتهعنصرمسنشانمیگردد.هایایرمشاهدهمیشکل

متریانجامگرفتهو25تا45ساایمسدرع قمتوسيکانی(BH1-BH7-BH9)هاه چونگ انه
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-BH4)هاامثالی رنایدیگارااگ اناهنتایجشانصاونالیتهساایمتوق،شدهاست.سپسکانی

BH5-BH11-BH12)هارو هافزایش ودهکاهدهدکه اافزایشع قمقادیراینشانص،نشانمی

هادارد.ساایپنهانصورتگرفتهدراینگ انهدکانییاحت الورونشاندهنده
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 فصل پنجم: 45



گیریوپیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه 11-1

هایپتانسیلمطلوبنشاندادکهدریژئوشی یاییوترسیمنقشهمطالعاتآماریچندمتغیره (4

رایعنصارماسوراودداردونتاایج 9و4،2یموردمطالعهسهاوناصلیآنوالیمحدوده

هایاستيراجشدهدرفااکتوراولدهدکهترکیبنطیاامؤلفهیاصلینشانمیتحیلمؤلفه

ساایمس اشدونقشهتلفیقیاینعناصر یانگرورودکانیساادرمنطقهمی یانگرعناصرکانه

 هااست.دراینمحدوده

هاایآنوماالاوندوم اهعناواناندادکهدرمیااناونهایاونالیتهنشمطالعاتضرایبشانص

های عادیقاراردارناد.درایانمطالعااتدراولویت4و9اولیویتاولاکتشافیمطرحاستواون

شانصهای
MoCu

ZnPb



و
AgCu

ZnPb

.

.


هااوکاانیهای رتردررهتشناساییآنومالی هعنوانشانص

 اند.ساایپنهانع لکرده

ساایصاورتگرفتاهدرهایحفارینشاندادکه یشترینکانیمغزههاومطالعاتع قیداده (2

هانشانهای رنیااگ انه اشدونتایجضرایباونالیتهدادههامیمتریگ انه25تا45ع ق

 ساایپنهاندرمنطقهدارد.ااورودکانی

 

 پیشنهادات 11-2

گاردد.ژئوالکتریکپیشانهادمایهایژئوفیزیکیااقبیلپلاریزاسیونالقاییواستفادهااروش (4

 .ساایمناسباستهایکانیها رایتفکیکپهنهاع الاینروش

یعصابیرهاتهایشبکهه چونه پوشانیشانصیوروشگریقتلفهایاستفادهااروش (2

 .گرددتوصیهمیشدهاستفادههایمقایسه انتایجروش
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منا ع:

 (،.روش4970 ئوس،آ.،گریگوریان،س،)هایاکتشافاتژئوشای یاییذناایرمعادنی،ترر اه

 شناسیکشور.سی ینپرند،انتشاراتساامانامین

 (،.سیستم4973 ونهامکارتر،گریم،ف،)علاومپژوهاانهایاطلاعاترغرافیاایی ارایداناش

شناسیواکتشافاتمعدنیکشاور،گاروه.ترر هساامانامینGISساای هک کین،مدلام

 شناسیکشور.،انتشاراتساامانامینمررعینامتاطلاعا

 انتشاراتدانشاگاهتهاران.چااپ"اصولاکتشافاتژئوشی یایی" (،4989،عا.،)پا یحسن.

 .654صپنجم،

 انتشاراتدانشگاهتهران،"هایاکتشافیتحلیلداده" (،4985الدین.،)،عا.،شرفپا یحسن.

 .805ص

 انتشاراتدانشگاهتهاران،"ژئوشی یاکتشافی)محیيسنگی("(،4982،عا.،)پا یحسن،

 .938ص

 رداریمعدنی،انتشاراتدانشگاهتهران(،ن ونه4985،عا.،)پا یحسن  

 هایآذرین،انتشاراتدانشاگاهآااداسالامی(،پتروگرافیسنگ4981نصراصفهانی،ع.،)نان

 واحدنوراسگان.

 (،.4980سرا ی،فریدون،)"045صانتشاراتدانشگاهتهران،". شناسیرسو یسنگ. 

 انتشاراتدانشگاهشهید اهنرکرمان.". شناسیاقتصادیامین"(،4982،ج.،)شهابپور 

 (،.ررسیژنزکانسارهایطلایگنادیوا والحسانیدررناوبدامغاان،4984ش عانیان،غ ،)

 شهید هشتی.یعلومامین،دانشگاهیدکتری،دانشکدهرساله

 (.دیباچه4984قر انی،م،)شناسیکشور.شناسیاقتصادیایران،ساامانامینای رامین 

 (،.اکتشافاتنی هتفصیلیژئوشی یایی رایاندیس4984ضیائی،م،)هاایماسپاورفیریدر

 .245،شرکتملیصنایعمسایران،صدهسلمرنوب
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 شناسیاقتصادیکار ردی،چاپدانشگاهفردوسایمین(،ا4984پور،مح.،سعادت،س.،)کریم

 مشهد.
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Abstract 

Geological and geochemical studies in Jovein area was done. In geological studies, 

big scale geological maps were prepared. The mineralized zone were sampled, analysed 

and polished sections were prepared wich in them principal ores were recognised, 

mainly copper and iron oxides. In geochemical studies, the unvariate, bivariate and 

multivariate statistical analysis methods were used to analyze the results, showing three 

mineralization zones in western, central and eastern part of the area. In the following, 

the geochemical zonality method was used to recognize exploration priorities and 

zoning the potential areas. By this method, desivable potential maps of the studied area 

was made. According to these maps, two zones in western and central parts of the area 

were choosed for detailed exploration and a hidden reservoir was proved. After field 

prospects, by experts, the central zone was suggested for detailed exploration and 

powdery drilling. 

The final meter of wagon drilling in central zone is 520m. Geological studies of 

powder samples showed that provided forecasts by zonality method for central zone are 

absolvetly valid and calculation of factor index of zonality showed a hidden reservoir at 

10-20 meter depth of some boreholes. A though in some boreholes, mineralization 

zones are seen at more depth that should be attended in next stage of exploration of this 

area. 

Key word: Geochemical zonality, coefficents zonality, index zonality, out of range, 

principal component analysis, normalation data, scory plot, desivable potential map.  
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