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دهیکچ

مرکزي بریتیش کلمبیا، در طول بخشدر بر روي داده هاي حاصل از رسوبات آبراهه اي نمونهآبریزبه روش حوضه ییایمیژئوشمدل سازي 
°124تا124°جغرافیایی حدود °52درجه غربی و در عرض جغرافیایی ´30 54در منطقه مورد مطالعه .انجام شده استشمالی 50°52´تا ´30

هاي حوضهيمدلساز. قرار گرفته استيعنصر34کیلومتر مربع برداشت شده و تحت آنالیز 560نمونه از رسوبات آبراهه اي در مساحتی حدود 
شناسی منطقه مورد مطالعه در سیستم ها تهیه شده و نقشه زمیننمونهیو موقعیت مکان)DEM(آبریز با توجه به مدل ارتفاع رقومی

UTMاز روش محاسبه میانگین وزن دار تخمین زده نمونهت تک عنصري زمینه ناشی از لیتولوژي براي هر حوضه آبریزغلظ. ده استرقومی ش ،
ها قرار یق شدگی غلظتده تحت تصحیح اثر رقسپس مقادیر مثبت باقیمان. ده استه براي هر حوضه آبریز محاسبه شت باقیماندظشده و سپس غل

هاي تک عنصري تصحیح د بنابراین بررسی روابط بین غلظتشونر با هم مشخص میانواع معین ذخایر معدنی بوسیله ارتباط چند عنص. اندگرفته
چهاردر یاصليهاطلا روش چند متغیره پردازش مؤلفهيسازیکانیبررسبراي.کندمنعکس میق تر یدقرا شده، حضور کانی سازي در منطقه

که است Baezینقشه ها مشترك و برجسته است، محدوده معدنیکه در تماميمنطقه ا. تصحیح شده اعمال شده استيداده هايبر روحالت
.استن پژوهش یانجام گرفته در ايسازتم مدلیبر الگوريدییه تأکآن اثبات شده در ون پایینیداسیترمال سولفیاپنوع يطلايسازیوجود کان

يدیکلکلمات
بریتیش کلمبیا،یرقیق شدگاثر ،نمونه،حوضه آبریزییایمیژئوشاي، مدل سازيرسوبات آبراهه
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مقدمه- 1
و و در شرایط آبمختلفدر کشورهايگذشتهتجربیات

ايآبراههرسوباتدارد کهبر آندلالتگوناگونهوایی
مقیاستواند در اکتشافاتمی) مش- 80عموماً جزء (

نوعیناز احاصلنتایج. شوداي  بسیار مفید واقعناحیه
و ژئوشیمیاییایالاتتواند در تحلیلمیاکتشافیهايبررسی

اي نواحیو همچنینايژئوشیمیاییناحیهالگوهايشناخت
بیشتر کانساريهاينهشتهکشفها احتمالدر آنکه
اهدافکهاستبدیهی . شودباشد، بسیار مؤثر واقعمی

الگوهاينظیر تشخیصها با اهدافیبررسینوعایناکتشافی
باید جهتو بدیناستعناصر، متفاوتتوزیعبرايايناحیه
.کرداستفادهبا آنمتناسب، از روشهر منظوريبهنیلبراي

تم آبریز، ترکیبی ساي در هر نقطه در طول سیرسوبات آبراهه
از مواد حاصل از هوازدگی و فرسایش منابع بالادست خود را 

در اغلب نمونه ها، سهم مهمی از تغییرات در . نشان می دهند
اي، ناشی از واحد غلظت هاي تک عنصري رسوبات آبراهه

.استبرداري هاي لیتولوژي بالادست نقاط نمونه
شامل منطقه اي حوضه آبریز براي هر نقطه نمونه برداري 

زمین شناسی هر . ]1[د که روي آن نقطه تاثیر می گذاراست
حوضه آبریز می تواند براي ارزیابی زمینه ژئوشیمیایی استفاده 

) غیرهومساحت، ارتفاع، شیب(شودو دیگر مشخصات حوضه 
میتواند بصورت کمی در مدل تغییرات ژئوشیمیایی اعمال 

ز در یحوضه آبريمدلسازق هدف ین تحقیدر ا]2،3[شود
و پردازش )کانادا(ایش کلمبیتیبريمرکزصفحه از یبخش

.تسابر اساس آن يآبراهه ايهانمونه

حوضه آبریزژئوشیمیاییيسازمدلیمبان-2
ا یمشخصات یشگو شامل پردازش کمیپيمدل ساز

یبر اساس روابط داخلده،یچیپیستم واقعیک سیمحاسبات 
ر یمتغالگوهايمرتبط با- کننده ینیبشیپيرهایان متغیم

ینیش بیپيرهاین هدف و متغین روابط بیو همچن-هدف 
.]1[تساکننده 

، ياآبراههينمونه هايز برایحوضه آبريسازمدليارب
د تا حد امکان مورد توجه و پردازش قرار یموثر بايفاکتورها

.رندیگ
براي ارزیابی میزان تواند زمین شناسی هر حوضه آبریز می

که غلظت هاي معین یاستفاده شود به طورزمینه ژئوشیمیایی
هاي اي ارتباط مثبت با مساحت واحدرسوبات آبراهه

لیتولوژیکی در یک حوضه آبریز و ارتباط منفی با مساحت کل 
هاي اثر رقیق شدگی غلظتنیهمچن.یک حوضه آبریز دارد

شیمیایی در طول حوضه آبریز مورد بررسی قرار گرفته و 
ر جهت یرابطه ز.]3[استشدهروابط مرتبط با آن تعیین 

ارتباط غلظت تک عنصري نمونه برداشت شده در هر حوضه 
Y:با آنومالی فرضی و مقدار زمینه در آن حوضه ارائه شده است A = Y A + Y (A − A ) (1)

ت تک عنصري نمونه براي هر حوضه غلظYiدر این فرمول 
ت آنومالی فرضی غلظYaمساحت هر حوضه آبریز،Aiآبریز، 

Yiمساحت آنومالی فرضی و Aaموجود در حوضه آبریز، 
’

-Ai)ت تک عنصري زمینه مربوط به مساحت مقدارغلظ
Aa)بریز فقط داراي طبق این فرمول اگر حوضه آ.باشدیم

Yiبا Yiمقدار زمینه باشد آنگاه 
و اگر . برابر خواهد بود’

Yiاز Yiحوضه آبریز شامل یک منبع آنومالی باشد آنگاه 
’

.]4[بزرگتر خواهد بود
، جهت شناسایی تشاف ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه ايدر اک

بصورت زیر تغییر )1(آنومالی موجود در هر حوضه فرمول 
Y:کردخواهد  A = A (Y − Y ) + Y A (2)

کند و میبیانآنومالی را نسبتYaAaدر این فرمول عبارت 
یمعادل قدرت تولید حوضه آبریز م، Ai(Yi-Yi’)عبارت 

) الف: ازش حوضه آبریز می توانبا استفاده از روش پرد.باشد
ي را ت تک عنصري زمینه ناحیه اي ناشی از لیتولوژغلظ

ت تک عنصري در پایین دست باقیمانده غلظ) تخمین زد و ب
.آبراهه را بر اثر رقیق شدگی تصحیح کرد

ت تک عنصري زمینه ناشی از لیتولوژي تخمین غلظبراي
براي هر نمونه حوضه آبریز، از روش محاسبه میانگین وزن دار 

M:شودبصورت زیر استفاده می = Y X
1

X
1

(3)
,j=1(ام jمیانگین غلظت وزن دار لایه لیتولوژي Mjکه

2…m ( وXij مساحت واحد لیتولوژيj ام در حوضه آبریزi ام
)i=1, 2… n (ت تک عنصري زمینه سپس غلظ.[1]است

-هام می تواند بiام در نمونه jمحلی ناشی از واحد لیتولوژي 
Y:صورت زیر تخمین زده شود = M X

1
X

1
(4)

را Yi’Aaعبارت Aaبزرگتر از بسیارAiبراي ) 2(در فرمول 
می توان در نظر نگرفتو در صورتی که فرض شود منابع 

0,01آنومالی مساحت خیلی کوچکی در حدود  km2 اشغال
:کنند داریممی
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Y = 100 ∗ A (Y − Y ) (5)
ح یتصحي، غلظت هايهر نمونه آبراهه ايب براین ترتیبه ا

. شودیحاصل میق شدگینه و رقیر زمیمقادشده نسبت به 
باقیمانده براي هر يت هاظاست که با محاسبه غلیهیبد

خواهد یا منفی، حاصل مقادیر مثبت (’Yi-Yi)حوضه آبریز 
ر مثبت جهت تصحیح رقیق شدگی غلظت ها، یشد که مقاد

مورد استفاده قرار می گیرد و مقادیر منفی آن می تواند 
.]5[شدگی حوضه آبریز از عنصر مربوطه باشدنشاندهنده تهی 

مورد مطالعهمنطقه- 3
ا، در یش کلمبیتیبريمرکزبخشمنطقه مورد مطالعه در 

°124تا°124حدود ییایجغرافيهاطول و در یدرجه غرب´30
°52´ییایعرض جغراف °52´تا 30 شکل (واقع شده است50

یاسیدر منطقه متعلق به دوره ترTaklaگروه يسنگ ها. )2
ت و یباشد و شامل آندزیمینییک پایتا ژوراسییبالا
ک مرتبط یکلاستيانات بازالت، توف ها، برش و سنگ هایجر

، ییکرتاسه بالايله سنگ هاین سکانس بوسیا. باشدیم
OotsaLakeگوسن گروه یپالئوسن، ائوسن و احتمالا ال

ک توف، یتیت تا داسیولیرشود که متشکل از یپوشانده م
ت، بازالت، کنگلومرا و یر کم آندزیبا مقاديانات و برش هایجر
یکیولکانيک سکانس از سنگ های. باشدیمیل توفیش

وسن متعلق به یائوسن تا ميت هایولیت و ریت، داسیآندز
وسن یت پلیانات بازالت و آندزین جریو همچنEndakoگروه 
را Ootsaگروه ي، سنگ هاChilcotinستوسن گروه یتا پل

.[6]پوشانندیم
ودر منطقه مورد مطالعهBaezبا نامامیدبخشمحدوده

مناطق ، به عنوانآنیدر مرز شرقClisbakoمحدوده گرید
. [7]شده استیترمال شناساییاپيطلايسازیکانيحاو

در Chilcotinشرق و غرب رودخانهيمحدوده هاهمچنین
یمناطق امیدبخش کانبه عنوان جنوب منطقه مورد مطالعه 

با توجه به مطالعات . قرار گرفته اندیمورد بررسمس یساز
موجود در منطقه، يسازیکانل یانجام شده و پتانسیاکتشاف

يارسوبات آبراههییایمیژئوشيق مدل سازین تحقیدر ا
طلا مورد يسازیدبخش کانیاميهاحوضه یمعرفيارب

).2شکل (ردیگیقرار میبررس

قیمواد و روش تحق- 4
مرتبط با ذخایر واقعیآنومالیهايمنظور تشخیصبه

از تا جزء ثابتیاستلازمايدر هر ناحیه، از سایر انواعمعدنی
کانیو یا) مش-80جزءمثالبراي(ايآبراههرسوبات

بطور کلی.قرار گیردمورد آزمایش) مش- 20جزء (سنگین
ها آبراههیچگالاي، تابعآبراههاز رسوباتبردارينمونهچگالی

نمونه از 54در منطقه مورد مطالعه .آبریز استدر حوضه
لومتر یک560حدود یدر مساحتمش، - 80يرسوبات آبراهه ا

قرار گرفته اند يعنصر34ز یمربع برداشت شده و تحت آنال
)Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mn, Fe, As, U, Au,

Th, Sr, Cd, Sb, Bi, V, Ca, P, La, Cr, Mg, Ba, Ti,
Al, Na, K, Sc, Tl, S, Hg, Se, Ga.( روش اندازه گیري

ز، یجهت آنال. تبوده اسICP-MSبراي همه عناصر روش 
ب یترکتریلیلیم3با و برداشت شدهنمونهازگرم0,5

HCl وHNO3درجه 95يزه خالص در دمایونیو آب د
و نگ قرار گرفته یچیساعت مورد ل1گراد به مدت یسانت

مشخصات . [6]شده استآنالیزICP-MSسپس توسط دستگاه 
از یبرخیجعبه انمودارارائه شده و 1عناصر در جدول يآمار

همانگونه که مشاهده . استگردیدهمیترس1عناصر در شکل 
بدست ppb4,1مم غلظت طلا در منطقه، یشود، ماکزیم

طلا ینسبت به حدآستانه آنومالینییپاغلظتآمده است که 
يبرایکم نمونه انتخابوزنبا توجه به . باشدیدر آبراهه ها م

نظر به اینکه در این وزن کم، توزیع طلا چوله بوده و (زیآنال
نظر به نیهمچن، )باشدمیبه غلظتهاي پایین بیشترتمایل
يکه در غلظت عناصر در نمونه هامختلف عوامل وجود

قابل این موضوع ) یق شدگیمانند اثر رق(موثرند يآبراهه ا
مناسبپردازش و تفسیر انتخاب روش بنابراین. ه استیتوج

يبراهه ها امرطلا در آيسازیکانیجهت بررسداده ها
ن موضوع یق به این تحقیباشد که در ایار مهم میبس

.پرداخته شده است
1:250000نقشـه زمـین شناسـی    انجام مطالعه حاضـر،  براي

یرقـوم یو مدل ارتفاعشدهرقومی UTMمنطقه در سیستم 
سپس مـدل  . [8]شده استتهیه1:50000در مقیاس منطقه 

ت ی ـو موقعیز بر اسـاس مـدل ارتفـاع رقـوم    یآبريحوضه ها
شـده  یطراح ـGISط یدر مح ـياآبراهـه ينمونـه هـا  یمکان

ک ی ـهر حوضه آبریز متنـاظر بـا منطقـه بالادسـت     . [9]است
نقطه نمونه برداري است که تا نقطه نمونه برداري بالایی ادامه 

).3شکل(می یابد 
)2(عناصر در جدول یبرخيبراMjر محاسبه شدهیمقاد

تفاوت Cuو Hgعناصر مانند یبرخيبرا. ارائه شده است
مشاهده يتولوژیمختلف ليهاهیلانیانگین مقدار میبيادیز
توان استنباط یم)2(ن با توجه به جدول یهمچن. شودیم
مربوط به Auعنصر ينه براین مقدار زمیشتریکه مثلا بدرک
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Endakoمربوط به گروه Cuعنصر يو براOostaگروه 

مختلف با چه گروه ين که حوضه هاین بسته به ایبنابرا. است
پوشش داده شده باشند، یو به چه نسبتيتولوژیليها

ک عنصر مشخص خواهند ییبراینه متفاوتیر زمیمقاد
یکانجهت تشخیص حوضه هاي آبریز هدف براي. داشت

، لازم است داده هاي تصحیح شده مورد مطالعه طلايساز
.رندبیشتر قرار گی

Boxنمودار : 1شکل Plotعناصریبرخيبرا

مشخصات آماري عناصر مورد آنالیز منطقه مورد مطالعه: 1جدول

El
em

en
ts

M
in

M
ax

M
ea

n

St
d.

D
ev

.

Sk
ew

Mo(ppm) 0,18 2,96 0,74 0,43 2,66
Cu(ppm) 7,54 38,36 20,34 8,15 0,48
Pb(ppm) 1,21 10,25 4,52 2,11 0,77
Zn(ppm) 29,5 109,4 56,55 16,40 1,29
Ag(ppb) 11,0 698,0 96,61 134,03 3,06
Ni(ppm) 11,1 55,80 24,16 9,43 1,36
Co(ppm) 3,30 56,90 13,19 8,05 3,19
Mn(ppm) 89,0 19053 1426,3 2673,4 5,69
Fe(%) 1,32 11,36 3,10 1,65 2,95
As(ppm) 0,80 50,80 8,79 9,75 2,51
U(ppm) 0,60 11,60 3,79 2,62 0,97
Au(ppb) 0,10 4,10 1,27 0,90 1,39
Th (ppm) 0,30 6,00 2,54 1,02 0,99
Sr (ppm) 24,4 106,8 58,16 18,89 0,37
Cd(ppm) 0,03 0,19 0,10 0,04 0,46
Sb(ppm) 0,06 5,73 0,41 0,78 5,99
Bi (ppm) 0,02 0,20 0,07 0,04 0,99
V (ppm) 27,0 122,00 53,39 16,77 1,29
Ca (%) 0,21 1,39 0,61 0,22 1,02
P (%) 0,05 0,99 0,15 0,21 3,69
La (ppm) 4,70 53,80 22,04 10,39 1,19
Cr (ppm) 15,2 50,00 30,46 7,00 0,48
Mg (%) 0,14 0,68 0,36 0,12 0,62
Ba (ppm) 48,8 412,90 159,05 75,40 1,65
Ti (%) 0,03 0,98 0,15 0,13 4,82
Al(%) 0,62 3,29 1,63 0,62 0,75
Na (%) 0,01 0,06 0,02 0,01 1,42
K (%) 0,04 0,19 0,09 0,03 1,09
Sc (ppm) 1,90 12,50 4,81 2,21 1,33
Tl (ppm) 0,03 0,59 0,16 0,12 1,85
S (%) 0,01 0,22 0,06 0,04 1,70
Hg (ppb) 10,0 199,00 70,57 41,26 0,60
Se (ppm) 0,10 1,20 0,33 0,22 2,12
Ga (ppm) 2,00 8,50 4,95 1,39 0,56
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)کانادا(ا یش کلمبیتیالت بریدر الیتولوژي منطقه مورد مطالعهنقشهموقعیت و: 2شکل

منطقهیو مدل توپوگرافيآبراهه ايبه نمونه هاز با توجه یآبريمدل حوضه ها: 3شکل

عناصریبرخيبراMjر محاسبه شده یمقاد: 2جدول 
Mo Cu Pb Zn Ag Au S Hg

Unit ppm ppm ppm ppm ppb ppb % ppb
Endako Group 0,414 21,882 4,527 60,94 51,541 0,871 0,031 34,278
Ootsa Lake Group 0,633 16,656 3,769 55,214 52,416 1,007 0,039 50,113
Chilcotin Group 0,705 10,63 2,515 73,24 25,353 0,738 0,052 33,885
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پردازش عناصر برايمدلسازي آنومالی هاي تک عنصري 
ردیاب خاص براي انواع معینی از کانی سازي مفید است، اما 

عنصر با هم انواع معین ذخایر معدنی بوسیله ارتباط چند 
بررسی روابط بین غلظت هاي تک عنصري . شوندمشخص می

سازي در منطقه مورد مطالعه را تصحیح شده، حضور کانی
به ) Baez(موجود در منطقهيسازیکان. منعکس می کند

ترمال سولفیداسیون پایین یاپيطلايسازیعنوان کان
ارائه شده، عناصر يشناخته شده است و براساس مدل ها

Au, Ag, Hg, As, Sbيسازیبه عنوان ردیاب این نوع کان
روابط بین عنصرها به کمک یهمچنین بررس. [10]باشندیم

.امکان پذیر استیضرایب ماتریس همبستگ
روش هاي پردازش چند متغیره مختلفی قابل استفاده است 

استفاده PCAهاي اصلی مؤلفهکه در اینجا از روش پردازش 
هاي آنالیز چند ترین روشاین روش یکی از ساده.شودمی

متغیر و یافتن ترکیباتی pمتغیره است که هدف آن بکارگیري 
با هم باشد، بطوریکهمؤلفه میmمتغیر جهت تولید pاز این 

عدم وجود همبستگی یک خاصیت . همبستگی نداشته باشند
ها، ابعاد مختلف مطلوب بوده چون به آن معناست که مؤلفه

- ها را که از هم مستقل هستند، نشان میتغییرات درون داده
اول مؤلفهشوند که ها طوري مرتب میاین مؤلفه. دهند

مؤلفهن یرنشانگر بیشترین تغییرات و به همین ترتیب تا آخ
د به چند نکته توجه ین روش، بایجهت اعمال ا. خواهند بود

به علت یر نرمال دارند و از طرفیعت غیداده ها طب. نمود
حوضه ها، نرمال یعناصر مختلف در برخیر منفیوجود مقاد

ن محاسبات یبنابرا،باشدیر نمیکردن داده ها امکان پذ
.[11]شودیشنهاد میک پیناپارامتر

بر محاسبه شده و Spearmanیس همبستگینرو ماتریاز ا
مؤلفهن پردازش یآن رسم دندوگرام عناصر و همچناساس 

.)4شکل(صورت گرفته استیاصليها

بحثج و ینتا-5
به منظور بررسی روابط بین عنصري و تعیین عناصر مرتبط با 

آنالیز ،کانی زایی طلا و انجام مطالعات آماري چند متغیره
در اینجا به علت عدم نرمال . خوشه اي صورت گرفته است

بودن داده ها آنالیز خوشه اي بر روي ماتریس ضرایب 
شده ارائه 4نتیجه در شکل انجام شده و همبستگی اسپیرمن 

مشخص Auعناصر مرتبط با این خوشه بندي انجامبا. است
کاملاًعنصر در گروه 10با توجه به دندوگرام،.شده اند

طبقه بندي شده اند که شامل Auجداگانه اي نسبت به 

Mn, Co, Fe, V, Zn, Mg, Ni, Cr, Na, Ti می بوده و
منطقه، اینجهت بررسی کانی سازي طلا  درتوان آنها را

.کردحذف بعدي يپردازشهااز
مؤلفهآنالیز و با توجه به نتایج فوق اقدام بهدر مرحله بعد

هاي اصلی به مؤلفهپردازش . (PCA)هاي اصلی شده است 
در . طریق بر روي داده هاي تصحیح شده اعمال گردیدچهار

حالت اول با توجه به ضرایب همبستگی و دندوگرام عناصر، 
هاي مؤلفهانتخاب شده و پردازش Auعناصر مرتبط با عنصر 

در حالت دوم حوضه هاي . اصلی فقط بر روي آنها انجام شد
انتخاب شده و پردازش Auحیح شده مثبت داراي مقادیر تص

حالت در د ویگردهاي اصلی بر روي همه عناصر اعمال مؤلفه
یاپيطلايسازیعناصر ردیاب کانيپردازش بر روسوم

حالت اول تلفیقی از دو حالت چهارم. ه استانجام گرفتترمال 
و پردازش بر روي عناصر انتخابی روش اول و حوضه بوده 

.استهدشهاي انتخابی روش دوم اعمال 
که یعناصر(یاصليهامؤلفهز یلانحاصل از آبخشی از نتایج 

که يداراي ارتباط احتمالی با کانی سازي بوده و عناصر
چهار يبرا) زمینه بودهيتولوژیليهاکنترل کنندهمعرف 

لازم به ذکر است، . ارائه شده است)3(حالت فوق در جدول 
زیرا ،هاي اصلی اول تا سوم نشان داده شده اندمؤلفهفقط 

با توجه . واریانس را در بر می گیرند% 70حدود مؤلفهن سه یا
اول مؤلفه، )ج(و ) ب(، )الف(ي، در قسمت ها)3(به جدول 

ن حال یدر عیباشد ولیطلا ميبالا برايبار فاکتوريدارا
یز نشان میرا ن)یسنگ شناس(نهیشتر اثر زمیکه بيعناصر
يلذا برا. حضور دارندمؤلفهن یدر ا) Kو Alمانند(دهند 

يب بار فاکتوریل از فاکتور دوم که ضرایپرپتانسین نواحییتع
نیعلاوه بر اعناصر پاراژنز بوده ونیچنطلا و هميبرابالا

به ،باشندین مییوزن پايسنگ دارایعناصر سازنده اصل
در .استشدهطلا انتخاب يسازیعنوان فاکتور مرتبط با کان

ترمال انتخاب یاپیسازیاب کانیکه تنها عناصر رد) د(قسمت 
عناصر یمثبت و بالا با تمامیک همبستگیفاکتور شده اند،

جه به عنوان فاکتور مرتبط با یدهد و در نتیمذکور نشان م
تامرحله بعد لازم استدر .استشدهانتخاب يسازیکان
PC(يات فاکتورزایامت Scores( انتخابی، به فاکتور مربوط به

چهارهر ج ینتا) 5(صورت نقشه ترسیم شوند که در شکل 
داده شده ش یمنطقه مورد مطالعه نمايبرامذکورحالت

رسوبات ير طلا در نمونه هایمقادسه،یجهت مقانیهمچن.ندا
هده همانگونه که مشا. ارائه شده است) 6(در شکل يآبراهه ا
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ن و کمتر از حد یینسبتا پاير طلایشود، با وجود مقادیم
روش ، منطقه مورد مطالعهيدر آبراهه هایآستانه آنومال

مؤلفهبه همراه روش پردازش "نمونهز یحوضه آبر"يمدلساز
یکانیتوانسته است مناطق احتمالیبه خوبیاصليها

ین مناطق با کانیطلا را مشخص کند که تطابق ايساز
ین روش میاییبر کارايتأیید، Baezشناخته شده يساز

.باشد
، درسازند در شمال شرق منطقهBaezمنطقه 

شناخته منطقهبه عنوان و واقع شده Oosta Lakeیتیآندز
که )الف-5(شکل. باشدیمطلا يسازیکاناز نظرشده

ج عناصر خوشه یفاکتور دوم و نتااسبراسيرات فاکتورییتغ
به ین منطقه را به خوبیاشده همراه عنصر طلاست، یبند

يکند و حوضه هایمیل معرفیت پر پتانسیک موقعیعنوان 
ید بخش معرفیز به صورت مناطق امیک به آن نیز نزدیآبر

دیگر پردازشها به ترتیب در بر اساسنتایج مشابه .شده اند
هنگامی که کلیه .نشان داده شده اند)د(و )ج(، )ب-5(

پس ) دالف و (حوضه هاي آبریز مورد بررسی قرار می گیرند 
Oostaدیگر قسمتهایی از سازند ،خش شمال شرقیباز 

Lake به عنوان مناطق امید بخش معرفی می گردند که از
ن یهمچنو ، همخوانی داردBaezنظر زمین شناسی با منطقه 

باشد که Clisbakoيسازیدر ارتباط با زون کانممکن است
.)2لشک(، باشدقرار داردBaezمحدوده یدر مرز شرق

نتیجه گیري- 6
بر يرسوبات آبراهه ايل نمونه هایه و تحلیروش تجز

نو در اکتشاف ياز روشهایکیز نمونه یاساس روش حوضه آبر
بوده که مطالعات و کاربرد آن هر روز گسترده تر ير فلزیذخا

الت یایاز صفحه مرکزین پژوهش بخشیدر ا. شودیم
ل ین مناطق پر پتانسیین روش جهت تعیا به ایش کلمبیتیبر

ج بدست آمده با یقرار گرفت که نتایبررسطلا مورد 
ياز حوضه هایکیشناخته شده در يهایسازیمشاهدات کان

.داردز مطابقت یآبر
د بخش عمدتاً در مناطق ین روش مناطق امیبا استفاده از ا

ز در یآبريحوضه هایرند و برخیگیقرار میشمال شرق
يبعديتهایز در اولویمنطقه مورد مطالعه نيبخش مرکز

شناخته یبا نواحین ساختین از نظر زمید که انریگیقرار م
.داردیشده همخوانيسازیشده کان

گر ین مطالعات دیق و همچنین تحقیج اینتابا توجه به 
یمین روش به خوبیا،پژوهشگران در مستندات منتشر شده

موجبوبودهد بخشیامین نواحییدر تعيتواند کمک موثر

رسوبات يهایبعد از نمونه برداریات اکتشافیکاهش ابعاد عمل
.باشديآبراهه ا

تشکر و قدردانی
ا یش کلمبیتیبرین شناسیسازمان زمق از منابع ین تحقیدر ا

له از آن سازمان تشـکر  ینوسیاست که بدشدهاستفاده ) کانادا(
.شودیمیو قدردان
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Spearmanیس همبستگیدندوگرام عناصر بر اساس ماتر: 4شکل

بزرگتر از Auح شده یتصحيغلظت هايدارايعناصر در حوضه هایتمام) ب، یعناصر انتخاب) الفيرویاصليهامؤلفهپردازش : 3جدول

ترمالیاپيطلايسازیعناصر ردیاب کان)دبزرگتر از صفرAuعناصر انتخابی براي حوضه هاي داراي غلظت هاي تصحیح شده )جصفر، 

عناصر انتخاب شده) الف انتخاب شدهيداده ها) ب انتخاب يعناصر و داده ها) ج
شده

يسازیاب کانیعناصر رد) د
ترمالیاپ

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

انسیوار
(%)

52,01 11,20 9,025 30,58 23,80 13,57 39,70 19,74 14,22 63,96 20,88 6,868

انس یوار
یتجمع %

52,01 63,22 72,243 30,58 54,38 67,96 39,701 59,448 73,677 63,96 84,846 91,713

Pb 0,798 0,436 0,197 0,461 0,820 0,042 0,655 0,636 -0,106 - - -

Ag 0,773 0,440 -0,006 0,357 0,818 -0,03 0,543 0,755 -0,024 0,869 0,295 0,053

As 0,405 0,607 -0,137 0,009 0,599 -0,35 0,124 0,745 0,237 0,745 0,586 0,142

U 0,786 -0,04 0,241 0,730 0,199 0,364 0,787 -0,084 -0,327 - - -

Au 0,730 0,252 -0,143 0,659 0,378 -0,33 0,704 0,303 0,391 0,737 0,529 0,386

Sb 0,445 0,669 -0,207 -0,19 0,653 -0,29 -0,052 0,761 0,171 0,795 0,524 0,008

Ba 0,654 -0,23 0,139 0,615 -0,24 0,248 0,550 -0,388 -0,224 - - -

Al 0,896 -0,24 0,259 0,922 0,085 0,261 0,927 -0,170 -0,200 - - -

K 0,859 -0,003 0,121 0,720 0,348 0,228 0,796 0,137 -0,154 - - -

Sc 0,845 -0,33 0,177 0,832 -0,15 0,407 0,799 -0,433 -0,294 - - -

Tl 0,650 -0,49 0,206 0,681 -0,38 0,291 0,593 -0,595 -0,199 - - -
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S 0,628 -0,33 -0,429 0,546 -0,17 -0,60 0,458 -0,308 0,672 - - -

Hg 0,780 0,171 -0,216 0,605 0,103 -0,45 0,581 0,114 0,496 0,844 0,244 0,414

) الف:یق شدگینه و رقیح شده نسبت به مقدار زمیتصحيداده هایاصليهامؤلفهحاصل از پردازش PC Scoresیع مکانیتوز: 5شکل 
PC2 مرتبط با یعناصر انتخابیاصليهامؤلفهبر اساس پردازشAu ،ب (PC2 عناصر در حوضه یتمامیاصليهامؤلفهبر اساس پردازش

هاي اصلی عناصر انتخابی براي حوضه هاي داراي مؤلفهبر اساس پردازش PC2)ج،بزرگتر از صفرAuح شده یتصحيغلظت هايدارايها
ترمالیاپيطلايسازیعناصر مرتبط با مدل کانیاصليهامؤلفهبر اساس پردازش PC1) دوبزرگتر از صفرAuغلظت هاي تصحیح شده 

الف ب

ج د
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 ـيهـا ز طـلا در نمونـه  یش آنالینما: 6شکل رسـوبات  ییایمیژئوش
ياآبراهه
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