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 مقدمه 

  غرب شمال    یلومتریک  75  ی نیدر فاصله زم  گرو  یمحدوده معدن

شهرستان بافت قرار    شرق  ی لومتری ک  100رفت و  یشهرستان ج

 رانیا در  دختر-هیاروم  ییماگما کمان از یبخش  کانسار نیا  .دارد

 ینفوذ   یهاتوده  از یامجموعه  و  یخط صورت به که است  یمرکز 

  1500  طول به و  150تا    50عرض   به ، یآتشفشان یاهسنگ  و

موازات لومتر،یک  آن طول تمام در و زاگرس ییکوهزا نوار به 

  ی شناسسنگ  یواحدها  از ییکمان ماگما نیا .استشده   دهیکش

بزرگ کوچک ینفوذ  یهاتوده  شامل یمتفاوت  ت،یگران از  و 

  ی محل  طوربه )  بازالت،ی تراک ،یبازالت یهاگدازه  گابرو،  ت،یورید

 توف شتریب) های آذرآوار  ت،ی داس  ،تیآندز ت،یتراک ،(  یتیشوشون

ا(آگلومرا  و  یآتشفشان مهین تا ژرف ی هاتوده  و تیمبریگنی، 

 یهان ای جر شتریب)  اهسنگ-نیترجوان   .است حدواسط-ید یاس

- وسنیپل  یآتشفشان یهامخروط  به مربوط (یآذرآوار  و هایگداز 

 کمان طول هستند در آلکالنکالک  و آلکالن تیماه با ،ی واترنرک

دارند   قرار یبزرگ یر یپورف مس  یکانسارها  دختره یاروم ییماگما

 دوک،یم سرچشمه، کانسار به وانتی م هاآن نیترمهم  از که

 در  .(Shahabpour, 2005کرد) اشاره و سونگون  زرشک دره

 طور به خاک  ژئوشیمیایی نمونه  20حدود   مطالعات  نیا طول

نمونه کیستماتیس سپس    .شد برداشت هارخنمون  از سنگ  و 

 هیته محدوده نیا  یدگرسان و یشناس  نیزم   1:20000نقشه   

 حاصل ژئوشیمیایی ی هاداده یبررس پژوهش،  ن یاز ا هدف  .شد

آبراهه یهانمونه  هیتجز از  شیجدا و یسطح  ایرسوب 

   .است گرو  مس کانسار در  عناصر  یهای هنجاریب

 

 ین شناسیزم 

 -دهجدختر و در زون  -هیاروم  یشناسن یدر پهنه زم  گرومنطقه  

زبان  ین منطقه میا  (.1۹7۳)دیمیتریویچ،  است شده  واقع  ساردوئیه  

ذخایبزرگتر مس  ین  کنترل  یا  یر یپورفر  لذا  است،  ران 

برخوردار    یت بسزائین منطقه از اهمیموجود در ا  یهای دگرسان

زم  .است پ  یشناسن ینقشه  توسط    ی نیزم  یهاش یمایمنطقه 

تصاو  یهال یپروف از  استفاده  با  و  ماهواره یمناسب  دقت    یا ر  با 

  سکانس   یسن  یه شده توالیبر اساس نقشه ته  .مناسب انجام شد

به سمت    غربیمنطقه از جنوب    یآتشفشانو    یآذرآوار   یاهسنگ 

م  شرقیشمال   توده   .شودی جوانتر  توسط  مذکور    ی ها سکانس 

  ی آتشفشان-یمجموعه رسوب  .استشده ده  یبر یهاک یو دا  ینفوذ

  ی ائوسن است که با روند عموم یاهسنگ  منطقه شامل مجموعه

استیبرونزد    شرقیجنوب  - غربیشمال   تغ  .افته  رات  ییاگرچه 

رسوب  یجانب سکانس  و چشمگ  یآتشفشان -یدر  استیفراوان    . ر 

واحدها     1شکل   ته  یسنگ  ینقشه  نمایمنطقه  را  نقشه  ش  یه 

   .دهدیم

ل به سبز  یما  یخاکستر  یتی واحد توف آندز  یاز نظر گسترش مکان

(tanE  در )به    .ه شده برونزد داردینقشه ته  غربیو جنوب    غرب

 aanEو     antEن واحد به دو واحد  یا  یجیبه صورت تدر  شرقسمت  



 

 
 

 ن واحد متشکل از توف ویا   یشناساز نظر سنگ  .شودیل میتبد

استیما  یخاکستر  یآذرآوار   یاهسنگ  سبز  به  نظر    .ل  از 

نسبتاً    یفرسا بودن ارتفاعاتل سخت ین واحد به دلیا  یمورفولوژ 

  ی ا هسنگ  نقشه واحد  غربیدر جنوب    .دهدی ل میبلند را تشک

  ی شود که گاه دارا یده مید  یتیت تا آندزیآندز  یتراک  یآذرآوار

ن واحد گسله است و به  یا  غربی و    ییمرز بالا  .باشدیم  یبندهیلا

   .شودیل میتبد  atEبه واحد    یجیبه طور تدر  شرقسمت  

زبان بخش  ی(مaanE)یتیآندز  یآذرآوار   یاهسنگ  ت تایواحد آندز

کان است  یسازی عمده  مطالعه  مورد  منطقه  واحد  یا  .در  ن 

  ی ها آن توسط خاک و نهشته  یهافرساست و اغلب رخنمون نرم 

واحد گسله است    یین و بالایریمرز ز  .استشده  ده  ی پوش  یآبرفت

  شرق به سمت    .شودیگر جدا مید  یها از واحدهانگسل یو توسط ا

ل یتبد  atEبه واحد    aanEو    antE  ین واحدهایب   یبیو به طور تقر

  ی فرسا سخت   یهافرساست و حضور افق ن واحد سخت یا  .شوندیم

  . ش افزوده استیت در آن بر مقاومت آن در مقابل فرسایگنمبریا

  . شود ی ده می پوش  abEو    aptE  یآذرآوار  ین واحد توسط واحدها یا

با  aptEتا سبز )  یخاکستر   یتیآندز  یآذرآوار  یاهسنگ  واحد  )

شمال   شمال    شرقیجنوب  -غربیروند  و  مرکز  نقشه    غربیدر 

آن به    یفرساست و مرز جنوبن واحد نسبتاً سخت یا  .برونزد دارد

م گسله  کامل  ا  .باشدیطور  امتداد  گسل  یدر  داین  ک  یک 

  یی هاز در بخش ی آن ن  یمرز شمال  .نفوذ کرده است  یتیوریگرانود

سا در  و  است  بخش یگسله  واحدها ر  توسط  ده  یپوش  altE  یها 

آندز  .شودیم پورفیواحد  ب  یخاکستر  یر یت  توف    یهاهیلان یبا 

دارد  (andE)   یتیآندز برونزد  نقشه  مرکز  ا  .در  توسط  یروند  ن 

افته و به روند شمال  یر  ییتغموجود در مرکز نقشه    یهاگسل

رویا  .استشده  ل  یتبد  غربیجنوب  -شرقی بر  واحد    ین 

  یب قرار گرفته و توسط واحدهایشبه صورت هم  atEواحد  

anE    وltE  میپوش نفوذ  . شودیده  توده  کنار  گاه    یدر 

مهم  .استشده    یهورنفلس توسط   شرق از    یبخش  نقشه 

  یهاهین لا یرنگ با ب یخاکستر یریت پورفیت تا آندزیآندز

آندز رو یا  .استشده  اشغال  (  abE)  یتیتوف  بر  واحد    ی ن 

آن    یبر رو  یه شده واحد یته قرار دارد و در نقشه    atEواحد  

حاش در  و  ندارد  نهشتهیقرار  آن  آبرفت   یا هیکوهپا  یهاه  ها  و 

 نقشه واحد   غربیدر شمال    .شوندی مشاهده م

 

ل  یما یره تا خاکستر یت یخاکستر یتیآندز یآذرآوار  یاهسنگ  

- غربیبا روند شمال    altE  یر یت پورفیآندز  یهاهین لایبه سبز با ب

رو  شرقینوب  ج توسط    aptEواحد    یبر  و  است  گرفته  قرار 

ده  یپوش  anEن واحد توسط واحد  یا  .قرار گرفته است  pyEواحد

کمیا  .شودیم توده  نفوذ  اثر  بر  واحد  و    یهورنفلس  ی ن  شده 

در آن رشد کرده    یمجاورت  یمربوط به مناطق دگرگون  هایکانی

واحدآذرآوار   .است نقشه  مرکز  با    یآذرآوار  یاهسنگ ،  یدر 

به سبز روشن و  یما  یتا خاکستر  یخوب خاکستر  یبندهیلا ل 

  . دارد   یبرونزد کوچک (tatE)  یماسه سنگ توف  هایلایهبین توف با  

ز بالایریمرز  و  تدر  یین  صورت  به  و  است  گسله  به   ی جیآن 

میتبد  pyEو    andE  یواحدها  با    یآذرآوار  یاهسنگ   .شودیل 

ارغوان  یبندهیلا ب  یخوب  ولکان  یهاهین لایبا  و توف    یکیبرش 

(pyE)  ز در مرکز نقشه حضور داشته و با واحد  ینandE  مرز    یدارا

  ی آتشفشان-یرسوب یدر ادامه سکانس .باشدیم یعیمشترک و طب

خاکستریآندزائوسن   خاکستریما  یت  تا  سبز  به  و  یت  یل  ره 

(   anEبنفش )  یآذرآوار   یاهسنگ های  لایهبین با    یریت پورفیآندز

  ی تیوریگرانود یتوده نفوذ .قرار گرفته است  pyE واحد یو بر رو

ن  ی شدن ا  ین واحد نفوذ کرده است و باعث هورنفلسیبه درون ا

ائوسن در    ین بخش سکانس آذرآوار یبالاتر  .ده استی واحد گرد

ک یتیره و لیسبز ت  یتیآندز  ی آذرآوار   یاهسنگ  ه نقشه یمنطقه ته

  ی تیآندز  یآذرآواریا هسنگ ن واحد متشکل از یا .است ( ltEتوف )

از واحد در کنتاکت توده   یبخش  .ک توف استیتیره و لیسبز ت

از ائوسن تزریاست و با توجه به ا  ینفوذ شده  ق  ینکه توده بعد 

گرداست  هورنفلس  استی،  به  د  .ده  توجه  با  و  نقشه  گستره  ر 

  gd  یتیوریگرانودک  یک دای   dq  یتیوریک توده کوارتز دیاس  یمق

ائوسن به درون   یتیوریتوده کوارتز د  .استشده  م  یترس از  بعد 

ق شده و باعث  یدر شمال نقشه تزر یآذرآوار  یاهسنگ  مجموعه 

بافت    یتوده دارا   .استشده  واحدها    یو دگرسان  یل هورنفلسیتشک

بخش و  است  میاز    یگرانولار  بزرگ  توده  ک  یدا  .باشدی ک 

امتداد    یتیوریگرانود گسل  یکیدر  جنوب  - غربیشمال    یهااز 

پورفیدا  .استشده  ق  یتزر  شرقی بافت  مذکور  و    یر یک  دارد 

   .شود یک محسوب میولکانساب 



 

 
 

 گرو  1:20000شناسی :نقشه زمین1شکل 

 

 يی و کانه زا  یدگرسان

ته  یبررس مینقشه  نشان    ی واحدها باً کل  یدهد که تقری ه شده 

  (، 1اند )شکل  شده   یگرماب  ی متحمل دگرسان  گرومنطقه    یسنگ

دگرسان بخش   یاگرچه شدت  است  یهادر  متفاوت  بر    .مختلف 

ته نقشه  کل یاساس  شده  واحدهایه  متحمل   یسنگ  یه  منطقه 

دگرسانیا  . اندشده   یتیکلر-یدوتیاپ  یدگرسان از    یبخش  ین 

واحدها یاست که کل  ییندهایفرا و حت  یسنگ  ی ه  کل    یمنطقه 

  یی صحرا  یبررس  .ر قرار داده استیرا تحت تاثبزمان  -دهجکمربند  

در   یادیت گسترش زیدوت و کلریاپ  هایکانیدهد که    ینشان م

ل رنگ یباعث تشک هاییکانیمنطقه مورد مطالعه دارند و حضور 

مطالعه    .(6۳-6)شکل   استشده  منطقه    یسبز در تمام واحدها 

مذکور در مقاطع    هایکانیاز حضور گسترده    یمقاطع نازک حاک

دگرسانیماف  هایکانی  .باشدیم اثر  در  اغلب    های کانیبه    یک 

اپیکلر و  با شدت  یاپ   .انددوت دگرسان شده یت  دوت  درمناطق 

رگچه صورت  به  لکهیو    یابالاتر  مید  یا ا  گسترش    .شودیده 

به حدرگچه گاه  ملاحظه   یها  قابل  بخش  از    یااست که  است 

را تشک ته  .دهدیل میسنگ  نقشه  بر    ین دگرسانیا  شدهه  یدر 

   .استشده  م  یرده تقس  ۳اساس شدت و گسترش به  

نقشه در سنگ    غربیواقع در جنوب    یساز ین زون کانیترمهم 

  . است شده  ل  یتشک  یدوتیو اپ  یتیکلر  یبا دگرسان  یزبان آذراوار یم

مهمتر  یکی دگرسانیاز  منطقه   ی های ن  شامل    ی ا منطقه 

ا  .است  یتی مگنت-دوتی اپ-کوارتز  یهای دگرسان بخش  یدر  ن 

میمگنت-دوتی اپ-کوارتز  یهارگچه سنگ  در  وفور  به  و  ی ت  زبان 

مذکور باعث مقاومت   یهاحضور رگچه .اندل شده یتشک یکیمکان

مرتفع منطقه    یلذا بخشها  .استشده  ش  یبالاتر در مقابل فرسا

دارا  مطالعه  بخش  . است   یدگرسان  یمورد  منطقه    ییهادر  در 

مواز رگچه  یدگرسان صورت  به  ده  ید  Sheeted Veinlet  یها 

مگنتیم و  نداردیشوند  حضور  ا  .ت  دگرسان یدر  از  بخش    ی ن 

پرکن  یساز یکان شکافه  صورت  به  رگه  یمس  دین  یاو  ده  یز 

اپ  یدگرسان  .شودیم دارا  یدوت ی کوارتز    ی ساز یکان  یگاه 

شده  م  یک منطقه مجزا ترسی ت است که به صورت  یکولاریاسپ

ا  .است اد است و اغلب با  یار زیبس  ین بخش شدت دگرسانیدر 

هستند  یزونها مرتبط  دگرسان  .گسله  - تیری پ-کوارتز  یمنطقه 



 

 
 

میسیسر- یرس سنگ  در  ساب یت  توده  کوارتز  یولکانزبان  ک 

ا  .استشده  ل  یتشک  یتیورید در شمال  یدر  بخش که    غربی ن 

  ی ا مشهود است ول هسنگ  س در متنیلینقشه قرار دارد حضور س

بلورها  اکسیاکس  یگاه  از  حاصل  پیداسیدآهن  دیریون  ده  یت 

دگرسانید  یکی  .شودیم از  منطقه،    یهای گر  گسترده  و  مهم 

  ی دگرسان  یهادر بخش  ین دگرسان یا  .است  یسیلیس  یدگرسان

ها  یکه همراه با اغلب دگرسانی مختلف قابل مشاهده است به طور

رنگ    یریش  یسیلیس  یهارگه  یه توده نفوذیدر حاش  .حضور دارد

- که در مناطق کوارتزیدر حال  .شودیده مید  یحاصل از توده نفوذ 

به صورت رگچه  یسیلیدوت، سیاپ اپ  یاشدن  با    دوت  یو همراه 

ده  ید   یتیوریک توده کوارتز دی نقشه    غربدر    .صورت گرفته است

ن بخش یدر ا  .فراوان است   یسیلیس  یهارگچه  یشود که دارایم

شبکه  یسیلیس  یهارگچه صورت  م  یا به  سنگ  زبان  یدر 

  ی دآهنی و اکس  یرس  یهایدگرسان  .اندافتهیک گسترش  یولکانساب 

ز منطقه مطالعات  یادیگسترش  به طور  یدر  با  یدارند  که همراه 

دگرسان اکس  یرس  هایکانیها  ی اغلب  د ین  یآهن  دیو  ده  یز 

شاخص    یدگرسان  یدارا   یها از بخش   یدر نقشه برخ  .شوندیم

  .استشده  ک  یتفک  یو رس  یدآهنیاکس
 

 پژوهش روش

در این مرحله بر اساس واحـدهای سـنگی موجـود در منطقـه،  

ای، سیـستم گـسله حـاکم  و شبکه آبراهه شناسی  ت  ریخسیستم  

طراحی    برداری، صورت گـرفتمنطقه و... طراحی نقشه نمونه   بـر

نمونه  کـهشبکه  شـد  انجام  طوری  برداشتی  نمونه   برداری  های 

  & Hale)داشته باشـدحداکثر سازگاری را با روش مرکز ثقل  

Plant, 1994).  شناسی،  رکز ثقل را عواملی مانند چینه م   درجـه

معمولاً در طراحی به  .  کنندکنترل می  سنگ شناسی و تکتونیک

نمونه  چگالی  ثقـل،  مرکز  هـای  روش  تـوده  اطـراف  در  برداری 

)کنتاکت  آنها  مجاور  نواحی  و  خروجـی  و  نواحی  نفـوذی  ها(، 

های دگرسان شدة بعد از  هـا و تقـاطع آنها، منطقهاطراف گسل

توده  فوقانی  بخش  در  که  منـاطقی  و  ماگمـایی  های  فعالیـت 

عمیـق قـرار دارنـد به علت داشتن پتانسیل معدنی  نفوذی نیمه 

که   مواردی  باشنددر  می  برخوردار  بالاتری  مقدار  از  بالاتر، 

اطر دگرسانی  در  ویژه  به  است،  شـده  مـشاهده  شدید  اف  های 

درجـه  ارتفاع،  سنگهای نفوذی یا خروجی موجود در نواحی کم  

آبراهه افزایش  مرکـزثقـل  محلی  طور  به  بـه    .یافتها  امر  این 

چگــالی   مــیباشــد.  منــاطقی  چنــین  اهمیـت  دلیـل 

نمونــه در هــر کیلومترمربع بوده است. در طول    ۳هــا  نمونــه 

صحرایی برداشت    عملیات  کلیه نمونه ضمن  ژئوشیمیایی  های 

مورد    شناسیسنگ و    شناسـیشناسی، کـانی اطلاعات زمین  نیز 

گرفت قرار  ثبت  و  از   .توجه  متشکل  ژئوشیمیایی  نمونـه  هـر 

ای  مـش رسوبات آبراهه  -80گـرم جـزء    200تـا    100حـدود  

میباشد که پس از الک کردن رسوب خـشک در محـــل، درون  

گذاری    هـــای پلاســـتیکی ریختـــه شـــده و شماره  کیـــسه

3HNO-HCl-از چهار اسید ) استفاده باها  نمونه  .  شده است

4HClO-HF از روش   استفاده با  عناصر ( هضم شدند و غلظت

ICP-MS  نتایج آنالیزها پس از اعمال تصحیحات    .بدست آمد

   .عناصر استفاده گردید  ژئوشیمیاییاولیه جهت تعیین الگوی  

نمونه    20تعداد    ،مطالعات ژئوشیمیایی  یپروژه حاضر در راستا   در

آبراهه در  رسوبات  مربعی    20  گسترهای    ، یطراح  گروکیلومتر 

ی رسوبات  هاواقع شد. نحوه پردازش داده   زیبرداشت و مورد آنال

صورت  ای آبراهه ژئوشیمیایی    باشدی م  بدین  آنالیز  نتایج  که 

آبراهه  برداشت نمونه   هب  یارسوبات  ها در  همراه مختصات محل 

ها جهت  گردد. سپس از این داده ذخیره می  ییک بانک اطلاعات

پارامترها متغیره،    یآمار   یهاپردازش   ،ی آمار  یمحاسبه  تک 

آنومالی تعیین  رده،  از  خارج  مشاهدات  پردازش تعیین    ی ها ها، 

همبستگ  متغیره  دچن  یآمار  خوشه   ،ی)ضرایب  آنالیز    ،یاآنالیز 

است که شرح جزئیات آن در ادامه خواهد  ( استفاده شده  یفاکتور

 آمد.  

 بحث

کاربرد   ییجویانکی میگر ژئوشیا به عبارت دی یکتشافا ی میژئوش

و    یر معدنی اکتشاف ذخا  یبرا   ژئوشیمیاییاصول    یو تئور  یعمل

، بصورت  جوییپی   یمیژئوش  . باشدیم  یمختلف اقتصاد   هایکانی

گ وس  یر یاندازه  وخواص  یک  یک  یستماتیمنظم  عنصر  چند  ا 



 

 
 

ف  ی تعرد،شومیافت  ی  یعیکه بصورت طب  یک کانی  ژئوشیمیایی

اصل  .شودیم علم دست  یا  یهدف  کانسارهاین  به    ی فلز   یافتن 

فلزیوغ پیجد  یر  مخازن  ید،  و  گاز  و  نفت  تجمع  کردن  دا 

همچنیه و  توسط  یدروکربن  موجود  منابع  وگسترش  ادامه  ن 

ایرس  .است  ژئوشیمیایی  یاهروش  به  بررسیدن  با  هدف   ین 

  ی موضع یر عادیغ هایا تمرکز یها( ی )آنومالهای ومطالعه ناهنجار 

پذ  یاه یناحو   استی امکان  تحق  یاهروش   .ر  شامل  یمورد  ق 

محاسبات   ر و یز تفسیو ن  یشناس ن یزم،  ژئوشیمیایی  هاییئجو پی

و    یهاداده  است  آمده  شامل    یاهروش بدست  استفاده  مورد 

عناصرمختلف که به   بات ویک ترک یستماتیمنظم و س  یریگاندازه 

   .شدبای مشوند  یافت میصورت نادر  

  وه یش  نیترمتداول   یهارسوبات آبراه   ژئوشیمیاییروش اکتشافات  

  اس یاکتشافات مق یاست که برا یمقدمات ژئوشیمیاییاکتشافات 

دارد کاربرد  متوسط  تا  وس  ن یا  .کوچک  بطور    ی برا   یعیروش 

شناسا  ایناحیه   هاییئجو پی  دبخشی ام  ینواح  یمقدمات  ییو 

و وسعت حوضه    ندآبراهه هست  یکه دارا  یدر مناطق  یساز یکان

  ها کانی مشکلات جداکردن    یاز طرف  .رودی باشد به کار م  ادیز  زیآبر

(  ژئوشیمیایی درویآب )در روش ه  ای( و  نیسنگ  یهاکانی)در روش  

   . متفاوت است  ییآب و هوا  های ت یرا ندارد و قابل کاربرد در وضع

واقع    یاآبراهه   رسوبات ترک  کیدر  فرسا  یبینمونه  مواد    ش ی از 

آبر  یاهسنگ  از  افتهی حوضه  وجود    نیبنابرا  .است  زیبالادست 

در بالادست    اری منبع پرع  کیرسوبات از وجود    نیدر ا  یناهنجار

حکا وضع  .کندی م  تیآن  در  هوا  یهاتیمثلأ  و  مختلف    ییآب 

تجز  یجو  یهاآب خصهاکانی  هیباعث  به    ی هاکانی   وص، 

را به فواصل دورتر    هاآن همراه    ابیشود و عناصر کمی م  یدی سولف

م برا  نیا  .کندیمنتقل  راهنما  و  نشانه  منظور  به    دا یپ  یعناصر 

  ی کردن ناهنجار   دایاگر چه پ  .رودیکردن محل کانسارها به کار م

بلکه   ست،یها خود نشان دهنده کانسار در محل ندر محل آبراهه 

به   اولتی معناصر    تحرکبا توجه  منشا  )توده    نیا  هیوان  عناصر 

با توجه به اطلاعات به دست آمده شناسایکانسار    . کرد  یی( را 

تواند منشا  ی م  یباران  هایلابیس  ای  ینیرزمیز  ینفوذ آبها  نیهمچن

باشد  نیا اکتشافات    اساس  .عناصر  رسوبات    ژئوشیمیاییروش 

  ی بر مبنا   انینما  افتهیانتقال    هیثانو  هایهاله   یبر مبنا   یاآبراهه

)  یبندطبقه دارد1۹87سولووف  قرار  واقع    هاهاله  نیا  .(  در 

   .شودی م  جادیا  یاآبراهه براساس مهاجرت عناصر در رسوبات  
 

 یشبکه و انجام نمونه بردار  یطراح

اکتشافات   روش  در   کی  ،ی اآبراهه رسوبات    ژئوشیمیاییاصولأ 

مطلوب بر اساس روش    جهیحصول نت  یبرا   نهیبه  ینمونه بردار 

اگر خود آبراهه    کهی، به طورشود یمآبراهه انجام    ثقل مرکز    نییتع

تعداد    یاصل شود،  نظرگرفته  در  ثقل    ی رونیب  یهاآبراههمرکز 

  . باشند   یآن با هم مساو  ی( واقع در دو سوکیشماره    یهاآبراهه )

از تیمرا    ی اآبراهه شبکه    کیمعمولأمرکزثقل   استفاده  با    وان 

𝑀𝑐فرمول  =  
(1+𝑀 𝑜  )

2
شماره نسبت    𝑀𝑐  که محاسبه کرد  

حوضه    یشماره آبراهه خروج    𝑀𝑜داده شده به آبراهه مرکز ثقل و 

  ها آبراههابتدا شبکه    یکردن نمونه بردار   یعمل  یبرا   .است  زیآبر

را در    هاآبراهه  هایکه شاخه  بیترت  نیبد  .ندکنیم  یبندرا درجه 

آبر گذار  زیحوضه  شکل    نیبد  یگذار شماره  .ندکنی م  یشماره 

بالادست آن    هایبرابر تعداد شاخه   یکه به هر انشعاب، عدد   تاس

و به   کیعدد    هاشاخه   نیتریرونیبه ب  بیترت  نیبد  .شودیمداده  

  2عدد شماره    رد،یگی م منشا  ک یکه از دو شاخه درجه    یانشعاب

تا به    بداییمادامه    یشماره گذار  ب یترت  ن یو به هم  ردیگیمتعلق  

انجام شده باشد،    حیصح  یاگر شماره گذار  .ختم شود  یآبراهه اصل

اصل آبراهه  خروج  یعدد  دهانه  ب  ی در  کل  تعداد    ن یتر  یرونیبا 

)حسن  هاشاخه  بود  خواهد  الدین  پاکیبرابر  شرف    . ( 1۳80،  و 

را دربر    جهینت  نیبرداشت کرد تا بهتر  دیکه با  ییاهنمونه تعداد  

اگر منطقه    .شودیم  نییتع  ری ز  هایداشته باشد، با توجه به فرمول 

از   شروع شود در آن صورت    1شماره    یهاآبراهه مورد اکتشاف 

برا   یاهنمونه تعداد   ناهنجار   یمناسب  دادن  از    ینشان 

𝑅فرمول  = 1 + log2 𝑀𝑛     فرمول    نیدر ا  .شودیممحاسبه

R    د یبا  یاحتمال  یز ساکانیکشف    یاست که برا   ییاهنمونه تعداد  

   .برداشت  شود



 

 
 

ا،  هسنگ  ا، قلوههسنگ  از تخته  یمخلوط  یاآبراهه رسوبات    معمولأ

شده  برداشت   یاهنمونهاندازه    یول  .هاستو رس  هالت ی، سهاماسه 

معمولأ در مطالعات از    .و رس باشد   لتیس  ز،یدر حد ماسه ر  دیبا

بند هر   دانه  برداشته    ینوع  نمونه  بطور    یول  .شودی مجداگانه 

اجزا   یفلز  یهای ناهنجار   شتریبی معمو رودخانه    زیر  یدر  دانه 

مقدار فلز و اندازه    نیب  یمعکوس  یوابستگ  نیبنابرا  .بنداییمتمرکز  

  ها نوع اندازه   نیوجود دارد و مناسب تر  یرسوبات رودخانه ا  یاجزا 

درشت    یهادر صورت لزوم از ماسه   .مش است  200تا    80  نیب

ندانه  بردار   زیتر  صورکنی م  ینمونه  آن  در  که  مطالعه    تند  از 

   .وان بهره جستتی م  زین  نیسنگ  یهاکانی

به عمق    یبردار   نمونه با توجه  و سختهنمونه را  کار    طیمح  ی ا 

مثلأ از محل تقاطع    .جام دادنا  یکیمکان  ای  یدست  لیوان با بتیم

  . کرد   ینمونه بردار   یروبیلا  هایل یو ب  ریوان با اوگر، مغزه گتیم

محل بردار   هایدر  نمونه  عمق  مراحت   یکم  و  است    توان یتر 

تر ق ی عم  یهااز محل  یرا به کار برد، ول  یدست  لیچون ب  یلیوسا

استفاده    یحفار   یها ریتر است و از مغزه گمشکل   ینمونه بردار

   .شودیم

تشکتیمکه    یمناسب  هایمحل سبب  از  هنمونه ل  یواند  باشد  ا 

رودخانه  و  جمله کناره  آن  یپرش  هایواره یدر د   هاآبراهه ا  یها  ب 

حدالامکان از قسمت    شودیم مشخص    یدر نمونه بردار  .اشندبیم

   .ردیصورت گ  یا آبراهه نمونه برداریرودخانه و    یمرکز 

 
 

 .گروبرداشت شده در محدوده  یاآبراهه رسوبات  یاهنمونهمختصات  1جدول 

  
Sampl

e ID 
X Y No 

Sample 

ID 
X Y 

1 FSS 01 547435 3236141 11 FSS 11 545506 3235292 

2 FSS 02 547586 3236184 12 FSS 12 545628 3236081 

3 FSS 03 547738 3236557 13 FSS 13 544933 3235745 

4 FSS 04 546000 3235900 14 FSS 14 544689 3235109 

5 FSS 05 546360 3236366 15 FSS 15 543730 3236385 

6 FSS 06 546958 3236409 16 FSS 16 543796 3236509 

7 FSS 07 546875 3236231 17 FSS 17 543382 3236937 

8 FSS 08 547030 3236178 18 FSS 18 544604 3236766 

9 FSS 09 546591 3234611 19 FSS 19 542098 3234136 

10 FSS 10 546098 3234848 20 FSS 20 543101 3234278 

 

 خام   ی هادادهپردازش  

  ، هاز نمونه ی ج حاصل از آنالی نتا  یبندل یفا  یاکتشاف  یهادر پروژه 

بخش  یتری اساس مین  حساب  به  پروژه  راستا   .دیآیک    ی در 

  ی اطلاعات عدد محدوده مورد مطالعه،    ژئوشیمیایی  یهاپردازش 

  Excelافزار  ط نرمیدر محل  یک فایبه    هاز نمونه ی حاصل از آنال

  و   Minitab یها افزارنرم در  هاآنات پردازش یعمل ول شد یتبد

Excel    زان  ی ز و بالا بودن میج آنالیبا توجه به نتا   .گرفتصورت

برخ  یاهداده  تنها  در    یسنسورد،  مهم  ر  ی نظ  یزساکانیعناصر 

As, Ba, Cu, Fe, Pb, Zn    ند که در ادامه به اشده پردازش

   . استشده  ها پرداخته  ی شرح بررس

 

   ک (ی) آمار کلاس  ره یتک متغ یمطالعات آمار
متغ  یاهروش  پایتک  مطالعه  یره،  هر  اساس  و    ژئوشیمیایی ه 

اهداف خاص مورد    یدگیچیزان پ ی، صرفنظر از می افته آماریجهت 

تک    یزها یآنال  ینسب  یبعلت سادگ  .شندبای منظر در هر مطالعه،  

ایمتغ بصورت سطحهروش ن  یره،  عموماً  قرار    یا  استفاده  مورد 

ره را  یچند متغ  یاهروشکه اصولاً    یژه در مطالعاتیرند، بویگیم

ف  یتوص  یمنفرد، برا   یرهایک درک درست از متغ ی  .مدنظر دارند

قت در  یدر حق  .ستا  ی مره الزایچند متغ  یاهروش ج حاصل از  ینتا

له  یان بوستویمره را  یج مطالعات چند متغیاز موارد، نتا  یاریبس

ک مطالعه  ین روش با  یژه اگر ای، بویلی ره تفصیک روش تک متغی

  .کرد  ینی ش بیساده همراه باشد، پ  یهمبستگ

خام در    یاهدادهره  یپس از ذخ  یآمار   یجهت محاسبه پارامترها 

افزار   جا  Excelنرم  افزار    یاهداده   ینیگزیو  نرم  از  سنسورد، 

Minitab  ی پارامترها   4در جداول شماره    .استفاده شده است  

قب  یاهداده   یآمار  از  میخام  میانگیل  انحراف  ین،  مد،  انه، 

نه و یکم و    نهیشیب  ریمقاد،  یدگی، کشیاستاندارد، پراش، چولگ

مختلف    هایعناصر منتخب در زون  یبرا  75و    50،  25صدک  

   .استشده  محاسبه  

 

 



 

 
 

 ی اآبراههخام رسوبات  یاهداده  یآمار یپارامترها-2جدول 
Statistics 

Variable As Ba Cu Fe Pb Zn 

Unit ppm ppm ppm % ppm ppm 

Mean 11. 728 253. 28 133. 8 6. 081 23. 29 99. 51 

Median 11 267. 3 104. 5 5. 995 19. 8 103. 75 

Mode 11 313. 5 104. 5 5. 94 19 104. 5 

StDev 3. 14 67. 57 114. 6 1. 136 10. 19 18. 7 

Variance 9. 861 4565. 08 13134. 3 1. 291 103. 75 349. 8 

Maximum 30 448 620 8. 129 50. 6 133. 1 

Minimum 7 129 30 3. 93 4. 4 49 

Skewness 3. 23 0. 13 3. 13 0. 07 1. 05 -0. 89 

Kurtosis 17. 2 -0. 44 9. 82 -0. 85 0. 92 0. 85 

Sum 797. 5 17222. 8 9098. 4 413. 529 1583. 9 6766. 7 

Percent 100 100 100 100 100 100 

 

در     (Probability- Plot )ای P-P Plot   ی در نمودار تجمع  

افق بررس  یهاداده   یتجمع  ینسب  یفراوان  یمحور  ک ی  یمورد 

ع نرمال  یک توزی  ی تجمع  ینسب  یفراوان  یو در محور عمود  ر  یمتغ

نظر گرفته    یبرا   یواقع نمونه در  توز  .دشومیهر    ها داده ع  یاگر 

ا خط نرمال  یدرجه    45ک خط  ی  یرو  هانرمال باشد تمام نمونه 

را    یتوان جوامع فرع  ین نمودار میا  یاز رو   .قرار خواهند گرفت

  . ص دادیبا هم تشخ  هانمونه   ییفضا  یوستگیش در پیجدا  یاز رو

در قسمت بالا سمت راست نمودار    ین شکستگیاوقات اول  یگاه

را به عنوان   هار در نمونهین مقادیشتریقسمت متعلق به ب  ی عنی

   .رندیگی ناهنجار مثبت در نظر م  هایشروع محدوده نمونه 

ترتیب   به  آرسنیک  عنصر  استاندارد  انحراف  و  میانگین   مقدار 

ppm  72/11    وppm  14/۳   باشد. همچنین این عنصر دارای  می

باشد.  می  ppm  1/7و    ppm  ۳0مقادیر بیشینه و کمینه به ترتیب  

همچنانکه از هیستوگرام تابع توزیع تجمعی نمایان است، عنصر  

(. مقدار میانگین و  ۳باشد )شکل  آرسنیک دارای توزیع نرمال می

  ppmو    ppm  28/2۳5 انحراف استاندارد عنصر باریم به ترتیب  

و  می  75/65 بیشینه  مقادیر  دارای  عنصر  این  همچنین  باشد. 

از  می  ppm  1/12۹و  ppm  1/448کمینه   همچنانکه  باشد. 

باریم دارای   هیستوگرام تابع توزیع تجمعی نمایان است، عنصر 

(. مقدار میانگین و انحراف استاندارد  ۳باشد)شکل  توزیع نرمال می 

باشد.  می  ppm  6/114و    ppm  8/1۳۳ عنصر مس به ترتیب  

 ppm  4/620همچنین این عنصر دارای مقادیر بیشینه و کمینه  

توان  ها میباشد. با نگاه اجمالی به عیار نمونهمی   ppm  ۳/۳0و  

ها دارای عیار بالاتر از میانگین  % نمونه ۳0اظهار داشت که بیش از  

نمایان می تجمعی  توزیع  تابع  هیستوگرام  از  همچنانکه  باشند. 

باشد  است، عنصر مس دارای چولگی مثبت و توزیع غیرنرمال می 

نمونه وجود  دلیل  به  امر  این  میو  پرعیار  )شکل  های  (.  ۳باشد 

ترتیب   به  آهن  عنصر  استاندارد  انحراف  و  میانگین   مقدار 

باشد. همچنین این عنصر دارای مقادیر  می   ۳6/1  %و    %081/6

باشد. همچنانکه از  می  ۹۳/۳  %و    12۹/8  %بیشینه و کمینه  

دارای   آهن  عنصر  است،  نمایان  تجمعی  توزیع  تابع  هیستوگرام 

 (.  ۳اشد )شکل  بتوزیع نرمال می 

  ppm مقدار میانگین و انحراف استاندارد عنصر سرب به ترتیب  

دارای  می   ppm  1۹/10و    2۹/2۳ عنصر  این  همچنین  باشد. 

کمینه   و  بیشینه  باشد.  می   ppm  4/4و     ppm6/50 مقادیر 

همچنانکه از هیستوگرام تابع توزیع تجمعی نمایان است، عنصر  

(. مقدار میانگین  ۳باشد )شکل  سرب دارای توزیع تقریباً نرمال می 

  ppmو    ppm  51/۹۹ و انحراف استاندارد عنصر روی به ترتیب  

باشد. همچنین این عنصر دارای مقادیر بیشینه و کمینه می  7/18

ppm  1/1۳۳    وppm  4۹   باشد. همچنانکه از هیستوگرام تابع  می

نرمال   توزیع  دارای  روی  عنصر  است،  نمایان  تجمعی  توزیع 

 (. ۳باشد )شکل  می

 

 ره یچند متغمطالعات آماری  

های چند متغیره امکان آنالیز آماری همزمان چندین متغیر  روش 

فراهم می را را  متغیر  یا سه  و  به یک، دو  مربوط  کنند. مسائل 

طور گرافیکی نمایش داد  ه  طور ذهنی تصور کرد و یا ب ه  توان بمی

فضای   با یک  اکتشافی  مسائل  در  گاهی    50یا  و    20،  10ولی 

ها را بسیار دشوار  متغیره روبرو هستیم که بررسی روابط بین آن

این می در  روش سازد.  از  استفاده  با  است  لازم  موارد  های  گونه 

آماری چند متغیره به کاهش تعداد بعدها در فضای مورد بررسی  

)متغیرهای جدید(  که نتایج این ابعاد جدید  پرداخت، به طوری 

اعظم   بخش  بتواند  قبل،  حالت  از  کمتر  مراتب  به  تعدادی  با 

 ها را تشریح کنند. تغییرپذیری داده 



 

 
 

های آماری چند متغیره  طور کلی دو مزیت عمده در بررسیه  ب

های آماری  های مرکبی که از روشوجود دارد. نخست آنکه هاله 

 چند متغیره  

 

 
 

 

، مس، آهن،  یک، رویعناصر آرسن یع تجمعیتابع توزستوگرام و یه-۳شکل 

 میسرب و بار

 

می ه  ب و  دست  شناسی  زمین  به سیمای ساختمانی،  نسبت  آید 

نهشته ژنتیکی  نزدیک ماهیت  رابطه  کانساری  نشان  های  را  تری 

شود.  میدهند و در نتیجه ارتباط میان عناصر بهتر مشخص  می

، تعداد  یتصادف  یتوان خطاهایمرکب م  یهاهالهوسیله  ه  دوم آنکه ب

ها را به حداقل رسانده و به نتایج کارآمدتری دست  ها و نقشهداده 

 یافت.  

ضرائب  حاضر  مقاله    در از  عناصر،  ژنتیکی  ارتباط  بیان  برای 

  ، (Spearman & Pearson Correlation)  همبستگی

خوشه  تحلیل  و  آنالیز  و    (Cluster Analysis)   ایتجزیه 

 است.  استفاده شده    (Factor Analysis) فاکنوری  

 

  یب همبستگيضرا  ی محاسبه
ثانو  یکی روابط ژنت  ییشناسا  یبرا  )عناصر( و    رها یان متغیه می و 

ن  یره، به عنوان نخستیدو متغ  یهای، بررسهاآنل  یه و تحلیتجز

میگز انتخاب  متغ  یهای بررس  .شودینه  بررسیدو  شامل  و    یره 

ضرر  یتفس محاسبه  و  پراکنش  همبستگینمودار  دو یب  یب  ن 

   .شدبای مر)عنصر(  یمتغ

ه  و ب یرات آن در مراحل اکتشافییتغ یو بررس یب همبستگیضر

اکتشافات  یو در  ا  ژئوشیمیاییژه  گسترده  در    .دارد  ی کاربرد 

رمن  یرسون و اسپیپ  یب همبستگیانجام شده، ضرا  یهاپردازش 

ج مربوط  ینتاکه    استشده  محاسبه    SPSSبا استفاده از نرم افزار  

ول  ادر جدب  یبه ترت  یهمبستگب  یضراس  یبه صورت ماتر  هاآنبه  

   .استشده  آورده    4و  ۳  شماره

ضرا مذکور،  جداول  همبستگ یدر  ترت(Corr)   یب  زیبه  ر  یب 

 ند: اشده   یبندطبقه

0. 35 < Corr < 0. 5   : متوسط    یهمبستگ 

0. 5 < Corr < 0. 7   :خوب    یهمبستگ 

Corr > 0. 7   :یقو  یهمبستگ   

 باشد: ی ر قابل استنتاج میج زین جداول، نتایبه ا  یبا نگاه

سه دو  یمقا  .ه هستندیگر شبی کدی% به  ۹0ن دو جدول حدود  یا-1

ب ایجدول  ماتریانگر  که   است  نکته  همبستگین  رسون  یپ  ی س 

دهد،  یرا نشان م  یشتریب  ینسب  یهمبستگنکه تعداد  یعلاوه بر ا

   .اندمحاسبه شده  یشتریر نسبتاً بیز مقادین  یب همبستگیضرا



 

 
 

ن  ی ندارد و ا  یقابل توجه   یه عناصر همبستگ یعنصر مس با بق-2

انجام شده ممکن است    ین شناس یزم  یهای امر بر اساس بررس

  ی شدگق یدار باشد که باعث رقزون کانه پست  یرفولوژ واز م  یناش

   .ده استیگرد  هاآبراهه ن عنصر در  یا

 

   ایخوشهز  یآنال

درخوشه  آنالیز غیرکنترلی   بندیطبقه  فرایند یک حقیقت  ای 

 تفاوت یا شباهت میزان برحسب را بررسی مورد مواد که است

ای  آنالیز خوشه .  (200۹کند )وانگ و سان،  بندی می خوشه  ها،آن

طبقه  برای  مناسبی  شناخت  ابزار  و  سنگین    منشأبندی  فلزات 

)می فنگ،  باشد  و  تحلیل (.   2012لی  و  تجزیه  و  تفسیر  در 

همبودهای  داده   یاخوشه  به  توجه  با  عناصر،    ژئوشیمیاییها 

زم عوامل  از  متأثر  یا  سنگ  شناسیین هرگروه  خاص    یشناسو 

هرگروه یا زیرگروه را بایستی با همدیگر تعبیر و   یناست؛ بنابرا

نمود همکاران،  تفسیر  و  )کوالکوفسکیت  منظور  به(  2005. 

خوشه آنالیز  عناصر  بین  روابط  بهتر  وارد  به  ایشناسایی  روش 

 5صورت پذیرفت که در شکل    هاخاک های  بر روی داده  (1۹6۳)

   .ارائه شده است.

 

 
 .گرو یاآبراههرسون در رسوبات یپ یب همبستگیضرا -۳جدول 

 
 

 

 .گرو یاآبراههرمن در رسوبات یاسپ یب همبستگیضرا-4جدول 
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 یاآبراهه رسوبات  یهاداده   یاخوشهز یدندروگرام حاصل از آنال -5شکل 

 .گرومحدوده 

  یفاکتور  آنالیز

 راتییتغ مطالعه همزمان و  ی بررس یبرا  یروش یفاکتور  زی آنال

 راتییتغ نحوه و انعکاس نقطه کی در یبررس مورد یرهایمتغ

 ،ی ز فاکتوری آنال در مسئله نیترمهم   .(1۹86س،ی وی)د  ستهاآن

 شینما منظورعناصر به  غلظت ری مقاد نیب یهمبستگ انیب اصل

آنال  .است مکانکی در هاآن  همزمان راتییتغ ی الگو    زیدر 

روش  یفاکتور ماترPCA)  ی اصل ی هامؤلفه  به  برآورد   سی( 

 نیا ژهیر ویمحاسبه مقاد با  .دیآی م به دست  یهمبستگ بیضرا

 یبردارها  هاآن  یبرا و جداشده کی از تربزرگ  ریمقاد سیماتر

 یتجمع عنوان درصد تحت که یجدول  در  .گرددیمحاسبه م ژهیو

 یتجمع درصد  انس ویوار درصد ژه،یو ریمقاد است، انس آمدهیوار

 تربزرگ  ریمقاد و سپس محاسبه شده عوامل، با متناظر انسیوار

جدول   .اندشده  داده دوران و استخراج کی از به  توجه   با 



 

 
 

 که یبار فاکتور  زانیم زین ( و4-8)جدول   افتهی دورانس یماتر

م  عامل هر یبرا  افزارنرم  آنال کند،یمحاسبه  انجام  ز  ی جهت 

بهره    Windowsط  یدر مح  SPSSاز امکانات نرم افزار    یفاکتور

   .گرفت

%  ۹0فاکتور توانسته    6(  5ژه )جدول  یر ویبر اساس جدول مقاد

   .ه کندیرا توج  ژئوشیمیاییط  یمح  یرات عمومییانس و تغیوار

انتخاب پنج مولفه اول مقاد از  ر  یدر محدوده مورد مطالعه پس 

افته هر مولفه و  یل  یر تبدیمقادخام هر مولفه نسبت به عنصر و  

ن محاسبات  یج اینتا    .استشده  هر مولفه محاسبه    یاز یب امتیضرا

   .استشده  آورده    6در جدول  

 
هر مولفه ، همراه با   یانس تجمعیانس و واریژه ، واریر ویجدول مقاد-5جدول 

 .ر مشارکت هر مولفه یمقاد

 
 

 عناصر  یناهنجار  نقشه  رسم

  ها داده  فضایی  تغییرات  اهمیت  ،ژئوشیمیایی  اکتشافات  زمینة  در

  در   است  ممکن  که  غیرمعمول  الگوهای  تشخیص  راستای  در

  پوشیده   کسی  بر  باشند،  سازی کانی   هایپتانسیل   با  ارتباط

  به   عناصر  غلظت  مقادیر  فضایی  توزیع.  (1۹۹۳ رولینسون، )نیست

 به  نقشه  این  مقیاس  و  طبیعت  که   شودمی  توصیف  نقشه  صورت

 به  توانمی   را  ژئوشیمیایی  هاینقشه.  بستگی دارد  نظر  مورد  هدف

 :کرد  تقسیم  گروه  دو

 نشان  هانمونه  محل  در  را  عناصر  غلظت  که   هاینقشه-1    

 (.  symbol map  یا  نمادین  هاینقشه)  دهندمی

  مقیاس   در  عناصر  توزیع  الگوی   بر  تاکید  که  هایینقشه-2    

 (.  طیفی  و  کنتوری  هاینقشه )  دارند  محلی  و  ایناحیه 

 در  گسترده  و  مرسوم  طور  به   دوم  نوع  هاینقشه  رسم  تکنیک   

.  گیردمی   قرار  استفاده  مورد  کامپیوتری  افزارهاینرم   از  بسیاری

  نقاط   برای  مقادیر  (Interpolation)  یابیدرون   روش  این  اساس

  های داده   روی  از(  گره  نقاط)  منظم  شبکه  یک  اطلاعات  فاقد

  عبور   شبکه  نقاط  بین  از  کنتورها  آن  دنبال  به.  باشدمی   موجود

  هم   نقاط  با  سطح  بیانگر  که  مختصات  از  ایرشته  و  شودمی   داده

 ذخیره   لزوم  شبکه  نظم.  آوردمی   پدید  است،  آن  روی  بر  مقدار

  مرتفع   شبکه  در  گره  نقطه  هر  برای  راها  مختصات   جهت  سازی

.  گرددمی  هاداده   پردازش  در  بعدی  تسهیلات  موجب  و  ساخته

 : از  عبارتند  نهایی  شده  پردازش  سطح  تغییر  در  موثر  عوامل

  یازیب امتی افته هر مؤلفه و ضرایل  یر تبدیجدول مقاد -6جدول 

 . )فاکتورها(

 

Total

% of 

Variance

Cumulative 

% Total

% of 

Variance

Cumulative 

% Total

% of 

Variance

Cumulative 

%

1 11.893 45.742 45.742 11.893 45.742 45.742 11.245 43.249 43.249

2 4.474 17.208 62.949 4.474 17.208 62.949 3.681 14.156 57.405

3 2.875 11.057 74.006 2.875 11.057 74.006 2.849 10.957 68.362

4 1.798 6.914 80.920 1.798 6.914 80.920 2.252 8.662 77.024

5 1.291 4.966 85.885 1.291 4.966 85.885 2.010 7.730 84.754

6 1.118 4.299 90.184 1.118 4.299 90.184 1.412 5.431 90.184

7 .887 3.410 93.594

8 .444 1.709 95.304

9 .366 1.408 96.712

10 .313 1.204 97.916

11 .263 1.013 98.929

12 .139 .533 99.462

13 .062 .237 99.698

14 .042 .161 99.860

15 .013 .051 99.911

16 .009 .035 99.946

17 .008 .032 99.978

18 .006 .022 100.000

19 .000 .000 100.000

20 .000 .000 100.000

21 .000 .000 100.000

22 .000 .000 100.000

23 .000 .000 100.000

24 .000 .000 100.000

25 .000 .000 100.000

26 .000 .000 100.000

Total Variance Explained

Component

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings



 

 
 

  ی دگیچیپ  یدارا  شده  برازش  سطح  چه  هر  :اهنمونه   تعداد  -الف    

  از ین  مورد  آن  فیتوص  یبرا   یشتر یب  یاهداده   تعداد  باشد،  یشتریب

  اکتشافات   در  و  نبوده  شده  شناخته  شیپ  از  اهداده   تعداد  نیا  .است

  ه یاول  مفهوم  براساس  و  شیپ   از  یبردار   نمونه  یچگال  ،ژئوشیمیایی

   .رددگیم  نییتع  نظر  مورد  هدف  ابعاد

  براساس  یبردار نمونه نقاط  تیوضع :اهنمونه  یفضا عیتوز -ب    

  با   یاهداده  .ندک یم  رییتغ  یبردار   نمونه  طیمح  و  جستجو  تیماه

  ی امر   یا   آبراهه  رسوبات  یبردار  نمونه  در  نامنظم  ییفضا  عیتوز

  ی الگو   براساس  یبردار  نمونه  شبکه یطراح  که  چون  است  یعاد 

  .ردیگی م  صورت  زیآبر  حوضة

  ر ی مقاد  یمحاسبه   توسط  ناهنجار  ینواح  استخراج  پروژه،  نیا  در

(  یاحتمال  و  ممکن)  عنصر  هر  یهای آنومال  و  یهاآن آست  حد   نه،یزم

  مربوط   ژئوشیمیایی  یهانقشه  رسم  یبرا   .گرفت  قرار  کار  دستور  در

  ن یتخم  متداول  یافزارها نرم  از  توانی نم  یاآبراهه   رسوبات  به

  ژئوشیمیایی   یهانمونه   برخلاف  هانمونه   نیا  رایز  کرد؛  استفاده

  ، ( هستند  خود  اطراف  از  یمعرف  که)  خاک  ای  سنگ  بخش  به  مربوط

  ز یآبر  یحوضه   از  نمونه  هر  یعنی  .است  زیآبر  یحوضه  از  یمعرف

ترس  .ردیپذیم  ریتاث  دهیگرد  برداشت  آن  از  که  یاآبراهه   م یلذا 

م حوضه  یروش ترس  و  ArcGis   افزار  نرم  از  با استفاده  هانقشه

   .است شده    ز نمونه استفادهیآبر

حاصله نقشه  اساس  شاهد  (6)شکل  بر  محدوده  مرکز  در   ،

هست  یاگسترده  یآنومال مس  عنصر  ع یاز  که  نمونه یم  ار 

، نمونه 11پس از نمونه  .گرم بر تن بوده است  620مربوطه  

به خود اختصاص داده است  زان مس را  ین میبالاتر  ۳شماره  

محدوده   شرقگرم بر تن بوده و در بخش شمال  618که برابر با 

،  1شماره    یاهنمونه نها،  یعلاوه بر ا  .نموده است  یجاد ناهنجاریا

 275و    468،  ۳57،  258،  450ب  یکه به ترت  16و    18،  12،  2

گرم بر   210ن )یانگیار بالاتر از میع یگرم بر تن مس دارند، دارا 

و  بیمتن(   م  یخوب   یهای ناهنجار اشند  بخش  در  سبب    یانیرا 

   . (6ند )شکل  اشده 
 

 
 گرو محدوده  یاآبراهه  یهاعنصر مس در نمونه ینقشه ناهنجار 6شکل 

 

 ی ریگجهینت

ها  نقشه  شرح  از  آمده  دست به جینتا و  ییایمیژئوشمطالعات  

 نظر  از گرو دوده ح م که گرفت  جهینت توانیم ی آمار  سهیمقا

 مس  همراه عناصر  نیهمچن و  است  تیاهم ی دارا مس   یساز یکان

ن مانند  مس  و   را یز دادند  نشان    یخوب  ی هنجاری ب ز یسرب 

م داری معن کاملاً یهمپوشان محدوده  ارتباطیدر   با آن شود 

 های بررس جهینت ن یبارزتر ها،آبراهه ن یا در بالا دست  ی ساز یکان

 مرکزی  بخش در یساز یکان شواهد    .است بوده هانقشه  و رسم

 شده یساز یکان یهااز نمونه  دست آمده به ی ارهایع به  توجه با

 تلقی تیاهم حائز تواند  یم یعمق و یسطح گسترش بر مشروط

 ات یر ادامه عملی مس در لی پتانس یحاو  منطقه عنوان به و شده 
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