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 چکیده

جام عملیات واقع شده است. پس از ان جواهرده در منطقه هیر 1:100.000قزوین و در جنوب برگه  1:100.000در شمال شرقی برگه مطالعه  محدوده مورد
شدگی عناصر به و مقادیر شاخص غنیشد انجام  هاآماری حاصل از نتایج آنالیزهای دادههای پردازش ،ژئوشیمیایی و کانی سنگین هایبرداری و آنالیز نمونهنمونه

 عیینت 1:25000های مناسب در برگه آنومالی شناسایی شد. در این مرحلهو مناطق آنومال نیز  های عناصرناهنجاری و شدانجام تعیین و منظور حذف اثر لیتولوژی 
ها، شناسی، آلتراسیونزمینتوپوگرافی،  هاینقشه نظیرهای مناسب با تلفیق داده .گرفتسنگین انجام  نمونه کانی توسطهای ژئوشیمیایی نیز کنترل ناهنجاریو 

از نواحی مستعد مانند  ،و نیز کانی سنگین های دارای بهترین پتانسیلبرداری از آبراهه، شبکه نمونهو ژئوفیزیک هوابرد ای مدل رقومی ارتفاعیتصویر ماهواره
های سنسورد گرفت و خطاها با استفاده از حذف داده انجامنها ها تحلیل بر روی آاز آنالیز دادهتهیه شد. پس  ،های نفوذیها و جوار تودهکنتاکتها و آلتراسیون

های منطقه سازیکانیعمده  ه شدنشان داد ،استآنها سازی نرمالها و دادهتحلیل بهترین روش برای که  رهیدو و چند متغ ک،ی یآمار یهاروشبرطرف شد و با 
 جیپس از انطباق نتا. ردیاب و کمتر به صورت محصول فرعی حضور دارند شکلها همواره به سازیای هیدروترمال است و این عناصر در این نوع کانیاز نوع رگه

 دبخشیمحدوده ام کیها تنها محدوده نیا نیشد که در بشناسایی  یآنومال یمحدوده دارا 4 ییایمیحاصل از اکتشافات ژئوش جیبا نتا نیسنگ یمطالعات کان
 م،یمس، بار ،یعناصر رو همنطقه مربوط ب نیدر ا هایگسترش آنومال نیشتریمنطقه مورد مطالعه بوده و ب یمحدوده در جنوب غرب نیداده شد. ا صیتشخ
 .رندیدر اکتشاف ذخائر مورد استفاده قرار گ ابیبه عنوان رد توانندیمکه  باشدیآهن و منگنز م وت،سمیب وم،یکادم
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Abstract 

The case study of present project is located in northeast of Qazvin sheet 1:100000 and south of Javaherdeh 

1:100000 sheet, in the Hir region. The present study aims to geochemically explorethe Hir region in scale of 

1:25000 using stream sediments and heavy minerals exploration method. For this purpose, all data and 

information of the case study were collected and then, the proper data such as geological map, topography, 

alteration map, airborne geophysical map and satellite image of digital elevation model, sampling network of 

the best potential streams as well as heavy mines from potential areas, such as contacts and adjacent 

intrusions and alterations, was prepared. Then, sampling was carried out and the specimens were transferred 

to the laboratory for the element analysis. After data analysis, an analysis was performed on them and the 

errors were resolved by removing the censored data and then, they were normalized by statistical method. 

Then, the data were statistically analyzed in order to find the areas with mineral potential. The statistical 

methods used in present study were univariate analysis, cluster analysis, correlation coefficient and factor 

analysis. Then, the results of various methods were examined and the final map of these areas was obtained. 

Eventually, field inspection was carried out to verify the final map. 
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  مقدمه

ای و نیمه تفصیلی با توجه به وسعت نسبتاً در اکتشافات ژئوشیمیایی ناحیه
بررسی و مورد  ،های ژئوشیمیایی ثانویهتحت اکتشاف هاله ،بالای محدوده

برداری، ها که خود شامل نمونهگیرند. هدف از این فعالیتمطالعه قرار می
گردد، کشف ها میسازی، آنالیز شیمیایی، پردازش و تفسیر دادهآماده

های سازی احتمالی در محیطتمرکزهای غیر عادی عناصر مرتبط با کانی
های تحت پوشش ثانویه حاصل از انواع فرسایش است. یکی از محیط

باشد که در شرایط آب و می ایاکتشافات ژئوشیمیایی محیط رسوبات رودخانه
و به عنوان یک روش مستقل و مفید  استبرداری هوایی گوناگون قابل نمونه

 .شوندبا پتانسیل بالای معدنی استفاده میمستعد برای تشخیص نواحی 
چنین اکتشافاتی مفید  1:25.000دهد که در مقیاستجارب حاصله نشان می

حاضر  قیسازی شده را دارد لذا در تحقنیبوده و قابلیت رهنمونی به نواحی کا
برداشت و پردازش منطقه های احتمالی در سازییکه هدف یافتن کان

با  نیگرفت. استان قزو ای در دستور کار قرارهای ژئوشیمی آبراههداده
درجه و  48 نیب رانیا یمربع در حوزه مرکز لومتریک 15623معادل  یمساحت

 35و  چینویالنهار گراز نصف یطول شرق قهیدق 51درجه و  50تا  قهیدق 44
نسبت به  یعرض شمال قهیدق 48درجه و  36تا  قهیدق 36تا  قهیدق 24درجه 

و  لانیگ یهااستان از سمت شمال به استان نیدارد. ا خط استوا قرار

از سمت شرق به استان تهران و  ،یاز سمت جنوب به استان مرکزمازندران، 

استان  نیا .(1شکل) باشدیزنجان و همدان محدود م یهااز غرب به استان

داشتن  لیکه به دلاست البرز واقع شده  یهاکوهرشته یدر دامنه جنوب
. درویشمار ممتوسط از نقاط معتدل کشور ب یهایارتفاعات متعدد و بارندگ

 ییایجغراف یهاطول نیب نیاستان قزو یدر شمال شرق ریه 1:25.000برگه 
 45درجه و  36 ییایجغراف یهاو عرض قهیدق 30درجه و  50درجه و  50
 قرار گرفته است ریه یدر محدوده روستا قهیدق 30و  درجه 36و  قهیدق

شهرستان  یدر بخش رودبار الموت غربکه است  ییروستانام  ریه .(2شکل)

 یدر کنار کوه ریه یروستا قرار دارد. آنشمال  یلومتریک 70در  و نیقزو
 یروستا به معن نیا یدر زبان محل« تله»قرار دارد. « لتر تله»به نام  یسنگ

 آن را دربرگرفته ینیچون نگ زیو سرسبز ن بایز یها. باغستانباشدیصخره م
با  ریه یروستا .استرود نهیبه نام ن بایز یارودخانه یدارات. این روستا اس

و  لیورگ لک،یم ن،یدربند، سوگاه، زردچال، لتر، پراچان، قسط ار،یو یروستاها
همجوار  لانیاشکورات استان گ هیبوده و از شمال با ناح هیهمسا هیچهارناح

بعد از گذشتن از مناطق  نیاست. جاده آن آسفالته بوده و از شمال شهر قزو
و  رسدیم ریه یو زردچال به روستا انیزمآباد، رازرشک، فلار، بهرام ن،یباراج

 .شودیم یآباد و رودسر منتهمیبه رح زیاز آنجا ن

 

 
 با کادر قرمز مشخص شده است( بررسی)محدوده مورد قزوینشناسی استان های زمینایندکس برگه( 1)شکل

 

 توان معدنی

گرفته است شامل  قرارهای جنوبی البرز منطقه قزوین که در دامنه
 ،آهن، باریتمجموعه متنوعی از مواد معدنی مختلف شامل ذخایری از 

های آهکی، کائولن، گچ، مس، سنگ، سنگهای صنعتی، زغالخاك ،بوکسیت
باشد. سیلیس یکی از مواد معدنی فراوان در می سرب و روی و منگنز، نمک

با توجه به گسترش تشکیلات  (.1378، آقانباتی) باشدقزوین میمنطقه 

سنگی لالون و کوارتزیت سفید بخش بالایی این تشکیلات و همچنین ماسه
های آتشفشانی و رسوب های ماگمایی دوران سوم که باعث فورانفعالیت

ایجاد های اسیدی در منطقه گردید ذخایر بزرگی از سیلیس را در منطقه توف

توان ذخایر سیلیس منطقه را از نظر نحوه تشکیل است به طور کلی می کرده
 :دبه دو دسته تقسیم نمو

سنگی ذخایر سیلیس رسوبی که مربوط به بخش فوقانی تشکیلات ماسه -1
  د.باشآن در مناطق آبگرم و آبیک میلالون بوده و بیشترین گسترش 

های اسیدی منطقه توسط توفذرین که حاصل آلتراسیون ذخایر سیلیس آ -2
باشد. این نوع ذخیره در های آذرین میهای گرمابی منتج شده از سنگمحلول

های صنعتی از مواد معدنی غرب قزوین و منطقه تاکستان گسترش دارد. خاك
ذرآواری گرفتن گسترش تشکیلات آ دیگر موجود در منطقه بوده که با در نظر

باریت از فراوانی و  (.1380)نبوی،  تاده اسقه ذخایر متعدد را تشکیل دمنط
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و این به دلیل ارتباط نزدیک تشکیل  استدر استان برخوردار  وسیعیگسترش 
ها در منطقه های ماگمایی پالئوژن و گسترش این سنگاین ذخایر با فعالیت

های نسوز نیز در منطقه مشاهده گردیده است. باشد. بوکسیت و خاكمی
یا آلونیت حاصل  ،ترکیب کائولینیتی تا بنتونیتی زاج سفید های صنعتی باخاك

های های آذرین و آذرآواری غنی از آلومینیوم توسط محلولآلتراسیون سنگاز 
های های آهکی و دولومیت متعلق به آهکباشد. سنگگرمابی سولفاته می

 شکلباشند. گچ به تشکیلات قم و تشکیلات آهکی ژوراسیک و کرتاسه می
های های آذر آواری پالئوژن وجود دارد. گچبا کیفیت بالا در بین سنگ ژیپس

ت موجود در منطقه آوج مربوط به تشکیلات نئوژن بوده و معادن تشکیلا
URF منگنز به شکل اسیدهای منگنز در چند باشد. در ایران مرکزی می

اری های آذرآوسنگاست. این ماده معدنی در بین  مشاهده شدهنقطه از استان 
های آهکی سازند روته تشکیل شده است. آثار متعددی از سنگپالئوژن و 

کالکوپیریت و شامل  های مسهای فلزی از قبیل سولفیدها و کربناتکانی
سولفید سرب و روی در منطقه وجود آثاری از اکسیدهای آهن و  ،مالاکیت

یی دوران سوم های ماگمادارد. اکثر این آثار معدنی ارتباط نزدیکی با فعالیت
اند. های آذرین و آذرآواری تشکیل شدهشناسی داشته و در بین نهشتهزمین

خاك  ،خاك سرخ، 2بنتونیت درجه آهن، معادن در حال واگذاری عمدتاً از نوع 

)گزارش  باشدمی هماتیت و کربنات مس سنگ،زغال صنعتی، خاك نسوز،

 .(1391شناسی، سازمان زمین

 

 
 مورد مطالعه)روستای هیر( نطقههای م( نقشه راه2شکل)

 

 شناسیهای زمینجایگاه و ویژگی

شناسی استان قزوین در فصل مشترك البرز باختری و لبه از نگاه زمین
های شمال استان در حاشیه دیگر بلندی انیشمالی ایران مرکزی قرار دارد به ب

جنوبی البرز و بخش بیشتر استان که شامل دشت قزوین و ارتفاعات جنوب 
که  رسدیاست به پهنه ساختاری رسوبی ایران مرکزی تعلق دارد و به نظر م

مرز این دو پهنه بر راندگی شمال قزوین منطبق باشد که ارتفاعات شمال را از 
های شمال قزوین از شناسی کوهند. از دیدگاه ریختکدشت قزوین جدا می

ساخته شده است که به سمت  غربی - یهای شرقها و راندگییک سری چین
اند. شدت دگرریختی در حد کوه و دشت در بیشترین مقدار جنوب رانده شده

به پهنه مسطح دشت قزوین  اای را دارد که تدریجهای کوهپایهبوده و بلندی
های کویری چون های آبرفتی جوان و گاهی با ریخترسد که با نهشتهمی

کفه رسی پوشیده شده است. حد جنوبی ای و های ماسهتپهپوسته نمکی، 
های پالئوزوئیک، سنگآن  تاستان فیزیوگرافی کوهستانی دارد که در ساخ

اساسی دارند. واحدهای بخش های سنوزوئیک نقش ویژه ولکانیکمزوزوئیک ب
)ایران مرکزی( استان تفاوت آشکاری ندارند و  )البرز( و بخش جنوبی شمالی

)سازند  های پلاتفرمی پرکامبرین پسینهای سنگی با نهشتهدر همه جا توالی
 کوچک تابزرگ و ا چند واحد رسوبی شود که کمابیش بسلطانیه( آغاز می

ژوراسیک میانی یک  - های تریاس بالافردی .یابدتریاس میانی ادامه می

)تریاس بالا( و سمیرین  واحد محدود به دو رویداد کوهزایی سیمرین پیشین
)سازند  سنگماسه)ژوراسیک میانی( است که عمدتاً متشکل از شیل و  میانی

های ایران هستند که در پیش بوم دارلهای زغاشمشک( بوده و رسوب
های اند. در همه جای استان قزوین سنگسیمرین پیشین انباشته شده

های مارنی کربناتی هستند که ژوراسیک میانی کرتاسه بالا ردیف
های سنوزوئیک با های کوچکی در شمال و جنوب استان دارند. سنگرخنمون
شود که گاهی ( آغاز میرج)سازند ک ری ائوسناهای آذرین آومجموعه

وهزایی پیرنئن به درون آنها تزریق های گرانیتی وابسته به رویداد کنفوذی
های های سنوزوئیک استان قزوین ردیفاست. بخش بیشتر سنگ شده

های بین کوهی ند که عمدتاً در حوضههست همزمان با کوهزایی سنوزوئیک
دارند. در استان  رتفاعاتهای محدودی در پای ااند و رخنمونانباشته شده

 های وسیعی را زیر پوشش دارندترههای آبرفتی کواترنر گسقزوین نهشته

های رسوبات کواترنر استان قزوین از . دگرریختی(1968)اشتوکلین، 

های شمال گسله ،ای برخوردار است به طوری که در گستره استاناهمیت ویژه
بریده و دارای  اهای کواترنر رشاهرود رسوب و کیآبقزوین، طالقان، اشتهارد، 

لرزه در استان قزوین دور از باشند و لذا رویداد زمینخیزی میپیشینه لرزه

 .(3شکل) انتظار نیست
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 بررسیشناسی محدوده مورد ( نقشه زمین3شکل)

 
 1:100.000 یشناسنیاز نقشه زم یکوچک اریمورد مطالعه بخش بسنطقه م

به محدوده  ی. راه دسترسباشدمیمربع  لومتریک 17در حدود  یبا مساحت نیقزو
 لومتریک 50 یپس از ط انیبه رازم هیجاده معلم کلا قیاز طر بررسیمورد 

شامل  دیبه جد میداز ق مطالعهمورد ه نطقم یسنگ یواحدها نی. بارزترباشدیم
بزرگ در  یهااست که در اثر عملکرد گسل ییبالا کیپالئوزوئ یهاسنگ

 نیکرده و به شدت چ دایبرونزد پ شرقی جنوب - یمنطقه با روند شمال غرب
درود و روته  یدر منطقه سازندها ییبالا کیاز سازند پالئوزوئ یاند. بخشخورده

وجود  کایسازند ال ییبخش بالا زی( نکی)مزوزوئ دوران دوم یهااست. از نمونه
شده  لیتشک یانمی - نیریز اسیکرم رنگ به سن تر یهاتیاز دولومدارد که 

کرتاسه  ،یانیتا م یینیپا کیاز رسوبات ژوراس ییهارخنمون نیهمچن است
شده در  رخنمون ی. از سازندهاشودیم مشاهده زین نیریزو کرتاسه  ییبالا

با  یو مارن یتوف یهاآهکفجن و سنگ، ارتیز ندبه ساز توانیدوران سوم م
. نموداشاره  زیتوف نآگلومرا و مانند  یآذرآوار یهاو سنگ نیشیسن ائوسن پ

و بازالت در داخل ائوسن نفوذ  تیآندز بیکم عمق با ترک ینفوذ یهاسنگ
کوه رشته یدر دامنه جنوب نیهمپن باشدیاند که سن آنها بعد از ائوسن مکرده

مجموعه  یکه بر رورنگ وجود دارد  یخاکستر یاالبرز کنگلومرا توده

 (.1378)افتخارنژاد،  قرار گرفته است نیاردوس یآتشفشان یهاسنگ

افکنه مشاهده مخروطه ایو  یرسوبات آبرفت شکلبه  زین یرسوبات کواترنر
البرز  یبخش جنوب دهیچیپ یکیتکتون ستمیاز س ی. محدوده بخششوندیم

و  هایخوردگنیچشامل  یشناسنیزم یهاساختمان .تاس یمرکز
بوده و  شرقی جنوب - یروند شمال غرب یدارا تااست که عمد ییهایشکستگ

از نوع  عمدتا هایشکستگ نیا .کندیم یرویالبرز پ یخوردگنیچ یاز روند اصل
 یهایشکستگ ها،یشکستگ نیعلاوه بر ا باشندیم یفشارش یهاگسله

 یروپی باختر جنوب - مشاهده شده که از روند شمال خاور زین یگرید

 .(4شکل) (زوجین ی)گسل وندر و گسل راندگ ندینمایم

 

 
 ()محدوده با کادر قرمز مشخص شده استشناسی استان قزوین( نقشه زمین4)شکل
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های واقعی و تمیز انواع مرتبط با ذخایر معدنی در به منظور تشخیص آنومالی
مش( و یا  80 ای)جزءای لازم است تا جزء ثابتی از رسوبات آبراههناحیههر 

مش( مورد آزمایش قرار گیرد. قطر این جزء ثابت تابع  -20کانی سنگین)جزء 
باشد. در سازی مییهوایی، توپوگرافی و فاصله از منشاء کان شرایط آب و

اند برداشت افتهی اکسیدهای آهن و منگنز توسعه ههای ثانویمواردی که هاله
های بخشی به هالههایی ممکن است موجب شدتنمونه از چنین هاله

های لازم جهت تفسیر رفیکی شود که در این صورت باید احتیاطوهیدروم
صورت پذیرد. علاوه بر موارد فوق در بررسی رسوبات  حاصلهاطلاعات 

آبراهه، سازی شده کف هایی همچون قطعات کانیای برداشت نمونهآبراهه
قطعات پوشیده شده از اکسیدهای آهن و منگنز، قطعات حاوی سیلیس برای 

هر یک از  تواند مفید واقع شود البتهآنالیز یک یا چند عنصر یا کانی خاص می
تواند بیشتر مفید واقع برداری فوق تحت شرایط خاصی میهای نمونهمحیط

شامل تیپ کانسار مورد  داشتدر نظر باید شوند. عواملی که در این خصوص 
شناسی انتظار، سنگ درونگیر، محیط تکتونیکی و دامنه سنی واحدهای زمین

های از محیط حاصلاز ترکیب نتایج  .(1391)حسنی پاک،  باشدمی

تری دست توان به نتایج مناسبهای آبریز میحوضه برداری درمختلف نمونه
ها در آبراهه چگالیای تابع اههبرداری از رسوبات آبرچگالی نمونه. پیدا کرد

تواند این مقدار می بررسیحوضه آبریز است. برای مناطقی مانند منطقه تحت 
برای استفاده  تا چند کیلومتر مربع در نظر گرفته شود. 1یک نمونه برای هر 

ها در های حاصل از هر نمونه سعی شده است تا توزیع نمونهداده بهینه از
 های آبریز باشدالامکان به روش مرکز ثقل حوضهنواحی کوهستانی حتی

 .(5شکل)

 
 شناسی( تمرکز عناصر در واحدهای سنگ1جدول)

 نوع عناصر شناسیشناسی یا سنگنوع واحد زمین

 Li,Be,B,Sn,Nb,Ta,Cs,Zr,Hf,W,REE,Sc,Th,U,Mo,Re,F هاهای آذرین اسیدی مانند گرانیتسنگ
 Ag,Au,Pb,Zn,Hg,Cd,Ga,As,Sb,Bi,Cu,Se,F,Sr,Ba هاکانسارهای پورفیری ها واسکارن

 Cr,V,Ni,Co,Pt هاهای آذرین بازیک مانند کرومیتسنگ
 Co,Cr,V,B,Li,Ga,Se,Mo,Ca,Mg های رسوبیسنگ
 Al,Ni,Fe های بوکسیتیسنگ
 Sr,K,Na های تبخیریسنگ

 U,V,B های با منشاء آلیسنگ

 
 شناسی از نظر اهمیت تمرکز عناصر( واحدهای زمین5شکل)

 

 نقشه ژئوفیزیک هوابرد
های نفوذی نیمه سازی تودهنقشه ژئوفیزیک هوابرد به منظور مشخص

برداری مورد های مغناطیسی برای طراحی شبکه نمونهشکستگیعمیق و 
پردازش   Geosoftافزاربررسی قرار گرفت. به این منظور این نقشه با نرم

های نفوذی نیمه عمیق به نقشه های مختلف تودهشده و با استفاده از فیلتر

باشد. نقشه درآمدند. یکی از فیلترهای موثر مشتق اول در جهت قائم می
)گرادیان( شدت میدان  شتق اول در جهت قائم برای بررسی تغییراتم

شود. برای اینکه گیری استفاده میهای مختلف از مشتقمغناطیسی در جهت
تر تقویت شوند از های عمیقهنجاریهای سطحی نسبت به بیهنجاریبی

شود که با یک فیلتر دیجیتال به نام مشتق اول در جهت قائم استفاده می
های سطحی هنجاریمال این فیلتر بر روی نقشه برگردان به قطب، بیاع
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های مغناطیسی توان رفتار این تودهکند. بدین وسیله مینمود بیشتری پیدا می
را در سطح بهتر مورد بررسی قرار داد. یکی از کاربردهای مهم نقشه مشتق 

بین واحدهای های مغناطیسی و تعیین دقیق مرز اول قائم پیدا کردن خطواره
ها در تفسیر نهایی از این نقشه لیتولوژی است که برای تعیین این خطواره

های مشتق قائم از این جهت نقشه .(1393حسنی پاک، ) شوداستفاده می

باشد را های نزدیک به سطح میهایی که در ارتباط با تودهکه ناهنجاری
روش در کند در کارهای اکتشافی حائز اهمیت بوده و مشخص می

 های مشتق در تعییناز نقشه سنجی کاربرد فراوانی دارد.مغناطیس

Shallow Magnetic body ها نمایانگر شود. این تودهنیز استفاده می
های زاییهای نفوذی نیمه عمیق که در ارتباط مستقیم با کانیتوده

 نشان داده (6شکل)ند. نتایج حاصل از آن در باشهیدروترمالی هستند می

 است. شده

 
 ( فیلتر مشتق اول در جهت قائم6شکل)

 

 نقشه توپوگرافی

برداری در منطقه نقشه ترین عوامل در طراحی شبکه نمونهیکی از مهم
توجه است که با  قابلباشد. بررسی این نقشه از این جهت مدل ارتفاعی می
نموده و چگالی شبکه  تعیینتوان شیب یک حوضه آبریز را استفاده از آن می

برداری را مشخص نمود. نقشه برداری و مناطق مناسب برای نمونهنمونه
شناسی و اکتشافات معدنی توپوگرافی محدوده مورد مطالعه از سازمان زمین

مشاهده  (7شکل)که در  شدکشور تهیه و پس از رقومی شدن آماده پردازش 

  شود.می
 

 
( نقشه توپوگرافی محدوده 7شکل)
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 (DEMای مدل رقومی ارتفاعی)تصویر ماهواره
ترین ابزار برای بررسی و طراحی شبکه یکی از بهترین و مهم

ای مدل رقومی ای استفاده از تصویر ماهوارهبرداری رسوبات آبراههنمونه
ای و حوضه آبریز یک منطقه ارتفاعی به منظور به نقشه درآوردن شبکه آبراهه

( از DEM) باشد. برای دستیابی به این هدف تصویر مدل ارتفاعی رقومیمی

مشاهده  (8شکل) . که درمحدوده مورد مطالعه تهیه شد  Asterماهواره 

 شود.می

 
 ( DEMای مدل رقومی ارتفاعی محدوده )( تصویر ماهواره8شکل)

 

تصحیحات لازم از جمله تصحیحات  DEMای پس از تهیه تصویر ماهواره
جغرافیایی و هندسی بر روی آن صورت گرفت سپس این تصویر در محیط 

زمین مرجع شده و با استفاده از  (GIS) سیستم مختصات جغرافیایی
شناسی تحلیل شد. اولین گام استفاده از ابزار ابزارهای مختلف از جمله ابزار آب

Fill  های موجود در تصویررورفتگیاست. این ابزار گودشدگی و فDEM  

ای کند. این ابزار به منظور ترسیم شبکه آبراههرا بررسی و آنها را مشخص می
 باشدهای توپوگرافی مناسب نمیبسیار مناسب بوده ولی برای بررسی

 .(9شکل)

 

 
 ایبرای ترسیم شبکه آبراهه  Fill( تئوری ابزار9شکل)

 

 
 بر روی تصویر رقومی ارتفاعی  Fill( ابزار10شکل)
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ر روی مدل رقومی ب  Fillبا استفاده از ابزار  که شودمی لاحظه( م10از شکل)
 نتعییخوبی ها بهای مربوط به آبراههها و فرورفتگیگودشدگیارتفاعی، 

 اند. شده
دهی جریان یا جهت ”Flow Direction“گام بعدی استفاده از ابزار 

ها را از روی این ابزار با توجه به ابزار قبلی، جهت جریان .باشدمی

این ابزار گرادیان  (.11شکل) سازدپیدا کرده و مشخص می  DEMتصویر

مشخصی را با توجه به پیکسل مدنظر در آنها تاثیر داده و جهت جریان را با 

 مشخص شده است.  (12شکل)ها به خوبی در توجه به ارزش رقومی پیکسل

 

 
Flow Direction( تئوری ابزار 11شکل)

 
 Flow Directionدهی جریان با ابزار ( جهت12شکل)

 
های تصویر رقومی ارتفاعی با ها در پیکسلسازی جهت جریانپس از مشخص
ها و یا به ، انباشتگی جریان Flow Accumulationاستفاده از ابزار

 تعریف بهتر جهتی که هر پیکسل به آن سمت جریان دارد را مشخص

 شده است. مشخص (13شکل)سازد. تئوری این روش در می

 

 
 Flow Accumulationها با ابزار دهی به پیکسل( جهت13شکل)
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ای مدل رقومی ارتفاعی را با توجه به جهت جریان آنها های تصویر ماهوارهخوبی پیکسلب  Flow Accumulationشود ابزار مشاهده می (14شکل)از 

 نماید.های آبریز را مشخص میها و حوضهبررسی کرده و جریان آبراهه

 
 Flow Accumulationها با استفاده از ابزار ( جریان آبراهه14شکل)

 
حاصل ای محدوده مدنظر حوضه زهکشی و نقشه شبکه آبراهه  GISافزار با داشتن جهت جریان در محدوده و با استفاده از ابزارهای مختلف هیدرولوژی در نرم

 و بررسی تصویر مدل رقومی ارتفاعی به دست آمد  GISافزار ابزارهای نرمای و حوضه آبریز محدوده با استفاده از شود نقشه شبکه آبراههمشاهده می شود.می

 (.16شکل)و  (15شکل)

 
 DEM( حوضه آبریز محدوده با استفاده از 15شکل)

 
 DEM( شبکه آبراهه با استفاده از 16شکل)
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 هانقشه رودخانه
برداری ه منظور طراحی شبکه نمونهتر محدوده ببه منظور بررسی دقیق

های ها از منابع و گزارشها اعم از دائمی و فصلی و آبراههنقشه رودخانه

مختلف تهیه و پس از رقومی شدن و پردازش به عنوان لایه اطلاعاتی برای 

 .(17شکل)برداری مورد استفاده قرار گرفتند. تهیه شبکه نمونه

 

 
 های محدودهها و رودخانهآبراهه( نقشه 17شکل)

 

 برداریشبکه نمونه
برداری به منظور اکتشافات ژئوشیمیایی از برای طراحی شبکه نمونه

ای و حوضه ژئوفیزیک هوابرد، شبکه آبراهه شناسی،هایی مانند نقشه زمینداده
های دیگری که در این بخش مورد استفاده زهکشی پردازش شدند. از داده

ها اشاره نقشه آلتراسیون ها وها و شکستگیتوان به نقشه گسلقرار گرفتند می
برداری به منظور اکتشافات ها نقشه نمونهنمود. در نهایت با تلفیق داده

های مختلف و در نظر گرفتن هر یک از پارامترهای با تلفیق لایهژئوشیمیایی 

ای نمونه آبراهه 262با توجه به این نقشه تعداد  (.18شکل) حاصل شدموثر 

شناسی، واحدهای زمیننظیر  های مدنظرکه حداکثر سازگاری را با همبری
گین نمونه کانی سن 80ها( و حدود گسلای و شبکه آبراهههای نفوذی، توده

بالاتر  یوزن مخصوص یکه دار ییهایکان هیبه کل نیسنگ یکان برداشت شد.
 نیسنگ یاز مطالعات کانکه  گرددیباشند اطلاق میم gr/cm 89.23از 
 یسنگ یهاو نمونه یمقدار طلا در رسوبات آبرفت نییو تع صیتشخ یبرا

 .شودیشده استفاده م شیخردا

 
 برداری محدوده مدنظر( شبکه نمونه18شکل)

 

 

 

 

 



 1737-1720، صفحه 1398مطالعات علوم محیط زیست، دوره چهارم، شماره سوم ، فصل پاییز ،  سال 

1730 

 

 بردارینمونه
هر نمونه کانی سنگین از چند محل که احتمال تمرکز کانی سنگین در 

هایی ذرات شن و ماسه بیشتر برداشت شده است در چنین مکان آن بیشتر بود
در نتیجه فرسایش  گیر وحضور دارند. در مناطقی که نسبتاً مرتفع و برف
باشد و در هایی مشکل میشیمیایی شدیدتر بوده است پیدایش چنین محل

 -سیلتی  -ی اهای کانی سنگین با وزن بیشتر از بخش ماسهنتیجه نمونه
های کانی سنگین آن مقدار از معمولا برداشت نمونه. گرددرسی برداشت می

لیتر  4ز الک کردن حدود تا پس ا، رسوب رودخانه که لازم است برداشت شود
شود و در محل الک برداشت می ،+ مش حاصل گردد80تا  -20از جزء 

گردد. تعیین می ppm های سنگین بر حسبمقدار هر یک از کانی. گرددمی
ای آنها نیست زیرا در محیط آبراهه ppm بدیهی است اعداد حاصله معرف

توان البته می شده است دانه حذفو جزء درشت اندها قبلا الک شدهنمونه
باشد. لازم به  حاصلهگفت که مقادیر در محیط آنها باید قطعاً کمتر از مقادیر 

هایی که برای برداشت نمونه کانی سنگین انتخاب گردیده ذکر است محدوده

 عمولاً . مشونداز طریق شماره نمونه ژئوشیمیایی در همان محدوده معرفی می
عادی از  های آبریز دارای مقادیر غیرهبرای شناسایی حوض  BLEGروش

 استفادههای اکتشافی یری سریع منشاء آن در مناطق فاقد دادهگطلا و پی

های قلیایی سیانور در این روش از محلول (.1395)حسنی پاک،  دشومی

به  شوداستفاده میشده از آبراهه  های برداشتجهت استحصال طلا از نمونه
ن تواهای قلیایی سیانور غلظت بسیار پایینی دارند، میمحلولاین دلیل که 

کیلوگرم( را مورد آنالیز قرار داد. این حجم  2.5)حداکثر  حجم زیادی از نمونه
. شودناشی از عدم همگنی نمونه می بالای نمونه باعث کاهش موثر خطاهای

های طلا در واکنش با محلول قلیایی سیانور حل شده و با تشکیل کمپلکس
گیرد. حجم بالای نمونه و روش سیانوری از نمونه جدا و مورد آنالیز قرار می

العاده بالای این موجب حساسیت فوق BLEG موثر جدایش طلا در روش

 (.19شکل) شده است  ppb 0.1تا  روش

 

 
  معمولهای با سایر روش BLEG گیری روشمقایسه دقت اندازه( 19)شکل

 

 های ژئوشیمیآنالیز نمونه
دارای اجزاء آواری  تاای که عمدبرداری از رسوبات آبراههدر نمونه

مناسب امری  در اندازه باشند، الک کردن رسوبات و برداشت اجزاییمی
اساس تجربه در کارهای ژئوشیمیایی  این اندازه برمعمولاً  .ستضروری ا

پس از  .شودمش در نظر گرفته می 100پذیرفته یا درحال انجام کشور  انجام
ها شامل خشک سازی نمونهها به آزمایشگاه مراحل آمادهاین نمونهانتقال 

نمودن، حذف مواد آلی، پودر کردن و موارد دیگر انجام و پس از نگهداری 
. کلیه گردیدنیمی از نمونه به عنوان شاهد مابقی آن جهت آنالیز ارسال 

عنصر مورد آنالیز قرار گرفتند. روش  44سازی برای ها پس از آمادهنمونه
  ICP-MSگیری برای همه عناصر به جز طلا با استفاده از دستگاهاندازه

  FIRE ASSAYش معمولصورت گرفت و برای آنالیز عنصر طلا از رو
 .استفاده گردید

 
 حساسیت رعایت شده برای آنالیز عناصر ( حد2جدول)
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 2002هوارث  - روش ترسیمی تامپسون
شد. تکراری انتخاب  عدد نمونه 30برای تعیین دقت آزمایشگاه تعداد 

استفاده از روش ها گیریبرای تعیین دقت اندازه هایکی از بهترین روش
گیرهای از ندازهادر روش ترسیمی دقت  .باشدهوارث می - ترسیمی تامپسون

 دو صاتمخت دستگاه شود.های تکراری بررسی میطریق آنالیز جفت نمونه

 بارصد د  95 و 50 برای دستگاه سنسورد مقدار به شناور نسبت و مایل خط

ث، هوار - تامپسون) گرددمی رسم و های زیر محاسبهفرمول استفاده از

2002.) 

 

 
 خط زیر هانمونه غالب که صورتی در و شده داده قرار آن روی بر نقاط سپس

 دقت رار گیرندق درصد 95 خط زیر هاآن ازدرصد  95 حداقل ودرصد   50

های برای این کار نمونه .شودمی برآورددرصد  10 یعنی مجاز حد در دستگاه
سازی شده و جداول آنها ترسیم می پیاده  Excelافزارتکراری ابتدا در نرم

گیری بر روی محور افقی و بار اندازه این نمودار مقدار میانگین دو در گردد.
گیری شده بر روی محور عمودی پیاده قدر مطلق تفاضل دو مقدار اندازه

دستگاه مختصات لگاریتمی  ای درنقطه شکلاین دو به  شود. تلاقیمی

 (.20شکل) شودنمایش داده می

 

 
هوارث -( نمودار لگاریتمی برخی از عناصر به روش ترسیمی تامپسون 20شکل)

 

 های سنسوردخمین دادهت
ایگزینی ساده از یک روش ج جادر این های سنسوردتخمین دادهدر 

مرز  ت دراستفاده شده است. در این روش ساده مقادیر کمتر از حد حساسی
های سنسورد در دهکنیم. معمولاً اگر تعداد داآن جایگزین می 3.4ینی را با یپا

توان از این روش درصد( می 15تا  10)حدود  ها ناچیز باشدمقابل کل داده
سورد از داده سن درصد 100با  Te و  Ag ،B ،Cd،Hg عناصر. استفاده کرد

ه داد درصد 31با  Au اند. در مورد عنصرها حذف شدهجریان پردازش
اصر یه عند کلسنسورد در مراحل پردازشی با احتیاط رفتار خواهد شد. در مور

ایگزینی حد حساسیت آنها به عنوان مقدار ج 3.4از دارای داده سنسورد 
 ی نومالهای معمول در بررسی پراکندگی آاز روشیکی  استفاده شده است.

 

 

ژئوشیمیایی استفاده از روش آماری تک متغیره است. در این روش با 
د. برای شوحاصل میای، آنومالی عنصر مدنظر آستانه حد زمینه، تعیین مقادیر

افزار اکسل این کار ابتدا پارامترهای میانگین، میانه و انحراف معیار با نرم
 به ایآستانه )حد استاندارد انحراف از ده و با استفاده از مقادیریمحاسبه ش

شود. مقدار میانه به اضافه استاندارد( آنومالی رسم می انحراف از ضریبی اضافه
انحراف معیار را مقدار زمینه در محدوده، میانه به اضافه دو برابر انحراف معیار 

اضافه دو برابر و سه برابر حد انحراف ای و مقادیر بین میانه به را حد آستانه
شود. پس از محاسبه مقادیر معیار به عنوان آنومالی احتمالی در نظر گرفته می

تر حذف فوق با در نظر گرفتن مقدار کلارك برای هر عنصر مقادیر کوچک

  (.21شکل) شودشده و نقشه آنومالی احتمالی ژئوشیمیایی رسم می
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 ( نقشه آنومالی برخی عناصر به روش آماری تک متغیره21شکل)

 

 ضریب همبستگی

ن یر بیازتوان به شرح را مینتایج زیر ترین ضرایب قیطمنبا توجه به 
 .کرد

  د.شودیده می W وMo ن ضریب همبستگی متوسطی بی -1
 
 
ندهای یآخورد که در فرخوبی بین باریم و مس به چشم میهمبستگی  -2

ارد و سایر عناصر د طلا همبستگی ضعیفی با .هیدروترمالی طبیعی است
 .دهداز خود نشان می Sbو  Cuو  Asر بیشترین همبستگی را با عناص

 و Bi ،Pb ،Sb، Tlر های بالایی با عناصدارای همبستگی As عنصر -3
W  با عنصر 0.672که حداکثر مقدار آن به میزان Sb  رخ داده است. این 

 

 

 

 و  Pbو Cu ک متالیهای پلیسازیپاراژنز به عنوان ردیاب در منطقه کانی

Znکندرا همراهی می. 
 واست W و  Pb ،Sb ،Sn، Tl درای همبستگی خوبی با Be عنصر -4

وی ر  Wبا عنصر 0.649در این گروه میزان  Be حداکثر میزان همبستگی
ه عمد رسیبردر محدوده مورد  شده انجامهای با توجه به بررسیداده است. 

این  ر درای هیدروترمال است و این عناصهای منطقه از نوع رگهسازیکانی
 رعیصورت محصول فه ردیاب و کمتر ب شکلها همواره به سازینوع کانی

 .حضور دارند
تری های ضعیفو هبستگی Zn و Au همبستگی ضعیفی با Cu عنصر -5

این بدان معناست  دارد V و  Niو  Mnو  Fe با عناصر پاراژنز آهن یعنی
های آهن روی سازیهای مس در منطقه رودبار به همراه کانیسازیکه کانی

 .داده است و این امر در منطقه قابل مشاهده است
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 ای برخی از عناصرخوشه ( نمودار آنالیز22شکل)

 
گیری شده برای تعدادی از عنصرها بخصوص طلا از مقادیر خطای اندازه

 ها موارد غیرفراتر بوده است. اگر در تفسیر ساختار درختی دادهدرصد  10مقدار 
 ی است که در تجزیهیاحتمال زیاد در ارتباط با خطا عادی مشاهده گردیده به

ها متغیرهای ساختار درختی داده ها اعمال شده است. با توجه بهنمونه
 Au شروع و به Fe دسته اول که با. شوندژئوشیمیایی به دو گروه تقسیم می

گردد خود دارای سه زیر گروه است که مجموعاً تمامی عناصر ختم می
گردد و ختم می S شروع و به As دسته دوم با .شامل شده استساز را کانی

های منطقه سازیخود دارای دو زیر گروه است که مجموعاً عناصر ردیاب کانی
و  Scو  Feو Cu ر عناصدر زیر گروه اول از دسته اول  .است شامل شدهرا 
V های مس در منطقه به همراه سازیقرار دارند که نشان از کانی

مطالعه به  های عناصر گروه آهن دارد. این امر در منطقه موردشدگیغنی
بلافصل با زیر گروه  شکله دفعات مشاهده شده است. در زیر گروه دوم که ب

عنی عناصر دیگر گروه آهن قرار دارند ی  Niو Crو  Co د عناصراول قرار دار
های اصلی نشان سازیهای آهن در منطقه را با کانیسازیکه همراهی کانی

 Mnو  Au ی عناصرمنطقه یعنسازی اصلی دهد. در زیر گروه سوم کانیمی
های اول و دوم در ارتباط مستقیم بوده قرار دارند که با زیر گروه Znو  Pbو 

در دسته دوم تمامی عناصر ردیاب  .دهددیگر نشان میکو همراهی آنها را با ی
 Tlو  Snو  Sbو  Sو  Moو  Biو  Beو  Baو As از جمله سازی کانی

سازی در منطقه و با توده نفوذی مولد کانی قرار دارند که بعضاً مرتبط W و
سازی هستند. این ارتباطات در تمامی آنالیزهای انجام بعضاً عناصر همراه کانی

شده آماری به منظور درك ارتباطات عناصر مختلف با اندکی تغییر قابل 
 As ین در یک زیر گروهیمشاهده هستند. در این دسته عناصر درجه حرارت پا

،Sb ،Tl  د عناصر درجه حرارت بالا ماننوBi  و Mo وSn  وW  در زیر
 اندشتهاند و تفکیک مناسبی را به نمایش گذاگروه دوم قرار گرفته

 (.22شکل)

 

 آنالیز فاکتوری
برای آنالیز  SPSS افزارنرمبه منظور استفاده از روش آنالیز عاملی از 

آنالیز تایید  درستی ومشخص کردن  شود. برایمحدوده استفاده میعاملی در 
 . یکیمحاسبه شده است مراه با آزمون مربع کایه KMOضریب  فاکتوری

 آن مقدار که است  KMOفاکتوری پردازش هنگام در شده گزارش اعداد از

های بوده و بر اساس بازه 0.809برابر با  بررسیمحدوده مورد  هایداده برای
 مقادیردهد می قرار بسیار مناسب رده در آنالیز فاکتوری را کمیت تعریفی این

Extraction  قابل قبول هستند. در واقع باریم و سدیم تمامی عناصر به جز
درصد است،  60آنها کمتر از  Extraction این عناصر به دلیل اینکه مقدار

مین دلیل لزوم انجام دوباره ه مقدار مشارکت کمی در آنالیز عاملی دارند به
شود. یکی خوبی احساس میبنظر گرفتن این متغیرها  آنالیز عاملی بدون در

است. این نمودار در جهت  ایصخرهنمودار  های آنالیز عاملیدیگر از خروجی
کند. این نمودار گر میهای اصلی کمک شایانی به تحلیلتعیین تعداد مولفه
)محور عمودی( ترسیم  )محور افقی( را در برابر مقدار ویژه شماره مولفه اصلی

های ای که در آن نمودار افت محسوسی دارد همان تعداد مولفهکند. نقطهمی
دهد که وضوح نشان مینمودار تولید شده در این قسمت بمورد نیاز خواهد بود. 

  (.23شکل) مولفه است 5های اصلی مورد نیاز تعداد مولفه

 



 1737-1720، صفحه 1398مطالعات علوم محیط زیست، دوره چهارم، شماره سوم ، فصل پاییز ،  سال 

1734 

 

 
 های اصلین مولفهیش آنالیز فاکتوری جهت تعینمودار رو( 23شکل)

 

 یای محلیابی چند جملهها به روش درونخمین دادهت
مقادیر بالا یا مقادیر  جهتها با شیب معینی به فرض کنید مقادیر داده

 بدون تغییر بماند.ها ای دادهدر فاصله اثناپایین در تغییر باشد و ناگهان در این 
های ضعیف خواهد شد. تخمین ها باعثبرازش یک صفحه صاف به این داده

تری را که همپوشانی هم حال اگر ما اجازه داشته باشیم تا صفحات کوچک
یم طبعاً مقادیر تخمینی برای هر محل از نقطه یها برازش نمادارند به داده

هد بود. این مفهوم اساس روش تر خواتر و دقیقمورد مطالعه قابل انعطاف
ای را که هر ای محلی است. این روش چندین چند جملهیابی چند جملهدرون

 کندها برازش میهای همپوشانی مشخص قرار دارند به دادهیک در همسایگی
شکل، حداکثر و حداقل نقاط مورد  .تواند انتخاب گرددشعاع جستجو می

توان پهنای تعریف شود همچنین میتواند استفاده و وضعیت قطاع می
همسایگی را در محل تقاطع با یک پارامتر توان که بر اساس فاصله بوده و 

در این روش  دهد، تعریف نمود.برداری را در همسایگی کاهش میوزن نمونه
 دهندشوند که بیشترین تغییرات محلی را مدنظر قرار میصفحاتی ایجاد می

  (.24شکل)

 

 
 یابی( روش درون24شکل)

 تخمینی م نقشهیرست
  Arcmapافزارنقشه نهایی ژئوشیمی محدوده هیر با استفاده از نرم

امه جهت ادمشخص و معین . این نقشه دارای آنومالی حاصل شدتهیه و 
 . با توجه بهاستامیدبخش مناطق و معرفی  یابیپتانسیل جهتبه  مطالعات

 نقشه  های ژئوشیمیاییآماری مختلف بر روی داده هایبررسیبرداری و نمونه

 

 

که محدوده  چهار انجام مطالعات. پس از تهیه شدنهایی ژئوشیمیایی 
 به در ادامهکه شوند معرفی میمناسب هستند دارای آنومالی و پتانسیل 

است معرفی شده  مستعدمناطق هایی که به عنوان محدودهارزیابی و بررسی 
 .شوندمیپرداخته 
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 ( نقشه پراکندگی عناصر مهم 25شکل)

 

 هادگرسانی
و در جنوب است این محدوده در نزدیکی روستای زردچال قرار گرفته 

کیلومتر مربع بوده و  6باشد. مساحت این محدوده در حدود غربی زردکوه می
آبرفت،  شکلشناسی در واحدهای پیروکلاستیک حدواسط به از نظر زمین

نمونه ژئوشیمیایی  36توف قرار گرفته است. در این محدوده آگلومرا، برش و 
آهن، باریم، مانند که با بررسی آنها آنومالی عناصری است برداشت شده 

آلتراسیون غالب در قابل توجه است. و منگنز  بیسموت، روی، کادمیم، مس
لیکی، پروپلیتی و هماتیتی بوده و حضور این یاین محدوده از نوع آرژ

منگنز به  نند پیریت، کالکوپیریت، مالاکیت وهایی ماها و کانیآلتراسیون
ی طلا در محدوده و به سازی احتمالعنوان شاهدی مبنی بر حضور کانی

  (.25شکل) های نفوذی نیمه عمیق زردچال استخصوص در اطراف توده
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 های دارای آنومالی( محدوده26شکل)

 

 بندی آنالیزهاجمع
عنصر مورد آنالیز قرار گرفتند. روش  44ای برای های رسوبات آبراههنمونه -1

  ICP-MSگیری برای همه عناصر به جز طلا با استفاده از دستگاه اندازه
 FIREدارای پاسخ مناسب بوده و برای آنالیز عنصر طلا از روش 

ASSAY   شده است.استفاده 
داده  درصد 100با  Te و  Ag ،B ،Cd،Hg عناصرپس از بررسی  -2

 درصد 31ا ب  Auاند. در مورد عنصرها حذف شدهسنسورد از جریان پردازش
یه رد کلر موداده سنسورد در مراحل پردازشی با احتیاط رفتار خواهد شد. د

قدار جایگزینی حد حساسیت آنها به عنوان م 3.4 عناصر دارای داده سنسورد از
 استفاده شده است.

رای اد Be عنصرریب همبستگی مشاهده شد که ضدر بررسی روش  -3
حداکثر میزان و است  W و  Pb ،Sb ،Sn ،Tl همبستگی خوبی با

با . روی داده است  Wبا عنصر 0.649در این گروه میزان  Be همبستگی
های منطقه از سازیعمده کانیهای صورت گرفته در محدوده توجه به بررسی

ه بها همواره سازیهیدروترمال است و این عناصر در این نوع کانیای نوع رگه
 صورت محصول فرعی حضور دارنده ردیاب و کمتر ب شکل

 

 

 سپاسگزاری
 شرکتو  نظام مهندسی معدن ایران حمایت سازماناین پژوهش با 

ز ادگان نویسنبدین ترتیب مهندسین مشاور ژئودالامپر میسر شده است که 
 کنند.تشکر و سپاسگزاری می آنانحمایت 

 گیرینتیجه
شد و از تکراری انتخاب  عدد نمونه 30برای تعیین دقت آزمایشگاه تعداد  -1

ها استفاده از روش ترسیمی گیریها برای تعیین دقت اندازهبهترین روش
ین های آماری یک، دو و چند متغیره در اروش باشد.هوارث می - تامپسون

ین ایج ای نتپژوهش مورد استفاده قرار گرفت و مشاهده شد بررسی و همپوشان
 دهد.افزایش میها را صحت ارزیابیدقت و ها روش

هیر  1:25.000نتایج حاصل از اکتشافات ژئوشیمیایی در محدوده برگه  -2
ها تنها دهمحدوده دارای آنومالی شد که در بین این محدو 4سبب شناسایی 

 یک محدوده امیدبخش تشخیص داده شد. این محدوده در جنوب غربی
وط قه مربها در این منطمنطقه مورد مطالعه بوده و بیشترین گسترش آنومالی

به  باشد کهو منگنز میروی، کادمیوم، مس باریم، بیسموت، به عناصر آهن، 
 گیرند.میمورد استفاده قرار معدنی ر نوان ردیاب در اکتشاف ذخایع
هاست در کشورهای معدنی دنیا سال BLEG برداری به روشنمونه -3

طلا جویی و پیتواند در اکتشاف می شود واستفاده میبویژه در کشور استرالیا 
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توان می. موثر باشدکارساز و برداری کم، بسیار در نواحی بزرگ با تمرکز نمونه
در صورت دقت در برداشت و  BLEG گیری به روشاز نمونه حاصلنتایج 

ریزی برای ادامه ها اعتماد کامل داشت و بر اساس نتایج آن برنامهآنالیز نمونه
نی و ریسک بالا دنبال نمود. انطباق عملیات اکتشافی مراحل بعد را بدون نگرا

های ژئوشیمیایی با نتایج نمونه BLEG هایدرصد نتایج نمونه 90بیش از 
خود دلیل محکمی بر دقت بالای نتایج حاصل از  هیردر محدوده 

 BLEG مزیت بزرگ .باشدهای انجام شده در این محدوده میبردارینمونه

مقادیر اندك طلا در فواصل بسیار دور در مقابل روش سنتی امکان شناسایی 
و ا به روشی بسیار سودمند ر  BLEGزایی است که این امریاز مرکز کان

 .ای تبدیل نموده استهای اکتشاف ناحیهدر پروژهمهم 
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