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 چكيده
 شرقي و عرضهاي جغرافيايي 44° 45´ تا 44° 30´ بين طولهاي جغرافيايي در شمال باختري ايراناوربانمنطقهي 

را  سلماس 1:100000 ورقهي  بخش شمال غربي و واقع بوده جنوب غرب خويدر  شمالي،38° 30´ تا °38 15´
. بخش عمده برونزدهاي منطقه را سنگهاي دگرگونه و ملانژهاي مختلفي از سنگهاي دياباز، شامل ميشود

داسيتي ـ متاريوداسيتي متا به همراه تودههاي  سنگ آهكهاي پلاژيك واولترابازيك، راديولاريت، شـيلهاي فليشگونه
مطالعه توزيع با توجه به وجود شواهد دگرسانيهاي گرمابي در سطح محدوده،  تشكيل ميدهند.ي ريوليتو متا

كاني در داخل رسوبات آبراههاي بمنظور شناسايي زونهاي آنومال و  Zn و Au، Cu، Mo، Pbژئوشيميايي عناصر 
به و مورد تجزيه  آبراههاي برداشته رسوبات از نمونه 100 تعدادو در اين راستا،  مد نظر قرار گرفت سازيهاي احتمالي

-آنومالي مشخص شد كه آنومالنمونه هاي . پس از پردازش دادهها و پلات  قرارگرفتFire assayو  ICP-MSروش 
داسيتي متاجايي كه واحد سنگي در گوشه شمال غربي محدوده تقريباً بر هم منطبق بوده و هاي عمده طلا و مس 

 آنوماليهاي عناصر موليبدن، سرب و روي نيز تقريباً منطبق بر هم بوده و در  و از طرف ديگر،واقعندرخنمون دارد 
. لذا در مجموع مي توان چنين نتيجه داسيت تا متاريوداسيت واقعندمتاواحد  بر رويبخش مياني نيمه جنوبي محدوده 

و متاريوليتي  داسيتي، متاريوداسيتيگيري نمود كه آنوماليهاي فلزات مورد مطالعه، ارتباط تنگاتنگي با سنگهاي متا
دارند.  
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Abstract 
The Urban area is located in NW Iran, between longitudes of 44 30 and 44 45 E and latitudes of 
38 15 and 38 30 N, southwest of Khoy, occupying the NW part of 1:100000 geologic map of 
Salmas. The main rock types outcropped in the area are metamorphic rocks and various 
melanges comprised of diabase, ultrabasic rocks, radiolarite, flyschic shales and plagic 
limestones, along with metadacitic-metarhyodacitic and metarhyolitic bodies. Due to the 
presence of hydrothermal alterations across the area, the geochemical distribution of Au, Cu, 
Mo, Zn and Pb was considered to be studied within the stream sediments and in this regard, 100 
samples were collected and analyzed by ICP-MS and Fire Assay methods. Based on the results 
of data processing and plotting of the anomalous samples, it was revealed that anomalies of Au 
and Cu rather correlate with each other, being located at the NW edge of the quadrangle over 
the metadacitic rocks. Meanwhile, anomalies of Mo, Pb and Zn correlate with the metadacitic to 
metarhyolitic rocks at the central-southern part of the area. So, it can be concluded that 
anomalies of the studied elementsare related with metadacitic-metarhyodacitic and 
metarhyolitic rocks. 



 

  

مقدمه 
 از نظر تقسيمات كشوري در استان آذربايجان غربي واقع است. اين محدوده بين طولهاي منطقهي اوربان

 جنوب غرب خوي و در  شمالي،38° 30´ تا 38° 15´ شرقي و عرضهاي جغرافيايي 44° 45´ تا 44° 30´جغرافيايي
 خوي-قطور است. – تبريزيراه دسترسي به منطقه مورد مطالعه جادهشمال شرق سلماس قرار دارد. 

 در مؤثرّ فرآيندهاي محيط و تشخيص در ميتواند كه رسوبات آبراههاي ژئوشيمي اهميت مطالعهي به توجه با
مناطق  به دسترسي براي ردياب عناصر تعيين و رسوبات در پراكندگي عناصر و غلظت معدني، مواد اكتشافات
 آبراههاي استفاده رسوبات ژئوشيميايي اكتشافات ، در اين مطالعه از روش(Xie et al. 2010) نمايد كمك اميدبخش

و در هدف قرار   كردهصر ارائهااستفاده از روشهاي آماري ميتواند شاخص مناسبي از پراكندگي ژئوشيميايي عن گرديد.
. (Harraz et al., 2012 )دادن مناطق بالقوه براي اكتشاف مواد معدني كمك نمايد 

 حاصل از آناليز رسوبات Zn و Au، Cu، Mo، Pb عنصر 5بررسيها در اين مقاله بر اساس دادههاي ژئوشيميايي 
 عناصر تغييرات روند مطالعه جهت افتن مناطق آنومال و داراي ناهنجاري ميباشد.ي آبراههاي منطقه به منظور

 استفاده گرديد.  ,Surfer GIS, SPSS, Excelمطالعه از نرم افزارهاي  مورد منطقه در كانسارساز
 

بحث 
ه ي اين ناح(Stocklin, 1968)از نظر تقسيمات ساختاري و با توجه به تقسيمات واحدهاي ساختماني-رسوبي ايران 

 ي پهنهجزو) 1355نبوي (طبق تقسيمبندي رجان محسوب ميشود و ي زون سنندج-سي از كمربند دگرگونيبخش
كهنترين سنگهاي رخنمون يافته  (خدابنده و همكاران)، 1 نقشه زمينشناسي شكل بر اساس .البرز-آذربايجان است

در منطقه شامل مجموعهاي از سنگهاي دگرگونه است كه درجه دگرگوني آنها در حد رخساره شيست سبز تا 
آمفيبوليت است ولي سن آنها به درستي شناخته نيست. سنگهاي پرمين در منطقه كه بيشتر آهكي هستند به طور 
دگرشيب بر روي سازند ميلا و يا توسط گسلهاي تراستي بر روي سنگهاي ديگر جاي گرفته اند. سنگهاي پالئوسن 

در منطقه بيشترين وسعت را داشته و عمدتا شامل شيست، سنگ آهك پلاژيك، گدازههاي بازالتي، متابازالت، 
كنگلومراي قرمز، ماسه سنگ و راديولاريت ميباشد. بخش گستردهاي از منطقه نيز به ويژه در شمالغرب محدوده، 

پوشيده از ملانژ افيوليتي است كه شامل مجموعهاي از سنگهاي آذرين و رسوبي دگرگون شده در حد رخساره شيست 
تودههاي نفوذي در اين منطقه بيشتر از جنس ديوريت، گرانيت تا گرانيت آلكالن  سبز با سن كرتاسه تا پالئوسن است.

واحد ميوسن در منطقه به طور پيشرونده و با دگرشيبي  مربوط به فازهاي كوهزايي سيمرين پسين تا لاراميد هستند.
زاويهدار واحدهاي قديمي را ميپوشانند كه در برگيرنده ماسه سنگ، كنگلومرا، شيل و مارن با عدسيهايي از سنگ 

آهك و گچ است. كنگلومراي پليوسن نيز به طور دگرشيب روي مجموعههاي يادشده را پوشانده است و سرانجام همه 
واحدهاي ياد شده توسط گدازهها و سنگهاي آذرآواري حاصله از فعاليت آتشفشاني كواترنري و آبرفتهاي متعلق به 

اين دوره به طور افقي پوشيده ميشوند. 
 

روش مطالعه: 
كي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي، طراحي نقاط نمونه برداري است و از آنجا كه روشهاي استفاده شده ي

رسوبات  تركيب شيميايي). 1381هزينههاي زيادي دارند پس ضروري است طراحي با دقت زياد انجام پذيرد (يزدي، 
-آلايندهها و ذخاير معدني را در اختيار قرار مي تركيب سنگشناسي حوضه آبريز و حضور آبراههاي اطلاعاتي در مورد

طراحي شبكه نمونه  .ناهنجاري از زمينه در ژئوشيمي اكتشافي بسيار مهم است . جدايي (Rantitsch, 2000)دهد
برداري از رسوبات آبراههاي در منطقه مورد مطالعه بر اساس عواملي چون تنوع و توزيع واحدهاي سنگي موجود در 



 

  

منطقه، توپوگرافي، شبكه آبراههاي، سيستم شكستگيها و گسلها، زونهاي كانيسازي و تودههاي نفوذي فاقد 
  رخنمون (شناسايي شده با استفاده از نقشه ژئوفيزيك هوائي) صورت گرفت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 زمين ي: نقشه1شكل 
 1:50000شناسي 

اوربان (برگرفته و ساده 
شده پس از خدا بنده و 

 .همكاران)
 



 

  

 نمونه رسوب آبراهه اي در هر كيلومتر مربع در نظر 3با توجه به وسعت منطقه مورد مطالعه و موارد اشاره شده، تعداد 
هر نمونه از چندين نقطه كه هر   گرم بود.300-200 مش و مقدار هر نمونه درحد 80اندازه دانه ها زير حد . گرفته شد

 مترمربعي برداشت گرديد. نمونه هاي 7 تا 5 سانتي متر بود در مساحت تقريبا 30نقطه به شكل دايره اي به قطر تقريبا 
 عنصري قرار گرفتند و محتواي 52مورد آناليز ICP-MS برداشت شده در آزمايشگاه سازمان زمين شناسي به روش

  تعيين شد.Fire Assayطلاي آنها نيز به روش 
 

 بحث
پردازش دادههاي آماري 

 با توجه به اينكه بخشي از دادهها به صورت سنسورد گزارش شده بود وپردازش آماري داده هاي ژئوشيميايي جهت 
  اقدام به تخمين مقادير سنسورد گرديد. پس از آن، پارامترهاي آماري توزيع هر يك از عناصر محاسبه شدهابتدا

جهت ادامه پردازش و تعيين ارتباط بين عناصر و همچنين جدا   و هيستوگرامهاي فراواني آنها رسم گرديد.)1جدول (
كردن مقادير زمينه از آنومالي، اين نتايج بايد به صورت نرمال در بيايند كه گام اول در اين مرحله تعيين مقادير خارج 

 در ادامه، .از رده و تعديل آنها است تا خطاي ناشي از اين دادهها  بر  روي تجزيه و تحليل دادهها اثر منفي نگذارد
  .)1پارامترهاي آماري توزيع و هيستوگرامهاي فراواني داده هاي نرمال شده تهيه شدند (جدول 

 

  پارامترهاي آماري عناصر مورد مطالعه بر اساس داده هاي خام و نرمال شده.1جدول 
 Au Cu Mo Pb Zn NAu NCu NMo NPb NZn 

N Valid 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Missg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 3.25 50.92 .766 11.48 92.28 .6829 3.8729 -.3957 2.40 4.50 
Median 1.0 51.68 .65 11.095 89.88 0.0000 3.9451 -.4308 2.406 4.49 
Mode 1.0 28.4 .38 6.44a 154.07 0.00 3.35 -.97 1.86a 5.04 
Std. 
Deviation 3.571 16.955 .40 3.33 19.717 .977 .349 .505 .277 .212 

Variance 12.75 287.47 .162 11.107 388.782 .955 .122 .255 .077 .045 
Skewness 1.45 .625 .970 1.06 1.039 .540 -.491 .262 .189 -.446 
Std. Error 
of 
Skewness 

.24 .24 .24 .24 .24 
.24 .24 .24 .24 .24 

Kurtosis .80 1.09 .37 1.61 2.74 -.697 .460 -1.203 .050 4.590 
Std. Error 
of Kurtosis .48 .48 .48 .48 .48 .48 .478 .478 .478 .478 

Minimum 0.00 14.71 .38 6.35 33.55 -1.61 2.69 -.97 1.85 3.51 
Maximum 12.43 111.76 2.06 22.75 154.07 2.52 4.72 .72 3.12 5.04 
Sum 325 5092.1 76.56 1148.17 9228.24 67.61 387.29 -39.57 240.2 450.29 

 
 در كاربرد فراواني كه روشهايي از پس از روش تك متغيره، دادهها را با روشهاي چند متغيره ميآزماييم. يكي

 تغييرات بررسي به روش است. اين متغيره چند روش آماري عناصردارد، ژئوشيميايي الگوي بررسي و اكتشافي مطالعات
به  نسبت بيشتر اعتبار و كمتر خطاي دارا بودن دليل به و ميپردازد آن از ناشي استنباط آماري و متغير چند همزمان
-Howarth & Sinding) زمين دارد علوم مطالعات در فراواني كاربرد متغيره دو يا متغيره تك آماري روشهاي

Larson, 1983)  ژئوشيميايي است  هاي ثبت نا هنجار قادر به كه گونهاي به(Loska & Wiechuła, 2003) .
 به X+1S) محاسبه و مقدار S) و انحراف معيار (Xدر نهايت براي تفكيك ناهنجاريهاي ژئوشيميايي، مقادير ميانه (



 

  

 به عنوان X+3S به عنوان آنومالي ممكن و مقادير بالاتر از X+3S و X+2S آستانه، مقادير مابين يعنوان محدوده
 Surfer). نتايج اين محاسبات توسط نرم افزار Hawkes and Webb, 1962آنومالي احتمالي طبقه بندي گرديد (

 تفصيلي ژئوشيميايي هاي بررسي نتايج  در سطح محدوده مشخص شدند.2 و 1تحليل گشته و مناطق با آنومالي درجه 
 حضور نشاندهنده مي توانند كه آنوماليهاي درجه يك سرب، مس، روي، موليبدن و طلا ميباشند حاكي از وجود

). 2اين عناصر در منطقه باشد (شكل  اهميت با و پراكنده كانيسازي
 

 

 
  نقشه آنومالي هاي ژئوشيميايي عناصر مورد مطالعه.2شكل 

 
Au 

 با آنومالي درجه يك ي نمونه6هيستوگرام اين عنصر لاگ نرمال را نشان ميدهد و در  بررسي تفكيك ناهنجاري، 
 محل آنها عمدتاً در گوشه شمال غربي و نيز بخش مياني ـ غربي Surferتشخيص داده شد و با پلات آنها در نرم افزار 

متاريوليت و واحد متاديوريت و متاگابرو و ـ محدوده مورد مطالعه تشخيص داده شد كه منطبق با واحدهاي متاداسيت 
.  هستندآمفيبوليتها در شمالغرب و واحدهاي بازالتي، آهكي، شيلي پالئوسن 

Cu 
هيستوگرام آن تقريبا نرمال است، اما در بررسي تفكيكي ناهنجاري داراي يك آنومالي درجه يك، در گوشه شمال غربي 

 مي باشد. و منطبق بر آنومالي طلامتاريوليت متاداسيت و  واحد بر رويمحدوده مورد مطالعه، 
Mo 



 

  

هيستوگرام اين آنومالي به شكل لاگ نرمال است و در بررسي تفكيكي ناهنجاري داراي دو نمونه آنومال درجه يك 
متاداسيت ميباشد.  . ليتولوژي بالادست آن متاريوليت وواقعنددر بخش مياني نيمه جنوبي محدوده  كه است
Pb 

 آنومال درجه يك است و يهيستوگرام آن به شكل لاگ نرمال است و در بررسي تفكيكي ناهنجاري داراي دو نمونه
 آنومالي اين عنصر منطبق بر بخش مياني نيمه جنوبي محدوده ميباشد. از لحاظ ليتولوژيكي يمناطق پلات شده

. تشكيل مي دهندريوليتها داسيتها و متاسنگهاي بالادست آن را متا
Zn 

- آنومال درجه يك مشخص شد. دومنطقهي نمونه3اين هيستوگرام تقريبا نرمال است اما در بررسي تفكيكي ناهنجاري 
 منشا اين يمتاريوليت قرار دارد و عمدهمتاداسيت و  آن در بخش مياني نيمه جنوبي محدوده بر روي ليتولوژي ي

عنصر با توجه بالادست رودخانه متاريوليتها در جنوب شرق منطقه را تشكيل ميدهد. 
 

نتيجه گيري 
جايي كه واحد سنگي در گوشه شمال غربي محدوده تقريباً بر هم منطبق بوده و آنوماليهاي عمده طلا و مس 

واقعند كه مي تواند حاكي از ارتباط ژنتيكي بين اين عناصر با توده مذكور باشد. آنوماليهاي متاداسيتي رخنمون دارد 
عناصر موليبدن، سرب و روي نيز تقريباً منطبق بر هم بوده و در بخش مياني نيمه جنوبي محدوده واقعند و بطور 

متاريوليت ميباشند. لذا در مجموع ميتوان چنين نتيجه گيري نمود كه و مشابه، منطبق بر واحد متاداسيت 
متاريوليتي دارند. مشاهدات  ـ متاريوداسيتي و آنوماليهاي فلزات مورد مطالعه، ارتباط تنگاتنگي با سنگهاي متاداسيتي

 در مناطق آنومال هستند كه البته تحت  و كاني سازيهاي مرتبطصحرايي نيز حاكي از وجود آثار دگرسانيهاي گرمابي
تاثير فرايندهاي برون زاد، كانيهاي سولفيدي اوليه از بين رفته و تنها اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن در محل ديده 

  لذا اين مناطق براي انجام مطالعات تفصيلي پيشنهاد مي گردند.مي شوند.
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