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سازی اورانیوم در های احتمالی کانهها و پتانسیلشناسایی ناهنجاری

 اکتشافات هیدروژئوشیمیایی منطقه کدکن با استفاده از تحلیل عاملی

 

 1راد، رسول سپهری4پازند، کاوه 3، محمد یزدی2ایرج رسا، 1 * مصطفی اسماعیلی وردنجانی

 
 .شناسی اقتصادي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیدانشجوي دکتري زمين-9

 .شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیاستاد گروه زمين-6

 .شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیگروه زمين استاد-0

 .، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقيقاتباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان-4

 

 91/4/9011پذيرش مقاله: 

 60/9/9016تأييد نهايی مقاله: 

 

 چكیده

اي توزيع هشوند و نقشهبا يکديگر مطالعه می ، معمولاً چندين عنصردرحين انجام اکتشافات هيدروژئوشيميايی

شود. در اين مطالعه جهت انجام هر چه بهتر اين هاي احتمالی آماده میها براي مشخص کردن ناهنجاريآن

نمونه آب زيرزمينی مورد بررسی و تحليل قرار گرفت و بررسی توزيع عناصر،  993مفهوم در منطقه کدکن تعداد 

هاي مختلف، نهايتاً مدل شش هاي آماري و انتخاب تعداد عاملاستفاده شد. پس از بررسی Rاز روش عامل 

گيرد و بيشترين مطابقت را با ها را در بر میدرصد کل واريانس داده 61.96عاملی انتخاب گرديد که مجموعاً 

احتمالی اورانيوم دارد. براي  سازيهاي داراي پتانسيل کانیشناسی، هيدروشيمی و بخشواحدهاي سنگ

ي سازهاي منطقه محاسبه شد بر اين اساس عامل کانیها، امتيازات عاملی براي کل نمونهشناسايی ناهنجاري

 .( بار مثبت قوي بر روي عناصر اورانيوم، گوگرد، موليبدن، يون فلورايد، فسفات، سولفات و سلنيوم دارد4 )عامل

 توانند نشان دهنده مناطقهاي کانسارهاي اورانيوم نوع رسوبی هستند میاز ردياببا توجه به اينکه اين عناصر 

 سازي اورانيوم باشند.احتمالی داراي پتانسيل کانی

 

.سازي، تحليل عاملی، پتانسيل کانیاکتشافات هيدروژئوشيميايی :کلیدی هایهواژ

                                                 
 Email: mostafa_esmaily@yahoo.com                                                                  31013000490 :نويسنده مسئول -*

 

http://dmd.srbiau.ac.ir/fa/contents/bashgah/%D8%A8%D8%A7%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87.%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86.%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86.%D9%88.%D9%86%D8%AE%D8%A8%DA%AF%D8%A7%D9%86.%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85.%D9%88.%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA.%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF.html
http://dmd.srbiau.ac.ir/fa/contents/bashgah/%D8%A8%D8%A7%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87.%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86.%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86.%D9%88.%D9%86%D8%AE%D8%A8%DA%AF%D8%A7%D9%86.%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85.%D9%88.%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA.%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF.html
mailto:mostafa_esmaily@yahoo.com
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 مقدمه

در اين مطالعه سعی شده است تا با استفاده از روش 

تحليل عاملی که يک روش آماري چند متغييره 

هاي آب زيرزمينی جهت است به بررسی نمونه

سازي اورانيوم براساس مطالعه پتانسيل کانی

مطالعات هيدروژئوشيميايی در منطقه کدکن 

کيلومتري  993پرداخته شود. اين منطقه در 

کيلومتري شمال  01هد و حدود غربی مشجنوب

در  .(9است )شکل  حيدريه واقع شدهغرب تربت

هاي آماري چند بررسی همزمان چند پارامتر، روش

متغيره ابزار قدرتمندي در بررسی روابط بين 

؛ جانسون و 9193باشند )چاپمن، ها میمتغيير

تحليل عاملی  ها(. در بين اين روش9113ويچرن، 

توسط محققين مختلف در مطالعات 

اند هيدروژئوشيميايی آب زيرزمينی بکار گرفته شده

؛ پاپاتئودرو و همکاران، 6331)سينگ و همکاران، 

ايرابور و -؛ امو6339؛ شرستا و کازاما، 6336

؛ 6331؛ ويتک و همکاران، 6333همکاران، 

ه (. اصولاً زمانی ک6396راويکومار و سوماشکار، 

هاي هيدروژئوشيميايی تحليل عاملی در مورد داده

شود، فرآيندهاي عمده در قالب کار برده میهب

شوند که پيوند دهنده هايی بيان میعامل

هاي بالا اي از متغييرهاي داراي وابستگیمجموعه

جزيه و تحليل عاملی (. ت6339باشند )جئونگ، می

رتباط اي از متغيرها که ظاهرا بی ابين مجموعه

هستند، رابطه خاصی را تحت يک مدل فرضی 

کند و يکی از اهداف اصلی آن کاهش ابعاد برقرار می

هاست. بنابراين پس از انجام تجزيه و تحليل داده

ها( هاي به دست آمده )عاملعاملی، تعداد متغير

هاي اصلی خواهد شد. فرض کمتر از تعداد متغير

ر قالب يک اساسی در اين روش، وجود ارتباط د

-شود و به طورعامل در يک مدل فرضی ظاهر می

کلی هدف از تجزيه و تحليل عاملی عبارت است از 

هاي کنترل کننده اصلی در بين يک تعيين متغيير

شيمی و يا به عبارت ديگر  هاي زمينسري داده

رين تهايی است که بيشيافتن حداقل تعداد متغير

ها نشان سري دادهدر بين  تغييرات مشاهده شده را

بسته نباشند اگر متغيرهاي اوليه هم دهند.می

)ضريب همبستگی کوچکی داشته باشند(، دليلی 

براي کاربرد اين روش وجود ندارد، چرا که نتايج 

تجزيه و . آيدها به دست نمیقابل قبولی از آن

گيرد که تعداد تحليل فاکتوري زمانی صورت می

ل تجزيه و تحلي. باشد متغيرهاي اوليه به حد کافی

 :فاکتوري در چهار مرحله انجام می گيرد

ها استخراج عامل-6 ،محاسبه ضرايب همبستگی-9

ها که شامل تعيين تعداد و روش محاسبه عامل

دوران و اعمال تبديلاتی خاص بر روي -0 ،است

ها بهتر تفسير ها، براي آنکه روابط ميان دادهعامل

تک امل براي تکمحاسبه امتياز هر ع-4 ،شود

 .(6333ها )گووت، نمونه

بندي وجود در روش تحليل عاملی دو نوع گروه

 (: 9033الدين، پاك و شرفدارد، )حسنی

 Rپردازد و نوع بندي متغيرها میگروه نوع اول به-

 نام دارد. 

 نوع پردازد و بهها میبندي نمونهگروهنوع دوم به-

Q .معروف است 

درحين انجام مطالعات هيدروژئوشيميايی، معمولا 

-هشوند و نقشبا يکديگر مطالعه می چندين عنصر

هاي ها براي مشخص کردن ناهنجاريهاي توزيع آن

گونه که در اکتشافات شود. آناحتمالی آماده می

ژئوشيميايی مشخص است، کانسارهاي معدنی به 

شود. نصر به تنهايی تشکيل میندرت از يک ع

اي از عناصر را با هم بررسی بنابراين اگر مجموعه

کنيم احتمالاً تاثير بيشتري خواهد داشت تا هر يک 

(. فاکتور 9191را به تنهايی بررسی کنيم )تريپاتی، 

R  ابزار مناسبی جهت تشخيص مجموعه عناصر

سازي احتمالی و ليتولوژي است. اين مربوط به کانی
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اي از عناصر درون يک بندي مجموعهدف با گروهه

؛ الوئز، 6336شود )ديويس، عامل حاصل می

(. در اين مطالعه جهت انجام هر چه بهتر اين 9131

-مفهوم در منطقه و بررسی توزيع عناصر از گروه

استفاده شد.  Rبندي نوع 

 

 (.9034هاي ايران، هاي دسترسی به منطقه )اقتباس از اطلس راه: موقعيت جغرافيايی و راه9شکل 

 

 محدوده مورد مطالعه

  جغرافیا

متر از سطح دريا در  9133منطقه کدکن با ارتفاع 

شرقی اين دشت نيشابور قرار گفته و حوزه جنوب

. از ديدگاه آب و هوايی دهددشت را تشکيل می

منطقه مورد مطالعه در تيپ اقليمی نيمه خشک 

بوده  C 0/94°سرد قرار دارد. متوسط دماي ساليانه 

( و کمينه دما C 0/09°و بيشينه دما در مرداد ماه )

باشد. متوسط بارش می (-C 6/94°در اسفند ماه )

ترين ميزان ميليمتر بوده که بيش 663ساليانه 

دهد. از نظر ول بهار و زمستان رخ میبارش طی فص

 رها دتوپوگرافی سه ناحيه اصلی شامل: کوهستان
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-جنوب -غربیجنوب، تپه ماهورها با روند شمال

شرقی در مرکز و مناطق دشتی در شمال منطقه 

 مورد مطالعه قرار دارند.

 شناسیزمین

شناسی اين منطقه در زون ايران از لحاظ زمين 

هاي سبزوار و در چهارگوش نقشهزير زون و  مرکزي

تربت حيدريه و کاشمر  9:613333شناسیزمين

-قرار دارد. ملانژ افيوليتی به سن کرتاسه در شمال

شرق محدوده رخنمون داشته که بخشی از 

باشد. عقيده بر اين است که هاي سبزوار میافيوليت

رخداد لاراميد حاکم بر منطقه، سبب جايگزينی اين 

غربی محدوده نيز عمدتاً وده است. شمالها بافيوليت

هاي ترشيري )عمدتاً آندزيت( با توسط ولکانيک

سن ائوسن و آهک و کنگلومرا )پالئوسن( پوشيده 

هاي است. واحدهاي رسوبی و رخساره شده

کلاستيک عمدتاً شامل کنگلومرا، ماسه سنگ، 

سيلتستون و مارن نيز که عمدتاً در سنوزوئيک 

 هايغربی در بخش-با روند شرقیاند نهشته شده

دار )مس هاي مس(. افق6جنوبی قرار دارند )شکل 

اليگوسن -رسوبی( که بخشی از واحدهاي ائوسن

هاي هستند، در واحدهاي مذکور و در بخش

اند. سنگی و کنگلومرايی واقع گرديدهماسه

ها و شناسی شامل آبرفتترين واحدهاي زمينجوان

نواحی مرکزي منطقه را  هاي جوان، اکثراًتراس

هاي رسی و پوشانده و در مقاطعی از دشت، پهنه

اي که حاصل فرآيندهاي فرسايشی بر روي ماسه

ند اباشد، گسترده شدهبرونزدهاي سنگی اطراف می

 (.9099)نادري ميقان و ترشيزيان، 

 

 
 برداري از منابع آبهاي نمونهمنطقه مورد مطالعه و موقعيت شناسی: نقشه زمين6شکل 

 

 هامواد و روش

در  به منظور انجام مطالعات هيدروژئوشيميايی

نقطه شامل  993منطقه مورد مطالعه، در مجموع از 

هاي چاه عميق، نمونه 66قنات و  99چشمه،  69

آب برداشت گرديد که عمدتاً مصارف کشاورزي و 

از هر  .(6به ندرت شرب و صنعتی داشتند )شکل 

يک از اين منابع آب سه نمونه انتخاب و در 

ميلی ليتري  613هاي پلی اتيلن چگال بطري

شدند: آوري گرديد که به سه گروه تقسيم عجم
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 µm41/3 آب فيلتر شده بعد از عبور از فيلتر  (الف

، (مولار خالص 39/3اسيد نيتريک )و اسيدي شده 

آب فيلتر  (ها. بگيري غلظت کاتيونجهت اندازه

گيري غلظت شده و اسيدي نشده جهت اندازه

+هاي )يون
4NH، -Cl،-2

4SO ،-2
3CO،-3HCO ،-

3NO

،-3
4PO ،-Fآب فيلتر نشده و اسيدي نشده  (( و ج

 هايگيري غلظت آلکالينيتی. بطريجهت اندازه

برداري ابتدا سه مرتبه توسط آب مورد نمونه

د. گرديبرداري شستشو شده و سپس پر مینمونه

pH ،Eh دما، قابليت هدايت الکتريکی ،(EC) کل ،

، شوري، چگالی، اکسيژن (TDS)املاح محلول 

و مقاومت نيز از موارد برداشت شده  (BOD) محلول

 HACHدر صحرا توسط دستگاه قابل حمل

multimeter  2گيري غلظت بودند. اندازه-
3CO 

ش ها با روبا روش تيتراسيون و ساير آنيون 3HCO-و

کروماتوگرافی در آزمايشگاه خراسان مشهد صورت 

)عناصر اصلی، عناصر فرعی  هاگرفت. آناليز کاتيون

در آزمايشگاه زرآزما  ICP-MSو نادر( نيز با روش 

(. تجزيه و تحليل عاملی 9انجام گرديد. )جدول 

و تحليل  Rبندي نوع گروه ها نيز با استفاده ازداده

افزار نرم 93با استفاده از نسخه  PCبه روش 

PASW .انجام شد 

 بحث و نتایج

اصلی تغييرات مقادير ويژه  هاياسکري پلات مولفه

ها نشان داده و براي تعيين را در ارتباط با عامل

رود. بر اين اساس از ها به کار میتعداد بهينه مولفه

ها بر روي پردازش مولفه ششم به بعد تاثير مولفه

ها کم و تقريباً صفر شده و خط اسکري پلات داده

 . پسشودهموار شده و تغييرات مقادير ويژه کم می

توان شش عامل را به با توجه به اين نمودار می

ترين نقش را در تبيين عنوان عوامل مهم که بيش

اين  (.0ها دارند استخراج کرد )شکل واريانس داده

ها را کل واريانس داده %61.96شش عامل مجموعا 

گيرند. انتخاب تعداد عامل يک مرحله مهم در بر می

املی است. راه حل در استفاده از روش تحليل ع

رياضی کاملاً مشخص و واضحی در انتخاب تعداد 

ها ها وجود ندارد، بنابراين انتخاب تعداد عاملعامل

نيز يکی از اهداف تحليل عاملی است. در اين مطالعه 

ترين ها بيشسعی شده است تا انتخاب عامل

مطابقت را با پارامترها و عناصر ردياب معمول در 

نيوم را داشته باشد. قبل از انتخاب سازي اوراکانه

شش عامل در اين مدل، مدل پنج  عاملی و هفت 

عاملی نيز مورد تحليل و بررسی قرار گرفت اما 

هاي به دست آمده به اندازه مدل شش عاملی عامل

معنادار نبودند. لذا در نهايت مدل شش عاملی 

آورده  0و  6انتخاب گرديد و نتايج آن در جداول 

 منظوربه  عاملی رمحو تعديل . جهتشده است

نيز  دهساو  دارهاي معنیعامل به ستيابید

چرخش داده  6تحت تابع واريماکس خام يهامولفه

بدست آيد. اين  یشده تا بهترين واريانس عموم

 يبرا یاصل يهاچرخش يافته، مولفه يهامولفه

 .هستند ازاتيمحاسبه امت

 
 

 

 

 

 

 

                                                 
2-Varimax 
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 هاي آب زيرزمينی.خلاصه آماري پارامترهاي فيزيکوشيميايی نمونه :9جدول 
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 هاي آب: امتياز عاملی نمونه6هاي اصلی.جدول اسکري پلات معروف به مولفه :0شکل 

 هاي آب.امتياز عاملی نمونه :6جدول 
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 هاي مختلف )پس از اعمال چرخش(سهم عاملی عناصر در عامل :0دول ج

 

 
 

+) 1عامل 
4NH ،Na ،Salinity ،TDS ،EC ،Li ،

-
3NO ،Ba ،Density ،Eh ،Sr ،Ca) : در  9عامل

دهد ها را توضيح میواريانس کل داده 96.1حدود 

+و بار مثبت قوي بر روي عناصر و پارامترهاي 
4NH ،

Na ،Salinity ،TDS ،EC ،Li ،3NO ،Ba ،

Density ،Eh ،Sr  وCa توان دارد. اين عامل را می

هاي عامل فعل و انفعلات آب/ سنگ )انحلال کانی

هاي انسانی ناميد. چنين فعاليتتبخيري( و هم

و  EC ،TDSافزايش شوري داراي ارتباط مثبت با 

با دور شدن از زون اصلی تغذيه  باشد.چگالی می

)شرق منطقه(، با کاهش سطح آب زيرزمينی، 

افزايش زمان ماندگاري آب زيرزمينی، افزايش 

هاي محلول در آب زيرزمينی )افزايش شوري(، نمک

افزايش چگالی و در نهايت افزايش هدايت الکتريکی 

 9لی فاکتور آب زيرزمينی و افزايش مقادير بار عام

هاي ( )شکلEhآب مواجه هستيم )در مقابل کاهش 

-در  9ارزش بالاي مقادير عامل  (.1و  4
3NO  و

+
4NH هاي انسانی مرتبط نيز احتمالاً با فعاليت
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 ناشی احتمالاً Li و Sr، Caچنين حضور است. هم

پلاژيوکلاز  فعل و انفعلات آب/ سنگ و حضور از

آکاريش و گوهري، کلسيک است ) نوع بويژه

 توانندها میفلدسپات کلیطور (. به6333

کنند می کنترل عناصر مذکور را هايغلظت

تر بر روي بيش 9(. عامل 9110)رولينسون، 

دار هاي ماسه سنگی و کنگلومرايی ژيپسواحد

گيرد. اين عامل ها قرار مینئوژن و يا در نزديکی آن

به عنوان يکی از فاکتورهاي کنترل کننده  تواندمی

ليتولوژي در نظر گرفته شود. نقشه اين عامل در زير 

(. مقادير بار عاملی منفی 6آورده شده است )شکل 

Eh ها و پارامترهاي ذکربيان کننده افزايش کاتيون 

 است.  Ehشده در مقابل کاهش 

 

 
.9 نقشه امتيازات عاملی عامل :4شکل   

 
 

 .و رابطه آن با انواع آب زيرزمينی 9: نقشه امتيازات عاملی عامل 1شکل 
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 شناسی کنترل کننده.ترين واحدهاي زمينو مهم 9: نقشه امتيازات عاملی عامل 6شکل 
 

: (Pr ،Sm ،La ،Y ،Gd ،Ce ،Eu ،Te ،Ag) 2عامل 

عاملی را  6درصد کل واريانس مدل  94اين عامل 

توان عامل عناصر گيرد. اين عامل را میدر بر می

 Pr ،Sm ،La ،Y ،Gd ،Ce ،Euنادر خاکی ناميد. 

به  REEباشند. عناصر جزء اين گروه از عناصر می

دليل آرايش الکترونی مشابه، اختلاف زيادي در 

رفتار شيميايی ندارند. لذا اين عناصر تمايل دارند 

هاي طبيعی که به صورت گروهی در تمامی محيط

 روي بر بيشتر اين عامل .(9)شکل  يافت شوند
دار ژيپس هاي ماسه سنگی و کنگلومرايیواحد

نگ ائوسن هاي قرمز رچنين ماسه سنگنئوژن و هم

گيرد. اين عامل نيز ها قرار میو يا در نزديکی آن

تواند به عنوان يکی از فاکتورهاي کنترل کننده می

هاي  سنگماسه ليتولوژي در نظر گرفته شود.

هاي آذرين ليتيک سنگ قطعاتمذکور عمدتاً از 

اي هاي شيشهدرونی با ترکيب اسيدي و ولکانيک

ند به تواناند و میشدهتجديد تبلور يافته تشکيل 

عنوان منشاء عناصر مذکور در نظر گرفته شوند 

(.3( )شکل 9031)سپهري راد، 
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.6 نقشه امتيازات عاملی عامل :9شکل   

 
.شناسی کنترل کنندهترين واحدهاي زمينو مهم 6نقشه امتيازات عاملی عامل  :3شکل   

 

اين : (Th ،Dy ،Ta ،Sc ،Bi ،Cr ،BOD) 3 عامل

ها را در بر درصد واريانس کل داده 96.46عامل، 

هاي گيرد و مقادير قوي آن بيشتر در بخشمی

و  Thشوند. هاي کواترنري واقع میمرکزي و آبرفت
Dy باشد، رفتار می خاکی که يکی از عناصر نادر

و  )ساهواي دارند ژئوشيميايی تقريباً مشابه

ارائه  1نقشه اين عامل در شکل (. 6399همکاران، 

دليل افزايش پمپاژ و برداشت زياد آب هشده است. ب

هاي هاي کشاورزي در دشتزيرزمينی توسط چاه

آب  BODآبرفتی منطقه مورد مطالعه، ميزان 

نتيجه ايجاد شرايط اکسيدان در اين  زيرزمينی در

 BOD ها،ها افزايش يافته و در اين بخشدشت

دهد. با وجود تحرك ارزش عاملی بالايی نشان می

بدليل افزايش  Crو  Th ،Dy ،Biپايين عناصر 

شرايط اکسيدان و در نتيجه افزايش غلظت عناصر 

مذکور، اين عناصر نيز از ارزش عاملی بالايی 

(. مقادير بار عاملی 93برخوردار هستند. )شکل 

بيان کننده وجود رابطه منفی بين  Taو  Scمنفی 
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Sc  وTa  0با ساير عناصر و پارامترهاي عامل 

 باشد.می
 

 
.0 نقشه امتيازات عاملی عامل :1شکل   

 

 
شناسی کنترل کننده.ترين واحدهاي زمينو مهم 0نقشه امتيازات عاملی عامل  :93شکل   

 

U،S ،Mo  ،F ،P ،-2) 4عامل
4SO ،Se ،T) : 4عامل 

ها را درصد واريانس کل داده 91/99در حدود 

دهد و بار مثبت قوي بر روي عناصر و توضيح می

U، S، Mo ،F ،P ،-2پارامترهاي 
4SO ،Se  وT  )دما(

 سازيدارد و به روشنی مناطق داراي پتاسيل کانی

و  S12 ،S24 ،Q16) نمايداورانيوم را مشخص می

W05سازي توان آن را عامل کانی(، بنابراين می

(. اورانيوم، موليبدن و سلنيوم از 99ناميد )شکل 

هاي اورانيوم نوع رسوبی هستند. ترين رديابمهم

ان تواند نشيد نيز میهمراهی گوگرد، سولفات، فلور
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هاي احتمالی حمل کننده دهنده نوع کمپلکس

هاي بر روي واحد اين عامل بيشتراورانيوم باشد. 

-دار نئوژن و همماسه سنگی و کنگلومرايی ژيپس

 ها و کنگلومراهاي قرمز رنگچنين ماسه سنگ
 يردگها قرار میاليگوسن و يا در نزديکی آن -ائوسن

شناسی و کنترل صحرايی سنگ(. شواهد 96)شکل 

عنوان عامل احتمالی نيز مويد اين عامل به

چرا که مطالعات صحرايی،  باشدسازي میکانی

هاي قرمز سازي مس رسوبی همراه با لايهکانی

د انالذکر تاييد کردههاي فوقاکسيدان را در بخش

(. رخدادهاي مس رسوبی در 9031)سپهري راد، 

 Uمنشا مهمی براي  Cuر برخی کانسارها علاوه ب

(. شرايط 6331باشند )هيتزمن و همکاران، نيز می

شناسی تشکيل کانسارهاي مس با ميزبان زمين

هاي قرمز رسوبی گوياي آن است که لايه

ها و لايههاي قرمز( ضخيم با ميانسنگ)ماسه

سنگی احيايی )خاکستري رنگ(، هاي ماسهعدسی

ند توانمناسب، میهمراه با شرايط ساختی و بافتی 

اء عنوان منشهاورانيوم بوده و يا ب سازيميزبان کانی

ذخاير رسوبی ثانويه اين عنصر مطرح باشند 

؛ کاکس و همکاران، 6331)هيتزمن و همکاران، 

(.6393؛ هيتزمن و همکاران، 6339

 

 

 
 

 

 

.4: نقشه امتيازات عاملی عامل 99شکل   
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شناسی کنترل کننده.ترين واحدهاي زمينو مهم 4عامل  نقشه امتيازات عاملی :96شکل   

 

-،  Si،K) 5عامل
3HCO ،Rb ،Cl ،Al ،-3

4PO):  عامل

ها را درصد واريانس کل داده 9.99 در حدود 4

دهد. اين عامل نيز با انواع تيپ آب توضيح می

مقادير قوي زيرزمينی در اين منطقه مرتبط است. 

غرب منطقه واقع عمدتاً در مرکز و شمال 1عامل 

اند و تقريباً از سمت زون تغذيه به سمت زون شده

دهند تخليه افزايش نشان می

افزايش مقادير  کلريدي(.←سولفاته←)کربناته

نيز مويد اين مطلب است. مقادير بار  Clعاملی 

-و  Siعاملی منفی 
3HCO   نشان دهنده رابطه عکس

ها با ساير پارامترها است که نقشه امتياز عاملی آن

-پارامتر  1عامل 
3HCO  نيز تقريباً از الگوي توزيع

تبعيت  3HCO-Naو  3HCO-Caهاي آب تيپ

 (.94و  90هاي کند )شکلمی
 

 
و رابطه آن با انواع تيپ آب زيرزمينی. 1عامل  نقشه امتيازات عاملی :90شکل   
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و رابطه آن با انواع تيپ آب زيرزمينی. 1نقشه امتيازات عاملی عامل  :94شکل   

 

pH ،Mg ،As ،V ،-2) 6عامل 
3CO):  در  6عامل

ها را توضيح درصد واريانس کل داده 6.36 حدود

در آب زيرزمينی توسط عوامل در  pHدهد. می

ها، محيط ها، کمپلکسها، مولکولتعامل با آن )يون

ترين اين شود. از مهممتخلخل و...( کنترل می

ها در آب زيرزمينی سيستم کربنات کنترل کننده

-2CO--3HCO هاي)تغييرات تعادلی بين گونه
-2

3CO است که با )pH  ارتباط و همبستگی مثبت

کربنات و اسيديته در اين عامل نيز دارد. حضور 

ن چنيباشد. همنشان دهنده اين رابطه مستقيم می

و  Asبا   pHهاي هيدروژئوشيميايی بين در محيط

V  ارتباط مستقيم وجود داشته و براي مثال با

کاهش اسيديته و تشکيل فازهاي جامد در حالت 

هاي ها نيز در آباکسيدي عناصر مذکور غلظت آن

  Mgبا pH يابد، در مقابل ی کاهش میزيرزمين

ارتباط عکس داشته  و با کاهش اسيديته پايداري 

 يابد )کت و گيليام،اين عنصر در محلول افزايش می

بار عاملی مثبت دارا  Mg(. در اين عامل تنها 9131

ها مقادير بار عاملی منفی دارند بوده و ساير پارامتر

پارامترها نشان و رابطه عکس اين عنصر را با ساير 

دهد. مقادير قوي اين عامل به صورت پراکنده و می

سنگی و کنگلومرايی هاي ماسهبيشتر بر روي واحد

رد. گيدار نئوژن و يا در نزديکی آن ها قرار میژيپس

توان به عنوان يکی ديگر از را نيز می 6عامل 

فاکتورهاي کنترل کننده ليتولوژي در نظر گرفت. 

ور در زير آمده است )شکل هاي نقشه عامل مذک

 (.96و  91
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.6نقشه امتيازات عاملی عامل  :91شکل   

 
شناسی کنترل کننده.ترين واحدهاي زمينو مهم 6نقشه امتيازات عاملی عامل  :96شکل   

 

 ریگینتیجه

کدکن ابزار تحليل عاملی به خوبی در منطقه 

زايی هاي مختلف کانهتوانست در شناسايی عامل

هايی که عناصر در عمل کرده و از روي نشانه

ها گذارند آنهاي هيدروژئوشيميايی به جا مینمونه

بندي و مجزا نمايد. استفاده از تحليل عاملی را گروه

R لی عام 6هاي اصلی و در نهايت مدل و روش مولفه

ه اي کاستخراج شده از آن در منطقه کدکن به گونه

ها را در بر درصد واريانس کل داده 61.96حدود 

هاي گيرد به خوبی توانست ناهنجاريمی

سازي هيدروژئوشيميايی در منابع آبی با کانه

احتمالی اورانيوم را در محدوده مورد مطالعه 

تواند مشخص کند. نتايج حاصل از اين روش می

ثر بودن آن در اکتشافات هيدروژئوشيميايی در مو

مناطق مستعد و داراي اولويت جهت اکتشاف 

خصوص همراهی عنصر هاورانيوم را تائيد نمايد. ب

 4اورانيوم، موليبدن و سلنيوم گوگرد درون عامل 

تواند مويد ارتباط احتمالی اين عناصر با می
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اي هدويژه در واحهسازي اورانيوم نوع رسوبی  بکانی

ه چنين ماسماسه سنگی و کنگلومرايی نئوژن و هم

ن اليگوس-ها و کنگلومراهاي قرمز رنگ ائوسنسنگ

هاي ترين رديابباشد چرا که اين عناصر مهم

ر گردد داورانيوم نوع رسوبی هستند. پيشنهاد می

و  W05 و S12 ،S24 ،Q16آينده منابع آبی 

جويی پیمورد بررسی و  هاواحدهاي اطراف آن

 تر قرار گيرند.دقيق
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