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 نیسنگيو کان یارسوب های  آبراهه ييایمیشزمین اکتشافدر  يکتالاو فر یآمار هایکاربرد روش
 یاستان مرکز ه،يزاو آباديحاج یروستا پیرامون سازی مسشناسايي کاني در

 3عبدالسمیع سعیدی ،2، محمود مهرپرتو2*، افشین اکبرپور1زادهین موسویمحمدحس سید

 وم زمین، دانشگاه شهید بهشتي، تهران، ايران.دانشکده عل -1

 معدني کشور، پژوهشکده علوم زمین، تهران، ايران. اکتشافشناسي و سازمان زمین -2

 ، تهران، ايراناکتشافمعدني کشور، گروه  اکتشافشناسي و سازمان زمین -3

 
 نطقهم ينا شناسيینزم یواحدهاترين قديميع است. واق یدر استان مرکز آباد،يحاج یدر شرق روستابررسي  مورد نطقهم: چکیده
 نطقهدر م اصوليصورت به ینسنگيو کان یميزمین ش اکتشافات. هستندسن ائوسن با  رسوبي – يفشانو آتش يفشانآتش هایسنگ

 Spss افزارنرمبا ها نمونهتجزيه  يجاز نتا برآمده یهابرداشت شد. داده ینسنگينمونه کان 59و  یاآبراهه رسوبنمونه  141انجام و 
انجام شد. برای محاسبه حدود زمینه و  ایضريب همبستگي محاسبه گرديد و تجزيه عاملي و تجزيه خوشه ازجملهشد یپردازداده

يي به روش وزني معکوس هاو نقشهاستفاده شد  مساحت( -از دو روش غیرساختاری و روش ساختاری )روش فرکتالي عیار  یناهنجار
انتخاب شد و  یکنترل ناهنجار یاتانجام عمل یبرا گسترهشدند. پنج  يسهمقا همبا رسم و  ArcGis( با نرم افزار IDW) هفاصل
بوده است. شمال منطقه  واقع در یریپورفبازالتيتتا آندز يتيآندزهای در سنگ مس سازیيدهنده آثار کاننشان ييصحرا هایيبررس

 یريت،)کالکوپ یدیمس در سه فاز سولف هایيبود. کان %57/3واحد  اينشده از برداشت سنگ یهامقدار مس در نمونه بیشترين
مس،  سازیيکان ( هستند. بافتیتو مالاک يت)ازور ي( و کربناتيتو کوپر يت)تنور یدیاکس ،(یتکوول يژنیت،د یت،کالکوس یت،بورن
شباهت  نطقهم ينشده در اديدهمس  هایسازیيکان دست آمدهبهبا توجه به شواهد است.  یاو رگه يخال یپرکننده فضا یني،جانش

 .دارندمانتو نوع  یکانسارها قابل توجهي با

 .ايران مرکزی ؛زاويه ؛سازی مسکاني ؛سنگینکاني ؛شیمیاييزمین اکتشافکلیدی:  هایهواژ

 مقدمه 

ای، ذخاير معدني در مقیاس ناحیه اکتشافيهای يکي از روش
سنگین است ای و کانيرسوب آبراهه ن شیمیاييزمی اکتشافات

شود و اثر زيادی در شناسايي ها ميکه موجب کاهش هزينه
 یمیاييزمین ش اکتشافي. [1سازی دارد ]مناطق مستعد کاني

 یمیايي،ش يهتجز سازی،آماده برداری،خود شامل مراحل نمونه
 یرعادیتمرکز غ يافتن و سبب هاستدادهیر پردازش و تفس

نسبت به  هاییطدر مح ياحتمال سازیيبا کان در ارتباطاصر عن

 زمین  اکتشافيدر  که آنجا از .[2] شوديبرونزاد م يسطح
 

نظر به  موردتفصیلي، گسترش منطقه ای و نیمهناحیه شیمیايي
ي بررسهای سنگ زمین شیمیايي ثانويه، نسبت زياد است، هاله

رسوب  یمیاييمین شز اکتشافروش  اساس روني. ازاشوندمي
عناصر در مواد  يهثانو يپراکندگ هایهالهرسي بر یاهای آبراهه

 است یکانسار یهابرونزاد نهشته ياز هوازدگ برآمده يسطح
[. در اين روش فرض بر آن است که هر نمونه رسوب 3]
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شیمیايي زمین نتايج  [. از4]است آبريز خود  هبالادست حوض

حد  تعیین همچنین و وامع مختلفج تفکیک برای آمدهدستبه

منطقه  در عنصر هر برای یناهنجار ای يا کمترين مقدارآستانه

منظور جدايش اغلب به .[5] شودمي گیریبهره بررسي مورد

های مختلف ساختاری ها و مقدار زمینه از روشیناهنجار

های آماری های فرکتالي( و غیرساختاری )روش)روش

های کنند. تفاوت روش فرکتالي با روشکلاسیک( استفاده مي

ها و اثری است آماری کلاسیک در تعیین موقعیت فضايي نمونه

 –ها دارد. روش عیار که در شناسايي و گسترش ناهنجاری

های فرکتالي برای جداسازی جوامع ناهنجاری مساحت از روش

های زمین زمینه بر اساس رفتار فرکتالي پراکندگياز پس

طبیعت و بر پايه مساحت دربردارنده يک عیار  شیمیايي در

ورقه  1:100000های زمین شیمیايي در بررسي. [6است ]

سازی مس ديده شد که بر اساس هايي از کانيزاويه، ناهنجاری

شیمیايي در مقیاس زمین اکتشافيآن، برای ادامه عملیات 

شدگي برخي ريزی شد. نتايج نشاندهنده غنيبرنامه 1:25000

صر ازجمله مس، آرسنیك، باريم، نقره، سرب، روی، آنتیموان عنا

سنگین است و امید بخش و زيركونیم و تأيید آن با بررسي کاني

های شیمیايي در ناهنجاریبودن نمونه برداری سنگ زمین

تر در آن اقدام تفصیلي اکتشافيمنطقه سبب گرديد تا نسبت به 

کمربند ارومیه  [. قرارگیری منطقه مورد بررسي در7شود ]

[، 9] [، کهنگ8های مس چاقو ]سازیدختر و وجود کاني

و کهک  [12-15] [، مسجد داغي11[، علیشار ]10] نارباغي

دهنده جايگاه مناسب برای ادامه در اين کمربند، نشان [16]

های هنجاریبوده است. در اين پژوهش، بي اکتشافيعملیات 

میدبخش معدني شیمیايي شناسايي شده، مناطق ازمین

زاويه بررسي  100000/1های زمین شیمیايي ورقه براساس داده

مساحت( مقايسه  -گرديده، دو روش کلاسیک و فرکتالي )عیار 

-ی و اثر آن در نمايش گسترش بيناهنجارشده و حدود 

سازی مس پیرامون روستای ها در شناسايي کانيهنجاری

 آباد زاويه تعیین شده است. حاجي

 ناسي شزمین

 یها، بین طوللومترمربعیک 96با وسعت  بررسيمنطقه مورد 

 هایعرض و شرقي  50° 45'12" تا 50° 40'12" جغرافیايي

 روستای شرق در شمالي 35°0'2" تا  °35 6'44" جغرافیايي

از کمربند  يمنطقه بخش ين. اقرار دارد یاستان مرکز آباديحاج

 هایبا سنگ بکه اغل (الف 1 است )شکل دختر – یهاروم

پوشیده شده  یکسنوزوئ رسوبي – يفشانو آتش يفشانآتش

 [. 17] است

دختر از نظر اقتصادی اهمیت دارد  –کمان ماگمايي ارومیه 

[. 11] است ايران مس ذخاير از زيادی دربرگیرنده بخش و

ی هافشانآتشدهند که شناسي نشان ميشواهد مختلف زمین

. در مرحله اندشدهلیتشکله ترشیری اين منطقه در دو مرح

 ،در مرحله دوم و ي بالاآمدهفشانآتش مجموعهسنگ يپ نخست،

همراه با  يكافت امانهس، يک سنگپي يآماس يا بالاآمدگ پس از

[. اين منطقه 18ت ]اسآمده  به وجود ي متعددفشانفعالیت آتش

و ها گسلو  از نظر زمین ساختي تنوع و پويايي زيادی دارد

اغلب روند شمال ها . گسلدارند دآن وجودر  ی بسیاریهادايک

-گسلنیز شبیه  هادايکروند و جنوب شرقي دارند  –غربي 

 1:100000شناسي با مقیاس زمین هبراساس نقش [.19] ستها

عمیق های نفوذی نیمهي و تودهفشانآتش[، واحدهای 20زاويه ]

)شکل دهند بخش زيادی از منطقه مورد بررسي را تشکیل مي

يافته در شناسي رخنمونطورکلي، واحدهای سنگب(. به 1

توان به دو گروه تقسیم کرد؛ گروه مورد بررسي را مي همنطق

های منطقه ترين سنگاول واحدهای ائوسن هستند که قديمي

دهند، اين واحدها که رخنمون چنداني ندارند و را تشکیل مي

را پوشش  مساحت کل منطقه هشتمدرمجموع کمتر از يک

های دهند؛ شامل واحدهای آذرآواری آندزيتي و توفمي

 هغربي نقشجنوبي و جنوبه سفیدرنگ اسیدی بوده که در نیم

قلي واقع هستند. شناسي در نزديکي روستای مرتضيزمین

آندزيت بازالتي و واحد پیروکسن -های آندزيتي همچنین گدازه

لي رخنمون غربي منطقه و نزديکي کوه مجککه در جنوب

دارند، دارای رنگ تیره و ترکیب شیمیايي حد واسط تا بازيک 

 [.20] شوندهای اغلب بازيک قطع ميهستند و گاهي با دايک

تا  یهای اسیدسنگ اهای ائوسن بسنگ نطقه،شمال مدر 

های بازيك پوشیده يا قطع مي شوند كه در حالت عادی سنگ

 رنگهای تیرهسنگبه صورت افقي در زير  یاسید رنگ سفید

در کوه بخش های تناوب اين دو . بهترين نمونهدارندبازيك قرار 

مورد بررسي قرار  منطقه يشرق تا شمال باباغار در شمال یدس

دارند. گروه دوم واحدهای الیگومیوسن هستند که در منطقه 



 47                 . . . ييایمیشزمین اکتشافدر  يکتالاو فر یآمار هایبرد روشکار           1405بهار ، 1، شماره 34جلد 

های اسیدی و گسترش بیشتری دارند. اين واحدها شامل سنگ

شناسي زالتي هستند که در نقشه زمینبا -های آندزيتي سنگ

واحد ريولیتي  معرفي شده اند، همراه با bو  aترتیب با حروف به

داسیتي و  -لاتیتي  –ايگنمبريتي، واحد ايگنمبريتي  -

های اغلب بازيک هستند. از ديگر واحدهای همچنین دايک

 یاسید يفشانآتش هایتوان به سنگسنگي اين منطقه مي

در اشاره کرد که  الیگومیوسن و میوسنا سن بايگنمبريتي 

-واقع هستند. واحدهای ايگنمبريتي را مي منطقهغرب جنوب

 -ريولیتي ( واحد1کرد: تفكیك  مجزا دو واحد توان به

 – غربروند شمالمنطقه با  در مرکز و جنوب که ايگنمبريتي

های جوش خورده، توف و شاملگسترش دارد ي شرقجنوب

 های جرياني با تركیب ريوداسیتيبريتي و گدازههای ايگنملايه

( واحد ايگنمبريتي 2است و به رنگ بنفش تا قرمز  وريولیتي  -

داسیتي با رنگ قرمز در مرکز منطقه اکتشافي که  –لاتیتي  –

 [.20] ايگنمبريتي دارد –روندی شبیه واحد ريولیتي 

 

 
 

 

 [.20] شناسي منطقه مورد بررسيب: نقشه زمین ،دختر –مورد بررسي در کمربند ماگمايي ارومیه  الف: موقعیت منطقه  1شکل 
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 هامواد و روش

 هاا  از بستر آبراهه ایرسوب رودخانه نمونه 141در اين پژوهش 

بارداری کاه توساط    مش و باا رعايات اصاول نموناه     80الك با 

 [ و22ی ][، يازد 21]حسني پاک پژوهشگران بسیاری از جمله 

هاا  شد و موقعیات آن  برداشت[ ارائه گرديده است، 23] بالدوين

شاده  برداشات  های. وزن نمونهنشان داده شده است 2در شکل 

سانگین  نمونه کااني  59تعداد  .[5بود ]گرم  300تا  250حدود 

های مهم محل نمونه، با استفاده از الک با در نظر گرفتن ويژگي

باارداری در هاار گااالي نمونااه[. چ24] مااش برداشاات شااد 20

کااني   نموناه ای و ياک  کیلومترمربع سه نموناه رساوب آبراهاه   

شناساي  در آزمايشگاه سازمان زمینها نمونه سنگین بوده است.

 پلاسامای  ناوری   نشار  سنج -با طیف معدني کشور اکتشافاتو 

بارای   Varian 735-ESمادل  ( ICP-OESالقايي ) هشد جفت

تشخیص اين دستگاه برای عنصر  شدند که حد عنصر تجزيه 52

نموناه   141نتاايج تجزياه    1اسات. در جادول    ppm 6/0مس 

زماین   یناهنجاار آورده شده است. همچنین در مرحله کنتارل  

ماین  زنموناه سانگ    34تعداد  های امیدبخش،شیمیايي گستره

عنصار در   30شیمیايي برداشت و تجزيه شد و نتايج مربوط باه  

است. در پاياان،  آورده شده  2دول نمونه انتخاب شده در ج 10

ساازی ماس   باازالتي و کااني   -مقطع صیقلي از واحد آندزيت 9

 .تهیه و مورد بررسي شدند

  

 

 
 

 

 .هاو محل برداشت نمونه طقهنم سياشنینزم قشهن یور بر Z5  تاZ1 یهاگستره تیموقع  2شکل 
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 .مش( 80برداشت شده با الک ) های رسوب انتخاب شدههای خام تجزيه نمونهداده 1جدول 
FieldNum. Z-124 Z-123 Z-117 Z-139 Z-115 Z-122 Z-125 Z-119 Z-126 Z-116 Z-89 

As(ppm) 170 140 66 14 63 235 180 40 190 63 52 

Sb(ppm) 8 4 4 2 2 6 5 2 8 3 2 

Bi(ppm) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 

Hg(ppm) 0/22 0/18 0/65 <0.10 0/35 0/19 0/21 0/28 0/23 0/46 0/16 

Ag(ppm) 1/6 0/9 2/1 0/8 0/4 1/4 0/7 2/2 0/8 1/6 0/9 

As(ppm) 136/9 108/5 103/7 27/5 87/8 144/7 107/4 57/3 151/4 77/8 60/4 

Ba(ppm) 4114/4 8306/5 4938/8 2146/1 2936/1 >10000 7431/3 4608/7 > 01000  6936/8 5872/3 

Be(ppm) 1/7 1/5 1/8 1/6 1/5 1/4 1/6 1/7 1/6 1/5 1/6 

Cd(ppm) 3/5 2/9 4/5 1/9 2/9 3/6 3/1 3/9 3/9 2/7 2/8 

Ce(ppm) 57/9 51/8 59/8 61/2 37/0 53/0 55/1 62/2 57/8 55/5 58/1 

Co(ppm) 22/0 25/0 25/8 12/3 21/9 22/2 25/4 21/4 22/2 18/8 20/8 

Cr(ppm) 50/2 90/1 68/2 75/1 50/4 51/5 41/2 162/5 55/7 52/4 69/3 

Cu(ppm) 293/6 218/1 209/5 205/7 194/8 164/6 146/9 143/4 103/4 100/8 99/6 

Ga(ppm) 29/5 29/9 44/4 27/5 28/9 32/6 24/8 36/1 36/0 30/0 28/5 

Gd(ppm) 4/5 4/5 4/9 4/2 4/0 4/3 4/8 5/2 4/6 4/5 4/8 

Ge(ppm) 2/2 1/7 2/9 1/3 2/4 2/5 2/2 0/1 2/5 1/5 1/9 

Hf(ppm) 45/1 92/9 54/5 23/0 31/3 115/6 83/6 51/3 148/1 80/7 65/0 

Hg(ppm) 0/18 0/26 0/11 0/13 0/18 0/10 0/13 <0.05 0/21 0/16 0/13 

La(ppm) 28/6 27/3 30/2 32/7 21/3 26/3 28/2 30/6 28/7 27/8 28/8 

Li(ppm) 71/8 59/4 74/2 37/2 120/5 56/0 49/5 54/7 66/7 68/5 64/5 

Lu(ppm) 0/8 0/6 0/8 0/4 0/6 0/8 0/7 0/6 0/9 0/6 0/5 

Mn(ppm) 3032/3 2344/8 2613/8 1472/8 2820/6 2841/0 3395/6 1770/3 3517/5 2456/3 1735/7 

Mo(ppm) 11/8 4/9 14/9 1/8 1/5 9/8 6/4 4/4 6/7 3/0 3/0 

Nb(ppm) 12/2 12/6 15/3 15/4 10/7 10/7 10/9 16/1 11/7 14/0 14/0 

Nd(ppm) 25/5 23/2 27/0 24/5 20/6 23/0 22/8 26/5 25/8 24/2 24/5 

Ni(ppm) 28/5 38/6 29/7 33/0 21/5 28/9 23/6 44/1 26/1 27/8 28/2 

P(ppm) 785/0 931/7 960/8 1273/5 900/3 677/4 814/0 943/1 871/0 1056/8 1032/1 

Pb(ppm) 294/7 128/5 150/8 35/9 17/5 476/3 32/8 171/6 27/3 59/0 82/9 

Pr(ppm) 8/3 7/2 8/8 6/4 6/9 8/3 7/9 7/8 9/1 7/3 6/9 

Rb(ppm) 235/0 194/4 278/3 89/0 524/1 200/8 201/5 116/1 204/6 217/9 228/0 

Sb(ppm) 6/8 3/0 5/5 1/4 2/0 4/9 4/6 0/4 7/7 2/3 3/5 

Sc(ppm) 28/5 27/1 30/6 23/1 33/4 27/7 26/0 28/1 33/0 28/1 27/6 

Sm(ppm) 6/6 6/3 7/2 5/5 5/7 6/2 6/3 6/7 7/2 6/3 6/4 

Sn(ppm) 7/8 6/2 5/5 4/1 5/5 4/6 8/3 9/2 2/8 4/8 4/9 

Sr(ppm) 1534/1 706/7 1311/5 370/4 321/5 820/3 739/7 550/4 654/4 692/4 569/3 

Ta(ppm) 1/5 1/3 1/8 1/1 1/3 1/6 1/1 1/5 1/7 1/3 1/3 

Tb(ppm) 1/6 1/6 2/5 1/5 1/6 1/8 1/4 2/0 1/9 1/6 1/5 

Ti(ppm) 5582/9 5742/1 8705/4 5382/8 5598/0 6229/4 4660/1 7057/7 6887/6 5748/9 5626/8 

Th(ppm) 9/6 7/8 10/2 5/6 8/0 9/3 8/2 7/6 10/0 7/3 7/4 

U(ppm) 4/9 5/3 5/0 4/5 4/1 5/0 5/2 5/1 5/2 4/6 4/7 

V(ppm) 179/9 157/7 247/7 120/8 161/2 214/0 142/4 183/7 228/1 149/1 134/4 

Y(ppm) 33/8 31/8 37/9 34/1 32/6 30/3 33/2 37/8 35/6 35/8 35/8 

Yb(ppm) 3/9 3/6 4/5 11/5 3/7 3/6 3/9 4/2 4/1 4/0 3/9 

Zn(ppm) 236/7 184/1 417/6 119/2 242/4 179/1 182/7 379/8 141/4 308/8 305/8 

Zr(ppm) 270/8 270/5 328/5 298/5 268/2 244/7 272/5 324/9 266/0 311/1 299/4 



 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني         زاده، اکبرپور، مهرپرتو، سعیدیموسوی        50

 های سنگ انتخاب شدههای خام تجزيه نمونهداده  2 جدول
Sample Label Z-89-1 Z-89-3 Z-89-4 Z-123-7 Z-123-8 Z-123-11 Z-123-12 Z-123-14 Z-126-2 Z- 612 -5 

Al (%) 2/15 5/47 3/12 7/29 8/33 0/33 6/86 2/64 0/94 1/07 

Ba  (ppm) 2628 595 2249 2735 3311 1206 5025 2010 1761 606 

Be  (ppm) 0/76 0/82 1/68 0/82 0/87 2/83 1/32 2/15 2/68 1/54 

Cr  (ppm) 71/9 28/6 80/3 32/6 14/7 71/2 22/4 54/5 77/6 37/9 

Cu  (ppm) 80621  15317 14538 32049 16630 34423 9640 21543 35711 7995 

Fe  (%) 0/80 1/80 3/61 1/93 2/47 2/37 2/44 6/14 1/05 1/12 

K  (%) 1/70 5/48 2/04 4/70 4/78 0/09 3/86 1/43 0/09 0/59 

Li  (ppm) 39/7 29/8 15/8 <20.0 27/7 30/8 34/1 43/2 61/6 48/3 

Mg  (%) 0/05 0/15 0/08 0/07 0/04 0/03 0/12 0/06 0/03 0/05 

Mn  (ppm) 390 1337 957 1128 760 2888 1217 3941 1791 297 

Na  (%) 0/58 0/31 0/86 1/82 2/01 0/25 1/60 0/42 0/33 0/19 

Nb  (ppm) 7/64 11/7 6/91 10/7 6/23 9/37 5/21 5/77 10/3 <5.00 

Nd  (ppm) <10.0 14/3 <10.0 12/5 12/4 14/2 14/2 20/2 <10.0 <10.0 

Ni  (ppm) <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 

P  (ppm) 607 783 487 1006 872 512 750 555 583 205 

Pb  (ppm) <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 

Sc  (ppm) 5/17 13/6 7/51 7/40 6/64 2/37 6/80 5/25 3/01 <2.00 

Sr  (ppm) 1174 96/0 689 173 174 91/7 168 124 78/8 94/1 

Ti  (ppm) 1151 3044 1670 1884 1843 70/5 2068 850 179 227 

V  (ppm) 18/6 77/0 31/5 25/4 22/1 18/0 31/1 24/3 17/5 7/67 

Y  (ppm) 17/5 35/3 17/6 24/1 21/6 33/5 24/0 34/4 8/47 6/97 

Yb  (ppm) <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 

Zn  (ppm) 32/6 27/4 41/0 48/3 32/2 36/3 23/0 27/0 38/1 10/3 

Zr  (ppm) 144 235 193 238 228 <10.0 219 83/3 13/9 30/1 

Ag  (ppm) 11/3 5/14 3/24 12/4 6/59 6/62 2/34 5/48 8/17 10/2 

Co  (ppm) 27/1 13/5 12/9 <5.00 5/11 59/9 8/70 52/9 12/0 22/3 

Ce  (ppm) 12/7 27/5 16/4 28/3 29/3 28/1 31/1 42/7 11/0 7/41 

Cd  (ppm) <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 

La (ppm) 5/47 13/8 7/73 14/6 15/1 14/6 16/4 23/9 6/58 <5.00 

Ca  (%) 1/21 3/05 1/57 2/26 1/64 4/94 3/85 6/13 1/91 4/53 
 

 
 های تجزيه شیمیاييپردازش داده

 یهاعناصر و گروه نیروابط ب نییمنظور تعبهدر اين پژوهش 
از زمینه از دو روش  یناهنجاری و در آخر جدايش عنصر

غیرساختاری و ساختاری استفاده گرديد. در روش 
و چندمتغیره انجام شد.  غیرساختاری، پردازش تک متغیره

ای فرکتالي گوناگون است که هروش ساختاری نیز برپايه مدل
 مساحت بررسي شده است.  -در اين پژوهش مدل فرکتالي عیار 

 های آماریروش

ای، هاای رساوب آبراهاه   های خام تجزياه شایمیايي نموناه   داده
شاامل   پاردازی های آمااری شاد. مراحال مختلاف داده    پردازش

 شاده  دسنساور هاای  هاای خاام، پاردازش داده   بنادی داده فايل
(، 4تك متغیره )جادول   محاسبه پارامترهای آماری(، 3)جدول 

ها و در صورت نیاز استفاده از بررسي بهنجار بودن يا نبودن داده
های خاام  های فراواني دادهسازی، رسم منحنيهای بهنجارروش

 ب همبسااتگييمحاساابه و رساام ضاارا (، 3و بهنجااار )شااکل  
ه عااملي  ، تجزيآماری چند متغیره (، بررسي5دومتغیره )جدول 

(Factor Analysis)  و تحلیال  ( و تجزياه  7و  6هاای  )جادول
باه   شاده  سنساورد هاای  داده( اسات.  4ها )شکل داده ایخوشه
صاورت مقاادير    شود كه توسط آزمايشگاه بههايي گفته ميداده

شاوند. امکاان اساتفاده از    كمتر يا بیشتر از يك عدد گزارش مي
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هاا  ساازی و مادل  یآماار  یهايندشده در فرآ سنسورد یهاداده
 یاز ن ياناه نرم افزارهای داده پاردازی در را  ینوجود ندارد. همچن

هر متغیر )عنصر( و هار شاماره نموناه     رایفقط داده عددی را ب
ها باه  درصد داده 10. روش جايگزيني ساده وقتي تا مي شناسد

در ايان   .[25] شاود شاده باشاد، اساتفاده ماي     سنسوردصورت 
-دادهکه  یعناصر استفاده شد و يگزينيااز روش جپژوهش نیز 

 (یسموت)طلا و بدرصد بود  10آنها بیش از شده  سنسوردهای 
هاای  پاارامتر  (.1)جادول   کناار گااشاته شادند    یاز داده پرداز

آماری تک متغیره چون میاانگین، ماد، میاناه، انحاراف معیاار،      
هاای خاام و   بارای داده  SPSS افازار با نارم  کشیدگي و چولگي

هاای  ر همه عناصر محاسبه شد که نتايج مرباوط باه داده  بهنجا
 شده است. آورده 4 عنصر مس در جدول

 

 .به روش جايگزيني ساده شده سنسورد یهاداده اصلاح  3 جدول

 

شده سنسوردنمونه  عنصر  اصلاح شده (ppm)حد آشکارسازی 
 Au(ppb) 92 ppb5 spent terms غیر قابل استفاده

 Bi(ppm) 141 0/1 spent terms غیر قابل استفاده

 Ba 3 10000/0 13333/3 تصحیح

 Ge 3 0/1 0/075 تصحیح

 Hg 9 0/05 0/038 تصحیح

 Sb 4 0/1 0/075 تصحیح

 Ti 20 10000/0 13333/3 تصحیح

 

 .های خام و بهنجار شده عنصر مسمقايسه پارامترهای آماری داده  4جدول 

 Cu عنصر

 بهنجار خام 
Num 141 141 

Mean 56/86 3/88 

Median 41/00 3/71 

Mode 38/60 3/56 

Std. Deviation 43/68 0/49 

Variance 1908/27 0/24 

Skewness 3/05 4/69 

Kurtosis 10/08 2/59 

 

 
 

 .های بهنجار عنصر مسعنصر مس و ب( داده خام یهادادهالف(  فراواني نمودار های ستوني -الف   3شکل 
 

 همبستگي عنصر مس با ساير عناصر در منطقه مورد بررسي با استفاده از روش پیرسون میزان  5 جدول
Ag As Ba Ce Co Cr Cu Ga 

0/508 0/679 0/631 -0/01 0/14 -0/221 1 0 

Hf Hg Li Mn Mo Nb Ni P 

0/638 -0/01 0/679 0/592 0/555 0/249 14-  0/01 

Pb Sb Sn Sr Ti U Zn Zr 

0/713 0/405 0/06 0/547 -0/02 -0/1 0/432 0/09 
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 .رهایمتغ چرخش از پس يعامل هيتجزاز  آمدهدستبه دوم و اول عوامل عناصر  6 جدول

Component 

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulati

ve % 

1 7/120 29/666 29/666 6/754 28/140 28/140 

2 5/264 21/934 51/600 5/173 21/556 49/696 

3 2/050 8/541 60/142 1/602 6/676 56/371 

4 1/295 5/396 65/538 1/503 6/263 62/634 

5 1/261 5/256 70/793 1/492 6/217 68/852 

6 1/041 4/338 75131 1/427 5/944 74/796 

7 1/009 4/205 79/336 1/090 4/540 79/336 

 

 .های اصلي پس از چرخش متغیرها در تجزيه عامليعناصر عامل 7 جدول
 

 

 
 

 
 

 .هاای دادهنمودار درختي به دست آمده از تجزيه خوشه  4شکل 
 

1 Cu As Ba Hf Li Mn Mo Pb Sb Sr 

2 Co Cr Ga Nb Ni Ti Zn Zr  
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غیره، بهنجار بودن يا پیش از محاسبه پارامترهای آماری چند مت
های مختلفي برای ايان منظاور   ها بررسي شد. روشادهنبودن د

اسامیرنوف و   –توان به آزماون کولوماوگروف   وجود دارد که مي
ويلک و شکل کشیدگي و چولگي اشااره نماود    –آزمون شاپیرو 

و بار پاياه آزماون    SPSS افازار  [. در اين پاژوهش، باا نارم   26]
اسمیرنوف و همچنین تشاخیص از روی شاکل    –کولوموگروف 

هاا بررساي شاد. مقادار     شیدگي و چولگي بهنجاار باودن داده  ک
و صفر است.  3های عنصر مس بیش از کشیدگي و چولگي داده

 يتمي بهنجار شدند.  لگار يلها با روش تبدداده

 يهمبستگ يبضر

روابط بین متغیرهاا در نظار گرفتاه     ،های تك متغیرهدر بررسي
نظار گارفتن    شود و عملیات پردازش روی متغیر بادون در نمي

در  اين در حالي اسات کاه  گیرد. ارتباط بین متغیرها صورت مي
مساتقیم و   زايشاي روابط و همبساتگي   ،شناسي اقتصادیزمین

ای معكوس بین عناصار در كانساارهای گونااگون اهمیات وياژه     
ضااريب  متغیاار اساات. +1 تااا -1از . ضااريب همبسااتگي دارد

مبساتگي  دهنده ههمبستگي عنصر مس به روش پیرسون نشان
 مولیباادن، متوسااط عنصاار مااس بااا عناصاار آنتیمااوان، نقااره، 

روی است. در اين میاان، بیشاترين مقادار     ، منگنز ومیاسترانس
اسات. مقاادير    713/0همبستگي عنصر مس با سرب و به مقدار 

آورده شاده   3همبستگي عنصر مس با ساير عناصار در جادول   
های ناوع  اراست. همراهي مس با سرب و نقره در شناسايي کانس

 .[27مانتو دارای اهمیت است ]

  يعامل يهتجز

-کنتارل  یهاا یرمتغ ينترياصلتجزيه عاملي، شناسايي  هدف از

و کم کردن ( ي)فرع کمتراهمیت  با یهایر( از متغاصليکننده )
-يصاورت ما   يندر ا .استهای زمین شیمیايي تعداد ابعاد داده

 ینبا  ترين تناوع بیشا  یرهای عااملي، تعداد متغکمترين با  توان

ی عااملي  هایراز متغ يکهر  يو سهم نسبتوضیح داد   را هاداده
[. نتاايج تجزياه   28] مشاخص نماود   يری راپاا ییرتغ یهدر توج

دهد که بیشاترين مشاارکت مرباوط باه     مي ها نشانعاملي داده
اساات. عناصاار در هفاات عاماال  934/0عنصاار گااالیم بااا مقاادار 

درصاد   60/51دوم درمجموع  بندی شدند که عوامل اول ودسته
ها مؤثر هستند. مس همراه عناصر نقره، داده عمومي اريانسودر 

آرساانیک، باااريم، هااافنیم، لیتاایم، منگنااز، مولیباادن، ساارب،  
آنتیموآن، استرانسیم و روی در عامل اول قارار دارد. همچناین   
عناصر کبالات، کاروم، گاالیم، نیوبیاوم، نیکال، تیتاانیم، روی و       

گیرناد. نتاايج تجزياه عااملي     عامل دوم جاای ماي   زيرکونیم در
دهنده همخواني نتاايج ايان روش باا ضاريب همبساتگي      نشان

عنصر مس با نقره، سرب، آنتیموان، مولیبدن، استرانسیم، منگنز 
 و روی و تأيید درستي اين نتايج است.

  ایخوشه تجزيه

هادف نظام    باا ها تحلیل داده های مفیدابزار از ایتجزيه خوشه
در يک گروه داده بار اسااس نزديکاي و    مختلف  عناصرادن به د

ياك گاروه باشاند درجاه      از  عنصار دو دوری از هم است. اگار  
 ارتباط آنها کمیناه و در غیر اين صورت آنها بیشینه ارتباط بین 

-باه گاروه   هاهمشاهدتقسیم ها است. هدف از خوشه بندی داده

گاروه   هار هاای  هباه طاوری كاه مشااهد     اسات، های متجانس 
هاای مختلاف كمتارين    گاروه  هاای هبیشترين شباهت و مشاهد

ای در [. پاردازش خوشاه  30، 29] شباهت را با هم داشته باشند
دهنده قرارگیری عنصر مس همراه باا  منطقه مورد بررسي نشان

های باه  مولیبدن، منگنز، سرب و نقره در يک خوشه است. گروه
باه خاوبي قابال     4و شکل  8دست آمده از اين روش در جدول 

مشاهده هستند. نتايج بدست آمده از اين روش نیز تأيید کننده 
نتايج تجزيه عاملي و ضريب همبستگي و همراهي عناصر ماس،  

 است.  سرب، نقره آنتیموان و منگنز

 
 .یاخوشه تجزيه از آمدهدستبه هایگروه  8 جدول

A 

A1 Ce Zr P   

A2 Co Zn Ni   

A3 Ti Ga Cr Nb  

B 

B1 Mo Mn Cu Pb Ag 

B2 Ba Hf As Sr Li 

B3 Sb     
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 های و رسم نقشهناهنجارتعیین حدود زمینه، آستانه و 

توان از زمینه را مي زمین شیمیاييهای تفکیک مقدار ناهنجاری
 برای [32، 31ي دانست ]اکتشافاتش يک عملیات ترين بخمهم

مختلفي وجود  هایروش یناهنجارتفکیک حد زمینه، آستانه و 
 هاای روش دودساته  باه  آنهاا را  تاوان ماي  طاورکلي به که دارد

 غیار  هایروش. کرد تقسیم غیرساختاری هایروش و ساختاری

دهناد  مي را نشان یناهنجارحدود  توزيع، پارامترهایوابسته به 
و  ایآساتانه حادود   شناساايي  بارای  سااختاری،  هایروشو در 

نیز در نظر  هانمونهو موقعیت  اييفض ارتباطر، ساختای، ناهنجار
فارض  ، پایش کلاسایک  آمار در استفاده از [.26شود ]گرفته مي

هاای مشخصاي   هساتند و از روش  ستقلها ماين است که نمونه
 شاود اساتفاده ماي   های زمین شیمیاييداده بهنجاری توزيع برا
به  یناهنجار[. در منطقه مورد بررسي، حد زمینه، آستانه و 33]

آورده  9یرساختاری محاسبه شده و نتايج آن در جادول  روش غ
 شده است. در اين روش حد زمینه از جمع میاانگین و انحاراف   

 

معیار، حد آستانه از جمع میانگین و دوبرابر انحراف معیار و حد 
برابر انحاراف معیاار باه دسات     از جمع میانگین و سه یناهنجار

براسااس   یاختارروش غیرسا پاياه  نقشه توزيع مس بار  آيد. مي
 ArcGisباا نارم افازار     (IDW) يابي وزني معکوس فاصلهدرون

هاای  نشاان داده شاده اسات. روش    5رسم شده کاه در شاکل   
از زماین شایمیايي    هاای داده و تحلیل قديمي رايج برای تجزيه

 هاا ي دادهاکتشاافات تحلیال    روش آمار کلاسایک، روش  جمله

(EDA) و    (روش انحاراف مطلاق میاناهMAD)    کمبودهاايي
 علات  باه  هاا داده از دسات دادن برخاي   توان باه داشتند که مي

 هاا، داده فااضايي  در نظر نگارفتن تااوزيع   رديف بودن، از خارج
 هندساي  در نظار نگارفتن شاکل    همچنین بودن و بهنجار الزام

زمااین شاایمیايي  هاااای[. داده34اشاااره نمااود ] هاااناهنجاااری
 در تغییرهاا  شادت  ته باه که وابسا  دارند چند فرکتاال رفتااری
-کااني  ساطحي،  هاوازدگي  دگرسااني،  ،شناساي زماین شارايط

 .[35است ] عنصر يک شدگيغني در پايان مراحل و ساازی

 یساختار ریغ روش به یناهنجار و آستانه ،نهیزم حدود شيجدا 9 جدول
Cu (ppm) 

Mean 56/86 

Std. Deviation 43/68 

 100/55 

 144/23 

 187/91 

 

 
 .( (IDW دهي معکوس فاصلهيابي وزنی براساس درونغیرساختار روش یهادادهپايه  بر نطقهم در سم توزيع نقشه  5 شکل
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 روش فرکتالي 

 يروش فرکتاال  ينچناد  یمیاييزماین شا   هایداده یلتحل یبرا
 -باه عیاار   تاوان ماي  آنهاا از جملاه  کاه  شاده   یشنهادتاکنون پ
 تعداد -عیار و حجم -، عیارفاصله -عیار  ،اندازه -تعداد ،مساحت

 - یاار ع[ اشاره نمود.  در اين پژوهش از مادل فرکتاالي   36 ،5]
حد زمینه و ناهنجاری با استفاده از نماودار لگااريتمي   مساحت 

مسااحت بار پاياه تغییار      -(. روش عیاار  6محاسبه شد )شاکل  
است. از اين روش بارای محاسابه    مساحت نسبت به تغییر عیار

دهاي  ياابي وزن مساحت اشغال شده توساط هار عیاار، از درون   
اساتفاده گردياد.    Arc GIS( با نرم افزار IDWمعکوس فاصله )

و تاوان   يعکس فاصله نسبت باه شاعاع همساايگ    یبرآوردگرها

. دقت بارآورد  هستند حساس بسیار هافاصله به کار رفته در وزن
ياباد  ميتوان فاصله افزايش افزايش و  يسايگشعاع هم با کاهش

[. در ادامه نمودار تغییرات لگااريتمي مسااحت نسابت باه     37]
تغییرات لگاريتمي عیار با نرم افزار اکسال رسام گردياد کاه در     

در نماودار   هاا تغییرايان  با رسام  نشان داده شده است.  6شکل 
( 6)شاکل   خط بارازش باه آن عد هر جامعه از شیببلگاريتمي، 
[. بر پايه حدود به دست آمده از اين روش، 38آيد ]به دست مي

(. در نتیجاه  7)شاکل   ها دوباره رسم شده استنقشه ناهنجاری
  زمینااه، آسااتانه و ناهنجاااری را مشااخص نمااود تااوان حاادمااي

 (.10)جدول 
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 .های مسمساحت داده –نمودار لگاريتمي عیار   6شکل 

 

 
 

 . IDW راساس روشبی ساختار روش یهادادهپايه  بر نطقهم در مس توزيع قشهن  7شکل 
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 .یساختار روش به یناهنجار و آستانه ،نهیزم حدود شيجدا  10 جدول

Cu (ppm) 

Background 55-24 

Weak Anomaly 70-55 

Moderate Anomaly 100-70 

Strong Anomaly 150-100 

Very Strong Anomaly 294-150 

 
 بحث

های زمین شیمیايي دو موضاوع  مساحت و تغییرهای ناهنجاری
ای و نیمه زمین شیمیايي ناحیه ياکتشافبسیار مهم در عملیات 

مسااحت از نظار بهیناه ساازی و      .[38، 28، 5] تفصیلي اسات 
[. تغییرها عیار 23] دارای اهمیت است اکتشافاتهزينه عملیات 

رجه يک، دو و سه از حاد زمیناه   های دبرای جدايش ناهنجاری
هاای  دقتي در تعیین حد جادايش ناهنجااری   ضروری است. بي

درجه يک از دو ممکن است سبب از دست رفتن اثری از کااني 
-های آماری و داده پردازی يا مادل سازی شود. استفاده از روش

های رياضي مختلف برای تعیین بهتر گسترش ناهنجااری  سازی
 .  [34-39، 2]ن است تغییرهای عیار آو 

های زمین شیمیايي یناهنجاردر اين پژوهش، مقايسه مساحت 
نشاان داد کاه    7و  5هاای  هاای رسام شاده در شاکل    در نقشه

مسااحت بیشاتر از    –مساحت ناهنجاری در روش فرکتالي عیار 
ها و تغییرهای مقدار روش غیرساختاری است. مقايسه اين شکل

 آورده شده است. 11ها در جدول مساحت ناهنجاری
های زمین های زمین شیمیايي کنترل ناهنجاریاکتشافدر 

ای است. اين بخش راستي آزماايي  شیمیايي دارای اهمیت ويژه
های شناسي است. بررسيسازی و شرايط زمینناهنجاری با کاني

 ,Z1, Z2 گستره امیادبخش  5زمین شیمیايي در اين پژوهش 

Z3, Z4, Z5    (. کنتارل صاحرايي   2 ل)شاک  را مشاخص نماود
سازی مس در سه گساتره  دهنده وجود آثار کانيها نشانگستره

Z2, Z3, Z4    بااااود. در دو گسااااترهZ2  وZ3  آثااااار 
 

ای باا روناد   سازی مس )آزوريت و مالاکیت( به صورت رگهکاني
 350رگه ای با طول حدود  Z2غربي است. در گستره  –شرقي 

 –هاای آنادزيتي   ر سانگ دمتار   7تاا   2متر و عرض متغیار از  
ساازی باه صاورت    دارای کاني Z3شود. گستره بازالتي ديده مي
سانتي متر(، منقطاع باا طاول تقريباي      140-20عدسي شکل )

هاای  (. بیشترين مقدار مس در گساتره 8متر است )شکل  250
Z2, Z3  وZ4   هاای سانگ زماین شایمیايي     با توجاه باه داده

 درصد است.  7/0و  18/2، 5/3برداشت شده به ترتیب برابر با 
هاای آرژيلیاک،   دگرسااني  دهندههای صحرايي نشانبررسي

هماتیتي، کربناتي، کلسیمي و سیلیسي است که با نتايج پاراش  
های هماتیات، کائولینیات،   و وجود کاني(  XRD)پرتوی ايکس 

کوارتز، کلسیت و ارتوکلاز همخاواني دارد. دگرسااني همااتیتي    
های مس دارد. اين دگرسااني باا   زاييا کانهاغلب ارتباط زيادی ب

شاوند، هماراه   هايي که موجب اکسیدی شدن محیط ماي سیال
/Fe+2هايي با نسابت  است و اغلب سبب تشکیل کاني

3+Fe   باالا
گاردد. دگرسااني همااتیتي باا فلدسا ار      به وياژه هماتیات ماي   

 [40] پتاسیم، سرسایت، کلريات و اپیادوت نیاز هماراه اسات      
های ماس در  زاييکانه با نیز سیلیسي و کلسیميهای دگرساني.

دار باا هماتیات،   هاای ماس  [. همراهي کااني 41] ارتباط هستند
های صحرايي و پاراش پرتاو ايکاس    کلسیت و کوارتز در بررسي

منطقااه همخااواني دارد. دگرساااني سیلیسااي و کربناااتي از     
هاای سار    نساارهای ماس ناوع لاياه    های راياج در کا دگرساني

 [.  44، 43و کانسارهای مس نوع مانتو هستند ] [42ي ]فشانآتش

 ( در دو روش ساختاری و غیر ساختاریArcGisست آمده )با نرم افزار های به دمقايسه مساحت ناهنجاری 11جدول 

 
Fractal Classic 

 
square 

kilomete 
square meter Count 

square 

kilomete 
square meter Count 

Background 34/5618 34561800 38402 39/1959 39195900 43551 

Weak Anomaly 10/3788 10378800 11532 9/3852 9385200 10428 

Moderate Anomaly 3/6405 3640500 4045 2/961 2961000 3290 

Strong Anomaly 3/3381 3338100 3709 1/971 1971000 2190 

Very Strong Anomaly 2/1852 2185200 2428 0/5913 591300 657 

Total 54/1044 5410440 60116 54/1044 54104400 60116 
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ساانتي   80تاا   40سازی بین سازی مس )آزوريت و مالاکیت( ضخامت اين کانيغربي کاني –سازی مس: الف( روند شرقي آثار و روند کاني  8 شکل
 .[28] يشانآتشفهای ( بر سنگMlcسازی مالاکیت )متر متغیر است و ب( آثار کاني

 
منطقاه ماورد بررساي باه     هايي از سازی مس در بخشکاني

-دارد. سنگ میزباان ايان کااني   ای و پراکنده وجود صورت رگه

بازالات اسات. در    –ها به طور عمده آنادزيت تاا آنادزيت    سازی

سازی مس و روناد و ضاخامت آن نشاان داده    آثار کاني 8شکل 

ماس دار و بافات    هاای اصالي  شده است. برای شناساايي کااني  

نمونه بررسي شدند، بررسي مقاطع صایقلي نشاان داد    9ها، آن

های مس به ساه فااز ساولفیدی، اکسایدی و کربنااتي      که کاني

هاای ساولفیدی شاامل، کالکوپیريات،     شاوند. کااني  تفکیک مي

بورنیت، کالکوسیت، ديژنیت و کوولیت و بیشتر مرباوط باه فااز    

های تنوريت، کوپريت و کانيهای اکسیدی کاني درونزاد هستند.

الف و ت  9های کربناتي مالاکیت و آزوريت هستند که در شکل

هاای اکسایدی و   هاا )کااني  داده شاده اسات. ايان کااني    (نشان

کربناتي ماس( از فااز برونازاد هساتند. بیشاترين مقادار کااني        

سولفیدی مس مرباوط باه کالکوسایت و ديژنیات و درمجماوع      

هاا باا توجاه باه گساترش      نموناه بیشترين کاني مس در هماه  

هاا  های اصلي اين کانيهای برونزاد، مالاکیت است. بافتفعالیت

ای، پرکنناده فضاای خاالي و بافات     در مقاطع، جانشایني، رگاه  

هاای ساولفیدی ماس    هاای کااني  کلوئیدی ناشاي از دگرسااني  

هستند. بافات کلوئیادی دارای ترتیاب کالکوسایت، ديژنیات و      

ها شاده  است. گاهي کوولیت جانشین آنگاهي بورنیت در مرکز 

های اکسایدی و کربنااتي ماس قرارگرفتاه اسات      و در لبه کاني

های برونازاد در منطقاه گساترش زياادی     پ(. فعالیت 9)شکل 

ب  9دارند که باوجود کالکوسیت، کوولیت و مالاکیت در شاکل  

های پیريت، هماتیت، لیمونیت و گوتیت نیز شود. کانيديده مي

ها اغلب بسیار ريز با اندازه در حاد  وجود دارند. پیريت در مقاطع

هاا  طور عماده هماتیات جانشاین آن   چند میکرون هستند و به

دار باه خاوبي   هاای ماس  ت، تنوع کااني  9است. در شکل  شده

سطوح و معارض هاوا موجاب    پیريت در  شکسايا شود.ميديده

زداناه  صورت ريبه هااين کانيد. گرداکسیدهای آهن مي پیدايش

 مرحلاه  هاا تاا  پیدايش آنو  اندتشکیل شده درونزادو در مرحله 

 ها امکان حضاور اين کاني. است ادامه داشتهشدگي برونزاد غني

[. 46، 45] دغلظت اکسیژن و گوگرد را دارناز  زيادی گسترهدر 

ها و فضاهای خاالي و گااهي   صورت پرکننده رگههماتیت نیز به

مچناین بلورهاای ساوزني شاکل     جاای پیريات و ه  جانشیني به

صاورت خاود شاکل    شاود. هماتیات باه   اس کیولاريت ديده ماي 

طور عمده پرکننده ندرت وجود دارد. گوتیت و لیمونیت نیز بهبه

هاا  هاا باا آن  ها و فضاهای باز هستند و اغلاب ساطح نموناه   رگه

[ بر اين بااور اسات کاه تاوالي     47پوشیده شده است. ويلسون ]

الکوسیت، مس طبیعي و کوولیت در شایلي،  بورنیت، ديژنیت، ک

 هایترين کانينشانگر کانسارهای نوع مانتو است. همچنین مهم

کران ماری بورنیت، کالکوسایت،  سولفیدی در کانسار مس چینه

کالکوپیريت، پیريت و کوولیت هستند که در اثر شرايط برونازاد  

 [.  48اند ]به آزوريت و مالاکیت تبديل شده
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ساازی ماس   هاای مختلاف کااني   يساه ويژگاي  بررسي و مقا

و موقعیت زماین   Z4و  Z2, Z3های آباد زاويه در گسترهحاجي

دهناده  هاا نشاان  های ماس در ايان گساتره   سازیساختي کاني

شناساي،  ي اسات. از نظار کااني   فشاان آتاش قرارگیری در کمان 

های مس شامل کالکوپیريت، بورنیت، کالکوسیت، ديژنیت، کاني

اند. سانگ   يت، کوپريت و مالاکیت شناسايي شدهکوولیت، تنور

بازالت است و ساخت و بافات   –سازی مس آندزيت میزبان کاني

ای اسات. مقايساه   ها اغلب پرکنناده فضاای خاالي و رگاه    کاني

با کانسارهای  Z4و  Z2, Z3های مس در سه گستره سازیکاني

ود دهنده وجمس نوع مانتو در نقاط مختلف ايران و جهان نشان

کانسارهاست. اين کانسارها عبارتند از کانسار شباهت با اين نوع 

[، 43، کانساار مهکاي ]  [50، 49] [، کانسار کشکوئیه48] ماری

کانساار ناربااغي    [،52[، کانساار ورز  ] 51کانسار عباس آبااد ] 

[ و شرق 53[، زينجیانگ چین ]44[، کانسار شمال شیلي ]10]

خي از آنها با کانسار حااجي  ( بر12 [ که در )جدول54تینشان ]

 اند.آباد زاويه مقايسه شده

 

 
 

 .لباه  و کوپريت و تنوريت آنها شده است ینجانش یتکوول يدر مرکز که گاه یتبورن يو کم یتحضور کالکوس -تصاوير مقاطع صیقلي: الف  9شکل 
 یاربسا  یريتو پ یتگوت يرتصو ينهستند. در ا یتبه کول يلتبد که در حال ييهایتکالکوس لبههم در  ها وهپرکننده حفربه صورت هم  یتمالاکب( 
ت( . یات باه هماراه مالاک   يات و تنور یت،کوپريات ،کوولیتبورن یت،کالکوسا ي مس در تاوال  یهايکان یدیبافت کلوئشوند. پ( ديده مي یزدانه ن يزر

 يکما  ار(. مقاد یني)بافات  جانشا   شده اند دربرگرفته یتالاکو م يتو تنور يتکوپر باکه  یتبه کول يلدر مرکز و در حال تبد يژنیتو د یتکالکوس
 شود.يم يدهسمت راست بالا د یزن یريتپ يزر یاربس هایهوجود دارد. ذر يتوالاين خارج از  یتبورن

(Py ،پیريت :Bn ،بورنیت :Cpr ،کالکوپیريت :Cv ،کوولیت :Cct،کالکوسیت :Tnr ،تنوريت :Dg ،ديژنیت :Mlc مالاکیت و :Gth: 46وتیت ]گ)] 
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 .مقايسه کانسار حاجي آباد با برخي کانسارهای مشابه  12 جدول

 کانسار ماری کانسار کشکوئیه کانسار مهکي کانسار ورز  کانسار نارباغي حاجي آباد
های ويژگي

 شاخص

 جنوب شرقي زاويه
کیلومتری شمال شرق  26

 ساوه
 کیلومتری شمال زنجان 40 جانغرب رفسن بید فارسشمال غرب ده کیلومتری شرق قائن 15

موقعیت 
 جغرافیايي

 دختر -کمان ماگمايي ارومیه
 -کمان ماگمايي ارومیه

 دختر
 ایکافت درون قاره

کافت درون کمان 
 آتشفشاني

محیط کششي پشت 
 کمان

 کافت درون قوس ماگمايي
محیط زمین 
 ساختي

آندزيت تا آندزيت بازالت 
 پورفیری

دار با میان توف لای
يي از توف برش و هالايه

 آندزيت

آندزيت تا آندزيت بازالت 
 بادامکي

واحد آذرآواری با ترکیب 
 آندزيتي

آندزيت دارای شکل 
 بادامکي

 سنگ میزبان تراکي آندزيت مگا پورفیری

کالکوسیت، ديژنیت، کوولیت، 
مالاکیت،آزوريت و ،به مقدار 

 کم کالکوپیريت،

مالاکیت،آزوريت، هماتیت و 
 کوسیتبه مقدار کم کال

کالکوسیت، ديژنیت، 
کالکوپیريت، کوولیت و 

 مس طبیعي

 کالکوسیت و بورنیت
بورنیت،کالکوسیت،کالکوپی
ريت،پیريت، ديژنیت و 

 هماتیت

کالکوسیت و 
بورنیت،کالکوپیريت، پیريت و 

 هماتیت

 کاني شناسي

 هماتیت ،کربنات،کوارتز
کربنات،کوارتز،کلريت  و 

 اپیدوت

کربنات، کلريت، زئولیت و 

 وارتزک

اپیدوت، کربنات، کلريت و 

 فلدس ار قلیايي

کربنات و به مقدار کمتر 

 سیلیس،کلريت و هماتیت

کربنات، کوارتز، کلريت، 

 اپیدوت و فلدس ار
 های باطلهکاني

کلسیتي، سیلیسي، هماتیتي 
 و آرژيلیک

کربناتي،کلريتي، اپیدوتي و 
 سیلیسي

اپیدوتي،سیلیسي، کربناتي 
 و کلريتي

یسي، کلريتي، سیل
 کلسیتي

کربناتي،هماتیتي و 
 سريسیتي

کربناتي،کلريتي، 
اپیدوتي،سريسیتي و 

 سیلیسي
 دگرساني

 سن واحد میزبان ائوسن ائوسن کرتاسه پیشین پالئوسن_ ائوسن ائوسن اولیگومیوسن

 -پرکننده فضای خالي،رگه
 ای و جانشینيرگچه

پرکننده فضای خالي، دانه 
ای و رگچه -پراکنده،رگه

 يجانشین

ای و دانه رگچه -رگه
 پراکنده و بادامکي

پرکننده فضای خالي، دانه 
ای و رگچه -پراکنده،رگه

 جانشیني

پرکننده فضای خالي، دانه 
ای و رگچه -پراکنده،رگه

 جانشیني

پرکننده فضای خالي، دانه 
ای و رگچه -پراکنده،رگه

 جانشیني
 ساخت و بافت

 شکل هندسي چینه گران چینه گران نچینه گرا چینه گران چینه گران چینه گران

 مرجع [48] [49] [43] [52] [5] اين پژوهش

 
 برداشت

های زمین شیمیايي و کاني سانگین در منطقاه حااجي    بررسي
سازی مس را نشاان  آباد زاويه سه گستره امیدبخش از نظر کاني

-متغیاره و چنادمتغیره نشاان   های آماری تکداد. نتايج بررسي

های مهم مس و همراهي آن در سه گستره باا  دهنده ناهنجاری
عناصر سرب، نقره، آنتیموان، استرانسایم، منگناز و روی اسات.    

-ساای ماس باه   دهنده آثاری از کااني سنگین نشانبررسي کاني

صورت مالاکیت است. مقايسه دوروش ساختاری و غیرساختاری 
دهناده گساترش بیشاتر    در تعیین حد زمینه و ناهنجاری نشان

های مهم زمین شایمیايي در روش سااختاری اسات.    ریناهنجا
ساازی  های کانيبررسي مناطق امیدبخش از نظر صحرايي و رگه

های سنگ زمین شیمیايي، موقعیات  مس و مقادير آن در نمونه
شناساي، سانگ میزباان، سااخت، بافات و      زمین ساختي، کاني

هاای  سازی ماس در گساتره  دهنده شباهت کانيدگرساني نشان
Z2, Z3  وZ4 .با کانسارهای مس نوع مانتو است 

 قدرداني

شناساي و  به اين وسیله از مديران و کارشناسان ساازمان زماین  
، ماديريت  اکتشاافات باه وياژه معاونات     معدني کشور اکتشافات
ها و پژوهشکده علوم زماین و سااير عزيزاناي کاه در     آزمايشگاه

شود. يانجام اين پژوهش همکاری و همراهي داشتند قدرداني م
هااای آزمايشااگاهي بااا حماياات  هااای صااحرايي و دادهبررسااي

ناماه کارشناساي ارشاد    پژوهشکده علوم زماین در قالاب پاياان   
نويسنده اول انجاام شاده اسات. همچناین از ساردبیر و داوران      
محترم نشريه بلورشناسي و کاني شناسي ايران که با حسن نظر 

دند، صمیمانه تشکر های خود بر غنای اين مقاله افزوو راهنمايي
 شود.مي
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