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شناسایی آنومالی ژئوشیمیایی  با استفاده از روش فرکتال عیار- تعداد در جنوب غرب اردستان
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چكيده :
منطقه مورد مطالعه بخشی از کمان ماگمایی ارومیه-دختر بوده و در استان اصفهان و 21 کیلومتری جنوب غرب شهرستان اردستان واقع شده است سنگ​های آتشفشانی در این محدوده، اغلب شامل آندزیت، تراکی آندزیت، بازالت، داسیت، توف و ایگنبریت به سن ائوسن است. کانه​زایی در این منطقه شامل دوفاز اکسیدی و سولفیدی می​باشد که مهمترین کانی​های اکسیدی شامل هماتیت، مگنتیت، گوتیت و پیرولوزیت و کانی​های سولفیدی شامل کالکوپیریت، پیریت، بورنیت، کالکوسیت، کوولیت می باشند. به منظور جداسازی آنومالی از زمینه در این منطقه روش فرکتالی عیار-تعداد استفاده شد. بعد از رسم نمودار لگاریتمی عیار – تعداد و جداسازی جوامع ژئوشیمیایی، نقشه آنومالی ژئوشیمیایی برای عناصر مس، نقره، آهن، منگنز که هدف اصلی اکتشافی در این منطقه هستند، ترسیم گردید. نتایج حاصله نشان می​دهد که آنومالی این عناصر در سنگ​های ولکانیکی شامل آندزیت و آندزیت بازالت در شمال غرب، شمال شرق و جنوب غرب منطقه مورد مطالعه واقع شده است.

كليد واژه ها: آنومالی ژئوشیمیایی، فرکتال، عیار-تعداد، ارومیه دختر، اردستان
Identification of geochemical anomalies using the concentration-number fractal method in SW of Ardestan
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Abstract:

The study area is located in Esfahan province and 21 km SW of Ardestan city, within the Urumieh-Dokhtar magmatic arc. Volcanic rocks in this area concluded andesite, trachy-andesite, basalt, dacite, tuffs and ignimbrites rocks with Eocene age. Mineralization in this area consists of oxides and sulphidic phases. The most important oxide minerals are magnetite, hematite, goethite and pyrolusite and Sulfide minerals consist of chalcopyrite, pyrite, bornite, chalcocite, and covellite. The Concentration-Number (C-N) fractal method is used to the separation of geochemical anomalies and background in this area. After plotting the log–log plots concentration-number and separation of geochemical anomalies, geochemical anomaly maps for the elements of copper, silver, iron, and manganese, the main purpose of the exploration in this area, were constructed using ArcGIS software. Results obtained indicated the enrichment of elements is located in the volcanic units including andesitic basalt and andesite rocks in the northwest, northeastern and southwest of the study area.
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◊◊◊◊◊◊◊
مقدمه :
مهمترين بحث در تحليل داده​هاي ژئوشيميايي تعيين حد زمينه براي هر عنصر در منطقه مورد مطالعه و جدا كردن زمينه از آنومالي​هاي عنصر مربوطه است (Hawkes and Web, 1979; Carranza, 2009; Coker, 2010)، كه يكي از مهمترين روش​هاي مورد استفاده براي اين منظور، روش​هاي مبتني بر هندسه فركتال مي​باشد. هندسه فرکتال شاخه​ای جدید از علم هندسه است که پدیده​های طبیعی و اجسام پیچیده و نامنظم را مطالعه می​کند، برخلاف هندسه اقلیدسی که اجسام و پدیده​های طبیعی را منظم و دارای بعد صحیح در نظر می​گیرد، هندسه فرکتال برمبنای بعد اعشاری می​باشد. این شاخه از هندسه که توانایی بررسی تغییرپذیری متغیرهای پیچیده را دارد به سرعت در علوم مختلف بخصوص علوم زمین گسترش یافته است. در سال 1983 هندسه فرکتال توسط پروفسور بنویت ماندلبروت بنیان نهاده شد. این روش در زمینه​های مختلف علوم زمین مورد استفاده قرار گرفته شده است. نخستین کار بزرگ در این زمینه توسط چنگ و همکارانش (1994) برای جدایش آنومالی​های ژئوشیمیایی و زمینه از یکدیگر به روش​های عیار – مساحت و عیار-محیط انجام شد. امروزه روش​های فرکتال متعددی برای اکتشاف ژئوشیمیایی و تشخیص آنومالی​ها در اکتشاف معدن، زمین شناسی اقتصادی وژئوفیزیک به کار گرفته می​شود که شامل روش​های عیار- مساحت، طیف توان – مساحت، عیار - فاصله و عیار- تعداد می​باشد (Cheng et al., 1999; Li et al., 2003; Zuo et al., 2009; Cheng, 2012; Afzal et al., 2015; Afzal et al., 2017; Sadeghi et al., 2015).
با توجه به این​که روش فرکتالی عیار-تعداد یکی از روش​های مهم جداسازی جوامع زمین شناسی می​باشد (Hassanpour and Afzal, 2013) در این مقاله برای جداسازی زون​های آنومالی مورد استفاده قرار گرفت.

◊◊◊◊◊◊◊
بحث و روش تحقیق:

زمین شناسی

محدوده اکتشافی مذکور در ارتفاعات و پهنه ساختمانی ارومیه- دختر قرار گرفته است (شکل 1). پهنه ساختمانی ارومیه- دختر در حاشیه جنوب غربی صفحه ایران مرکزی و به صورت یک نوار ماگمایی قرار گرفته است و سرگذشت زمین​شناسی، ماگمایی و تکتونیکی پیچیده​ای داشته است. تنوع ساختاری به همراه تنوع سنگ​شناسی در این کمربند باعث شده است که در مقیاس​های مختلف بتوان پدیده​های متنوع زمین​شناسی از جمله کانه​سازی​ها، گسل​خوردگی​ها و چین​خوردگی​ها را مشاهده نمود. مراحل مختلف فعالیت ماگمایی بسیار گسترده سنوزوئیک در نواحی مرکزی کمربند ارومیه- دختر در حوالی اردستان شامل شکل​گیری ردیف​های مختلف آتشفشانی و نفوذی است (آقانباتی، 1385). سنگ​های نفوذی در این منطقه شامل توده دیوریت- مونزودیوریت می​باشند که بعد از ائوسن تا میوسن در واحدهای ولکانیکی ائوسن نفوذ کرده است. در جنوب غرب محدوده، این واحد نفوذی با یک مرز گسله(گسل معکوس ماربین) در مجاورت و بر روی واحدهای ولکانیکی ائوسن قرار گرفته است. مرحله آتشفشانی ائوسن با تشکیل ستبرای زیادی از رسوبات آذرآواری مشخص می​شود و سنگ​های آندزیتی، ریوداسیتی و شوشونیتی را نمایان ساخته است. سنگ​های آتشفشانی و پلوتونیک در منطقه مورد مطالعه متعلق به ائوسن و الیگوسن است (شکل1). 
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شکل1- موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه زون ساختاری ایران (اشتوکلین، 1977) و نقشه زمین​شناسی منطقه مورد مطالعه (اقتباس شده از نقشه زمین​شناسی 1:100000 اردستان)

روش فرکتالی عیار- تعداد
اساس این روش بر مبنای رابطه معکوس بین عیار و فراوانی تجمعی هر عیار با عیارهای بالاتر از آن است (Hassanpour and Afzal, 2013). در اکتشافات ژئوشیمیایی تمرکزهای بالا همراه با فرایندهای کانی سازی، می​تواند جوامع مختلفی را نسبت یه مقدار زمینه منعکس کند. به عبارت دیگر بعد فرکتالی کانی​سازی با مقدار بعد زمینه متفاوت خواهد بود (حسنی پاک، 1380). مقادیر شکستگی بین خطوط به عنوان عیار حد برای جدایش مقادیر ژئوشیمیایی به اجزای مختلفی که معرف فاکتورهای موثر در توزیع آن​ها می​باشند، نظیر تفکیک واحدهای لیتولوژی و فرایندهای ژئوشیمیایی استفاده می​شود (Ford and Blenkinsop, 2008). یکی از مزایای این روش در این است که قبل از تخمین و با داده​های خام اکتشافی محاسبات را انجام می​دهد ( Sadeghi et al., 2012). این روش براساس فرمول زیر معرفی می​شود :( Hassanpour and Afzal, 2013)
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در رابطه بالا N(≥C) برابر تعداد نمونه​هایی است که دارای عیار مساوی و بالاتر از C هستند ρ برابر عیار و β برابر بعد فرکتال است. 
در محدوده مورد مطالعه کانه​زایی در گدازه​های آندزیتی و آندزیت بازالتی تیره رنگ توسعه یافته است. کانه​زایی مس با ظهور رگه​های حاوی مالاکیت و آزوریت و همچنین به صورت پراکنده در سطوح برشی و شکستگی​های پهنه گسلی دیده می​شود. کانی​های سولفیدی مس در این منطقه شامل کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت و کوولیت می​باشند. کانه​زایی آهن نیز به صورت هماتیت، مگنتیت، گوتیت و کانه​زایی منگنز به صورت پیرولوزیت در ولکانیک​های منطقه قابل مشاهده است. باتوجه به این​که عناصر مس، آهن، نقره و منگنز هدف اصلی اکتشاف در منطقه مورد مطالعه می​باشند ابتدا با ترسيم منحني لگاريتمي عيار‐ تعداد، جوامع زمينه و آنومالي​ها براي عناصر مورد نظر در منطقه مورد مطالعه از يكديگر جدا شدند سپس با استفاده از نرم افزار GIS نقشه​های آنومالی برای این عناصر ترسیم گردید. با استفاده ازنمودار لگاریتمی روش فرکتالی عیار- تعداد 4 جامعه ژئوشیمیایی برای منگنز و 5 جامعه ژئوشیمیایی برای عناصر آهن، مس، نقره تشخیص داده شد. آنومالی شدت بالا برای مس، نقره، آهن و منگنز بر اساس این روش به ترتیب از19952، 177، 63098 و 6607 شروع می​شود(جدول1). براساس نقشه های ترسیم شده درنرم افزار GIS آنومالی شدت بالا برای مس در جنوب شرق، شمال شرق و شمال غرب منطقه مورد مطالعه در سنگ​های آندزیت بازالت، توف، تراکی آندزیت برای نقره در شمال غرب و شمال شرق در سنگ​های آندزیتی وآندزیت بازالتی و آنومالی شدت بالا برای آهن در جنوب شرق و شمال شرق و شمال غرب در سنگ​های آندزیت و آندزیت بازالتی و برای منگنزدر شمال غرب در سنگ​های آندزیت بازالتی واقع شده است (شکل2).
جدول 1- مقادیر آستانه ای برای عناصر Cu، Ag، Fe، Mn بر اساس مدل فرکتالی عیار – تعداد

	Element
	Low intensity threshold
	Moderate intensity threshold
	high intensity threshold
	Very high intensity threshold

	Cu (ppm)
	562
	1000
	7079
	19952

	Ag (ppm)
	0.63
	3.16
	6.3
	177

	Fe (ppm)
	28184
	38019
	50119
	63098

	Mn (ppm)
	631
	4169
	6607
	-
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شکل2- نمودار لگاریتمی عیار – تعداد و نقشه آنومالی ژئوشیمیایی برای عناصر مس، نقره، آهن و منگنز در منطقه مورد مطالعه

نتيجه گيري :

در این مقاله از روش فرکتالی عیار – تعداد برای جداسازی زون​های آنومالی از زمینه استفاده شد. نتایج حاصله نشان می​دهد که بخش عمده آنومالی عناصر مس، نقره، آهن، منگنز در ولکانیک​های منطقه مورد مطالعه بخصوص در سنگ​های آندزیتی و آندزیت بازالتی در شمال غرب، شمال شرق و جنوب غرب واقع شده است که بررسی​های میدانی آن​را تایید می​کند. لذا اين بحث نشان از کارآمدي روش فرکتال مي​باشد و مي​توان به آن​ها به​عنوان روشي مؤثر جهت شناسایی بهتر زون​های آنومالی ژئوشیمیایی و جدایش آن​ها  نگريست، بخصوص این​که با استفاده از روش فرکتالی عیار-تعداد، زون​های کانی​سازی بدون انجام تخمین زمین آماری از یکدیگرجدا می​شوند.
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