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Extended Abstract 
Introduction 
The study area is located at east of Bam city and southeast of Kerman province. This area is located at 
45 km from the Bam-Zahedan Road. From the main asphalt road of Bam - Zahedan it has 15 km of dirt 
and car accessible road. It is part of the NW-SE trending volcanic belt east of Bam. 
 
Materials and Methods 
This study aims to geochemically investigate the behavioral pattern of hydrothermal mineralization 
elements in the region in order to determine local and regional uranium enrichment at 1: 5000 scale. 
For this purpose, 616 lithogeochemical samples were collected and analyzed. The study area is located 
southwest of Allahabad 1: 250000 Map.  The Eocene outcrops are divided into two classes of pyroclastic 
and lava based on 1: 5000 scale studies. These deposits are cut by numerous dykes with an approximate 
northwest-southeast trend. These basaltic-diabase dykes can actually be attributed to the Eocene. The 
most important statistical parameters used in interpretation of area data are mean, median, mode, 
variance, standard deviation, coefficient of variation, skewness and kurtosis which were calculated for 
all data. 
 
Results and Discussion 
After normalizing and eliminating outlier values data, the data were analyzed using Pearson correlation 
matrix method to identify the correlation coefficients of the elements that accordingly, the highest 
correlation of uranium was observed with Be, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Na, Ni, Sc, Se, Tl, V, Y, Zn, Zr, 
Ga, Ge, and Hf. It indicates the paragenetic relationship of these elements with each other. 
Based on data clustering, four groups of chemical elements can be of particular interest due to their 
strong association with uranium, which include: 
Rare earth elements: Y, La, Ce 
Polymetallic elements: As, Sb, Ba, Cu, Pb, Zn, Mn, Fe, Se, Sr 
Related to acidic volcanism: Be, Mo, W, Zr 
Related to basic magmatic activities: Co, Cr, Ni, V 
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The pattern of uranium paragenesis element groups in this diagram is roughly consistent with previous 
studies in the field of uranium volcanogenic deposits. 
Based on factor analysis, an 8-factor model with 78.6% variance was obtained for 43 elements.    The 
second factor with a variance coverage of about 12.5% contains As, Mo, Sb elements with high factor 
loadings and Ag, Be, Ce, La, Pb, Tl, U, W, Y elements with average factor loadings. This factor is 
related to uranium mineralization in the region. Based on the results of the statistical analysis and 
interpretation of the geochemical map of the uranium element, the enrichment limit for this element is 
considered to be 5.67 ppm and background and threshold values were 2.39 ppm and 4.3 ppm, 
respectively. 
 
Conclusion 
The impact of hydrothermal solutions is strongly observed on the volcanics of the area, resulting in 
geochemical imbalances. Mo in the region forms large lithogeochemical haloes that are highly 
consistent with U elemental haloes and are generally concentrated at high U concentrations. Due to the 
Mo mineralization in the deeper regions, probability of U mineralization also exists in the deeper parts 
of the region and it is anticipated that subsurface studies will show significant results in terms of the 
occurrence of U compounds. Much of the southern half of the region, except for abnormal areas, is 
consistent with fault trends and concentrated along fault lines. There is widespread argillic alteration in 
the Eocene units of the region, with enrichment of the REEs, especially associated with lanthanum. 
Increasing the intensity of alteration and increasing joints and fractures allow the fluid to move, thereby 
increasing the fluid / rock ratio and facilitating migration of anomalies. The trend of uranium anomalies 
is often consistent with the cerium, yttrium, and lanthanum anomalies, and is usually in the margins of 
the basic dykes which indicates the convection of these elements from a mineralized fluid. This 
indicates the mobility of rare earth elements during alteration processes and their concentration by 
geochemical dams, including basic dykes. By comparing the obtained paragenesis for the uranium 
element in the region and the geochemical pattern observed with different types of known uranium 
deposits in the world, the most likely option for the type of mineralization in the region, is volcanogene 
uranium type. 
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اورانیوم  و عناصر همراه در خاور  ایییژئوشیمهای تحلیل آماری داده

 بم، جنوب خاوری ایران

 
 محمدگودرزی*1، حسن زمانیان1 ، علیرضا جوانشیر2، محمدرضا رضوانیانزاده3، محمدرضا قادری4

 

  شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایرانگروه زمين-1

 کده علوم، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ایرانششناسی، دانگروه زمين-3

 اي، سازمان انرژي اتمی، تهران، ایرانپژوهشگاه علوم و فنون هسته-3

 گروه معدن، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه تهران، ایران-4
 

 27/8/1398پذیرش مقاله: 

 16/3/1399تأیيد نهایی مقاله: 

 چكیده
با هدف بررسی مقدار و رفتار  است. شده واقع لوت بلوک جنوبی بخش در بم و منطقه مطالعاتی در خاور شهر

برداشت و  شيمياییژئونمونه ليتو 616کيلومتر مربع تعداد  10اي به وسعت اورانيوم و عناصر همراه در منطقه

مطالعات آماري مختلف از قبيل  وست استراليا فرستاده شدند.به آزمایشگاه لب ICP-MSجهت انجام آناليز 

 شيمياییژئودو نوع مجموعه اي و تجزیه تحليل عاملی به شناسایی تحليل ضرایب همبستگی، آناليز خوشه

 هايمرتبط با سنگ هايه عبارتند از مجموعهمنجر گردید ک منطقه يهادر سنگ وميمرتبط با حضور اوران

مرتبط با  هايو مجموعه U-W-As-Mo-S-Cu-Agشامل دگرسان شده )آرژیليک( و حدواسط  يدياس

 ليبه دل يعنصر چهارگروههمچنين  .U-Ni-V-Ag-Co-W-Mo-Cr-Cu-Sکه شامل  کیباز نیآذر هايسنگ

: ینادر خاک عناصر که عبارتند از: رنديمورد توجه قرار گ توانندیم وميبا اوران شيمياییژئوهمبستگی داشتن 

Ce, La, Y متالیپل عناصر: As, Sb, Ba, Cu, Pb, Zn, Mn, Fe, Se Sr, يهابا آتشفشان مرتبط عناصر 

 یاساس بررسبر. Co, Cr, Ni, V: مافيک ییماگما يهاتيبا فعال مرتبط عناصر Be, Mo, W, Zr: يدياس

 ,Mo, W, As, Sbکه عناصر  شودیدر منطقه مشاهده م ومياوران ابیعناصر رد شيمياییژئو یآنومال هاينقشه

Tl, Pb, Be  وCd در  ابیعناصر رد انيو در م باشندیم ومياوران هايیمنطبق بر آنومال یشدگیروند غن يدارا

مشاهده  ،منطقه یشناسنينقشه زم يبر رو ومياوران ازترهم يهایا انطباق منحنب قرار دارند. تیدرجه اول اولو

منطبق بر و  باشندیمهاي منطقه گسلروند و  یخردشدگ يهازون منطبق باشده  ادی يهایکه آنومال شودمی

 ،یتيلیآرژ يهایواسط، همراه با دگرسانحد ي(، واحدهایتيولیريهاتوف، توفتي)داس یتيولیتوف ر يواحدها

 .باشندیمنگنز م ییزایو کان یکربنات ینقاط همراه با دگرسان یآهن و در بعض يدهايدروکسيو ه هااُکسيد

 

 .عنصر ،ژئوشيمی شناسیزمين ،بم ،اورانيوم ،آمار كلیدی: هایهواژ

                                               
Email: goudarzi.mo@fs.lu.ac.ir                       *- نویسنده مسئول:                                                                    
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 مقدمه

 منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در خاور شهر بم و در بخشش 

منطقه جنوب خاوري استان کرمان قرار دارد. این 

زاهشدان واقشع ششده و از -جاده بم 45 لومتريدر ک

 لومتريک 15 يزاهدان دارا -بم یجاده آسفالت اصل

. (1 )ششکل و شوسشه اسشت یخاک یجاده دسترس

 هياز ناح یبخشآب و هواي منطقه گرم و کویري و 

 يمورفولشوژاست و داراي  احمد یلوت زنگ یابانيب

بلند  هاي بعضی نقاط کوهو در  میملا یو توپوگراف

 نوار از بخشی منطقه باشد. اینمینسبتا خشن  و

 و باشدمی بم خاور در NW-SE روند با  آتشفشانی

 بشه ايگدازه و آذرآواري هايتوالی سنگ از عمدتاً

 تقسيمات است. از لحاظ شده تشکيل ائوسن سن

 مرکزي ایران قاره خرده در بم ناحيه ساختی،زمين

اسشت  ششده واقشع لشوت بلشوک جنوبی بخش در و

هشاي انجشام تشرین فعاليشت(. مهم1383)آقانباتی، 

اکتششافی توسشط گشروه شده در منطقه مطالعشات 

هشاي اکتشاف سازمان انرژي اتمی ایشران در سشال

باشد. پژوهش حاضر در راستاي پتانسشيل اخير می

باشد که تحت یابی عناصر پرتوزا در بلوک لوت می

حمایت گروه اکتشاف سازمان انرژي اتمشی ایشران 

 انجام گرفته است.

 

 

 
 هاي دسترسی به منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيایی و راه :1 شکل



 75                                            88-73 ، صفحات1399 پایيز، 43، شماره یازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

 پژوهشهاي دانش زمين

75 

 هامواد و روش
 الگشوي ششيمياییژئو بررسی این پژوهش با هدف

 در دروترماليشه زایییشاخص کان عناصر رفتاري

 و محلی هايشدگیغنی تعيين منظور و به منطقه

. باششدیمش 1:5000 اسيشدر مق اورانيشوم ايناحيه

شناسشی هشاي زمشينبدین منظور پش  از بررسشی

برداري شناسشایی و از بهترین مناطق جهت نمونشه

دیشواره دگرسشان هاي دگرسان نشده، سنگسنگ

هشاي سازي در امتداد نيمشر هاي کانیشده و رگه

از  شششيمياییژئونمونششه ليتو 616انتخششابی، تعششداد 

منطقه با اهداف مطالعشات اسشتکترومتري جرمشی 

(ICP-MS) وسششت برداشششت و بششه آزمایشششگاه لششب

انجشام  زپش  ا(. 2 استراليا ارسشال ششدند )ششکل

تحليشل و تجزیه از عنصر تک هايتجزیه و تحليل

 تحليشل و تجزیه و بررسی یعنی متغيره چند هاي

-بشيش از دو متغيشر بشا اسشتفاده از نشرم زمشانهم

 ARC GIS، Mini Tab ،Surfer ،Excel يافزارهشا

. عناصر ها استفاده شدبراي پردازش داده SPSSو 

به  میورو تل ميتانتال وم،يرن م،یندیا وه،يج سموت،يب

آنها کمتشر  يهادرصد داده 95 از شيب نکهیا ليدل

 هیتجز ندیبود از فرا رشیمورد پذ تياز حد حساس

 .دندیحذف گرد هاليو تحل
 

 نتایج
 شناسی منطقهزمین

 1:250000منطقه مطالعاتی در جنوب غرب نقشه 

( واقع شده 1993 نژاد و همکاران، الله آباد )افتخار

تهيشه  1:5000 شناسشیبراساس نقشه زميناست. 

)گودرزي و همکاران،  شده از محدوده مورد مطالعه

محشدوده  هاي ائوسن موجشود دررخنمون(، 1393

اي قابششل ي و گششدازهبششه دو دسششته عمششده آذرآوار

هشا ایشن نهششتهعمشدتاً  تفکيک هستند. همچنين

مافيششک و اسششيدي هسششتند و  هششايسششريشششامل 

 حد واسط نيز در منطقه قابل مششاهدههاي نهشته

هاي متعددي هاي فوق توسط دایکهستند. نهشته

قطشع خشاور جنشوب-بشاختربا روند تقریبی ششمال

دیابازي درواقشع -بازالتیي هااند که این دایکشده

. شششوند تواننششد بششه بعششد از ائوسششن نسششبت دادهمی

هاي موجشود در محشدوده را ترین رخنمونقدیمی

با ماهيت آذرآواري  رسوبی -آتشفشانی هاي نهشته

سشنگ، دهند که به صورت توالی ماسهتشکيل می

باشند. سيلتستون، توف آندزیتی و لاپيلی توف می

هشا مششخص نبشوده و در بخش زیرین این نهششته

هشاي ههاي آذرآواري و گدازبخش بالایی به نهشته

هاي فشوق . در بشين نهششتهششوندختم میاسيدي 

هاي آنششدزیتی تششا تراکششی آنششدزیتی دیششده گششدازه

شششوند و در تششوالی فششوق چنششدین لایششه از ایششن می

ها بافت پورفيري و . این سنگوجود دارندها گدازه

شان در توجه به مقاومت ميکروپورفيري دارند و با

تشر هاي مجشاور برجسشتهمقابل فرسایش از سشنگ

هاي آذرآواري و گشدازه نهششته .گردندمشاهده می

بشا  یترکيشب ریوداسشيتی تشا ریشوليتبا اسيدي که 

اي از دامنشه وجشود دارنشد،حجم عظيم در منطقه 

ریز، ایگنمبریت، لاپيلی توف و آگلومرا را توف دانه

ختلف با ترکيب عمومی داسيت دارند که قطعات م

تشر را دارا هشاي دانشه درششتتا ریوليشت در بخشش

در بخششش بششالایی سششکان  آذرآواري در  هسششتند.

هشایی از هایی بشه صشورت محشدود رخنمونبخش

هشا شوند ولی این سنگهاي آهکی دیده میسنگ

در همه جا حضور نداششته و حکایشت از پيششروي 

نششد. بششه نظششر دریششایی گسششترده در منطقششه را ندار

صشورت محشدود ایشن هایی بهرسد که در بخشمی

ها در یششک محششيط نيمشه دریششایی تشششکيل نهششته

هاي بازالتی و اند. بر روي سکان  فوق نهشتهشده

آندزیت بازالتی تا آندزیتی قرار دارند که رنگ سياه 

تشششا خاکسشششتري تيشششره دارنشششد و عمومشششا بافشششت 

ز و هاي پلازیششوکلاميکروپششورفيري بششا فنوکریسششت

باشششند. واحششد هششاي ایدنگسششيتی شششده میاوليوین
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اي آخرین تظاهر ولکانيسم ائوسن در منطقه گدازه

 (.2 )شکل هستند
 

 هاپردازش داده

 تششرینمهم :هتتااستتتاندارد و نرمتتاز ستتازی داده

 هشايداده تفسير و تعبير در که آماري پارامترهاي

 از عبارتنششد گرفششت قششرار اسششتفاده مششورد منطقششه

 ضشریب معيشار، انحراف پراش، مد، ميانه، ميانگين،

-داده تمامی براي که کشيدگی و چولگی تغييرات،

 نششان 1 در جشدول و گردید محاسبه منطقه هاي

 .اندشده داده

 و چشولگی مقشدار شودمی مشاهده که گونههمان 

 کششه باشششدمی زیششاد بسششيار عناصششر کشششيدگی

 نرمشال عناصر اکثر توزیع که است این تایيدکننده

 معتبر هايروش از استفاده بدین جهت با باشدنمی

 عناصشر تمشامی بشراي هشاداده بودن نرمال آماري،

 مشورد در مثشال به عنشوان. گرفت قرار آزمون مورد

 و Skewness پارامترهشاي ميشزان سیربر U عنصر

Kurtosis و شششاپيرویک هششايآزمششون همچنششين و 

 را هشاداده نبشودن نرمشال اسشميرنوف، کلوموگروف

 (1388 ي،صشفرو  پشور بيشحبنمایشد )مشی تایيشد

 در گيرينمونششه قرارگيششري موقعيششت(. 2 جششدول)

 عششدم اورانيششوم، Normal Q-Q plot نمودارهششاي

 رخداد و نرمال دیاگرام با U عنصر هايداده تطابق

است  U هايداده نبودن نرمال از حاکی پرت داده

 (.3 شکل) (1384)حسنی پاک، 

 ایشن در کشه آمشاري جوامشع به اینکه اکثربا توجه 

 توزیشع داراي انشدگرفته قرار استفاده مورد پژوهش

 عنشوان باششند بشهمی مثبشت چولگی و نرمال غير

 حشذف هشاداده بشين از باید یا رده از خارج مقادیر

 کشار بشه هايروش اکثر. شوند تصحيح یا و گردند

 و ندارنشد تئشوري زمينه منظور این به شده گرفته

 قرار استفاده مورد تجربی هايروش عنوان به فقط

 ششده اسشتفاده روش (.1394گيرند )گودرزي، می

 ,Doerffel) دورفل نموداري روش پژوهش این در

 ايآسشتانه حد مقدار پژوهش این در. است( 1967

g در 9/4 برابر درصد 99 مهندسی اعتماد سطح با 

 خارج مقادیر هاداده تمامی براي و شد گرفته نظر

از  (.3 جدول) گردید جایگزین و محاسبه ردیف از

هاي یکی از ششروط اصشلی در بررسشیآنجایی که 

هاي چنشد متغيشره ششرط نرمشال آماري و پردازش

بودن جامعه آماري مورد پشردازش اسشت بایشد بشا 

ها، پشارامتر هایی نظير لگاریتم گرفتن از دادهروش

سازي نرمالسه متغيره و روش باک  و کاک  به 

چنانچشه مقشدار  یها پرداخشت. در حالشت کلشداده

( -2، 2ها خارج از فاصله )داده یدگيو کش یچولگ

ستند. در ينرمال برخوردار ن عیها از توزباشند داده

سششاده  یتمیلگششار لیاز روش تبششد پششژوهش نیششا

 پاک )حسنی y= ( Ln x i)شد که در آن  تفادهاس

 (. 1380الدین،  شرف و

 رسم و هااعمال تابع لگاریتمی بر روي دادهبعد از 

 مششخص عناصشر از هرکدام به مربوط هيستوگرام

 م،یديشروب م،يلانتشان م،يپتاس م،سری عناصر که شد

 دايششپ ینرمشال عیشهنشوز توز میتشریو ا میقلشع، تشور

با توجه به توانشای  بشالا   ليدل نياند به همنکرده

جهت نرمال کشردن جشوامع  بشا  Cox-Boxروش 

، از (1388 ي،صشفر، پور بيحب) ها  متنوعتوزیع

 نیشا يهشاداده يسشازاین روش بشه منظشور نرمال

عناصشر  هيشکل تیشعناصر استفاده ششد کشه در نها

بشه  يآمشار يهاجهت ادامه پردازش ینرمال عیتوز

اکثشر  یدگيو کشش یمقشدار چشولگو  دست آوردند

گونه کشه همان. ت( قرار گرف-2، 2) در بازه اصرعن

شود به عنوان مثشال در مشورد عنصشر ده میمشاه

 يهششاداده يرسششم شششده بششرا سششتوگراميهليتيششوم 

 P-P Plotينمودارهشا نيو همچن ییشده نهانرمال

 کننشدیم دیيها را تاشده نرمال بودن داده ميترس

 (.4 )شکل
 



 77                                            88-73 ، صفحات1399 پایيز، 43، شماره یازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

 پژوهشهاي دانش زمين

77 

 تحلیل ضرایب همبستگی

 نيمتقابشل موجشود بش یکيژنت یشناخت همبستگ

در  توانشدی( مشییايميعناصر مختلشف )پشاراژنز شش

 طيموجششود در محشش راتييششتغ تششرقيشششششناخت دق

 نیششاز ا یکششی. ودکششار گرفتششه شششه بشش شششيمياییژئو

عناصر،  نيجهت شناخت روابط ب يآمار يهاروش

 یاسششت )حسششن یهمبسشتگ بیضششرا نيشيروش تع

 یهمبسششتگ بیضششرا نيششيتع ي(. بششرا1384 پششاک،

مختلف، با توجه بشه نرمشال  يرهايمتغ نيب يآمار

 رسشونيپ یهمبستگ  یها از روش ماتربودن داده

و  (Wellmer, 1997) نرمال استفاده يهاداده يبرا

در منطقه  شيمياییژئو ياز آن، پاراژنژها تفادهبا اس

ضشریب همبسشتگی  توجه به با. داده شد صيتشخ

زیشر نتشای  ( 5 و 4 جداول) پيرسون محاسبه شده

 شود:میاستنباط 

با عنصرهاي  وميبيشترین ميزان همبستگی اوران -
Be, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Na, Ni, Sc, Se, 

Tl, V, Y, Zn, Zr, Ga, Ge, Hf که  شودیم دهید

عناصشر بشا هشم  نیا یکيدهنده ارتباط پاراژنتنشان

 . باشدیم

 ,Ag, Al, As, Ba, Ce, Cr, Cs, Fe, Laعناصر  -

Li, Mg, Pb, P, S, Sb, Sr, W متوسط  یهمبستگ

و  دارنششددر منطقششه  وميششبششا اوران یفيو رو بشه ضششع

مشورد اسشتفاده قشرار  ابیشبشه عنشوان رد توانندیم

 .رنديبگ

  یهمبستگ يدارا Ca, K, Rb, Sn, Ti, Thعناصر -

 .باشندیم ومينابا اور يزيو ناچ فيضع اريبس

از خشود نششان  یمنفش یهمبسشتگ زين Nbعنصر -

شاهد  طيدر مح وميمقدار اوران شیو با افزا دهدیم

 .ميباشیعنصر م نیکاهش ا

 

 
 ( به همراه موقعيت نقاط نمونه برداري1394شناسی منطقه مطالعاتی )گودرزي و همکاران، نقشه زمين :2 شکل
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 منطقه خام هايداده آماري پارامترهاي: 1 جدول
 

 
 

 

 

 

 

 

 

N Range Minimum Maximum Sum
Std. 

Deviation
Variance

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616 4.1 0.0 4.2 75.5 0.1 0.0 0.3 0.1 9.4 0.1 106.8 0.2

Al 616 97194.0 13.0 97207.0 11279506.0 18310.9 754.2 18719.0 350400212.8 1.5 0.1 1.6 0.2

As 616 2545.8 0.3 2546.0 39749.2 64.5 8.8 217.3 47200.7 7.5 0.1 66.6 0.2

Ba 616 18604.7 2.9 18607.6 250610.6 406.8 68.2 1692.2 2863657.7 7.7 0.1 67.0 0.2

Be 616 96.1 0.1 96.2 1086.5 1.8 0.3 6.3 39.9 10.2 0.1 126.6 0.2

Bi 616 3.0 0.1 3.0 64.3 0.1 0.0 0.2 0.0 11.1 0.1 173.7 0.2

Ca 616 390749.0 251.0 391000.0 13423547.0 21791.5 1638.9 40675.5 1654500336.9 5.6 0.1 39.7 0.2

Cd 616 15.6 0.0 15.7 105.0 0.2 0.0 0.8 0.7 15.1 0.1 261.0 0.2

Cr 616 485.0 1.0 486.0 15944.0 25.9 2.3 57.1 3260.9 5.1 0.1 29.3 0.2

Ce 616 9839.8 0.2 9840.0 39577.1 64.2 16.5 410.0 168085.1 22.4 0.1 528.8 0.2

Co 616 81.6 0.1 81.7 3994.6 6.5 0.4 11.0 122.0 2.8 0.1 10.1 0.2

Cs 616 238.0 0.1 238.0 3845.8 6.2 0.5 13.4 179.7 10.3 0.1 154.2 0.2

Cu 616 162.9 1.1 164.0 9429.8 15.3 0.9 22.3 495.6 2.9 0.1 9.9 0.2

Fe 616 108815.0 728.0 109543.0 10650205.0 17289.3 750.8 18635.4 347278541.1 1.7 0.1 2.3 0.2

Ga 616 21.9 0.2 22.0 2937.7 4.8 0.2 3.8 14.7 1.4 0.1 2.1 0.2

Ge 616 0.9 0.0 0.9 88.6 0.1 0.0 0.1 0.0 1.8 0.1 3.1 0.2

Hf 616 3.4 0.0 3.4 398.3 0.6 0.0 0.5 0.2 2.0 0.1 6.3 0.2

Hg 616 0.8 0.0 0.9 21.4 0.0 0.0 0.0 0.0 15.9 0.1 309.2 0.2

In 616 0.1 0.0 0.1 12.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.1 2.5 0.2

K 616 36993.0 107.0 37100.0 2638803.0 4283.8 137.4 3409.1 11621630.8 3.9 0.1 23.7 0.2

La 616 583.9 0.1 584.0 14843.4 24.1 1.6 38.7 1497.4 9.4 0.1 105.5 0.2

Li 616 123.8 0.3 124.0 7351.2 11.9 0.6 15.2 231.9 3.4 0.1 15.2 0.2

Mg 616 130957.0 43.0 131000.0 3528859.0 5728.7 467.7 11609.0 134769124.2 6.5 0.1 58.4 0.2

Mn 616 226702.0 28.0 226730.0 3496558.0 5676.2 989.0 24545.9 602499897.2 6.0 0.1 38.4 0.2

Mo 616 923.3 0.1 923.3 4427.3 7.2 1.8 45.4 2062.0 16.0 0.1 295.4 0.2

Na 616 503785.0 215.0 504000.0 14118506.0 22919.7 2066.8 51297.2 2631407786.1 4.5 0.1 25.8 0.2

Nb 616 21.7 0.0 21.7 1292.1 2.1 0.1 2.0 3.8 3.0 0.1 21.0 0.2

Ni 616 255.0 1.0 256.0 9011.9 14.6 1.3 33.0 1090.3 4.1 0.1 18.4 0.2

P 616 3187.5 2.5 3190.0 233481.5 379.0 22.7 562.3 316229.9 1.8 0.1 2.9 0.2

Pb 616 430.8 0.2 431.0 9300.8 15.1 1.6 40.0 1597.6 7.1 0.1 58.5 0.2

Rb 616 334.0 0.1 334.0 15107.9 24.5 1.0 24.0 575.1 6.3 0.1 67.1 0.2

Re 616 0.7 0.0 0.7 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 14.1 0.1 255.6 0.2

S 616 64875.0 25.0 64900.0 2807224.0 4557.2 242.8 6026.2 36315456.4 3.6 0.1 21.5 0.2

Sb 616 371.0 0.1 371.0 6628.7 10.8 1.7 42.7 1821.4 5.7 0.1 33.9 0.2

Sc 616 43.5 0.5 44.0 3646.5 5.9 0.3 7.6 58.4 2.3 0.1 5.4 0.2

Se 616 11.0 0.0 11.0 250.1 0.4 0.0 1.0 1.0 6.5 0.1 50.8 0.2

Sn 616 16.7 0.1 16.8 514.2 0.8 0.0 0.7 0.5 18.0 0.1 397.6 0.2

Sr 616 5148.6 4.6 5153.2 168985.6 274.3 20.6 511.8 261964.6 5.6 0.1 38.1 0.2

Ta 616 0.2 0.0 0.3 7.3 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2 0.1 139.9 0.2

Te 616 7.0 0.1 7.1 102.4 0.2 0.0 0.4 0.2 10.4 0.1 137.4 0.2

Th 616 192.9 0.0 192.9 6036.9 9.8 0.4 9.1 82.0 13.7 0.1 272.8 0.2

Ti 616 4745.0 5.0 4750.0 379297.0 615.7 34.6 858.9 737642.8 2.0 0.1 3.9 0.2

Tl 616 647.0 0.1 647.0 3007.0 4.9 1.6 40.1 1606.6 13.1 0.1 183.2 0.2

U 616 6779.8 0.2 6780.0 43043.6 69.9 18.6 461.1 212631.3 12.1 0.1 158.6 0.2

V 616 1399.0 1.0 1400.0 39648.0 64.4 4.1 101.4 10288.6 4.7 0.1 49.0 0.2

W 616 205.4 0.1 205.4 2248.7 3.7 0.7 17.0 288.3 7.9 0.1 74.7 0.2

Y 616 1167.7 0.1 1167.8 13812.8 22.4 3.7 91.6 8392.4 9.9 0.1 106.2 0.2

Zn 616 5305.9 0.1 5306.0 43305.9 70.3 11.6 287.5 82658.8 12.8 0.1 201.9 0.2

Zr 616 265.5 0.5 266.0 16627.5 27.0 1.2 30.7 942.2 3.9 0.1 20.9 0.2

Descriptive Statistics

Mean Skewness Kurtosis
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 اسميرنوف کلوموگروف و شاپيرویک هايآزمون نتای  و Skewness و Kurtosis آماري پارامترهاي محاسبه :2 جدول

 هاي منطقهدر نمونه U عنصر هايداده براي

 
 

 منطقه مورد مطالعه يهاداده يخارج از رده محاسبه شده برا ریمقاد :3 جدول

 
 

 
 اورانيوم خام هايداده براي Detrended NormalQQplot و Normal QQ plot نمودارهاي :3 شکل

 

 
 يساز(، بعد از نرمالB) فیرد خارج از يها(، بعد از حذف دادهAدر حالت خام) Liعنصر  يهاداده ستوگراميه :4 شکل

 .آن P-P Plotو نمودار 

N

Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

616 12.060 .098 158.565 .197

U

Skewness Kurtosis

Descriptive Statistics

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

.440 616 0.000 .122 616 .000

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov
a Shapiro-Wilk

U

Elements Ag Al As Ba Be Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga Ge

داد داده های خارج از رده تع 22 1 38 52 31 8 14 17 7 33 19 2 1 0 1

)ppm(مقادیر جایگزین شده 0.41 97204 193.2 451 4.1 224000 1.16 107 45.1 93 27.9 114 89299 0.75

Elements Hf K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S

داد داده های خارج از رده تع 3 14 12 15 20 56 83 40 7 42 1 0 0 5

)ppm(مقادیر جایگزین شده 2.54 14000 60.6 57.2 28705 3750 4.2 85027 6.8 43 2910 26086

Elements Sb Sc Se Sn Sr Th Ti Tl U V W Y Zn Zr

داد داده های خارج از رده تع 62 2 31 3 17 3 0 62 60 1 47 26 21 9

)ppm(مقادیر جایگزین شده 11.1 40 1.3 2.2 1080 25.2 1 68.4 456 3.2 37.1 166.8 121



80                                                                                     هاي ژئوشيميایی اورانيوم  تحليل آماري داده 
  

 پژوهشهاي دانش زمين

80 

 و تنگسشتن همراهی عناصشر آرسشنيک، آنتيمشوان

 در ايرگشه سازيکانی حضور احتمال دهندهنشان

 و اورانشيم بشالاي نسشبتاً همبسشتگی. اسشت منطقه

نمود که این دو  يهتوج نچني نیا توانمی را نيکل

هاي ماگمششایی رفتششاري کششاملاً عنصششر در سيسششتم

هاي گرمشابی بشدون متفاوت دارند، اما در سيسشتم

( ايحوضشه هايارتباط با ماگماتيسم )مثلاً شورابه

 در شسته، اطراف هايسنگ از دو هر گاه توانندمی

 همشين بشه. ششوند نهششته مجشدداً مناسب مناطق

 ته خاطر به تواندمی هاآن بالاي همبستگی دليل،

ه دوم مرحلشش در همزمشان تقریبششاً طشوربششه نشسشت

همبستگی متوسط عناصر تنگستن زایی باشد. کانه

و ليتيم با اورانيوم و همراهشی بشا عناصشري ماننشد 

کبالت، سرب و آهن نشان دهنده منششا ماگمشایی 

تمرکشز اوليشه تنگسشتن  احتمالی این عناصر است.

 ,Raith) رسوبی-هاي آتشفشانیمرتبط به فعاليت

و ست  تحرک دوباره و تبلور آن و مرتبط  (1991

 قليشایی و تشولئيتی اسشت-میهشاي کلسشيبا تشوف

(Cheilletz, 1988)  مشششاهده شششده در  يالگششوو

 زاییکانه کيولکانوژن يهابا مدل اسيققابل  نجایا

الگشو بشا  نیشتوجه به تطشابق ا با .باشدیم ومياوران

و ششششباهت  کيشششولکانوژن وميشششاوران يکانسشششارها

ترمشال یاپش ومياوران يآن با کانسارها ییايميژئوش

و  وميشاوران زایشییکان رودیانتظار منوع کمتلک  

در منطقه ر  داده باشد  قيبه صورت عم بدنيمول

 یعنصشر و همبسشتگ نیشبشا ا ومياوران یکه همراه

 قيشعم زاییینشانگر کان تواندیمثبت آنها با هم م

 .باشد یکيصورت پاراژنتهعناصر ب نیا
 

 عناصر درمنطقه ریو سا ومياوران نيب رسونيپ یهمبستگ بیضر :4 جدول

 
 

 
 

 

 

Ag 1

Al -.124
** 1

As .441
** .023 1 Negative >0

Ba .249
**

.154
**

.241
** 1 Very low 0.0-0.2

Be .332
**

.496
**

.514
**

.398
** 1 low 0.2-0.4

Ca -.158
**

.493
** .022 .202

**
.166

** 1 Middle 0.4-0.6

Cd .177
**

.320
**

.266
**

.407
**

.527
**

.424
** 1 High 0.6-0.8

Ce .332
**

.415
**

.409
**

.297
**

.539
**

.109
**

.292
** 1 Very high 0.8-1

Co -.083
*

.722
** .076 .375

**
.484

**
.665

**
.583

**
.284

** 1

Cr .248
**

.237
**

.144
**

.253
**

.318
**

.234
**

.360
**

.181
**

.487
** 1

Cs .052 .644
**

.130
**

.189
**

.547
**

.266
**

.301
**

.388
**

.515
**

.248
** 1

Cu .044 .633
**

.082
*

.359
**

.475
**

.550
**

.564
**

.252
**

.892
**

.625
**

.486
** 1

Fe -.077 .757
** .079 .349

**
.489

**
.590

**
.519

**
.370

**
.900

**
.403

**
.508

**
.824

** 1

Ga .094
*

.839
**

.238
**

.360
**

.719
**

.419
**

.497
**

.594
**

.748
**

.326
**

.644
**

.665
**

.760
** 1

Ge -.012 .677
**

.158
**

.397
**

.561
**

.546
**

.571
**

.390
**

.866
**

.391
**

.508
**

.789
**

.908
**

.772
** 1

Hf .172
**

.472
**

.094
*

.216
**

.403
**

.152
**

.296
**

.611
**

.335
**

.211
**

.311
**

.285
**

.421
**

.542
**

.405
** 1

K .336
**

.291
**

.266
**

.311
**

.417
** -.038 .152

**
.601

**
.146

**
.156

**
.478

**
.156

**
.212

**
.414

**
.210

**
.339

** 1

La .329
**

.370
**

.404
**

.264
**

.506
** .076 .271

**
.964

**
.212

**
.128

**
.360

**
.177

**
.294

**
.553

**
.328

**
.566

**
.602

** 1

Li -.157
**

.677
** -.027 .227

**
.352

**
.572

**
.354

**
.310

**
.654

**
.177

**
.492

**
.554

**
.628

**
.642

**
.620

**
.398

**
.102

*
.278

** 1

Mg -.297
**

.742
**

-.090
*

.176
**

.292
**

.748
**

.344
**

.183
**

.766
**

.191
**

.496
**

.614
**

.713
**

.661
**

.675
**

.275
** .034 .134

**
.781

** 1

Mn .126
**

.226
**

.175
**

.625
**

.471
**

.412
**

.617
**

.253
**

.528
**

.307
**

.261
**

.483
**

.452
**

.419
**

.504
**

.256
** .071 .212

**
.395

**
.342

** 1

U .261
**

.333
**

.379
**

.275
**

.586
**

.194
**

.535
**

.293
**

.459
**

.371
**

.360
**

.457
**

.392
**

.484
**

.441
**

.439
**

.137
**

.240
**

.264
**

.232
**

.438
** 1

Ag Al As Ba Be Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga Ge Hf K La Li Mg Mn U

Corrilation

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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 منطقه عناصر در ریو سا ومياوران نيب رسونيپ یهمبستگ بیضر :5 جدول

 
 

 
 

 ایآنالیز خوشه

 است متغيره چند آماري روش یک ايآناليز خوشه

 غالشب در آنهشا بشين شباهت براساس را عناصر که

 بيشحبکنشد )می بنديطبقه هاییگروه یا هادسته

پششروژه بششراي  نیششدر ا (.1388 ي،صششفر و پششور

سلسله مراتبی اسشتفاده  روش از هابندي دادهگروه

ها از قبل که تعداد خوشه یروش در حالت نیشد. ا

ن از روش آو در  ششودیمشخص نباشد استفاده م

Between-groups-linkage  کشششه در آن ترکيشششب

ها از کمينه کردن متوسط فاصله بين تمشام خوشه

هاي مختلشف قشرار زوج مشاهداتی کشه در خوششه

 ,Davis) گشرددمشی فادهشود استدارند، ایجاد می

نرمشال  يهشااساس دندروگرام داده نیبر ا(. 2002

و بششا توجششه بششه ( 5 )شششکل ميشششده منطقششه ترسشش

 حاصشل ششد: ریشز  ینتشا شيمياییژئو يهمبودها

کشروم،  م،یسشز م،یاسشکاند م،یتور وم،ياوران عناصر

 کشل،يکبالت و ن م،یتریا م،يتيل م،يم ، سرب، گال

 م،یانششد. عناصششر بششارگرفتششه رخوشششه قششرا کیششدر 

در خوشه  زيو منگنز ن وميتانيفسفر، ت وم،ياسترانس

به عنوان  توانندیم یکیقرابت و نزد ليمجاور به دل

. رنشديگ قشرارمورد استفاده  ابیعناصر معرف و رد

اي نتشای  شود آناليز خوشهکه دیده می طورهمان

دسششت آمششده از ضششرایب همبسششتگی را تأیيششد ه بشش

 ينششدهاآینمایششد. در منطقششه مششورد مطالعششه فرمی

به همشراه  یمختلف زمان هايدر بازه کيمتاسومات

 دروترماليشه هشايمحلول و دارمنگنز يهامحلول

. انشدافتهی عهتوس یقابل توجه زانيبه م دارومياوران

منجششر بششه  داروميشاوران دروترماليششه هششايمحلشول

حذف عناصر،  ای ديو تول کيمتاسومات هايواکنش

 نیدر ا يديو اس هياول يماگما یتبادل هايواکنش

توسط  یکیآلتره شده باز هايکدای. اندچرخه شده

 ل،يششاز عناصششر کالکوف دروترماليششه هششايمحلششول

( و می)مثلا سز يدياس هايعناصر مرتبط با سنگ

 امیپیتا صدها پ ومياز اوران هایییبا انباشتگ گاهاً

Mo 1

Na -.056 1

Nb .087
*

-.350
** 1 Negative >0

Ni .108
**

.403
**

-.400
** 1 Very low 0.0-0.2

P .010 .465
**

-.521
**

.648
** 1 low 0.2-0.4

Pb .399
** -.049 .236

** -.045 -.031 1 Middle 0.4-0.6

Rb .054 .171
**

.103
*

.102
*

.175
**

.458
** 1 High 0.6-0.8

S .210
**

.299
**

-.092
*

.151
**

.143
**

.228
**

.137
** 1 Very high 0.8-1

Sb .546
**

-.184
**

.248
** -.055 -.163

**
.582

**
.299

**
.238

** 1

Sc .037 .525
**

-.468
**

.617
**

.736
** .004 .185

**
.232

**
-.184

** 1

Se .241
**

.454
**

-.262
**

.346
**

.412
**

.098
*

.114
**

.377
**

.089
*

.327
** 1

Sn -.030 .181
**

.128
**

.109
**

.204
**

.187
**

.401
**

.108
** .047 .338

**
.087

* 1

Sr .240
**

.136
**

-.185
**

.492
**

.468
**

.183
** .038 .377

**
.121

**
.397

**
.285

** -.051 1

Th .062 -.204
**

.489
**

-.317
**

-.372
**

.525
**

.369
**

.163
**

.351
**

-.242
**

-.110
**

.334
**

-.166
** 1

Ti -.149
**

.485
**

-.233
**

.527
**

.758
**

-.158
**

.174
** .050 -.364

**
.764

**
.263

**
.431

**
.359

**
-.266

** 1

Tl .548
** -.067 .138

**
.157

** .007 .547
**

.412
**

.146
**

.581
** .048 .135

** .044 .202
**

.166
**

-.161
** 1

U .417
**

.430
**

-.138
**

.444
**

.303
**

.296
**

.157
**

.376
**

.274
**

.404
**

.444
**

.115
**

.304
** .007 .191

**
.410

** 1

V .204
**

.531
**

-.458
**

.726
**

.806
**

.129
**

.171
**

.235
** .034 .710

**
.506

**
.149

**
.563

**
-.314

**
.622

**
.173

**
.529

** 1

W .407
**

-.275
**

.560
**

-.171
**

-.325
**

.508
** .078 .093

*
.578

**
-.229

** -.045 .017 .045 .347
**

-.253
**

.433
**

.228
**

-.083
* 1

Y .363
**

.276
**

.087
*

.336
**

.399
**

.479
**

.402
**

.267
**

.343
**

.474
**

.388
**

.383
**

.369
**

.287
**

.403
**

.380
**

.562
**

.540
**

.328
** 1

Zn .268
**

.426
**

-.088
*

.501
**

.595
**

.409
**

.424
**

.207
**

.228
**

.601
**

.428
**

.340
**

.444
** .011 .583

**
.330

**
.503

**
.723

**
.161

**
.734

** 1

Zr .019 .322
**

.134
**

.299
**

.380
**

.124
**

.290
**

.142
** -.008 .447

**
.220

**
.457

**
.217

**
.179

**
.603

** .010 .406
**

.360
**

.108
**

.621
**

.541
** 1

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Se Sn Sr Th Ti Tl U V W Y Zn Zr

Corrilation

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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باعش   یکيمتاسشومات هشايمحلشول. انشدشده یغن

منطقششه  يدياسشش يهاسششنگ یتششيلیآرژ یدگرسششان

 ییهایشدگیغن وم،ياوران زاییکانی آثار که اندشده

 کیباز يهاسنگ هیو عناصر پا لياز عناصر کالکوف

اند. ( ششدهومیو وانشاد الشتکب کشل،ين مثشال، ي)برا

 چهشار هشاخوششه ليشتحل هیبراساس ارتباط و تجز

داششتن ارتبشاط  ليشبه دل ییايمشي عناصر از گروه

مورد توجشه خشاق قشرار  توانندیم وميبا اوران يقو

 که عبارتند از: رنديگ

 Ce, La, Y: ینادر خاک عناصر

 ,As, Sb, Ba, Cu, Pb, Zn: کمتاليشیپلش عناصشر

Mn, Fe, Se, Sr 
 Be, Mo, W, Zr: يدياس هايبا آتشفشان مرتبط

 ,Co, Cr: کیشباز ییماگمشا هايتيبا فعال مرتبط

Ni, V 
 اگرامیدر د وميپاراژنز اوران يعنصر يهاهگرو يالگو

صشورت  نيششيمنطبق بشر مطالعشات پ باًیفوق تقر

بشوده و  ومياوران کيولکانوژن ریگرفته در حوزه ذخا

 دنمایششیمشش شششنهاديرا پ دروترماليششه ییزاکانششه

(Bagby, 1986.) 

 

 
 دندروگرام حاصل از ارتباط عناصر در منطقه  :5 شکل

 

 تجزیه و تحلیل عاملی

هشا نرمال ششده داده ریمقاد زيآنال نیا يفایل ورود

 آنهشا از در جهشت کاسشتن از تعشداد دادهو است 

چششون در بسششياري از مششوارد، . شششودیاسششتفاده مشش

تعدادي از متغيرها به یک عامل ویژه یا حتشی بشه 

ها بسشتگی دارنشد، تعبيشر عوامشل تعدادي از عامل

بشه وجشود  ییهشامشکل خواهد بود. از اینشرو روش

آمده است که بدون تغيير ميشزان اششتراک باعش  

هشا همشان تر عوامشل ششوند. ایشن روشتعبير ساده

دوران عوامل هستند و بشه دو نشوع دوران عمشود و 

هشاي عمشود ششوند. دوراندوران مایل تقسشيم می

ها را از بين بشرده و آنهشا را بشه هشم استقلال عامل

در  (.1388 ي،صشفر، پشور بيحب) کنندوابسته می

بشراي دوران عوامشل  Varimax وشاین بخش از ر

که دورانی متعامشد بشرروي ضشرایب  استفاده شده

 هشابراي تعيين تعداد عامل. دهدعاملی صورت می

 نشمششودار و همبششستگی مشاتری  ویشژه مقادیر از

Scree plot (استفاده شده است و همان6 شکل )-

 بيطور که مشخص است از عامل نهم به بعشد شش

هایی کشه . عاملماندیم یثابت باق بایتقر راتييتغ

مقدار ویژه آنها بيش از یک باشد و مجموع آنها در 

درصششد واریششان  تجمعششی جامعششه  75حششدود 

 تحليل و تجزیه براي دهند، پوشش را بردارينمونه

پششروژه  نایش در. باشششد مناسشب توانششدمی هامؤلفشه

 6/78فشاکتوري بشا پوششش  8 درنهایت یک مشدل

واقشع  لبشوعنصر مشورد ق 43درصد واریان  براي 

هاي حاصشل . بررسی داده(6 )جدول گردیده است

 :که دهداز این آناليز نشان می
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 ,Al, Ca, Co, Cu, Fe, Gaعامشل اول عناصشر در

Ge, Li, Mg, Ni, P, Sc, Ti, V    با بشار فشاکتوري

با  Be, Cd, Cs, Mn, Na, Se, Sr, Znبالا و عناصر 

بار فشاکتوري متوسشط حضشور دارنشد کشه پوششش 

و  یدرصشد اسشت. وابسشتگ  8/29 واریان  حشدود

 Vو  Ga ،Tiبشا  Alعناصر  يبرا يتشابه بار فاکتور

در سشاختار  ینيو جانش یونیتشابه شعاع  لتبه ع

  است. گریکدی یاتم

درصد  5/12دوم با پوشش واریان  حدود  فاکتور

و  بشالا يبا بشار فشاکتور As, Mo, Sbحاوي عناصر

با بار  Ag, Be, Ce, La, Pb, Tl, U, W, Yعناصر 

فاکتور در ارتباط با  نی. اباشدیمتوسط م يفاکتور

. روابشط باششدیدر منطقشه مش وميشاوران زایشییکان

نششان از  توانشدیم  Sbو   Ag،Pbعناصر  يپاراژنز

در منطقششه  یتششیکلر ایشش کيششحضششور زون پروپلت

در ارتبشاط بشا  توانشدیفاکتور م نیباشد. ا یاکتشاف

 U، Ce در منطقه باشد. حضور ومياوران سازيیکان

بشه علشت تششابه  زيشمتوسط ن يبا بار فاکتور Laو 

 گریکشدی یدر ساختار اتمش ینيو جانش یونیشعاع 

 2/10سوم با پوشش واریان  حشدود  فاکتور است.

بالا و  يبا بار فاکتور Hf و Zrدرصد حاوي عناصر 

بشا بشار  Ce, La, Nb, Sn, Th, Ti, Y, Znعناصشر 

چهارم با پوشش  فاکتور. باشدیمتوسط م يفاکتور

بشا  Kو  Sعناصر  يدرصد حاو 2/8حدود  ان یوار

بشا بشار   Ce, La, Ca بشالا و عناصشر يبشار فشاکتور

 وميشفشاکتور اوران نیدر ا باشدیمتوسط م يفاکتور

پنجم بشا  فاکتور .باشدیم یمنف يبار فاکتور يدارا

 صشراعن يدرصد حشاو 1/6حدود  ان یپوشش وار

Ba  و Mnبالا و عناصشر يبا بار فاکتورW, Tl, Cd 

فششاکتور  نیششمتوسشط اسششت. در ا يبشا بششار فششاکتور

 فشاکتور ( حضشور دارد.19/0) یبا بار ضشع ومياوران

 ,Na, Seدرصد  4حدود  ان یششم با پوشش وار

U نیش. اباششدیمتوسشط مش يعناصر با بار فاکتور 

در  ومياوران سازيیدر ارتباط با کان تواندیفاکتور م

 ان یشهفشتم بشا پوششش وار فشاکتور منطقه باشد.

 يبا بار فشاکتور Crعنصر  يدرصد حاو 8/3حدود 

متوسشط  يبا بار فاکتور Ag, Cu, Niبالا و عناصر 

 يبار فاکتور يفاکتور دارا نیدر ا ومي. اورانباشدیم

 .باشدی( م21/0) فيضع

درصد  7/3حدود  ان یهشتم با پوشش وار فاکتور

با بار  Srبالا و عنصر  يبا بار فاکتور Sعنصر  يحاو

 فشاکتور نیدر ا ومي. اورانباشدیمتوسط م يفاکتور

 .باشدی( م13/0) فيضع يبار فاکتور يدارا زين

و  عناصشرنيحاصشل و روابشط ب  یتوجشه بشه نتشا با

منطقشه  نیشحضور چند عنصر در چند فاکتور در ا

 را داشت. سازيیانتظار وجود چند فاز کان توانیم
 

  
 هااي براي تعيين بهينه تعداد مولفهنمودار صخره :6 شکل
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 هانرمال منطقه بعد از دوران عامل هايداده يبر رو يفاکتور زيآنال جهينت :6 جدول

  
 

 

 یهایو برآورد آنومال یاحدآستانه نه،یزم نییتع

 شیمیاییژئو

 ریمقشاد نيشيتع يبشرا یمختلفش يآمشار يهاروش

پژوهش  نیوجود دارد. در ا یو آنومال ايحدآستانه

عناصششر از روش حششد  هششايیآنومششال نيششيتع يبششرا

 پشاک وی)حسشن کشرد مياسشتفاده خشواه ايآستانه

ششرط  يآمار هاي(. اکثر روش1384 ن،یالداشرف

 عیشکششند. در توزیمش دکی را هانرمال بودن داده

تشا  M+Sها در فاصله داده درصد 68نرمال حدود 

M-Sدر فاصله  هادرصد داده 95 ، حدودM-2S  تا

M+2S  هششا در فاصششله درصششد داده 99و حششدود

M+3S  تاM-3S کشه  یی. اما از آنجارندگيیقرار م

و  نيشيهدف تع شيمياییژئو یدر مطالعات اکتشاف

 ,M+3Sمثبت اسشت تنهشا  يهایآنومال ییشناسا

M+2S ,M+S صشائن و  ششوندیدر نظر گرفته مش(

 در اصشلی هشدف کشه جشااز آن(. 1388همکشاران، 

 ايحد آسشتانه نه،يزم آماري تبيين حاضر پژوهش

و عناصشر  وميشاوران ششيمياییژئو یو برآورد آنومشال

بخش تنهشا بشه  نیآنهاست لذا در ا یابیموثر در رد

(. بر 7 جدول) پرداخت ميعناصر خواه نیا یبررس

عناصشر مشوردنظر در  شيمياییژئواساس نقشه  نیا

  یبراسشاس نتشا(. 7 )شکل منطقه رسم شده است

1 2 3 4 5 6 7 8

Ag -.25 .47 .18 .24 .19 .01 .42 .11

Al .79 -.04 .26 .29 -.15 .16 -.06 .02

As .03 .90 -.02 .12 -.01 -.01 .02 .16

Ba .25 .18 .04 .21 .77 -.05 .05 .10

Be .42 .56 .17 .35 .21 .25 .03 -.08

Ca .72 -.09 -.04 -.12 .11 -.16 .06 .54

Cd .51 .34 .06 -.04 .42 .18 .13 -.02

Ce .26 .45 .59 .45 .01 -.18 -.11 .07

Co .92 .04 .06 .04 .16 .11 .20 .03

Cr .35 .16 .07 .06 .06 .00 .79 .00

Cs .52 .03 .07 .60 .02 .22 .03 -.08

Cu .82 .08 .03 .07 .13 .10 .41 -.04

Fe .90 .06 .19 .08 .10 .09 .12 -.05

Ga .74 .24 .32 .33 .06 .19 -.04 .00

Ge .86 .16 .17 .07 .18 .10 .08 -.07

Hf .26 .06 .86 .11 .09 .16 .05 .06

K .04 .17 .22 .88 .10 .00 .09 .05

La .20 .45 .56 .47 -.01 -.21 -.16 .08

Li .74 -.10 .22 .09 .09 -.02 -.19 .14

Mg .87 -.19 .05 .04 -.01 .01 -.14 .22

Mn .43 .20 .08 -.05 .75 .05 .03 .02

Mo .04 .73 .00 -.14 .21 .12 .12 .01

Na .49 -.16 .12 .18 -.06 .66 -.06 .12

Nb -.65 .10 .44 .07 .21 -.14 .15 -.06

Ni .75 .03 -.01 .01 .07 .09 .48 .09

P .88 -.08 .09 .05 .06 .02 .06 .06

Pb -.05 .62 .22 .40 .33 -.09 -.15 .08

Rb .10 .15 .23 .88 .03 .03 .06 .00

S .08 .20 .10 .07 .01 .29 -.01 .84

Sb -.15 .85 .04 .17 .03 -.02 .07 .04

Sc .77 -.13 .26 .07 .12 .18 .04 .07

Se .44 .27 .08 -.03 -.06 .44 -.06 .29

Sn .13 -.09 .64 .32 -.09 .04 .02 -.04

Sr .53 .18 -.01 -.04 .36 -.23 .20 .51

Th -.42 .32 .52 .36 -.14 -.20 -.17 .18

Ti .70 -.39 .44 .04 .14 .05 .10 -.02

Tl -.02 .59 -.10 .38 .44 .13 .19 -.05

U .31 .42 .22 -.02 .19 .60 .21 .13

V .86 .17 .09 .02 .17 .16 .11 .08

W -.37 .51 .27 -.07 .50 .01 .03 -.04

Y .38 .44 .61 .14 .26 .10 .04 .06

Zn .65 .31 .41 .23 .28 .12 .00 -.05

Zr .30 -.05 .80 .00 .12 .17 .13 .03

Rotated Component Matrixa

Component
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 ینقشه آنومال ريو تفس يآمار هايیحاصل از بررس

حششد  وم،يششمربششوط بششه عنصششر اوران شششيمياییژئو

در نظشر  ppm  67/5عنصشر نیشا يبرا یشدگیغن

 ياو حشد آسشتانه نهيزم ریگرفته شده است و مقاد

محاسشبه  ppm 3/4  و ppm 39/2برابشر  بيترت به

 است. دهیگرد
 

 .(ppm) حسب بر منطقه در آن همراه عناصر و اورانيوم قطعی آنومالی و آستانه حد زمينه، حد مقادیر :7 جدول

 
 

 گیرینتیجه
 يبشه ششدت بشر رو دروترماليه هايمحلول ريتاث

تيولیو در ر شودیمنطقه مشاهده م هايکيولکان

دار منجر  زميمن يهاو بازالت  يلياز س یغن يها

 جهيشده است که در نت شيمياییژئوبه عدم تعادل 

 پرتوزادر مناطق  شيمياییژئوباع  ظهور مجموعه 

و تنگستن ششده اسشت.  کليمانند کبالت و نقره، ن

به  معمولاً آنومال يهادر منطقه مورد مطالعه زون

 کیشباز هشايکیشو کنتاکت دا ياهيحاش هايزون

 یتشيدار ظرف میزيمن هايکیدا و دنشویمحدود م

 یآنومشال يهانقشه یبراساس بررستري دارند. شيب

از خشود نششان  یانطبشاق کمش میتشور شيمياییژئو

 میتحرک کمتشر تشور ليبه دل تواندیکه م دهدیم

( باشد Langmuir, 1987) سازکانه يهادر محلول

 هشايیآنومشال یابیشدر جهشت رد ليشدل نيبه همش

 براسشاس نشدارد. یمنطقشه کشاربرد چنشدان ومياوران

بششاگبی و  شششده توسششطانجششام  نيشششيمطالعششات پ

 ریدر ذخشششا( Bagby et al, 1986) همکششاران

صشورت ه بش Moعناصشر  هشاي، هالهU کيولکانوژن

 ليتشششک U يرخششدادها کیششدر نزد قيششعممششهين

 Uعناصر  هايگسترش هاله ی. انطباق نسبشودیم

 ییزاکانشه کیدر منطقه احتمال ارتباط نزد Moو 

 خششدادردو عنصشر را بشالا بشرده و بشا توجشه به نیشا

احتمششال  تششر،یدر منششاطق عمقشش Mo ییزاکانششه

 زيشمنطقشه ن تشرقيعم هاي، در قسمتU ییزاکانه

 ریشکه مطالعات ز گرددیم ینبيشيپ وجود دارد و

را از لحشاظ رخشداد  یقابشل تشوجه  ینتشا ،یسطح

 هشايدر منطقه هالشه Moنشان دهد.  U باتيترک

کشه بشا  دهدیم ليرا تشک یعيوس شيمياییژئوتويل

داشته و عمومشاً در  ییتطابق بالا Uعنصر هايالهه

 اسشت. دهیشمتمرکشز گرد U ينقاط با غلظت بشالا

بششزرو و  یونیشششششعاع  ليششبششه دل LREE عناصششر

ماگما در ماگما  قیتفر ییتا مراحل انتها يناسازگار

نششان  یششدگیغنش ليدل نيمانند. به همیم یباق

 نیش. مطالعات انجام شده نششان دهنشده ادهندیم

خشاق  طیدر ششرا یاست کشه عناصشر نشادر خشاک

 ینسبت سنگ/آب بشالا و فراونش ن،يپائ pHازجمله 

2- یونی يهاکمتلک 
4So ،-Cl ،-F ،-2

3Co  متحرک

. (Wood, 1990; Haas, et al, 1995) ششوندیمش

عناصشر  (Wood, 1990) وود بشه اعتقشاد نيهمچن

-و  Cl-با  شتريب يدياس طیغالبا در شرا ینادر خاک

2
4So ششوندیکمتلک  داده و متحرک مش ليتشک .

منطقشه جشز منشاطق  یجنوب مهياز ن یبخش بزرگ

 افتشهیها و تمرکشز منطبق بر روند گسل هنجار،یب

در  ريفراگ یکيلیآرژ یهاست. دگرسانکنار گسل در

 یائوسششن منطقششه وجششود دارد کششه غنشش يواحششدها

مششورد مطالعششه بششه خصششوق  يهششا REE یشششدگ

شششدت  شیمششرتبط بششا آنهاسششت. بششا افششزا ميلانتششان

امکان به  هایها و شکستگدرزه شیو افزا یدگرسان

نسشبت  شیافزا جهيو در نت اليحرکت در آمدن س

عنصر U Th Mo W Ni Na Mn Pb Be Cd Zn Zr Cu V Y

مقادیر زمینه <2.39 <14.37 <0.87 <0.19 <2.67 <1.14 <7.39 <2.72 <0.48 <-1.87 <4.26 <3.7 <3.13 <4.65 <19.37

مقادیر حد آستانه ای 4.3 19.28 1.64 1.25 3.71 11.14 8.59 3.53 1.37 -0.83 5.22 4.5 4.2 6.21 27.27

مقادیر انومالی قطعی >5.67 >24.19 >2.41 >2.23 >4.75 >12.74 >9.79 4.34 >2.26 >0.19 >6.18 >5.3 >5.27 >7.77 >35.1
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و مهشاجرت عناصشر  ششودی/سنگ  فراهم مشاليس

. نششدیآیبششه وجششود مشش هششايهنجششاریو بشش ليتسششه

خشاکی در پهنشه آرژیليشک  شدگی عناصر نادرغنی

بستگی به غلظت ایشن عناصشر در سشيال دارد کشه 

فيزیکوششيميایی همچشون توسط تغييرات شرایط 

افزایش درجه حشرارت و فراوانشی کمشتلک  هشاي 

شود. عناصر نشادر فراهم می pH سولفات، کلرید و

گرمابی در این محشيط  تخاکی رها شده از سيالا

اي مانند کائولينيت هاي ورقهدر ساختار سيليکات

 ريتششاثکششه تحششت ییهاشششوند. نمونششهمتمرکششز می

انشد درجشه ر گرفتهتا متوسط قشرا فيضع یدگرسان

 .دهنشدیرا نششان مش وکلازیشپلاژ هیاز تجز یفيضع

منطبششق بششر  غالبششاً وميششاوران يهششایرونششد آنومششال

در  و معمشولاً ميو لانتان میتریا م،یسر يهایآنومال

منطقششه اسششت کششه  کیششباز يهششاکیدا هيحاششش

 اليسش کیشعناصر فشوق از  يرشددهنده همنشان

تحشرک عناصشر  انگريشامشر ب نیش. اباشدیدار مکانه

و تمرکشز  یدگرسان يندهاآیدر طول فر ینادرخاک

از جملششه  ییايميژئوششش يآنهششا توسششط سششدها

 سششهیمقا بششا منطقششه اسششت. کیششباز يهششاکیدا

در  ميشوعنصشر اوران يبه دست آمده برا يپاراژنزها

مششاهده ششده بشا  ششيمياییژئو يمنطقشه و الگشو

شناخته شده  ومياوران يمختلف کانسارها يهاپيت

در  یشیزاینشوع کشان يبرا نهیگز نیترمحتمل ا،يدن

 .(8 )جدول باشدیولکانوژن م ومياوران پيمنطقه ت
 

 گزاریسپاس
از گروه اکتشاف سازمان انرژي اتمی ایران، شرکت 

اسکام و دانشگاه لرستان که انجشام ایشن پشژوهش 

تحت حمایت و همکاري ایشان صورت گرفته است 

 کنيم.اري میزگستاس
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 (.1384پاک،  ی)حسن ومياوران يمختلف از کانسارها هايپيدر ت U يپاراژنزها نیترمهم :8 جدول

   اورانیومتیپ كانسار  در هر تیپ Uعناصر پاراژنز 

Ag،Cu ، Se،Mo ، C، V  1 اورانيوم ماسه سنگی 

REE، Li،Ba ،Sb ،F ، Mo،Hg ،Ag ،W ، As  2 اورانيوم ولکانوژن 

REE، Zr، Cu،Co ،Zn ،Ni ، Pb  3 اورانيوم تيپ تنوره برشی 

P، Mg  4 اورانيوم طلاي دگرشيبی 

Mo،Sb ،REE ،Cu ، Be Zr، Cd، As، Ag،Sc ،La ،Zn ،  Pb  پاراژنزهايU 5 در منطقه 
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