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Определение оптимального размера зерна фракции имеет важное значение для 

геохимического исследования донных осадков. В области Вади Хаймур юго-восточного 
Египта в засушливых областях с различными геологическими и геоморфологическими 
условиями было проведено геохимическое исследование ориентации донных осадков с 
целью оптимизации выбора размера зерна для распознавания минерализации. С исполь-
зованием метода аква реджиа были исследованы четыре отобранных размера зерна 
фракций <63 мкм, 250-63 мкм, 500-250 мкм, и 2-0.5 мм за пределами балковой фракции 
(<4 мм) на предмет содержания в них золота и связанных с ним микроэлементов. 

Все образцы были исследованы на разнообразие элементов (19 элементов) с по-
мощью атомной абсорбционной спектрофотометрии (ААС) после обработки нагрева-
нием. Уровни концентрации данных элементов стали критериями для определения луч-
шего размера фракции гранулометрического состава для каждого элемента. Основы-
ваясь на уровнях концентрации элементов и множественного регрессионного анализа, 
мы можем предположить, что фракция 500-250 мкм является оптимальным размером 
фракции для изучения и выявления золота и элементов-спутников в изучаемой области. 
Обе фракции (2-0.5 мм и <63 мкм) подходят для переходных и цветных металлов, по-
скольку было найдено 250-63 мкм, которая возможно была разбавлена нанесенными 
ветром мельчайшими кристаллами. Были также использованы геохимические данные 
модема донных осадков в бассейне Вади Хаймур для изучения роли гранулометрической 
дифференциации в концентрации золота. 
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Распределение микроэлементов в различных размерах зерна фрак-

ций донных осадков имеет очень важный аспект, который требует особо-
го внимания в геохимическом исследовании, особенно в Египте, посколь-
ку геохимические особенности донных осадков влияют на гранулометри-
ческую фракцию [24, 20]. Выбор оптимального размера фракции образца 
донного осадка обеспечивает наилучшую возможность для признания на-
личия скрытой минерализации в пределах водосбора [1]. 
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Климат, морфология и характер отложений площади опробования 
имеют значительное влияние на фракционирование осадков. Таким обра-
зом, рекомендованный размер зерна образцов варьирует от тонкого [1, 14] 
до крупного [18] материала, из которого тонкие были удалены путем про-
сеивания [5]. Крупные фракции донных осадков часто используются в 
засушливых районах, поскольку богатые железом материалы более ус-
тойчивы к разрыву в эрозионных процессах. Следовательно, в таких ус-
ловиях механическая дисперсия таких материалов является важнее хими-
ческой дисперсии [10, 13]. С другой стороны, если аномальный сигнал 
связан с глиной или гидратированными железомарганцевыми оксидами 
или с ними обоими, крупные фракции могут давать меньше оптимальных 
результатов. Тем не менее, есть некоторое основание предположить, что 
очень мелкие фракции донных осадков также обладают преимуществами 
в изучении относительно мобильных элементов выше фракции -200 мкм, 
которая является наиболее часто используемой фракцией во влажном 
климате (согласно Beeson [1]). Бизон также показал, что в засушливых и 
полузасушливых средах фракция <70 мкм благоприятна для минерализа-
ции Cu, Pb, Zn, Мо и As благодаря однородной совокупности распределе-
ния, определению порога, контрасту между аномальным и фоновым рас-
пределением и длиной потока рассеяний. Более того, минералы гидро-
окислов, как известно, присутствуют в более тонких фракциях. К сожале-
нию, публикаций, посвященных этой проблеме, мало, и свидетельства 
таких случаев несколько противоречивые. Например, на свинцово-цин-
ковой залежи Гамсберг в Южной Африке, McLaurin [19] обнаружил по-
добные длины дисперсий в обеих фракциях (меньший 70 мкм и меньший 
200 мкм), тогда как в соседнем Агженей свинцово-цинково-медном мес-
торождении Beeson [2] определил, что минерализация лучше определя-
лась в более тонкой фракции. 

Основной целью этой работы является изучение влияния размера 
зерна на оценку оптимального размера зерна фракции золота и других 
изучаемых элементов в выбранной фракции донных осадков. 

Особенности геологии, геоморфологии и климата  
района исследования 

Область исследования расположена в районе Вади Аллаги, в южной 
части Восточной пустыни Египта, приблизительно в 220 км юго-
восточнее города Асуан (рис. 1), который был центром исследования ме-
сторождений золота двух прошедших десятилетий. Несмотря на то, что 
геохимические поиски являются основной частью политики компаний, 
существует мало информации о поисков и геохимической дисперсии эле-
ментов, полученных из отложений, особенно в области Вади Аллаги. Об-
ласть исследования охватывает приблизительно 270 км2 и переходит в 
Вади Аллаги. Область известна золотым рудником Хаймур, который рас-
положен на пересечении 22°38'20" северной широты и 33°17'40" восточ-
ной долготы. Область характеризуется чрезвычайно засушливой средой, в 
которой недостаточное количество атмосферных осадков обычно приво-
дит к формированию редких потоков, разливающихся на долины (вади). 
Последние заполнены плохосортированными четвертичными аллювиаль-
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ными отложениями, и врезаются в гористую местность, содержащую вул-
канические метаморфические подстилающие породы, главным образом, 
Докембрийского возраста. Суточная температура летом превышает 45°С, 
а зимой чуть меньше 20° C. Растительность представлена немногочис-
ленными кустарниками и маленькими деревьями. 

 

 
Рис. 1. Карта расположения потоков и места отбора проб в исследованной области. 

 
В геологическом строении изученной области участвуют группы по-

род позднего протерозоя, включая: 1) Офиолиты: эта группа включает 
комплекс сильно деформированных и измененных пород от основных до 
ультрабазитовых, с преобладанием серпентинит-перидотита; жилы маг-
незита и асбеста и различные элементы классической офиолитовой свиты, 
включая кремнистые сланцы, подушечные лавы, пластовые дайки, изото-
пический габбро и слоистый габбро с меньшим объемом лавы метаба-
зальта и мета-андезита. 2) Метавулканиты: офиолиты структурно залега-
ют и частично перекрыты серией слабо измененных известково-щелоч-
ных основных и промежуточных вулканитов, в основном, сформирован-
ных из андезитов, дацитов и вулканокластических отложений аналогич-
ного состава; базальты и риодациты взаимозависимы, в то время как ис-
тинные риолиты почти полностью отсутствуют [12]. 3) Гранитоидные по-
роды состоят из пород гранодиорита-тоналита и пород комплекса мета-
габбродиорита. Диорит, тоналит, плутонический эквивалент андезитов 
островной дуги и дацита, так же как полученный габбро, являются извер-
жёнными породами, относящиеся к островодужному комплексу [12]. 4) 
Метаосадочные породы: метапелитовые и метапсаммо-пелитовые породы. 
Эти группы пород пересекаются базальтовыми, андезитовыми и риолито-
выми дайками, кварцевыми жилами и прожилками [8]. 5) Четвертичные 
отложения песка, гравийный насыпной грунт и террасы. Область была 
подвергнута различным тектоническим деформациям и пересечена магма-
тическими дайками и кварцевыми жилами. Большинство разломов в облас-
ти, пронизывающие основные Вади, такие как разлом Вади Аллаги СЗ-ЮВ 
направления и разлом Вади Хаймур, имеют общее направление прости-
рания от СВ-ЮВ к ЗЮЗ. Основная минерализация золота вокруг старого 
месторождения Хаймура связана с кварцем и кварц карбонатными жила-
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ми и прожилками (простирающаяся на С55°Ю и опускающаяся на 30°-60° 
к СЗ) вдоль зоны сдвига и плоскости надвига [8]. 

 
 

Рис. 2. Обобщенная геологическая карта района исследования. 
 

Материалы и методы 
Отбор проб и подготовка образцов 
Рекогносцировочное геохимическое исследование района Вади 

Хаймур было основано на дренажной разведке (один образец на 4 км2), 
дополненная отбором проб донных осадков с низкой плотностью. Место-
положения образцов составляют 250 и 190 м над уровнем моря, соответ-
ственно. Для оценки донных осадков в районе Вади Хаймур были ото-
браны 65 образцов сухих донных осадков объемом около 2-4 кг. (рис.1). 
Образцы были разделены на четыре фракции гранулометрического соста-
ва <63 мкм, 250-63мкм, 500-250 мкм и 2-0.5 мм. Часть образцов были 
мелко перемолоты с использованием молотковой дробилки агата.  

Химический состав осадков 
Химические анализы были проведены посредством атомной аб-

сорбционной спектрофотометрии (ААС). Для золота и серебра, 10 г под-
выборки были обработаны аква реджиа при температуре 95º С в течение 1 
ч в закрытой системе, а затем разбавлены водой до 25 мл. Для других 
элементов (As, Bi, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, W, Ba, Cr, Fe, Mn, Rb, Sr, Ti и 
Zn) 0,5 г подвыборки вываривали аква реджиа при температуре 95ºС в 
течение 1 ч, затем разбавлены водой до 10 мл. Точность и правильность 
подготовки и инструментальные выполнения были проверены с помощью 
международной контрольной выборки, которая были измерены как «не-
известные» с образцами и дублирующими образцами. 

Статистическая обработка 
Статистические характеристики используются для изучения распре-

деления геохимических данных и отношений между содержанием донных 
осадков Вади Хаймур. Для статистического анализа были использованы 
системные программы Microsoft® EXCEL, MINITAB® и STATISTICA® 8.0 
для Windows. Были проведены одномерный (табл. 1) и многомерный ана-
лизы (табл. 7 и 8) геохимического набора донных потоков Вади Хаймур 
(19 элементов) и подсчитаны размеры частиц. Большинство статистиче-
ских методов допускают, что измерения являются совокупностью нор-
мального распределения, однако, большинство геологических данных не 
показывают нормального распределения. Многие геологические пере-
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менные положительно ассиметричны: логнормальные или "размытые" 
распределения часто являются нормой в геологических данных [7, 23]. 
Данные, собранные для этого исследования, не являются исключени-
ем. Статистические анализы показали, что распределение большинство 
элементов положительно ассиметричны и в большинстве случаев среднее 
арифметическое > медианы (рис. 3) и для нормализации этого эффекта 
применялась логарифмическая трансформация (база 10). Логарифмиче-
ское преобразование широко используется для трансформации положи-
тельно ассиметричных геологических данных в более симметричную 
форму. Логарифмическое преобразование проявляет также тенденцию к 
стабилизированию изменчивости данных [9]. 

 
Результаты и обсуждение 

Были использованы следующие описательные статистические пара-
метры: дисперсия, средняя, медиана, стандартное отклонение, коэффици-
ент вариации (КВ), значение асимметрии, эксцесс, минимум, максимум, 
первый квартиль (Q1) и третий квартиль (Q3) (табл. 1до 5). В связи с тем, 
что большинство переменных показывают положительный перекос рас-
пределения частот, преобразование должно выполняться для большинст-
ва элементов. Тем не менее, в некоторых случаях (например, Ag в обеих 
фракциях 2-0.5 мм и <63 мкм) результаты были хуже, чем в первоначаль-
ном распределении. 

Таблицы 1 до 5 показывают значительную разницу в среднем значе-
ние, среднем геометрическом значение, медиане, стандартном отклоне-
нии, дисперсии, асимметрии, эксцесса, минимуме, процентиле (на 25-ой, 
50-ой, 75-ой и 95-ой) и максимальные значения Au и связанных с ним 
элементов во всех фракциях размера зерна. В большинстве случаев, ре-
зультаты среднего значения показывают, что фракция 500-250 мкм имеет 
самую высокую концентрацию Ag, As, Au, Ba, Bi, Cu, Pb, Sb и Zn, кото-
рые можно отнести к золотоминерализации [16]. Самые низкие величины 
стандартного отклонения для Au были найдены во фракциях <63 мкм и 
500-250 мкм, соответственно, указывающие на ограниченный выбор кон-
центраций Au в этих фракциях. Значения изменений всех элементов во 
всех фракциях размера зерна значительно четко отличаются (табл. 1 до 5). 
Кроме того, мы заметили, что максимальная концентрация Cr, Fe, Mn, Ni 
Ti и W была найдена во фракции 2-0.5 мм, которая связана с мафическими 
минералами и фрагментами вмещающих пород. Самые высокие концен-
трации Sn и Мо зафиксированы во фракции 250-63 мкм, предположительно 
содержащей большое количество материалов, нанесенных ветром. Sn про-
являет тенденцию к образованию только нескольких независимых минера-
лов, из которых касситерит является наиболее важным минералом олова, 
сильно устойчивым к выветриванию. Молибден найден в полевых шпатах 
и в железомагниевых минералах (биотит, амфибол, пироксен). Предполага-
ется замещение Мо на Fe3+, Ti4+, Al3+ и, возможно, Si4+. Фракция ила/глины 
<63 мкм имеет высокий уровень для Sr и Rb, которые отражают наличие 
глинистых минералов. Рубидий и стронций являются основными компо-
нентами глинистых минералов в тонких фракциях [17]. Это объясняет вы-
сокую концентрацию Rb и Sr в этой фракции. 
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В качестве общей тенденции мы обнаружили, что большинство изу-
чаемых элементов показывают повышенный уровень концентрации 
фракции <63 мкм, за исключением Ag, Au, Ba, Bi и Sn, означающее, что 
металлы связаны с более тонкодисперсными частицами. Rose [24] заявил, 
что большинство переходных металлов в донных осадках, как правило, 
показывают высокую концентрацию во фракций. Высокая концентрация 
металлов в тонких фракциях бывает обычно вследствие увеличения 
удельной (площади) поверхности и поверхностных свойств глинистых 
минералов, или повышения концентрации железа и марганца оксида и 
гидроксида [15, 24]. Кроме того, в засушливых районах показано, что Cu, 
Pb и Zn имеет повышенное содержание во фракциях <70 мкм [1]. 

 
Таблица 1 

Элементарные статистические показатели об исходных и лог-
преобразованных данных для анализа элементов балковой (< 4 мм) фрак-
ции образцов донных осадков области исследования (n=65, все данные в 
миллионной доле, за исключением Ag и Au, которые в частях на млрд.) 

 
 

Таблица 2 
Элементарные статистические показатели об исходных и лог-

преобразованных данных для анализа элементов 2-0.5 мм фракции об-
разцов донных осадков области исследования (n=65, все данные в мил-

лионной доле, за исключением Ag и Au, которые в частях на млрд.) 
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Таблица 3 
Элементарные статистические показатели об исходных и лог-

преобразованных данных для анализа элементов 500-250 мкм фракции 
образцов донных осадков области исследования (n=65, все данные в мил-

лионной доле, за исключением Ag и Au, которые в частях на млрд.) 
 

 
Таблица 4 

Элементарные статистические показатели об исходных и лог-
преобразованных данных для анализа элементов 250-63 мкм фракции об-
разцов донных осадков области исследования (n=65, все данные в милли-

онной доле, за исключением Ag и Au, которые в частях на млрд.) 

 
 

Таблица 5 
Элементарные статистические показатели об исходных и лог-

преобразованных данных для анализа элементов < 63 мкм фракции об-
разцов донных осадков области исследования (n=65, все данные в мил-

лионной доле, за исключением Ag и Au, которые в частях на млрд.) 

 
 



 83 

В таких случаях переменные оставались натуральными. Соответст-
венно, из-за логнормального распределения элементов в геологических 
материалах [25, 22], в нашем исследовании мы учитываем значения ме-
дианы (значение на 50-й процентиль), а не средние значения. Во многих 
случаях региональное распределение элементов подвержено влиянию бо-
лее одного процесса/источника, приводящее к мультимодальному нес-
симметричному распределению. В этом случае медиана, как устойчивая 
оценка расположения, гораздо выше среднего [21]. 

 
Рис. 3. Линейный график показывает изменение микроэлементов средней концентра-

ции донных осадков с размером зерна (все данные в миллионах, за исключением 
Ag, Au, которые указаны в частях на миллиард, и железа и марганца в %). 
B=Балковая фракция (<4 мм), F1 = крупнозернистый песок (-2-0.5 мм); 
F2=среднезернистый песок (500-250 мкм); F3=мелкозернистый песок (250-63 
мкм); F4=ил/глина (<63 км). 

 
Распределение размера фракции 
Таблица 6 представляет краткое изложение анализа размера зерна 

для всего образца (<4 мм) и 2-0.5 мм, 500-250 мкм, 250-63 мкм и <63 мкм 
фракции. Доминирующие фракции в донных осадках являются 2-0.5 мм 
(крупнозернистый песок), содержащий около 60% балкового образца. 
Промежуточные фракции 0.5-0.25 мм составляют около 32%, тогда как 
мелкие фракции (250-63 и <63 мкм) менее распространенны (6 и 2%, со-
ответственно) (см. таблицу 6 и рис. 4 А до Д). Статистические изменения 
распространенности каждого размера фракции показаны на рисунке 4 a-d, 
и обозначены как стандартное отклонение в таблице 6. 
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Таблица 6 
Описание веса образцов донных осадков  

различного размера фракций 
 2-0.5 mm (g) 500-250 µm (g) 250-63 µm (g) <63 µm (g) 
Mean 1866 951 178 71 
Median 1915 937 168 66 
St.Dev. 532 71 75 22 
Minimum 984 844 25 31 
Maximum 3084 1258 445 123 
     

 
 
Рис. 4. Размер распределения в донных осадках. А: cреднее распределение раз-

мера фракций в общем наборе данных. Б до Д. Изменчивость процент-
ного распространения каждой фракции от крупных (B) до тонких (E). 

 
Соотношения фракций размера зерна и микроэлементов 
С целью изучения гранулометрических распределений и концентра-

ций микроэлементов была сделана попытка определить универсальный 
подходящий гранулометрический диапазон, который будет использовать-
ся для облегчения сравнения взаимодействия образца. Рекомендации для 
этого диапазона являются широкими и обычно основаны на исследовани-
ях, проведенных на ограниченных географических участках или минера-
лизованных регионах. 

Многомерный анализ данных 
В анализе данных донных осадков применяются методы анализа много-

мерных данных для того, чтобы одновременно определить детальные взаимо-
отношения и ассоциации переменных не в полной мере выявленных одно-
мерных методов. Таким образом, факторы, влияющие на свойства донных 
осадков и распределение металлов в них, полностью установлены. 
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Коэффициент корреляции: для лучшего понимания взаимосвязи 
между концентрацией элемента и размерами зерна, был рассчитан коэф-
фициент корреляции Пирсона, приведенный в таблице 7 и в рисунках 5-9 
с их уровнем значимости. Коэффициенты корреляции были признаны 
статистически значимыми с уровнем значимости 0.01 (таблица 7). Анализ 
коэффициента корреляции для набора данных показывает разнообразие 
элементов, которые формируют совокупность или ассоциации элемен-
тов. Детальный анализ корреляции матрицы показывает Ag, As, Au и Sb 
во всех фракциях, которые тесно связаны между собой, в то время как Cu, 
Pb, Zn, W, Fe, Mn, Ti, Cr, Ni, Sr и Sn имеют почти такое же поведение. Со-
гласно таблице (7), мы обнаружили, что Bi, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn, Sr, 
Ti и Zn имеют значимую положительную корреляцию с размерами фрак-
ций <4 мм и <63 мкм, и проявляют незначительную или даже отрица-
тельную корреляцию с другими фракциями. 

 
Таблица 7 

Линейный коэффициент корреляции Пирсона (r) матрицы между 
размером зерна фракций и элементами в исследуемом районе  

(логарифмическые данные) (*Вероятность: <0,01) 

 
 
Такое поведение уточняет то, о чем мы уже упоминали раньше - о 

тесной связи этих элементов с мафическими минералами и обломками 
пород из более крупнозернистой фракции (<4 мм) и их адсорбции с гли-
нистыми минералами, и соосаждении с гидроксидами Mn и Fe. Кроме то-
го, мы видим, что Ag, As, Au и Sb имеют только значительную положи-
тельную корреляцию с фракцией 500-250 мкм, но проявляет незначитель-
ную или даже отрицательную корреляцию с другими фракциями. Эти ре-
зультаты предполагают повышение их концентрации не из-за соосажде-
ния с гидроксидами Fe-Mn, но, возможно, из-за минерализации. Золото 
может проявляться в виде отдельных зерен или объединенное во вклю-
чающем минерале. Как правило, обе фракции 2-0.5 мм и 250-63 мкм не 
показывает высоко значимую корреляцию с Au и его элементами-стут-
никами. Исходя из исследований соотношения Ti/Zr в засушливых рай-
онах, эоловое разжижение доминировало во фракции <250 мкм (British 
Geological Survey, 1999; Dickson and Scott, 1998). 
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Рис. 5. Столбчатый график показывающие коэффициенты корреляции между 

фракцией <4 мм (балковая фракция) и 19 измеряемыми элементами. 
 

 
 
Рис. 6.  Столбчатый график показывающие коэффициенты корреляции  

между фракцией 2-0.5 мм и 19 измеряемыми элементами. 
 

 
 
Рис. 7.  Столбчатый график показывающие коэффициенты корреляции  

между фракцией 500-250 мкм и 19 измеряемыми элементами. 
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Рис. 8. Столбчатый график показывающие коэффициенты корреляции  

между фракцией 250-63 мкм и 19 измеряемыми элементами. 
 

 
Рис. 9.  Столбчатый график показывающие коэффициенты корреляции  

между фракцией < 63 мкм и 19 измеряемыми элементами. 
 

Множественный регрессионный анализ: влияние размера зерна 
на распределение Au в донных осадках геохимия определяет путем рег-
рессионного анализа с использованием в качестве независимых перемен-
ных вес (1), концентрации Fe (2) и Mn (3) для каждой фракции размера [3, 
6]. Эффективность независимых переменных в объяснении изменения за-
висимых переменных может быть охарактеризована с помощью R2, пред-
ставляющая собой соотношение суммы квадратов, которое объясняет 
возвращение к общей сумме квадратов [3]. 

Таблица 8 представляет результаты, полученные от множественного 
регрессионного анализа для Au в качестве зависимой переменной против 
независимых переменных, чтобы осветить влияние последних перемен-
ных на залегание и проявление золота. Подсчитанное значение R2 здесь 
показывает, что предикторы (т.е. независимые переменные) объясняют 
69,7% дисперсии золота во фракции 500-250 мкм. Р-значение оценки ко-
эффициента фракции 500-250 мкм равно 0.000, что указывает на его 
большое влияние на концентрацию золота. Тогда как р-значение концен-
трации железа и марганца равно 0.716 и 0.562, соответственно, которое 
указывает, что они не связаны с концентрациями золота на уровне 0.05. 
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Таблица 8 
Итоговые результаты множественного регрессионного анализа 

 
 
B=Балковая фракция (<4 мм), F1 = крупнозернистый песок (-2-0.5 

мм); F2=среднезернистый песок (500-250 мкм); F3=мелкозернистый пе-
сок (250-63 мкм); F4=ил/глина (<63 км). 

 
Выводы 

Это исследование показывает, что уровни концентрации элемента 
значительно меняются в зависимости от размера зерна. На основе уров-
ней концентрации элемента фракция 500-250 мкм является оптимальной 
для изучения Ag, As, Au, Ba, Bi, Cu, Pb, Sb и Zn. Крупная фракция 2-0.5 
мм подходит для Cr, Fe, Mn, Ni Ti и W, в то время как 250-63 мкм можно 
считать оптимальной фракцией для Sn и Мо, а для Rb и Sr – фракция <63 
мкм. 

Высокоположительная значительная корреляция Bi, Cr, Cu, Fe, Mn, 
Ni, Pb, Sn, Sr, Ti и Zn с обеими фракциями гранулометрического состава -
2+0.5 мм и <63 мкм находится под сильным влиянием наличия гидрооки-
слов Mn-Fe. Что предполагает две концентрации металлов, одна из самых 
высокодисперсных фракций, а вторая из крупнозернистой песчаной 
фракции. Последнюю можно охарактеризовать как результат увеличи-
вающейся распространенности мафических минералов, а также увеличе-
ния толщины покрова оксидов Mn-Fe, с оксидами, выступающими в каче-
стве второго коллектора для этих микроэлементов. 
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С помощью многомерного анализа мы обнаружили, что Аи сильно 
зависит от присутствия фракции 500-250 мкм, также как от наличия гид-
роокисла Mn-Fe в зернах отложений.  

Крупнозернистая фракция (2-0.5 мм) содержит фрагменты первич-
ных пород и продуктов выветривания (оксиды железа и марган-
ца). Тонкозернистая фракция (<63 мкм) содержит глинистые минералы и 
Fe-Mn-оксиды и гидроксиды. Зерна рудного минерала преобладают в 
промежуточной фракции 500-250 мкм. Мелкопесчаная фракция считается 
разжиженной выветренной пылью, и состоит из смеси силикатных и ма-
лорудных минеральных зерен (плагиоклаз, микроклин, кварц, биотит, 
касситерит и молибденита). Можно наблюдать незначительную взаимо-
связь между концентрацией элемента и морфологией и климатом.  
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CƏNUB-ŞƏRQİ MİSİRİN HAYMUR VADİSİNDƏ FRAKSİYALAŞMIŞ DİB 

ÇÖKÜNTÜLƏRİNİN ÖLÇÜLƏRİNİN QIZIL VƏ ONUNLA ƏLAQƏDAR OLAN 
MİKROELEMENTLƏRİN PAYLANMASINDA ƏHƏMİYYƏTİ 

 
V.M.BABAZADƏ, V.G.RAMAZANOV, M.H.ƏLİ 

 
XÜLASƏ 

 
Dib çöküntülərinin geokimyəvi tədqiqatında fraksiyaların dənələrinin optimal ölçüləri-

nin təyin edilməsi mühüm əhəmiyyət daşıyır. Cənub-Şərqi Misirin Vadi Haymur vilayətinin 
müxtəlif geoloji və geomorfolji şəraitləri ilə səciyyələnən quru iqlimli vilayətlərdə mineral-
laşma müəyyənləşdirmək üçün dənələrin optimal ölçülərini təyin etmək məqsədilə dib 
çöküntülərinin oriyentativləşməsinin geokimyəvi tədqiqi aparılmışdır. Akva reciya üsulundan 
istifadə etməklə fraksiya dənələrinin dörd ölçüsü: < 63 mkm, 250-63 mkm, 500-250 mkm, və 
2-0.5 mm qızıl və onunla əlaqəli mikroelementlərin miqdarı analiz edilmişdir. Bütün nümunə-
lər atom absorbsiya spektrofotometriya (AAS) üsulu ilə qızdırmaqla emal olunandan sonra 
müxtəlif elementlərə (19 element) tədqiq edilib. Verilmiş elementlərin konsentrasiya səviyyəsi 
hər bir element üçün qranulometrik tərkibin fraksiyalarının ölçülərinin yaxşı müəyyənləşdiril-
məsi üçün meyar oldu. 

Elementlərin konsentrasiya səviyyələri və çöxluq reqressiya analizinə əsaslanaraq biz 
güman edə bilərik ki, 500-250 mkm ölçülü fraksiya tədqiqat sahəsində qızılın və onu müşayiət 
edən elementlərin aşkar edilməsi və öyrənilməsi üçün ən optimal ölçülü fraksiyadır. Hər iki 
fraksiya (2-0.5 mm və < 63 mkm) keçid və əlvan metalar üçün uyğun gəlir. Müəyyən edilib ki, 
250-63 mkm ölçülü fraksiya küləyin gətirdiyi çox xırda kristallarla qarışıb. Bundan başqa 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0375674289900162#AFF1
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03756742
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qızılın konsentrasiyasında qranulometrik diferensiasiyanın rolunu tədqiq etmək üçün dib 
çöküntülərinin modeminin geokimyəvi məlumatları istifadə edilib. 

 
Açar sözlər: çoxluq reqressiya analizi, dib çöküntüləri, quraqlıq, Misir 

 
 
 

THE RELATION OF STREAM SEDIMENT GRAIN SIZES AND ITS GEOCHEMI-
CAL COMPOSITION: A CASE STUDY FROM  

WADI HAIMUR AREA, SOUTH EGYPT 
 

V.M.BABA-ZADEH, V.G.RAMAZANOV, M.H.ALI 
 

SUMMARY  
 

Determination of optimum grain size fraction is critical in geochemical exploration of 
stream sediment. In arid area with various geological, and geomorphological conditions an 
orientation stream sediment geochemical survey was conducted in Wadi Haimur of southeas-
tern Egypt in order to optimize grain size selection to recognize mineralization. Four selected 
grain size fractions, <63 µm, 63-250 µm, 250-500 µm, and 0.5-2 mm beside the bulk fraction 
(<2 mm) were analysed for their content of Au and associated trace elements using aqua regia 
method. All samples were analyzed for a variety of elements (19 elements) by AAS after the 
digestion. Element concentration levels of the data were the criteria for defining the best size 
fraction for each element. Based on element concentration levels and multiple regression ana-
lysis we can consider that 500-250 fraction is optimum size fraction for studying and detecting 
Au and its pathfinder elements within the study area. Both 2-0.5 mm and <63 µm fractions are 
suitable for transition and base metals whereas 250-63 µm found that it possibly be diluted by a 
wind blown dust. Also geochemical data on modem stream sediments in the Wadi Haimur ba-
sin were used to explore the role of grain-size differentiation on Au concentration. 
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