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جداسازیپژوهش،اینازهدف.داردمعدنیمواداکتشافاتدرمهمینقشژئوشیمیاییهایآنومالیجداسازی
وباترسرویبرتعداد-عیارفرکتالیروشازاستفادهبارودسیهبرگهدررویوسربمولیبدن،مس،عنصر

یفرکتالروشباعناصراینآنومالی.می باشدشرقیآذربایجاناستانرود،سیه1:100000برگهدرآبراهه ای
بر.اشدبمیمسعنصربرایآماریجامعهپنجشاملآنازحاصلنتایجشدکهبندیطبقهوترسیمتعداد-عیار
عنصر،177(ppm)مسعنصربرایکهشدندمشخصعناصرشدیدبسیارهایآنومالیاساساین

بررسی.گردیدمشخص794(ppm)رویعنصرشدیدآنومالیو95(ppm)سربعنصر،41(ppm)مولیبدن
هایبخشعناصردراینآنومالیکهدادنشانمنطقهشناسیسنگباعناصراینآنومالیانطباقوشدهانجامهای

آندزیت،آهکمیکرودیوریت،گرانیت،واحدهایدرعمدتاًدررودسیه1:100000برگهشرقجنوبوشرقغرب،
.استقرارگرفتهسنگماسهو

.رودسیهای،آبراههرسوباتتعداد،-عیارمدلسازیژئوشیمیایی،هایآنومالی:هاواژهکلید

یهاکمیتمبنایبرکهاستشدهاستفادههدفاینبهرسیدنجهتکلاسیکآمارهایروشازگذشتهدر
آماریهایروشآنومالمناطقتشخیصوجداسازیبرایحاضرحالدر.استبودهمعیارانحرافومیانگین
لیلتحدربحثمهم ترین.باشدمیفرکتالهندسهروشروشهااینازیکیکهاستگرفتهشکلمختلفی
 هایآنومالیاززمینهکردنجداومطالعهموردمنطقهدرعنصرهربرایزمینهحدتعیینژئوشیمیاییداده های

صورتبهفرکتالهندسهازکلاسیک،آمارهایروشتواناییعدمبهتوجهبا.[10],[8],[7]استمربوطهعنصر
بررسیدرمهمروشیعنوانبهرافرکتالیهایمدل.گرددمیاستفاده[5],[2]ژئوشیمیاییاکتشافاتدروسیعی
هندسیشکلدلایلبهفرکتالیهایروش.[11]شدمطرحشناختیزمینجملهازطبیعیفرایندهایوضعیت
نیفراواکاربرددارایمحاسباترونددرهادادهتمامیازاستفادهوهاهدادفضاییتوزیعهمچنینوهاآنومالی

رافرکتالییمولترفتارژئوشیمیاییهایدادهکلیطوربه.استژئوشیمیاییوشناسیزمینسطحیمطالعاتدر
آنپیدروسازیکانیآلتراسیون،ژئوشیمیایی،شناسی،زمینتغییراتکنندهبیانکهدهندمینشانخوداز

صحتیشناسزمیننقشهوهادادهباهاآنومالینتایجتطابقبانهایتدر.استعنصریکشدگیغنیمراحل
آنودخشکلبهجسم،یکدهندهتشکیلاجزاییعنیخودتشابهی،.گیردمیقرارتائیدموردمدلسازیاین

لتحلیوتجزیههایروشازیکیفاکتوریتحلیلوتجزیههمچنین.[2]ترکوچکبسیارمقیاسیدرولیهستند،
ومناطقاییشناسمنظوربهایآبراههرسوباتژئوشیمیاییاکتشافاتدرایگستردهطوربهکهاستمتغیرهچند

[6],[12]شودمیاستفادهسازیکانیبخشامیدنواحی امیدبخشنواحیتعیینپژوهش،اینازهدف.[14]
ایبراههآرسوباتازشدهبرداشتهایدادهپایهبرتعدادعیار-فرکتالیروشتوسطرویوسربمولیبدن،مس،

ودوتکهایبررسیازبعدپژوهشایندر.باشدمیشرقیآذرباییجاناستاندررودسیه1:100000برگهدر
صریعنتکصورتدوبهژئوشیمیاییمطالعاتای،آبراههرسوباتژئوشیمیاییازحاصلهایدادهرویمتغیّره

,Cuشاملهدفعناصربرای Mo, Pb, Znروشبهفرکتالیمولتیمدلسازیسپسشد،انجامIDWعیار-
.پذیرفتصورتهادادهرویتعداد
مطالعهموردمنطقهشناسیزمین
کرتاسه،ازپیشهایسنگ.(1شکل)[1]داردقرارمرکزیایرانساختاری-رسوبیپهنهدربررسیموردمنطقه

خاورالشمدرتنهاکهایدگرگونهسنگهایمجموعهشاملکهباشندمیرودسیهورقهسنگیواحدترینکهن
ندزیت،متاآتوف،میکاشیست،متناوبهایلایهدربردارندهمنطقهایندگرگونهسنگهای.داردرخنمونمنطقه
برخورداریچندانگسترشازورقهایندرپالئوسنبهمربوطهاینهشته.باشدمیآمفیبولیتوشیستکالک
سارهرخنوعدومشخصطوربه.داردگسترشباختریجنوبومرکزینواحیدرآنهایرخنمونبیشترونبوده

دارد،رشگستباخترجنوبوشمالینواحیدرعمدتارسوبیهایرخساره.داردگسترشرودسیهبرگهدرائوسن
زمانبهمربوطرخسارهدو.دارندبرونزدمنطقهخاوریومرکزینواحیدرآتشفشانیهایرخسارهحالیکهدر

آتشفشانیسنگهایورسوبیهاینهشتهیکی.استبرخوردارزیادیگسترشازمطالعهموردمنطقهدراولیگوسن
آندهندهتشکیلواحدترینعمدهکهسنگماسهومارنشیل،ازمتشکلرسوبیترادفیکبهاستمربوطکه

سنگاملشرخسارهاینکهاستاولیگوسنبهمربوطآتشفشانیهایسنگرخنموندیگریواستشیلومارن
یکازوهداشتگسترشورقهشمالینیمهدرمیوسنزمانبهمربوطهاینهشته.استآندزیتیتاداسیتیهای

کنگلومرایوسنگیماسههایلایهبهمربوطمیوسن،رخسارهجوانترین.استشدهتشکیلکنگلومراییرخساره
مربوطهایتهنهشآتشفشانی،فراونوگستردههایفعالیتبعلتپلیوسندرزمان.استرنگخاکستریتاسبز

خاکستریمارنوسیلتیهایلایهمیاندارایورسوبی–ولکانیکییاوولکانوژنیکمنشاباغالبادورهاینبه
اتفاقراوانفوگستردهبصورتآواریآذرایگدازههایفعالیتمحلیبصورتپلیوسن،بالاییبخشهایدر.است
احینوونواحیهمیندر.استمنطقهجنوبیوخاوریدربخشهایپلیوسنواحدهایعمدهگسترش.استافتاده

اینبترکی.استشدهظاهرآتشفشانیایگدازهوآتشفشانیگنبدهایصورتبهماگماییفعالیتمرکزی
درکواترنرانیآتشفشفعالیتبهمربوطرخنمونهای.استمتغیرآندزیتتراکیتاداسیتازآتشفشانیسنگهای

هاسنگایناینعمومیترکیب.شودمیمشاهدهمنطقهخاوریومرکزینواحیدربیشتررودسیهورقه
تهاین.داردگسترشمحدودبصورتهاافکنهمخروطودشتهابهمربوطآبرفتیرسوبات.استبازالتیتاآندزیتی
محلیرطوبه.استشدهتشکیلگچیهایعدسیندرتبهورسسنگ،قلوهماسه،سیلت،ازعمدتاهانشست

ایهرودخانهایپادگانه.اندشدهسختوسیمانیدار،آهکآبهایتوسطتخریبیواحدهایایننقاطبعضیدر
رودخانهربستآبرفتهای.داردگسترشارسرودحواشیدروشدهتشکیلسیلتومارنسیلت،ازجوانوقدیمی
.[3],[4]استسنگقلوهگاهوسیلتماسه،شن،ازمتشکل

برگهموقعیت-1شکل
رویبررودسیه1:100000

ساختاریهایزوننقشه
,Stocklinایران و((1968

بردارینمونهنقاطموقعیت
برگهدرایآبراههرسوبات

-ICP)روشباعنصری34آنالیزتحت،(1شکل)ایآبراههرسوبنمونه1232ازپژوهشایندر OES)توسط
درزاییکانهدیدگاهازبیشتریاهمیتدارایکهعناصریآنهابینازوگرفتقرارایرانشناسیزمینسازمان
PASWافزارنرمازابتدادر.گرفتقرارمطالعهموردبودند،منطقه Statistics v.18محاسبهجهت

قراراستفادهموردمذکورعناصربرایتعداد-عیارفرکتالیروشبعدی،مرحلهدر.شداستفادهآماریپارامترهای
مس،پراهمیتعنصربرایعنصریتوزیعهاینقشه،Rockworksافزارنرمازاستفادهباسپس.گرفت

معیار،حرافانمیانه،میانگین،خوبیبهتوانمیمطالعهموردعناصربهتوجهبا.شدترسیمرویوسربمولیبدن،
مشاهدهتوانمیهاهیستوگراممطالعهبا.(1جدول)نمودبررسیخوبیبهراآنهاماکسیممومینیممواریانس،

باشدیمعناصرایآستانهحدعنوانبهمیانهنیزوبودهغیرنرماللاگتوزیعدارایبررسیعناصرموردکهنمود
.(2شکل)

Cu, Mn, Pb, Znهای آماری پارامترهای خام عناصرداده-1جدول 

Statistical 

parameters

Cu (ppm) Mo (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm)

Mean 48.80 5.342 16.52 173

Median 37 3.75 14 288

Standard 

deviation

41.03 5.169 13.35 129

Variance 1683.7 26.71 178.48 1677

Minimum 0 0 3.75 16

Maximum 602.3 60.13 281.63 1010

لفمختهایزونومیزبانسنگژئوشیمیاییآنومالیحدودآوردندستبهجهتفرکتالیهایمدلسازیدر
متیازاتاترکیبوعناصر)هادادهسازیمرتبازپس.شداستفادهلگاریتمینمودارهایازلیتیم،عنصرحاوی

وعیارابلمقدرتعدادتجمعیفراوانیلگاریتمیتمامنمودارعیار،هرفراوانیتعیینوکمبهزیاداز(فاکتوری
سریبهمستقیمهایخطبرازشباو(3شکل)گردیـدرسمرودسیهبرگهدرمطالعهموردعناصربراینقشه
کهیدگردتعییننظرموردعناصربرایایآستانهحدودخطوط،اینشکستنقاطآوردندستبهباونقاط
درکهخطوطیشیب.استشدهآورده(2جدول)دررود،سیه100000/1برگهدرعنصرهربرایهاآننتایج
دستهبایآستانهحدودازاستفادهبا.باشدمیفرکتالیبعدازحاکیشودمیحاصلنمودارمختلفهایبخش
.نمودمتمایزیکدیگرازومشخصعیارتوزیعمدلدرراشدیدهایآنومالیتوانمیراحتیبهآمده

.شودمیمشاهدهکههمانطور

سیه رود100000/1های مس، مولیبدن، سرب و روی در برگه هیستوگرام های فراوانی داده-2شکل

انهآستحدپنجمس،عنصربرایتعداد-عیارفرکتالیروشکهیابیممیدر،(2)جدولو(3)شکلاساسبر
12.5892زیرزمینه.استکردهمشخصعیاریجامعهششوای ppm،25.1188تا12.5892از ppm

44.6683تا25.1188از،ضعیفآنومالی ppm60.2559تا44.6683از،متوسطآنومالی ppm

177.8279تا60.2559وشدیدآنومالی ppmعنصربرایهمچنین.باشدمیشدیدبسیارآنومالی
ppmزیرزمینه.استکردهمشخصعیاریجامعهششوایآستانهحدپنجمولیبدن، تا10از10

19.952 ppm25.118تا19.952ازضعیف،آنومالی ppm31.622تا25.118ازمتوسط،آنومالی

ppm41.686تا31.622وشدیدآنومالی ppmپنجسرب،عنصربرایو.باشدمیشدیدبسیارآنومالی
ppmزیرزمینه.استکردهمشخصعیاریجامعهششوایآستانهحد 15.848تا10از،10 ppm

39.81تا15.848ازضعیف،آنومالی ppm52.48تا39.81ازمتوسط،آنومالی ppmوشدیدآنومالی
95.499تا52.48از ppmپنجوایآستانهحدچهارروی،عنصربرایوباشدمیشدیدبسیارآنومالی

ppmزیرزمینه.استکردهمشخصعیاریجامعه 199.52تا100از،100 ppmازضعیف،آنومالی
398.107تا199.52 ppm794.328تا398.107ازمتوسط،آنومالی ppmباشدمیشدیدآنومالی.

فرکتالیروشازاستفادهبارودسیهبرگهدرآنهمراهعناصرومسعنصرجداسازیپژوهش،اینازهدف
شیمیاییژئوجامعهچندینتعداد-عیارفرکتالیمدلاساسبر.باشدمیایآبراههرسوباترویبرتعداد-عیار
بیلقازمنطقهشناسیزمینساختارهایباکهاستمشاهدهقابلرویوسربمولیبدن،عناصرمس،برای

روشبامسآنومالینتایج.(4شکل)هستندارتباطدرهادگرسانیوهاگسلشناسی،سنگواحدهای
آنومالیایدارعیاریجامعهششوایآستانهحدپنجشاملشدکهبندیطبقهوترسیمتعداد-عیارفرکتالی

هایقسمتدرآنتمرکزبیشترینوباشدمیppm177.82ازبیشآناصلیآنومالی.باشدمیشیمیایی
نتایجتطبیقازپس.شودمیدیدهمطالعهموردمحدودهغربیجنوبازبخشیوشرقشرقشمالشمال،
گرانیت،واحدهایدرعمدتاًمسعنصرحضورکهداشتاظهارتوانمیشناسیزمینواحدهایباحاصله

انطباقورودسیهشناسیزمیننقشهبهتوجهبا.استدادهرخهاسنگماسهوآندزیت،آهکمیکرودیوریت،
یبدن،مولعناصرمس،هنجاریهایبیبیشترینکهگفتتوانمیتعداد،-عیارهنجاریبیهاینقشهباآن

بسببه.استعملکردههایگسلوآنهابهمربوطهایدگرسانیآذرین،واحدهایبرمنطبقرویوسرب
نطقهمشرقشمالقسمتدرکهالیگوسنسنبانفوذیآذرینسنگهایدرهیدروترمالهایمحلولعملکرد

رگهوشدهدگرساننظرموردسنگهایمرکزی،هایبخشدرآتشفشانیهایسنگهمچنینواندشدهواقع
یمعدنهاینشانهبیشتریناین،برعلاوه.استشدهساختهآنهادرسازیکانیهایزونوکوارتزیهای

تأییدگربیانموارداین.داردانطباقشدهذکرهایهنجاریبیمناطقبرنیزرودسیهبرگهدرشدهشناسایی
.استنیزشناسیزمینشواهدوسیلهبهمذکورعناصرهایهنجاریبی

گزاریسپاس
.استرسیدهانجامبهایرانشناسیزمینسازمانهمکاریباحاضرپژوهش

نمودارهای -3شکل 
تعداد برای -عیار
 ,Cu ,Mo, Pbعناصر

Znبر حسب(ppm)

نقشه -4شکل
ی امتیازات فاکتور

برای عناصر مس، 
مولیبدن، سرب و

روی در برگه 
سیه رود100000/1

آنومالی 

دبسیارشدی

آنومالی 

شدید

آنومالی 

متوسط

آنومالی 

ضعیف حد آستانه

(ppm)عنصر

177.8279 60.2559 44.6683 25.1188 12.5892 Cu (ppm)

41.686 31.622 25.118 19.952 10 Mo (ppm)

95.499 52.48 39.81 15.848 10 Pb (ppm)

- 794.328 398.107 199.52 100 Zn (ppm)

ه تعداد در برگ–حدود آستانه ای عناصر مس، مولیبدن، سرب و روی  بر اساس روش فرکتالی عیار -2جدول 
سیه رود100000/1


