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چکيده
هدف اين مطالعه پردازش داده هاي خام رسوبات رودخانه اي با روش تحليل فاکتوري و تفسير و انطباق نتايج با شواهد زمين شناسي، دگرسانی و کانه زايي است. تمايز بالاي عامل 
سوم تحليل فاکتوري براي عناصر طلا، موليبدن و تنگستن و انطباق مناطق بی هنجار عامل سوم با بی هنجاری هاي طلا، مناطق داراي بيشترين ميزان سولفيد اوليه و اکسيدآهن ثانويه و 
مناطق دارای دگرسانی هاي سريسيتي و سيليسي در منطقه، نشان دهنده آن است که عامل سوم تحليل فاکتوري به عنوان مؤلفه کانه زايي در منطقه است. جايگاه زمين ساختی مناسب، 
وجود توده هاي نفوذي نيمه ژرف با ترکيب حدواسط، فعاليت ماگمايی با ماهيت کالک آلکالن و اکسيدان، حضور بی هنجاری هاي طلا در سطح منطقه و کاني سازي به شکل 
دانه پراکنده در متن سنگ و رگچه های سولفيدی به همراه اکسيدهاي آهن ثانويه فراوان، شرايط لازم براي کانه زايي نوع پورفيري و اپي ترمال طلا را در منطقه ايجاد کرده است. 
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1-پيش گفتار
منطقه کوه شاه در جنوب باختر شهر بيرجند، در برگه های زمين شناسي 1:250000 
)Eftekhar-Nezhad et al., 1978( و 1:100000 مختاران )بيرجند )افتخارنژاد، 1369

و در چهارگوش 1:25000 شيخ آباد قرار مي گيرد. راه هاي ارتباطي شامل جاده هاي 
آسفالتی، شني و خاکي است که از جاده آسفالته بيرجند- خوسف- ماژان به سوی 
جنوب منشعب مي شود )شکل 1(. بر پايه تقسيمات ساختماني- رسوبي ايران )آقانباتي، 
بلوک  مرکز  در خاور  و  مرکزي  ايران  خرد قاره  در خاور  منطقه کوه شاه   ،)1383
 لوت و در نزديکي محل اتصال اين بلوک با حوضه فليش کرتاسه نهبندان-خاش 
 )Tirrul et al., 1983( سيستان  زمين درز  پهنه  يا   )Berberian & King, 1981(

باختر  جنوب  کماني شکل  افيوليتي  پهنه  جنوبي  حاشيه  در  منطقه  اين  است.  واقع 
بيرجند قرار دارد که شامل رخنمون گسترده اي از سنگ هاي آتشفشانی، به همراه 
توده هاي نفوذي نيمه ژرف است. در اين ناحيه کانه زايي هاي بسياري گزارش شده 
در  ماهرآباد  پورفيري  طلا  مس-  کانسار  به  مي توان  آنها،  مهم ترين  از  که  است 
باختر و خوپيک در بخش جنوب باختر منطقه مورد مطالعه اشاره کرد )کريم پور و 
فعاليت ماگمايی کالک آلکالن،  همکاران، 1386(. حضور کاني سازي پورفيري و 
اين منطقه را براي اکتشاف انواع پورفيري، اپيترمال و رگه اي قابل توجه مي سازد 

)رسا و همکاران، 1383 و ذبيحي و همکاران، 1388(. 

2- روش انجام کار
مراحل انجام اين پژوهش به شرح زير است:

و  شناسايی  به منظور   ،SAM روش  به   Aster ماهواره ای  داده های  پردازش   -1
جدايش کانی های شاخص پهنه های دگرسانی

و  سنگ نگاری  مطالعات  منظور  به  نازک  مقطع   146 مطالعه  و  تهيه  برداشت،   -2
دگرسانی و 44 مقطع نازک- صيقلی برای مطالعات کانه زايی.

در   1:25000 مقياس  در  کانه زايی  و  دگرسانی  زمين شناسی،  نقشههای  تهيه   -3
منطقه ای به گسترش 172 کيلومتر مربع.

4- اندازه گيری پذيرفتاري مغناطيسي برای واحدهای سنگی منطقه.
با استفاده از اطلاعات توليد شده و  5- تهيه نقشه ژئوشيميايی رسوبات رودخانه ای 
اکتشاف  به  نمونه رسوب آبراهه اي مربوط  پردازش دوباره داده هاي خام 161  نيز 
ژئوشيميايي در مقياس 1:20000 شيخ آباد )سازمان زمين شناسي، 1382( به کمک 

.Statistica و SPSS نرم افزارهای
6- به کارگيری روش آماري چند متغيره تحليل فاکتوري يا تجزيه عاملي داده های 
در  ژئوشيميايي  مرکب  هاله هاي  تشخيص  برای  رودخانه ای  رسوبات  ژئوشيميايی 
پيرامون توده هاي کانساري و مشخص کردن بی هنجاری هاي مرتبط با کانه زايي و تلفيق 
آنها با اطلاعات زمين شناسی، دگرسانی و کانه زايی به منظور بررسی الگوی کانه زايی.

3-زمين شناسي
بر پايه نقشه هاي زمين شناسي 1:250000 بيرجند )افتخارنژاد، 1369( و 1:100000 
مختاران )امامی، 1352 و Eftekhar-Nezhad et al., 1978(، اين منطقه مجموعه اي 
از سنگ هاي آتشفشانی، آذرآواري و توف مارني است. ولی بررسي هاي صورت 
گرفته در اين مطالعه که در قالب طرح تهيه نقشه زمين شناسي 1:25000 شيخ آباد 
و  زمين شناسي  ديد  از  کوه شاه  منطقه  که  ساخت  روشن  است،  گرفته  صورت 
سنگ شناسی شامل فعاليت هاي ماگمايي از نوع توده هاي نفوذي و نيمه ژرف بسيار 
آوراي  رسوبي-  سنگي  واحدهاي  همچنين  و  حدواسط  آتشفشانی  سنگ هاي  و 
است )شکل 2(. در اين بررسي، مشخص شد که واحدهاي و آتشفشانی دگرسان، 
زياد دگرسانی آرژيليک و حضور کاني ژيپس در آن،  به علت گسترش و شدت 
واحد  مختاران،   1:100000 و  بيرجند   1:250000 زمين شناسي  نقشه هاي  روي  بر 
توف مارني در نظر گرفته شده اند )شايد از علل اصلي که تاکنون به اين کانه زايي 
خوپيک،  و  ماهرآباد  زايي هاي  کانه  با  ارتباط  و  نزديکي  باوجود  نشده،  توجهي 
مشخص نشدن دگرسانی ها و توده هاي نيمه ژرف در مقياس مطالعات پيشين باشد(. 
همچنين واحد کنگلومرايي با قطعات سنگي آتشفشان و نيمه آتشفشانی، و در برخي 
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موارد، برش هاي گسلي يا برش ماگمايي، به عنوان واحد آذرآواري در نظر گرفته 
شده است. 

طبق مطالعات صحرايي اين پژوهش در مقياس 1:25000، واحدهاي سنگ شناسی 
رخنمون يافته در اين محدوده، واحدهاي رسوبی و آتشفشانی است که سن ترشيري 

)ائوسن تا نئوژن( دارند )شکل 2(. اين واحدها به شرح زير هستند: 
تناوب ش��يل- ماسه س��نگ ارغوانی، کنگلومرای س��بز- ارغوانی و توف های 
نازک لايه س��بز روش��ن که دايک های پيروکس��ن-کوارتز مونزونيتی و هورنبلند-

کوارتز ديوري��ت پورفي��ری در آن نف��وذ کرده ان��د. لايه های ماسه س��نگی بيش��تر 
فلدس��پاتيک آرکوز هس��تند. قطعات واحد کنگلومرايی، نيمه گرد و بيش��تر رسوبی 
هس��تند. اين واحد هس��ته يک تاقديس ماي��ل را در جنوب محدوده م��ورد مطالعه 

تش��کيل داده اس��ت. 
کنگلومرای خاکستری- ارغوانی، ماسه سنگ و شيل ارغوانی که تناوب تدريجی 
از کنگلومرای پبلی تا ميکروکنگلومرا و ماسه سنگ )کوارتزآرنايت( و شيل در آن 
ديده می شود. قطعات کنگلومرا، رسوبی و آذرين گردشده هستند و سيمان سيليسی و 

کربناتی است. اين واحد يال های طاقديس را تشکيل می دهد.
روی  ماسه سنگی،  سيمان  و  آتشفشانی  قطعات  با  رسوبی  برش  و  کنگلومرا 

واحدهای پيشين قرار گرفته است.
بيوتيت- پيروکسن داسيت تا ريوداسيت پورفيری و هورنبلند- بيوتيت-پيروکسن 
واحد  اولين  خاکستری،  رنگ  به  پورفيری  کوارتزآندزيت  تا  پورفيری  لاتيت 
آتشفشانی رخنمون يافته در جنوب ميانه اين منطقه است که بر روی واحد کنگلومرا 
و برش رسوبی قرار گرفته است. توده هورنبلند- بيوتيت- پيروکسن-کوارتزديوريت 
پورفيری تا کوارتزمونزونيت پورفيری خاکستری روشن )توده کوه شاه( در اين واحد 

نفوذ کرده است.
پيروکس��ن- هورنبلند- کوارتزلاتيت پورفيري خاکس��تري- نقره اي رنگ که 
در اين ش��مال باختر محدوده گس��ترش دارد. اين واحد با رخنمون صخره ساز در 
ش��مال باختری محدوده، و بلورهاي درشت هورنبلند )2-0/5 سانتي متر(، مشخص 
مي ش��ود و به طور محلي به کلريت، اپيدوت، کلسيت و اکسيدآهن دگرسان شده 

اس��ت. 
بيوتيت- پيروکسن- هورنبلند- کوارتزآندزيت پورفيري به رنگ خاکستري تيره 
با  تيره  تا خاکستري  به رنگ سياه  بازالت  بيوتيت آندزيت-  و هورنبلند- پيروکسن- 
محدوده  شمال  و  باختر  شمال  در  که  سانتي متر(   0/2  -2( بيوتيت  پولکي  بلورهاي 
گسترش زيادی دارد و دچار دگرسانی هاي متعدد پروپليتيک، آرژيليکي با درجات 

کم تا زياد شده است.
کنگلومراي کرم رنگ با قطعات گرد شده آتشفشانی و نفوذي در ابعاد ميلي متري 
تا بولدر 80 سانتي متري )متوسط 5 تا 15 سانتي متر( و سيمان کربناتی، در شمال باختر 

نقشه رخنمون تپه ماهوري دارد.
واحد به شدت دگرسان جدا نشده در مرکز و شمال منطقه، که به علت شدت 
اوليه  بالاي دگرسانی و هوازدگي )آرژيليک و پروپليتيک، رسي برون زاد(، سنگ 
قابل تشخيص نيست ولی به احتمال زياد، آتشفشان آندزيتي است. در اين واحد، بافت 
و کاني هاي اوليه سنگ کاملا از بين رفته اند و سنگ حالت سست و نرم دارد. شدت 
دگرسانی تا به آن اندازه بالاست که در نقشه هاي زمين شناسي 1:250000 بيرجند و 

1:100000 مختاران، توف مارني نامگذاري شده است.
در منطقه کوه ش��اه توده هاي نفوذي نيمه ژرف بس��ياري با نفوذهاي تلسکوپي 
در يکديگر و در واحدهاي آتشفش��انی ديده مي ش��ود که س��ن ترشيري )پس از 
نئوژن( دارند )ش��کل 2(. اين توده ها طيف س��نگي ميان ديوريت تا مونزوگرانيت 
دارند و بر پايه ويژگی های صحرايي و ميکروس��کوپي، مانند نوع رخنمون سنگي 
)صخره اي يا کم ارتفاع(، نوع فرس��ايش، بافت، رنگ در س��طح رخنمون و تازه، 

کاني شناس��ي )ترکيب س��نگي، درصد و نوع درش��ت بلورها و زمينه، نوع و ميزان 
کاني ه��اي مافيک و غيره(، وضعيت از ديد دگرس��انی )دگرس��ان يا تازه( و نفوذ 
در يکديگ��ر، به بيش از 14 توده مختلف قابل جدايش هس��تند. اين توده ها، خود 
داراي تغيي��رات بافت��ي و ترکيبي از مرکز به حاش��يه يا به طور محلي هس��تند که با 
توجه به مقياس نقش��ه در يکديگر ادغام شده اند. اين واحدهای نفوذی نيمه ژرف، 
پي��ش از کانی س��ازی، همزم��ان و پ��س از آن )به ص��ورت توده ه��ا، آپوفيزها و 
دايک ه��ای کوچ��ک بدون دگرس��انی( در يکديگر نفوذ کرده اند که بر حس��ب 

تق��دم و نف��وذ در يکديگ��ر عبارتن��د از:
-هورنبلند- بيوتيت- پيروکسن- کوراتزديوريت پورفيری تا کوارتز مونزونيت پورفيری: 

خاکستری روشن )توده کوه شاه( که ارتفاع سازترين واحد منطقه است و در بخش 
در  پورفيری  بافت  توده  اين  دارد.  گسترده ای  رخنمون  نقشه  ميانه  باختری  جنوب 
تا   1 ابعاد  در  درصد   30( پلاژيوکلاز  فلدسپار  درشت بلورهای  با  دانه متوسط  زمينه 
 15 تا   10( کوارتز  ميلی متری(،   3 تا   2 ابعاد  در  درصد   20( پيروکسن  ميلی متر(،   4
تا 4 ميلی متر( و هورنبلند )5 درصد  ابعاد 2  بيوتيت )8 درصد در  درصد، بی شکل( 
در ابعاد 0/3 تا 0/5 ميلی متر( دارد. از ديگر کانی های ديده شده می توان به کانی های 
کدر )مگنتيت( و آپاتيت اشاره کرد. زمينه بيشتر شامل فلدسپار و کوارتز و به مقدار 
فلدسپار  بلورهای   به شکل  توده دگرسانی ضعيف  اين  است.  مافيک  کم کانی های 
آرژيلی شده در سطح، کربناتی شدن در پيروکسن، فلدسپار و هورنبلند و رگچه های 

تأخيری کربنات- اکسيدآهن نشان می دهد.  
هورنبلند- پيروکسن- کوارتزمونزونيت پورفيري: به رنگ خاکستري روشن با بافت 

پورفيری در زمينه دانه ريز است که در جنوب باختر ميانه منطقه، رخنمون مرتفعی 
کربنات  به  درصدکه   35 حدود  در  پلاژيوکلاز  شامل  بيشتر  درشت بلورها  دارد. 
دگرسان شده است. فلدسپارقليايی و آلبيت، 20 درصد، که به نسبت تازه هستند. 
دگرسان  کربنات  به  که  15درصد،  هشت گوش  عرضی  مقاطع  با  کلينوپروکسن 
به  کاملا  درصدکه   8 هورنبلند  12درصد،  موجی  خاموشی  با  کوارتز  است.  شده 
تبديل  ثانويه  هماتيت  به  که  مگنتيت  است  شده  تبديل  بيوتيت  و  کدر  کانی های 
سيليسی شده  زمينه  هستند.  شده  ديده  کانی های  ديگر  از  زيرکن  و  آپاتيت  شده، 
نيز  اکسيدآهن  کربنات-  تأخيری  رگچه های  دارد.  ريزبلور  بسيار  حالت  و  است 

وجود دارد. 
-پيروکسن- بيوتيت- کوارتزمونزونيت- مونزوگرانيت پورفيري: دارای بافت پورفيری 

دارد.  ارتفاع ساز  باختری  نقشه رخنمون خاوری-  ميانه  و در  است  دانه ريز  زمينه  در 
کربنات  کمی  و  دانه ريز  سيليس  با  درصدکه   15( پلاژيوکلاز  شامل  درشت بلورها 
قليايی )8 درصد، بدون ماکل(، کوارتز   و اکسيدآهن جانشين شده است(، فلدسپار 
 3 تا   2( پيروکسن  کلريتی(،  کمی  درصد،   6( بيوتيت  بی شکل(،  صد،  در   7 تا   5(
درصد که کاملا با کوارتز و کربنات جانشين شده است( و کانی های کدر )پيريت 
چشم های  گاه  و  سيليسی شده  زمينه  است.  شده اند(،  اکسيده  بيشتر  که  مگنيتيت  و 
کوارتزی )کنسترال( دارد. رگچه های تأخيری اکسيدآهن- کربنات وجود دارد که 
دارای  نقاط  برخی  در  توده،  اين  شده اند.  قطع  کربنات  کوارتز-  رگچه های  توسط 

برش ماگمايی است.
هورنبلند دار:  پورفيري  گرانوديوريت  کوارتزديوريت-  پيروکسن-  -بيوتيت- 

ميانه  در  صخره ای،  رخنمون  و  گسلی  برش  پهنه های  با  روشن  آبي  خاکستري- 
قهوه اي  رنگ  به  دگرسان  محل هاي  در  که  می شود  ديده  بررسی  مورد  منطقه 
در  زير  درشت بلورهای  دارد.  گلومروپورفيری  و  پورفيری  بافت  واحد  اين  است. 
با کربنات و کمی سيليس  آن ديده می شود: پلاژيوکلاز در حدود 38 درصد که 
15 درصد  کلينوپيروکسن  بی شکل.  25 درصد،  17تا  است. کوارتز،  جانشين شده 
 10 بيوتيت  است.  جانشين شده  تيره  قهوه ای  اکسيدآهن  با  گاه  و  کربناتی شده  که 
درصد که حاشيه کدر دارد و در وسط سيليسی شده است. هورنبلند 6 درصد که با 
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کانی های کدر جانشين شده است. کانی های کدر، 2 درصد که شامل مگنتيت و 
پيريت است. کانی فرعی آپاتيت در آن ديده می شود. اين واحد نفوذی نيمه ژرف، 
اکسيدآهن  سيليسي-  قهوه اي  سيمان  با  گرمابي  گسلي-  برش  پهنه هاي  دارای 
بسياری به پهناي چند سانتي متر تا چند متر است و بدين دليل، دگرسانی سيليسی-

کربناتی-آرژيلی نشان می دهد.
در  که  روشن  خاکستري  پورفيري:  کوارتزمونزوديوريت  پيروکسن-  -بيوتيت- 

با  پورفيری  بافت  است.  بلورتر  ريز  کمی  همبری  در  و  دارد  رخنمون  منطقه  خاور 
درشت بلورهای فلدسپار، کوارتز، پيروکسن و بيوتيت دارد. پلاژيوکلازها منطقه بندی 
و  فلدسپارقليايی  می دهند.  تشکيل  را  درشت بلورها  درصد   30 حدود  در  و  دارند 
ميکروکلين، در حدود 25 درصد درشت  بلورها را شامل می شوند. کوارتز، بی شکل 
کربنات  با  که  است  درصد   15 کلينوپيروکسن  است.  متغير  درصد   25 تا   10 ميان 
جانشين شده اند. بيوتيت به رنگ قهوه ای تيره با تجمع کانی های کدر در حاشيه در 
حدود 8 درصد در سنگ حضور دارد. کانی های کدر مگنتيت در حدود 3 درصد 
در آن ديده می شود. اين توده در سطح هوازدگی دارد و بلورهای فلدسپار و زمينه، 

رسی شده اند.
بافت  با  و  است  شتري رنگ  پورفيري:  ديوريت  مونزونيت-  -بيوتيت-پيروکسن 

پورفيری در زمينه دانه ريز تا متوسط در باختر منطقه گستره زياد و ارتفاع ساز دارد 
 40( پلازيوکلاز  شامل  درشت بلورها  است.  کانی سازی  با  مرتبط  توده های  از   و 
ابری(،  بلورهای  درصد،   10( فلدسپارقليايی  اپيدوتی(،  مقداری  وسط  در  درصد، 
کلينوپيروکسن )15 درصد به شکل باقی مانده در وسط بلورکه در حاشيه به کلريت 
تجمع  با  قهوه ای  پولک های  درصد،   4( بيوتيت  است(،  شده  دگرسان  کربنات  و 
درصد،   2( کدر  کانی های  و  شده اند(  کلريتی  گاه  که  حاشيه  در  کدر  کانی های 
بلورهای بی شکل( است. آپاتيت نيز به عنوان کانی فرعی در آن شناسايی شد. بافت 
و  پروپليتيک  و دگرسانی شديد  است  قطع شده  اپيدوتی  توسط رگچه های  سنگ 

گاه پهنه ها و رگه های توده ای سيليسی نشان مي دهد. 
پورفيري:  مونزوگرانيت  پيروکسن-کوارتز مونزونيت-  هورنبلند-  -بيوتيت- 

ميانه  باختری  شمال  در  دانه متوسط  زمينه  در  پورفيری  بافت  با  و  است  کرم رنگ 
کانه زايی  با  نزديکی  ارتباط  و  داشته  صخره ای  و  زياد  نسبت  به  گستره   منطقه 
پهنه دار که در حاشيه سريسيتی  20 درصد،  دارد. درشت بلورها شامل پلاژيوکلاز 
شده اند، فلدسپارقليايی 15درصد، کوارتز 20 درصد بی شکل، پيروکسن 15درصد، 
هورنبلند 10 درصد با ماکل کارلسباد و حاشيه کانی های کدر و بيوتيت 7 درصد 
پولکی و گاه با ماکل دوقلويی به رنگ قهوه ای-  سبز است. کانی های کدر فراوان 
ديده  آن  در  آپاتيت  و  زيرکن  فرعی  کانی های  همچنين  و  پيريت(  و  )مگنتيت 
می شود. اين واحد دارای پهنه ها و رگه های توده ای سيليسی با سولفيد پراکنده در 
آن است که در حاشيه آن برش گسلی ديده می شود و سنگ های اطراف خود را 
سيليسی- آرژيلی کرده است و همچنين رگچه های تأخيری کلسيت- اکسيدآهن 

آن را قطع می کند.
قهوه اي  کرم-  بيوتيت دار:  پورفيري  هورنبلند-کوارتزمونزونيت  -پيروکسن- 

پورفيری  بافت  دارد.  کمی  گستره  منطقه،  مرکز  باختر  نزديکی  در  و  است  رنگ 
پيروکسن،  کوارتز،  فلدسپار،  بلورهای  درشت  با  دانه ريز  ميکروليتی  زمينه  با 
آرژيلی  کمی  سطح  در  که  منطقه بندی  با  پلاژيوکلاز  دارد.  بيوتيت  و  هورنبلند 
قليايی  فلدسپار  می دهد.  تشکيل  را  درشت بلورها  درصد   20 حدود  در  است، 
تارتن،  ماکل  با  ميکروکلين  و  می دهند  نشان  پرتيت  و  راپاکيوی  بافت  گاه  که 
ديده  درصد   10 حدود  در  کوارتز  می شوند.  شامل  را  درشت بلورها  درصد   15
می شود. کلينوپيروکسن 10 درصد با حاشيه اکسيدآهن و گاه کربناتی- کلريتی، 
هورنبلند 8 درصد که به مجموعه بيوتيت، کلريت، کربنات و آلبيت تبديل شده و 
بيوتيت 3 درصد با چند رنگی )پلی کروئيسم( قهوه ای کدر، ديگر درشت بلور ها 

ديده  توده  اين  در  نيز  آپاتيت  و  زيرکن  فرعی  کانی های  می دهند.  تشکيل  را 
اين  شده اند.  اکسيد  که  درصد   2 حدود  در  مگنتيت  کدر  کانی های  می شود. 
تاخيری  رگچه های  توسط  که  می دهد  نشان  پروپليتيک  خفيف  دگرسانی  واحد 

کلسيت- اکسيدآهن قطع و دگرسان شده است.
خاکستري  رنگی  با  پورفيري:  هورنبلند-کوارتزمونزوديوريت  بيوتيت-  -پيروکسن- 

در بخش ميانه منطقه مورد مطالعه رخنمونی کم ارتفاع دارد. بافت پورفيری با زمينه 
پلاژيوکلاز  شامل  درشت بلورها  که  می شود  ديده  آن  در  فلدسپاری  دانه متوسط 
و  شده  سرسيتی  آرژيلی-کلينوزوئزيت-  حاشيه  در  که  منطقه  بندی  با  درصد   30
 10 قليايی  فلدسپار  دارند،  منفی(  )کريستال  فروان  مستطيلی  سيال  ميانبارهای 
به  درصد که گاه ماکل کارلسباد دارند، هورنبلند پهنه دار 20 درصدکه در حاشيه 
اکسيدآهن و اپيدوت و در مرکز به بيوتيت دگرسان شده اندو پهنه های رشدی آن 
با اکسيدآهن مشخص می شوند، کوارتز 12درصد، بيوتيت 10 درصد و پيروکسن 
شده اند.  دگرسان  زوئزيت  و  اپيدوت  کربنات،  به  که  درصد   8 تا    5 پهنه دار 
اين واحد  از ديگر کانی های ديده شده هستند.  کانی های کدر مگنتيت و آپاتيت 

دگرسانی پروپليتيک شديد دارد.
خاکستري  پورفيری:  ديوريت  تا  کوارتزديوريت  پيروکسن-  بيوتيت-  -هورنبلند- 

منطقه،  ميانه  و  باختر  در  و  است  گلومروپورفيری  و  پورفيری  بافت  با  رنگ 
پهنه های  با  نزديکی  ارتباط  و  خاکستري  قهوه اي-  به رنگ  صخره ای  رخنمون 
که  پهنه دار  درصد،   15( پلاژيوکلاز  بيشتر  آن  درشت بلورهای  دارد.  کانی سازی 
با سيليس دانه ريز جانشين  يا  به کلينوزوئزيت، سرسيت و کربنات دگرسان شده و 
کلينوزوئزيت  به  حاشيه  در  کمی  که  درصد   10 تا   5( فلدسپارقليايی  شده اند(، 
اسفروليتی(،  کمتر  )10درصد،  کوارتز  شده اند(،  سيليسی  يا  و  دگرسان 
و  دارند  کدر  کانی های  حاشيه  و  شده اند  کربناتی  که  درصد    8( کلينوپيروکسن 
با سيليس دانه ريز جانشين شده اند(، بيوتيت  با اکسيدآهن و در مرکز  يا در حاشيه 
)4 درصد کلريتی شده( و هورنبلند )2 تا 3 درصد بلورهای رمبوئدری و سوزنی با 
تيره  قهوه ای  اکسيدآهن  به  حاشيه  در  يا  و  بيوتيتی  مرکز  و  کانی های کدر  حاشيه 
و  مجتمع  به صورت  بی شکل  کدر  کانی های  است.  سيليسی شده اند(  مرکز  در  و 
پراکنده )2 درصد(، ديده می شوند. کانی فرعی آپاتيت نيزدر زمينه ديده می شود. 
ميکروليتی کلريتی-  زمينه  )با  پروپليتيک شديد  نيمه ژرف دگرسانی های  توده  اين 
با  يا سيليسی نشان می دهد که داراي پهنه هاي سيليسي بسيار  آرژيلی- کربناتی( و 

ديواره دگرسان آرژيليک و پهنه هاي برش گسلي است.
و  تيره  آبي  خاکستري-  پورفيري:  کوارتزديوريت  هورنبلند-  بيوتيت-  -پيروکسن- 

در  دايک  و  آپوفيز  به شکل  و  است  کلريتي شده  تنها کمي  و  است  تازه  نسبت  به 
قطع  را  کانی سازی  پهنه های  توده  اين  دارد.  رخنمون  مرکزي  دگرسان  محدوده 
دانه ريز  زمينه  با  پورفيری  بافت  توده  اين  است.  جوان تر  کمی  آنها  از  و  می کند 
گاه  که  پهنه دار  درصد،   35( پلاژيوکلاز  بيشتر  درشت بلورها  دارد.  ميکروليتی 
درصد   10 تا   8( هورنبلند  درصد(،   12( کوارتز  شده اند(،  کلريتی-کلينوزوئزيتی 
که به کلريت و اپيدوت دگرسان شده اند(، بيوتيت )6 درصد بلورهای منشوری که 
بيشتر کربناتی-کلريتی(،  5 درصد  تا   4( پيروکسن  و  به کلريت دگرسان شده اند( 
هستند. کانی های فرعی زيرکن و آپاتيت در آن ديده می شود. اين توده دگرسانی 

پروپليتيک شديد تا متوسط نشان می دهد.
بيوتيت-پيروکسن- تا  پورفيري  مونزوديوريت  پيروکسن  بيوتيت-  -هورنبلند- 

باختری  شمال  در  تيره  بنفش  خاکستري-  رنگ  با  پورفيري:  کوارتزمونزونيت 

توده  اين  دارد.  صخره ای  رخنمون  کوه شاه  شمالی  دامنه  در  و  منطقه  مرکز 
درشت بلورهای  که  دارد  ميکروليتی  ريز  تا  زمينه دانه  متوسط  در  پورفيری  بافت 
درصد   25 تا    15 پلاژيوکلاز  است.  هورنبلند  و  بيوتيت  پيروکسن،  فلدسپار،  آن 
با  که  درصد   10 قليايی  فلدسپار  شده اند.  آرژيلی  سريستی-  کمی  که  پهنه دار، 
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بلورهای تازه بدون ماکل مشخص می شوند. کوارتز در زمينه سنگ حضور دارد. 
بيوتيت 3 تا 8 درصد، که در حاشيه تجمع کانی های کدر دانه ريز ديده می شود. 
کلينوپيروکسن 5 تا 10 درصد، که به صورت باقيمانده در مرکز بلور است و بيشتر 
بيوتيتی  بيشتر  4 درصد، که  يا خالی شده اند. هورنبلند  و  بلورها کربناتی-کلريتی 
نيز در آن ديده  پيريت و کانی فرعی آپاتيت  شده اند. کانی های کدر مگنتيت و 
می شود. اين توده گاه داراي درزه- شکستگی های پر شده با کوارتز با پهنه های 
متوسط  )پروپليتيک  کلريت-کربنات  به  محلي  به طور  و  است  متعدد  سيال  ميانبار 

تا ضعيف( دگرسان شده است. 
سياه رنگ  پورفيري:  کوارتز مونزوديوريت  پيروکسن  بيوتيت-  هورنبلند-  -دايک 

مرکز  باختر  در  کوچک  نفوذهاي  آپوفيز،  و  دايک  به شکل  بيشتر  و  است  تازه  و 
محدوده، در دامنه شمالی کوه شاه، رخنمون دارد و از کانه زايی جوان تر است. اين 
درشت بلورها  دارند.  ميکروليتی  دانه ريز  بسيار  زمينه  در  پورفيری  بافت  آپوفيزها، 
شامل: پلاژيوکلاز )30 درصد، پهنه دار(، فلدسپارقليايی )10درصد، کمی آرژيلی(، 
کوارتز )8 درصد(، کلينوپيروکسن )15 درصد از نوع ديوپسيد(، بيوتيت )5 درصد 
گاه در حاشيه تيره تر( و هورنبلند )3 درصد که گاه تبديل به بيوتيت شده اند( است. 

اين توده گاه درزه های کربناتی دارد.
-پيروکسن ديوريت پورفيري: سياه- سبز با سطح هوازده قهوه اي و درشت بلورهای 

پراکنده اي  نفوذ هاي  هستند،  تازه  کاملا  که  سانتي متر(   1 )تا  پيروکسن  بزرگ 
پهنه هاي  حاشيه  در  بيشتر  و  دارد  مطالعه  مورد  محدوده  مرکز  باختر  و  مرکز  در 
دگرسان شده و به شکل تأخيري، نفوذ کرده است. اين توده بافت پورفيری به ويژه 
گلومروپورفيری با تجمع بلورهای پيروکسن دارد. زمينه آن دانه متوسط فلدسپاری 
پيروکسن 25  پهنه دار و  تا 40 درصد و  است. درشت بلورها شامل پلاژيوکلاز 30 
از نوع ديوپسيد-اوژيت لاملار  به صورت گلومروپورفيری و  بيشتر  تا 30 درصد و 
است. کانی های کدر مگنتيت و پيريت )3 تا 4 درصد(، و کانی فرعی آپاتيت در 

آن مشخص شد.
کالک آلکالن  و  ساب آلکالن  سري  به  مربوط  منطقه  اين  آذرين  سنگ هاي 
پذيرفتاري  داده هاي  و  توده ها  اين  در  مگنتيت  کاني  حضور  همچنين  هستند. 
جزو  را  آنها  مي توان  و  آنهاست  اکسيدان  ماهيت  نمايانگر   ،)1 )جدول  مغناطيسي 

گرانيتوييدهاي نوع I در نظر گرفت. 
پادگانه ها  غيرعادي،  رودخانه اي  رسوبات  واحد  شامل  کواترنري  واحدهاي 
رودخانه اي  رسوبات  واحد  است.  حاضر  عهد  رودخانه اي  رسوبات  و  )تراس( 
غيرعادي، در واقع رسوبات آبراهه اي هستند که توسط گسل هاي عادی جابه جا و 

گاه تا چند ده متر بالا آورده شده اند و سطح روي تپه ها را مي پوشانند.

4-دگرسانی
اول،  مطالعه شامل دو بخش است که در بخش  منطقه مورد  بررسی دگرسانی در 
مطالعات دورسنجی براي شناسايی پهنه هاي دگرسانی، پيش از کار صحرايی و در 

بخش بعدی مطالعات صحرايی و ميکروسکوپی صورت گرفته است.
مطالعات دورسنجي و به کارگيري داده هاي ماهواره اي براي شناسايی پهنه هاي 
دگرسانی، در دهه هاي اخير مورد توجه بسياري قرار گرفته است. گستره استفاده از 
اين روش در اکتشاف کانسارهاي مختلفي همچون پورفيري و اپي ترمال، نشانه اي 
مناطق  کوه شاه جزو  منطقه   .Adams, )1985( است  امر  اين  در  آن،  بودن  مؤثر  از 
براي پردازش تصاوير  به دليل نداشتن پوشش گياهي،  خشک و کويري است که 
ممکن،  زمان  کمترين  در  دگرسان  احتمالي  مناطق  کردن  مشخص  و  ماهواره اي 
ماهواره داده هاي  کمک  به  منطقه  اين  در  دورسنجي  بررسي هاي  است.   مناسب 
SAM جدايش  روش  از  تصاوير  اين  پردازش  براي  گرفت.  انجام   ASTER 

نتايج  از  شناسايی شده  کاني هاي  است.  شده  استفاده   )Spectral Angle Mapper(

ايليت،  مونت موريونيت،  کائولينيت،  آلونيت،  سيليس، سرسيت،  شامل  بررسي  اين 
زوئزيت  کلريت،  اپيدوت،  گوتيت،  ژاروسيت،  ليمونيت،  ديکيت،  پيروفيليت، 
جدايش  و  شناسايي  به  کاني ها،  اين  پراکندگي  گستره  و  شدت  است.  ژيپس  و 

دگرسانی هاي مختلف انجاميده است )شکل های 3 و 4(.
ايليت،  ديکيت،  پيروفيليت،  کائولينيت،  )کاني هاي  آرژيليک  دگرسانی 
مونت موريونيت(، که گستره زيادي از منطقه را در بر مي گيرد و در دو روند شمال 
باختري  خاوري-  روند  و  مي گذرد  منطقه  مرکز  از  که  باختري  جنوب  خاوري- 
دارد.  تصوير  مرکز  در  را  گسترش  بيشترين  دگرسانی  اين  است.  شده  مشخص 
مي شود  ديده  منطقه  مرکز  در  کوارتز(،  و  آلونيت  )کاني هاي  آلونيت  دگرسانی 
حضور  دارد.  سزايي  به  اهميت  ولی  ندارد،  بالايی  گسترش  که  آن  وجود  با  و 
کاني هاي  حضور  به ويژه  آرژيليک  دگرسانی  با  آن  مجاورت  و  دگرسانی  اين 
با  همانند  ژيپس،  و  پيشرفته(  آرژيليک  دگرسانی  )کاني هاي  ديکيت  پيروفيليت، 
سامانه هاي کاني سازي نوع اپي ترمال با سولفيد بالاست و حضور اين نوع نهشته ها 
در  سرسيت(،  )کاني  سرسيتيک  دگرسانی  مي شمارد.  محتمل  منطقه،  اين  در  را 
است.  ژاروسيت  کاني  با  همراه  که  دارد  فراواني  گستره  منطقه  مرکز  باختر  شمال 
ديده  سيليسي  بخش هاي  و  پيروفيليت  کاني هاي  دگرسانی  اين  مجاورت  در  گاه 
مي شود که همراهي اين مجموعه کاني ها با يکديگر مي تواند نشان دهنده دگرسانی 
کوارتز- سرسيت- پيريت )QSP( باشد که نشانگر استعداد اين منطقه براي پي جويي 
به اکسيدهای آهن  متعلق  کاني سازي پورفيري است )شکل 3(.گستره آشکارشده 
)ليمونيت، ژاروسيت و گوتيت(، احتمال کاني سازي سولفيدي را در منطقه، نمايان 
دگرسانی  ويژگی  که  زوئزيت  و  کلريت  اپيدوت،  کاني هاي   )4 )شکل  مي سازد 
داده هاي  با  امر  اين  علت  نشدند.  شناسايی  پردازش،  اين  در  هستند،  پروپليتيک 

صحرايي و مطالعات سنگ نگاری- دگرسانی بررسي شده است. 
آتشفشانی  واحدهاي  که  ساخت  مشخص  آزمايشگاهی  و  صحرايي  مطالعات 
اين  در  موجود  نيمه آتشفشان  توده هاي  برخي  و  منطقه  باختر  شمال  شمال- 
از   شده اند.  دگرسان  و  گرفته  قرار  گرمابی  دگرسانی  فرايند  تأثير  تحت  محدوده، 
شدت  دو  با  پروپليتيک  گسترده  دگرساني هاي  به  مي توان  منطقه  دگرساني هاي 
زياد و کم، آرژيليک شديد، آرژيليک پيشرفته، سيليسی و به طور محدود کوارتز- 

سريسيت- پيريت، گوسن اشاره کرد )شکل های 5 و6(. 
4-1. پروپليتيک: دگرسانی پروپليتيک بر حسب شدت و نوع کانی های دگرسانی 
خود به دو بخش با شدت های بالا و پايين تقسيم می شود. دگرسانی پروپليتيک با 
از  متشکل  و  دارد  بالايی  گستره  منطقه  باختری  و  ميانی  بخش های  در  بالا  شدت 
است  اپيدوت  رگچه های  و  کلينوزوئزيت  اپيدوت،  کلسيت،  کلريت،  کانی های 
که در زمينه و درشت بلورهای مافيک و بخشی از بلورهای فلدسپار ديده می شود. 
دگرسانی پروپليتيک با شدت پايين در شمال باختری منطقه گستره فراوانی دارد و 
نيز ديده می شود. مجموعه کانی های دگرسانی  در بخش های ميانه و شمال منطقه 
به طور  رسی،  کانی های  آلبيت،  کلريت،  کلسيت،  شامل  شدت  به ترتيب  پهنه  اين 

محلی سريسيت، پيريت و اکسيدهای آهن است.
4-2. آرژيليک شديد: اين پهنه به علت شدت بالای کانی های رسی با تخريب 
کانی های  می شود.  شامل  را  تپه ماهوری  و  کم ارتفاع  نقاط  و  است  همراه  بافتی 
دگرسانی  کانی های  ديگر  از  هستند.  دگرسانی  محصول  بيشتر  بلور،  ريز  رسی 
اين پهنه می توان از مقادير متوسط تا کم سريسيت، سيليس و سولفيد و پهنه های 
اسيدشويی نام برد. در بررسی مقاطع نازک اين پهنه در برخی محدوده ها، مناطق 
نشانه ای  می تواند  که  شد  مشخص  کم  شدت  با  اپيدوت  و  کلريت  کانی های 
همچنين  باشد.  پروپليتيک  پهنه  با  دگرسانی  پهنه  اين   )overprint( تداخل  از 
و  ليمونيت  کانی های  تشکيل  و  رسی  کانی های  شدت  سبب  برون زاد  هوازدگی 

ژيپس شده است. 
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بالای  در  که  پيشرفته  آرژيليک  دگرسانی  پهنه  پيشرفته:  آرژيليک   .3-4
دگرسانی آرژيليک قرار دارد، ارتفاع ساز و شامل کانی های رسی به ويژه کائولينيت 
در  است.  ژاروسيت  و  ليمونيت  اکسيده،  سولفيد  سريسيتی،  سيليسی،  بخش های  و 
برخی مناطق پهنه های باريکی از کائولينيت و آلونيت به نسبت خالص وجود دارد. 
ليمونيت  و  کوارتز  از  استوک ورکی  رگچه های  پهنه،  اين  بخش  مرتفع ترين  در 
)ژاروسيت( و برش گرمابی، ديده می شود که موجب تشکيل کلاهک های گوسن 

شده است.
4-4. سيليسی: سيليسی شدن بر حسب شدت به دو حالت ديده می شود که شامل 
سيليس دانه ريز سفيد- خاکستری به صورت رگه های توده ای- پهنه های سيليسی با 
حاشيه رسی- سيليسی با گستره زياد و سيليس نهان بلورين )کريپتوکريستالين( خاکستری 
بالا و به صورت محدود در برخی مناطق است. با شدت  با حفرات بسيار کوچک 
کلسيت- تأخيری  رگچه های  منطقه  اين  در  ديده شده  دگرسانی های  ديگر  از 

سيمان  با  گسلی  برش  پهنه های  و  کوارتزی  شکستگی های  و  درزه  اکسيدآهن، 
سيليس-کربنات دارای سولفيد دانه پراکنده، است.

با  بسياری  نيمه ژرف  نفوذي  با توده های  ارتباط  اين محدوده در  دگرسانی در 
به خود  را  زيادي  منطقه، گستره  اين  در  است که  يکديگر  در  تلسکوپي  نفوذهاي 
اختصاص داده اند و مسبب گوناگونی و تداخل )overprint( پهنه هاي دگرساني بر 
پهنه هاي دگرساني  اين منطقه،  روي يکديگر هستند. همچنين هوازدگي شديد در 
برون زاد  آرژيليک  به  دگرساني  تبديل  يا  تشديد  موجب  و  ساخته  متأثر  را  اوليه 
هوازدگي  همچنين  و  اوليه  آرژيليک  دگرسانی   )overprint( تداخل  است.  شده 
پهنه هاي  شکل  به  دگرسانی  اين  نمايش  به  پروپليتيک،  دگرسانی  روي  بر  شديد 
کلريتي-آرژيلي-کلسيت )کمتر اپيدت- زوئزيت( انجاميده است. همين امر سبب 
شده است تا پهنه بندي مشخص پروپليتيک در پردازش تصاوير ماهواره ای به راحتي 

قابل جدايش نباشد.

5-کانه زايي
می شود  ديده  اکسيدهای آهن  و  سولفيدی  شکل  دو  به  کاني سازي  منطقه  اين  در 
)شکل 7(. پيريت و مقدار جزيی کالکوپيريت، کانه های سولفيدی اوليه هستند که به 
شکل دانه پراکنده در متن سنگ و به مقدار کمتر در درزه ها تشکيل شده اند. سولفيد 
اوليه به صورت بلورهای کوچک تا 1 درصد، منطبق بر دگرسانی های سيليسی شديد، 
رگه های توده ای سيليسی و برش گرمابی ديده می شود. به دليل شدت زياد اکسايش 
گوتيت،  مانند  ثانويه  آهن  اکسيدهای  به  سولفيدي  کاني سازي  بيشتر  منطقه،  در 
هماتيت، ليمونيت و ژاروسيت اکسيده شده است. ميزان اکسيدهای آهن در پهنه های 
بر کلاهک های  منطبق  آن  ميزان  بيشترين  است.  متغير  8 درصد  تا   0 ميان  دگرسان 
گوسن و بخش استوکورک سيليس- ليمونيت دگرسانی آرژيليک پيشرفته است و 

کمترين ميزان آن در پهنه سيليسی ديده می شود. 
در بخش ميانه باختری منطقه مورد مطالعه درزه هايی سيليسی با آثار مالاکيت ديده 
ميانی  بخش  در  است.  منطقه  در  مس  حضور  از  نشانه ای  که   ،)7 )شکل  می شود 
منطقه تا خاور آن، پهنه های گسلی بسياری در ابعاد سانتی متری تا چند متری يافت 

می شود که سيمان سيليسی- کربناتی با سولفيد پراکنده )پيريت( دارند. 

6-پردازش داده هاي ژئوشيمي
سازمان  رودخانه ای  رسوبات  ژئوشيميايی  اکتشاف  داده هاي  از  مقاله  اين  در 
تجزيه  شامل  يادشده  داده های  است.  شده  استفاده   )1382( کشور  زمين شناسي 
 ,Zn, W, V, Ti, Sr, Sn, Sc, Sb, Pb, Ni, Mo, Mn, Hg, Fe, Cu(شيميايي 23 عنصر 
پلاروگرافي،  با روش   Mo و   Wعناصر است.   )Ba, Au,As, Ag  Cr, Co, Cd, Bi

دستگاه  با  عناصر  بقيه  و  نشري  )اسپکتروگراف(  طيف نگاری  روش  با   Au عنصر 
روي  برداشت شده  نمونه هاي  موقعيت  شده اند.  تجزيه   )Minimate(پرتابل  XRF

نقشه زمين شناسي 1:25000 شيخ آباد در )شکل 2( مشخص شده است. همان گونه 
مناسب  پوشش  از  نشان  نمونه ها  برداشت  موقعيت  است  مشخص  شکل2  در  که 

بخش اصلي کانه زايي در منطقه دارد.
نمونه های  و  تامسون  کنترلي  نمودار  از  آزمايشگاهی  خطای  بررسی  به منظور 
تکراری )20 نمونه تکراری( استفاده شد که براي همه عناصر دقت تجزيه شرايط 

قابل قبول و در زير خط 10 درصد قرار دارد.
 ،)X( ميانه  ميانگين،  متغيرهاي  چند متغيره  تجزيه هاي  به  پرداختن  از  پيش 
انحراف معيار )S( محاسبه و مقادير حد زمينه )معادل ميانه(، بی هنجاری هاي ممکن 

)X+2S و X+3S( و احتمالي )X+3S>( تعيين شد )جدول 2(. 

)حسنی پاک  اصلاح  ساده  جايگزينی  به روش  سنسورد  داده های  است  گفتنی 
غير  و  )سنسورد  نمونه ها  همه  روی  داده ها  عادی سازی  و   )1380 شرف الدين،  و 

سنسورد( انجام شده است.
آماري  روش  از  آبراهه اي  رسوب  داده هاي  تحليل  به منظور  پژوهش  اين  در 
داده   نشان  تجربه  است.  شده  استفاده  عاملي  تجزيه  يا  فاکتوري  تحليل  متغيره  چند 
نتايج  از  و  شوند  گرفته  به کار  متغير  به جاي يک  متغيرها  از  ترکيبي  چنانچه  است 
ترکيبي آنها استفاده  شود امکان تشخيص هاله هاي مرکب ژئوشيميايي در پيرامون 
به مراتب  با کانه زايي  مرتبط  بی هنجاری هاي  توده هاي کانساري و مشخص کردن 
به کارگيري ترکيبي  اثرات خطاهاي تصادف�ي در  از سوی ديگر  افزايش مي يابد و 

متغيرها به نسبت کاهش مي يابد )حسنی پاک و شرف الدين، 1380(.
تجزيه عاملي نامي عمومي است که به گروهي از روش هاي آماري چند متغيره 
کواريانس   � واريانس  ماتريس  ساختار  تفسير  آن  اوليه  هدف  و  مي شود  گفته 
متشکل  مجموعه اي  بين  عاملي  تجزيه  است.  چند متغيره  داده هاي  از  مجموعه اي 
از متغيرهاي گوناگون که به ظاهر بي ارتباط هستند، رابطه خاصي را در يک مدل 
فرضي بر قرار مي کند. فرق ميان اين روش و رگرسيون چندگانه در اين است که:

متغيرها به طور مستقيم در ساختار مدل ارتباطي نمايان نمي شوند. 
شمار و تعداد عامل ها )ترکيبي خطي از متغيرهاي اصلي که ويژگي  خاصي از 
ارتباط بين متغيرها را بيان مي کند( به مراتب کمتر از شمار متغيرهاي اصلي هستند. 
بنابراين يکي از اهداف اصلي روش تجزيه عاملي، کاهش ابعاد داده هاست. 
خطي  مدلي  يا  زيربنايي  الگويي  وجود  روش،  اين  به کارگيري  در  بنيادين  فرض 
در تعيين مفاهيم پيچيده ارتباطي بين متغيرهاست. اين ارتباط در قالب يک عامل 
عبارت  عاملي  تجزيه  از  اهداف  کلي  به طور  مي شود.  نمايان  فرضي  مدل  اين  در 

است از: 
تعيين متغيرهاي کنترل کننده اصلي در بين يک سري داده ژئوشيميايي است. يا 
به عبارت ديگر يافتن کمترين تعداد متغيرهايي که بيشتر مشاهدات را در بين سري 

.)Reimann et al, 2000( داده ها نشان بدهند
تعيين سهم نسبي هر يک از متغيرها در به وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر.

 KMO ضريب  عاملي،  تجزيه  تأييد  و  درستی  کردن  مشخص   براي 
 )Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy( همراه با آزمون مربع کاي 

با   0/91 با  برابر   KMO مقدار    )Garrett, 1989(است شده  محاسبه   )Chi-Square(

توجه به اعتبار آزمون مربع کاي که سطح اعتماد آن کاملا معتبر و درجه آزادي آن 
با مجموع داده هاي ماتريس همبستگي جزيي  برابر  با 253 است )مقدار 253  برابر 

است( تجزيه عاملي بالا را در رده بسيار مناسب قرار مي دهد.
درصد مشارکت )Communalities( براي هر عنصر به طور جداگانه محاسبه شده 
به عناصر بالاي 0/9  با ضرايب  بيشترين درصد مشارکت  به جدول3  با توجه  است. 

Zn, Ag, Ti, Sr, Sn, Sc, Sb, Pb, Ni, Ba, Mn, Hg, Fe, Cu, Cr, Co, Cd, Bi تعلق 
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)ضريب  بالا  مشارکت  داراي درصد  عناصر  دوم  رده  عناصر،  اين  از  پس  مي گيرد. 
 Mo هستند. در رده بعدي با ضريب مشارکت بالاي 0/7 عناصر As و V ،)0/8 بالاي
و W قرار دارند و کمترين مشارکت مربوط به طلا با ضريب بالاي 0/5 است. بيان اين 

نکته ضروري است که هر چه درصد مشارکت يک عنصر بالا باشد نشان از مشارکت 
بالاي اين عناصر در تحليل واريانس عمومي داده ها دارد. تحليل داده ها در ادامه علت 

اين نوع مشارکت را مشخص خواهد کرد.
به طور  مؤلفه  هر  واريانس  تجمعي  درصد  و  واريانس  درصد  ويژه،  مقادير 

جداگانه محاسبه شده است )جدول 3(. 
براي  دوم  توان   )Loadings( بارهاي  ستون  جمع  حاصل  ويژه،  مقادير  متغير 
عامل ها  از  هر کدام  براي  محاسبه شده  واريانس  مقدار  بيانگر  است، که  عامل  هر 
اين  وابستگي  عدم  آن  علت  و  طلاست  به  مربوط  متغير  اين  مقدار  بيشترين  است. 
عنصر به واحدهاي سنگي منطقه و شاهدي است مبني بر اينکه تغييرات اين عنصر 
مربوط به عاملي غير از سنگ شناسی و در حقيقت مربوط به کانه زايي خواهد بود 

)حسنی پاک و شرف الدين، 1380(.
درصد واريانس، بيانگر مقدار تغييرپذيري محاسبه شده براي هر مؤلفه است که 

طبيعتا بيشترين تغييرپذيري مربوط به طلا ست.
با توجه به جدول 3 و نمودار صخره اي )Scree Plot( شکل 8، 5 مؤلفه انتخاب 
درصد  اينکه  اول  دارد؛  بستگي  متغير   2 به  مؤلفه   5 اين  انتخاب  علت  است.  شده 
نشان دهنده  از يک جامعه ژئوشيميايي مي تواند  بالاي 90 درصد  تجمعي واريانس 
تقريبي همه جامعه باشد. حال با در نظر گرفتن 5 مؤلفه، تقريبا 90 درصد واريانس 
مناسب  مؤلفه ها  تحليل  و  تجزيه  براي  که  مي شوند  داده  پوشش  جامعه  تجمعي 
نمودار صخره اي  از  ژئوشيميايي  آماري  بررسي هاي  در  اينکه   به نظر مي رسد. دوم 
از  آنها  اهميت  حسب  بر  ويژه  مقادير  آن  در  که  مي شود  استفاده   )Scree Plot(

مقادير  نمودار  اين  به  توجه  شده اند،  با  رديف  مقدار  کوچک ترين  تا  بزرگ ترين 
مورد  مؤلفه ها  انتخاب  براي  بالاي يک(  ويژه  )مقادير  معتبر  دومين شکست  بالاي 

استفاده قرار مي گيرد )شکل 8(.
به جدول 4 مقدار ويژه خام مؤلفه اول 13/5، مؤلفه دوم 3/1، مؤلفه  با توجه 
اول  مؤلفه  چرخش  مقادير  و   1/06 پنجم  مؤلفه  و   1/24 چهارم  مؤلفه   ،2/0 سوم 
12/5، مؤلفه دوم 3/11، مؤلفه سوم 2/12 و مؤلفه چهارم 1/97، مؤلفه پنجم 1/30 
 ،8/72 13/75،  مؤلفه سوم  دوم  مؤلفه   ،58/92 اول  مؤلفه  واريانس  و درصد  است 
مؤلفه چهارم 5/41 و مؤلفه پنجم 4/62 و واريانس چرخش يافته مؤلفه اول 54/36، 
مؤلفه دوم 13/55، مؤلفه سوم 9/23، مؤلفه چهارم 8/59 و مؤلفه پنجم 1/30 است. 
 5 بنابراين  مي کند.  پيدا  نزول  به شدت  واريانس  ويژه  مقادير  مؤلفه   5 اين  از  پس 

مؤلفه اول براي تجزيه و تحليل عاملي انتخاب مي شود.
پس از انتخاب مؤلفه ها، بايد در نظر داشت که مؤلفه هاي خام )غير چرخشي( 
نمي توانند همه تغييرپذيري واقعي جامعه را نش��ان دهند، چون در بسياري از موارد 
ش��ماري از متغيرها به يک عامل ويژه يا حتي به ش��ماري از عامل ها بستگي دارند 
و در نتيج��ه تعبي��ر عوامل را با مش��کل روبرو خواهد ک��رد. از اين رو روش هايي 
به وجود آمده اس��ت ک��ه بدون تغيير ميزان اش��تراک، س��بب تعبير س��اده عوامل 
مي ش��وند، اين روش ها هم��ان دوران عاملی ها هس��تند. بنابراي��ن مؤلفه هاي خام 
بايد در تابع مش��خصي چرخش داده ش��وند، ت��ا بهترين واريان��س جامعه عمومي 
 به دس��ت آي��د. در بررس��ي هاي ژئوش��يميايي بيش��تر از تابع چرخ��ش وريمکس 
)Rotation Varimax( اس��تفاده مي ش��ود. با انتخاب تابع وريمکس، دوراني متعامد 

ب��ر روي ضرايب عامل صورت مي گي��رد. با اين دوران تغيي��رات مربعات عناصر 
س��توني، برآورد ضرايب عامل ها را بيش��ينه مي کند، اين روش مقاديري به نس��بت 
ب��زرگ )از دي��د قدر مطل��ق( يا صفر به س��تون هاي ماتريس��ي ضراي��ب عامل ها 
اختص��اص مي دهد، در نتيجه عواملي ايجاد مي ش��ود که يا به ش��دت ب��ه متغيرها 

وابس��ته اند يا مستقل از آنها هستند اين امر سبب ساده تر شدن تعبير عامل ها خواهد 
ش��د. مؤلفه هاي چرخش يافته جديد که بدين ترتيب به دس��ت مي آيد، مؤلفه هاي 
اصلي براي محاس��به امتيازات )scores( هس��تند. مؤلفه هاي خام و چرخش يافته در 
جدول 4 آورده ش��ده اس��ت. با اس��تفاده از جدول عاملي مقادي��ر چرخش يافته، 
مقادير ضريب چرخش يافته بالاي 0/5 ، پايه انتخاب هر متغير در هر عامل اس��ت. 
گفتنی اس��ت که اعداد مثبت رابطه وارونی با اعداد منفي خواهند داش��ت، با توجه 

به مطالب يادش��ده 5 عامل برگزيده ش��امل عناصر زير اس��ت: 
- عامل يک: اين عامل شامل  Zn, Cr, Ni, Sc, Co, V, Hg, Fe, Mn, Ti با امتياز 
مثبت و Ag, As, Sn و Pb با امتياز منفي است. عدم ارتباط زايشی خاص و گوناگونی 
تأثير سنگ شناسی بر روي  به همراه نقشه پراکندگي اين عامل نشان  دهنده  يادشده 
اين عناصر، غني شدگي برخي عناصر و تهي شدگي برخي ديگر از عناصر است که 
هيچ گونه ارتباط ژنتيکي از ديد کانه زايي با هم ندارند. در مجموع اين عامل مربوط 

به تاثير سنگ شناسی روي عناصر است.
امتياز منفي است.  با   Ba امتياز مثبت و  با   Cu - عامل دوم: اين عامل شامل  Cd و  

با توجه به اينکه مس راحت تر از طلا شسته می شود در عاملی جدا قرار می گيرد.
منطقه  در   Au W, Moو  عناصر   براي  مثبت  امتياز  شامل  عامل  اين  سوم:  عامل   -
گسترش  و  عامل  اين  پراکندگي  نقشه  عناصر،  همبود  به  توجه  با  که  است 
دگرسانی در منطقه مي تواند نشان دهنده سامانه طلای پورفيري و کانه زايي اصلي 
به  را   3 عامل  چرخش يافته  مؤلفه  ميزان  ستوني  نمودار   9 شکل  باشد.  منطقه  در 
نمايش مي گذارد. همان گونه که در نمودار مشخص است عناصر طلا، تنگستن و 
امتياز را در اين عامل دارند. شکل 10 نمودار سه بعدي نمايش  بيشترين  موليبدن 
ميزان اين 3 عنصر را نسبت به هم نمايش مي دهد که نشان دهنده همبستگي مثبت 

اين سه عنصر است.
Sb است که نشان  Sr و   امتياز مثبت براي عناصر  - عامل چهارم: اين عامل شامل 
از  ثانويه  فرايندهاي  طي  عناصر  اين  شدن  شسته  و  عناصر  اين  ژنتيکي  ارتباط  از 

کانه زايي اصلي در منطقه دارد. 
Bi در منطقه است که ظاهرا قرارگيری  - عامل پنجم: اين عامل شامل امتياز مثبت 

آن در اين عامل ارتباطي با کانه زايي طلا در منطقه ندارد.

7-بحث و نتيجه گيري
جايگاه زمين ساختی مناسب، وجود توده هاي نفوذي نيمه ژرف با ترکيب حدواسط، 
فعاليت ماگمايی با ماهيت کلسيمی- قليايی و اکسيدان شرايط لازم براي کانه زايي 
پهنه هاي  گسترش  است.  کرده  ايجاد  منطقه  در  را  طلا  اپي ترمال  و  پورفيري  نوع 
دگرسانی در منطقه و به ويژه وجود پهنه هاي سيليسي، کلاهک گوسن، آرژيليک 
سنگی  کلاهک  مجموعه  همانند  منطقه،  مرکز  در  سريسيتي  و  آرژيليک   پيشرفته، 
سامانه هاي  بالای  در  که  است   )Sillitoe 1993 & 1995; Sillitoe et al., 1998(

پورفيري و اپي ترمال ديده می شود. نمونه هايي از اين دست کانی سازی در  باختر و 
جنوب باختری منطقه مورد مطالعه )ماهرآباد و خوپيک( وجود دارد.

آبراهه اي  رسوبات  توسط  که  منطقه  سطح  در  طلا  بی هنجاری هاي  حضور 
است.  طلادار  سامانه هاي  براي  منطقه  بالاي  پتانسيل  از  نشان  است  رسيده  تأييد  به 
به شدت دگرسان و رگه هاي سيليسي- دانه پراکنده در واحد  به شکل  کاني سازي 

اکسيدآهن- سولفيد به همراه اکسيدهاي آهن ثانويه فراوان پراکنده در سنگ هاي 
دگرسان است که خود شاهدی از وجود سولفيد اوليه بالا در منطقه است.

تنگستن  و  موليبدن  طلا،  عناصر  براي  عاملی  تجزيه  سوم  عامل  بالاي  تمايز 
مناطق   ،)11 )شکل  طلا  بی هنجاری هاي  با  سوم  عامل  بی هنجار  مناطق  انطباق  و 
مناطق  و   )12 )شکل  ثانويه  اکسيدهای آهن  و  اوليه  سولفيد  ميزان  بيشترين  داراي 
که  است  آن  نشان دهنده  منطقه،  در  سيليسي  و  سريسيتي  دگرسانی هاي  دارای 
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عامل سوم به عنوان عامل کانه زايي در مشخص کردن بی هنجاري هاي طلا کاملا 
ردياب  به عنوان  مي تواند  نيز  موليبدن  و  تنگستن  بی هنجاري هاي  و  است  مناسب 

مورد توجه قرار گيرد.
نشدن   ديده  و  سريسيتي(  پهنه هاي  کم  )رخنمون  دگرسانی ها  گسترش  چگونگی 
باشد که  نشانه آن  استوک ورک مي تواند  به صورت  رگچه هاي کوارتز- سولفيد 
انتظار وجود  و  قرار دارد  بالايی سامانه  منطقه کوه شاه در بخش هاي  کانه زايي در 
انطباق  به دست آمده، محل  نتايج  به  با توجه  يک سامانه پورفيري در ژرفا مي رود 
رودخانه اي  رسوبات  طلاي  بی هنجاری  مناطق  با  که  سوم  عامل  بی هنجاری های 
نمونه برداري  برنامه  در  گوسن،  کلاهک  و  سيليسي  سريسيتي،  دگرسانی هاي  و 

ليتوژئوشيميايي قرار گرفته است پس از به دست آمدن نتايج در اختيار پژوهشگران 
محترم قرار خواهد گرفت.

سپاسگزاری
مجموعه مطالعات اين پژوهش با حمايت سازمان زمين شناسي کشور در قالب تهيه 
نقشه زمين شناسي 1/25000 شيخ آباد صورت پذيرفته است. بدين وسيله از معاونت 
و  زمين شناسي  سازمان  منطقه اي  زمين شناسي  وقت  مديريت  و  زمين شناسي  وقت 
اکتشافات معدني کشور آقايان دکتر محمدرضا قاسمي، دکتر جليل قلمقاش و دکتر 
خليل بهارفيروزي به دليل همراهي و حمايت هاي بي دريغ شان سپاسگزاري مي شود.

شکل1- موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه.



تفسیر نتايج تحلیل فاکتوري داده هاي ژئوشیمیايي رسوبات رودخانه ای با ...

30

ای
انه 

دخ
رو

ب 
سو

ي ر
دار

ه بر
مون

ط ن
نقا

ت 
قعي

مو
راه 

هم
به 

ي 
ناس

ن ش
زمي

شه 
- نق

ل2
شک



مريم عبدي و همکاران

31

شکل 3- نتايج اجراي روش SAM براي کاني هاي پهنه سريسيتي و آرژيليک، نمايش روي باند 1.

شکل 4- نتايج اجراي روش SAM براي کاني هاي ثانويه، نمايش روي باند 1.

شکل 5- گسترش پهناور دگرسانی در منطقه )ديد به سوی جنوب خاور، از روی قله کوه شاه(.
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شکل 6- نقشه دگرسانی منطقه مورد مطالعه.
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شکل 7- نقشه کاني سازي منطقه مورد مطالعه.
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شکل8- نمودار صخره ای مقادير ويژه.

شکل 9- نمودار ستوني ميزان مؤلفه چرخش يافته عامل سوم.

شکل 10- نمودار سه بعدي ميزان طلا، تنگستن و موليبدن.
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شکل12- انطباق مناطق بی هنجار عامل سوم با مناطق کانه زايي.

شکل 11- انطباق مناطق بی هنجار عامل سوم با بی هنجاری هاي طلا.
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Mean Median .Std.Dev X+S X+2S X+3S

Au 0.0029 0.002 0.002 0.004 0.007 0.009
W 0.7962 0.750 0.234 0.984 1.218 1.452
Mo 1.6891 1.310 1.129 2.439 3.567 4.696
Zn 114.4475 100.195 40.002 140.197 180.199 220.202
Pb 25.0759 27.010 6.374 33.384 39.757 46.131
Ag 0.0376 0.040 0.009 0.049 0.058 0.066
Cr 197.8868 168.191 86.983 255.174 342.157 429.140
Ni 80.2926 55.892 60.909 116.801 177.710 238.619
Bi 0.1924 0.189 0.043 0.232 0.274 0.317
Sc 33.8262 31.135 7.959 39.094 47.053 55.013
Cu 32.0187 31.978 6.285 38.263 44.548 50.833
As 1.3715 1.555 0.555 2.110 2.664 3.219
Sb 0.5411 0.537 0.055 0.592 0.647 0.701
Cd 0.3294 0.329 0.062 0.391 0.452 0.514
Co 37.1061 26.440 27.016 53.456 80.472 107.488
Sn 4.3798 4.644 0.763 5.407 6.169 6.932
Ba 378.9742 374.918 43.199 418.117 461.317 504.516
V 137.6764 117.650 48.383 166.033 214.415 262.798
Sr 219.7975 214.843 23.020 237.863 260.882 283.902
Hg 0.0221 0.021 0.006 0.027 0.033 0.039

Fe2O3 9.6806 8.356 3.869 12.225 16.093 19.962
MnO 0.1206 0.107 0.037 0.144 0.182 0.219
TiO2 0.7253 0.625 0.285 0.910 1.196 1.481

جدول1- مقادير اندازه گيری شده پذيرفتاری مغناطيسی شماری از توده های نفوذی در منطقه مورد مطالعه.

جدول2- نتايج محاسبات آماري بر روي داده هاي ژئوشيميايی رسوبات آبراهه اي.

جنس واحد سنگیپذیرفتاری مغناطیسی )SI(شماره نمونه

Gv52565*10-5پيروکسن ديوريت پورفيری

G342013*10-5پيروکسن ديوريت پورفيری

Gv1640*10-5دايک هورنبلند-بيوتيت-پيروکسن کوارتز مونزوديوريت پورفيري

Gv21553*10-5هورنبلند-بيوتيت-پيروکسن مونزوديوريت پورفيري تا بيوتيت-پيروکسن-کوارتز مونزونيت پورفيري

Sh12730*10-5هورنبلند-بيوتيت-پيروکسن مونزوديوريت پورفيري تا بيوتيت-پيروکسن-کوارتز مونزونيت پورفيري

Sh151274*10-5هورنبلند-بيوتيت-پيروکسن مونزوديوريت پورفيري تا بيوتيت-پيروکسن-کوارتز مونزونيت پورفيري

G331815*10-5دايک پيروکسن-بيوتيت-هورنبلند-کوارتز ديوريت پورفيري

Gv81013*10-5هورنبلند-بيوتيت-پيروکسن-کوارتز ديوريت تا ديوريت پورفيری

Km16908*10-5هورنبلند-بيوتيت-پيروکسن-کوارتز ديوريت تا ديوريت پورفيری

Bd1290*10-5پيروکسن-هورنبلند-کوارتز مونزونيت پورفيري بيوتيتدار

G152821*10-5بيوتيت-هورنبلند-پيروکسن-کوارتز مونزونيت-مونزوگرانيت پورفيري

Sh51131*10-5بيوتيت-هورنبلند-پيروکسن-کوارتز مونزونيت-مونزوگرانيت پورفيري

Sh132035*10-5بيوتيت-هورنبلند-پيروکسن-کوارتز مونزونيت-مونزوگرانيت پورفيري

SA1922*10-5بيوتيت-پيروکسن مونزونيت-ديوريت پورفيري

SA42281*10-5بيوتيت-پيروکسن مونزونيت-ديوريت پورفيري

Km173004*10-5)هورنبلند-بيوتيت-پيروکسن-کوراتز ديوريت پورفيری تا کوارتز مونزونيت پورفيری )توده کوه شاه
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جدول 4- مؤلفه هاي اصلي خام و چرخش يافته.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings Communalities

 Total %Variance % .Cum Total %Variance % .Cum Total %Variance % .Cum  Extraction
Au 13.5536 58.9286 58.9286 13.5536 58.9286 58.9286 12.5048 54.3688 54.3688 Au 0.594
W 3.1634 13.7538 72.6824 3.1634 13.7538 72.6824 3.1183 13.5576 67.9265 W 0.723
Mo 2.0056 8.7202 81.4025 2.0056 8.7202 81.4025 2.1238 9.2337 77.1602 Mo 0.776
Zn 1.2462 5.4181 86.8206 1.2462 5.4181 86.8206 1.9765 8.5936 85.7538 Zn 0.952
Pb 1.0641 4.6263 91.4469 1.0641 4.6263 91.4469 1.3094 5.6931 91.4469 Pb 0.986
Ag 0.6460 2.8086 94.2555 Ag 0.943
 Cr 0.3827 1.6640 95.9195  Cr 0.937
Ni 0.3153 1.3707 97.2902 Ni 0.970
Bi 0.1256 0.5460 97.8363 Bi 0.913
Sc 0.0944 0.4106 98.2468  KMO 0.907 Sc 0.928
Cu 0.0824 0.3582 98.6051 Bartlett›s Test 8495.899 Cu 0.971
As 0.0757 0.3291 98.9342 df 253 As 0.864
Sb 0.0593 0.2577 99.1919 Sb 0.986
Cd 0.0459 0.1996 99.3915 Cd 0.952
Co 0.0339 0.1474 99.5389 Co 0.972
Sn 0.0273 0.1185 99.6574 Sn 0.971
Ba 0.0234 0.1018 99.7592 Ba 0.956
V 0.0200 0.0871 99.8464 V 0.857
Sr 0.0153 0.0666 99.9129 Sr 0.985
Hg 0.0092 0.0400 99.9530 Hg 0.958

Fe2O3 0.0059 0.0255 99.9785 Fe2O3 0.943
MnO 0.0048 0.0209 99.9994 MnO 0.957
TiO2 0.0001 0.0006 100       TiO2 0.938

Rotated Component Matrix  
 Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5

Au -0.1002 -0.0123 0.6991 0.0736 -0.2998 -0.1208 0.1067 0.6383 0.3994 -0.0359
W 0.0802 0.0327 0.7969 -0.0616 0.2767 0.0725 0.0188 0.8012 -0.0855 0.2608
Mo -0.0660 -0.0345 0.8704 -0.1073 -0.0370 -0.1167 0.0886 0.8585 0.1226 0.0498
Zn 0.9432 -0.0042 -0.0138 0.1172 0.2193 0.9527 0.0480 0.0434 -0.1991 -0.0147
Pb -0.9823 0.0340 0.0038 -0.1298 -0.0529 -0.9746 -0.0891 -0.0467 0.0838 0.1368
Ag -0.8067 -0.1361 0.0802 -0.5148 -0.0520 -0.9259 -0.0094 0.1296 -0.2078 -0.1616
 Cr 0.8593 0.2629 -0.0173 0.3589 0.0165 0.9413 -0.1425 -0.0237 0.1649 0.0523
Ni 0.9719 0.0534 -0.0144 0.1122 0.1005 0.9726 -0.0028 0.0443 -0.1105 -0.1011
Bi 0.5471 -0.3827 0.2023 0.1146 0.6430 0.5757 0.4030 0.2216 -0.4881 0.3634
Sc 0.8440 0.1648 -0.0035 0.4251 0.0879 0.9420 -0.0338 -0.0285 0.1411 0.1366
Cu 0.1798 0.9642 -0.0079 -0.0462 -0.0809 0.2380 -0.9318 0.0474 0.2087 0.0009
As -0.9155 -0.0700 0.0594 -0.1302 -0.0196 -0.9182 0.0165 0.0103 0.0402 0.1369
Sb 0.3139 -0.5430 -0.0538 0.7660 0.0581 0.4613 0.7146 -0.2279 0.2864 0.3591
Cd 0.1069 0.9674 0.0412 -0.0223 -0.0492 0.1770 -0.9276 0.0841 0.2209 0.0647
Co 0.9720 0.0693 -0.0155 0.1102 0.1001 0.9735 -0.0187 0.0443 -0.1084 -0.1005
Sn -0.9537 0.0455 0.0087 -0.1234 -0.2108 -0.9598 -0.0905 -0.0460 0.1983 0.0245
Ba -0.2001 -0.7386 0.1233 0.0128 -0.5962 -0.3132 0.7460 0.0552 0.3165 -0.4455
V 0.9097 0.0815 -0.0238 0.1485 0.0198 0.9179 -0.0198 0.0195 -0.0187 -0.1167
Sr 0.4282 0.0323 -0.0580 0.8928 -0.0207 0.6481 0.1987 -0.2371 0.5307 0.4335
Hg 0.8546 -0.1834 0.1159 0.1202 -0.4073 0.7904 0.2582 0.1337 0.2390 -0.4375

Fe2O3 0.9305 0.0843 0.0126 0.2024 0.1700 0.9658 -0.0116 0.0483 -0.0844 0.0236
MnO 0.9574 0.1488 -0.0306 0.1297 0.0227 0.9649 -0.0888 0.0237 -0.0257 -0.1304
TiO2 0.9197 0.2479 -0.0334 0.1699 -0.0161  0.9448 -0.1737 0.0101 0.0525 -0.1095

جدول 3- متغيرهای محاسبه شده برای تجزيه عاملی.
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Abstract

The main purpose of this study is processing of raw data by factor analysis method and having interpretation and integration them by geological, 

alteration and mineralization data. The distinctiveness of third factor of factor analysis for Au, Mo and W and the coincidence of third factor 

anomalies by gold, high primary sulfide bearing area, secondary iron oxide and sericitic and silicic alteration revealed that the third factor 

of factor analysis is the agent of mineralization in the study area. The suitable tectonic setting, shallow depth intrusives with intermediate 

composition, calc-alkaline and oxidant magmatism, anomaly of gold and disseminated mineralization in the host rock and sulfide veinlet 

accompanied by abundant secondary iron oxide provided proper conditions for porphyry and epithermal type gold mineralization in the study 

area.
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