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زمین‌شیمی و زمین‌شناسی اقتصادی سیلیس قیدعلی(شمال ازنا)
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چکیده
معدن سیلیس قیدعلی در استان لرستان در 16 کیلومتر شمال شهر ازنا واقع شده است. رگه های سیلیسی منطقه به صورت رگه های ضخیم عدسی شکل با امتداد شمال غربی – جنوب شرقی را راستای زون سنندج – سیرجان قرار دارند. از لحاظ لیتولوژیکی ناحیه به سه دسته سنگهای مجموعه دگرگونی دوره پرکامبرین توده​های نفوذی و رگه های سیلیسی که شکستگی های منطقه را پر نموده اند تقسیم می شود. بر اساس مطالعات انجام شده و نمونه های آنالیز شده وجود همبستگی خوب بین عناصر همچنین بیشترین همبستگی بین عناصر Ca-P به میزان 998/0 ، Ca-Na به میزان 995/0 و Na-P به میزان 993/0 دیده می​شود. جدول توجيه تغيير پذيري كل مقادير ويژه نشان می دهد بيشترين مقادير ويژه(واريانس) مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب با درصد تغييرپذيري 263/45 و 997/23 مي‌باشد. بر این اساس تعداد 6 فاكتور مي‌توانند تقريباﱠ 546/94 % كل تغيير پذيري را توجيه كنند كه با توجه به اين تعداد فاكتور مقدار خوبی است.
کلیدواژه: ژئوشیمی، سیلیس، گرانیت، قیدعلی، ازنا
Geochemistry and Economic Geology of GheidAli Silica(North Azna) 
SeyedVahid Shahrokhi1*, Reza Adeli1
1 Department of Geology, Khoramabad Branch, Islamic Azad University, Khoramabad, Iran
Abstract
Silica mine Qeidali is located in Lorestan province, 16 km north of Azna. The silica veins of the region are lined with thick veins along the northwest-southeast to the Sanandaj-Sirjan zone. Lithologically, the region is divided into three groups of metamorphic rocks of the Precambrian period of intrusive bodies and silica veins that fill the fractures of the region. Based on studies and analyzed samples, there is a good correlation between the elements and the highest correlation between Ca-P elements is 0.998, Ca-Na and 0.995% Na-P. The explanation table for the variability of the total values ​​shows that the highest specific variances (variance) related to the first and second components are with the variability percentage of 45.263 and 23.9997, respectively. Accordingly, the 6 factors can account for approximately 546/94% of the total variability, which is a good amount due to this factor number.
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مقدمه
ناحیه قید علی با مختصات جغرافیایی '50°49 شرقی و '50 °33 شمالی در 16 کیلومتری شمال شهرستان ازنا (استان لرستان) قرار دارد. حداکثر و حداقل ارتفاع متوسط آن از سطح دریا به ترتیب 2120 و 2050 متر است(شکل 1).
عملیات اکتشاف تفضیلی که توسط سازمان زمین شناسی انجام گرفته منجر به شناسایی هفت رگه سیلیس شده که بیشترین ذخیره معدن مربوط به رگه E می باشد. از دیدگاه تقسیمات زمین ساختاری ایران این ناحیه بخشی از زون دگرگونه سنندج-سیرجان است(Stocklin, 1968) که در ناحیه با دگرشکلی پیچیده قرار می گیرد(محجل، 1381).
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زمین شناسی ناحیه ای منطقه مورد مطالعه
توده گرانيتوئيدى ازنا در اسليت‌ها و فيليت‌هاى ترياس فوقانى-ژوراسيک تحتانى جايگزين شده و سنگهاى دگرگونى مجاورتى در حد رخساره آلبيت- اپيدوت-هورنفلس را بوجود آورده است. توده گرانیتوئیدی شمال ازنا از جمله توده های نفوذی متعدد پهنه ساختاری سنندج-سیرجان است که دارای ترکیب سنگ شناسی لوکوگرانیت، گرانیت و گرانودیوریت است(عادلی و شاهرخی، 1396). همچنين وجود دو نسل بيوتيت و زيرکن‌(باقيمانده ذوب بخشى و تبلور از ماگماى آناتکسى) نشانگر منشاء پالين ژنتيک توده گرانيتوئيدى ازنا مى باشد(درويشى، 1381). همچنین در هاله همبری این توده (کردیریت و آندالوزیت شیست) سنگ‏های لوکوگرانیت های تورمالین و گارنت دار، آپلیت، پگماتیت، سنگ های میلونیتی شده و میگماتیتهای تزریقی رخنمون دارند. کانی‏های عمده آنها شامل کوارتز، پلاژیوکلاز، فلدسپار پتاسیم دار، بیوتیت، موسکویت، تورمالین، گارنت است. شواهد مختلف نشان دهنده منشا دوگانه و هیبریدی توده مذکور دارد(شاهرخی و زارعی سهامیه، 1392). بررسی های ساختاری بیانگر وجود پهنه‏های برشی به ویژه در قسمت‏های جنوب خاور‏ی و با روندهای شمال غربی- جنوب شرقی و شمال شمال خاور‏ی- جنوب جنوب باختر‏ی است(عادلی، 1396).
 مجموع شواهد، بیان کننده این واقعیت است که پهنه های حالت ماگمایی و جامد دمای زیاد در شرایط رخساره شیست سبز تا آمفیبولیت پایینی (500-300 درجه سانتیگراد)، همزمان با جایگیری توده های گرانیتی روی داده است و پهنه های حالت جامد دما کم، نیمه‏ میلونیتی و میلونیتی و ساختارهای شکننده حاصل فعالیت های پس از جایگیری توده گرانیتی هستند. (درویشی و همکاران،1394).
کهن ترین نهشته های بیرون زده در این محدوده ، اسلیت و شیست های خاکستری تیره تا سیاه هستند که در بخش های مختلف این ناحیه رخنمون دارند و کهن ترین نهشته این ناحیه را تشکیل نی دهند. این سنگ ها به صورت تدریجی و همشیب به تناوبی از شیست و ماسه سنگ های خاکستری مایل به سبز با میانلایه هائی از ماسه سنگ های متراکم و ستبر لایه و رنگ هوازده بنفش تا سیاه و همراه با کانی های آهن تبدیل می شود. نهشه های کرتاسه پائین، بیشتر در بخش مرکز یو شمال ناحیه برجای مانده اند که بصورت ناپیوستگی زاویه دار روی سنگ های ژوراسیک جای می گیرند و به همان صورت توسط رسوبات کواترنر پوشیده می شوند. دگرگوني شديد سيمرين پسين در اواخر ژوراسيك مخصوصا در بخش شمالي اين زون شامل دو حادثه دينامومتامورفيسم شاخص، يك حادثه ترمو- ماگمايي و يك حادثه دينامومتامورفيسم ضعيف مشاهده شده است (محمدی پور، 1394).
وجود شواهد صحرايى مانند موازى بودن روند توده نفوذى ازنا با امتداد گسل زاگرس و نيز موازى بودن ماکزيمم شکستگيها،درزه ها وکشيدگى محور طويل بيضوى آنکلاوهاى موجود در توده نفوذى با امتداد سطوح شيستوزيته حاصل از دگرگونى ناحيه‌اى(شيست وفيليت هاى همدان) مى تواند دليل همزمانى جايگيرى توده نفوذى ازنا باتغيير شکلهاى ناحيه اى منطقه باشد ( شکل 2).
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شکل2 :تغییر شکل های ناحیه ای منطقه(درويشى،1381)

بحث
در اين مقاله تعداد 12 نمونه برداشت شده است. نمونه های برداشت شده براي 27 پارامتر آناليز گرديده​اند. پردازش‌هاي آماري نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي تحت عنوان يك جامعة آماري توسط روشهاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و ارتباط پاراژنزي عناصر با يكديگر بررسي و مقادير زمينه شناسايي شده است. همچنین در محدوده​ مورد مطالعه، تعداد داده​های سنسورد شناسایی و تغییرات بر روی آن انجام گردید (جدول 1). 

[image: image3.emf]ElementsNo. of CensoredTotal SamplePercent%Detection LimitReplaced Value

As 5 12 41.7 0.1 0.075

La 5 12 41.7 1 0.75

Mg 6 12 50.0 100 75

Mo 2 12 16.7 0.1 0.075

Ni 1 12 8.3 1 0.75

Sb 4 12 33.3 0.5 0.375


در این راستا 27 پارامتر جهت پردازش مشخص گرديدند. جهت بررسي داده‌هاي خام ابتدا اقدام به محاسبة پارامترهاي آماري مهم نظير ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر گرديده است(جدول 2).
[image: image4.emf]NMean Std. DeviationVariance SkewnessKurtosisMinimum 25 Median 75 Maximum

Al 121587.67 1410.76 1990244.61 2.28 5.17 599.00 774.25 1043.501646.50 5441.00

As12 1.76 2.81 7.91 2.35 6.17 0.08 0.08 0.25 2.55 9.70

Au12 715.92 203.96 41601.36 0.42 0.87 350.00 583.75 700.00 832.50 1137.00

Ba12 17.33 24.09 580.42 2.95 9.08 4.00 6.50 8.50 13.50 90.00

Be12 0.39 0.11 0.01 2.25 6.62 0.30 0.30 0.40 0.40 0.70

Ca12 337.00 525.49 276143.27 3.41 11.71 125.00 152.00 191.00 199.50 1998.00

Cr12 20.33 6.02 36.24 -0.09 -0.80 10.00 14.75 20.50 25.75 30.00

Cu12 8.67 6.92 47.88 1.90 4.08 3.00 4.00 6.00 11.50 27.00

Dy12 0.43 0.56 0.31 3.41 11.73 0.18 0.24 0.25 0.34 2.20

Fe126350.83 3614.21 13062477.97 2.32 6.17 3048.00 4106.255249.506790.50 16536.00

K 12 452.25 318.02 101138.39 2.05 3.94 203.00 264.50 331.50 504.75 1283.00

La12 5.81 10.78 116.13 2.23 4.21 0.75 0.75 1.00 4.75 34.00

Li 12 3.33 2.93 8.61 1.97 3.91 1.00 1.25 2.50 3.75 11.00

Mg12 132.25 105.23 11072.75 2.63 7.35 75.00 75.00 89.00 130.75 438.00

Mn12 82.17 12.42 154.15 0.34 0.81 60.00 73.25 82.50 90.75 108.00

Mo12 2.27 3.13 9.78 2.27 5.45 0.08 0.18 1.25 2.53 10.90

Na12 398.92 385.31 148464.27 3.42 11.77 232.00 264.50 285.00 323.25 1618.00

Ni12 2.73 1.98 3.93 0.74 -0.90 0.75 1.00 2.50 4.50 6.00

P 12 131.17 223.79 50082.15 3.38 11.58 49.00 53.00 54.50 91.00 837.00

Rb12 3.75 2.30 5.30 2.03 5.07 1.00 3.00 3.00 4.00 10.00

Sb12 0.76 0.46 0.21 1.60 2.61 0.38 0.38 0.70 0.95 1.90

Sn12 0.64 0.10 0.01 0.27 -0.65 0.50 0.60 0.60 0.70 0.80

Sr12 10.88 21.94 481.29 3.20 10.56 1.10 1.53 2.60 9.48 78.90

Ta12 0.27 0.02 0.00 1.62 3.66 0.25 0.25 0.27 0.27 0.31

U 12 0.38 0.37 0.14 1.60 2.58 0.10 0.10 0.20 0.60 1.30

V 12 10.92 1.38 1.90 0.18 -1.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00

Zn12 6.67 3.65 13.33 1.19 0.33 3.00 4.00 5.50 8.75 14.00

Statistics


تعيين ضريب همبستگي از روشهاي آناليز دومتغيره است كه جهت بررسي نزديكي و ارتباط دو متغير به‌كار مي‌رود. در بررسي‌هاي ژئوشيميايي بعضي عناصر نسبت به ‌يكسري از شرايط محيطي رفتار مشابهي دارند و مي‌توان آن‌را در علت‌هاي خاص جستجو كرد. بنابراين شناخت ارتباط متقابل بين عناصر مي‌تواند در درك اين شرايط كمك شاياني بنمايد و تفسير دقيق‌تري را از محيط‌هاي ژئوشيميايي در اختيار ما قرار دهد. به ويژه بعنوان ابزار قدرتمندي جهت درك بهتر كانه‌زايي منطقه و حتي در معرفي مناطق نهايي مي‌توان بهره جست. مقادير ضرايب همبستگي پيرسون بصورت ماتريس ضرايب همبستگي در (جدول 3) آورده شده است.
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Al 1

As .066 1

Au-.632-.297 1

Ba .306 .880-.351 1 0.8< <1

Be .864 .102-.716.322 1 0.6< <0.8

Ca .853 .011-.588.210.910 1 0.4< <.06

Cr-.258.420-.034.241-.386-.563 1

Cu-.201.742-.108.737-.174-.246.481 1

Dy .879 .051-.613.241.904 .992-.510-.204 1

Fe .059 .957-.207.869.047-.033.467 .703-.002 1

K .810-.091-.463.122.519 .411 .054-.264.451-.044 1

La .662-.055-.385.067.610 .821-.561-.090.840-.117.253 1

Li .488 .791-.554.936.553 .399 .117 .637 .441 .720 .256 .239 1

Mg.989 .039-.623.287.914 .910-.350-.244.926 .027 .734 .693.478 1

Mn.222 .175-.147.348.325 .073 .421 .265 .069 .181 .212-.143.368.224 1

Mo.278 .380-.337.113.156 .321-.050-.107.344 .372 .111 .398.105.262-.483 1

Na .882-.015-.574.191.907 .995-.530-.260.994-.061.464 .827.387.932 .109 .298 1

Ni-.324.329-.039.283-.213-.251.424 .790-.236.266-.408.011.244-.343.384-.269-.254 1

P .844-.002-.587.200.893 .998-.580-.239.991-.049.400 .841.387.901 .043 .327 .993-.240 1

Rb .718-.129-.378.034.392 .290 .164-.251.345-.059.969 .205.162.630 .164 .107 .351-.370.277 1

Sb-.228.263-.119.109-.012-.249.267 .200-.232.255-.131-.383.192-.227-.043-.092-.275.071-.282-.028 1

Sn .337 .648-.634.607.372 .199 .566 .602 .237 .610 .254 .080.664.287 .479 .149 .204 .523 .179 .248 .359 1

Sr .932 .035-.596.255.883 .972-.485-.201.986-.003.566 .842.447.959 .067 .336 .983-.263.973 .462-.279.235 1

Ta .916 .215-.705.315.837 .801-.232-.160.849 .151 .700 .667.544.909 .069 .478 .820-.332.791 .639-.023.364.874 1

U .320 .768-.349.885.355 .267 .391 .678 .298 .794 .080 .085.812.315 .549 .031 .263 .381 .251 .033 .064.698.284.267 1

V .711 .456-.352.644.542 .461 .212 .330 .504 .470 .597 .409.682.667 .612 .122 .503 .166 .446 .537-.254.557.572.619.672 1

Zn .862 .284-.620.403.613 .615 .018-.055.669 .323 .808 .452.504.807-.019.487 .639-.369.607 .779-.020.442.740.845.380.608 1


همانطور که مشاهده می​شود همبستگی بالایی بین عناصر آلومینیوم، باریم، برلیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، فسفر، استرانسیم و روی در محدوده کورد مطالعه دیده می​شود. به طور کلی در جدول ضرایب همبستگی، عناصری که با رنگ زرد نشان داده شده اند که ضریب همبستگی آنها بین 4/0 تا 6/0  می​باشد  نشان از ضریب همبستگی متوسط آنها است ، عناصری دیگری که به رنگ نارنجی نشان داده شده است که ضریب همبستگی آنها بین 6/0 تا 8/0 می باشند نشان از همبستگی نسبتاً خوب است و عناصر به رنگ قرمز که ضریب همبستگی آنها بین 8/0 تا 1 می باشد که نشان از ضریب همبستگی خیلی خوب وشباهت رفتاری بین آنها می باشد. همچنین بیشترین همبستگی بین عناصر Ca-P به میزان 998/0 ، Ca-Na به میزان 995/0 و Na-P به میزان 993/0 دیده می​شود.
آناليز خوشه‌اي نیز در پيدا كردن گروه​هاي واقعي كمك شايان توجهي مي‌كند و از تراكم داده‌ها مي‌كاهد. براي انجام آناليز خوشه‌اي از داده‌هاي خام استفاده گرديد و نمودار مربوطه تهیه شد(شکل 3). بر اساس اين نمودار متغيرها در دو ‌گروه اصلي با درجه همبستگي خوب قرار مي‌گيرند. كه عبارتند از:
گروه اول خود از دو زیرگروه تشکیل شده که در زیرگروه اول عناصر Ca,P,Dy,Na,Sr,Be,La در کنار یکدیگر و در زیرگروه دوم عناصر K,Rb,Al,Mg,Ta,Zn,Mo در کنار یکدیگر مشاهده می​شوند که همبستگی خیلی خوبی بین عناصر در زیرگروه اول وجود دارد. 
گروه دوم نیز از دو زیرگروه تشکیل گردیده که در زیرگروه اول عناصر Cu,Ni,Cr,Sn,Sb در کنار یکدیگر و در زیرگروه دوم عناصر As,Fe,Ba,Li,U,Mn,V,Au در کنار یکدیگر مشاهده می​شوند.
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در (جدول 4) تحت عنوان جدول توجيه تغيير پذيري كل مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل محاسبه ‌شده‌اند. بر اساس اين جدول بيشترين مقادير ويژه(واريانس) مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب با درصد تغييرپذيري 263/45 و 997/23 مي‌باشد. با توجه به جدول مذكور مشاهده مي‌شود كه تعداد 6 فاكتور مي‌توانند تقريباﱠ 546/94 % كل تغيير پذيري را توجيه كنند كه با توجه به اين تعداد فاكتور مقدار خوبی است.
مقادير عامل​هاي مختلف براي هر نمونه محاسبه گرديد تا در تخمين نقشه​هاي مربوطه به كار رود. در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري طبق جدول زير، شش فاكتور معرفي گرديد كه به صورت ذيل مي‌باشد: فاكتور اول: شاملP,Ca,Dy,Na,Sr,Be,Mg,La,Al,Ta,Cr,Au    فاکتور دوم: شامل Ba,Fe,As,U,Li,Cu,V    فاكتور سوم: شامل Rb,K,Zn   فاكتور چهارم : شاملMo,Mn    فاكتور پنجم: شامل Ni,Sn  فاكتور ششم : شامل  Sb

نتيجه گيري
حاصل مطالعات ژئوشیمی برای 12 نمونه و 27 پارامتر آنالیز شده بر روی آنها نشان می دهد همبستگی بالایی بین عناصر آلومینیوم، باریم، برلیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، فسفر، استرانسیم و روی در محدوده کورد وجود دارد. همچنین بیشترین همبستگی بین عناصر Ca-P به میزان 998/0 ، Ca-Na به میزان 995/0 و Na-P به میزان 993/0 دیده می​شود. انجام آنالیز خوشه ای مجود دو گروه با درجه همبستگی خوب را نشان داد. گروه اول شامل دو زیرگروه است که در زیرگروه اول عناصر Ca,P,Dy,Na,Sr,Be,La در کنار یکدیگر همبستگی خیلی خوبی را به نمایش می گذارند. گروه دوم نیز از دو زیرگروه تشکیل گردیده که در زیرگروه اول عناصر Cu,Ni,Cr,Sn,Sb در کنار یکدیگر و در زیرگروه دوم عناصر As,Fe,Ba,Li,U,Mn,V,Au در کنار یکدیگر مشاهده می​شوند. جدول توجيه تغيير پذيري كل نشان می دهد که تعداد 6 فاكتور وجود دارد که تقريباﱠ 546/94 % كل تغيير پذيري را توجيه كنند كه با توجه به اين تعداد فاكتور مقدار خوبی است.
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1 12.221 45.263 45.263 12.221 45.263 45.263 9.966 36.911 36.911

2 6.479 23.997 69.260 6.479 23.997 69.260 6.150 22.777 59.688

3 2.498 9.252 78.512 2.498 9.252 78.512 4.191 15.523 75.211

4 2.016 7.468 85.980 2.016 7.468 85.980 1.973 7.306 82.517

5 1.280 4.741 90.720 1.280 4.741 90.720 1.786 6.614 89.131

6 1.033 3.825 94.546 1.033 3.825 94.546 1.462 5.414 94.546

7 .622 2.303 96.849

8 .404 1.496 98.346

9 .287 1.063 99.409

10 .105 .387 99.796

11 .055 .204 100

12 1.201E-15 4.447E-15 100

13 8.628E-16 3.196E-15 100

14 5.589E-16 2.070E-15 100

15 4.165E-16 1.542E-15 100

16 2.640E-16 9.778E-16 100

17 1.403E-16 5.196E-16 100

18 8.353E-17 3.094E-16 100

19 5.612E-18 2.078E-17 100

20 -1.084E-16 -4.015E-16 100

21 -1.447E-16 -5.361E-16 100

22 -2.336E-16 -8.651E-16 100

23 -3.803E-16 -1.409E-15 100

24 -4.094E-16 -1.516E-15 100

25 -6.248E-16 -2.314E-15 100

26 -8.975E-16 -3.324E-15 100

27 -1.137E-15 -4.210E-15 100

Total Variance Explained

Component

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
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شکل 1: نقشه زمین شناسی منطقه شمال ازنا(عبدالهی سیلابی و همکاران، 1395)








جدول 1: داده های سنسورد محاسبه شده برای داده های ژئوشیمی








جدول 2: پارامترهای آماری محاسبه شده برای عناصر مختلف





جدول 3- مقادير ضرايب همبستگي عناصر داده های ژئوشیمی








جدول 4 - جدول توجيه تغيير پذيري كل� XE "جدول (3-6 ) جدول توجيه تغيير پذيري كل" �








شكل 3- نتايج حاصل ازآناليز خوشه‌اي برای داده های ژئوشیمی
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