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 1:100000نقشه . در است یعناصر فلز لياز مناطق با پتانس یكی اردبيل،واقع در استان  یويک موسوم به منطقه مورد مطالعه: چكيده

 ۀیكی از اهداف عمدتوسط سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است.  کيوی برداشت نمونه رسوبات آبراهه ای

های مختلف عناصر و روابط بين آنها با استفاده از تحليل  یهایهنجاریبه ب یابيها و دستو پردازش داده ليمطالعات ژئوشيميایی، تحل

در این پژوهش پس از پایش . است ییزایکان یابی پتانسيل از جمله آناليز مولفه های اصلی و بررسی های آماری تک و چند متغيره برای

 زيدر روش آنالو همچنين بررسی نمودار درختی صورت پذیرفت.  PCAرتب سازی آنها، ابتدا بررسی های اوليه و سپس روش داده ها و م

 یبررس یباشد. برا ییزا ینشانگر کان توانديداده و مولفه دوم م ليمنطقه را تشك یتولوژيکه مولفه اول ل دیمشاهده گرد یاصل یمولفه ها

 یو رو وميتانيساز منطقه به ت یرسم و عناصر کان یدسيچون مجذور فاصله اقل ییعناصر با روش ها یبرا ینمودار درخت قتريدق یها

برای مطالعات بيشتر در این منطقه معرفی شدند و تجمع آنها در نقشه زمينشناسی به صورت هم پوشان عناصر  نیو ا افتی هشکا

 .ترسيم گردید

 آمار، کيوی، اردبيلنمودار درختی، زمين آناليز مولفه های اصلی، هاي کليدي:واژه

 

 مقدمه -1

از منطقه  .چهارگوش زمين شناسی بندر انزلی قرار دارد غربیشمال  نقشه یک صد هزارم ژئوشيميایی کيوی از نقشه های استان اردبيل است که در

سازی و تشخيص الگوی کانی  یبا کان طعناصر مرتبتعيين . شده هیتجز ICP-MSو به روش  ینمونه رسوبات آبراهه ای جمع آور 714تعداد  یويک

ک يلاسسازی یكی از مباحث مهم اکتشاف کانسار ها است. در این تحقيق به منظور تعيين عناصر مرتبط با کانی سازی ابتدا تحليل های اوليه آمار ک

بر روی داده های  ]4-1[ ش تحليل مولفه های اصلیگرفته و سپس برای شناخت الگو و چگونگی همراهی عناصر مورد توجه با یكدیگر از روانجام 

یكی از روش های مشهور در آناليز چند متغيره است و ابزاری مقيد جهت ترکيب چند متغير وابسته در یک  PCAژئوشيميایی انجام ميگيرد. روش 

متغير ها است که یک همبستگی   ]7-5[ همبستگیمتغير و کاهش بعد مجموعه داده ها در مولفه های اصلی غير وابسته بر اساس کواریانس و 

نيز با محاسبات مختلفی چون فاصله اقليدسی ميتواند تشابه عناصر را به صورت گروه بندی نشان داده  ]12-8[درونی را نشان ميدهد. نمودار درختی 

 و در مطالعات بسياری استفاده شده اند. و ابزاری برای اثبات عنصر مورد توجه باشد. از دیرباز این روش ها بسيار مورد توجه بوده
 

رسوبات  و نمودار درختی در داده هاي تحليل آماري به روش آناليز مولفه هاي اصلی

 آبراهه اي نقشه یک صد هزارم کيوي، استان اردبيل
  

3اردشير هزارخانی، 2* منصور ضيائی، 1عادل شيرازي
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 شناسی منطقه مورد مطالعهزمين -2

يباشد و جدیدترین قدیمی ترین واحد رسوبی موجود سنگهای قبل از کرتاسه م ]13[منطقه کيوی شامل سه واحد رسوبی، آذرین و دگرگونی ميباشد. 
 (1)شكل آن مربوط به کواترنر و عهد حاضر است. 

 منطقه عمومی شناسیزمين -2-1

 در مسير جاده سنگ آباد به ميانه رخنمونهایی از سنگهای دگرگونی با ترکيب فلدسپات، کردیریت، ميكاشيست، فيليت دیده می شود. رخنمونهای
آهک  آهكهای کرتاسه فقط در نواحی جنوب خاوری منطقه مورد مطالعه دیده ميشود که گسترش آنها به سوی خاور بيشتر است. این واحد بصورت

سيليسی توده ای تا ضخيم لایه است وگاهی ميان لایه های آهک شيلی، شيلهای آهكی و شيلهای پيریت دار داخل آن دیده می شود. رنگ آن 
 ]13[ خاکستری و گاهی گلی پرنگ است.

ه ائوسن و احتمالاً با یک وقفه در منطقه بصورت واحدهای رسوبی و آذرین است که قسمت اعظم منطقه را پوشانده است. پس از ولكانيسم گسترد
با  زمانی که ميتواند معادل فازپيرنئن باشد، فعاليت اليگوسن با پدیده های آتشفشانی بصورت خروج گدازه های ریوليتی و آندزیتی شروع شده و

 یابد.رسوبگذاری کنگلومرا، ماسه سنگ و مارن ادامه می
ایی با ترکيب داسيتی، ميانه و بازیک است. سنگهای اسيدی و ميانه فقط در جنوب باختری سنگهای آذرین رخنمون شده در این منطقه شامل سنگه

ی منطقه دیده می شود. در حاليكه سنگهای گابرویی در بخشهای خاوری و شمال این منطقه رخنمون دارد. با توجه به انيكه تمام توده های نفوذ
 اوليگوسن( باشد. -ن )ائوسنئمالاً خروج آنها می تواند در ارتباط با فاز کوهزایی پيرناحت قطع کرده اند،منطقه، سنگهای آتشفشانی ائوسن را 

اوزن دیده می شود. رنگ اصلی سنگ گلی روشن و دارای فلدسپات  و در حاشيه رودخانه قزل نانبسنگهای گرانيتی در جنوب باختری روستای کم
لكالن، پلاژیوکلاز، کوارتز و مسكویت است. آفيک بوده، کانيهای تشكيل دهندۀ آن، فلدسپات بافت سنگ ميكروگرانولار و گرا ميباشد.و کوارتز، درمتن 

بنابراین می توان گفت  .نفوذی کوچک در داخل سنگهای آتشفشانی ائوسن تزریق شده و اثرات دگرسانی روی این سنگها بجا گذاشته است هُاین تود
 ]13[. باشدمیکه این سنگها جوانتر از سنگهای ائوسن 

شود. بافت سنگ گرانولار است، کانيهای بيرونزدگی کوچک نيز از یک توده نفوذی با ترکيب کوارتز مونزونيت دیده می ودر کنار رخنمون گرانيت د
 . ميباشدآن پلاژیوکلاز، فلدسپات آلكالن، کوارتز، آمفيبول، کلریت، اپيدوت و سریسيت 

دایكهای متعدد و ضخيمی دیده می شود که دارای راستای شمال  ،پورفيری و مگاپورفيری ائوسنآندزیتهای در داخل در جنوب روستای النگش 
 خاوری ـ جنوب باختری هستند.

، کلينوپيروکسن یتاین دایكها اغلب در ستيغ کوهها مشاهده ميگردند. بافت این سنگها ميكروگرانولار بوده و دارای کانيهای پلاژیوکلاز درحد لابرادور
 رسد. متر می 2000متر بوده و طول آنها گاهی بيش از  30ژیت، اليوین تجزیه شده و کانيهای کدر ميباشد. حداکثر پهنای این دایكها از نوع او

تشفشانی رخنمونهایی از سنگهای گابرویی و اليوین گابرو در باختر روستای النگش و جنوب روستای سياه پوش دیده ميشود. این گابروها نيز سنگهای آ
سنگ شامل پلاژیوکلاز، اوژیت، اليوین تجزیه شده به کلریت،  وسن را قطع کرده اند. بافت این سنگها ميكروگرانولار است. کانيهای تشكيل دهندهُائ

 ]13[ سرپانتين و ایدنگسيت، آپاتيت و کانيهای فلزی است. این سنگها نيز جوانتر از سنگهای آتشفشانی ائوسن هستند.
 

 منطقه تصادياق شناسیزمين -2-2

خورد. برخی از مواد معدنی مثل مس، زغال سنگ، تراورتن، سنگ ساختمانی و اندیسهای فراوانی از کانيهای فلزی و غيرفلزی در منطقه به چشم می
 آهک، شن و ماسه یا قبلاً استخراج شده اند و یا در حال حاضر نيز مورد بهره برداری قرار دارند. 

در داخل  باشند. برای استفاده در سنگ نما هستند ولی اغلب بعلت عملكرد گسلها خرد شده می مناسب  دارای رنگ آهک اسپارایتی کرتاسه بالا
از بازالتهای  مس در این منطقه بسيار مورد اهميت است. رگه ای دیده می شود. وآثاری از کانی سازی مس بصورت پراکنده  سنگهای آتشفشانی ائوسن

 گيرد. وان سنگ ساختمانی مورد استفاده قرار میتحتانی ائوسن نيز به عن
آثاری از زغال سنگ نامرغوب وجود دارد که با توجه به ذخيره کم و  ،دله و در داخل بخش ولكانوسدیمنتر ائوسنبدر جنوب خاوری روستای سنج

 تواند به عنوان یک اندیس خوب در نظر گرفته شود. نامرغوب بودن آن نمی
سنگهایی با بافت پرليتی و سياه رنگ دیده می شود که از نظر ترکيب شيميایی مشابه پرليت است و جهت  ،آتشفشانی نئوژندر داخل سنگهای 

ب می استفاده صنعتی نياز به مطالعات بيشتری دارد. مارنهای قرمز نيز بویژه در مناطق شمال خاوری روستای فاراب جهت تهيه آجر ساختمانی مناس
 ]14و13[چ و نمک خيلی پایينی دارد و درصد کانيهای رسی آن بالاست. باشد. زیرا مقدار گ
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اند که بعضی از آنها با توجه به رنگ و در منطقه مورد مطالعه چشمه های آهک ساز نسبتاً زیادی فعال بوده و تراورتن های متنوعی را بوجود آورده
ر رودخانه های موجود مثل کيوی چای و سنگورچای می تواند محل مناسبی ضخامت مناسب می تواند مورد بهره برداری قرار گيرد. همچنين بست

  برای استخراج شن و ماسه باشد.

 
 ]13[اردبيل ، کيوي 1:100000شناسی : نقشه زمين 1شکل 

 

 روش شناسی -3

 یاصل يمولفه ها ليروش تحل -1-3

 یهامولفه لي. تحلرديگیها مورد استفاده قرار مکاهش ابعاد مجموعه داده یبرا شترياست، که ب یبردار یدر فضا یلیتبد یاصل یهامولفه ليتحل

 رد یاصل یهامولفه لي. تحلباشدیم انسیکوار سیماتر ژهیو یمقدارها هیشامل تجز ليتحل نیرائه شد. ا رسونيتوسط کارل پ 1۹01در سال  یاصل

محور  نياول یداده بر رو انسیوار نیکه بزرگتر یبه طور بردیم دیمتعامد است که داده را به دستگاه مختصات جد یخط لیتبد کی یاضیر فیتعر

 اهشک یبرا تواندیم یاصل یهامولفه لي. تحلهيبق یطور برا نيو هم رديگیمحور مختصات قرار م نيدوم یبر رو انسیوار نیبزرگتر نيمختصات، دوم

روش  نی. در اکندیرا دارند حفظ م انسیدر وار ريتاث نیشترياز مجموعه داده را که ب ییهامولفه بيترت نیبه ا رد،يابعاد داده مورد استفاده قرار بگ

 ]15[ د.منطقه را حذف کر یتولوژياثر ل یرا جدا کرد و حت یساز ی( و کانشودي) که معمولا در مولفه اول و دوم مشاهده م یسنگساز توانيم
 

 یدرخت يروش خوشه بند -2-3

 یها. روشباشدیها مسلسله مراتب از خوشه کیکه هدف آن ساخت  باشدیم یبندروش خوشه کی یمراتبسلسله یو آمار، خوشه بند یداده کاو در

 :  شوندیم ميبه دو دسته تقس یمراتبسلسله یبندخوشه

 دیخوشه جد کیشده و  عيتجم گریكدیدر هر مرحله دو خوشه با  ن،یي: با شروع از پاباشدیم« به بالا نیيپا»دسته  نیا كردی: رویتجمع•

 .شودیروند تكرار م نیبالاتر قرار گرفته و ا یهادر سطح دیجد یها. خوشهدهندیم ليتشك

که  شودیم هیتجز یکوچكتر یهاخوشه به خوشه کی: با شروع از بالا، در هر مرحله باشدیم «نیيبالا به پا»دسته  نیا كردی: رویاهیتجز•

 .رنديگیقرار م ترنیيدر سطح پا
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درخت  یهادرخت نگاه کرد. هر کدام از برگ کیبه آن به شكل  توانیکه م دهدیم شیها را نمااز داده یبنددسته کیمراتب سطح از سلسله هر

 کیعموماً به شكل  یمراتبسلسله یبندخوشه کی جیتمام مشاهدات است. نتا یدرخت مجموعه شهیو ر باشندیم هيمشاهده اول کینشان دهنده 

 ]18-16[.شوندیداده م شینما وگرامدندر

 بحث و بررسی -4

 تحليل اوليه تک متغييره -1-4

آورده شده است و با توجه به رسم هيستوگرام و نمودار احتمال تمامی داده ها توسط نرم  1پس از آناليز داده ها به صورت تک متغييره که در جدول 

 ] 1۹[افزار ژئوایز که در ادامه آورده ميشود عناصر مهم در این بررسی انتخاب گردید.

 : پارامتر هاي آماري داده ها 1جدول 

استاندارد انحراف تيزی چولگی واریانس بيشينه کمينه مد ميانه ميانگين عناصر  حد زمينه ضریب تغييرات 
اولویت 

 آنومال

Ag  

(ppm) 
0 0.15 0.13 0.03 4.80 .079 10.844 147.199 .2803280 140.1639761 0.1 7 

As   

(ppm) 
15 10.85 4.90 0.50 175.00 250.776 4.354 26.923 15.8359109 102.8305904 1 t o 50 8 

Au  

(ppm) 
0 0.00 0.00 0.00 0.02 .000 3.344 18.909 .0017668 78.8733787 -   

Ba  
(ppm) 

657 661.00 628.0000a 169.00 1480.00 42519.109 .195 -.005 206.2016214 31.4092340 
100 t o 

3000 
  

Be  

(ppm) 
2 1.90 2.00 1.00 14.00 1.492 3.970 21.838 1.2214270 55.5194103 6   

Co  

(ppm) 
18 16.65 17.00 3.50 62.20 53.467 1.203 2.545 7.3121339 40.6229660 1 t o 40   

Cr   

(ppm) 
73 48.00 40.00 11.00 1100.00 7155.691 5.182 41.827 84.5913171 116.5169658 

5 t o 

1000 
2 

Cu  

(ppm) 
80 70.00 112.00 13.00 222.00 1756.874 .939 .323 41.9150833 52.3938541 

2 t o 

100 
5 

Mn  

(ppm) 
989 956.00 1000.00 449.00 3160.00 52997.298 2.266 13.029 230.2114196 23.2771911 850 3 

Mo  

(ppm) 
2 1.90 1.50 0.10 38.60 3.477 10.766 202.693 1.8645457 83.9885466 2 6 

Ni   

(ppm) 
35 27.00 21.00 9.00 210.00 751.772 3.198 11.812 27.4184620 79.4738030 

5 t o 

500 
  

Pb  

(ppm) 
16 15.40 15.10 5.90 56.20 20.459 2.365 14.537 4.5231849 28.6277526 

2 t o 

200 
  

Sb  

(ppm) 
2 1.30 0.80 0.20 25.30 5.684 3.666 19.992 2.3841341 113.5301941 5   

Se  
(ppm) 

1 0.70 0.70 0.20 1.80 .068 .413 .300 .2614813 38.4531357 -   

Sn  

(ppm) 
2 1.50 1.40 0.80 8.20 .554 2.991 12.827 .7442580 41.3476691 10   

Sr   

(ppm) 
501 490.50 464.00 70.00 1030.00 28067.917 .167 .061 167.5348219 33.4400842 

50 t o 

1000 
4 

Ti   

(ppm) 
5683 5440.00 5580.00 1940.00 21700.00 2938249.780 2.597 16.786 1714.1323694 30.1624559 5000 1 

W  

(ppm) 
3 2.20 2.10 0.80 9.60 1.594 2.204 6.586 1.2623669 48.5525740 -   

Zn  

(ppm) 
83 77.40 71.00 47.30 468.00 784.434 6.994 78.664 28.0077508 33.9487888 

10 t o 

300 
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ها بدست آمده که در جدول قبل آورده شد. و اولویت آنومال بودن عناصر نيز در تهيه شده و جدول آماری از داده SPSSداده ها به فرمت نرم افزار 

 ستون آخر آورده شد.

شود گيرد و ميانه به چپ یا راست ميانگين منحرف میميانگين روی ميانه قرار نمیدر صورتی که کانی سازی یا آلودگی در منطقه وجود داشته باشد 

به بالا  و تقارن در هيستوگرام وجود ندارد و در نمودار احتمال نيز داده ها روی یک خط مستقيم قرار می گيرند. در نتيجه عناصر بااهميت با توجه

-20[. شوندحتمال از دیگر عناصر جدا میم تقارن در هيستوگرام و خطی نبودن در نمودار ابودن نسبت به زمينه و چولگی و کشيدگی و همچنين عد

باشند انتخاب عنصر که دارای اهميت می 8باشد و حد زمينه هر عنصر؛ تعداد که نشان دهنده بررسی تک متغيره عناصر می 1با توجه به جدول ] 21

ومال بودن هستند.برای دو عنصر مهم شناسيایی شده نيز نمودار احتمال و هيستوگرام به صورت گردید )زرد قرمز(. و رنگ زرد عناصر مشكوک به آن

 نيز در ذیل رسم گردید. ( 3و  2و لوگاریتمی )شكل های  غير لوگاریتمی

 

 
 نمودار هاي احتمال و هيستوگرام به صورت غير لوگاریتمی براي تيتانيوم و روي:  2شکل 

 

 

 
 هاي احتمال و هيستوگرام به صورت لوگاریتمی براي تيتانيوم و روي نمودار:  3شکل 
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 بررسی ضرایب همبستگی و خوشه بندي درختی -2-4

توان در طبيعت ها، عدم وابستگی متغيرها ملاک اصلی است؛ اما عملا چنين چيزی را نمیهای آماری مربوط به آندر مطالعات تک متغيره و بررسی

توانند در ارتباط و وابستگی متغيرها به یكدیگر موثر باشند. بنابراین مقدار عوامل مختلفی از قبيل عوامل ژنتيكی و غيره میمشاهده نمود؛ چرا که 

 شدت از سنجشی از است عبارت عناصر بين ژئوشيميایی ارتباط و ]22[همبستگی ضریباین وابستگی را ميتوان به صورت یک عدد بيان کرد. 

 و کانسار یک سنگی واحدهای در مختلف عناصر پراکندگی و توزیع وضعيت منفرد هایداده از ایمجموعه در شده گيریازهاند متغير دو وابستگی

 محيط به حدودی تا توانمی آن از استفاده با زیرا است، ژئوشيميایی هایبررسی در موارد ترینمهم از یكدیگر، با عناصر این وابستگی و ارتباط بررسی

 در همبستگی ضرایب زا،کانه هایسنگ در عناصر بين ارتباط تعيين منظور به تحقيق، از بخش این در. برد پی کانسار تشكيل در مؤثر فرآیندهای و

هنده همبستگی شدید همبستگی های بالا که توسط رنگ نارنجی نشان داده شده نشان د( 2جدول) گردید محاسبه عناصر این همبستگی ماتریس

 ها است.و هالهها مربوط به ليتولوژی منطقه،عناصرستگیساز منطقه است را نشان و سایر همبروی که عناصر کانیتيتانيوم و عنصر

 : ضرایب همبستگی عناصر مورد بررسی 2جدول 

 
انجام داد که  1تا  0بر اساس این همبستگی ها ميتوان خوشه بندی هایی را با استفاده از مجذور فاصله اقليدسی پس از استاندارد سازی داده ها بين 

 این خوشه بندی را نشان ميدهد. 4شكل 

 
 : نمودار شاخه اي عناصر موجود در منطقه 4شکل 

 تيتانيوم و روی را در یک گروه نشان دهد.این شكل ميتواند به وضوح کانی سازی 
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 بررسی آناليز مولفه هاي اصلی -3-4

مولفه ميتواند تغييرات مناسبی را  6ميتوان دید که تعداد  5این روش که برای کاهش ابعاد در نظر گرفته ميشود انجام گرفت و با توجه به شكل 

صر به صورت چرخش یافته واریمكس را نشان ميدهد . مقادیر با رنگ قرمز عناصر بارز مقادیر هر مولفه را برای هر عن 3نشان دهد و ماتریس جدول 

 شده در آن مولفه است که کاملا واضح است که مولفه یک ليتولوژی منطقه و مولفه دوم کانی سازی را شرح ميدهد. 

 
 : نمودار سنگ ریزه اي براي تشخيص مولفه هاي بهينه 5شکل 

 

 

 : مقادیر هر مولفه براي هر عنصر و انتخاب مولفه کانی ساز 3جدول 

 
PC 

1 2 3 4 5 6 

Ag .011 -.061 .134 .174 .097 .827 

As .084 -.006 .084 -.014 .825 -.029 

Au -.132 .119 -.294 -.395 .353 .211 

Ba -.007 -.081 .838 -.182 .144 -.156 

Be .803 -.110 -.301 -.178 -.147 .011 

Co -.485 .338 -.118 .426 -.101 -.007 

Cr -.177 .306 -.170 .784 .031 .064 

Cu -.140 -.038 .750 -.113 -.063 .112 

Mn -.013 .851 -.026 .077 -.094 -.012 

Mo .662 .004 .097 .151 .085 .095 

Ni -.182 .178 -.242 .827 -.043 .088 

Pb .688 .161 .244 -.169 .374 .005 

Sb .147 -.003 -.091 -.017 .842 -.010 

Se .170 .095 -.302 -.128 -.153 .598 

Sn .812 .138 -.261 -.161 -.047 .054 

Sr -.414 .228 .557 -.050 -.277 -.095 

Ti -.045 .805 .078 .206 .017 -.023 

W .766 -.082 -.200 -.203 .224 -.004 

Zn .221 .826 -.067 -.003 .152 .071 

 

18161412108642
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 ترسيم غلظت عناصر  -4-4

سی با توجه به بررسی و شناسایی عناصر تيتانيوم و روی در یک گروه ميتوان مولفه اصلی جدا شده شامل این دو عنصر را بر روی نقشه زمين شنا

 000000آن همچوشانی تيتانيوم و روی را از روی نقشه تشخيص داده و محل پر پتانسيل را شناسایی نمود. طبق نقشه شكل ترسيم نمود و پس از 

 (6)شكل  ميتوان گفت که منطقه دارای اهميت در شرق نقشه یک صد هزارم زمينشناسی کيوی است.

 
 بر روي نقشه زمين شناسی منطقه pca: ترسيم مولفه دوم روش  6شکل 

 

 

 گيرينتيجه -5

کيوی برداشت  1:100000. در نقشه است یعناصر فلز لياز مناطق با پتانس یكی اردبيل،واقع در استان  یويک موسوم به منطقه مورد مطالعه

برداشت ای نمونه آبراهه 714نمونه رسوبات آبراهه ای توسط سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفته است. بر روی تعداد 

شده، در ابتدا آمار کلاسيک و رسم هيستوگرام و نمودار احتمال صورت پذیرفت. پس از تشخيص دو عنصر تيتانيوم و روی به عنوان عناصر 

مشكوک در منطقه، بر روی داده های این دو عنصر آناليز مولفه های اصلی و همچنين براورد همبستگی و در نهایت نمودار درختی اعمال 

بروز همبستگی قوی دو عنصر تيتانيوم و روی، مولفه ای که هر دو عنصر نمود بارز در آن داشته شاهده نتایج این روش ها و همچنين با م شد.

مشخص و بر روی نقشه یک صد هزارم زمينشناسی منطقه تصویر گردید. در پایان دیده شد که در شرق منطقه علائم بسيار مثبتی جهت 

 اتژیک وجود دارد و پيشهاد ميشود که بررسی ها تفصيلی بر آن محدوده اعمال شود.اکتشاف این دو عنصر استر
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