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 چكيده

هـاي توزيـع آنهـا بـراي      شوند و نقشـه  شيمي، معمولاً چندين عنصر با يكديگر مطالعه مي جويي در اكتشافات زمين در حين عمليات پي
اي مـورد   راهـه  نمونـه آب  102، در منطقه بيابـاني مسـگران تعـداد    پژوهشدر اين . شود مشخص كردن ناهنجاريهاي احتمالي آماده مي

 عاملهـاي هاي آماري و انتخاب تعـداد  پس از بررسي. استفاده شد R عامل در بررسي توزيع عناصر از روش بررسي و تحليل قرار گرفت و 
گيـرد و بيشـترين مطابقـت را بـا      ها را در بـر مـي   كل واريانس داده% 90/75انتخاب گرديد كه مجموعاً  عاملمختلف، نهايتاً مدل چهار 

هاي منطقه محاسـبه   براي كل نمونه عامليبراي شناسايي ناهنجاريها، امتيازات  سپس. سازي منطقه دارد شناسي و كاني واحدهاي سنگ
سازي رخ داده  كه در آن كاني را سازي، بار مثبت قوي بر روي عناصر مس، روي، طلا و گوگرد دارد و به روشني مناطقي كاني عامل. شد

  .نمايد است مشخص مي
  

  .عامليشيمي، تحليل  اي، اكتشافات زمين راهه رسوبات آب :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
سعي شده است تا با استفاده از روش تحليـل   پژوهشدر اين 

بـه بررسـي    ،كه يك روش آمـاري چنـد متغيـره اسـت     عاملي
شيمي در منطقـه   زمينمنظور اكتشافات اي به راهه رسوبات آب

اي از  بـين مجموعـه   عـاملي جزيه و تحليـل  ت .مسگران بپردازد
ارتباط هستند، رابطه خاصي را تحت يك  بي متغيرها كه ظاهراً

كند و يكي از اهداف اصـلي آن كـاهش    مدل فرضي برقرار  مي
، عـاملي بنابراين پس از انجام تجزيه و تحليل . هاستابعاد داده

كمتــر از تعــداد ) عاملهــا(دســت آمــده  بــههــاي  تعــداد متغيــر
فرض اساسي در اين روش، وجود . هاي اصلي خواهد شد رمتغي

شـود و   در مـدل فرضـي ظـاهر مـي     عاملارتباط در قالب يك 
عبـارت اسـت از    عـاملي طور كلي هدف از تجزيـه و تحليـل    به

 دسـته كننـده اصـلي در بـين يـك      هـاي كنتـرل   تعيين متغير
تعداد  كمترينديگر يافتن   يا به عبارتشيمي و  هاي زمين داده

در بين  هايي است كه بيشترين تغييرات مشاهده شده را متغير
 . دهند ها نشان مي داده گروه

 بسـتگي  ضـريب هـم  (بسـته نباشـند    اگر متغيرهاي اوليه هـم 

، دليلي بـراي كـاربرد ايـن روش وجـود     )كوچكي داشته باشند
تجزيه . آيد ها به دست نميندارد، چرا كه نتايج قابل قبولي از آن

گيـرد كـه تعـداد متغيرهـاي      زماني صورت مي عامليو تحليل 
در چهار مرحله  عامليتجزيه و تحليل . اوليه به حد كافي باشد

  :انجام مي گيرد
اسـتخراج عاملهـا كـه      -2 بسـتگي حاسبه ضـرايب هـم  م  -1

دوران و  -3. شامل تعيين تعداد و روش محاسبه عاملهـا اسـت  
كه روابـط ميـان    تبديلاتي خاص بر روي عاملها، براي آناعمال 

محاسبه امتياز هر عامل براي تـك   -4 ها بهتر تفسير شود هداد
   ها تك نمونه
ــاملي در روش  ــل ع ــروه  تحلي ــوع گ ــود دارد،  دو ن ــدي وج  بن

پـردازد   بندي متغيرها مي گروه نوع اول به ):1380, پاك حسني(
  پردازد و به ها مي بندي نمونه گروه بهنوع دوم  .نام دارد Rو نوع 

   .معروف است Qنوع 
  عامل R  بـه   ابزاري مناسب جهت تشخيص مجموعه عناصر مربـوط  
  بندي اين هدف با گروه .سازي احتمالي و ليتولوژي است كاني

  .آيد دست مي عامل بهاي از عناصر درون يك  مجموعه
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  شناسي منطقه زمين
كيلومتري جنوب شـرق بيرجنـد    90كانسار مس مسگران در  

درون زون فيليش شرق ايران واقع شده اسـت كـه بـه شـدت     
   :]1[ و به سه گروه اصلي تقسيم مي شود استتكتونيزه 

  سازي وابسته به كروم،  كاني سنگهاي سري افيوليتي با  - 1
  آزبست، تالكمنيزيت، 

  تالك كم كيفيت ولي ذخيره بالا  رسوبات فليش با  -2
رسوبي و سنگهاي آذرين  -سنگهاي آتشفشاني، آتشفشاني  -3

    .فلزيانواع كانسارهاي فلزي و غير: نفوذي
ســنگهاي : واحــدهاي ســنگي محــدوده مــورد مطالعــه شــامل

ــرپانتينيت و   اولترابازيـــك از قبيـــل لرزوليـــت، دونيـــت، سـ
سنگ، سنگ آهـك   ، رسوبات فيليش از قبيل ماسهنيتپيروكس

هــاي ديابــازي و عدســيهايي از نوموليــت دار، ديابازهــا و تــوف
سن اين واحدها كرتاسه تـا كـواترنر   . باشند گنايس مي بيوتيت

ايـن محـدوده    هاي آلتره نيـز در  زون. ]10[ گزارش شده است
هــاي  هــاي اكســيد آهــن، زون داشــته و شــامل زون  گســترش

. هـاي سيليســي و كلسـيتي اســت   سـي و همچنـين رگــه  سيلي
گير اين كانسـار از   براساس مطالعات ميكروسكپي، سنگ درون

بازالت، دونيـت، لرزوليـت و هارزبورژيـت و     -آندزيتنوع گابرو، 
 هاي دراين سنگها، پاراژنزي ازكانه. )2 شكل( سرپانتينيت است

ــت، ــت،    كرومي ــي، مالاكي ــت، مــس طبيع ــت، بورني كالكوپيري
  .)1 شكل( مارتيت وجود دارد زوريت،  مگنتيت، وآ

      

  
  )B(و كالكوپيريت با كوولين  )A( زايي مس طبيعي كانه.1شكل 

  
   روش مطالعه

 شـيمي، معمـولاً   جويي در اكتشافات زمـين  درحين عمليات پي
هـاي توزيـع    شوند و نقشـه  با يكديگر مطالعه مي چندين عنصر

. شـود  كردن ناهنجاريهاي احتمالي آماده مـي  آنها براي مشخص
كانسارهاي  شيمي مشخص است، كه در اكتشافات زمين گونه آن

بنابراين . شود تنهايي تشكيل مي  ندرت از يك عنصر به  به معدني
ثير أهم بررسي كنـيم احتمـال ت ـ   عناصر را با زاي ا اگر مجموعه

]. 4[ خواهد بود تا هريك را به تنهايي بررسـي كنـيم  بيشتري 
عناصــر   مناسـب جهـت تشـخيص مجموعـه     يابـزار  R عامـل 

ايـن هـدف بـا    . احتمالي و ليتولوژي استسازي  مربوط به كاني
حاصـل   عامـل بنـدي مجموعـه اي از عناصـر درون يـك      گروه
چـه بهتـر ايـن     جهت انجام هر تحقيقدر اين ]. 6و  5[ شود مي

 R عامــلنطقــه و بررســي توزيــع عناصــر از روش مفهــوم در م
پـس از   )3شـكل  ( اي راهـه  نمونه آب 102تعداد  استفاده شد و

كانـادا و   ACME به آزمايشگاه از طرف سازمان مربوطه ارسال
 ICP-OESبـه روش  سازي بـه كمـك هضـم اسـيدي،      محلول
 مـورد بررسـي و تحليـل قـرار گرفـت     و نتـايج آن  تجزيه  مورد

  .]2) [1 جدول(
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  ]2[منطقه مسگران  شناسي زميننقشه . 2شكل 
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  اي راهه هاي آب نقشه محل نمونه .3شكل 

  
  بررسي بحث و

   انتخاب عاملها 
مختلـف   عاملهـاي هاي آمـاري و انتخـاب تعـداد    پس از بررسي

  انتخــاب گرديــد كــه  مجموعــاً عامــلتعــداد چهــار  ســرانجام
انتخـاب تعـداد   . گيرد ها را در بر مي دادهكل واريانس % 90/75

حـل   راه .اسـت  عامليمهم در استفاده از روش  اي مرحله عاملها
وجـود   عواملدر انتخاب تعداد  روشنيمشخص و  رياضي كاملاً

تحليـل   نيز يكي از اهـداف  عاملهاندارد، بنابراين انتخاب تعداد 
 لهـا عامسعي شده است تا انتخـاب   تحقيقدر اين . است عاملي

  شناسي  منطقه داشـته  ا واحدهاي سنگرا ب بيشترين مطابقت 
در اين مـدل، مـدل پـنج     عاملقبل از انتخاب چهار . ]7[ باشد

نيز مورد تحليل و بررسي قرار گرفت امـا   عامليو شش  عاملي
. معنادار نبودند عاملياندازه مدل چهار   دست آمده به به عوامل

يـد و نتـايج آن   انتخاب گرد يعاملمدل چهار اين لذا در نهايت 
   .)2جدول (در جدول آورده شد 

  15/22در حدود  1عامل  ): V, Al, Ti, Na, Mn( 1عامل 

  
دهد و بار مثبت قوي بر روي  ها را توضيح مي واريانس كل داده

اين عامل بيشـتر بـر روي    . دارد Mnو V ،Al ،Ti ،Naعناصر
گيرد كه در واقـع    بازالتي و ديابازي قرار مي -هاي آندزيت واحد

ايـن  . بيشترين واحدهاي آلومينوسـيليكاته در منطقـه هسـتند   
كننده ليتولـوژي در نظـر    عامل مي تواند به عنوان عامل كنترل

   ).4شكل (در زير آورده شده است عاملنقشه اين . گرفته شود
درصـد   78/19اين عامـل   :)Mg، Fe، Ni، Co، Cr( 2 عامل

خوبي  اين عامل به. گيرد مي  عاملي را در بر 4كل واريانس مدل 
ــه    ــود در منطقـ ــك موجـ ــدهاي اولترامافيـ ــت، (واحـ لرزوليـ

تـوان   كند و بنابراين مـي  را مشخص مي) هارزبورگيت و دونيت
كانسارهاي ماسيوسولفيد نتيجـه  . آن را عامل اولتراافيك ناميد

انـد و درنتيجـه باعـث     اقيانوسي ر زير پوستهعملكرد آب دريا د
ــدن     ــرپانتيني ش ــد س ــين فرآين ــر ح ــي از عناص ــرك برخ تح
پريدوتيت و مشاركت آنها در كانيهاي جديد همچون سرپانتين 
و مگنتيــت و يــا در صــورت وجــود ســولفيد در منطقــه باعــث 
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اين عامـل در  .شود تشكيل سولفيدهاي نيكل، كبالت و آهن مي
كانيهــايي همچــون اليــوين، پيروكســن و  واقــع بيــانگر حضــور

 هـاي منطقـه اسـت    راهـه  سرپانتين در رسـوبات موجـود درآب  
  ).5شكل (

   

 ها نتايج تجزيه نمونه. 1جدول 
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 ها هنتايج تجزيه نمون. 1جدول ادامه 
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  )پس از اعمال چرخش(مختلف  عاملهايعناصر در  عامليسهم  .2جدول 
Factor   

Element  
١ 2 3 4 

V 0/92 
Al 0/91 
Ti 0/87 
Na 0/75 
Mn 0/60 
Mg 0/95
Ni 0/88
Co 0/83
Fe 0/63
Cr 0/56
P 0/94

Ba 0/93
K 0/69
Sr 0/54
Cu 0/93
Au 0/89
Zn 0/82
S 0/52

  

  
1عامل  عاملينقشه امتيازات  . 4شكل   
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  2عامل  عاملينقشه امتيازات  .5شكل 

  
درصد واريانس كل  37/18، عاملاين  :)K، Ba، Rb( 3 عامل
صورت پراكنده در  گيرد و مقادير قوي آن به ها را در بر مي داده

تواند به خاطر عوامل  باشند و مي منطقه موجود مي
كننده ليتولوژيك موجود در منطقه و يا فعاليتهاي  كنترل

شدن ضعيف و همچنين  علت باريتيكه احتمالاً به گرمابي باشد
هاي دگرساني سديم و پتاسيم است كه در اين  تشكيل هاله

جهت اختصار نقشه  البته .]1٢[ باشد نوع كانسارها متداول مي
  .است  آورده نشده عامل

درصد  6/15در حدود   4 عامل :)Au، Cu، Zn، S(  4عامل 
دهد و بار مثبت قوي بر روي  ها را توضيح مي واريانس كل داده

روشني مناطقي را كه  عناصر مس، روي، طلا و گوگرد دارد و به
  .)6شكل ( نمايد داده است مشخص مي سازي رخ در آن كاني

همراهي عنصر . سازي ناميد كاني عاملرا   بنابراين مي توان آن
يـد ارتبـاط   ؤتوانـد م  مس، روي و طـلا بـه همـراه گـوگرد مـي     

باشـد   اي قبرسـي  سازي با تيپ سولفيد توده ياحتمالي اين كان
همچنــين شــواهد . كــه خــاص ايــن محــيط تكتــونيكي اســت

و ) هـاي ديابـازي   هـاي بالشـي و دايـك    گـدازه (شناسـي   سنگ

يـد ايـن   ؤو سيالات درگير نيز م) كلريتي وسيليسي(دگرساني 
. است  آورده شده ادامهدر  عاملنقشه اين ]. 12[مطلب هستند 

ييـد  أرا ت يادشـده سـازي در منـاطق    كـاني  ،مطالعات صـحرايي 
وسـيله   اند، بـه  صورت هاشور جدا شده و مناطقي كه به اند كرده

سازي احتمالي آن به اثبات رسـيده   حفر ترانشه و چاهك كاني
  . باشندسازي مي است و در واقع محدوده كاني

  
   برداشت

خـوبي توانسـت در   بـه  در منطقه مسگران ابزار تحليـل عـاملي  
كـرده و   زايي عمل شناسي و كانه شناسايي عوامل مختلف سنگ

جـا   اي بـه  راهـه  هايي كـه عناصـر در رسـوبات آب    از روي نشانه
اسـتفاده از روش  .  بندي و مجـزا نمايـد   گذارند آنها را گروه مي

عـاملي اسـتخراج شـده از آن در     4و مـدل   Rتحليل عـاملي   
درصـد واريـانس كـل     75ي كه حدود ا گونه منطقه مسگران به

خــوبي توانســت ناهنجاريهــاي  گيــرد بــه هــا را در بــر مــي داده
. شيميايي احتمالي در منطقه مسـگران را مشـخص كنـد    زمين

ــي  ــن روش م ــايج حاصــل از اي ــودن آن در   نت ــه مؤثرب ــد ب توان
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هـواي بيابـاني و    و شـيمي در منـاطق بـا آب    اكتشافات زمـين 
ي عنصر مس، روي و طلا به همـراه  همراه. خشك تĤكيد نمايد

سازي  مي تواند ارتباط احتمالي اين كاني 4 عاملگوگرد درون 
كـه خـاص ايـن محـيط      راقبرسـي  اي  با تيـپ سـولفيد تـوده   

 شـده  عاملي انجـام تحليل  همچنين. ، بيان كندتكتونيكي است
حاكي از وجود ناهنجاري احتمالي در ضلع شمال شرق منطقه 

جـويي   مورد بررسـي و پـي  در آينده باشد كه بهتر است  مينيز 
  .تر قرار گيرد دقيق

    

  4عامل  عاملينقشه امتيازات  .6شكل 

  
  تقدير و تشكر

بـه خـاطر    خراسـان جنـوبي   دن اسـتان ااز سازمان صنايع و مع
  .شودابراز مي تشكر كمالهمكاريهاي بي دريغشان 
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