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 های ژئوشیمیایی منطقه کرویانمطالعات آماری چند متغیره بر روی داده

 3فریماه آیتی ،2احمدرضا مختاری ،1سیما گروسی نژاد

 15148 -13111، اصفهانصنعتی  دانشگاه ،معدن مهندسی دانشکده ،آموخته کارشناسی ارشددانش -1

 15148 -13111، صنعتی اصفهان، دانشگاه دانشکده مهندسی معدن ،شیارندا -2

 ایرانین شناسی، دانشگاه پیام نور، زم گروهاستادیار،  -3

 
 (1931 تیر پذیرش: ،1931 اردیبهشت )دریافت:

 چکیده

 میرده به روش حوضه آبریز نمونه بررسی شده است. 1041111ای برگه های ژئوشییمیایی رسوبات آبراههاین مطالعه دادهدر 

از منطقه مورد مطالعه برداشییت شییده و آنت آنالیز  لومترمربعیک 816ای در مسییاحتی حدود نمونه از رسییوبات آبراهه 222

ک آ هایسازی طلا در منطقه روش حوضه آبریز نمونه، بر روی غلظتشییمیایی ررار گرفته اسیت. به دلیو ودود پتانسیو کانی

بر روی نتایج حاصو انجام  PCAعنصری طلا اعمال شده است. پس از انجام مناسبات مربوط به روش حوضه آبریز نمونه، آنالیز 

مساحت آرسیم شده است. هدف از این  -های طلا با اسیتفاده از روش فرکتالی عیارهای آوزیع فضیایی آنومالیشیده و نقشیه

های آنومال و معرفی مناطق پر پتانسیو در منطقه مورد نظر ز نمونه در آعیین حوضهمطالعه، بررسیی رابلیت روش حوضیه آبری

اسیت. بر این اسا،، مناطق پر پتانسیو معرفی شده آوس  روش حوضه آبریز نمونه در دنو  غربی منطقه ررار گرفته است که 

 سازی شناخته شده در منطقه مطابقت دارد.با کانی

  

 هاواژه کلید

 سیردان -ای، حوضه آبریز، کرویان، سنندجآماری، رسوبات آبراههمطالعات 
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 مقدمه -1

های اکتشررافا، ترین تکنیکدر حال حاضررر یکا ام مه 

های های ثانویه برای اکتشافات ژئوشیمیایا تودهکاربرد هاله

کانسرراری ا.ررت  در میاا مواد .رر اا که ام نلر م ال ه 

ها و ر.ررروبات تواا خاکاند، ماهای ثانویه با اهمیتهراله

ر.وبات  [ 1ای، آبرفتا، یخرفتا و بادرفتا را نام برد]آبراهه

ای اغلر  به عنواا مای  نمونه برداری الرررلا در آبراهره

شرروند، که در هر های ژئوشرریمیایا به کار برده مابرر.ررا

نق ه در امتداد .رریسررت  آبریر، ترکیبا ام مواد حالرر  ام 

دهند  هوامدگا و فر.رای  مناب  بالاد.ت خود را نشاا ما

های تک تها، .ه  مهما ام تغییرات در غللدر اغل  نمونه

ای ناشا ام مناب  مختلف و واحدهای عنصری ر.وبات آبراهه

ا یک عام  اللبرداری ا.ت  لیتولوژی بالا د.ت نقاط نمونه

که تغییرات غللت عنالررر در ر.رروبات آبراهه را تات ت ثیر 

متو.ررر ا ام )ممینرره(  ترکیرر  دهررد، میرران ینقرار ما

نابراین .رامی در حوضره آبریر ا.ت  بهای فاقد کانا.رن 

رای منا.  ب)مقادیر پی  بینا شررده(  ت یین ممینه مالا

هر آبراهه و حذف این ممینه ام مقادیر مشررراهده شرررده به 

هایا ام اثرات فرآیندهای منلور برجراگرذاشرررتن باقیمانده

شررنا.ررا غیر عادی )به عنواا مکال کانا .ررامی( لامم ممین

 توااهایا ا.ت، که ماا.ت  روش حوضه آبریر یکا ام روش

هررای لیتولوژی بر غللررت برای ام بین بردا اثرات کنترل

ای به کار برد و در نهایت مناطق هدف عنالر ر.وبات آبراهه

ای ام . ح حوضه آبریر، ناحیه  [1منا.  را مشخص کرد ]

های . اا حال  ام بارش باراا، ممین ا.ت، که در آا آب

ای در ارتفاع ذوب برف و یا یخ در آا جریاا دارد و به نق ه

تر، کره م مولرام ما  خروح حوضررره ا.رررت هدایت پرایین

در شرای   مختلف در کشورهای شروند  م ال ات مشرابهما

 ایآبراهه ر.وبات که ،دارد بر آا دلالت گوناگوا و هوایا آب

ار بسرریای ناحیه مقیاس مقدماتا در اکتشررافاتتواند در ما

 هایبرر.ررا نوع ام این حالرر  نتایج[  9] شررود مفید واق 

 ناختو ش ژئوشرریمیایا ایالات تواند در تالی ما اکتشرافا

 در ای کهنواحا و همچنین ایناحیه ژئوشرریمیایا ال وهای

یار ، بسا.تبیشتر  کانساری هاینهشته کشرف آنها احتمال

م رال ات آماری نند  در این پژوه   ]9[شرررود واق مؤثر 

های پردامش شرده به روش حوضه آبریر متغیره بر روی داده

 ای برگههای ژئوشریمیایا ر.وبات آبراههنمونه بر روی داده

 1:100000میرده واق  در جنوب غربا برگرره  1:10000

های آبریر آنومالا و در نتیجه .رررقر جهت ت یین حوضررره

رده بیشتر به کار بهای اکتشافا م رفا مناطق برای ف الیت

 شده ا.ت 

شییناسییی منطقه مورد مورعیت دغرافیایی و زمین -2

 مطالعه

میرده واق  شرررده  1:10000من قره کرویراا در برگره 

.قر  1:100000برگه در گوشه جنوب غربا برگه  ا.ت  این

5146تا و  46های شرقادر بین طول  های شمالاعرض
36  5136تا   د.رتر.ررا به من قه (1)شرک  قرار دارد  

 12بانه در فالررله  -مورد نلر ام طریق جاده الررلا .ررقر

ام ن اه کیلومتری ب د ام .رررقر تا رو.رررتای میرده ا.رررت  

نوار  غرباه شمال ی.رقر در حاشر برگه.راختاری، مادوده 

در ما  تلاقا این موا با .ررریرجاا و  -دگرگونه .رررنندح 

مهاباد و البرم آذربایجاا واق   -هرای .ررراختاری خوی موا

 برگهشده ا.ت  لذا واحدهای مختلف .ن ا موجود در این 

.یرجاا را داشته  -ب ضرام خصولیات موا دگرگونه .نندح 

یجاا آذربا -و ب ضررام نیر تشررابهات لیتولوژیکا با موا البرم 

ا ر برگه میردهترین واحدهای .ن ا در دهند  کهننشاا ما

پرکامبرین  های دگرگونهضرررخی  ام .رررن  هایامیاا لایه

 ،دهدی  ماکگنایس، شیست، مرمر و آمفیبولیت تششرام  

های مرکری، شررمال غرب و غرب در بخ  طور عمدهکه به

های گسترش دارند و به گونه ناهمسام با .ن  نهشته من قه

های رین ر کامبرین میرین )دولومیتکربناته ر آواری پرکامب

در این   [4]اند.ررل انیه(، پرمین و کرتا.رره پوشرریده شررده

های های آهکا و گدامهتنراوبا ام لرایه مجموعره همچنین

لومرا کن  ،ای .بر رن ام توف و توف ما.ه تناوباآندمیتا، 

هرای ضرررخیما ام گردامه و برش ولکانیکا با ترکی  و افق

 ،های نفوذی با ترکی  گابروتودهشود  مشراهده ماآندمیتا 

گرانیت و در مادوده  و گرانودیوریرت ،مونرونیرت، دیوریرت

کرره دارای تغییرات ممررانا  ،رخنموا دارنرردبرگرره .رررقر 

و واحدهای مختلف .ررن ا  ترشرریری ا.ررتپرکامبرین تا 

شایاا ذکر ا.ت   [4] اندپرکامبرین تا کرتا.ه را ق   نموده

در موا برگه میرده قرارگیری بخ  اعل  مادوده  به دلی 

دارای خصولیات  ، این مادوده.یرجاا -دگرگونه .نندح 

  مذکور نیر ا.ت متالوژنیکا موا 



 

 های تحلیلی و عددی در مهندسی معدنپژوهشی روش-نشریه علمی های ژئوشیمیایی منطقه کرویانمطالعات آماری چند متغیره بر روی داده

 

109 

 
 (،[3سقز] 10111111شناسی های آبریز منطقه مورد مطالعه ) برگرفته از نقشه زمینها و حوضهشناسی، مورعیت نمونه0 نقشه زمین1شکو 

 از0 اندعبارتشناسی لیتولوژی واحدهای زمین

G1:Pink quartz - feldspathic foliated granite; Js: Green - grey tuffaceous shale, sandstone , micro conglomerate and shale; Jv: 

Epidotized and cloritized andesitic - basaltic lava; Kbm: Light , grey marmorized dolomite and limestone; Kd1: Dark to light 

grey dolomite and limestone; Ksch: Dark grey schist, slate , metasilts and sandstone; Ksh: Thin bedded grey penfield shale 

slate and schist stone; Kshv: Alteration of volcanic rocks and black shale; Ksl: Alternation of grey shale , shaley limestone , 

limestone , metamorphosed; Kslv: Alternation of limestone and volcanic rocks (andesitic lavas and tuffs); Kspc: Grey green 

tuff, tuffaceous sandstone; Kv: Grey to green andesitic lavas and volcanic breccias; Mtgn-sch: Alternation of light 

quartzofeldspathic gneiss and mica schist; Mtgr-gn: Quartzofeldspathic gneiss and granite – gneiss; Mtphy: Green slate, phylite 

and quartzite; Mtry: Metarhyolite : green rhyolitic gneiss and schist; Mtsch: Grey mica schist and quartzite schist; Mtv: Meta 

volcanite : chlorite - epidote schist; quartz chlorite - epidote schist; PCKsch: Schist, slate, phylite, meta tuff and sandstone; 

PCKsh: Greenish grey slaty shale and siltstone; Prld: Grey crystallized limestone, dolomitic limestone; Q2t: Young terraces 

(silt, clay, sand); Qal: Recent alluvium; di: Hornblende metadiorite; gd: Micro diorite and gabbro 

 نگرانیتوئیدی مربوط به مماا پرکامبریهرای نفوذ توده

به داخ  [ 4( ].ررل انیه یهاه  ارم گرانیت دوراا در کوه)

های دگرگونه قدیما و نیر تکتونیک شدید و پوش  .رن 

بخ   توانررد نویرردما آواری رررررر کربنرراترره پررال وموئیررک

های فلری نوع هیدروترمال و ا.رررکارا در این .رررامیکانا

در مادوده برگه مذکور عنالرررر فلری   [4]مادوده باشرررد

اقتصرادی ام جمله طلا، جیوه و مس مشرراهده شده ا.ت  با 

توجه به م ال ات انجام شرده در من قه، پنج کانسار طلا در 

جنوب غربا من قه م رفا شررده ا.ررت، که شررام  کرویاا، 

ام جمله   [1نر و قبغلوجه ا.رررت]قرنین، قرهحمرهقلقلره، 

 تواا به.رررقر لرررورت گرفته ما در من قهم رال اتا که 

 هایم ال ه نمونه بر ا.رراسای م ال ات ژئوشرریمیایا ناحیه

در من قه  1:100000ای و کانا .ررن ین در مقیاس آبراهه

، م ال ات نیمه [1]دبخ یام.رررقر و م رفا ننرد من قره 

 های .ن ینای و کاناهای آبراههتفصریلا و برداشت نمونه

ای برره ( در مارردوده1912-1911در من قرره پیرعمراا )
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و م رفا .رره مادوده امیدبخ   لومترمرب یک 100و.ر ت 

جهت ادامه عملیات اکتشافا و م ال ات لیتوژئوشیمیایا در 

 ای به اب ادکیلومترمرب  و در شبکه 10ای به و. ت مادوده

( 1920در من قه کرویاا ) 1:1000برا مقیاس  100×100

ام جمله م ال اتا که در مادوده برگه میرده   اشررراره نمود

برگه .ررقر( لررورت گرفته  اغربا و جنوب غربهای بخ )

تواا به م ال ات اکتشاف طلا ا.ت نیر به لورت مختصر ما

، [3]یاا کرو[، 2حمره قرنین ] ،[1نر]های قرهدر ماردوده

 اشاره نمود ، [10]رو.تای قبغلونه  قلقله و

 

 

 

 روش آنقیق -3

ام برداشرررت شرررده نمونه  133ت داد در این م ال ه ام 

 ام مسرراحتا نردیک به (م  -40 )جرء ایآبراهه ر.رروبات

میرده که مورد آنالیر  1:10000ام برگره کیلومترمرب   111

در این   [1قرار گرفته، ا.تفاده گردید] ICP_MSشیمیایا 

ت یین مناطق با پتانسررری  م دنا در برگه جهرت  م رال ره

 ,Auعنصر 11 ای،های ر.وبات آبراههمذکور بر ا.اس نمونه

W, Hg, Ba, Mn, Mo, Sn, Co, Sb, As, Cu, Bi, Ni,V, 

Cr, Ag, Pb, Zn, B, Be,   وTi اند  مشخصات برر.ا شده

نتایج حالرر  ام ماا.رربه میان ین و  آماری عنالررر مذکور

در عنصرررر به ترتی   10دار واحردهای لیتولوژی برای وما

 نشاا داده شده ا.ت  1و  1 هایولجد

 (ppmمیرده )واحد عناصر به  01041111 مشخصات آماری عناصر مورد بررسی در برگه 1ددول

Skewness(log) Skewness Std. Deviation Mean Maximum Minimum  

0.51 2.01 0.03 0.09 0.27 0.04 Ag 

0.4 2.83 41.27 32.47 274.1 2.83 As 

1.44 15.39 44.36 6.62 739.26 0.08 Au 

-0.23 1.32 26.84 43.54 195.7 6.1 B 

1.13 3.09 55.2 453.49 895 309 Ba 

-0.16 0.43 0.47 2.21 3.9 1 Be 

0.29 2.17 0.17 0.27 1.33 0.1 Bi 

-0.1 0.7 7.66 27.51 58.5 12.1 Co 

-0.15 0.57 44.97 150.87 287.9 60.9 Cr 

-0.34 0.62 8.35 29.92 62.1 10.1 Cu 

2.58 11.69 0.68 0.14 9.95 0.02 Hg 

0.26 1.14 301.38 913.63 2167 387 Mn 

1.03 3.68 0.94 1.15 8.71 0.29 Mo 

-0.04 1.02 33.82 81.37 209.2 23.1 Ni 

0.44 1.37 9.71 27.4 68.4 12.6 Pb 

1.34 6.02 17.02 5.99 160 0.51 Sb 

0.38 1.48 1.64 3.8 10.5 1.5 Sn 

0.22 1.08 1265.08 4844.02 10761 2260 Ti 

-0.29 0.42 43.44 151 293.3 57.4 V 

1.13 2.26 1.36 3.48 12 2 W 

.202 0.9 26.99 88.37 211 39 Zn 

 

 1:10000شنا.ا برای انجام م ال ه حاضر، نقشه ممین

رقوما شرررده و مدل ارتفاعا  UTMمن قه در .ررریسرررت  

.ررر س   تهیه گردید 1:10000رقوما من قره در مقیاس 

هرای آبریر بر ا.ررراس مدل ارتفاع رقوما و مردل حوضررره

طراحا  GISدر مای   ایهای آبراههموق یت مکانا نمونه

نمونه ر.رروبات  133های آبریر حوضرره 1گردید  در شررک 
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آبریر نمونه،  ای ام من قه به منلور اعمال روش حوضهآبراهه

در شررک  مذکور، خ وط .رریاه رن  تر.رری  شررده ا.ررت  

را  هاهای آبریر نمونه و نقاط .یاه رن  موق یت نمونهحوضه

هر حوضرره آبریر متنا ر با من قه بالاد.ررت  دهد نشرراا ما

یرک نق ره نمونه برداری ا.رررت، که تا نق ه نمونه برداری 

 یابد بالایا ادامه ما

 عنصر)منطقه کرویان( 11دار واحدهای لیتولوژی برای مقدار زمینه به روش میانگین وزن0 2ددول
Elements             

Sample 
As Au B Be Bi Hg Sb Sn Ti W 

DI 25.63 1.84 35.14 2.53 0.33 0.04 4.48 4.70 6562.65 3.35 

G1 10.75 1.66 23.13 2.25 0.20 0.04 1.32 3.34 4260.33 3.32 

GD 12.74 0.94 25.90 1.67 0.15 0.05 1.36 2.56 4196.96 2.84 

JS 29.26 1.26 78.07 2.61 0.29 0.13 3.03 3.55 5315.84 2.86 

JV 26.51 0.84 54.44 2.37 0.21 0.12 2.48 3.78 5735.74 2.79 

KBM 61.41 2.39 69.23 2.59 0.37 0.09 7.09 4.45 5328.14 4.22 

KD1 15.15 0.51 28.64 1.76 0.19 0.09 1.60 2.46 3557.43 2.43 

KSCH 6.82 1.67 23.09 2.08 0.14 0.04 0.97 3.10 4061.29 3.00 

KSH 11.03 0.91 26.27 1.78 0.15 0.07 1.09 2.58 3891.12 2.52 

KSHV 8.88 0.98 21.73 1.94 0.14 0.04 0.94 2.69 4262.38 3.04 

KSL 42.67 3.25 55.95 2.48 0.31 0.07 4.44 4.25 5481.93 3.72 

KSLV 15.41 0.51 28.04 1.70 0.13 0.12 1.13 2.56 4491.35 2.61 

KSPC 9.83 0.77 30.11 1.95 0.16 0.04 1.21 2.76 4322.28 2.80 

KV 20.02 0.33 42.21 1.79 0.17 0.18 1.64 2.74 4116.53 2.94 

MTGN_SCH 9.76 4.39 27.85 2.16 0.22 0.03 0.98 4.48 4408.72 3.30 

MTGR_GN 17.74 2.01 32.46 2.30 0.26 0.04 1.99 4.03 4608.02 3.59 

MTPHY 10.67 1.67 35.65 2.00 0.24 0.04 1.10 2.95 4477.10 3.19 

MTRY 10.64 2.46 30.03 2.00 0.30 0.04 1.09 3.41 4687.93 3.97 

MTSCH 9.73 1.65 28.54 2.03 0.19 0.03 0.98 2.80 3988.27 3.44 

MTV 10.62 2.09 37.47 2.01 0.27 0.04 1.11 3.40 4709.79 3.17 

PCKSCH 45.38 2.52 55.74 2.61 0.49 0.06 6.44 7.10 5624.93 4.08 

PCKSH 49.82 2.13 54.18 2.64 0.39 0.06 4.97 3.79 4425.25 4.33 

PRLD 18.85 0.82 31.79 1.97 0.15 0.08 2.15 2.83 4597.07 2.52 

Q2T 16.05 0.58 25.55 1.88 0.15 0.09 1.51 2.57 3769.74 2.48 

QAL 8.01 1.21 25.64 1.89 0.14 0.04 0.92 2.61 3919.79 2.58 

 

ای های ژئوشیمیایا نمونه ر.وبات آبراههت یین آنومالا

بره روش حوضررره آبریر نمونرره ام طریق مراحرر  میر انجررام 

های تک عنصررری ممینه مالا تخمین غللت -1شررود: ما

الیر آنناشرا ام لیتولوژی برای هر حوضه آبریر نمونه )تو.  

دار غللت تک میان ین ومارگر.ررریوا ننردگرانه یا آنالیر 

های تک حرذف غللرت - 1  [1،9،11،11،19عنصرررری( ]

های تک عنصری عنصری ممینه مالا برآورد شده ام غللت

های ژئوشررریمیایا را نتیجه گیری شرررده که باقیماندهاندامه

های تک عنصری شدگا باقیماندهتصایح رقیق -9دهد  ما

ه برای افرای  با در نلر گرفتن مسرراحت حوضرره آبریر نمون

های نند عنصری و مدلسامی و آنالیر آنومالا -4ها  آنومالا

 یا تک عنصری 

ی مدلسامجهت در مراح  پردامش حوضه آبریر نمونه و 

ای، فاکتورهای مؤثر باید های آبراههحوضرره آبریر برای نمونه

شنا.ا تا حد امکاا مورد توجه و پردامش قرار گیرند  ممین

توانررد برای ارمیررابا میراا ممینرره هر حوضرررره آبریر ما

ی م ین هاغللت کهیطوربهژئوشرریمیایا ا.ررتفاده شررود، 

 هایای ارتباط مکبت با مسررراحت واحدر.ررروبرات آبراهره

لیتولوژیکا در یک حوضرره آبریر و ارتباط منفا با مسرراحت 

ا شررردگقیرقهمچنین اثر  .کرر  یررک حوضررره آبریر دارد
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های شیمیایا در طول حوضه آبریر مورد برر.ا قرار غللت

  راب ه میر [1]گرفته و رواب  مرتب  با آا ت یین شده ا.ت 

جهت ارتباط غللت تک عنصری نمونه برداشت شده در هر 

ا آنومالا فرضررا و مقدار ممینه در آا حوضرره ارائه حوضرره ب

  شده ا.ت:

(1)  aiiaaii AAYAYAY  

غللت تک عنصرررری نمونه برای هر   iY راب رهدر این 

غللت  aYمسرراحت هر حوضرره آبریر،  iAحوضرره آبریر، 

مساحت آنومالا  aAآنومالا فرضا موجود در حوضه آبریر، 

iYفرضرررا و  تک عنصرررری ممینه مربوط به  مقدار غللت

 مساحت ai AA    طبق این فرمول اگر حوضه آبریر ا.ت

iYبا  iYفق  دارای مقدار ممینه باشرررد، آن اه    برابر خواهد

 اهآن  بود و اگر حوضره آبریر شرام  یک منب  آنومالا باشد،

iY  امiY  [3]خواهد بود  تربررگ  

ای، جهت در اکتشررراف ژئوشررریمیایا ر.ررروبات آبراهه

 لورتبه( 1) راب هشرنا.رایا آنومالا موجود در هر حوضه 

 میر تغییر خواهد کرد:

(1)   aiiiiaa AYYYAAY  

aa عبرارت راب رهدر این  AY  نسررربرت آنومالا را بیاا

کند و عبارتما iii YYA  م ادل قدرت تولید حوضررره ،

اا: توبا ا.تفاده ام روش پردامش حوضه آبریر ماآبریر ا.ت  

ای ناشا ام لیتولوژی الف( غللت تک عنصرری ممینه ناحیه

را تخمین مد و ب( برراقیمررانررده غللررت تررک عنصرررری در 

 ا تصایح کرد شدگقیرقآبراهه را بر اثر  د.تنییپا

برای تخمین غللرت ترک عنصرررری ممینره ناشرررا ام 

لیتولوژی بالا د.رررت برای هر نمونه حوضررره آبریر، ام روش 

 :شوداممیر ا.تفاده  لورتبهدار ماا.به میان ین وما

(9) 








n

i

ij

n

i

iji

j

X

XY

M

1

1 

ام jدار لررایرره لیتولوژی میرران ین غللررت وما jMکرره 

 mj ,...,2,1  وijX  مسررراحرت واحررد لیتولوژیj ام در

 امiحوضه آبریر  ni ,...,2,1 س غللت تک [1]ا.ت .  

ام در نمونه jعنصررری ممینه مالا ناشررا ام واحد لیتولوژی 

iلورت میر تخمین مده شود:تواند بهام ما 

(4) 
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عبارت   aAتر ام بسررریار بررگ iA( برای 1) راب رهدر 

ai AY  که فرض شود تواا در نلر ن رفت و درلرورتارا ما

201.0مناب  آنومالا مسررراحت خیلا کونکا در حدود km

  داری  کنند،اشغال ما

(1)  iiia YYAY 100 

هررای ای، غللررتترتیرر  برای هر نمونرره آبراهررهاینبرره

 شدگا حال شرده نسربت به مقادیر ممینه و رقیقتصرایح

های باقیمانده شررود  بدیها ا.ررت که با ماا.رربه غللتما

 برای هر حوضرره آبریر ii YY   حالرر  مقادیر مکبت یا ،

منفا خواهررد شرررد، کرره مقررادیر مکبررت جهررت تصرررایح 

گیرد و مقادیر ها، مورد ا.رتفاده قرار ماشردگا غللترقیق

تواند نشراا دهنده تها شدگا حوضه آبریر ام منفا آا ما

 [ 1عنصر مربوطه باشد ]

ده، شهای تک عنصری تصایحبرر.ا رواب  بین غللت

قره مورد م ال ه را من کس .رررامی در من حضرررور کرانا

همچنین برر.رررا رواب  بین عنصررررها به کمک کنرد  ما

های روش پذیر ا.ررت ضرررای  ماتریس همبسررت ا امکاا

پردامش نند متغیره مختلفا قاب  ا.تفاده ا.ت، که در این 

ا.رررتفاده  PCAهای الرررلا م ال ه ام روش پردامش مؤلفه

نالیر نند های آترین روشگردید  این روش یکا ام .ررراده

متغیر و یافتن  pی ریکارگبهمتغیره ا.رررت، کره هردف آا 

مؤلفرره ا.رررت،  mمتغیر جهررت تولیررد  pترکیبرراتا ام این 

که با ه  همبسررت ا نداشررته باشرررند  عدم وجود طوریبه

همبسرت ا یک خالیت م لوب بوده، نوا به آا م نا.ت 

ه  ها را که ام ها، اب اد مختلف تغییرات دروا دادهکه مؤلفه

ها طوری مرت  دهند  این مؤلفهمسرتق  هسرتند، نشاا ما

شوند که مؤلفه اول نشان ر بیشترین تغییرات و به همین ما

 ترتی  تا آخرین مؤلفه خواهند بود 

 بنث -5

 ای به روش حوضه آبریز نمونهبررسی رسوبات آبراهه -5-1

دار نتایج حالررر  ام ماا.ررربه میان ین وما 1جردول 

دهد  جهت عنصرر نشاا ما 10واحدهای لیتولوژی را برای 
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های تک عنصررری و در واق  شررنا.ررایا ی آنومالامدلسررام

هررای آبریر آنومررالا برای یررک عنصرررر خررا ، حوضرررره

های تجریه و شدگا تات روشهای تصرایح رقیقباقیمانده

بندی طبقهبرای در این م رال ه  [ 9گیرد ]تالیلا قرار ما

 ه ا.ت ها، آنالیر فرکتالا به کار گرفته شدآنومالا

 مساحت -آنالیز فرکتالی عیار -5-2

ی دبنطبقهتواا برای مساحت را ما -روش فرکتالا عیار

گا شدهای تک عنصری تصایح رقیقها در باقیماندهآنومالا

.ررر و  مسررراحت،  -بره کرار برد  در روش فرکترالا عیار

( Aهای تجم ا )( و مسررراحتvهای ژئوشررریمیایا )غللت

به ( A(v)) تو.  هر . ح غللت ژئوشیمیایا ماصور شده

به لرررورت ل اریتما  yو ماور  xترتیر  در امترداد ماور 

شکست در شی  خ وط را.ت برامش شده شوند  مار.ر  

 اهای مختلفرنج مسرراحت -عیارراب ه  به نمودار ل اریتما

 -[  روش فرکتالا عیار9دهد]را نشرراا ما .ررتانهام مقادیر آ

های خام طلای من قه به کار گرفته مسررراحت بر روی داده

 -(  نتایج حالررر  ام روش فرکتالا عیارA1شرررد )شرررکر 

شدگا عنصر طلا های تصایح رقیقمسراحت برای باقیمانده

تواا نشاا داده شده ا.ت  مقادیر منفا را ما B1در شرک 

ها م رفا نمود  نمودار بندی آنومالاطبقهممینه در  عنواابه

 های مکبت طلامساحت برای باقیمانده -ل اریتما مدل عیار

دهررد هررا نشرررراا ماال وهررای ننررد فرکتررالا را در داده

 -خ  را.ت بر روی مدل عیار 1(  در این نمودار B1)شرک 

جام ه  1مساحت برامش شده ا.ت، که نشاا دهنده حضور 

دیر آ.رتانه در نق ه شرکسررت شی  ، که ام طریق مقاا.رت

اند  این جوام  به ترتی  ام خ وط را.ررت ام ه  جدا شررده

را  های خیلا قویمقادیر پایین تا بالا، ممینه قوی تا آنومالا

تواا های منفا طلا را نیر مادهرد  براقیمراندهنشررراا ما

 هایعنواا ممینه م رفا نمود  تومی  فضرررایا باقیماندهبره

شررردگا طلا، وجود ی تصرررایح رقیقبنردی شررردهطبقره

های قوی را در امتداد شرررمال شررررقا جنوب غربا آنومالا

 .امیکه با کانا ،دهدواق  در جنوب غربا من قه نشاا ما

(  در شمال B1شناخته شده در من قه م ابقت دارد )شک  

.امی شناخته شده یک حوضه با آنومالا نسبتام من قه کانا

های ضررر یف تا نین آنومالاگردد  همچقوی مشررراهده ما

شررود، که بر متو.رر ا در جنوب شرررقا برگه مشرراهده ما

.رامی شرناخته شرده من بق ا.رت  در جنوب شرقا کانا

.رامی شناخته شده و در یک حوضه در شر  و شمال کانا

های ضرر یف تا متو.رر ا به نشرر  شرررقا برگه، آنومالا

های های قوی تو.ررر  .رررن خورد، که مانند آنومالاما

تواند مه  تلقا شررود  اند و لذا ما.رروبا پوشرریده شرردهر

های بسررریار ضررر یفا نیر در غرب و جنوب غربا آنومرالا

خورد  .رررامی به نشررر  مامن قه و اطراف مادوده کانا

دهد که روش حوضه آبریر نشاا ما B1و A1مقایسه شک  

های آنومالا نمونره منجر بره ت یین یرک .رررری حوضررره

های خام مشررراهده و تالی  دادهگردد، کره در تجریره ما

تو.ر  روش حوضه  B.رامی خا  کانا طوربهشرود  نما

های آبریر نمونه شرنا.رایا شرده که در ت بیر و تفسیر داده

خام قاب  شررنا.ررایا نبوده ا.ررت  روش حوضرره آبریر نمونه 

های بیشررتری را به همچنین توانسررته ا.ررت ت داد حوضرره

های ناهنجار م رفا کند و در نتیجه احتمال ام عنواا حوضه

    شودها کمتر مامایاد.ت دادا کانا

های چند عنصیری با استفاده از ی آنومالیمدلسیاز -5-3

 ی اصلیهامؤلفهآجزیه و آنلیو 

ند یک یا نبرخا ام انواع کانسارها تو.  وابست ا بین 

شرروند  بنابراین ما های همراه تولرریفعنصررر کانه یا کانا

های تک عنصرررری تجریره و تالیر  رواب  بین براقیمرانده

های شرردگا به منلور شررنا.ررایا نشررانهتصررایح رقیق

ژئوشرریمیایا نند عنصررری که حضررور کانا .ررامی را در 

تجریه تواند مفید واق  شرررود  ما کند،من قره من کس ما

های ژئوشرریمیایا نند عنصررری ام طریق روش هاینشررانه

ای، آنالیر تمایر، نند متغیری ریاضرررا مانند آنالیر خوشررره

لا الررهای آنالیر فاکتوری، آنالیر رگر.رریوا و آنالیر مؤلفه

شررود  در مواردی که ت داد کما رخداد شررناخته انجام ما

شرده ام کانسار مورد نلر در من قه وجود دارد، آنالیر مؤلفه 

بره دلیر  اینکه یک روش تالی  اکتشرررافا برای  الرررلا

های نند عنصرری آنومالا ام ممینه ا.ت، جدا.رامی نشرانه

روش منرا.ررربا خواهرد بود  در این م ال ه ام روش آنالیر 

ا.رتفاده شده ا.ت  جهت اعمال  (PCAهای الرلا )مؤلفه

ها طبی ت این روش، برایرد بره ننرد نکته توجه نمود  داده

ام طرفا برره علررت وجود مقررادیر منفا  غیرنرمررال دارنررد و

ها ها، نرمال کردا دادهعنالرررر مختلف در برخا حوضررره

بنابراین ماا.ربات ناپارامتریک پیشنهاد  ،پذیر نیسرتامکاا

ماتریس همبست ا ا. یرمن ماا.به  رونیا[  ام 14شود]ما
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شررده و بر ا.رراس آا ر.رر  دندروگرام عنالررر و همچنین 

 ( 9ورت گرفته ا.ت )شک های اللا لپردامش مؤلفه

مشخص  (9های اللا )جدول بر ا.راس پردامش مؤلفه

شرد، که طلا بیشرترین همبسرت ا را با آر.نیک، تن ستن، 

دهد  در مؤلفه اول طلا وما عنصری قل  و مولیبدا نشاا ما

و  مانند من نر، نیک  عنالررر شررتریب کهادرحالپایینا دارد، 

شاا ر.د نکه به نلر ما تیتانیوم وما عنصری بالایا دارند،

دهنرده تغییر لیتولوژی ا.رررت  برا توجره به م ال ات قبلا 

لرررورت گرفتره در من قه نیر، طلا با عنالرررر آر.رررنیک، 

در نتیجه به علت بالا [  1]تن سررتن و قل  همبسررت ا دارد

بودا وما عنصری طلا در مؤلفه دوم و همراها آا با عنالر 

عنواا مؤلفرره  آر.رررنیرک، تن سرررتن و قل  این مؤلفره برره

 .امی طلا در من قه انتخاب شده ا.ت کانا

 
0 برای Bشدگی، های آصنیح رریق0برای باریماندهAمساحت  -های طلا با استفاده از روش فرکتالی عیار0 نقشه آوزیع آنومالی2شکو 

 های خام )منطقه کرویان(داده
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 بر اسا، ماآریس همبستگی اسپیرمن )منطقه کرویان(0 دندروگرام عناصر 3شکو 

بنرابراین امتیامات مؤلفه دوم به منلور جدای  آنومالا 

های مه  با ا.ررتفاده ام روش ام ممینه و شررنا.ررایا آنومالا

شایاا ذکر  ( A1اند )شک شدهمساحت آنالیر  -فرکتالا عیار

های آبریر آنومال شرنا.ایا شده مرتب  با ا.رت که حوضره

.امی طلا پراکنده بوده و با نواحا طلادار شناخته شده کانا

در  ( A1)شرررک دهد در من قه ان با  میادی نشررراا نما

ها برای هر نمونه، مقادیر غللت مارا.ررربه امتیامات مؤلفه

ا در برخا ام عنصررررهررای دی ر ممکن ا.رررت، ترر ثیر منف

ها داشته باشد  نکته اللا شنا.ایا عنالری امتیامات مؤلفه

  ا.ت، که بیشترین ت ثیر را در نتایج آنالیر مؤلفه اللا دارند

 هاها شرردت آنومالاتواا با کاه  ت داد مؤلفهدر نتیجه ما

ها بداا م نا ا.ت که را افرای  داد  افرای  شردت آنومالا

ه  در یک حوضه با توجه به  های آنومال مجاورت داد نمونه

  [11یابد ]های آنومال در من قه افرای  مات داد ک  نمونه

ها، عنالررر در این م ال ه به منلور افرای  شرردت آنومالا

ای مراح  را حرذف نمودی   برای این منلور آنالیر خوشررره

عنصرررری که با طلا 10روی کر  عنرالرررر انجرام گردید و 

نجام ماا.بات ب دی انتخاب همبسرت ا نشاا دادند، برای ا

بر روی  PCAآنالیر (  لذا در این مرحله 9گردیدند )شرررک  

نمونه( و  133نمونه ام 110ها )شام ای ام نمونهمیر مجموعه

   Au, As, B, Be, Bi, Hg, Sb, Sn, Ti, Wعنصر 10برای 

دهد که به دلی  بالا (  نتایج نشاا ما4انجام گردید )جدول 

 تواا اینیشتر عنالر در مؤلفه اول، مابودا وما عنصرری ب

مؤلفه را به عنواا تغییرات لیتولوژی م رفا کرد  مؤلفه دوم 

به دلی  بالا بودا وما عنصرری طلا و همبست ا با تن ستن 

و مؤلفره نهارم نیر به دلی  بالا بودا وما عنصرررری طلا به 

 اند .رامی طلا در من قه انتخاب شدههای کاناعنواا مؤلفه

های به ترتی  نقشه پراکندگا امتیامات مؤلفه B,C4 شرک 

مؤلفه  B4دهد  با توجه به شررک  دوم و نهارم را نشرراا ما

دوم بره خوبا مناطق طلادار را ت یین نموده ا.رررت  مؤلفه 

های آبریر حاوی طلا، بدوا نهرارم نیر تا حدودی حوضررره

همبسرت ا با .رایر عنالرر را مشرخص کرده ا.ررت )شک  

C4های سره نتایج حالر  ام شرک (  با مقایB,C4   با شک

A4 رامی شناخته شده در من قه، واضح و با توجه به کانا.

ا.ررررت کرره حررذف عنررالرررر مراح  و همچنین ت یین 

های آنومال طلا در هرا با باقیماندهای ام نمونرهمیرمجموعره

فید د متوان.امی طلا ماهای مرتب  با کاناشنا.ایا حوضه

 واق  شود 

 یریگجهینت -4

میرده واق  شده  1:10000من قه مورد م ال ه در برگه 

نوار دگرگونه  غرباه شمال یام ن اه .اختاری در حاشا.ت و 

های .رریرجاا و در ما  تلاقا این موا با موا -.ررنندح 

  مهاباد و البرم آذربایجاا واق  شده ا.ت -.راختاری خوی 

طلا، جیوه فلری اقتصادی ام جمله  در مادوده مذکور عنالر

کانا .رررامی ام نوع تیل طلای و مس مشررراهده گردیده و 

 کوهرایا ا.ت 
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 ها )منطقه کرویان(بر روی کو داده 0PCA نتایج حاصو از آنالیز 3ددول

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Ag 0.675 -0.03 -0.029 0.163 0.129 0.471 0.039 0.365 

As 0.573 -0.496 -0.111 0.348 -0.141 -0.237 -0.097 0.134 

Au 0.251 -0.421 0.214 0.045 -0.509 0.085 0.631 0.072 

B 0.636 -0.273 -0.447 -0.074 -0.118 -0.123 -0.071 -0.261 

Ba 0.295 0.347 -0.387 0.14 -0.421 0.521 -0.139 -0.178 

Be 0.384 -0.401 -0.031 -0.411 0.546 0.101 0.073 -0.055 

Bi 0.442 -0.518 -0.374 -0.243 -0.128 -0.132 -0.003 0.019 

Co 0.683 0.431 0.338 -0.069 -0.131 -0.166 -0.044 0.117 

Cr 0.618 0.611 0.059 0.059 0.07 0.042 0.063 -0.142 

Cu 0.719 0.439 -0.114 0.083 -0.21 -0.165 0.017 -0.051 

Hg 0.368 -0.139 0.057 0.711 0.214 0.039 -0.016 -0.332 

Mn 0.69 0.295 0.052 -0.172 0.126 0.003 -0.035 0.157 

Mo 0.731 -0.3 0.146 0.135 0.012 0.16 -0.203 0.32 

Ni 0.692 0.568 -0.106 0.01 0.088 0.052 -0.017 0.055 

Pb 0.69 -0.124 -0.433 -0.215 0.202 0.034 0.134 -0.002 

Sb 0.438 -0.497 0.083 0.524 0.235 -0.139 0.025 0.016 

Sn 0.469 -0.313 0.46 -0.2 0.122 0.39 0.099 -0.339 

Ti 0.542 -0.138 0.617 -0.168 -0.167 -0.081 -0.241 -0.131 

V 0.759 0.343 0.23 -0.054 0.024 -0.26 0.128 -0.051 

W 0.375 -0.563 0.089 -0.265 -0.331 0.047 -0.326 -0.034 

Zn 0.809 0.032 -0.204 -0.127 0.031 -0.177 0.13 -0.059 

 ها )منطقه کرویان(ای انتخابی از دادهبر روی زیرمجموعه 0PCA نتایج آنالیز 5ددول

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

As 0.802 0.213 -0.185 0.272 -0.04 -0.229 0.039 

Au 0.188 -0.437 -0.071 0.805 0.3 0.093 -0.034 

B 0.786 -0.034 -0.313 -0.141 -0.024 -0.112 -0.347 

Be 0.633 -0.143 0.138 -0.299 0.535 -0.347 0.054 

Bi 0.68 -0.003 -0.426 -0.212 -0.035 0.434 -0.118 

Hg 0.49 0.61 0.36 0.264 -0.114 0.075 -0.165 

Sb 0.599 0.611 0.234 0.042 -0.07 0.055 0.318 

Sn 0.449 -0.36 0.627 -0.168 0.251 0.338 -0.007 

Ti 0.326 -0.522 0.463 0.023 -0.533 -0.18 -0.164 

W 0.591 -0.513 -0.236 -0.02 -0.272 0.027 0.409 
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روی کو  0PCA برای امتیازات مؤلفه دوم حاصو از Aمساحت -های طلا با استفاده از روش فرکتالی عیار0 آوزیع فضایی آنومالی5شکو 

زیر  0PCA برای امتیازات مؤلفه چهارم حاصو ازCها وای انتخابی از دادهزیر مجموعه 0PCA برای امتیازات مؤلفه دوم حاصو از Bها،داده

 ها )منطقه کرویان(ای انتخابی از دادهمجموعه

هرای حرالررر  ام آنالیر ر.ررروبات در این پژوه  داده

ای در پهنه برشرررا کرویاا مورد تجریه و تالی  قرار آبراهه

ا مناطق کانا خوببهگرفرت، که روش حوضررره آبریر نمونه 

مایا شرررنراخته شرررده را م ین کرد  روش تجریه و تالی  

ای بر ا.رراس روش حوضرره آبریر های ر.رروبات آبراههنمونه

ی بروم در اکتشررراف ذخایر فلری بوده هاروش نمونه یکا ام

شرررود  در تر ماکه م ال ات و کاربرد آا هر روم گسرررترده

هررای م رال رات آمراری ننرد متغیره بر روی داده حقیقرت

های پردامش شررده به روش حوضرره آبریر نمونه بر روی داده

ای من قه مذکور جهت ت یین ژئوشرریمیایا ر.رروبات آبراهه

ومالا و در نتیجه م رفا مناطق برای هرای آبریر آنحوضررره

های اکتشرافا بیشرتر به کار برده شده ا.ت  در این ف الیت

ت یین مناطق با پتانسررری  م دنا در برگه جهرت  م رال ره

 ,Auعنصر 11ای،های ر.وبات آبراههمذکور بر ا.اس نمونه

W, Hg, Ba, Mn, Mo, Sn, Co, Sb, As, Cu, Bi, Ni,V, 

Cr, Ag, Pb, Zn, B, Be,  وTi  برر.ررا  برر.ررا شرردند

شررده، حضررور های تک عنصررری تصررایحرواب  بین غللت

 کند  .امی در من قه مورد م ال ه را من کس ماکانا

دهد که روش حوضرره آبریر نمونه ها نشرراا مابرر.ررا

گردد که های آنومالا مامنجر به ت یین یک .ررری حوضرره

روش  شررود نماهای خام مشرراهده در تجریه و تالی  داده

ای هحوضه آبریر نمونه همچنین توانسته ا.ت، ت داد حوضه

های ناهنجار م رفا کند و در بیشررتری را به عنواا حوضرره

  شودها کمتر مامایانتیجه احتمال ام د.ت دادا کانا

پس ام انجام ماا.ررربات مربوط به روش حوضررره آبریر 

ها و برای های ام دادبر روی میر مجموعه PCAنمونه، آنالیر 

 وای انجام شررده عنصررر انتخابا ام طریق آنالیر خوشرره 10

.رامی م رفا شده مؤلفه دوم و نهارم به عنواا مؤلفه کانا

های طلا با ا.تفاده ام های تومی  فضایا آنومالاا.رت  نقشه

 طورهماامسراحت تر.ری  شده ا.ت   -روش فرکتالا عیار

بر روی PCA الیردهد آنهای تر.ی  شده نشاا ماکه نقشره

هرا، مناطق پر پتانسررری  را بهتر نشررراا داده رمجموعرهیم

های قوی را در امتداد هرا وجود آنومالابرر.رررادهرد  ما

شمال شرقا جنوب غربا واق  در جنوب غربا من قه نشاا 

.رامی شرناخته شده در من قه م ابقت دهد، که با کاناما

های حوضررره با توجه به نتایج حالررر ، برای برخا امدارد  
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آنومرال درجره برالرا واق  در جنوب غربا من قه که در آنها 

تر نشرانه م دنا م رفا نشرده ا.ت کارهای اکتشافا دقیق

 شود تولیه ما
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