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  دهيچك
با توجه به اينكه سواحل . هاي فراواني استين عنصر داراي كاربردا. تيتانيم عنصري است كه در طبيعت به صورت تركيب با ساير عناصر وجود دارد

نمونه از  11در اين مطالعه، . باشند، اين پژوهش با هدف شناسايي منبع اقتصادي تيتانيم صورت پذيرفتدرياي خزر محيط مناسبي براي ذخاير پلاسري مي
هاي هاي آماري از جمله شاخصنتايج با استفاده از پارامتر. قرار گرفتند ICPبندي و  هاي دانهآباد برداشت و مورد تحليل رسوبات منطقه لاريم و فرح

بر اساس محاسبات انجام شده، . اي و فاكتوري بدست آمدهاي پراكندگي، توزيع نرمال، انواع ضرايب همبستگي، تحليل خوشهگرايش مركزي، شاخص
بر اساس مطالعه رسوبات منطقه، حداكثر مقدار تيتانيم . ميانگين آن در پوسته زمين بيشتر است ميانگين غلظت اين عنصر در منطقه مطالعاتي نسبت به

  .گردد مينسبت به ساير عناصر، بالاتر از حد آستانه اقتصادي است كه بيشتر در رسوبات گراولي مشاهده شده و به عنوان يك پتانسيل اقتصادي محسوب 

  .حد آستانه اقتصادي، درياي خزرآماري،  پارامترهاي ،تيتانيم :يديكل يها واژه
  
  مقدمه -1

هاي اخير، مطالعات زيادي بر روي رسوبات فلات قاره، در دهه
ساحل و دلتا به منظور تعيين منشا عناصر مختلف به خصوص فلزات 

فلزات سنگين در  ).Evans et al. 2003(سنگين صورت گرفته است 
از مناطق خارج (اي خانههاي رودطي حمل رسوبات به وسيله جريان

هاي الترامافيك، اي غني از اين فلزات، مناطق داراي سنگحوضه
 Angelidis & Aloupi)نمايند  نواحي مينراليزه شده و غيره عبور مي

 Robb)يابند  و بدنبال تشكيل ذخاير پلاسري تمركز مي (2000

 هستند حاضر عهد به متعلق پلاسري كانسارهاي بيشتر. (2005

(Gilbert & Park 1997) . يكي از منابع پلاسري، عنصر تيتانيم
فراوان است ) درصد كل جرم 05/0(باشد كه در پوسته زمين  مي

(Taylor & McLennan 1985)  با و در طبيعت به صورت تركيب

اي رسوبات هاي بين ذره اين عنصر در آب. ساير عناصر وجود دارد
 Skrabal & Terry) تر است دريايي نسبت به آبهاي سطحي فراوان

 حدود. شودت يافت ميهاي آذرين و رسوباو بيشتر در سنگ (2002

و  )هارنگدانه ساخت در( اكسيد دي صورت به تيتانيم درصد 90
به ويژه در  مختلف آلياژهاي ساخت جهت( فلز به صورت آن درصد10

مهديلو و ايران نژاد (گيرد  قرار مي مورد استفاده) فضا - صنايع هوا
1383.(   

در منطقه  در اين پژوهش با توجه به بالا بودن غلظت عنصر تيتانيم
اي آن مورد لاريم شهرستان ساري، زمينه محلي و ميانگين پوسته

  .در اين مطالعه منشا تيتانيم نيز بررسي گرديد. بررسي قرار گرفت
برداري رسوب در منطقه  هاي نمونه، موقعيت ايستگاه1در تصوير 

  .مطالعاتي نشان داده شده است

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
225-232: 3 ، شماره)1391( 8 سال

www.appliedgeology.ir 



 )استان مازندران(آباد  آن در رسوبات ساحلي منطقه لاريم و فرح شناسايي منبع اقتصادي تيتانيم و تعيين منشا: داوودي و لك

 
 3، شماره )1391( 8 سال -شناسي كاربردي زمين226

  
  .برداري رسوب كه به رنگ سبز مشخص شده است هاي نمونهآباد و ايستگاهنقشه موقعيت منطقه لاريم و فرح -1تصوير

  
  شناسي منطقه  زمين -2

منطقه مورد مطالعه، در حاشيه جنـوبي دريـاي خـزر و در شهرسـتان     
اين محدوده در شمال گسل البرز قرار دارد و از . ساري واقع شده است

از رونـد  هـا،  شناسي، زمين سـاخت و رونـد چـين خـوردگي    نظر چينه
امتـداد و انحنـاي آن،   ). 1383زاده  درويش(كند عمومي البرز تبعيت مي

در كـل، محـور   . تابع سيستم لبة جنوبي كف سخت درياي خزر اسـت 
. باشـد  باختري و انحناء بـه سـمت جنـوب مـي     -ها خاوريتغيير شكل

ي جنـوبي كـف دريـاي خـزر      علت اين انحناء، انعكاس برجستگي لبه
 مازنـدران  سـاحلي  هايدشت رسوبات بيشتر). 1372محمودي (است 

 و امـواج  اثـر  در كه است ايشده جابجا و رسوبات ناپيوسته از تركيبي
بخـش جنـوبي دريـاي    . انـد شده اي نهشتهمختلف رودخانه هايجريان

هاي مختلـف   هاي رسوبي در بخششناسي و محيطخزر از نظر رسوب
رسوبات در بخش جنـوبي  هاي متفاوتي دارند، به طوري كه نوع ويژگي

بنـدي تغييـر   هاي شرقي از لحاظ جـنس و دانـه  از نواحي غربي تا كرانه
در اين منطقه رودخانـه  ). 1389خاني  ، كريم1379خوشروان (نمايد  مي

تجن قرار دارد كـه از مهمتـرين رودهـاي اسـتان مازنـدران اسـت و از       
عبور از  ارتفاعات شمالي البرز شرقي و غربي سرچشمه گرفته و پس از

ميـانگين ورود آب ايـن   . ريزدشهر ساري و فرح آباد به درياي خزر مي
متر مكعب در ثانيـه گـزارش شـده     4/19رود به درياي خزر در حدود 

حوضـه رودخانـه   ). 1379اي مازندران شركت سهامي آب منطقه(است 
تجن بيشتر شامل انواع تشـكيلات و رسـوبات آهكـي، سـنگ آهكـي،      

بوده كه اين بر كيفيت آب رودخانه تأثيرگذار است  سنگيشيلي و ماسه
  ).   1369شناسي و اكتشافات معدني كشور  سازمان زمين(

  
  هامواد و روش-3
ايستگاه مختلف برداشت  6نمونه رسوبي از  11در اين پژوهش،  

هاي نمونه برداري نيز مشخصات و موقعيت ايستگاه). 1تصوير (گرديد 
نمونه رسوب از طريق حفر ترانشه  9. ارائه شده است 1در جدول 

نمونه رسوب از سطح برداشت  2و ) مترسانتي 70تا  0اعماق بين (
هاي هر نمونه مشخص و پس از حفر ترانشه، نوع رخساره. شد

آوري رسوبات جمع. ثبت گرديد GPSموقعيت هر كدام با دستگاه 
مخلوط  برداري وشناسي منتقل و پس از فهرستشده به  سازمان زمين

هاي به دسته (Splitter)نمودن يكنواخت آنها، با دستگاه شكاف دهنده 
براي ايجاد پراكنش در رسوبات از دستگاه . كوچكتر تقسيم شدند
از ) به روش مرطوب انجام شد(بندي رسوبات فراصوتي و براي دانه

 500ميليمتر،  1 ميليمتر، A.S.T.M )200هاي استاندارد امريكايي الك
در . استفاده گرديد) ميكرون 63ميكرون و  125ميكرون،  250ن، ميكرو

-ميكرون، با استفاده از دستگاه دانه 63اين فرآيند، ذرات  كوچكتر از 

 Inductively)  پي سي مطالعات آي. بندي ليزري تفكيك شدند

Coupled Plasma, ICP)  جهت دستيابي به مقادير غلظت عناصر
در ذرات تشكيل . شناسي انجام شد يناصلي و فرعي، در سازمان زم

توجه به  با. دهنده رسوبات نيز با دستگاه بينوكولر مطالعه شدند
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 مي سعي محققان از بسياري محيطي، زيست هاي داده بالاي واريانس

 پيشرفته هاي روش از ها داده دقيقتر و بهتر ارزيابي و تفسير براي كنند

در ادامه، پردازش ). 1390 كلانتري و همكاران(كنند  استفاده آماري
هاي هاي گرايش مركزي، شاخصها با تعيين مقادير شاخصداده

- اي و فاكتوري در محيط نرم، تحليل خوشهپراكندگي، همبستگي

هاي صورت گرفت و داده  Excelو  SPSS, Sediment Sizeافزار
 عناصر براي تجزيه نتايج. حاصل مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

  .باشد مي درصد برحسب و براي اكسيدها ppm برحسب
  

  .بندي رسوبات، عمق و نتايج دانه)طول و عرض جغرافيايي(هاي برداشت شده موقعيت نمونه -  1جدول 
Gravel Clay Sand ُSilt Depth longitude latitude Case Number 

.52 3.52 83.42 12.55 -5.00 525558.00 364444.00 L1-1 

.85 15.99 40.81 42.35 -28.00 525558.00 364444.00 L1-2 

.47 3.88 85.28 10.37 -42.00 525558.00 364444.00 L1-3 

.63 8.78 76.45 14.14 -14.00 525559.00 364541.00 L2-1 

.00 30.67 28.34 40.99 -64.00 525559.00 364541.00 L2-2 

.12 3.42 90.06 6.40 -50.00 525555.00 364551.00 L3-1 

.00 .40 98.77 .83 0-20 525553.00 364554.00 L4 

.00 .61 98.66 .73 0-20 530622.00 364847.00 F1-1 

.09 47.57 9.29 43.04 -70.00 530542.00 364446.00 F2-1 

.00 55.94 .28 43.78 -50.00 530542.00 364446.00 F2-2 

.28 43.60 .85 55.27 -25.00 530542.00 364446.00 F2-3 

  
  نتايج و بحث -4
  بندي رسوبات دانه-4-1

اي در رابطه با تركيب شيميايي رسوبات سطحي مطالعات گسترده
. (Kholodov & Lisitsina 1989)درياي مازندران انجام شده است 

) L1-3 )ppm 30/9949، عنصر تيتانيم در نمونه 2بر اساس جدول 
كمترين غلظت را ) F1-1 )ppm 40/3614بيشترين غلظت و در نمونه 

، غلظت تيتان با افزايش عمق افزايش و L1-1در مغزه . دهد نشان مي
  .يابد كاهش مي L2و  F2هاي در مغزه

  
  ).درصد برحسب و براي اكسيدها ppmبرحسب  عناصر براي تجزيه نتايج(هاي رسوبي غلظت عناصر موجود در نمونه - 2جدول

Sample name. Al2O3% Fe2O3% CaO% K2O% Mn(ppm)  Ti(ppm) Ni(ppm) Sr(ppm) V(ppm) 

L1-1 14.80 8.30 6.50 2.40 766.20 5434.60 76.60 245.30 160.50 

L1-2 8.60 5.90 13.30 1.40 540.50 7702.00 56.10 277.30 111.60 

L1-3 7.20 7.10 19.20 1.10 738.70 9949.30 49.40 341.20 124.00 

L2-1 15.70 6.90 12.10 2.80 725.50 5890.30 75.80 341.50 172.10 

L2-2 7.40 3.90 16.40 1.40 616.90 5142.30 32.30 402.00 66.60 

L3-1 6.40 4.90 18.60 1.00 741.10 5692.40 36.50 415.10 89.80 

L4 7.10 3.70 16.60 1.30 692.20 3761.10 33.30 422.20 53.60 

F1-1 8.20 3.50 15.70 1.60 592.50 3614.40 30.30 469.80 45.00 

F2-1 8.90 5.10 15.50 1.60 763.10 5285.10 38.80 374.10 88.80 

F2-2 14.10 6.10 11.50 2.60 594.30 5574.00 74.60 322.80 140.20 

F2-3 13.90 6.70 14.80 2.60 807.20 5653.60 73.80 358.00 165.80 

 

  
 و پارامترهاي آماري آوردن دست به ها،داده پردازش در گام ترينمهم
، مقـادير پارامترهـاي   3در جدول ). 1375پرند (است  هاآن توزيع نحوه

. آماري عناصر موجود در رسوبات منطقه مورد مطالعه ارائه شده اسـت 
در اين جدول بيشترين مقادير ميانگين، ميانه، انحراف معيار و واريانس 

-كشـيدگي و كـج  بيشترين درصد . عناصر مربوط به عنصر تيتانيم است

در . شودمشاهده مي 35/1و  68/2شدگي در تيتانيم به ترتيب با مقادير 
بر . است ppm 82/5790هاي مورد مطالعه، ميانگين عنصر تيتانيم  نمونه

، كمتــرين مقــدار ميــانگين، ميانــه، انحــراف معيــار و 3اســاس جــدول 
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ي شدگواريانس مربوط به اكسيد پتاسيم است و كمترين كشيدگي و كج
. باشدمي -01/1و  -98/1كلسيت با مقادير  وبه ترتيب مربوط به نيكل 

 هـا داده توزيـع  و نـوع  پراكنـدگي  ي نحـوه  دهنـده  نشـان  اطلاعات اين

 هاداده از هيستوگرام توانمي توزيع تابع نمودن مشخص براي. باشد مي

. ها، هيستوگرام مربوطه رسـم گرديـد  براي تمامي داده. نمود استفاده نيز
بـر  . هيستوگرام عنصـر ارائـه شـده اسـت     2به عنوان نمونه، در تصوير 

هـا، نحـوه   اساس محاسبه پارامترهـاي آمـاري و رسـم هيسـتوگرام داده    
  . باشد مي توزيع عناصر در منطقه مطالعاتي اغلب به صورت غير نرمال

  
  . (Ti)هيستوگرام فراواني مربوط به عنصر تيتانيم  - 2تصوير 

  
  .آباد و لاريمهاي برداشت شده از منطقه فرحير پارامترهاي آماري عناصر موجود در نمونهمقاد  - 3جدول 

 پارامترهاي آماري Al2O3  %  Fe2O3% CaO% K2O% Mn(ppm) Ti(ppm) Ni(ppm) Sr(ppm) V(ppm) 

 45.0 245.30 30.30 3614.40 540.50 1.00 6.50 3.50 6.40 حداقل

 172.10 469.80 76.60 9949.30 807.20 2.80 19.20 8.30 15.70 حداكثر

 110.72 360.84 52.50 5790.82 688.92 1.800 14.56 5.64 10.20 ميانگين

 111.60 358.00 49.40 5574.0 725.5 1.600 15.5 5.9 8.6 ميانه

 45.57 65.57 19.49 1751.87 88.022 664. 3.6 1.56 3.59 انحراف معيار

 2077.2 4299.47 380.15 3069077.88 7747.98 442. 12.96 2.44 12.94 واريانس

 1.45- 239.- 1.98- 2.686 1.24- 1.618- 1.41 99.- 1.71- كشيدگي

كج (چولگي 
)شدگي  .583 .061 -1.01 .464 -.457 1.358 .234 -.191 -.034 

  
هاي رسوبي كه با بينوكولر مورد بررسي قرار گرفت به طـور  در نمونه

ــپار،   ــوارتز، فلدس ــده ك ــانيعم ــا ك ــاي ميك ــت و (ه مســكويت، بيوتي
هـاي آذريـن مشـاهده    هاي اسـكلتي و خـرده سـنگ   ، خرده)فلوگوپيت

هـاي درون   تواند حاصل فعاليـت بخش عمده كربنات كلسيم مي. گرديد
تـوان گفـت كـه رسـوبات منطقـه مـورد        در نتيجه، مي. اي باشدحوضه

هـاي  ي آبريـز و فرسـايش رخنمـون   مطالعه، حاصل فرسـايش حوضـه  
  . اندباشند كه در مسير قرار گرفته آذرين سازندهايي مي

  
  تحليل ضرايب همبستگي -4-2
نشـان   را مختلـف  متغيرهـاي  وابسـتگي  و ارتبـاط  همبسـتگي،  ضريب 

 عوامل ژنتيكي قبيل از مختلفي عوامل ژئوشيميايي، مطالعات در. دهد مي

 باشـد،  ريكـديگر مـؤث   به متغيرها وابستگي و ارتباط در تواندمي غيره و

نشـان داد   همبسـتگي  ضـريب  بـا  تـوان  مـي  را وابسـتگي  ايـن  مقـدار 
بـا توجـه بـه پراكنـدگي غيرنرمـال      ). 1380الـدين   پاك و شرف حسني(

عناصر در نمونه رسوبات، ضرايب همبستگي اين عناصر با روش مرتبه
قرار  بررسي مورد توزيع متغير است، تابع نوع از مستقل اي اسپيرمن كه

 ضـرايب  از يـك  هـر  بودن دارجدول، معني اين در). 4جدول (گرفت 

 در دارمعنـي  بسيار و ستاره يك با درصد 95اعتماد  سطح در همبستگي

عنصـر تيتـانيم   . است شده مشخص دو ستاره با درصد 99اعتماد  سطح
اين عنصر بـا  . است -224/0با عمق همبستگي منفي دارد كه مقدار آن 

و ضريب همبسـتگي آن بـا سـيلت و    ماسه همبستگي غير مستقيم دارد 
-همبستگي مستقيم معنـي . باشد مي 218/0و  273/0رس نيز به ترتيب 

 782/0داري بين عنصر تيتانيم با رسوبات گراولي وجود دارد كه مقدار 
بررسي نمونه هاي رسوبي بـا اسـتفاده از دسـتگاه بينوكـولر،     . مي باشد

انيم با اكسيد آهن و تيت. وجود خرده سنگ هاي آذرين را نشان مي دهد
همبسـتگي مسـتقيم   . داري اسـت واناديم داراي همبستگي مستقيم معني

حاصـل  (ميان آهن و تيتانيم، بيـانگر طبيعـي بـودن منشـأ ايـن عناصـر       
اقبـال   غضـبان و زارع خـوش  (باشـد  مـي ) ها و رسوباتفرسايش سنگ

، عنصر تيتـانيم بـا كلسـيم و استرانسـيم بـه      4بر اساس جدول ). 1390
داراي يك همبسـتگي غيـر مسـتقيم     -609/0و  -27/0تيب با مقادير تر

آلومينيوم، (همبستگي مثبت تيتانيم با عناصر شاخص منشا زميني . است
و همبستگي منفي آن با عناصر شـاخص زيسـتي و درون   ) آهن و نيكل
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ايـن مسـأله   . اي، بيانگر آن است كه منشـا تيتـانيم زمينـي اسـت    حوضه
هاي آذريـن،  تيتانيم پس از فرسايش رخنمونكه  ي آن است دهنده نشان

  .توسط رودها حمل شده و رسوبات پلاسري را تشكيل داده است
  
  

 ضـرايب  از يك هر بودن دارمعني(بين عمق، عناصر و رسوبات در منطقه مطالعاتي  (Spearman Correlation)ضرايب همبستگي اسپيرمن  - 4جدول 

  ).است شده مشخص دو ستاره با درصد 99اعتماد  سطح در دارمعني بسيار و ستاره يك با درصد 95اعتماد  سطح در همبستگي
 

Depth Al2O3 CaO Fe2O3 K2O Mn Ti Sr V Ni Sand Silt Clay Gravel 

Depth 1.000 

Al2O3 .114 1.000 
     

CaO -.155 
-

918(**) 
1.000 

           

Fe2O3 -.018 .600 -.464 1.000 
   

K2O .179 .938(**) 
-

833(**) 
.394 1.000 

         

Mn -.100 .173 -.009 .491 .128 1.000 
  

Ti -.224 .118 -.027 .673(*) -.059 .127 1.000 
  

Sr .114 -.609(*) .645(*) 
-

845(**) 
-.352 -.109 -.609(*) 1.000 

      

V .009 .709(*) -.582 .891(**) .604(*) .445 .664(*) 
-

.727(*) 
1.000 

     

Ni .068 .791(**) 
-

755(**) 
.891(**) .622(*) .364 .545 

-
855(**) 

.927(**) 1.000 
    

sand .598 -.573 .527 -.336 -.572 -.127 -.191 .473 -.473 -.445 1.000 

silt -.530 .555 -.518 .382 .540 .200 .273 -.509 .527 .500 
-

973(**) 
1.000 

  

clay 
-

.690(*) 
.500 -.427 .300 .490 .082 .218 -.436 .400 .373 

-
982(**) 

.945(**) 1.000 
 

Gravel .115 .381 -.326 .712(*) .143 .242 .782(**) 
-

.670(*) 
.670(*) .656(*) -.056 .177 .028 1.000 

  
 بيش مشابهيهاي كم و  برخي عوامل محيطي واكنشعناصر نسبت به 

ميان شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل دهند بنابراين،  نشان مي
هـاي ژئوشـيميايي   تر تغييرات موجود در محيط شناخت دقيقبه  ،عناصر
 ،عناصرميان  شناخت همبستگي ژنتيكي ،در كل. نمايد شاياني مي كمك

يي در ژئوشـيميا  هاي تر داده اطلاعات لازم را براي تفسير هر چه صحيح
اي شـامل واريـانس   فرضـيات روش آنـاليز خوشـه   . گـذارد  اختيار مـي 

 تحليـل  در. (Alther 1979)باشـد   همساني و توزيع نرمال متغيرها مي

درون  تـر بـيش  هرچه تشابه براساس بندي متغيرهاهدف طبقه اي،خوشه
پـاك و   حسـني (اسـت   گروهـي  بـين  تـر بيش هرچه اختلاف و گروهي
 هـا بـا اسـتفاده از   داده بنـدي  اين مطالعه، گروه در). 1380الدين  شرف

 نمايش دندروگرام صورت نتايج به انجام گرديد و مراتبي سلسله روش

مختلف  هايروش از دندروگرام، بهترين آوردن دست به براي. شد داده
 با استفاده دندروگرام بهترين نهايت در و شد استفاده ايخوشه يتجزيه

عنصر تيتانيم در اين تصـوير  ). 2تصوير (آمد  دست به ميانگين روش از
با رسوبات گراولي در يك گروه قرار گرفته است و علت آن همبستگي 

ي  دهنـده  اين مسأله نشان. زياد تيتانيم با ذرات دانه درشت گراولي است
آن است كه تيتانيم در فاز رسوب به صورت آواري وارد حوضـه شـده   

لاينـده در آب باشـد كـه جـذب     اينگونه نبوده كه يـك عنصـر آ  (است 
با در نظر گرفتن دندروگرام حاصـل از   ).سطحي ذرات رسي شده باشد

 5بندي، جدول هاي عناصر، رسوبات و عمق گروهاي دادهتجزيه خوشه
بـا توجـه بـه همبسـتگي بـالاي عنصـر تيتـانيم و        . به دست آمده است

  .اندرسوبات گراولي، اين دو در يك گروه قرار گرفته
ن تحقيق بـه منظـور بيـان روابـط بـين گروهـي در عناصـر، در        در اي

ي حداكثر تعداد متغيرهاي اصـلي كنتـرل   وسيلهگروهي از متغيرها كه به
شناسي  سازمان زمين(شود كننده تغييرات كه اصطلاحا فاكتور ناميده مي

. از تحليل فاكتوري استفاده شده است) 1384و اكتشافات معدني كشور 
هـا در اكتشـافات    تفكيـك مناسـبي بـراي كـاهش داده     ،فاكتوري تحليل

به طوري كه با استفاده از امتيازات فاكتوري به جاي ، است ژئوشيميايي
هـا را  مشاهدات صحرائي و كل تمركز آنومـالي  توان متغيرهاي اوليه مي

  ). 1383ميسون و مر (د تغيير دا
صـر هـر   فاكتور تقسيم گرديده و عنا 3در تحليل فاكتوري، عناصر به 

در اين تحليل عناصري كه با هم از يك  .اند ارائه شده 6در جدول  أمنش
در . انـد ضريب همبستگي بالايي برخوردارند در يك منشا قـرار گرفتـه  

، اكسيد آلومينيوم، اكسيد آهن، اكسيد پتاسيم، نيكل، وانـاديم و  1فاكتور 
ر دارند كـه  كه اين عناصر همبستگي بالايي با يكديگ. تيتانيم قرار دارند

كلسيت و استرانسيم در فـاكتور  . باشدنشان دهنده منشاء زميني آنها مي
داراي ضريب همبستگي بالايي هستند كه منشا زيستي آنهـا را نشـان    2

افـزايش استرانسـيم در رسـوبات بيـانگر وجـود آراگونيـت       . مي دهـد 
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، فقط عنصر منگنـز  3در فاكتور ). 1384پور بناب  رحيم(بيوژنيك است 
هاي انسـاني  اراي ضريب بالايي است، كه اين افزايش ناشي از فعاليتد

از جمله صنعت، كشاورزي، گردشگري و غيره در محـدوده مطالعـاتي   
  .است

  

  
  .در منطقه لاريم و فرح آباد ميانگين اي عناصر، رسوبات و عمق به روشدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه – 3تصوير 

  
  .اي و همبستگي بين آنها، رسوبات و عمق با توجه به تحليل خوشهبندي عناصرگروه - 5جدول 

عمق و رسوبات بندي همبستگي بين عناصر،تقسيم گروه  
1  Al2O3-K2O-V-Ni- Fe2O3  
2  Ti –Gravel

3  Mn

4  Depth-Sand 

5  CaO – Sr 

6  Silt-Clay 

  
  .ماتريكس فاكتوري حاصل از آناليز فاكتوري - 6جدول 

Factor Matrixa 

Factor 

 1 2 3 

منشا زميني 
(Geogenic)

زيستي منشا  

(Biogenic) 

 منشا انسانزاد
(Anthropogenic) 

Al2O3 .922 -.356 .165 

CaO -.777 .443 .399 

Fe2O3 .909 .405 .026 

K2O .830 -.463 .220 

Mn .286 .199 .408 

Sr -.821 .497 -.290 

Ti .850 .267 -.006 

V .960 .198 .213 

Ni .975 -.024 .040 

Extraction Method: Unweighted Least Squares. 

a. 3 factors extracted. 7 iterations required. 

اي عناصر با ميـانگين عناصـر موجـود در    ، ميانگين پوسته7در جدول 
-بر اين اساس، ميانگين پوسته. اند رسوبات منطقه مطالعاتي مقايسه شده

و ميـانگين آن  ) 1383ميسون و مر ( ppm 4400تيتانيم اي زمين عنصر 
-در پوسته زمين و در سنگ. دهدرا نشان مي  82/5790ppmدر منطقه 

توانـد  اين عنصر مي. هاي آذرين تيتانيم به صورت ايلمنيت حضور دارد
جانشين آلومينيوم در كورديناسيون شش گرديده و بـه همـين دليـل در    

ت احتمالا به صـورت اسـير شـده حضـور     پيروكسن، هورنبلند و بيوتي
علت حضور تيتانيم به صورت اسير شده، بار الكتريكي بزرگتر آن . دارد

نيـز نمـودار مقايسـه ميـانگين      4در تصوير  ).1383ميسون و مر (است 
عناصري كه در منطقه مطالعاتي ميانگين آنها بيشتر از يك درصد اسـت  

ايـن نمـودار، ميـانگين غلظـت     در . اي ارائه شده استبا ميانگين پوسته
تركيبات اكسيد آهن و كلسيت موجود در رسوبات نسبت بـه ميـانگين   

، نمـودار عناصـري كـه مقـدار     5در تصوير . اي زمين بيشتر استپوسته
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. است، ارائه شده است ppmميانگين آنها در منطقه مطالعاتي بر حسب 
مطالعـاتي   ، ميانگين غلظت عنصر تيتـانيم در منطقـه  5بر اساس تصوير 

  .اي زمين استبيشتر از ميانگين پوسته

  
و بـراي   ppmبرحسـب   عناصـر (با ميانگين عناصر موجود در رسوبات منطقه مطالعـاتي  ) 1383ميسون و مر (اي زمين مقايسه ميانگين پوسته - 7جدول 
  ).است درصد برحسب اكسيدها

 Al2O3% Fe2O3% CaO% K2O% Ni(ppm) V(ppm) Ti(ppm) Mn(ppm) Sr(ppm) عنصر

 375 950 4400 135 75 4/2 2/7 6/2 8/15 ايميانگين پوسته

 84/360 92/688 82/5790 72/110 5/52 8/1 56/14 64/5 20/10 ميانگين عناصر منطقه مطالعاتي

  

اي زمين با ميانگين اكسيد عناصـر  نمودار مقايسه ميانگين پوسته -4تصوير   
  ).بر حسب درصد(

  

بـر  (اي زمين با ميـانگين عناصـر   ودار مقايسه ميانگين پوستهنم -5تصوير   
  ).ppmحسب 

  

  تعيين آنومالي  -4-3
آنومـالي   و ايآسـتانه  مقـادير  تعيـين  بـراي  مختلفـي  آماري هايروش
هـاي  آنومالي روش، هر از حاصل نتايج يپس از مقايسه كه دارد وجود
  . (Sadeghi & Steele 1989)شوند مي انتخاب نهايي
هاي ژئوشـيمي، از روش حـد    اين مطالعه براي تعيين آنومالي داده در

با مقايسه حداكثر مقدار عنصـر در منطقـه   . آستانه اقتصادي استفاده شد
تـوان آنومـالي را   اقتصـادي، مـي  مطالعاتي با مقدار زمينه و حد آسـتانه  

و ) 1(بنابراين، براي محاسبه مقدار زمينه عنصـر از رابطـه   .  تعيين نمود
  .استفاده شد) 2(اقتصادي از رابطه  راي تعيين حد آستانهب

                                        (X+S))1(رابطه 

   (X+2S))                               2(رابطه 
انحراف معيار عنصر مـورد نظـر    Sميانگين و  X، )2(و ) 1(در رابطه 

و مقايسه حـداكثر مقـدار    )2(و ) 1(رابطه ). 1362پاك  حسني(باشد مي
) 6تصـوير  (عناصر اصلي با مقدار زمينه محلي و حد آسـتانه اقتصـادي   

ي آن است كه حداكثر مقدار عناصر اصلي در منطقـه مـورد    دهنده نشان
مطالعه پايين تر از حد آستانه اقتصادي و زمينه محلي است و به عنـوان  

 ppm(يم حــداكثر مقــدار عنصــر تيتــان. شــودآنومــالي محســوب نمــي
آباد از حد آستانه اقتصادي ايـن عنصـر   در منطقه لاريم و فرح) 3/9949
)58/9294 ppm ( بالاتر است و به عنوان آنومالي در منطقه شناخته مي

  .)7تصوير (شود 
  
  

نمودار مقايسه حد آستانه اقتصـادي، زمينـه محلـي و حـداكثر      -6 تصوير  
  .مقدار عناصر در منطقه مطالعاتي برحسب درصد

  
  

نمودار مقايسه حد آستانه اقتصادي، زمينه محلي و حداكثر مقدار  -7تصوير  
  .ppmعناصر در منطقه مطالعاتي بر حسب  
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  گيري نتيجه -4
. آباد داراي ارزش اقتصادي اسـت عنصر تيتانيم در منطقه لاريم و فرح

باشـد،  حداكثر غلظـت تيتـانيم بـالاتر از حـد آسـتانه اقتصـادي آن مـي       
. گـردد ، در منطقه به عنوان يك آنومالي اقتصادي محسـوب مـي  بنابراين

، داراي )عناصـر شـاخص زيسـتي   (اين عنصر بـا كلسـيم و استرانسـيم    
  . همبستگي منفي است

آلومينيـوم،  (همبستگي مثبت تيتانيم با عناصـر شـاخص منشـا زمينـي     
و همبستگي منفي آن با عناصـر شـاخص زيسـتي و درون    ) آهن، نيكل

حضـور خـرده   . گر آن است كه منشا تيتانيم زميني اسـت اي، بيانحوضه
-هاي آذرين بيانگر آن است كه تيتانيم پس از فرسـايش رخنمـون  سنگ

هاي آذرين، توسط رودها حمل شده و رسـوبات پلاسـري را تشـكيل    
ارتباط و همبستگي تيتانيم با ذرات درشت دانه حـاكي از آن  . داده است

و در اثـر   اري وارد حوضـه شـده  است كه تيتـانيم در فـاز رسـوبات آو   
جذب عنصر از آب توسط ذرات ريز دانه رسي و موجودات زنـده، بـه   

  . وجود نيامده است
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