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اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه​ای در منطقه لولوکدان، جنوب شرقی زاهدان
زینب نقدی*، محمد بومری، عبدالباسط نهتانی
 گروه زمین​شناسی، دانشگاه سیستان و بلوچستان
z.naghdy@gmail.com
چکیده
محدوده اکتشافی لولوکدان از نظر زمین شناسی در زون جوش خورده سیستان قرار دارد. واحد اولترامافیک، واحد سنگی اصلی در این منطقه می​باشند. هدف این تحقیق شناسایی آنومالی های عناصر کانسنگ ساز در منطقه مورد مطالعه  از طریق اکتشاف ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه​ای است. بدین منظور 70 نمونه رسوب آبراهه​ای برداشت شد و برای تعیین مقادیر عناصر فلزی با روش ICP-MS  آنالیز شدند. داده​های ژئوشیمی عناصر Cr, Co, V,  Mg, Ni, Ti, Fe جهت تعیین پارامترهای آماری میانگین، میانه، مد، انحراف معیار، چولگی و فراوانی با کمک نرم افزار SPSS محاسبه و پردازش شده​اند. ترسیم نقشه​های ژئوشیمیایی مناطق آنومال با نرم افزارGIS   انجام گرفته است.
کلیدواژه: 
رسوبات آبراهه​ای، اکتشافات ژئوشیمیایی، آنومالی، لولوکدان، زون جوش خورده سیستان
Geochemical exploration of stream sediments in Lulukdan area, southeast of Zahedan
Zeynab Naghdi*, Mohammad Boomeri, Abdolbaset Nohtani
Abstract
The Lulukdan exploration area is geologically located in the Sistan suture zone. Ultramafic unit is the major rock unit in this area. Identification of ore-forming element anomalies in the study area by stream sediments geochemical exploration is aim of this research. For this purpose, 70 samples were collected and prepared and then were analyzed by ICP-MS method. The result processed by SPSS to calculate the statistical parameters such as mean, median, mode, standard deviation, skewness and frequency for elements of Cr, Co, V, Mg, Ni, Ti and Fe. The geochemical anomalies maps for these elements were prepared by GIS.
Keywords: stream sediments, geochemical exploration, anomaly, Lulukdan, Sistan suture zone
مقدمه
محدوده اکتشافی لولوکدان در90کیلومتری جنوب شرقی میرجاوه در استان سیستان و بلوچستان واقع شده است. در این منطقه وجود رگه های و رگچه​های منیزیتی گزارش شده است (شرکت بستر پژوهان، 1393). تمام رخنمون​های  این محدوده را سنگ​های اولترابازیک تشکیل می​دهند که برای اکتشافات کروم و نیکل مستعد می​باشند. روش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه​ای متداول​ترین شیوه اکتشافات ژئوشیمیایی مقدماتی است که برای اکتشافات مقیاس کوچک تا متوسط کاربرد دارد و رسوب آبراهه​ای در واقع یک نمونه ترکیبی از مواد فرسایش یافته از سنگهای بالادست حوضه آبریز است. بنابراین وجود ناهنجاری در این رسوبات از وجود یک منبع پر عیار در بالادست آن حکایت می​کند. این روش برای اکتشافات ژئوشیمیایی بطور عمومی بسیار مفید و برای اکتشاف کانسارهای چند فلزی مناسب​تر است (یزدی ،1381). هدف این مقاله بررسی رسوبات آبراهه​ای در مقیاس 250000/1 است که برای اولین بار در این منطقه انجام شده است.
زمین شناسی
منطقه اکتشافی از نظر زمین​شناسی در زون جوش خورده سیستان قرار دارد (Tirull et al., 1983). این زون عمدتاً از واحد​های افیولیتی، مجموعه فلیش، توده​های نفوذی حدواسط و اسیدی ائوسن تا میوسن، سنگ​های ولکانیکی ائوسن تا کواترنری و مولاس​ها، کنگلومرا​ها و انواع نهشته​های جدید تشکیل شده است (آقانباتی، 1383). در این زون مجموعه​های افیولیتی، قدیمی ترین و نهشته​های فلیش گونه گسترده​ترین سنگها می​باشند ( شکل 1). عمده ترین واحد سنگی در محدوده اکتشافی، سنگهای اولترامافیک متعلق به یک مجموعه افیولیتی در ناحیه می​باشد که شامل دونیت​ها، لرزولیت​ها، هارزبورژیت​ها، پیروکسنیت​ها و مقداری گابرو، متعلق به کرتاسه می​باشند، مجموعه افیولیتی در جنوب محدوده در امتداد گسل​ها، به یک ملانژ تکتونیکی غنی از سرپانتینیت تبدیل شده که با ماسه سنگ همراه است. فلیش​ها نیز عمدتاً از ماسه سنگ، سیلتستون و میان لایه​هایی از دیاباز و چرت می​باشند، دیگر نهشته​های منطقه شامل تراس​های پلئیستوسن و جدید تر،  سنگریزه و تالوس​های عهدحاضر و رسوبات جوان می​باشند.
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شکل 1 : موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه زمین​شناسی1:250000 نره نو (Odinga et al., 1978  )        
بحث
روش مطالعه
به منظور بررسی​های ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه​ای در این محدوده 70 نمونه برداشت شده است. هر نمونه از اختلاط چند نمونه است که از امتداد عرضی آبراهه​ها برداشت شده و سپس از الک80 مش عبور داده شد به طوری که نمایانگر حوضه آبریز بالا دست باشند. طراحی شبکه نمونه برداری طوری انجام شد که نمونه ها حداکثر سازگاری را با روش مرکز ثقل داشته باشد. درجه مرکز ثقل را عواملی مانند سنگ شناسی، چینه شناسی و تکتونیک کنترل می​کنند (گلچین و خالقی، 1396). این نمونه​ها برای 56 عنصر مورد تجزیه ICP-MS قرار گرفته​اند. سپس داده​های خام  برای عناصر Cr, Co, V, Mg, Ni, Ti, Fe,  مورد پردازش و تفسیر قرار گرفتند.  ابتدا داده های سنسورد به صورت روش جایگزینی ساده محاسبه گردید و پس از آن مقادیر میانگین، میانه و انحراف معیار به صورت جداگانه محاسبه شده است و داده های خارج از ردیف نیز از طریق فرمول  𝑋A≥𝑋+𝑆𝑔 شناسایی شد و حذف گردید و پارامترهای آماری از قبیل میانگین، میانه، چولگی وکشیدگی و غیره با نرم افزار SPSS محاسبه شده است (جدول1). 
پارامتر های  آماری و هیستوگرام
با توجه به داده​های بدست آمده در جدول1، مقدار واریانس بدست آمده برای نمونه​ها، با مقدار میانگین و میانه متفاوت است که این تفاوت به دلیل وجود بی​هنجاری ژئوشیمیایی در محدوده مورد مطالعه است (فتاحی، 1391).  پارامترهای آماری میانه و میانگین در داده​های خام، دارای اختلاف کمی هستند و این نشان از نرمال بودن این داده​ها است (یزدی، 1381). براساس پارامترهای آماری بالاترین مقدار عناصر نیکل، کروم، وانادیوم و کبالت در منطقه به ترتیب شامل 156، 173، 152 و 22ppm و برای عناصر آهن، منیزیم و تیتانیوم به ترتیب شامل 5/5، 1/3 و 52/0 درصد می​باشند.کمترین مقدار عناصر نیکل، کروم، وانادیوم و کبالت در منطقه به ترتیب شامل 61، 74، 72و 10ppm و برای عناصر آهن، منیزیم و تیتانیوم به ترتیب شامل 2/2، 1 و24/0 درصد می​باشند.   
جدول1:  برخی از مهم ترین پارامترهای آماری عناصر مورد مطالعه برحسب (ppm)
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هیستوگرام عناصر Co, V, Mg, Ti, Fe  حالت تقارن ندارند و از توزیع لاگ نرمال تبعیت می​کنند که این می​توانند نشان​دهنده وجود بی​هنجاری در منطقه مورد مطالعه باشد. نمودار هیستوگرام عناصر Cr, Ni  تقریبا حالت تقارن دارند و از توزیع نرمال تبعیت می​کند و این بدین معناست که بی​هنجاری امید بخش وجود ندارد (شکل2). بیشترین مقدار فراوانی، عنصر کبالت در بازه 5/17 تا 5/18ppm، عنصر کروم در بازه122 تا 127ppm، عنصر وانادیوم در بازه 124 تا 129ppm، عنصر منیزیم در بازه 5/2 تا 7/2 درصد، عنصر آهن در بازه 3/4 تا 5/4 درصد، عنصر تیتانیوم در بازه  43/0 تا 45/0 درصد و عنصر نیکل در بازه 5/88 تا 5/93 ppm می​باشد.     
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بررسی همبستگی عناصر
در یک بررسی ژئوشیمیایی غالباً غلظت تعدادی از عناصر در یکسری نمونه اندازه​گیری می​شود. چون هر گروه معینی از عناصر نسبت به یکسری از شرایط محیطی کم و بیش بطور مشابه حساسیت نشان می​دهند. شناخت همبستگی​های ژنتیکی متقابل موجود بین عناصر مختلف می​تواند در شناخت دقیق​تر تغییرات موجود در محیط​های ژئوشیمیایی به کار گرفته شود. در کل شناخت همبستگی ژنتیکی که بین عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را جهت تفسیر هرچه سریع تر داده​های ژئوشیمیایی در اختیار می​گذارد (حسنی پاک، 1383).
ضریب همبستگی، درجه​ی ارتباط بین متغییر​ها رانشان داده و مقدار آن بین صفر تا [image: image8.png]


  تغییر می​کند. مقدار صفر برای ضریب همبستگی یعنی بینX وY هیچ گونه همبستگی متقابل وجود ندارد. مقدار[image: image10.png]+1



 انطباق کامل بین دو متغیر و [image: image12.png]


 معرف وجود یک رابطه​ی معکوس کامل بین دو متغیر مورد بررسی را نشان می​دهد (حسنی​پاک و شریف​الدین، 1390) ضرایب همبستگی بین متغییر​ها به دو روشSpearman   و Pearson محاسبه می​شود. با توجه به اینکه توزیع بعضی از متغییرهای منطقه لاگ نرمال است. بدلیل مستقل بودن روش Spearman از نوع تابع توزیع از آن برای بدست ​آوردن ضریب همبستگی بین متغیر​ها استفاده گردیده است. با توجه به داده​های جدول2، عنصر کروم با عناصر آهن و منیزیم همبستگی مستقیم دارد که همبستگی بین عناصر کروم و آهن از نوع قوی است و عناصر منیزیم و آهن هم با یکدیگر همبستگی مستقیم  دارند. 
جدول2:  ماتریس ضریب همبستگی Spearman محاسبه شده برای داده​های خام 7 عنصر
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تعیین آنومالی​های ژئوشیمیایی 
 در این تحقیق از مقایسه روش غیر ساختاری "برآورد حد آستانه ای براساس میانه و انحراف معیار"و روش ساختاری "جداسازی آنومالی از زمینه "استفاده شده است. از مقادیر زمینه برای تشخیص حد آستانه استفاده شده است. طبق نظر هاکس ووب و لپلتیه زمینه را می توان مقدار میانه داده های ژئوشیمیایی در نظر گرفت و برای تعیین حد آستانه نیاز به پارامتر دیگری به نام انحراف معیار است. در اکتشافات ژئوشیمیایی ناحیه​ای مناسب تر آن است که به جای کلارک جهانی از مقدار زمینه ناحیه​ای بهره گرفت (حسنی پاک و شرف الدین، 1380). برهمین اساس مقادیرحد زمینه، حد آستانه و آنومالی به صورت زیر محاسبه شدند. حد زمینه را برابر میانه (M) حد آستانه را برابر میانه بعلاوه انحراف معیار M+S))، آنومالی ضعیف را برابرمیانه بعلاوه دوبرابر انحراف معیار (M+2S) وآنومالی قوی را برابر میانه بعلاوه سه برابر انحراف معیار (M+3S) در نظر گرفته و مناطق آنومال مشخص شده است جدول1. با توجه به نقشه​های تعیین آنومالی آورده شده در شکل 3، عنصر کروم در شمال غربی منطقه آنومالی قوی نشان می​دهد در صورتی که عنصر کبالت در جنوب و جنوب شرقی منطقه آنومالی قوی نشان می​دهد و عنصر نیکل در سه بخش از منطقه، شمال، جنوب غربی و غرب آن آنومالی قوی نشان می​دهد. عناصر منیزیم، وانادیوم، آهن و تیتانیم در منطقه به صورت پراکنده آنومالی ضعیف نشان می​دهند. 
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نتيجه گيري
محاسبات آماری نشان از بی​هنجاری ژئوشیمیایی و نرمال بودن داده​های خام دارند، در صورتی که هیستوگرام​های عناصر به جزء کروم و نیکل به دلیل نداشتن حالت تقارن از توزیع لاگ نرمال تبعیت می​کنند.
بین عناصر کروم و آهن، کروم و منیزیم، آهن و منیزیم همبستگی مستقیم وجود دارد.
بر اساس نقشه​های ژئوشیمیایی در محدوده لولوکدان عناصر کروم ،کبالت و نیکل آنومالی قوی و بقیه عناصر آنومالی ضعیفی از خود نشان می​دهند.
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شکل 2: نمودارهای هیستوگرام فراوانی مطلق


 A, B, C, D, E, F, G در رسوبات آبراهه�ای منطقه� به ترتیب متعلق به عناصرCo, Cr, V, Mg, Fe, Ti, Ni می�باشند.
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شکل3: نقشه�های تعیین آنومالی در رسوبات آبراهه�ای منطقه لولوکدان
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