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 چکیده 
آتزاِّ ای اس هْوتزیي هثاحث در اکتؾاف  جذایؼ آًَهالی اس سهیٌِ تزاعاط دادُ ّای رعَتات

صئَؽیویایی ًاحیِ ای هی تاؽذ. در هیاى رٍػ ّای هتعذد اکتؾاف صئَؽیویایی، رٍػ ّای 

جولِ هتذّای ًَیي ٍ دلیك هَرداعتفادُ تزای ایي اهز ّغتٌذ کِ در عالْای اخیز فزکتالی اس 

 چؾوگیزی یافتِ اًذ. کارتزد

هالی اس سهیٌِ تزای آًَتعذاد تِ هٌظَر جذاعاسی جَاهع  -در ایي هغالعِ رٍػ فزکتالی عیار

عذاد ایي ت -تِ کار گزفتِ ؽذ ٍ ًوَدارّای لگاریتوی عیار Ba, Co, Cr, Li, Fe  ٍCuعٌافز 

ًمؾِ ی آًَهالی ّای هزتَط تِ عٌافز هَرد تزرعی تا ًزم افشار  عپظ عٌافز تذعت آهذ

ArcGIS  تْیِ ؽذ. در ًْایت آًَهالی ّای تا اّویتی اس عٌافز هَرد تزرعی در هٌغمِ ی هَرد

تٌاتز ًتایج حافل اس ایي تزرعی ّا اًجام هزاحل تعذی اکتؾاف تَجیِ  ًذ.هغالعِ ؽٌاعایی ؽذ

 قادی دارد.الت

   .تعذاد –عیار فزکتال، صئَؽیویایی، اکتؾاف ای، آتزاِّ رعَتات کلوبت کلیدی:
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 1سوراى قبدری

 هٌْذعی اکتؾاف هعذى ،ارؽذکارؽٌاط  1

 
 نبم نویسنده هسئول:

 عَراى لادری

 

 تعداد -شنبسبیی بی هنجبریهبی ژئوشیویبیی بب روش فرکتبلی عیبر
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 هقدهه    
 فَرت هٌاعثی عزیك تِ چٌاًچِ کِ دّذ هی تؾكیل اکتؾافی عولیات هختلف فاسّای تیي در را هغتملی فاس صئَؽیویایی ّای دادُ  پزداسػ

 صئَؽیوی آهیش هَفمیت کارتزد در هزاحل تزیي هْن ٍ تزیي هؾكل اس یكی هزحلِ ایي. گزدد هی ّا دادُ تحلیل فاس تغْیل هَجة پذیزد

 .اعت اکتؾافی

. ؽًَذ هی هؾخـ ّا آًَهالی آى ی ًتیجِ در کِ اعت ای آعتاًِ همذار تعییي صئَؽیویایی اکتؾافات در هغالِ تزیي هْن کِ گفت تَاى هی

 تزاعاط سهیٌِ اس عٌافز ّای آًَهالی تؾخیـ تزای رٍػ چٌذیي. اعت ؽذُ اعتفادُ گًَاگَى آهاری رٍؽْای اس ّا آًَهالی جذاعاسی تزای

 ٍ ای جعثِ ًوَدار چَى ًوَدارّایی یا هعیار اًحزاف ٍ هذ هیاًِ، هیاًگیي، هاًٌذ آهاری پاراهتزّای ی تزپایِ کلاعیک آهار ّای رٍػ

 ّا تزرعی اس تغیاری ٍ ّغتٌذ حغاط آًْا تَدى ًزهال تخقَؿ ٍ ّا دادُ تَسیع تِ رٍؽْا ایي(. Davis, 2002) دارد ٍجَد ّیغتَگزام

 دادُ هجوَعِ لذا. Li et al., 2003; Rafiee 2005)) ًیغت ًزهال هَارد اس تغیاری در عٌافز عیار فزاٍاًی تَسیع کِ اعت دادُ ًؾاى

 تا صئَؽیویایی آًَهالی ّای هذل افلاح اهكاى اها. ّغتٌذ هغالعِ هَرد هٌغمِ اس صئَؽیویایی دٍرًوای اس ًالقی ّای ًوًَِ اکتؾافی ّای

. دارد ٍجَد صئَؽیویایی، دٍرًوای همیاط اس هغتمل خَاؿ ٍ ٌّذعِ( ب) صئَؽیویایی ّای دادُ تغییزپذیزی ٍ فضایی ارتثاط( الف) تِ تَجِ

 دٍرًوای) اًجاهذ هی آًَهالی ٍ سهیٌِ الگَّای دلیك تجغن تِ صئَؽیویایی ّای دادُ تغییزپذیزی ٍ فضایی ارتثاط تِ تَجِ عزف، یک اس

 هی تَجِ لاتل صئَؽیویایی ّای آًَهالی ؽٌاخت تغْیل ًتیجِ در ٍ ؽٌاعی سهیي فزآیٌذّای تا کٌتزل ی کٌٌذُ هٌعكظ کِ( صئَؽیویایی

 چٌیي در ّا آًَهالی ٍ سهیٌِ دلیك جذاعاسی تِ صئَؽیویایی دٍرًوای همیاط اس هغتمل خَاؿ ٍ ٌّذعِ گزفتي ًظز در دیگز، عزف اس. تاؽذ

 (.Carranza, 2008. )اًجاهذ هی دٍرًوایی

 هحذٍدُ ایي. اعت ؽذُ ٍالع ؽزلی عَل 47.30 تا 47 ٍ ؽوالی عزك 34.30  تا 34 تیي ایزاى غزب در پضٍّؼ ایي ی هغالعِ هَرد هٌغمِ

 .دارد لزار ساگزط کَّشایی کوزتٌذ در

 

 روش تحقیق

 فَرت عٌقز 50 تزای  ICP رٍػ تِ ّا آًالیش عاسی آهادُ اس پظ ٍ ؽذ تزداؽت هحذٍدُ اس صئَؽیویایی ی ًوًَِ 468 تعذاد هغالعِ ایي در

 تزای تعذاد -عیار فزکتالی رٍػ اس پضٍّؼ ایي در. ؽذ اًجام  spss افشار ًزم در فزاٍاًی جذٍل تْیِ ٍ آهاری ّای تزرعی عپظ. گزفت

 ی ًمؾِ ArcGIS لذرتوٌذ افشار ًزم اس اعتفادُ تا ًْایت در. اعت ؽذُ اعتفادُ صئَؽیویایی هختلف جَاهع ٍ ای آعتاًِ همادیز تعییي

 .آهذ تذعت آّي ٍ لیتین کزم، هظ، کثالت، تارین، عٌافز تزای صئَؽیویایی ّای آًَهالی

 هندسه فرکتبل
 Hausdorff – Besicovich تعذ عٌَاى تِ کِ دارد، Df تعذ یک فزکتال ، Mandelbrot(1952, 1983) تَعظ اٍلیِ تعزیف عٌَاى تِ

 ؽذُ پذیزفتِ اللیذعی ٌّذعِ در کِ را D=1 ٍیضگی خغی فزکتال یک. رٍد هی فزاتز D(اللیذعی یا) هكاًی تعذ اس کِ ؽَد، هی ؽٌاختِ

 ّای ٍیضگی فزکتال اتعاد گیزی اًذاسُ ّای رٍػ تز عویك هزٍری. دارد( عغح تزای D)2 ٍ( خظ تزای D)1 تیي Df یک اها ًذارد، اعت

 Df اس همادیزی( صئَؽیویایی دٍرًوای) فزکتالی عغَح یا هٌاعك هؾاتِ، عَر تِ. اعت گزفتِ اًجام Klinkenberg(1994) تَعظ خغی

 (Carranza, 2008.)دارًذ غیزُ ٍ ،3 اس تیؾتز  Df اس همادیزی فزکتالی ّای حجن دارًذ،( حجن تزای D) 3 ٍ 2 تیي را

 تعداد -روش فرکتبلی عیبر

 کِ ؽَد هی اعلاق ّایی رٍػ تِ  عاختاری ّای رٍػ. اعت سهیٌِ اس آًَهالی جذاعاسی عاختاری ّای رٍػ اس تعذاد -عیار فزکتالی رٍػ

 یـک هَلعیـت عاختاری، غیز رٍؽْای در. گیزد هی ًظز در را ّن تِ ًغثت آًْا هَلعیت دیگـز عثـارت تـِ یـا ٍ ّـا ًوًَـِ فـضایی ارتثاط

 در تـذٍى ّـا دادُ تٌـاتزایي. گیزد ًوـی لـزار تَجـِ هَرد اعزاف ًماط تِ آى پذیزی تاثیز یا تـاثیزگشاری ٍ ًمـؾِ رٍی در آًَهـال ًوًَـِ

 هَلعیت عـاختاری رٍػ کـِ اعـت ایـي در عاختاری غیز ٍ عاختاری ّای رٍػ اختلاف. ؽًَذ هی تحلیل ؽاى هَلعیت گـزفتي ًظـز

 ًوًَِ چٌذ ٍجَد تٌاتزایي دّذ هـی لـزار هـذًظز آًَهـالی تعیـیي تزای را اعت ّن تِ ًغثت آًْا هَلعیت کٌٌذُ تعییي کِ ًماط فضایی

 در آًَهال ًوًَِ یک ٍجَد تفغیز ایي عكظ تز ّوچٌیي. ؽـَد آًْـا تمَیـت هَجـة تَاًـذ هـی یكـذیگز کٌـار در ّـا دادُ جاهعِ اس آًَهال

 در ٍ گیزد هی لزار تَجِ هَرد ّا آًَهالی تفغیز در کِ اعت اثزی ّواى ایي. کاّذ هی آى اّویت اس سهیٌِ ّای ًوًَِ اس ای جاهعِ تیي

 .دارد عشایی تِ اّویت تخؼ اهیذ ٍ آًَهال ًماط ًوَدى هؾخـ جْـت هعذًی هَاد اکتؾاف کارّای

 اعاط تز رٍػ ایي. اعت آى اس تالاتز عیارّای ٍ عیار ّز تجوعی فزاٍاًی ٍ عیار هیاى ٍارٍى راتغِ پایِ تز تعذاد -عیار فزکتالی رٍػ اعاط

 ( Mao et al., 2004) هیؾَد هعزفی سیز فزهَل
(1)                                                                                                                       N (≥C) ∞ ρ –β  
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N≥C: هغاٍی ٍ تشرگتز ّای ًوًَِ تعذاد تیاًگز C اعت .ρ عٌقز عیار ٍ β اعت فزکتال تعذ . 

 کِ  ردیف، اس خارج ٍ عٌغَرد همادیز افلاح ٍ ًزهالغاسی هاًٌذ ّایی پزداسػ پیؼ کِ اعت ایي فزکتالی ّای رٍػ اس اعتفادُ هشیت یک

 .ّغتٌذ اٍلیِ خام همادیز تزرعی هَرد ّای دادُ ٍ ًویگیزد فَرت ایٌجا در ضزٍریغت، کلاعیک ّای رٍػ در آًْا اًجام

 تعداد -رسن نوودار عیبر

 ّای تزرعی اس تعذ پضٍّؼ ایي در. هیگیزًذ لزار تزرعی ٍ اعتفادُ هَرد اٍلیِ خام ّای دادُ فزکتالی ّای رٍػ در ؽذ اؽارُ کِ ّواًگًَِ

 ًزم در تزرعی هَرد عٌافز تزای تعذاد -عیار لگاریتوی توام ًوَدارّای آى، تجوعی فزاٍاًی عپظ ٍ عیار ّز فزاٍاًی آٍردى تذعت ٍ آهاری

 صئَؽیویایی هختلف جَاهع هزس یا ای آعتاًِ حذٍد ؽَد هی هؾاّذُ تٌذ ؽیة تغییز آى در کِ ًوَدار اس ًماعی. ؽذ تزعین اکغل افشار

 .ّغتٌذ

 هعزف ppm 520 همذار کِ اعت ًوایاى جاهعِ 5 حضَر ًوَدار ایي تِ تَجِ تا. اعت ؽذُ دادُ ًؾاى تارین تعذاد -عیار ًوَدار 1ؽكل در

 .هیذّذ ًؾاى را ؽذیذ آًَهالی ی جاهعِ هزس ppm 657 ٍ عت آًَهالی ی جاهعِ هزس

 
 تارین تعذاد -عیار ًوَدار .1شکل

 

حذ آعتاًِ ای را ًؾاى  ppm57تعذاد کثالت را ًؾاى هی دّذ. تا تَجِ تِ ًماط ؽكغت ٍ تغییز ؽیة در ًوَدار، همذار  -ًوَدرا عیار 2ؽكل

 ًیش هزس آًَهالی لَی را ًؾاى هی دّذ. ppm 72هی دّذ ٍ 

 
 تعذاد کثالت -ًوَدار عیار. 2شکل

 
تزاتز تا حذ آعتاًِ ایغت ٍ جاهعِ آًَهالی را  ppm  441تعذاد کزم را ًؾاى هی ّذ. تا تَجِ تِ اعلاعات ًوَدار، همذار  -ًوَدار عیار 3ؽكل

تا همذار هاکشیون دادُ ّای  588جاهعِ ی آًَهالی لَی را هؾخـ هیكٌذ. ٍ در ایٌقَرت همادیز ppm 588اس سهیٌِ جذا هیكٌذ ٍ همذار  

 کزم تیاًگز جاهعِ ی آًَهالی لَی هی تاؽٌذ. هزتَط تِ
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 تعذاد کزم -ًوَدار عیار .3شکل

 
تا   63تِ عٌَاى حذ آعتاًِ ای تذعت آهذ ٍ همادیز  ppm 63تعذاد هظ را ًؾاى هی دّذ. در هَرد عٌقز هظ همذار  -ًوَدار عیار 4ؽكل

ppm  93   تِ عٌَاى جاهعِ آًَهالی هعزفی ؽذًذ ٍ همادیز تشرگتز اسppm  93  تا همذار هاگشیون دادُ ّا تِ عٌَاى جاهعِ ی آًَهالی لَی

 ؽٌاختِ ؽذًذ.

 
 تعذاد هظ -ًوَدار عیار .4شکل

 
جاهعِ ی آًَهالی  9/9% تیاًگز هزس جاهعِ ی آًَهالی اس سهیٌِ اعت ٍ 5/9تعذاد آّي اعت کِ همذار  -ًؾاى دٌّذُ ی ًوَدار عیار 5ؽكل

 لَی را ًؾاى هی دّذ.
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 تعذاد آّي -ًوَدار عیار .5شکل

 
هعزف هزس جاهعِ ی آًَهالی اعت  ppm37تعذاد لیتین را ًؾاى هی دّذ. تا تَجِ تِ ایي ًوَدار هؾخـ اعت کِ همذار  -ًوَدار عیار 6ؽكل

 جاهعِ هؾخـ اعت. 4تعذاد لیتین حضَر  -تا همذار هاگشیون ًیش تیاًگز جاهعِ ی آًَهالی لَی ّغتٌذ. در ًوَدار عیار ppm  47ٍ همادیز

 
 تعذاد لیتیَم -ًوَدار عیار .6شکل

 
 تعذاد -اعلاعات حافل اس رٍػ فزکتالی عیار .1جدول

 عٌقز تفغیز صئَؽیویایی جذٍد جَاهع

40-223 Background  

223-387 High Background  

387-520 Very High Background Ba 

520-657 Anomaly  

657-773 Haigh Anomaly  
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2-15 Background  

15-32 High Background  

32-57 Very High Background Co 

57-72 Anomaly  

72-103 High Anomaly  

37-106 Background  

106-236 High Background  

236-441 Very High Background Cr 

441-588 Anomaly  

588-731 High Anomaly  

12-27 Background  

27-43 High Background  

43-63 Very High Background Cu 

63-93 Anomaly  

93-115 High Anomaly  

1.5-3.8 Background  

3.8-7.9 High Background  

7.9-9.5 Very High Background Fe 

9.5-9.9 Anomaly  

9.9-11.3 High Anomaly  

8-26 Background  

26-37 High Background  

37-47 Anomaly Li 

47-52 High Anomaly  
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 تعداد -تهیه نقشه ِ ی آنوهبلی هبی ژئوشیویبیی بب روش فرکتبلی عیبر

ٍ تا رٍػ هعكَط فافلِ ی ٍسًی، ًمؾِ ی  ArcGISتعذاد ٍ تعییي حذٍد آعتاًِ ّای، تا اعتفادُ اس ًزم افشار  -تعذ اس رعن ًوَدارّای عیار

 (.7تی ٌّجاریْای صئَؽیوایی ًیش تذعت آهذ.)ؽكل

 

 
 تعذاد -ًمؾِ ی آًَهالی ّای صئَؽیویایی تا رٍػ فزکتالی عیار .7شکل

 

 



 33 - 10، ص 0397 زمستان، 01در علوم زمیه، شماره رویکردهای پژوهشی 
http://www.jocs.ir 

8 

 
 تعذاد -ًمؾِ ی آًَهالی ّای صئَؽیویایی تا رٍػ فزکتالی عیار .7اداهه جدول

 

 بحث و نتیجه گیری
ًتایج تذعت آهذُ اس تزرعی ّای فزکتالی در ایي هغالعِ ی هَردی ًؾاى دٌّذُ ی تَاًایی ٍ دلت تالای رٍػ ّای فزکتالی در جذایؼ 

ایي رٍػ ّا تا در ًظز گزفتي عاختار فضایی دادُ ّا ٍ تاثیز ٍ جَاهع صئَؽیویایی ٍ هزاحل غٌی ؽذگی عٌافز هَرد تزرعی اعت. چزا کِ 

آًَهالی اس  صئَؽیویایی رعَتات آتزاِّ ای جْت هؾخـ ًوَدى حذٍد آعتاًِ ای ٍ جذاعاسیارتثاط آًْا تز یكذیگز، در تحلیل دادُ ّای 

 سهیٌِ هیتَاًذ هؤثز ٍالع ؽَد. 

فزکتالی عٌافز هَرد ًظز را ًؾاى هی دّذ. تزرعی ّا تیاًگز آى اعت کِ تیؾتز آًَهالی ّای هغالات اًجام ؽذُ در ایي پضٍّؼ رفتار هَلتی 

هزتَط تِ عٌقز تارین در تخؼ ّای غزتی، ؽوال غزتی ٍ جٌَب ؽزلی هٌغمِ ی هَرد تزرعی هتوزکش ّغتٌذ. در هَرد عٌقز کثالت ٍ کزم 

ِ آًَهالی ّای هظ اس رًٍذ ؽوال غزتی جٌَب ؽزلی پیزٍی هیكٌٌذ. آًَهالی ّایی در جٌَب غزب هٌغمِ ؽٌاعایی ؽذ. هی تَاى گفت ک

تزرعی ّای اًجام ؽذُ آًَهالی ّای تا اّویتی اس آّي را در تخؼ ّای ؽوالی ٍ جٌَب غزتی هٌغمِ ی هَرد هغالعِ ًؾاى هیذّذ. ٍ در 

 تخؼ ّای ؽوالی ٍ ؽوال ؽزق ًیش آًَهالی ّای لیتین لاتل هؾاّذُ اعت.

 ی تَاًٌذ تِ عٌَاى هٌاعك اهیذ تخؼ جْت تزرعی ّای تفقیلی هعزفی ؽًَذ.هٌاعك یاد ؽذُ ه
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