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  چكيده
  

بنـدي   طبقـه هاي برشي   طلاي پهنه عنوان تيپ    هسازي طلا در منطقه كردستان ايران ب        هاي صورت پذيرفته، كاني    بر اساس بررسي  
 ـ ) اي رسوبات آبراهه(هاي برداشت شده از محيط ثانويه  به بررسي دادهدر اين تحقيق    . شده است  ور ارزيـابي اختـصاصات   بـه منظ

ها، اختصاصات ژئوشيميايي زيرگروه وابسته       اي داده  تحليل خوشه با توجه به    . سازي پرداخته شده است    اين تيپ كاني  ژئوشيميايي  
سازي نمـودار احتمـال      مدل.  مورد بررسي قرار گرفته است      بهمراه ارسنيك   برليوم  و  تنگستن، بيسموت، قلع   سازي شامل  به كاني 

زيرگروه منجر به شناسايي و تفكيك مناطق آنومال شده و بر اين اساس اختصاصات ژئوشيميايي كـاني سـازي طـلاي        عناصر اين   
پراكندگي فضايي دو بعدي مناطق آنومال عناصر قلع و تنگستن ارتباط مستقيم بـا طـلا                . پهنه برشي كردستان تفسير شده است     

ك وابستگي و آنومالي چنداني را در اين محيط از خـود نمـايش نـداده                ارسني. داشته و بيسموت بطور معكوس با طلا مرتبط است        
  .است

سازي طلاي پهنه برشي كردستان با اختصاصات محيط          ارتباط قابل توجهي بين اختصاصات ژئوشيميايي محيط ثانويه منطقه كاني         
كتشافي بر اهميـت اسـتفاده از الگوهـاي       اين تشابه رفتاري به لحاظ ا     . اوليه ذخاير مشابه آن در نقاط ديگر دنيا بدست آمده است          

  .نمايد دست آمده در محيط اوليه و توان توسعه آن براي محيط ثانويه تاكيد مي هب
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   مقدمه -1
ذخاير كوهزايي كه وه در گرهاي برشي هاي طلاي پهنهنهشته  

شامل دو نوع سنگ ولكانيكي و (كمربندهاي دگرگوني همراه با 
قرار   ،شوندبه سن آركئن مياني تا ترشياري واقع مي) رسوبي

ق ين مناطق عامل تزري در ايي كوهزايها تي فعال.]1[رنديگ مي
ار طلا در يبالا بودن ع. گردند مي محسوب يديتوئي گرانهاي توده

 به يديتوئي گرانهاي كردستان مرتبط با نفوذ توده يپهنه برش
ده ي گردي معرفيتيلوني اولترام-يتيلوني ميمنطقه و واحدها

  .]2[است 
تواند موجب تغييراتي سازي ميحرارت و عمق كانيرات ييتغ  

رفتار ها  پهنهنيتر اقيعمدر مناطق . گرددسازي در نوع كاني
تر به  عمق كم ينواحدر پذير و معمولاً به صورت شكلها  سنگ

ز ي نيابد كه در واقع معرف شدت دگرگوني مير ييتغشكننده 
ل شده از ير تشكين اساس شكل ذخايبر هم. )1شكل (باشد  مي

باشد  مير ي متغي و برشي، استوك وركيا حالت پراكنده تا رگه
ر ير به شكننده كه همراه با ذخايمرز گذر از رفتار شكل پذ. ]3[

 تا يتيبولين رخساره آمفي بيد در حد دگرگونباش مي يا رگه
 از يعيف وسين مناطق طيلذا در ا. گردد ميست سبز واقع يش

ن يي درجه حرارت و فشار پاي متال تا پاراژنزهاير پليذخا
  .ل گردنديتوانند تشك مي

ــي  ــلاي   از ويژگ ــاير ط ــدروترمالي در ذخ ــان هي ــاي جري ه
ورت تركيبات بي   توان به مهاجرت طلا به ص     هاي برشي مي    پهنه

−ســولفيدي از  
2)(HSAu 0 يــا)(HSAu اشــاره كــرد كــه در 

−دماهاي بالا حضور تركيبات كلروري از       
2AuCl    توانـد   نيـز مـي

، %6از  كمتر   NaClدرصد وزني   (ميزان شوري پايين    . مهم باشد 
MgKCaNaكــه در آن  fff( ، ًــاي معمــولا -400دم

42، درصد مولي    =5pH-6گراد،   سانتي 200 CHCO -5 بـين    ±
)( درصد و فعاليت بيشتر      30 2Of   و S  هاي دما بـالا     در نهشته

  .]3[ شود محسوب ميهاي اين تيپ كانسارها از ديگر ويژگي
عناصـر در   دگي ژئوشـيميايي    هـاي پراكن ـ  لـه ها   گسترش يبررس

دو عنـصر   آن اسـت كـه     ياي ـر   گو   ين ذخـا  ي ـ از ا  يبرخ ـاطراف  
ر ي ـر غ ي را در سنگ درونگ    يعيوسهاي  لهها   آرسنيك و آنتيموئن  

. )2شـكل    (دهنـد اطراف كانسار از خود نشان مي     دگرسان شده   
م در  ي و سـد   صري مانند  بيـسموت    ا عن لهها    گستردگي ،برعكس

  بـوده و نقـره در مجـاورت آن          يساز يك منطقه كان  يفواصل نزد 
 يسـاز  يغالبـا كـان    .]1[دهد ميتمركز را از خود نشان       نيبيشتر

 . استي كوارتزهاي طلا همراه با رگه

  
  

ه حرارت و فشار حاكم بر محيط و نقش جتغييرات عمق، در: 1شكل
  ]7[  سازيساختار، تيپ و پاراژنزهاي كانيتغيير آن بر 

  
هـاي  فلزي و عناصر همراه طـلاي پهنـه       در خصوص پاراژنزهاي    

 ـ      ياديبرشي نظرات ز   ن ي ـرسـد ا  مـي نظـر   ه ذكر شده است كـه ب
 ييايمي ژئوش ـ هـاي   لهها  ي به بررس  يك از جنبه خاص   ينظرات هر   
 مـشتركات قابـل   يره پرداختـه و دارا  ي ـپ ذخ ي ـن ت ي ـمرتبط با ا  
 عناصـر پـاراژنز،     ييايميل ژئوش ـ ي ـدر تحل . باشـند  مي يا ملاحظه

رات غلظـت عناصـر كـه حاصـل اثـرات           يي ـز تغ  ا ي بخـش  يبررس
نكـه بـه    يار موثرتر باشـد تـا ا      يتواند بس  ميباشند   مي يساز يكان
ن ي ـ ا يبرا.  موجود از منطقه پرداخته شود     هاي  ه داده يل كل يتحل

باشد از   مي مولفه پتروژنز    ينه كه ناش  يمنظور لازم است تا اثر زم     
ك يــباشــد تفك مــي يســاز ينــد كــانيجــه فرآي كــه نتيآنومــال
ك يــ بــه منظــور تفكي متنــوعيهــا روش. ]6[ و ]5[،]4[گــردد
باشند، كه از جمله آنهـا بـه         مي موجود   ييايمي ژئوش يها يآنومال
 U يي، آمـــــار فـــــضا]9[ و ]8[،]7[ فركتـــــاليهـــــا روش

 نمــودار يســاز ،  مــدل]14[ ي فــاز]13[ و ]12[،]11[،]10[
ــال ــو غ ]21[ و ]20[،]19[،]18[،]17[،]16[،]15[احتمــ ره يــ

 هـاي    داده ين مقاله از روش مدل ساز     يدر ا . وان اشاره نمود  ت مي
ه ي ـنمودار احتمال كمك گرفته شده اسـت و مولفـه آنومـال كل            

  .ده استينه محاسبه گردي طلا بعد از حذف اثر زميپاراژنزها
 صـورت   ييايمي ژئوش ـ يهـا  يبـردار  ن مقاله بر اساس نمونه    يدر ا 
، بعـد از    ) رسـوبات  ز دانـه  يبخش ر  (يا رفته از رسوبات آبراهه   يپذ

 ييايمير اختصاصات ژئوش ـي و تفس  يابي،  به ارز   ها   داده يساز مدل
 هـاي  نمونـه .  پرداخته شـده اسـت  قه منط ي برش يها پهنه يطلا

ه و ي ـه شـده كـه در ادامـه بـه تجز    ي ـ عنصر تجز  21 يمذكور برا 
 مــذكور هــاي  دادهيســاز ره و مــدليــ چنــد متغيل آمــاريــتحل

  .پرداخته شده است
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   مطالعهموردمنطقه  مي عموين شناسيت زميموقع-2
ر فاصله  كردستان و د-راني در شمال غرب امنطقه مورد مطالعه

از  ).3شكل (ده است ي كيلومتري جنوب غرب سقز واقع گرد20
ديدگاه ساختاري، اين محدوده در حاشيه شمال باختري نوار 

هاي  با زونهيحاش تلاقي اين زون سيرجان و -دگرگونه سنندج 
  . ]2[آذربايجان واقع شده است- مهاباد و البرز -ري خوي ساختا

 از  يا  منطقه شامل مجموعـه    ي دگرگون ين واحد سنگ  يتر يميقد
ــا ــس، شيگن ــر و آمفي ــبوليست، مرم ــون (ت ي ــساره دگرگ  يرخ
 در ي ســنگهــاي ن واحــديــا). 4شــكل (باشــد  مــي) تيــبوليآمف

ــا بخــش ــشته ييه ــه توســط نه ــا از منطق ــهيه  ي آوار- كربنات
ن و  ي، پـرم  )هي سـلطان  يهاتيدولوم(ن  يرين ز يكامبر-نيپركامبر

 مجموعـه   يت ـيلي و ف  يتي اسل هاي  واحد.  اندده شده يكرتاسه پوش 
را ) ست سبز ين ش يي پا يهارخساره (يتر نييدگرگونه با شدت پا   

ن مجموعـه دگرگونـه     ي ـرود ا  مـي دهند كه گمان آن      ميل  يتشك
  .]22[ سازند كهر باشند يهاهمسان با نهشته

-تـوده  ر نفوذيك و ترسي، مزوزوئ)G1(ن ي پركامبريازه زمان در ب 
و پوشش   يمي دگرگونه قديها به داخل سنگ يديتوئي گران يها

ر خود قـرار داده     يك منطقه را تحت تاث    ي كربناته پالئوزوئ  -يآوار
جاد ي فراهم شده علاوه بر ا     يشناس نيط زم يشرا). 4شكل  (است  

 ـ   يدا تكتـون  ي و شـد   يمناطق برش ـ  الات يل س ـ يا تـشك  زه همـراه ب
 يهـا يسـاز ي از عوامل كـان    يكيتواند بعنوان    مي بوده و    يگرماب
 يهـا يدر بررس . ]21[،]2[ن محدوده محسوب گردد     ي در ا  يفلز

 كـشور   يشناس ـ نيرفته توسط سـازمان زم ـ    ي صورت پذ  ياكتشاف
 ة دگرگـون  يهـا  در درون سنگ   ي برش هاي   طلا پهنه  يسازيكان

ز در  ي ـ از مـس ن    ييهـا  سيانـد .  شده اسـت   يين شناسا يپركامبر
  .]22[باشند  مين منطقه موجود ي اطراف اهاي محدوده

  

  
  ]1[يره طلاي پهنه برشي ذخ هاي پراكندگي ژئوشيميايي اطرافهاله اي از گسترشطرح ساده: 2شكل

  

  
  ه مورد مطالعقهموقعيت جغرافيايي منط: 3شكل 
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 بر روي اين انديس a, b, d) (e(هاي طلا و انديس) c(ي منطقه مورد مطالعه به همراه محدوده تقريبي كانسار شناس زمينشهنق: 4شكل 

  ]22[) باشد اي موجود نمي اطلاعات اكتشافي قابل ملاحظه
  

  هبررسي پراكندگي عناصر مورد مطالع -3-1
هـا و ذرات    د بستر آبراهه  ياز رسوبات جد    يمي ژئوش يبردارنمونه

 100حـدود      از هر نمونه ژئوشيمي   . ش انجام گرفته است    م -40
سـازي  كـوبي و آمـاده    گرم برداشت شده و به آزمايـشگاه نمونـه        

شـدن و تبـديل بـه        ها پـس از پـودر     اين نمونه . گرددارسال مي 
  .  مـش جهـت تجزيـه بــه آزمايـشگاه ارسـال شـده اســت      -200
ري ورقـه سـقز تمامـاً بـا روش اسـپكترومت            هاي ژئوشيمي نمونه

نتـايج آنـاليز    . مورد تجزيه قرار گرفته است      نشري و جذب اتمي   
در اين  اي  رسوبات آبراهه  برداشت شده از     يها  ي نمونه  عنصر 21

براي اين منظـور    . قسمت مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است       
هاي تحليل چند متغيره كمك گرفته شده اسـت تـا بـه          از روش 

هـاي تجزيـه شـده پرداختـه        ارزيابي سيستم ارتباط بين پارامتر    
 ،روشي كه در اين قسمت مورد استفاده قرار گرفتـه         . ]21[شود  

 آورده  5شـكل   تحليل خوشه اي بوده كه دندوگرام مربوطـه در          
  .شده است

در بررسي اختصاصات ژئوشيميايي طلاي پهنـه برشـي، عنـصر           
دنـدوگرام پارامترهـاي    . اي برخـوردار اسـت     طلا از اهميت وپـژه    

 ـعنـصر طـلا     گوياي آن است كه     مورد مطالعه    عناصـر  همـراه    هب
 برليوم در زيرگروه مقابل كـرم،        و جيوه، تنگستن، بيسموت، قلع   

 ، آنتيمـوئن و ارسـنيك      مـس  ،نيكل، واناديم، منگنز، سرب، روي    
توزيع ( بررسي برخي از اختصاصات آماري طلا        .گرفته است قرار  

ر تاييـد   بـا سـاير عناص ـ    ...) و پراكندگي، پارامترهاي مركزيـت و       
كننده روند و تشابه رفتاري طلا با عناصر زيرگروه مشخص شده           

هاي ژئوشيميايي طلا و عناصر      ويژگي. باشند  آن در دندوگرام مي   
اي از    مرتبط در منطقه مورد مطالعه توسط بخش قابل ملاحظـه         

هـاي مـشابه     سازي اختصاصات ژئوشيميايي بدست آمده از كاني     
. گيـرد   نيـز مـورد تاييـد قـرار مـي         ) 2شكل  (در نقاط ديگر دنيا     

 شده، ولي با توجه به اينكه طلا انتخاب مرتبط با   عناصر  زيرگروه  
 است در بررسي ذخاير طلا از اهميت بالايي برخوردار          Asعنصر  

دهـد لـذا در    هالـه نمـي    سازي  نيز در محدوده كانيHgو عنصر  
 از آن كمك گرفته شـد تـا از ايـن            Hgاين تحقيق بجاي عنصر     

 برخـي از اختـصاصات ژئوشـيميايي طـلاي پهنـه برشـي              طريق
هـاي    هالـه   وضـعيت . كردستان نيز بيشتر مورد مطالعه قرار گيرد      

  . بوده استHg نيز مشابه عنصر Sbعنصر 
سـازي بـر روي عناصـر مـورد نظـر،             منظور بررسي اثرات كاني    هب

ابتدا سعي شـده تـا بخـشي از تغييـرات غلظـت عناصـر را كـه                  
باشد را تا حد امكـان        ولفه پتروژنز يا اثر زمينه      تواند حاصل م    مي

. هـا انجـام داد      از بين برده و تحليل را بر روي بخش آنومال داده          
هـاي نمـودار احتمـال        سـازي داده   براي اين منظور ضـمن مـدل      
بـه لحـاظ   . اي  تعيين گرديده است    عناصر مورد نظر، حد آستانه    

مـورد مطالعـه    فضايي، پراكندگي ژئوشيميايي عناصر در منطقه       
هاي زمينـه و آنومـالي آنهـا بـا يكـديگر              و محدوده  بررسي شده 

ن اسـت   يرد ا ينظر قرار گ  آنچه لازم است مد     . اند مقايسه گرديده 
ه صورت گرفته و اختصاصات     يط ثانو ي مح يق بر رو  ين تحق يكه ا 
ه و  ي ـ را مـورد تجز    ي پهنه برش ـ  يه طلا يط ثانو ي مح ييايميژئوش
  .دهد ميل قرار يتحل
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  هاي منطقه مورد مطالعه اي داده دندوگرام تحليل خوشه: 5ل شك

  
  گذاري نمودار احتمال تفسير نتايج مدل-3-2 

ل يدله ه بي اولهاي طي محييايمي ژئوشيهال دادهيدر تحل
 هاي طي متنوع و در مطالعه محي سنگهاي  از واحديبردار نمونه

ن وجود  امكايشدگ يل اثر قاطيدله ه بي ثانوييايميتوژئوشيل
چنانچه بتوان . ها مختلف وجود داردر جامعهين زي بيپوشانهم

 ي بر رويگذارق مدليص و از طرير جوامع را تشخي زيروندها
ر جامعه ي، حد و مرز هر زكردك يگر تفكيكديها آنها را از داده

ب امكان آن ين ترتيبد. ديبه صورت مجزا مشخص خواهد گرد
ل رفتار يز به تحليه آنومال نر جامعي در زيوجود دارد تا حت

در ادامه .  مجدد آن پرداختيگذارر مورد مطالعه و مدليمتغ
 يساز ي طلا در كانهاي  نمودار احتمال دادهيساز به مدل

 يساز جه مدلي كردستان پرداخته شده و نتي برشهاي پهنه
  .ده استي  به صورت خلاصه ارائه گرديگر در جدوليعناصر د

) 6شـكل ( طلا در منطقه مورد مطالعـه        هاي  هنمودار احتمال داد  
. باشـد  مي ها  ن داده ي در ب  يرجوامع متعدد ي ز يشدگ ي قاط يايگو
ــدر ا ــده دادهير توخــاليــن شــكل دواي ــشان دهن  خــام هــاي  ن
 را از خـود     ياديرات ز يي كه روند آنها تغ    هستند شده     يبند گروه
ا ن روندها لازم است ت    ي ا يساز به منظور آشكار  . دهند ميش  ينما

 يسـاز   انحرافـات بـه مـدل      يسـاز   حـداقل  يها كيبر اساس تكن  
 لازم اسـت تـا تعـداد        يسـاز  در روند مدل  .  پرداخته شود  ها  داده

 ـ رجوامعيز ، يشناس ـ ني كـه بـر اسـاس اطلاعـات زم ـ         يا گونـه  هب
ن گردنـد تـا مـدل    ييه باشد، تعي قابل توجي و معدن  ييايميژئوش

 يمنحن. ديجاد نما ي ا ها  ن انطباق ممكن را با داده     يشتريمربوطه ب 
 ييجـه نهـا  يدهنـده نت   خام نشانهاي  دادهيافته بر رويانطباق 

 ير جامعـه بـرا  ي ـا زي ـچهار روند . است خام هاي   داده يساز مدل
ن ي ـك از ا  ي ـباشد كه هر     مي يين شكل قابل شناسا   ي در ا  ها  داده

ر جامعـه   ي ـب از ز  ير ش ـ يي ـرات خود را بـا تغ     ييرجوامع روند تغ  يز
 يشنهادي ـر جوامـع پ   ي ـز. ك نمـوده اسـت    ي ـ تفك ي و بعـد   يقبل

ــي ــامل ز  م ــد ش ــه زميتوانن ــه، زيرجامع ــتج از  ين ــه من رجامع
رجامعـه آنومـال    ينـه و دو ز    يرجامعه آنومال و زم   ي ز يشدگ يقاط

 ـ ييرجامعـه آنومـال ابتـدا     يدر ز . باشد  و  يسـاز  ين فـاز كـان    ي اول
 ـيدار اثر خـود را نمـا     كانه يها احتمالا اثرات محلول    يش داده ول

شتر عامـل   ي ـ ب ي محتمل با شـدت    يساز يآن، فاز دو كان   متعاقب  
ده اسـت كـه توسـط       ي ـ طـلا گرد   يهـا   غلظـت  يش ناگهـان  يافزا
  .د قرار گرفته استييز مورد تايز شده ني آنالهاي داده

، اختـصاصات   هـا    داده يفته بر رو  گر صورت   يساز بر اساس مدل  
ده ي ـرجوامـع بطـور مجـزا محاسـبه گرد        ين ز يك از ا  ي هر   يآمار

ر ي ـن حد و مـرز هـر ز       يين محاسبات منجر به تع    يج ا يتااست و ن  
ــر ز  ــه و درصــد ســهم ه ــه از كــل دادهيجامع ــا اســت رجامع ه

رجامعه دوم با   ي، ز ها   داده %5رجامعه اول با كمتر از      يز). 1جدول(
تـا  يو نها % 6/96 تـا    69ن  يرجامعه سوم ب  ي، ز ها  داده% 69 تا   8/4
. انـد   مشخص شـده   ها  از كل داده  % 4رجامعه چهارم با كمتر از      يز
رجامعه دوم مرز گـذر     ينه، ز يعنوان زم  هتواند ب  ير جامعه اول م   يز

رجوامع يعنوان ز هرجامعه سوم و چهارم بي و زينه به آنومال  ياز زم 
  د به مفهوم يوجود دو بخش آنومال شا. آنومال محسوب گردند



   پژوهشي مهندسي معدن–                                                    علمي                                    نيارق ، رضا خالوكاكايي ، محمد رضا هزاره ريابي، ميرمهدي سيد رحيمي رضا قوامي  
 

 

32   1389 سال ستان، بهار و تاب9، شماره پنجمدوره    

  

  
  Au  عنصرهاي داده سازي نتايج مدل :6كل ش

  
 در منطقه محـسوب     يساز ي مختلف كان  عملكرد دو فاز با شدت    

ن دو فـاز    ي ـ طـلا در ا    يهـا  ش غلظـت  ير در افزا  يشدت تاث . گردد
 يجه آن دو روند متفاوت را بـر رو        يتواند متفاوت باشد كه نت     مي

  . استكردهجاد ينمودار احتمال ا
  

  Au  (ppb)  عنصرهايگذاري دادهمدلمحاسباتي نتايج : 1جدول
1اي حدود آستانه معهزيرجا درصد   

28/2-11/0  8/4  1 
16/4-72/0  53/64  2 
11/32-11/2  59/27  3 

62/380-70/31  16/3  4 
  

ن ي ـك از ا  ي ـ هـر    ي محاسبه شـده بـرا     يا بر اساس حدود آستانه   
 يهـا  ر غلظـت  ي خـام مقـاد    هاي  ن داده يرجوامع چهارگانه، از ب   يز

ppb 5  ،15 رجامعـه  ي ز يبا حدبالا يب معرف تقر  يترت ه كه ب  30 و
ــالايزدوم، متوســط  رجامعــه ســوم ي زيرجامعــه ســوم و حــد ب

ر جامعه آنومال   يز. اندباشد به عنوان مرز جوامع انتخاب شده       مي
 ي تـراز نقـاط هـم غلظـت منـاطق آنومـال دارا             ي منحن هاز نقش 

رجامعـه  يت ز ي ـعنوان مركز  هتواند ب  مي كه   ppb15 ياحدآستانه
 كه  همانگونه. ده است يم گرد ي ترس 7 در شكل  ،ه باشد يآنومال اول 

 يسـاز  يد، مناطق كان  شو ميملاحظه  ) 7شكل  (در نقشه آنومال    
 در منطقـه    ي شده بـر اسـاس مطالعـات اكتـشاف         ييشده شناسا 

. ده اسـت  ي ـ گرد يي شناسا d و   a  ،b  ،c، چهار محدوده    )4شكل  (
ك ين روش بصورت    يز در ا  ي ن a يساز ي منطقه كان  يبخش شمال 

 e يساز يمنطقه كان . مشخص شده است    مي با وسعت ك   يآنومال
ن نقـشه   ي شده در ا   يي در منطقه شناسا   ينيي پا يها كه با غلظت  
  .ش داده استي خود را نمايا بصورت نقطه

 NE-SWوسـته بـا رونـد       يع و پ  يلـه وس ـ  ها  كيب در   ين ترت يبد
ان ي ـتـوان ب   ياند و م ـ   دهيك گرد ينه تفك ي آنومال از زم   يها بخش
ت  شـده طـلا بـا وسـع        يسـاز  يه مناطق كـان   يبا كل ي كه تقر  كرد

  .اند  شدهييا بزرگ شناسايكوچك 
 و As ،W ،Sn هاي عناصر سازي نمودار احتمال داده نتيجه مدل

Bi      با روشي مشابه آنچه در قسمت فوق براي طلا تشريح گرديد 
 و حد آنومال محاسـبه شـده بـراي ايـن عناصـر در               گرفتهانجام  

  : خلاصه گرديده است2جدول 
  

 شده  عناصر بر اساس مدل اي برآوردمقادير حدآستانه : 2جدول 
  هاي نمودار احتمال سازي داده

  (ppm)مقادير آستانه   عنصر
Au      ) ppb (15  
As 7/197  
Bi  83/0  
Sn  8/3  
W  8/5  
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  گذاري نمودار احتمال كنتوري مناطق آنومال با استفاده از روش مدلشهنق: 7شكل
  

تجزيه و تحليل پراكنـدگي عناصـر مـورد مطالعـه در             -3-3
  منطقه

 در ي پهنه برشي طلاييايمي اختصاصات ژئوشيبررسجهت 
ن يي نمودار احتمال عناصر و تعيساز ه بعد از مدليط ثانويمح

 شده است تا از نظر ي، سع)كيژنت ياثرات اپ(مناطق آنومال 
 ينقشه رنگ.  گرددي پاراژنزها بررسي دو بعدي پراكندگييفضا

ن يددا در اسه مجي طلا جهت مقاييايمي ژئوشيپراكندگ
  .ده استيم گرديقسمت ترس

 نمايش داده 8 شكل  آنومال طلا در نقشه ژئوشيميايي مناطق 
ن نقشه محدوده آنومال طلا با شدت رنگ يدر ا. شده است

ل به قرمز از ي آن با رنگ متماياه و شدت بالايل به سيمتما
روند عمده مناطق . ده استيگرد زينه سبز رنگ متمايزم
كان بر يبا جهت پ(باشد  مي NE-SWبا يه تقربخش منطق ديام
ار ي بسيكه همپوشان) ده استي نقشه مربوطه مشخص گرديرو
ن شده بر اساس ييتع(ها و كانسار  سياند  مي با روند عمويعال

در منطقه مورد ) ها  و گمانهها اطلاعات بدست آمده از ترانشه
  . دارد) 4شكل(مطالعه 

ك و ياصر قلع، تنگستن، ارسن، عنطلاان عناصر مرتبط با يدر م
 مناطق هاي  واقع شده است و نقشهيسموت مورد بررسيب

ر قرار يسه با طلا در ادامه مورد تفسيآنومال آنها جهت مقا
 از تنگستن با يعيمنطقه آنومال وس). 9 و8اشكال (گرفته است 

ار ي بسيهمپوشان) B، محدوده 8شكل  (ييشدت غلظت بالا
 يد كننده وابستگيين امر تايا. لا دارد با مناطق آنومال طيعال
  .باشد ميز يك مشخص شده توسط دندوگرام نينزد

 قلع، دو منطقه يان مناطق آنومال مشخص شده برايدر م
) Aمحدوده ( از مناطق يكي. ده استيآنومال ثبت گرد

ش ي طلا از خود نماي غلظت بالاهاي  با محدودهي عاليهمپوشان
، )Cمحدوده (  دوم قلعيمالدر خصوص منطقه آنو. دهد مي

ن دست يين است كه در پايرسد ا مينظر  هت بيآنچه با اهم
  .ده استي واقع گردي قبليآنومال
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 طلا عكس العمل يك در محدوده گسترش غلظت بالايارسن
ن خصوص يآنچه در ا.  را از خود نشان نداده استيچندان
ط ا ارتباي و يش كنونيت سطح فرساي وضعشودتواند مطرح  مي

ن يت تحرك ايقابل. است يساز ين عنصر با كانينسبتا كم ا
  .ده گرفتيه ناديط ثانوي در محديز نبايعنصر را ن

 آن يايگو) 9شكل(سموت ي عنصر بهاي  دادهيساز ج مدلينتا
 عكس العمل يساز ين عنصر در خارج از محدوده كانياست كه ا

 را B  وA از خود نشان داده و مناطق آنومال يا قابل ملاحظه
  .  استكردهجاد يا

ده است كه عناصر قلـع و تنگـستن        يب مشخص گرد  ين ترت يبد
ن ي ـا. گذارند ميش  ي با طلا از خود به نما      يا ارتباط قابل ملاحظه  

ش داده و   ي عكـس را نمـا     يسموت رفتـار  ي ـ است كـه ب    يدر حال 
 از خــود يش فعلــيت ســطح فرســايك حــداقل در وضــعيارســن
  .ست را نشان نداده اي چندانيآنومال
  
  

 

 
  نمودار احتمال مناطق اميدبخش عناصر حاصل از روش شه نق:8 شكل

  )گوشه راست-پايين(و ارسنيك ) گوشه چپ–پايين (تنگستن  ،)گوشه راست-بالا(قلع ، )گوشه چپ–بالا  (طلا
 

  

ن است كه در نقشه قسمت فوق ابتـدا         ي ا استآنچه لازم به ذكر     
 ـ  (نه  يمولفه زم  نـه بـا    ي شـده زم   يو بخـش قـاط    ) زاثـرات پتروژن

) ر آنومـال  ي مقاد ي از اثرات پتروژنز بر رو     يتداخل بخش  (يآنومال
ر آنومـال بـدون تـداخل بخـش         ي و سپس نقشه مقاد    شدهحذف  

ر يتفـس . ده انـد  ي ـر گرد يم و تفس  يا بدون اثر پتروژنز ترس    ينه  يزم
و (ن منطقـه    ي سـنگ  يدست آمده بر اساس مطالعات كان      هج ب ينتا

ج ي از نتـا   ياريتوانـد بـس    مـي ) ن اطلاعـات  ي ـودن ا در دسترس ب  
ــ ــده از داده  هب ــت آم ــاي دس ــه ــ را تاييايمي ژئوش ــد نمايي د ي

 ـ  ي با اهم  يها يوآنومال ك ي ـت تفكي ـ اهميت را از منابع آنومـال ب
  .كند

  
  

B

A

C
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  مدل سازيحاصل از روشبيسموت  مناطق اميدبخش شه نق:9شكل
  نمودار احتمال

  
  گيرينتيجه -4

 اختصاصات يدست آمده از بررس ه بهاي دادهل يه و تحليتجز
ط ي منطقه كردستان در محي پهنه برشي طلاييايميژئوش
ك طلا با قلع، ي ارتباط نزديايگو) رسوبات آبراهه(ه يثانو

لازم . ك استيرات در ارسنييسموت و عدم تغيتنگستن و ب
 عنصر يها يژگي در خصوص ويتر  اطلاعات كاملكه است
دست آمده از  هج بي با نتاها سه دادهي مقا.ديدست آ هك بيارسن

 در ي مناسبيتواند راهنما مين منطقه ي سنگيمطالعات كان
 و سطح يساز يت كاني وضعيابي به شاخص ارزيدسترس
  . باشديش كنونيفرسا
 مشاهد شده در مناطق ييايمير رفتار ژئوشيي از تغيبخش
 كردستان با اختصاصات ي پهنه برشي طلايساز يكان

ا مشابهت نشان يگر نقاط دنير ديه ذخايط اولي محييايميژئوش
 از يتوان برخ مي، ين تشابه رفتاري ايضمن بررس. دهد مي

ر مشابه را يه ذخايط اولي بدست آمده از محي اكتشافيالگوها
ن منطقه بسط داده و ضمن بهره جستن از آنها در ي ايبرا

 مناطق آنومال يبند تيلوو در اي اكتشافيمراحل بعد
 ييعنوان راهنما ه بي مراحل بعديها ي جهت بررسييايميئوشژ

   .داد مد نظر قرار ياكتشاف
   
  

  تقدير و تشكر -5
اسـت محتـرم    ير و تـشكر خـود را از ر        يله مراتب تقـد   ين وس يبد

ن و كارشناسـان محتـرم      ي كشور و مـسئول    يشناس نيسازمان زم 
 آن سازمان به علت فراهم نمـودن امكـان   ي طلاهاي واحد پروژه 

 هــاي  نمونــهييايميز شــيج آنــالي بــه اطلاعــات و نتــايدسترســ
  .ميدار مي منطقه كردستان اعلام ييايميژئوش
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