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 سپاس گزاري

پس از حمد و ستایش خداوند یکتا را که انسان را مخلوقی خالق آفرید تا در سایه تلاش و همت بتواند در راه 

اعتلاي انسانیت، علم و اندیشه گام بردارد، برخود لازم می دانم از استاد راهنماي بزرگوار جناب آقاي دکتر محمد 

که در حین انجام این پایـان نامـه زحمـات زیـادي را      ارجمند جناب آقاي دکتر احمد آریافر مشاورشیوا و استاد 

 متقبل شده اند و مدام از نظریات ارزنده ایشان بهره برده ام، تشکر و قدردانی نمایم.

همچنین لازم می دانم از همسر مهربان و فداکارم جناب آقاي مهندس داریوش افتخاري مقدم که عـلاوه بـر   

بلکـه در تمـامی مراحـل زنـدگی یـار و یـاور اینجانـب بـوده اسـت،           ،مـه اهتمام در تدوین و نگارش این پایان نا

 سپاسگزاري نمایم.

 در نهایت چه بگویم که زبان قاصر است از گفتن کلمه اي زیبنده لطف بیکران پدر، مادر و دوستان عزیز جز :

 قربان لطفتان . . .

  

زهرا زنگوئی مطلق
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 چکیده
روم واقع در شمال شهرستان  100000/1نمونه ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه اي در محدوده برگه  901با توجه به برداشت 

آنالیز گردیده و به منظور بررسی توانایی روش هاي مختلف تحلیل داده هاي ژئوشیمیایی  ICPعنصر به روش 41بیرجندکه براي 
𝑥 ي روش غیرساختار، در تعیین مناطق امید بخش + 2𝑠  مساحت و  –فرکتالی غلظت ، تاري تحلیل فاکتوريو روش هاي ساخ

نامه را تشکیل داده جهت پردازش داده هاي ژئوشیمیایی مورد نظر انتخاب گردید که در حقیقت ساختار اصلی این پایان Uآماره 
سه بین نقشه روم، مقای 100000/1است. در نتیجه انجام این تحقیق مشخص گردید که براي تمامی عناصر مورد مطالعه در برگه 

 Uمساحت و آماره  -هاي مناطق آنومال تهیه شده توسط روش هاي مختلف، بیانگر توانایی روش هاي ساختاري فرکتال غلظت
نسبت به سایر روش ها در تعیین مناطق آنومال بوده و از کارآیی بالاتري نسبت به سایر روش ها برخوردار می باشد. روش تحلیل 

𝑥درتمند ولی بعنوان روشی مکمل با سایر روش ها می تواند بکار برده شود. روش غیرساختاري فاکتوري بعنوان یک روش ق + 2𝑠 
می تواند در برسی اولیه داده ها و جهت بدست پردازد؛ ها میدرصد فراوانی بالاي داده 5/2که به جداسازي  بعنوان یک روش آماري

اکتشاف ژئوشیمیایی که هدف یافتن  مطالعاتدر  به تنهایی این روشولی آوردن یک دید کلی از منطقه مورد استفاده قرار گیرد 
باشند، مناسب نیست. این روش سبب از دست دادن ي زمینه میاي غیر از جامعههایی است که متعلق به جامعهمناطق و نمونه
 .شود که ممکن است ارزش اکتشافی زیادي داشته باشدهاي آنومالی میمناطق و نمونه

 .Uمساحت، آماره  –اي، روم، تحلیل فاکتوري،  روش فرکتالی غلظت ن کلیدي: اکتشافات ژئوشیمیایی، رسوبات آبراههواژگا
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 مقدمه -1-1
هاي زیادي دارد. ي زمین است و مانند سایرعلوم شاخهژئوشیمی به معناي وسیع آن علم شیمی کره

ژئوشیمی حالت  ژئوشیمی نظري، ژئوشیمی کاربردي، ژئوشیمی اکتشافی، ها عبارتند از:شاخه این ازجمله
اي، ژئوشیمی آلی، ژئوشیمی ژئوشیمی ایزوتوپهاي پایدار، ژئوشیمی هسته، جامد، ژئوشیمی رسوبی

  ).1387پاك، ژئوشیمی محیطی(حسنی و عناصرکمیاب
جدید فلزي، غیر فلزي، ذخایر نفت خام و گاز  هايیافتن نهشته "ژئوشیمی اکتشافی"کوشش اصلی 

ها یکسان است و آن یافتن تمرکزهایی از یک یا چند ي این کوششطبیعی است. در تمام این موارد، انگیزه
تمرکز غیر  "است، به نحوي که بتوان آن را  "مقدار زمینه "ها، یا غلظتی بالاتر از حد عنصر، یا ترکیبات آن

سازي و ها با کانیتلقی کرد، و امیدوار بود که این غلظت غیر عادي عناصر یا ترکیبات آن 1یا آنومالی "عادي
 ).1378پاك، یا ذخایر هیدروکربوري در ارتباط باشد(حسنی

 
 

 اياهداف اکتشافات ژئوشیمیایی در مقیاس ناحیه -1-2
ژئوشیمیایی و شناخت الگوهاي نتایج حاصل از نمونه برداري ناحیه اي میتواند در تجزیه و تحلیل ایالات 

مفید  ،همچنین نواحی که در آنها احتمال کشف توده هاي کانساري بیشتري است ژئوشیمیایی ناحیه اي و
لازم است که از تکنیک  ،واقع شود. درمورد اخیر که هدف کشف آنومالی در هاله هاي ثانویه ي سطحی است

ا سبب بیشینه شدن اختلاف بین مقادیر آنومالی و هاي آماري استفاده شود. استفاده از این تکنیک ه

، 2006؛1383آریافر،  [روندهاي ناحیه اي شده و بدین ترتیب سبب شناسایی دقیق تر آنومالیها میشود

Moon et al [ . هدف از انجام این مطالعه بررسی پتانسیل مواد معدنی می باشد که با برداشت نمونه هاي
و تلفیق اطلاعات بدست آمده با یکدیگر و در نهایت معرفی مناطق امید  100000/1ژئوشیمیایی در مقیاس 

١-Anomaly 
١ 

 

                                                



ئوشیمیایی نمونه ژ 902روم انجام شده است، تعداد  100000/1بخش می باشد. در مطالعه حاضرکه در ورقه 

 .]1387  ،سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور[برداشت گردیده است
 
 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-3
روم منطقه روم در استان خراسان جنوبی و در شمال شهرستان بیرجند(مرکز استان  100000/1نقشه 

هاي قائن میان عرض 250000/1خراسان جنوبی) واقع گردیده است. این نقشه در محدوده چهارگوش 
جاي گرفته است. مختصات جغرافیایی  59˚ 30´تا  59˚هاي خاوريو طول 33˚ 30´تا  33˚شمالی 

 باشد. می 1-1ارگوش منطقه مورد مطالعه به شرح جدول چه
 

مختصات جغرافیایی چهارگوش منطقه مورد مطالعه -1-1جدول  

 رئوس
 مختصات جغرافیایی )40(زون   UTMمختصات 

X Y طول خاوري عرض شمالی 

A 685785 3708509 ' 30 º 33 ' 00 º 59 

B 733569 3654063 ' 30 º 33 ' 30 º 59 

C 732242 3709517 ' 00 º 33 ' 30 º 59 

D 686847 3653063 ' 00 º 33 ' 00 º 59 

 
قائن است که شمال تا جنوب نقشه  -از جمله راههاي موجود در محدوده، جاده آسفالته ترانزیتی بیرجند

از روستاي سده به سوي روستاي مهموئی و  2سازد. همچنین یک جاده آسفالته درجه  را بهم مرتبط می
آباد در خاور و جنوب خاوري نقشه و از روستاي روم به سوي روستاي آفریز در بخش شمال باختري  حاجی

و امکان دسترسی به روستاها را بسیار  رو است نقشه وجود دارد. سایر راههاي موجود در منطقه شوسه و مال
، موقعیت ورقه راههاي دسترسی ،موقعیت جغرافیایی 3-1و  2-1، 1-1شکل هاي آسان نموده است.

 دهد. روم در کشور و استان خراسان جنوبی را نشان می 100000/1

  

٢ 
 



 
 موقعیت جغرافیایی و راههاي دسترسی به منطقه -1-1شکل 

 

 

 روم در کشور 1:100000موقعیت برگه  -2-1شکل 

 

٣ 
 



 
 روم در استان خراسان جنوبی 100000/1موقعیت برگه  -3-1شکل 

 

 منطقه شرایط آب و هوایی -1-4
از دیدگاه طبیعی این منطقه دربرگیرنده دو بخش کوهستانی، در نواحی خاوري و دشت در نواحی 

-200مرکزي و باختري است. این منطقه آب و هوایی معتدل تا خشک دارد و میانگین بارندگی آن سالیانه 
میانگین اختلاف درجه سانتیگراد و  15متر در سال است. درجه حرارت متوسط سالیانه تا میلی 150

درجه سانتیگراد است. پوشش گیاهی  15تا  13بیشترین و کمترین درجه حرارت روزانه در طول سال 
هایی نظیر قیچ، تاغ، بادام کوهی، خارشتر و گیاهان دارویی در سراسر ناحیه، بیابانی و کویري است و درختچه

 خورند.آن به چشم می
اهمیت کشاورزي کشت زعفران، گندم، جو، چغندر قند و زرشک  منابع درآمد مردم این منطقه به ترتیب

و دامداري است. در منطقه رودخانه دائمی وجود ندارد و تنها رودهاي آن محدود به خشک رودهاي فصلی 
 شود. هاي عمیق تأمین می است. آب آشامیدنی و کشاورزي مورد نیاز مردم بیشتر بوسیله قنوات و چاه

 

 زمین ریخت شناسی -1-5
اي آشکار  اند، به گونه هاي پست از یکدیگر جدا شده هاي مرتفع در روندهاي گوناگون که توسط زمین کوه

هاي موجود در منطقه  کند. از جمله کوه تکتونیک منطقه و همچنین توپوگرافی ویژه منطقه را مشخص می
 را نام برد. کمر و ... بندي، سفید هاي چمدران، قلعه کوه، دال توان به کوه در منطقه می
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ها و ارتفاعات بلند،  هاي موجود در پاي دیواره توان از واریزه شناسی منطقه می از عمده واحدهاي ریخت
ها ي در حال پیدایش در  ها و آبرفت ها به دشت اي کهن و جوان در محل اتصال دره افکنه رسوبات مخروط

  بستر رودها را نام برد.
 

 نگاري چینه -1-6
هایی هستند که در ناحیه مورد بررسی دیده شده، که داراي         ترین سنگ ها کهن شیستها و  فیلیت

هاي  هاي آهکی کریستالین پالئوزوئیک پایانی، دولومیت شوند. بر روي سنگ نیز میهاي کوارتزیتی  لایهمیان
شود دربرگیرنده  می اند. آخرین واحد مزوزوئیک که زمان مائیس تریشتین را شامل تریاس میانی جاي گرفته

کنگلومراي قاعده پالئوسن قرار آهکی و کنگلومراي درون سازندي بوده که خود بر روي  سنگ آهک، ماسهسنگ
مجموعه افیولیتی، واحدهاي تکتونیکی مستقل، رسوبات بر روي  کنگلومراي کواترنريگیرد. همچنین می

 گیرد. وابسته به سنوزوئیک  جاي میهاي آلتره شده و تکتونیزه  هاي نفوذي و سنگ فلیشی، سنگ

 

 پالئوزوئیک -1-6-1

P2 واحد -1-6-1-1
mv 

و پدید  NNWشود که توسط یک گرابن با روند  این واحد در جنوب و خاور روستاي آفریز یافت می
اي  ها به گونه شود. این سنگ هاي ولکانوکلاستیک ائوسن به دو بخش تقسیم می آمده از سنگ نهشته

شود و در سمت جنوب، به صورت گسله در کنار سنگ  توسط کنگلومراي ائوسن پوشانیده میناپیوسته 
متر از آن رخنمون دارد،  150ها که نزدیک به  گیرند. قاعده این سري هاي کرتاسه جاي می نهشته

باشند که سطح  دربرگیرنده فیلیت و شیست با رنگ هوازده سبز مایل به خاکستري و رنگ سبز تیره می
هاي کوارتزیتی با ستبراي متوسط نیز به صورت  یاسیون آنها در برخی مناطق قابل شناسایی است. لایهفول

 شود. لایه همراه با این سري دیده می میان

 

    PJ واحد-1-6-1-2

P2هاي دگرگون واحد  در روي سنگ
mv هاي آهکی کریستالین با رنگ هوازده خاکستري و  سنگ
اي رنگ(سیلیسی)  هاي چرتی قهوه لایه دارند و گرهک بندي نازك خاکستري مایل به سفید قرار دارد. طبقه

هاي ظریف را نشان  ریز و کمی دولومیتی بوده و لامیناسیون ها دانه شود. این آهک در آن بخوبی دیده می
دهد که یک  ها را نشان می میکروسکوپی بافت میکرواسپارایت و چندگانه پیدایش درزههاي  دهند. بررسی می
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رود که این واحد  ) هستند. گمان میFetidها بودار( اند. این آهک ها توسط کوارتز پر شده دسته از شکستگی
 است. داراي سن پالئوزوئیک پایانی باشند. همبري این واحد با واحدهاي زیرین و زبرین خود گسله 

 

 مزوزوئیک -1-6-2

 Rsh واحد  -1-6-2-1
بندي ستبر تا  اي و خاکستري است. از لحاظ طبقه این واحد در برگیرنده دولومیت با رنگ هوازده قهوه

هاي کلسیتی در آن به  باشد. کریستالیزه بوده و رگچه هاي چرتی می اي بوده و دربرگیرنده گرهک توده
نشده است. ستبراي این  ها یافت گونه فسیل و یا آثار فسیل در این دولومیت شود. هیچ فراوانی دیده می

شود. این واحد به  متر است. سن این واحد تریاس میانی؟ در نظر گرفته می 70طبقات دولومیتی نزدیک به 
 گیرد. جاي می PJصورت یک کلیپ بر روي واحد 

  

𝐊𝐥  واحد -1-6-2-2
𝐜 

لایه تا  بندي نازك اي است. از لحاظ طبقه با رنگ هوازده قهوه سري کنگلومرا این واحد دربرگیرنده یک   
هاي آهکی  سنگ میکتیک است و بیشتر قطعات آنرا ماسه باشد. یک کنگلومراي هتروژن و پلی لایه می متوسط

سانتیمتر است و گردشدگی و کرویت ضعیف دارند. سیمان آن  5-7آورد. قطر متوسط قطعات  پدید می
لایه تا متوسط لایه هم جاي دارد که  نگ بوده و درون این کنگلومرا نوارهاي آهکی نازكسیلتی قرمز ر -رسی

شود. با  هاي کلسیتی در آن فراوان دیده می باشد. کمی بودار بوده و رگچه داراي رنگ هوازده خاکستري می
گیریم.  نظر می بارمین) را براي این واحد در -هاي شاخص آن، سن کرتاسه آغازین(نئوکومین توجه به فسیل

  همبري این واحد با واحد زیرین پوشیده و با واحد بالایی خود گسله است.

 

𝐊𝐥   واحد -1-6-2-3
𝐯  

هاي ولکانیکی متوسط تا بازیک از نوع تراکی آندزیت تا آندزیتی است.  سري سنگ این واحد دربرگیرنده یک
باشد.  ها پورفیریتیک می به سبز است. بافت این سنگرنگ هوازده این واحد سبز تیره و رنگ تازه خاکستري مایل 

Kclاي عادي زیر واحد  سن این واحد کرتاسه آغازین در نظر گرفته شده است و به گونه
 گیرد. جاي می 2

 
 

و 𝐊𝟐واحد -1-6-2-4
𝐜𝐥 

٦ 
 



لایه،  بندي نازك اي تشکیل شده است. از لحاظ طبقه با رنگ هوازده قرمز و قهوه کنگلومرا این واحد از یک
هاي ولکانیک  باشد. قطعات پدید آورنده این کنگلومرا بیشتر از سنگ لایه می لایه و بندرت ضخیم متوسط 

Kv
l شود. سیمان آن رسی بوده و گردشدگی  سنگی و آهکی هم در آن دیده می هاي ماسه است و قطعه

 عیف تا متوسط دارد.ض
Klاي پیوسته و تدریجی به واحد  این کنگلومرا داراي سن کرتاسه پایانی بوده و به گونه

 شود. تبدیل می 2
 

𝐊𝟐واحد  -1-6-2-5
𝐥 

بندي  سري سنگ آهکی با رنگ هوازده و فرش خاکستري است. از لحاظ طبقه این واحد دربرگیرنده یک
هاي میکروسکوپی از نوع بیوکلاست  ها در بررسی هاي این آهک ند. نمونهمتوسط لایه بوده و کریستالیزه هست

هاي موجود در آن، براي این واحد سن کرتاسه پایانی(سنونین)  و بیومیکرواسپاریت است. با نگرش به فسیل
 گیریم. همبري این واحد با واحد زبرین خود گسله است. را در نظر می

 
𝐊𝟐 واحد -1-6-2-6

𝐥𝐦 

آهکی است. رنگ هوازده این واحد   سنگ، کنگلومرا و طبقات  دربرگیرنده تناوبی از شیل، ماسهاین واحد 
لایه  لایه و ضخیم لایه و کنگلومراها متوسط ها بسیار نازك بندي شیل سبز زیتونی بوده و از لحاظ طبقه

هیپوریت، بریوزوآ و هایی از رودوسیت،  بندي خوب بوده و دربردارنده قطعه هستند. بخش آهکی داراي طبقه
شناسی، سن  هاي موجود در بین طبقات آهکی این مجموعه و شواهد چینه آلگ است. با توجه به فسیل

 اند. کرتاسه پایانی را براي آن در نظر گرفته

 

𝐊𝟐واحد  -1-6-2-7
𝐜𝟐 

ژن است. بندي متوسط لایه بوده و هترو این واحد شامل کنگلومراي کرم و خاکستري است. از لحاظ طبقه
اي و زرد  دهد. زمینه آن ماسه سنگ تشکیل می هاي ولکانیک، آهک و ماسه هاي پدیدآورنده آن سنگ قطعه

سانتیمتر است.  10-12و  7-9باشد. قطر میانگین قطعات  سنگی می هاي ماسه لایه رنگ بوده و داراي میان
ها متوسط بوده و از لحاظ  وهشود. گردشدگی قل البته گاهی قطعات حد تخته سنگی هم در آن دیده می

باشند. همبري این  واحد با واحد بالایی خود پیوسته و تدریجی است. ستبراي این واحد  کرویت ضعیف می
 گیري شده است. متر اندازه 150قائن  1:250،000در نقشه 

𝐊𝟐واحد  -1-6-2-8
𝐟𝐬 
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