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   مقدمه-2-1
هــای  ی تحــت پوشــش هالــه  نظــر بــه وســعت محــدوده1 «1 :000/100در عملیــات اکتــشاف ژئوشــیمیایی   

ی   هـای ثانویـه     ی توزیع عناصر در هالـه       اکثر این مطالعات به نحوه    . گیرند  ژئوشیمیایی ثانویه مورد بررسی قرار می     

بـرداری و سـایر    هـدف از نمونـه  . گی داردهـا و خـاک بـست      ها، یخرفـت    ای، آبرفت     سطحی مانند رسوبات رودخانه   

هـای    سازی احتمالی در محـیط      های غیرعادی از عناصر مرتبط با کانی        عملیات اکتشافی در این مقیاس، کشف تمرکز      

تـر    اولیـه نزدیـک   ی    هالهتر و به       وسیع  ی ثانویه   در این خصوص هر چه هاله     . ی حاصل از فرسایش خواهد بود       ثانویه

ی اولیه نـشان دهـد از ارزش          زیع آن همبستگی ژنتیکی و انطباق فضایی بیشتری را نسبت به هاله           باشد و یا الگوی تو    

ی ثانویـه     گـردد تـا هالـه       واضح است که رخدادهای متعددی باعـث مـی           .اکتشافی بالاتری برخوردار خواهد بود

گی ژنتیکـی و انطبـاق فـضایی    سازی شده، توزیع دوباره یابـد و همبـست   دست نقاط کانی   توسعه یافته در نواحی پایین    

تـر منـشأ      های ثانویه را در جهت تعیین هر چـه دقیـق            این نوع اغتشاشات کار تفسیر هاله     . مورد نظر مغشوش شود   

توان بـه ایـن موضـوع اشـاره           به عنوان مثال می   . خواهد کاست ها     آن ارزش اکتشافی از  دشوار ساخته و از این نظر       

انـد از ارزش اکتـشافی    هایی کـه در سـنگ بـستر حفـر شـده       سوبات رودخانهای، ر کرد که  روش اکتشافات آبراهه     

  .  برخوردارند ی دیگر حفر گردیده های ثانویه ها و یا محیط ای که در آبرفت بالاتری نسبت به رودخانه

محـیط  1 :000/100های تحت پوشش اکتشافات ژئوشیمیایی در مقیاس     طور که اشاره شد یکی از محیط        همان  

استفاده از ژئوشـیمی    . برداری هستند   نمونه  ای است که تحت شرایط آب و هوایی گوناگون قابل             رودخانهرسوبات  

 سال نشان داده است که این روش، یک متد مستقل و مفید برای تـشخیص                50ای به مدت بیش از        رسوبات آبراهه 

ای   آن است کـه یـک رسـوب آبراهـه         فرض در این روش       ترین پیش   بنیادی. باشد  نواحی با پتانسیل بالای معدنی می     

به هر ترتیب برداشت و آنـالیز       . باشد  برداری می   معرف محصولات هوازدگی و فرسایش در بالادست محل نمونه        

ای و هم در عملیات       ای یک روش معمول در اکتشافات کانساری، هم در مقیاس ناحیه            های آبراهه   سیستماتیک نمونه 

  : برخی از مزایایی که باعث کارآمدی این روش گردیده است عبارتند از. تر در اغلب نقاط جهان است تفضیلی

ای و آبرفتی که خود موجب تحرک عناصـر کانـساری و              های رودخانه   وجود شرایط اکسیدان در محیط    ) الف

  .گردد میها   آنهای در نتیجه افزایش وسعت هاله

  ها  بزرگی میدان اثر نمونه)  ب

  سازی دهبرداری و آما سهولت نمونه)  ج
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ها، به خصوص در صورت وجود مواد آلی که تفـسیر             در مقابل این مزایا بالا بودن پتانسیل آلودگی برای محیط         

  .گردد ها را کمی پیچیده خواهد نمود یک نقص برای این روش اکتشافی محسوب می داده

 ـ  . ای زیاد هـستند  متغیرهای مؤثر در تمرکز عناصر در رسوبات رودخانه      سبت اجـزاء آواری و  در حالـت کلـی ن

تـرین عوامـل     محـیط از عمـده  Eh و PHها، میـزان تمرکـز مـواد کلوئیـدی در رسـوبات و بـالاخره         بندی آن   دانه

  .باشند ی تمرکز عناصر می کننده کنترل

ی رونـد     کننـده   توانـد تـا حـد زیـادی، روشـن           ای می   توجه به موارد برشمرده، اکتشافات ژئوشیمیایی آبراهه       با

تـرین لایـه اطلاعـاتی        پس این روش به عنـوان اصـلی       . ی مورد مطالعه باشد     خصوصیات اقتصادی ناحیه  سازی و     کانی

 مورد استفاده و تجزیه و      ور  دشت1 :000/100شناسی    ی زمین   های معدنی احتمالی در برگه      جهت تشخیص پتانسیل  

ی مورد مطالعه فعلی بخـش        گهاما در بر   . شده در ادامه خواهد آمد     انجامهای    تحلیل قرار گرفت که شرح فعالیت     

ن ک ـمم ای را نـا  بـرداری رسـوبات آبراهـه     امکـان نمونـه   امـر  وسیعی از منطقه توسط خاک پوشیده شده کـه ایـن          

طرح تصمیم بـر    محترم  لذا با نظر ناظر     . برداری در برخی مناطق خواهد شد       سازد و باعث ایجاد یک خلأ نمونه        می

هـای    ها، به ویژه خاک     بررسی خاک . ندی منظم از خاک نمونه برداشته شود      ب  آن شد تا در این مناطق با ایجاد شبکه        

های دیگر اکتـشافی       شبه خصوص در نواحی خشک و مسطح که رو         محیطی  چنین زیست    و هم  برجا، از نظر اکتشافی   

 ی برداشـتی از خـاک بـا توجـه بـه              نمونـه  30بررسـی آمـاری     پذیر و با اهمیت است        امکان ،دنکاربرد چندانی ندار  

 نقشه بـا    ی  برداری به طور مجزا صورت خواهد پذیرفت ولی جهت تهیه           با سایر اعضای جامعه نمونه    ها     آن ناهمگنی

  . خواهد گردیدی واحد تهیه و ارایه شود یک نقشه هایی خاص که به موقع در مورد آن بحث می استفاده از روش

  برداری ی نمونه  طراحی شبکه-2-2
 مد نظر است محدود کردن مناطق امیـدبخش از          چه   آن زایی  ارای احتمال کانه  در انتخاب و تشخیص نواحی د       

هـای فـضایی شـناخته شـده،          چند صد کیلومتر مربع به چند کیلومتر  مربع، به وسیله عملیات ژئوشیمیایی و مؤلفـه               

 تعیـین   هایی بعد از این مرحله تفضیلی و گـران هـستند، ضـروری اسـت کـه طراحـی و                     جا که تکنیک    از آن . باشد  می

تـر صـورت گیـرد     تر، با دقـت هرچـه تمـام    الامکان کوچک به مناطق حتیها   آناهداف مورد نظر و محدود ساختن   

  :برای رسیدن به این مقصود از اطلاعات ذیل بهره گرفته شد

  ور دشت1 :000/100شناسی   زمینی نقشه) الف  

   فارغانآباد، شمیل و ارزوئیه، وکیل 1 :000/50های توپوگرافی  نقشه) ب  
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  آباد حاجی 1 :000/250یی اژئومغناطیس هوی  نقشه)    ج 

هـای منـشأ     کیلومتر مربع از آبراهه2ها، براساس شرح خدمات پروژه، یک نمونه در هر         چگالی برداشت نمونه  

در طراحـی شـبکه     .  کیلومتر مربـع دشـت در نظـر گرفتـه شـد            8های سنگی و یک نمونه از هر          گرفته از رخنمون  

ی آبریز لحـاظ      ها با مساحت حوضه     ها و متناسب بودن تعداد نمونه       چون حداکثر یکنواختی توزیع نمونه      ممواردی ه 

 ،گـردد   ای محقـق مـی      ی آبراهه   گردید که چون تمامی این اهداف با استفاده از روش مرکز ثقل توپولوژیکی شبکه             

 نمونه بـه صـورت    30نیز بحث گردید    طور که در بند قبل        همان.  نظر گرفته شد    این متد در   ،اساس طراحی شبکه  

  .ها برداشت شد بندی منظم نیز از خاک شبکه

هـای   در هنگام برداشـت به جهت حصول نتایج واقعی، علاوه بر معیارهای اصولی بر شمرده شده موارد زیر نیز             

  : مورد توجه قرار گرفتای  رسوبات آبراهه

  .نندک خود را قطع میای که سنگ بستر  اولویت دادن به رسوبات آبراهه) الف  

کـه عمومـاً از   هـا    آنو یـا تعـداد انـشعابات   هـا    آنهای آبریز، مساحت در صورت کاهش تعداد حوضه ) ب    

هایی که قدرت حفر بستر خود را دارند          باشند و عاملی تا آبراهه      ویژگی مناطق با توپوگرافی متوسط تا آرام می       

ای اجباری و البته در مقایسه بـا          کنند به عنوان گزینه     قطع نمی هایی که سنگ بستر را         رسوبات رودخانه  ،کم شوند 

  .بهترین انتخاب، در اولویت هستندها  سایر گزینه

  .های غیر کشاورزی است ت با آبرفتهای نوع اخیر اولوی در صورت نبود آبراهه) ج 

ی آن از انواع اصـلی و   هکنند ی قطع ای از رسوبات بادرفتی، هرچند که آبراهه        در مناطقی با پوشش گسترده    ) د  

صحیح نیست، زیرا اولاً منشأ ایـن رسـوبات مـشخص نیـست و در           ها     آن دست  برداری از پایین    مهم نیز باشد، نمونه   

ی برداشـتی از عناصـر کانـسارساز ترقیـق      ، نمونـه ) مش80کمتر از (ثانی به علت کوچک بودن اندازه این رسوبات    

لـذا در صـورت برخـورد بـا چنـین وضـعیتی، محـل               . مـراه خواهـد شـد     گردیده و نتایج آنالیز عنصری بـا خطـا ه         

  .ی کمتری دارند انتقال خواهد یافتای که رسوبات بادی، فراوان برداری به اولین نقطه نمونه

این امر  . برداری خواهد بود    دسترسی آسان به نقاط مورد نظر از پارامترهای مؤثر در انتخاب محل نمونه            ) هـ  

  .باشد مؤثر میبرداری  مونهدر کاهش مدت زمان ن

باشد، اما لازم اسـت       برداری می   آل نمونه    ایده  های شبکه   رغم این که توزیع یکنواخت نمونه یکی از ملاک          علی) و  

برداری یک سری اطلاعات      ی نمونه   به عبارت دیگر هنگام طراحی شبکه     . که در مواردی این اصل نادیده گرفته شود       
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 )1-2تـصویر    (های ژئوفیزیکی    عمیق، روندهای خطی استخراج شده از برداشت        نیمههای    چون محل توده    اولیه هم 

زایـی بیـشتری دارنـد و محـل            محل واحدهای سنگی که پتانـسیل کانـه        ،شناسی منطقه    زمین 1 :000/100ی    و نقشه 

 منـشعب  هـای  برداری در آبراهه ی نمونه ی منعکس شده و چگالی شبکه های بزرگ بر روی نقشه      ها و تراست    گسل

سـازی احتمـالی بتـوان بـه ثبـت       شود تا در صورت وجود کانی از این پدیده نسبت به سایر مناطق بیشتر منظور می     

شـود تـا در حـین عملیـات صـحرایی بـا               بـردار اجـازه داده مـی        چنین به کارشناسان نمونه     هم. دقیق آن کمک کرد   

های مجاورتی و کنتاکـت       های آلتره، دگرگونی    ندار به خصوص روندهای خطی، زو       تشخیص مناطق احتمالاً پتانسیل   

هـایی کـه از پـیش تعیـین شـده و یـا اضـافه و کـم کـردن                       سازی نسبت به تغییر محل      واحدهای دارای پتانسیل کانه   

  .ها اقدام نمایند نمونه

28  30’
56  00’

28  30’
56  30’

28  00’
56  30’

28  00’
56  00’  

  .گیرد ی اکتشافی را در بر می باد که محدودهآ  حاجی1 :000/250ی ژئوفیزیک هوایی   بخشی از نقشه-1-2تصویر 
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ای کـه پـس از اعمـال           نمونه برداشـت شـده از رسـوبات آبراهـه          781موقعیت نهایی برداشت      پیوست 1نقشه

 دهد و موقعیت دقیـق   را نشان می   برداری از محیط خاکی      به علاوه نقاط نمونه    تمامی معیارهای فوق تعیین گردیده    

  . ت آمده اس1  پیوست1 در جدول40S در زون UTMبر اساس مختصات ها  آن

  ها ازی نمونهس برداری و آماده  نمونه-2-3
ای باید هرگونه تفریق ممکن را مورد توجـه قـرار              از رسوبات رودخانه    ژئوشیمیایی به ویژه   برداری  در نمونه   

بـرای مثـال تغییـرات موسـمی     . داد، زیرا فرایند تفریق ممکن است موجب کاهش شدت تمرکز در رسوبات گردد            

هـای فـصلی بـه شـدت در           دار بـودن رودخانـه      ارندگی در فصلی خاص و خشک یـا آب        آب و هوا، افزایش شدت ب     

بـرداری از یـک       شـود تـا کـل عملیـات نمونـه           بـدین جهـت توصـیه مـی       . گذارد  مقدار تمرکز عناصر کمیاب اثر می     

 پـذیرد تـا از ثابـت بـودن ایـن متغیرهـا              انجـام ی اکتشافی طی یک فصل و آن هم در مدت زمانی کوتاه               محدوده

 روز 17 و طـی  1384مـاه  فـروردین  ای در  هـای آبراهـه   از این رو تمامی برداشـت . کثر اطمینان حاصل گردد حدا

  . گردیدانجام

باشند، الـک کـردن رسـوبات و          ای که به طور عمده دارای اجزاء آواری می          برداری از رسوبات آبراهه     در نمونه   

ندازه معمولاً براساس تجربه در کارهـای ژئوشـیمیایی         این ا . ی مناسب امری ضروری است      برداشت اجزایی در اندازه   

مقدار رسوب برداشت شده با این انـدازه        . شود   مش در نظر گرفته می     -80 در کشور،    انجام پذیرفته یا درحال     انجام

 پـس از انتقـال ایـن        .همین وزن و اندازه انجام پـذیرفت       برداشت از محیط خاکی نیز به        .باشد   گرم می  200در حدود   

 200خشک نمودن، حذف مواد آلی، پودر کردن تـا انـدازه    :  ها شامل  سازی نمونه   ها به آزمایشگاه مراحل آماده      نمونه

 و پس از نگهداری نیمی از نمونه به عنـوان شـاهد، مـابقی آن جهـت آنـالیز عناصـر توسـط                        انجاممش و موارد دیگر     

شناسی و اکتشافات معـدنی   شگاه سازمان زمینبه آزمای Aqua Regiaطلا به روش  عنصر و  XRF(Magix Pro)دستگاه

  .کشور ارسال گردید

  های آماری   پردازش-2-4
دهـد کـه      های ژئوشیمیایی فاز مستقلی را در بین فازهای مختلف عملیات اکتشافی تـشکیل مـی                 داده  پردازش  

تـرین    یکی از مـشکل این مرحله. گردد ها می چه به طریق مناسبی صورت پذیرد موجب تسهیل فاز تحلیل داده            چنان

اگرچه مقالات و نوشتارهای آمـاری متنـوعی   . آمیز ژئوشیمی اکتشافی است  ترین مراحل در کاربرد موفقیت      و مهم 
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کنند ولی با در نظر گـرفتن ایـن کـه هـر               ها را معرفی می     های پردازش داده    وجود دارد که دامنه وسیعی از تکنیک      

ی   مزیت خاصی دارند، افراد معمـولی و غیـر متخـصص را بـا مـسئله                در جای خاصی کاربرد داشته و     ها     آن کدام از 

های حاصـل از یـک عملیـات ژئوشـیمیایی روبـرو              گیری در مورد انتخاب روش مناسب برای پردازش داده          تصمیم

های اکتشافی در بیشتر موارد تجربی بوده و این امر به علـت خـصلت اساسـاً عـددی                     تجزیه و تحلیل داده   . کند  می

نشـست و تمرکـز       های ریاضی لازم جهت توصیف نوع منبع، چگـونگی مهـاجرت، تفریـق، تـه                ها و نبود مدل     این داده 

های ژئوشیمیایی، در معرض تجزیـه و تحلیـل           از این رو جای تعجب نیست که داده       . ها است   عناصر کمیاب در سنگ   

هـای مـرتبط بـا     ی آنومـالی یکـی دیگـر از علـل تجزیـه و تحلیـل آمـاری ژئوشـیمیایی شناسـای               . آماری قرار گیرند  

تواند نتیجـه بخـش باشـد          می زمانیبه طور کلی عملیات اکتشافات ژئوشیمیایی       . اهمیت است   سازی از انواع بی     کانی

بـرداری، انـدازه و بزرگـی ذرات          که بـرای هـر مـورد خـاص در انتخـاب بهتـرین روش اکتـشافی، محـیط نمونـه                    

های آماری که باید به منظور تفسیر تغییرات موجود در            ری و روش  بردا   نمونه ی  دهنده نمونه، فواصل بهینه     تشکیل

  .ها به کار گرفته شوند، توجه لازم به عمل آید داده

  دهـد امـا    انجـام هـا     گردد تا کاربر بتواند تعداد زیادی تجزیه و تحلیل از داده            های آماری باعث می     تنوع روش 

لی جوامع مورد پردازش مؤثرند یـا خیـر؟ لـذا بـه جهـت               هایی در تفسیر ک     که آیا چنین روش      مهم است این   چه  آن

  : هر پردازش مدنظر قرار گرفت که عبارتند از انجامی مطالب زاید دو ملاک در  عدم ارایه

   هر پردازش انجامهای کافی جهت   وجود داده-1

   مفید بودن پردازش مورد نظر به لحاظ یافت جواب سؤالات مجهول مورد توجه در بحث اکتشاف-2

  : های خام  بندی داده  فایل-2-4-1
هـای حاصـل از آنـالیز در          بنـدی داده    ها وارد کـردن و فایـل         مراحل مختلف پردازش داده    انجاماولین قدم در    

ی ژئوشیمیایی به همراه مختـصات، شـماره           نمونه 781این کار برای تمامی     . رایانه و بانک اطلاعاتی مورد نظر است      

اعـداد  .  گردیدانجام  Microsoft Excelافزار  سیت برای هر عنصر و با استفاده از نرمنمونه، روش آنالیز و حد حسا

. ها جلوگیری به عمل آید      وارد شده برای بار دوم قرائت و کنترل گردید تا از هر گونه اشتباه در وارد کردن داده                 

 لازم بـه توضـیح و       .دهـد   ن مـی   را نشا  ور  دشتی    های برگه   های خام حاصل از آنالیز نمونه        داده 1  پیوست 2 جدول

ای صورت پذیرفتـه      های رسوبات آبراهه    باشد که تمامی مراحل پردازش ذیل صرفاً بر روی داده           تذکر مجدد می  

  .است
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  : های خارج از حدود سنسورد  پردازش داده-2-4-2
 و غلظـت    گیـری   هـای انـدازه     در عملیات اکتشافات ژئوشمیایی به دلیل عدم تناسب بین حد حساسیت دسـتگاه              

تر از یـک مقـدار        تر و یا بزرگ     ها به صورت اعدادی کوچک      در طبیعت، معمولاً بخشی از داده     ها     آن عناصر و فراوانی  

هـای آمـاری موجـود ایـن امکـان را بـه دسـت                 تکنیک. گردد  معین که همان حد قابل ثبت دستگاه است، گزارش می         

ک عنصر خارج از حدود سنسورد باشـند بتـوان در مـورد             های مربوط به ی     چه فقط بخشی از داده      دهند که چنان    می

ها به خصوص در مورد میانگین توزیع مقـادیر زیـر             این تخمین .  داد انجامهای لازم را      ها،  تخمین    گونه داده   توزیع این 

ی سنسورد برای عناصر مختلف، بـه کـار بـردن             های کمتر از حد کمینه      در جایگزینی داده  . حد سنسورد الزامی است   

تواند صادق باشد که توزیع عناصر کمیاب در زیر حد قابـل ثبـت از توزیـع                   ف حد حساسیت فقط در شرایطی می      نص

هـای دیگـری    حـل  جا که چنین امکانی بسیار نامحتمل اسـت بـه جـای روش فـوق از راه            از آن . نرمال برخوردار باشند  

4باشـند  ها سنسورد می  از کل داده%10  که زیرCoچون  بدین صورت که در مورد عناصری هم   . نماییم  استفاده می 
3 

 1شود که به این روش اصطلاحاً جایگزینی سـاده          تر از آن جایگزین می      حد حساسیت پایین دستگاه برای مقادیر کوچک      

 ایـن   رسد  ها می   کل نمونه % 10 های سنسورد به بیش از       که تعداد داده   Moچون    اما در مورد عناصری هم    . گویند  می

 جهـت   2نمـایی کـوهن     بنابراین روش بیـشترین درسـت     . روش خطای بزرگی در مطالعات آماری ایجاد خواهد کرد        

ی  ی اصلی روش کوهن این است کـه مقـادیر سنـسورد بـه وسـیله      ایده. باشد تر می تخمین مقادیر سنسورد مناسب  

در ایـن   . اند، جایگزین گـردد     رش شده گیری به صورت سنسورد گزا      میانگین مقادیری که به دلیل محدودیت اندازه      

روش فرض بر نرمال بودن توزیع است، لذا قبل از اعمال روش فوق این فرض در مورد عناصر مورد نظر بررسی                     

 لـذا دو  بخش بود رضایت Au و   Baبه جز در مورد      نتیجه   1-2 و جدول    2-2گردید که بر اساس نمودارهای تصویر       

تر از حد سنسورد است، با روش ساده جـایگزین و             ها پایین   کل نمونه % 10بیش از   که    رغم آن   عنصر یاد شده نیز علی    

هـا دارای   نمونـه % 90 نیز به دلیل آن که بیش از   Ag و   Tlعناصر  .  عنصر دیگر روش کوهن اعمال گردید      5در مورد   

  .اند  از جریان پردازش حذف شدهکلی به اند بودهعیاری کمتر از حد آشکارسازی پایینی 

 
 
  

                                                 
1- Simple Replacment Method 

2 - Cohen Method 
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  های سنسوردداده%10 نمودار ستونی عناصر دارای بیش از -2-2تصویر 
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  های سنسوردداده%10 عناصر دارای بیش از  بودن مقادیر موثر در تعیین  نرمال بودن یا غیر نرمال-1-2جدول 

  Ge Mo Cd Eu U Au Ba 

Skewness 0.752 0.241 0.168 0.33 0.552 2.183 10.283 

Kurtosis -0.103 -0.386 -0.621 -0.553 -0.162 5.394 147.866 

K-S Test 0 0.024 0.022 0 0.005 0 0 

 

3اند جایگزینی بـه روش سـاده یعنـی          سنسورد دستگاه بوده  ی    بیشینهبرای مقادیری که بالاتر از حد       
حـد بـالای     4

ای مقادیر خارج از حدود  سنسورد در نهایت برای تمامی عناصر دار.  آشکارسازی، روشی معمول و مورد قبول است

 بـه  Ti, Ag عناصـر  . گزارش شده است2-2هایی مقادیر جایگزینی محاسبه و در جدول  با توجه به درصد چنین داده

 بـه طـور کلـی از جریـان پـردازش حـذف       ،ها کل داده% 90، از آشکارسازیبالاتر بودن مقادیر خارج از حدود  دلیل

بـا   .گیری جهت عناصر اسـت       صحت اندازه  خوریم وجود حد     نیز به آن بر می     2-2مورد دیگری که در جدول       .شدند

 و با در نظر گرفتن ایـن کـه   XRF (Magix Pro)آنالیز تمامی عناصر مورد بررسی به جز طلا با دستگاه که   اینتوجه به 

 ـ       با محلول قبل از آنالیز نمونه ها، دستگاه جهت عناصر مختلف             کـالیبره باشـند     ار معـین مـی    های استاندارد کـه دارای عی

ی حـدود     توان واقعی در نظر گرفت که غلظت عنصر مـورد تجزیـه در محـدوده                میی را   های  گردد تنها عیار نمونه     می

 که از طریق برون یابی ،ی   شده شتوان به عیارهای گزار      خارج از این محدوده تنها می      ری دستگاه قرار گیرد و د       کالیبره

ر مطلـق   و نـه مقـدا    هـا      آن تر بودن غلظت عنـصر در       ی بالاتر یا پایین     وان ملاکی جهت مقایسه    به عن  ،اند  حاصل گردیده 

  . مقادیر صحت بالا و پایین دستگاه نیز آورده شده است2-2لذا در جدول استفاده نمود عنصر یاد شده در آن نمونه 
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  2-2جدول 
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  : کنترل کیفیت نتایج آزمایشگاهی -2-4-3

هـا    زیرا اولاً میزان اعتماد به داده     . ای برخوردار است     آزمایشگاهی از اهمیت ویژه    های  کنترل کیفیت داده  

ها را تکرار نمـود بهتـر اسـت در            گیری  ها زیاد باشد و نتوان اندازه       کند و ثانیاً اگر خطای داده       را مشخص می  

اری تهیـه و بـه       نمونـه تکـر    40برای تعیین دقـت آزمایـشگاه تعـداد         . تفسیر نتایج دقت بیشتر به عمل آورد      

 3جـدول  (هـای تکـراری     از نتـایج آنـالیز داده  سـپس ) 3-2جـدول (صورت کاملاً محرمانه کدگذاری گردید   

  .  جهت مقایسه وتعیین درصد خطا از دو روش ترسیمی و محاسباتی بهره گرفته شد)1پیوست 

نمـودار  . شود  میهای تکراری بررسی      گیرهای از طریق آنالیز جفت نمونه       در روش ترسیمی دقت اندازه    

گیـری   در این نمودار مقدار میانگین دوبار انـدازه . جهت این منظور استفاده گردید ) 2002(تامسون، هوارث   

.  شـود  گیری شده بر روی محور عمودی پیاده مـی  دو مقدار اندازهتفاضل بر روی محور افقی و قدر مطلق       

در دستگاه مختصات دو خط مایل   . شود  اده می ای در دستگاه مختصات نمایش د       تلاقی این دو به صورت نقطه     

  :گردد که فرمول این دو عبارتند از رسم می% 95و % 50 برای ، نسبت به مقدار سنسور دستگاه،و شناور

  )BC
3

C(954.0P L
50 +=  

  )BC
3

C(772.2P L
95 +=  

دادی ثابت هستند    مجموعه اع  FFPC(1( یا به عبارتی     B حد آشکارسازی پایینی و      CL ، غلظت Cکه در آن    

. ی مورد نظر به دست آیـد        باید به نحوی صورت پذیرد که منحنی تعیین خطا در محدوده          ها     آن که انتخاب 

زیـر  هـا     از آن % 95و  % 50 زیـر خـط      ها  غالب نمونه سپس نقاط بر روی آن قرار داده شده و در صورتی که             

  .)2 پیوست 1تصویر (گردد  یبرآورد م% 10قرار گیرند دقت دستگاه در حد مجاز یعنی % 95خط 

  علاوه بر روش فوق، روش محاسباتی نیز جهت تعیین خطا به کار گرفته شده  که فرمول 
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  Y و Xهـای تکـراری و         تعـداد نمونـه     nبه عنوان ملاک تعیین خطا در نظر گرفته شده است که در آن              

مقادیر محاسبه شده برای عناصر مختلـف       . باشند  های تکراری متناظر می     گیری شده در نمونه     مقادیر اندازه 

                                                 
1- Fitness for Purpose Criteria 
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. . آودره شـده اسـت     1 پیوسـت    4و ریز عملیات انجام شـده نیـز در جـدول            گزارش شده   ) 4-2 (در جدول 

  : پذیرفت های زیر انجام تفسیر این اعداد براساس ملاک

.l.d3e.l.d10X
%20e.l.d10X.l.d20

%10e.l.d20X

<⇒=
<⇒>>

<⇒>
 

حت جانـشین   ص ـاست که البته در این برگه حد پایین          حد پایینی آشکارسازی     .d.l مقدار خطا،     eکه در آن    

عناصر اکـسیدها   توان    تلفیق نتایج دو روش فوق می     با  . باشد   اصلی می  ی  ه عنصر در نمون   عیار Xو  آن گردید   

  :را به لحاظ مقدار خطا در پنج گروه تقسیم بندی نمود

 V, Cr, Ni, Cu, Zn, Sr, Y, Zr, Nb, Eu, V, P, Tiی خطای قابل قبول شامل عناصر دارا) الف

 Mn, Ge, Ga, Coعناصر دارای خطای متوسط شامل ) ب

  Pb, Sbعناصر دارای خطای متوسط رو به بالا شامل ) ج

  La, Ba, Cdعناصر دارای خطای بالا شامل ) د

  .گردد ذف می که به کلی از پردازش ح با خطای بسیار بالاNdعنصر ) ه

  برای تعیین خطای آنالیزها   آن محرمانههایهای تکراری و کد  نمونه-3- 2جدول 

Main Sample Duplicate Sample 

Field. No Field. No 

DSH-16 DSH-840 

DSH-27 DSH-841 

DSH-78 DSH-842 

DSH-81 DSH-843 

DSH-88 DSH-844 

DSH-105 DSH-845 

DSH-129 DSH-846 

DSH-152 DSH-847 

DSH-172 DSH-848 

DSH-190 DSH-849 

DSH-214 DSH-850 

DSH-225 DSH-851 

DSH-259 DSH-852 

DSH-280 DSH-853 

DSH-295 DSH-854 
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  ها برای تعیین خطای آنالیز های تکراری و کدهای محرمانه آن  نمونه- 3-2ادامه جدول 

Main Sample Duplicate Sample 

Field. No Field. No 

DSH-317 DSH-855 

DSH-328 DSH-856 

DSH-342 DSH-857 

DSH-376 DSH-858 

DSH-398 DSH-859 

DSH-415 DSH-860 

DSH-420 DSH-861 

DSH-458 DSH-862 

DSH-495 DSH-863 

DSH-512 DSH-864 

DSH-559 DSH-865 

DSH-573 DSH-866 

DSH-589 DSH-867 

DSH-533 DSH-868 

DSH-608 DSH-869 

DSH-641 DSH-870 

DSH-671 DSH-871 

DSH-682 DSH-872 

DSH-713 DSH-873 

DSH-739 DSH-874 

DSH-759 DSH-875 

DSH-774 DSH-876 

DSH-782 DSH-877 

DSH-808 DSH-878 

DSH-830 DSH-879 
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  خطای آنالیز محاسبه شده به روش محاسباتی مقادیر -4- 2جدول 

Element V Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge Sr Y Zr Nb 

Units ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

 8 30 10 15 0.5 3 20 15 2 1 5 5 حد صحت دستگاه

 36.29 9.07 15.20 1.09 33.65 27.06 3.19 26.68 8.02 24.44 8.82 6.26 خطای محاسبه شده

 
Element Cd Sb Ba La Nd Eu Pb U P Ti Mn Au 

Units ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % % % % % 

 1 100 1000 7 2 1 0.5 10 10 40 0.4 0.1 حد صحت دستگاه

 15.71 20.24 3.67 3.70 15.77 54.33 16.95 198.58 83.88 82.68 32.41 46.42 خطای محاسبه شده

   :ها و حذف مقادیر خارج از رده  سازی داده  نرمال-2-4-4
. ها را بـه همـراه دارنـد         های آماری ناپارامتری، فرض نرمال بودن داده        های آماری، به جز روش      اکثر روش 

درحالت . توزیع نرمال، زنگی شکل است که اولین بار در قرن هجدهم میلادی مورد بحث و بررسی قرار گرفت                 

از آن  . ی مطالعاتی، از توزیع نرمال پیروی کند وجود نـدارد           رای این که تغییرات عیار یک ناحیه      کلی دلیل خاصی ب   

گیری تابع توزیع عیار آن مؤثر است، لذا نـوع تـابع توزیـع                جا که پارامترهای زیادی در تشکیل یک کانسار و شکل         

عنوان یکی از معیارهای مهم جهت  به 1آزمون کولوموگروف ـ اسمیرنوف . عیار اغلب یک تابع نرمال ساده نیست

چـولگی و کـشیدگی دو معیـار دیگـر جهـت            . های مختلف کـاربرد دارد      تشخیص نرمال یا غیر نرمال بودن توزیع      

هر . باشند   می 3به طور کلی جوامع نرمال دارای چولگی صفر و کشیدگی           . کنترل میزان نرمال بودن جامعه است     

انـد کـه    ریـزی شـده   ای برنامـه   به گونهMicrosoft Excel , SPSSعنی افزارهای آماری مورد استفاده ی چند نرم

  .دهند مقدار کشیدگی برای جوامع نرمال را نیز صفر نشان می

هـای    در مبحث تبـدیل داده    . توان از توابع تبدیل مختلفی استفاده نمود        سازی جوامع آماری می     برای نرمال   

هدف اصلی از تبدیلات غیر خطی، تغییر شکل توزیع فراوانی          . باشند  آماری، بیشتر تبدیلات غیر خطی مد نظر می       

سه هدف عمده برای تغییر شکل توزیع فراوانی بـا اسـتفاده از   . است که این کار از یک تبدیل خطی ساخته نیست        

  : تبدیلات غیر خطی وجود دارد که عبارتند از

  تثبیت پراش) الف  

                                                 
1- Kolomogrov-Smirnov 
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  پذیری رسیدن به خاصیت جمع) ب   

  ن یک توزیع نرمالبدست آورد) ج   

های ژئوشیمیایی اکتشافی و به خصوص عناصر کمیاب از توزیع لاگ نرمال تبعیت               شود که داده    اغلب گفته می  

 شـکل نرمـال بـه خـود     ،رود که با تبدیل لگاریتم طبیعی       هایی به کار می     توزیع لاگ نرمال در مورد داده     . کنند  می

  . گیرند  می

تواند به دلیـل   این مورد می  . شود  یع برخی از عناصر به حد نرمال نزدیک نمی        با اعمال تبدیل لگاریتیم نیز توز     

دار نسبت به سایر مقادیر اختلاف دارند و اصطلاحاً مقادیر خـارج از ردیـف                 وجود برخی مقادیر که به طور معنی      

مراجـع  . د توزیـع نرمـال هـستن       فاقـد  های خـارج از رده      واضح است که عناصر دارای داده     . ، باشد شوند  گفته می 

صـرفاً عنـصر    ی حاضـر      در پـروژه  . هـای تـشخیص مقـادیر خـارج از ردیـف وجـود دارد               زیادی در مورد روش   

مقادیر خارج از ردیف در نظر گرفتـه        تعیین   روش دورفل برای     استرنسیوم دارای مقادیر خارج از رده بوده که       

 5-2در جـدول      آن ی  نـشین شـده   ر جا اچنـین مقـد    های خارج از ردیـف و هـم         ی داده   بر این اساس شماره   . شد

 .گزارش گردیده است

  ور در برگه دشت های خارج از ردیف و مقادیر جانشین شده آنها شماره داده -5- 2جدول 

 های خارج از رده شماره داده عنصر
مقدار 
 جایگزینی

Sr 729 414 435 532 526 392 434 728 557 718 535 727 530 7.13689771 

  
ــداول  ــا 6-2ج ــصاویر  29-2 ت ــا 3-2و ت ــادیر داده 26-2 ت ــم  مق ــاری و ه ــای آم ــون   ه ــدار آزم ــین مق چن

کولوموگروف ـ اسمیرنوف در سه حالت اولیه، لگاریتم طبیعی و لگـاریتم طبیعـی بـدون مقـادیر خـارج از رده را       

نس بـه    واریا و راحت میان مقادیر، پارامترهای آماری میانگین         لازم به ذکر است که جهت مقایسه      . دهد  نشان می 

های زیر به صورت      های خارج از رده با استفاده از فرمول         بدون داده و  های لگاریتم طبیعی      دست آمده در حالت   

  :عددهای واقعی گزارش گردیدند

µ222

2

)ee(1eVar(x)

δ
2
1µexpE(X)X

δδ −=







 +==

  

  . است واریانس در حالت لگاریتم طبیعی 2δ میانگین به صورت لگاریتم طبیعی وµها   آنکه در
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از میانه در حالت لگاریتم طبیعی و انحراف از اسـتاندارد بـا             ) exp(ی عکس لگاریتم        مقادیر میانه با تبدیل ساده    

  . آید  به دست می،پس از تبدیلجدید حاصل  از واریانس  جذر ساده

. نمـود تـوان بـه سـه گـروه تقـسیم             ی نرمال شدن، عناصر را می       ی مرحله   بر اساس پارامترهای تعیین کننده    

عناصر دارای توزیـع لاگ نرمـال کـه پـس از     . اند عناصر نرمال که بدون هیچ تغییری و از همان ابتدا نرمال بوده         

 در هـیچ    ،گـردد   شامل مـی  که فقط استرنسیوم را      ،ند و سومین گروه   دتبدیل لگاریتمی به حالت نرمال تبدیل ش      

هـای   یک شدن به حالـت نرمـال تعـدادی از داده    و لذا جهت نزدشدگی نرسیده ها به حد نرمال   تیک از این حال   

هـا در     های آماری تفـسیر داده      با توجه به اصول حاکم بر پردازش      . در کران بالای آن حذف گردید     ج از رده    رخا

  .شدگی هر عنصر صورت پذیرفت بهترین حالت نرمال

  :های آماری تک متغیره   بررسی-2-4-5
هـای     بـه توضـیح مختـصری در مـورد روش          ،ازش کنـیم  قبل از آن کـه عناصـر را بـه صـورت منفـرد پـرد               

  .پردازیم میها   آنی مورد استفاده و کاربرد هر یک از متغیره تک

  :  1 پارامترهای مرکزی-2-4-5-1
ای که مـشاهدات در       ه  ی آماری تعیین حد مرکزی یعنی مقدار نمایند         ترین موضوع در مطالعه هر جامعه       مهم

ها باشد پارامتر مرکزی نامیـده        ی داده   هر معیار عددی که معرف مجموعه     . دباش  اند می   اطراف آن توزیع شده   
های متعددی وجود دارد که در این پـروژه            آماری روش   گیری پارامترهای مرکزی جامعه     برای اندازه . شود  می

ها بـر      داده ه شده حسابی است، زیرا تفسیر     لازم به ذکر است نوع میانگین استفاد      . از میانه و میانگین استفاده شد     
پذیرد که جامعه تقریباً نرمال بوده و ایـن نـوع میـانگین بـرای چنـین                    صورت می   پردازی  ای از داده    ی مرحله   پایه

  .جوامعی مناسب است

  : 2  پارامترهای پراکندگی-2-4-5-2
های مشاهدات بـا هـم مقایـسه گردنـد بایـد            تر توصیف شوند و مجموعه      ها به طور واقعی     برای آن که داده   

آن چنـان  . نیز چند معیار عددی تعریف گرددها   آنهای قدم دیگری برداشته شود و برای سنجش میزان تفاوت   
گیرنـده   ی مـوارد جوابگـوی نیـاز تـصمیم     این پارامتر در همه.  میانگین است ،ترین شاخص مرکزی   که گفتیم مهم  

                                                 
1- Central Parameter 
2- Dispersion Parameters 
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تـوان    در ایـن صـورت مـی      .  باشند نیست؛ چرا که ممکن است جوامع آماری مورد مقایسه دارای میانگین مساوی           
هـا     آن ها حول مرکز خود مورد بررسـی قـرار داد کـه بـه               های آماری را از نظر شدت نوسان داده          داده  توزیع

کـه     ایـن  های پراکندگی است کـه بـه علـت          واریانس یکی از شاخص   . شود  می   گفته اصطلاحاً پارامترهای پراکندگی  
 کمتـر مـورد     دارد،تـری نـسبت بـه مرکزیـت           هوم مشکل و نامأنوس   تفسیر آن زیاد ساده نیست و به علاوه مف        

شود و پارامتر جدید بـه نـام انحـراف از             این نقایص با جذر گرفتن از واریانس مرتفع می        . گیرد  استفاده قرار می  
 شده هر انجامهای  در بررسی . گردد که دارای واحدی مشابه با واحدهای مشاهدات اصلی است           معیار حاصل می  

  . اند د فوق در کنار یکدیگر گزارش شدهدو مور

  : 1 ضریب پراکندگی-2-4-5-3
ها، پراکندگی بـه صـورت کـسری از میـانگین بیـان       در بسیاری از تحقیقات لازم است که برای توصیف داده      
  : شود یکی از معیارهای پراکندگی نسبی که ضریب پراکندگی نامیده به صورت زیر تعریف می. شود

x

x

µ
δ

C.V. =  

کاربرد اول آن در جایی     . هستندها     آن ضریب پراکندگی کاربردهایی دارد که واریانس و انحراف معیار فاقد         

بـرای مثـال    .  آماری مورد مقایـسه، مـشاهدات نـاهمگون و نامتجـانس داشـته باشـند                است که دو یا چند جامعه     

هـا قابـل مقایـسه        ایـن پراکنـدگی   . اشـد  و در جامعه دیگر بر حسب درصد ب        ppmپراکندگی یک جامعه بر حسب      

گـاهی نیـز    . به صورت کمیت مجـرد بیـان گـردد        ها     آن ی  نیستند و برای این که قابل مقایسه شوند، باید اندازه         

ای   به طور قابل ملاحظه   ها     آن گیری نیز در جامعه یکسان است ولی بزرگی مشاهدات          مقیاس صفت مورد اندازه   

 را   هیم پراکندگی عنصری مثل طلا بـا فراوانـی انـدک و سـرب بـا فراوانـی بـالا                   برای مثال اگر بخوا   . تفاوت دارد 

کاربرد دوم  این پارامتر در جایی است که         . ای جز استفاده از ضریب همبستگی نخواهیم داشت         مقایسه کنیم چاره  

توانـد    مـی انحراف معیـار بـدون در نظـر گـرفتن میـانگین ن            . دو جامعه یکسان ولی میانگین متفاوت داشته باشند       

کنـد کـه    کننده پراکندگی جامعه باشد و پراکندگی دو جامعه در مقایسه با یکدیگر، زمـانی مفهـوم پیـدا مـی            بیان

  . نسبت به میانگین سنجیده شود

                                                 
1- Cofficiem of Variant 
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  : متغیره عناصر مختلف  بررسی آماری تک-2-4-5-4
  وانادیم 

ی شدن چولگی این عنصر با اعمال تبـدیل         منف. باشد  توزیع این عنصر نرمال و ضریب تغییرات آن نسبتاً پایین می          

 کلـی و یـا بـه عبـارتی وجـود            ی  ه دارای مقادیر کران پایین از باز      های  لگاریتمی نشان دهنده فاصله نسبتاً زیاد نمونه      

  .باشد آنومالی منفی  وانادیم می
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 ها های خام و لگاریتم طبیعی آن نمودارهای ستونی عنصر وانادیم برای داده- 3 -2تصویر

  ها های خام و لگاریتم طبیعی آنبرای داده ی عنصر وانادیم پارامترهای آماری تک متغیره- 6 -2جدول

V 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 98.3435 98.82148099 

Median 98.0455 98.04239626 

Std. Deviation 26.8651 31.02942624 

Variance 721.7321 9.63E+02 

Skewness 0.383 -1.232 

Kurtosis 2.201 3.242 

Minimum 23.87 23.80748436 

Maximum 228.7 228.1492454 

C.V. 0.273176163 0.31399475 

K-S Test 0 0 
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  کروم

کاهش مقدار چـولگی بـا تبـدیل لگـاریتمی          . باشد  نرمال است و ضریب تغییرات آن بالا می       توزیع این عنصر لاگ     

هـای دارای نـاهمگنی بـا جامعـه اصـلی از بـازه کلـی جامعـه                 دلیلی بر توزیع یکنواخت و تفاوت اندک مقـدار نمونـه          

ایـن عنـصر    . باشـد   ی آن مـی   تواند به دلیل میانگین بالا      بالا بودن غیر عادی انحراف از معیار این عنصر می         . باشد  می

  .های آن دقت زیادی به عمل آورد باشد بنابر این باید در تفسیر آنومالی یکی از عناصر مهم در این برگه می
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  ها اریتم طبیعی آنلگهای خام و برای داده عنصر کروم  نمودارهای ستونی-4 -2تصویر

  ها های خام و لگاریتم طبیعی آنبرای داده ی عنصر کروم پارامترهای آماری تک متغیره-7 -2جدول

Cr 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 1525.6907 1503.197823 

Median 784.2 784.2281612 

Std. Deviation 2014.5192 2249.335785 

Variance 4058287.659 5.06E+06 

Skewness 3.357 0.279 

Kurtosis 17.702 -0.621 

Minimum 56.68 56.82634281 

Maximum 21141.6 21162.79572 

C.V. 1.320398165 1.496367112 

K-S Test 0 0 
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  کبالت

ی و چـولگی بـا اعمـال تبـدیل          افـزایش کـشیدگ   . این عنصر دارای توزیع نرمال با ضریب تغییرات متوسط اسـت          

هـای بـسیار انگـشت        در حـالی کـه نمونـه      . دهـد   ی جامعه خبر مـی      ها حول میانه    لگاریتمی از قرارگیری غالب نمونه    

  .گیرند شماری نیز در فاصله دورتر از بازه کلی و البته در سمت کران پایین  قرار می
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر کبالت  نمودارهای ستونی-5-2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر کبالتی پارامترهای آماری تک متغیره-8-2جدول

Co 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 772 772 

Mean 20.2642 20.79265917 

Median 19.511 19.51142126 

Std. Deviation 7.7408 10.74266863 

Variance 59.9207 1.15E+02 

Skewness 0.549 -1.984 

Kurtosis 1.356 7.292 

Minimum 0.98 0.980198673 

Maximum 52.9 52.98453084 

C.V. 0.381993861 0.516656794 

K-S Test  0.001 0 

  
  



 
 
 
 
 
  
 

 47صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  نیکل

کاهش چولگی و کشیدگی بـا      . باشد  توزیع نیکل لاگ نرمال بوده و ضریب تغییرات آن نیز  متوسط رو به بالا می               

همچنـین بـالا بـودن      . باشـد   تبدیل لگاریتمی نشان دهندۀ فاصلۀ کم مقادیر کران بالای این عنصر با بـازه کلـی مـی                 

  . در منطقه استانحراف معیار این عنصر تاییدی بر توزیع غیر یکنواخت آن 
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر نیکل  نمودارهای ستونی- 6-2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر نیکلی پارامترهای آماری تک متغیره- 9 -2جدول

Ni 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 234.1869 241.4107887 

Median 216.25 216.2423999 

Std. Deviation 151.2029 190.9740917 

Variance 22862.3197 3.65E+04 

Skewness 1.612 -0.657 

Kurtosis 4.432 0.773 

Minimum 14.39 14.43996919 

Maximum 1056.9 1053.633557 

C.V. 0.645650547 0.791075215 

K-S Test 0 0 

  
  



 
 
 
 
 
  
 

 48صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  مس

کـشیدگی و ایـن     . باشـد   توزیع این عنصر تقریباً لاگ نرمال بوده و ضریب تغییرات آن متوسط رو به پـایین مـی                 
کـشیدگی  . شـود  باشد که با اعمال تبدیل لگاریتمی مقدار آن کاهش یافته و به حد نرمال نزدیـک مـی                 عنصر بالا می  

  .دهد ها در حول میانه خبر می بالای این عنصر از تجمع غالب نمونه
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام   و برای داده عنصر مس  نمودارهای ستونی- 7 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر مسی پارامترهای آماری تک متغیره-10 -2جدول

Cu 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 23.4335 23.59889762 

Median 22.345 22.3449423 

Std. Deviation 10.2977 10.34589223 

Variance 106.0436 1.07E+02 

Skewness 5.031 -0.954 

Kurtosis 66.082 3.818 

Minimum 2.8 2.801065835 

Maximum 176.69 175.9148375 

C.V. 0.439443532 0.438405742 

K-S Test 0 0 



 
 
 
 
 
  
 

 49صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  روی

نزدیکـی مقـادیر میـانگین و       . باشـد   توزیع این عنصر تقریباً لاگ نرمال بوده و ضریب تغییرات آن نیز پایین مـی              

تواند ناشی از توزیـع یکنواخـت و          میانه و کاهش شدید مقادیر کشیدگی و چولگی پس از  اعمال تبدیل لگاریتمی می              

  . لی از بازه کلی جامعه این عنصر باشدهای دارای ناهمگنی با جامعه اص تفاوت اندک مقدار نمونه
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام  و  برای داده عنصر روی  نمودارهای ستونی-8-2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده ی عنصر روی پارامترهای آماری تک متغیره- 11-2جدول

  
  
  
  
  
  
  

Zn 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 60.8123 60.74987351 

Median 59.623 59.62053132 

Std. Deviation 18.4548 15.12349699 

Variance 340.5809 2.29E+02 

Skewness 9.099 -0.134 

Kurtosis 169.129 6.983 

Minimum 22.89 22.87397954 

Maximum 412.13 411.5785957 

C.V. 0.303471502 0.248946971 

K-S Test 0 0 



 
 
 
 
 
  
 

 50صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  گالیوم

نزدیکی مقادیر میانه و میانگین دلیلی دیگر بـر توزیـع           . .توزیع این عنصر نرمال و ضریب تغییرات آن پایین است         

  . با جامعه اصلی از بازه کلی جامعه استهای دارای ناهمگنی یکنواخت و تفاوت اندک مقدار نمونه
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر گالیوم  نمودارهای ستونی-9 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنای خام و هبرای داده  عنصر گالیومی پارامترهای آماری تک متغیره-12 -2جدول

Ga 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 11.6984 11.70773811 

Median 11.772 11.77171947 

Std. Deviation 1.9607 2.101132817 

Variance 3.8445 4.41E+00 

Skewness -0.166 -0.859 

Kurtosis 0.415 1.629 

Minimum 5.34 5.365555971 

Maximum 18.31 18.35679857 

C.V. 0.167604117 0.179465307 

K-S Test 0.167 0 

  
  

  

  



 
 
 
 
 
  
 

 51صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  ژرمانیوم

باشد هر چند در این مرحلـه نیـز توزیـع تـا               های خام می    بهترین حالت نرمال شدگی این عنصر در مرحله داده        

د زیادی نمونـه دارای مقـدار ژرمـانیوم کمتـر از حـد           حدودی دارای چولگی منفی است که این به دلیل وجود تعدا          

   .ضریب تغییرات این عنصر پایین است. باشد آشکار سازی پایینی دستگاه می
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 ها م طبیعی آنلگاریتهای خام و برای داده عنصر ژرمانیوم  نمودارهای ستونی- 10 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر ژرمانیومی پارامترهای آماری تک متغیره-13-2جدول

Ge 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 0.9175 0.924779452 

Median 0.981 0.980999823 

Std. Deviation 0.2509 0.32432725 

Variance 6.30E-02 1.05E-01 

Skewness -1.05 -1.196 

Kurtosis -0.455 -0.366 

Minimum 0.47 0.467666427 

Maximum 1.31 1.309964451 

C.V. 0.27346049 0.350707673 

K-S Test 0 0 

  

  



 
 
 
 
 
  
 

 52صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  استرانسیوم

رج از رده بـه حالـت نرمـال         هـای خـا     این عنصر با حذف نمونه    . باشد  ضریب تغییرات استرانسیوم نسبتاً پایین می     

  . باشد بالا بودن مقادیر غیرعادی انحراف از معیار به دلیل بالا بودن میانگین بالای این عنصر می. شود نزدیک می
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 های خارج از رده ادهدو پس از حذف لگاریتم طبیعی و های خام برای داده عنصر استرانسیوم رهای ستونی نمودا-11 -2تصویر

و پس از حذف لگاریتم طبیعی های خام و برای داده  عنصر استرانسیومی پارامترهای آماری تک متغیره-14 -2جدول
  های خارج از رده داده

Sr 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data Whitout Outlier Data 
(Normal) 

N 778 778 778 

Mean 344.7614 334.6382173 329.1619899 

Median 279.476 279.4714107 279.4714107 

Std. Deviation 247.1514 143.4520919 131.5119981 

Variance 61083.8124 2.06E+04 17295.40565 

Skewness 5.227 1.938 1.497 

Kurtosis 35.751 5.435 2.663 

Minimum 140.07 139.7702496 139.7702496 

Maximum 2618.2 2617.565588 1224.147546 

C.V. 0.716876657 0.42867815 0.399535797 

K-S Test 0 0 0 

  
  
 

  



 
 
 
 
 
  
 

 53صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  ایتریوم

. باشـد   ترین ضریب تغییرات در این برگـه مـی          توزیع این عنصر از نوع نرمال و ضریب تغییرات آن در حد پایین            

ی مـورد بحـث    برگهاین شواهد به علاوه مقدار نسبتاً مساوی میانه و میانگین حکایت از همگنی توزیع این عنصر در       

  .دارد
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر ایتریوم  نمودارهای ستونی-12-2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر ایتریومی پارامترهای آماری تک متغیره-15 -2جدول

Y 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 18.6509 18.65145203 

Median 18.639 18.63981716 

Std. Deviation 1.5571 1.590776464 

Variance 2.4246 2.53E+00 

Skewness -0.225 -0.523 

Kurtosis 0.34 0.672 

Minimum 13.84 13.8737699 

Maximum 23.87 23.80748436 

C.V. 0.083486588 0.085289685 

K-S Test 0.061 0.005 

  
  



 
 
 
 
 
  
 

 54صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  زیرکنیوم

باشـد هـر چنـد در ایـن مرحلـه نیـز                ی لگـاریتم طبیعـی مـی         در مرحلـه    این عنصر  بهترین حالت نرمال شدگی   

  . ضریب تغییرات این عنصر پایین است. باشد ها حول میانه می  که حاکی از تجمع غالب نمونهباشد میکشیدگی بالا 
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام  و  برای داده یوم عنصر زیرکن نمودارهای ستونی-13-2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و  برای دادهزیرکنیوم  عنصر ی پارامترهای آماری تک متغیره- 16-2جدول

Zr 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 147.2258 147.0157906 

Median 143.008 143.0079181 

Std. Deviation 37.3637 33.1795923 

Variance 1396.0462 1.10E+03 

Skewness 2.792 0.576 

Kurtosis 16.7 3.447 

Minimum 63.44 63.4340003 

Maximum 474.7 473.4280748 

C.V. 0.253785002 0.225687269 

K-S Test 0 0.002 

  
  

  

  



 
 
 
 
 
  
 

 55صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  نیوبیوم

باشـد هـر چنـد در ایـن مرحلـه نیـز                ی لگاریتم طبیعی می     در مرحله عنصر نیوبیوم   بهترین حالت نرمال شدگی     

به طور کلی شواهد از توزیع یکنواخـت ایـن عنـصر            . باشد  باشد ضریب تغییرات آن پایین می       دارای کشیدگی بالا می   

  . کند در برگه حکایت می
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام  و برای داده عنصرنیوبیوم  نمودارهای ستونی-  14 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام  و برای داده  عنصر نیوبیومی پارامترهای آماری تک متغیره-17 -2جدول

Nb 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 13.5107 13.51101123 

Median 13.516 13.51634914 

Std. Deviation 1.5061 1.497520305 

Variance 2.2684 2.24E+00 

Skewness 0.731 -0.045 

Kurtosis 4.497 2.139 

Minimum 8.83 8.846306259 

Maximum 23.98 24.04675355 

C.V. 0.111474609 0.110837026 

K-S Test 0 0.001 

  
  

  



 
 
 
 
 
  
 

 56صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  مولیبدن

عیار پـایین ایـن عنـصر در برگـه          . باشد  این عنصر دارای توزیع نرمال و ضریب تغییرات متوسط رو به پایین می            

  .باشد های آماری آن می ترین مسئله برداشتی از جدول داده مهم

  

Mo

2.00
1.88

1.75
1.63

1.50
1.38

1.25
1.13

1.00
.88

.75
.63

.50
.38

.25
.13

Ln of Mo
400

300

200

100

0

 Mo

7.50
7.00

6.50
6.00

5.50
5.00

4.50
4.00

3.50
3.00

2.50
2.00

1.50
1.00

Mo

Fr
eq

ue
nc

y

400

300

200

100

0

  
  

 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر مولیبدن ای ستونی نموداره- 15 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر مولیبدنی پارامترهای آماری تک متغیره-18-2جدول

Mo 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 2.5247 2.517962392 

Median 2.289 2.288965571 

Std. Deviation 1.1986 1.194891835 

Variance 1.4367 1.43E+00 

Skewness 0.981 0.324 

Kurtosis 0.556 -1.179 

Minimum 1.2 1.197217363 

Maximum 7.74 7.767901106 

C.V. 0.474749475 0.474547133 

K-S Test 0 0 

  

  

  



 
 
 
 
 
  
 

 57صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  کادمیوم

میانگین بسیار پایین این عنصر نشانگر این اسـت کـه           . رات آن بالا  می باشد     توزیع این عنصر نرمال و ضریب تغیی      

شـدگی بـدتر      پس از اعمال تبدیل لگاریتمی وضعیت نرمال      . به این عنصر تنها باید به دید یک عنصر ردیاب نگاه کرد           

 آشکارسـازی جانـشین   ی تـر از حـد کمینـه     های پـایین    دار داده   تواند به دلیل تعداد زیاد و فاصله        شود که این می     می

  .شده دستگاه باشد
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر کادمیوم  نمودارهای ستونی-16 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنخام و های برای داده  عنصر کادمیومی پارامترهای آماری تک متغیره- 19-2جدول

Cd 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 0.9522 3.304879458 

Median 0.981 0.980999823 

Std. Deviation 1.0174 67.27541324 

Variance 1.0352 4.53E+03 

Skewness 0.578 -0.029 

Kurtosis -0.797 -1.967 

Minimum 0.01 0.013167547 

Maximum 4.14 4.13712044 

C.V. 1.06847301 20.35638942 

K-S Test 0 0 

  



 
 
 
 
 
  
 

 58صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  آنتیموان

پارامترهای آماری بر یکنواختی توزیـع      . باشد  توزیع این عنصر نرمال بوده و ضریب تغییرات آن بسیار اندک می           

 بـه عنـوان یـک عنـصر ردیـاب قـوی، بایـد در                با این حال به لحاظ اهمیت آنتیموان      . نماید  آن در منطقه حکایت می    

  .های این عنصر دقت نمود تفسیر آنومالی
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر آنتیموان  نمودارهای ستونی- 17 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر آنتیموان ی تک متغیره پارامترهای آماری-20-2جدول

Sb 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 3.2822 3.282925679 

Median 3.27 3.27003275 

Std. Deviation 0.4141 0.428206055 

Variance 0.1715 1.83E-01 

Skewness -0.073 -0.554 

Kurtosis 0.467 0.872 

Minimum 1.96 1.954237321 

Maximum 4.91 4.903748928 

C.V. 0.126165377 0.130434282 

K-S Test 0.004 0 

  
  



 
 
 
 
 
  
 

 59صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  باریم

باشد هر چنـد در ایـن مرحلـه نیـز  کـشیدگی                بهترین حالت نرمال شدگی این عنصر در مرحله لاگ نرمال می          

کاهش شدید چولگی و کشیدگی با اعمال تبـدیل لگـاریتمی     . باشد  ت این عنصر  بالا می     ضریب تغییرا . اندکی بالا است  

بـالا بـودن غیرعـادی انحـراف از     . باشـد  دهنده فاصله کم مقادیر کران بالای توزیع  این عنصر با بازه کلی مـی     نشان

  . باشد معیار دلیلی دیگر بر ناهمگنی توزیع  این عنصر می
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام  و برای داده عنصرباریم  نمودارهای ستونی- 18 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر باریمی پارامترهای آماری تک متغیره-21 -2جدول

Ba 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 143.2413 140.9492646 

Median 107.147 107.1468153 

Std. Deviation 251.152 174.3706592 

Variance 63077.3259 3.04E+04 

Skewness 10.79 -0.281 

Kurtosis 165.888 1.663 

Minimum 1.1 1.105170918 

Maximum 4744 4722.057998 

C.V. 1.753349069 1.237116488 

K-S Test 0 0 

  



 
 
 
 
 
  
 

 60صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  لانتانیوم

ضریب تغییـرات ایـن عنـصر پـس از          . باشد  توزیع این عنصر نرمال بوده و ضریب تغییرات آن نسبتاً متوسط می           

هـا در کـران پـایین         اعمال تبدیل لگاریتمی افزایش یافته که این به وجود تعدادی نمونه کم عیـارتر از سـایر نمونـه                  

  . توزیع دارد
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر لانتانیوم  نمودارهای ستونی-19 -2تصویر

  لگارهای خام و برای داده  عنصر لانتانیومی پارامترهای آماری تک متغیره- 22-2جدول

La 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 776 776 

Mean 27.395 28.43867459 

Median 26.16 26.15917528 

Std. Deviation 12.1342 17.56948112 

Variance 147.2382 3.09E+02 

Skewness 0.625 -1.875 

Kurtosis 0.853 6.747 

Minimum 1 1 

Maximum 75.86 75.94428657 

C.V. 0.442934842 0.61780239 

K-S Test 0.023 0 

  



 
 
 
 
 
  
 

 61صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  وپیومیور

مقـدار کـشیدگی ایـن عنـصر پـس از اعمـال             . باشد  توزیع این عنصر نرمال و ضریب تغییرات آن نسبتاً پایین می          

چنـین    هـم . مانـد   چنان نرمال باقی می     تبدیل لگاریتمی افزایش و مقدار چولگی کاهش یافته ولی توزیع این عنصر هم            

رود که این را می توان به وجـود فاصـله تعـدادی               تر می ضریب تغییرات این عنصر پس از اعمال تبدیل لگاریتمی بالا         

  .نمونه با مقادیر کم در کران پایین توزیع  این عنصر نسبت داد
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 ها عی آنلگاریتم طبیهای خام و برای داده عنصر یوروپیوم  نمودارهای ستونی- 20 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر یوروپیوم ی پارامترهای آماری تک متغیره- 23-2جدول

Eu 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 1.172 1.196726605 

Median 1.199 1.199014537 

Std. Deviation 0.4663 0.648546119 

Variance 0.2175 4.21E-01 

Skewness -0.26 -0.968 

Kurtosis -0.531 -0.385 

Minimum 0.42 0.414782912 

Maximum 2.4 2.386910854 

C.V. 0.397866894 0.541933401 

K-S Test 0 0 

  



 
 
 
 
 
  
 

 62صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  سرب

یدگی بالا  باشد هر چند در این مرحله نیز  دارای کش           ی لگاریتم طبیعی می     بهترین حالت نرمال شدگی در مرحله     

باشد هر چند کاهش چشمگیر مقدار ضریب تغییرات با تبدیل لگـاریتمی، توزیـع                ضریب تغییرات سرب بالا می    . است

  .دهد چندان ناهمگن جامعه را نشان می نه
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام  و برای داده  عنصر سرب نمودارهای ستونی-21 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام  و برای داده  عنصر سربی پارامترهای آماری تک متغیره-24 -2جدول

Pb 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 11.2362 11.03144686 

Median 10.137 10.13708012 

Std. Deviation 8.8505 5.328405943 

Variance 78.3311 2.84E+01 

Skewness 9.288 0.425 

Kurtosis 123.046 4.76 

Minimum 1.09 1.094174284 

Maximum 156.2 156.0224645 

C.V. 0.787677329 0.483019681 

K-S Test 0 0.004 

  

  



 
 
 
 
 
  
 

 63صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  اورانیوم

عیـار اورانیـوم در ایـن برگـه         . باشد  ات آن درحد متوسط می    توزیع این عنصر تقریباً لاگ نرمال و ضریب تغییر        

  .باشد بسیار اندک می
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر اورانیوم  نمودارهای ستونی-22 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر اورانیومیمتغیره پارامترهای آماری تک -25-2جدول

U 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 1.8457 1.830702916 

Median 1.3124 1.312455749 

Std. Deviation 0.8189 0.707499645 

Variance 0.6706 5.01E-01 

Skewness 1.536 1.024 

Kurtosis 1.932 -0.316 

Minimum 1.31 1.309964451 

Maximum 6 5.989452466 

C.V. 0.443679905 0.386463385 

K-S Test 0 0 

  
  
  
  
  



 
 
 
 
 
  
 

 64صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  فسفر

مقادیر بالای انحراف از معیـار نیـز        . باشد  توزیع این عنصر تقریباً لاگ نرمال و ضریب تغییرات آن نسبتاً پایین می            

  . باشد ی این عنصر میبه دلیل میانگین بالا
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام  و برای داده عنصرفسفر  نمودارهای ستونی-23-2تصویر

  ها نلگاریتم طبیعی آهای خام  و برای داده  عنصر فسفری پارامترهای آماری تک متغیره- 26-2جدول

P 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 777 777 

Mean 573.6078 572.3410185 

Median 529.413 529.4294938 

Std. Deviation 184.8074 167.3858198 

Variance 34153.7891 2.80E+04 

Skewness 2.093 0.48 

Kurtosis 9.098 1.235 

Minimum 208.08 208.5127103 

Maximum 2044.84 2038.56213 

C.V. 0.322184252 0.292458193 

K-S Test 0 0.001 

  

  

  



 
 
 
 
 
  
 

 65صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  تیتانیوم

بالا بودن مقادیر انحراف از معیار به . باشد توزیع این عنصر تقریباً نرمال بوده و ضریب تغییرات آن پایین می

 گردد این به دلیل  تبدیل لگاریتمی منفی میمقدار چولگی پس از اعمال. باشد دلیل بالا بودن مقدار میانگین می

   .باشد وجود تعدادی نمونه دارای مقدار تیتانیومم کمتر از حد آشکار سازی پایینی دستگاه می
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 ها لگاریتم طبیعی آن خام و هایبرای داده یوم عنصر تیتان نمودارهای ستونی-24 -2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده تیتانیوم  عنصری پارامترهای آماری تک متغیره-27-2جدول

Ti 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 3528.5619 3569.390029 

Median 3513.1245 3513.261193 

Std. Deviation 1026.7131 1341.361556 

Variance 1054139.808 1.80E+06 

Skewness -0.09 -1.83 

Kurtosis 1.093 5.194 

Minimum 581.5 584.0578289 

Maximum 7536.7 7555.265376 

C.V. 0.29097211 0.375795737 

K-S Test 0 0 

  
  



 
 
 
 
 
  
 

 66صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  منگنز

افزایش چـولگی بـا اعمـال تبـدیل     . باشد تاً پایین میاین عنصر دارای توزیع نرمال است و ضریب تغییرات آن نسب 

بـالا بـودن    . باشد  ها می   کلی توزیع داده    تر از بازه    هایی دارای عیاری بسیار پایین      لگاریتمی به واسطه حضور تک نمونه     

  .باشد غیرعادی انحراف از معیار نیز به دلیل میانگین بالای این عنصر می
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر منگنز  نمودارهای ستونی-25-2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده  عنصر منگنزی پارامترهای آماری تک متغیره-28-2جدول

Mn 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 778 778 

Mean 634.1486 651.2867361 

Median 669.7505 669.7469805 

Std. Deviation 178.2929 284.9075003 

Variance 31788.3408 8.12E+04 

Skewness -0.712 -4.042 

Kurtosis 0.888 35.453 

Minimum 3 3.004166024 

Maximum 1259.6 1261.428389 

C.V. 0.281153187 0.437453251 

K-S Test 0 0 

  
  

  



 
 
 
 
 
  
 

 67صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  طلا

مقادیر چولگی و کشیدگی ایـن      . باشد  توزیع این عنصر دارای چولگی مثبت و ضریب تغییرات آن نیز متوسط می            

یابد که دلیلی بر فاصله کم مقـادیر بـالای ایـن              عنصر پس از اعمال تبدیل لگاریتمی به مقدار قابل توجهی کاهش می           

های خـارج از رده نیـز     مال تبدیل لگاریتمی و حذف دادهتوزیع این عنصر حتی پس از  اع     . باشد  عنصر با بازه کلی می    

توان به دلیل عدم وجود ارتباط مشخص این عنـصر بـا فـاز اصـلی نـاهمگنی در                     نرمال نگردیده است که این را می      

   .منطقه تفسیر کرد
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 ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده عنصر طلا ارهای ستونی نمود-26-2تصویر

  ها لگاریتم طبیعی آنهای خام و برای داده طلا  عنصر ی پارامترهای آماری تک متغیره- 29-2جدول

Au 
Statistical parameter 

Primary Data Ln of Data 

N 780 777 

Mean 0.9397 0.910555888 

Median 0.75 0.749986554 

Std. Deviation 0.6637 0.318170996 

Variance 0.4405 1.01E-01 

Skewness 6.805 3.484 

Kurtosis 63.572 13.559 

Minimum 0.75 0.748263568 

Maximum 10 9.974182455 

C.V. 0.706289241 0.349425006 

K-S Test 0 0 
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  یهای سنگ بالادست و پردازش گروه حذف تأثیر سنگ -2-5
های مـصنوعی،       نظر از آلودگی    ، صرف  اکتشافات ژئوشیمیایی  ای و یا لیتوژئوشیمیایی     در روش رسوبات آبراهه     

  : پذیری دارای دو مؤلفه اساسی است که عبارتند از تغییر

    .باشد زایی و تغییرات لیتوژئوشیمیایی می ژنتیک که مربوط به سنگ ی سین مؤلفه) الف  

ی مفیـد در اکتـشاف شـناخته     سازی و به عنوان مؤلفـه  که در ارتباط با فرایندهای کانی     ژنتیک    ی اپی   مؤلفه)  ب  

  .شده است

ژنتیـک وابـسته بـه فراینـدهای      هـای اپـی   چه که در اکتشافات ژئوشیمیایی به دنبال کشف آن هستیم مؤلفه     آن  

باشـد کـه مؤلفـه        ان قوی مـی   ژنتیک، یعنی تغییرات لیتولوژی، چن      ی سین   سازی اقتصادی است ولی گاهی مؤلفه       کانی

. کنـد  سـازی را دشـوار مـی     ی مرتبط با کانی این رخداد شناسایی مؤلفه   . تواند اثر خود را آشکار سازد       ژنتیک نمی   اپی

دهـد کـه توزیـع عناصـر کانـسارساز در       هـای گونـاگون نـشان مـی     بررسی جداول کلارک عناصر مختلف در سنگ    

سازی اثـر لیتولـوژی وجـود دارد     های مختلفی برای خنثی روش. هی استتوج های مختلف دارای اختلافات قابل      سنگ

  : شوند که به دو گروه عمده تقسیم می

  های اصلی   و تحلیلی مؤلفهی عاملی های غیر مستقیم مثل کاربرد منطق فازی، تجزیه روش) الف

  روش مستقیم) ب

 مـستقیم، از آن بهـره        تـر بـودن روش      ی سادگی و به علاوه مطمئن       در این پروژه ترجیح داده شد به واسطه         

صـورت  یر تغییرات عنصری    س جهت حذف تأثیر سنگ بالادست و به علاوه تف         یهای  فعالیتبر این اساس    . گرفته شود 

  .شود پذیرفت که در ادامه شرح داده می

  : ها ها براساس واحدهای سنگی مؤثر در آن  جداسازی نمونه-2-5-1
هـا براسـاس جوامـع        ها لازم است تا نمونه      ف و یا کاهش اثر لیتولوژی بر داده        ذکر گردید که برای حذ      در بالا   

ی   ای واحـدهای سـنگی مـؤثر در مؤلفـه           در اکتشافات ژئوشیمیایی آبراهـه    . بندی شوند   طبقهها     آن سنگی مؤثر در  

ها لازم اسـت  برای یافت ایـن واحـد  . اند ی مورد نظر قرار گرفته   هستند که در بالادست نمونه    هایی     آن ژنتیک  سین

 آبریز، این بار با انطبـاق        ی   توپوگرافی منطبق شود و پس از مشخص شدن حوضه         ی  برداری بر نقشه    ی نمونه   نقشه

ل نمونـه نقـش     در تـشکی  هـا      آن شناسی تمامی واحدهای سنگی که رسوبات حاصل از فرسایش          ی زمین   آن بر نقشه  

  .گردند اند شناسایی  داشته
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بـه طـور مثـال در ایـن     . هد حضور جوامعی با تعداد نامتعارفی سنگ بالادست هستیم      با اعمال این روش بعضاً شا     

آبریـز و      بالادست وجود داشت اما با توجه به در اختیار داشتن مساحت کل حوضـه              سازند نوع   39ای با     برگه نمونه 

بـه طـور مثـال    توان بـه دسـت آورد    توان درصد تأثیر هر واحد در رسوبات ایجادی را می  می،سازندمساحت هر   

توانـد   کنند که این نمی  را اشغال می  مساحت حوضه% 5ی مورد مثال در مجموع کمتر از          واحد در نمونه   20بیش از   

کـل  . ی برداشتی داشته باشد و به کلـی قابـل حـذف هـستند               تأثیر عمده و چندانی در تغییر ترکیب عنصری نمونه        

هـا   در پردازشQ البته زمانی . شوند  وارد پردازش میQبه عنوان  نیز با یکدیگر ادغام و کواترنرواحدهای آبرفتی 

تشخیص سنگ بالادست غیرممکن باشد یعنی در صورتی کـه از طریـق نقـشه اطمینـان حاصـل                   د که   درگ  دخیل می 

  .گردد نظر می  صرفQ مورد نظر خود حاصل از واحد سنگی خاص است از Qنماییم 

،  6هـا از      های برخی از ایـن گـروه        اما تعداد نمونه  . ه  سنگی حاصل گردید    گرو 138. با توجه به موارد فوق نهایتاً     

 و بـه عـلاوه      گردد کمتر اسـت       های هر جامعه محسوب می      های آماری به عنوان حداقل داده       که در غالب پردازش   

 ـ    فاصـله ماهـالانوبیس و آنـالیز خوشـه         .شناسی با یکـدیگر تـشابه دارنـد         ها به لحاظ سنگ     بسیاری از آن   ه طـور   ای ب

ها به لحـاظ پـارامتر مرکـزی بـا            ای نمونه   در روش خوشه  . شود  ها به کار برده می      ای برای توزیع این داده      گسترده

روش ماهالانوبیس نیز یک گـروه را بـه    .  عضو دارند  6گردند که حداقل      های جدیدی ایجاد می     هم مقایسه و گروه   

آن گونـه کـه در      . کنـد   شباهت را با آن دارد ادغام مـی       طور کلی بر اساس پارامتر مرکزی با گروهی که بیشترین           

ها بر اسـاس تقـسیم    شدگی داده  ادامه خواهد آمد، روش انتخابی ما برای نرمالایز کردن جوامع، تعیین ضریب غنی            

بنـدی جدیـد باشـد، بـا          ای اسـاس گـروه      به طور قطع زمانی که روش خوشـه       . بر یکی از پارامترهای مرکزی است     

شـدگی نیـز شـبیه و         ریب غنـی  ض بوده لذا مشابه  ها     آن یی مواجه هستیم که پارامترهای مرکزی     ها  مجموعه نمونه 

توان نتیجـه گرفـت کـه     از این بحث می. فاصله ماهالانوبیس نیز چنین ضعفی دارد. احتمالاً نزدیک به یک خواهد شد   

هـا نـسبت بـه        این گـروه  شناسی   های سنگی دارای حداقل عضو استفاده از تشابه سنگ          بهترین کار برای ادغام گروه    

برای .  برای مثال چند سازند با لیتولوژی آهکی در بالادست یک نمونه حاضر است              اعضای متعارف است   انواع دارای 

هـای    بـا ایـن حـال نهایتـاً گـروه         . هایی مناسب با تعداد اعضای قابل قبول پیشنهادات مختلف وجـود دارد             ایجاد گروه 

پـذیر    ها با استفاده از تشابه لیتولوژیکی امکـان         ها بر روی سایر گروه      نند که توزیع آن   ما  های محدودی باقی می     نمونه

 C1با نـام   گروه یککه طی آن ) 27-2تصویر (ای مورد توجه قرار گرفت  نیست لذا در این زمان روش آنالیزخوشه      

مانـده بـر اسـاس     های باقی مونهاین ن. ها قرار نگرفت ن گروهی در هیچ یک از ا نمونه22 وحاصل گردید   نمونه   12با  

هـای سـنگی بـه ایـن          گـروه تعداد  ها    کارگیری این روش    با به . نددها ادغام گردی    مکن با سایر گروه   محداکثر شباهت   
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 عـضو، و    8گروه سه سـنگی بـا       1 عضو،   219 گروه دو سنگی با      10 عضو،   542 گروه تک سنگی با      9: ترتیب تغییر کرد    

    جـدول  ،های بـر اسـاس تعـداد سـنگ           تعداد اعضای گروه   30-2 و جدول    28-2ویر  تص.  عضو 12 گروه کلاستر با     یک

  .شود ها می آنتشریح واحدهای سنگی ه  بمربوط 32-2ها و جدول   زیر عضوها و کد نسبت داده شده به آن2-31

  

 های نامتعارف بندی نمونه ای جهت رده  آنالیز خوشه-27-2تصویر 
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  عضو 6های زیر  قبل و بعد از ادغام گروهها   آنهای سنگی و تعداد اعضای  گروه-28-2صویر ت

   عضو6های زیر  قبل و بعد از ادغام گروهها   آنهای سنگی و تعداد اعضای  گروه-30-2جدول 

 Befor Merger data After Merger data 

Mono rock 281 533 

Two rocks 412 217 

Three rocks 66 8 

Four rocks 6 0 

Cluster 0 12 
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  هاهای آنهای مختلف ایجادی و زیر گروه گروه-31-2جدول 

Item
 

G
roup N

o. 

Members 

N
um

ber of 
M

em
bers 

1 11 Ef (12), Ku
f (8), Ku

f -Q(8), Ef -Q(4), Ef - Ku
f (1), Ef - Ku

l (1)  34 

2 12 
Ej (9), Ej -Q(4), JKI (4), JKI -Q(15), Jsu (2), Kg (14), Kta (2), Jsu - Kg - Kta -Q(1), Jsu - Ksa 

(1), Jsu - Ksa - Kta (1), Jsu - Ksa -Q(1), Kg - Ksa - Kta (1), Kg - Ksa - Pesa (1), Kg - Kta (11), Ksa 
- Pesa (1), Kta - Pesa -Q(1), OMa (1), Jsu - Ksa - Mpla (1) 

71 

3 13 JKv (12), JKv -Q(9), JKv -Q(4) 25 

4 14 Cm(9), Cm-Q(10), Cm-Pd(10), Pd(16), Cm-Pd-Q(5), Pd-Q(7) 57 

5 16 mb(9), mb-Q(8) 17 

6 17 Mpla (101), Mpla -Q(73) 174 

7 18 Plb (75), Plb -Q(55) 130 

8 19 
PzJI

sch (3), PzJI
sch -Q(3), P€-€hsp- EOja (2), JKv - PzJI

sch (1), mb- PzJI
sch (2), Mpla - P€-€h

sp 
(1), P€-€h

sp - Plb (4), Mpla - P€-€h
sp - Plb (2), EOja - P€-€h

sp - Plb (1), P€-€h
sp - Plb -Q(1), 

EOja - Mpla - P€-€h
sp (1), Cm- JKv -Q(1) 

19 

9 11
0 

Sediments, andesite and porphyrytic andesite, which situated in the south-west of Khabr 
1:100000 geological map (North-West of Dashtvar map) are main surce of these samples. 10 

10 21 
Cm- Ef (10), Ku

f -Pd (5), Ku
f -Pd-Q(1), Cm- Ef -Pd(2), Cm- Ef - Ku

f (2), Cm- Ef -Q(1), 
Cm- Ku

f (14), Cm- Ku
f -Q(6), Cm- Ef  - Plb (2), Ku

f -Pd- Plb -Q(2), Cm- Ef - Mpla -Pd(1), 
Cm- Ku

f - Ku
l (2) 

48 

11 22 Ef - Mpla (7), Ef - Mpla -Q(2) 9 

12 23 Ef - Plb (12), Cm- Kg (1) 13 

13 24 Ej - OMa (10), Ej - Mpla (1), Ej - Mpla - OMa (1), Ej - Plb  (1), Ej - Kg (2), Ej - Kta (1), Ej -
mb(1) 18 

14 25 EOja - Mpla (9), EOja (4), EOja - Mpla -Q(2) 15 

15 26 JKI - JKv (6), JKv - Kg (4), JKI - JKv -Q(4), JKv - Kg (1) 15 

16 27 Kg - PzJI
sch (4), Ej -mb- P€-€h

sp (1), Ku
f - PzJI

sch (1), Kg - Kta - P€-€h
sp (1) 7 

17 28 mb- Mpla (4), mb- Mpla -Q(3),  Mpla - Mpla -Q(1), Ksa - Mpla (1) 9 

18 29 Mpla - Plb (46), Mpla - Plb -Q(22) 68 

19 30 Pd- Plb (9), Pd- Plb -Q(2), Cm- Plb (2), Cm- Plb -Q(1), Mpla -Pd(2) 16 

20 31 Ef - Mpla - Plb (7), Ef - Mpla -Pd(1) 8 

21 C1 _ 12 
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 ور دشتی  مشخصات واحدهای سنگی محدوده-32-2جدول 

 یعلامت اختصار شرح علامت اختصاری

 Cm های بازیک، کراتوفیر، چرت رادیولاریتی، سنگ آهک پلاژیک  افیولیت، ولکانیک: های رنگی آمیزه

 Ef های مایل به سبز دگرسان شده، ماسه سنگ توفی و آهکی، کنگلومرا، مارن رسوبات فیلیشی به همراه شیل

 Kg )سازند گورپی(آهک دگرسان شده زرد روشن به همراه مارن و شیل  سنگ

Ku های مایل به سبز دگرسان شده و ماسه سنگ آهکی رسوبات فیلیشی به همراه شیل
f 

 Pd پریدوتیت شامل هارزبورگیت، دونیت دارای افق کرومیتی محلی و به مقدار کم لرزولیت

 Mpla )سازند آغاجاری(استون و مارن  سنگ،  سیلت ای، ماسه های رسوبی شامل کنگلومرای زرد مایل به قهوه سنگ

 JKv بازالت، آندزیت و توف کریستالی شده

 Plb کنگلومرای بختیاری

 mb )مرمر(سنگ آهک کریستالیزه 

 Ej  )سازند جهرم(ای  سنگ آهک و دولومیت خاکستری تا قهوه

 JKI ای روشن به همراه فسیل کالپیونلا سنگ آهک قهوه

ر، بازالت بالشتی، اسلیت متادیاباز، گرانیت میلونیتی دا اکتینولیت، میکاشیست گارنت-مولیت بیوتیت، مسکویت، شیست تره
 شده به همراه گنایس

PzJI
sch 

P€-€h )سری هرمز(های ولکانیکی اسیدی به مقدار کم و دایک دیابازی  سنگ، سنگ ژیپس، نمک، دولومیت، شیل و ماسه
sp 

 OMa هایی از شیل لایه آهک آرزیلیتی با بین مارن زرد رنگ دگرسان شده و سنگ

 EOja )سازندهای آسماری و رازک(الیگوسن تفریق نشده -ائوسن...)  مارن و -آهکی(های رسوبی  سنگ

 Jsu )سازند سورمه(آهک چرتی خاکستری و دولومیت آهکی  سنگ

 Ksa )سازند سروک(باشد به همراه شیل خاکستری و مارن  سنگ آهک آرژیلیک خاکستری که گاهی دارای آمونیت می

 Pesa )سازند ساچون(ای خاکستری  دولومیت توده

 Kta )سازند تاربور(سنگ آهک آرژیالیتی دگرسان شده خاکستری و مارن 

Ku  آهک پلاژیک  گلوبوترونکانادار کرم تا صورتی سنگ
l 

Ku  بازالت بالشی، کراتوفیر، داسیت، ریولیت و توف
v 
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  :های مختلف  جهانی و عیار عناصر در گروهکلارکمقایسه  -2-5-2

بـه  نـسبت   برگـه   ایـن   شدگی عناصر آنـالیز شـده در        فقیرشدگی و یا      که دید بهتری از میزان غنی       برای آن 

 تـا   29-2تصاویر  (میانه و میانگین رسم گردید      برای  های مختلف     نمودار عیاری در گروه   کلارک جهانی پیدا کنیم     

هـای    سـنگ ،هـای رسـوبی     سـتثنای سـنگ   ای، بـه ا     ی قاره   در پوسته ) کلارک( این نمودارها با متوسط عیار       ).2-52

 ،که بخشی از پوشش منطقـه را تـشکیل داده  ، اولترابازیکهای بازیک و  فلدسپاتی، سنگـ رسوبی تخریبی کوارتز  

مقایسه و به صـورتی کـه در ادامـه خواهـد            گردند،    تخریبی محسوب می  های رسوبی     مادر اصلی سنگ  به عنوان   

  .آمد نتایج آن تفسیر گردید

  :سرب  -2-5-2-1

 تر است    پایینشود اما غالباً میانه از میانگین          دیده نمی  ی مختلف ها  گروهعیار سرب در     محسوسی بین    تفاوت

 22هـای خاصـی مثـل         در گروه . ها است   هوربالاتر نسبتاً به آن گ    با عیار   هایی    نمونهمعدود  که این به دلیل وجود      

 در Pbبـه طـور کلـی عیـار     . هـا روبـرو هـستیم    نمونـه  آنومالی منفی برخـی     با این وضعیت عکس شده و احتمالاً     

بـا توجـه بـه      . درافـزایش دا   مـی  به میانگین عیارهای جهانی سنگ های رسوبی تخریبی معمولی ک          ها نسبت   نمونه

  .افزایش قابل توجیه است این اولترابازیکها از انواع بازیک و  منشأ گرفتن این سنگ
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 های سنگی مختلف انگین عنصر سرب در گروهای میانه و می نمودار میله -29-2تصویر 

  



 
 
 
 
 
  
 

 75صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  : اورانیوم-2-5-2-2
ور از    ی دشـت    اورانیوم به لحاظ مقایسه با کلارک جهـانی در همـان حـدود بـوده و یکنـواختی آن در برگـه                     

چنـد گـروه کـه میـانگین بـالاتری نـسبت بـه بقیـه دارنـد بـا                    . شـود   میناشی  تر از حد سنسورد بودن آن         پایین

  .با سازندهای آهکی کریستالیزه در ارتباط است) 16(و  پریدوتیت و یک گروه سازندهای رازک 
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر اورانیوم در گروه نمودار میله -30-2تصویر 

  : وانادیوم-2-5-2-3
تر بـوده امـا       ای و بازیک پایین     های رسوبی تخریبی، قاره     مقدار عیاری وانادیوم از کلارک جهانی آن در سنگ        

به لحاظ کلی چنـد گـروه دارای عیـاری کمـی بـالاتر از           .  بالاتر است  اولترابازیکهای    از عیار سنگ  از آن،   مقداری  

  . که امری طبیعی است بودههای بازیک در ارتباط ها و سنگ ها با بازالت سایر گروه
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر وانادیوم در گروه نمودار میله -31-2تصویر 



 
 
 
 
 
  
 

 76صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  : کروم-2-5-2-4
تـر    نیـز غنـی  اولترابازیکهای  ها حتی از کلارک سنگ     کروم به لحاظ مقایسه با کلارک جهانی در برخی گروه          

 ـهـای تخر     گروه بـا سـنگ     5عیار بالا،    گروه دارای    7 از میان تر این است که       نکته مهم . باشد  می ی، بـه خـصوص     یب

 بـالا   هـای   فیولیـت ا از   ها  سنگمنشأ گرفتن این     و این شاید به دلیل        هستند باطسازند آغاجاری و بختیاری، در ارت     

هـا، کـه      یـت ت بـا پریو   31 و   210امـا دو گـروه      . استتجمع یافته   ها    در آن به لحاظ سنگینی     که کروم   باشد دست

  .شوند های اقتصادی کروم هستند مرتبط می میزبان اصلی نهشته
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 های سنگی مختلف ه و میانگین عنصر کروم در گروهای میان نمودار میله -32-2تصویر 

  :بالت ک-2-5-2-5
تـر از     یار پـایین  و بـس  تـر از حـدود عیـاری سـنگ بازیـک              بوده و غالباً پایین   نتغییرات عیاری کبالت چندان بالا      

  . استاولترابازیکهای  سنگ
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 ی مختلفهای سنگ ای میانه و میانگین عنصر کبالت در گروه نمودار میله -33-2تصویر 



 
 
 
 
 
  
 

 77صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  :مولیبدن -2-5-2-6
ها بـالاتر اسـت امـا بـه چنـد دلیـل               هر چند عیار مولیبدن نسبت به کلارک جهانی آن تقریباً در تمامی گروه            

عیـاری مولیبـدن را    قابلیت سنجش XRF-Magixo Proکه دستگاه   اول آنبست؛سازی آن امید   کانهتوان به نمی
گیری عیار آن توسـط خـود آزمایـشگاه مربوطـه      ین خطا از اندازه  ی تعی    و حتی در مرحله    به صورت دقیق ندارد   

هـای    کود. گردد  ی این عنصر در منطقه باز می        ، دومین دلیل به وجود عوامل آلوده کننده       شده است خودداری  
دارند که هر دو    و گنبدهای نمکی در محدوده حضور       شوند    جهت کشاورزی به طور وسیع استفاده می      شیمیایی  
 دلیـل مهـم دیگـر آن کـه اصـولاً            .شـود    مـشکل مواجـه مـی      صر موجب گردیده تفسیر نتـایج بـا       عن این    آلودگی

  .ور حاضر نیستند ی دشت  که در برگهباشند سیدی در ارتباط میهای ا ا سنگبکانسارهای مولیبدن 
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر مولیبدن در گروه نمودار میله -34-2تصویر 

  :یتانت -2-5-2-7
)  گرم در تن800(یک زهای با ای این منطقه حتی نسبت به کلارک سنگ   شدگی تیتان در رسوبات آبراهه      غنی

این عنصر جالب و در عین حـال بـا توجـه بـه پلاسـر سـاز بـودن و                      مقدار از    یندارای بیشتر  های  به عنوان سنگ  
ها   ها و بازالت    ر نیز به وضوح با آندزیت     های عیار بالای این عنص      گروه. سنگینی عنصر مربوطه امری طبیعی است     

  .باشند در ارتباط می
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر تیتان در گروه نمودار میله -35-2تصویر 



 
 
 
 
 
  
 

 78صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  :منگنز -2-5-2-8
هـای   ای، سـنگ  تر از کلارک آن در کل پوسته ی قاره     پراکندگی عیار منگنز در منطقه تقریباً یکنواخت و پایین        

 اسـت کـه بـا لحـاظ منـشأ گـرفتن             ) گـرم در تـن     400(های رسوبی      و بیش از کلارک سنگ     اولترابازیکیک و   باز

با این حـال سـازند      .  و بازیک این افزایش عیار قابل توجیه است        اولترابازیکهای    های رسوبی منطقه از سنگ      سنگ

  .آغاجاری غالباً با عیار پایین این عنصر در منطقه مرتبط است
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر منگنز در گروه نمودار میله -36-2تصویر 

  :یوروپیوم -2-5-2-9
های مختلف یکسان و در حدود عیار کلارک جهانی           یوم از عناصر نادر خاکی است که عیار آن در گروه          یوروپ

نطقـه حاضـر سـود چنـدانی     های آذرین اسـیدی، تفـسیر آن در م       با توجه به ارتباط این عنصر با محیط       . باشد  می

  .نخواهد داشت
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر یوروپیوم در گروه نمودار میله -37-2تصویر 



 
 
 
 
 
  
 

 79صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  : فسفر-2-5-2-10
 این امـر قابـل مـشاهده    13 و 31های  های بازیک تا حدودی غنی شود که در گروه      تواند در سنگ    فسفر می 

ی فـسفر غیـر     رهـا کـه مقـدا       وجـود شـیل   . های اسـیدی اسـت      سنگک جهانی    بسیار کمتر از کلار    ،اما عیار . است

عیارهای فسفر در ایـن برگـه بـه طـور           .  گردیده است  ها   در برخی گروه   اقتصادی دارند نیز باعث افزایش عیار     

  .باشد تر از کلارک جهانی می کلی پایین
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  سنگی مختلفهای ای میانه و میانگین عنصر فسفر در گروه نمودار میله -38-2تصویر 

  : زیرکنیوم-2-5-2-11
 امـا بـه هـر ترتیـب مقـداری           بـریم   پـی مـی   یکنواختی عیار آن در منطقه      به  از نمودار عنصر زیرکنیوم      -11

با ایـن حـال     .  و حتی رسوبی وجود دارد     اولترابازیکهای بازیک با      شدگی عیارها نسبت به کلارک جهانی سنگ        غنی

  .دخورد نمایتر از آن است که جهت توجیه به مشکل بر پایین%) 30کمتر از (شدگی  مقدار غنی
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر زیرکنیوم در گروه نمودار میله -39-2تصویر 



 
 
 
 
 
  
 

 80صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  :نیوبیوم -2-5-2-12
ی  های اصـلی منطقـه   تر از کلارک جهانی آن در سنگ  ور کاملاً یکنواخت و پایین      عیار نیوبیوم در منطقه دشت    

  .داردمورد بحث 
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر نیوبیوم در گروه نمودار میله -40-2تصویر 

  :باریم -2-5-2-13
م در برخی واحدهای سنگی به طور چشمگیری افزایش یافته است که این افزایش به طور خـاص بـا                  عیار باری 

قتصادی عنصر یاد شـده در ایـن سـنگ هـا            با توجه به عدم حضور کانسارهای ا      . های منطقه در ارتباط است      شیل

ی   صـحرایی نتیجـه    پیمایـشات های بیـشتر و       سازی در منطقه امید داشت هر چند بررسی         توان به وجود کانه     نمی

  .سازد قطعی را مشخص می
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر باریم در گروه نمودار میله -41-2تصویر 



 
 
 
 
 
  
 

 81صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  : لانتانیوم-2-5-2-14
هـایی داشـته و عیـار آن در حـدود             ی مورد بحث یکنـواختی     نیوم از عناصر نادر خاکی است که در برگه        لانتا

  .کلارک جهانی است
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر لانتانیوم در گروه نمودار میله -42-2تصویر 

  : ایتریوم-2-5-2-15
هـای جهـانی قابـل مقایـسه          ده و عیار آن از کـلارک      های سنگی منحصر به فرد بو       یکنواختی ایتریوم در گروه   

  .کمتر است
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر ایتریوم در گروه نمودار میله -43-2تصویر 



 
 
 
 
 
  
 

 82صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  :گالیوم-2-5-2-16
 وهـای بازیـک    ور یکنواخت و بـسیار پـایین از کـلارک جهـانی آن در سـنگ                ی دشت   عیار گالیوم نیز در برگه    

  .های تخریبی کوارتز ـ فلدسپاتی است در حدود سنگو  اولترابازیک
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر گالیوم در گروه نمودار میله -44-2تصویر 

  : ژرمانیوم-2-5-2-17
اسـت  روبـرو   عیار افزایش تنها در چند گروه با از حدود جهانی دارد و تر  ژرمانیوم به طور کلی عیاری پایین     

  .نماید بالا رفتن میانگین را توجیه میو این امر د نهای ولکانیک حد واسط و بازیک وجود دار سنگها  که در آن
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر ژرمانیوم در گروه نمودار میله -45-2تصویر 

  



 
 
 
 
 
  
 

 83صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  :استرنسیوم -2-5-2-18
هـای ولکانیـک و        و مقادیر بالا نیز با سنگ      باشد  ای و بازیک می      عیار استرنسیوم در حدود کلارک جهانی قاره      

  . بالایی دارند، در ارتباط استSrبه خصوص افیولیتی، که طبیعتاً 
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر استرانسیوم در گروه نمودار میله -46-2تصویر 

  :روی -2-5-2-19
ای و بـالاتر از   هـای بازیـک و قـاره    لارک سـنگ  از کتر های مختلف بسیار یکنواخت و پایین عیار روی در گروه   

  . استاولترابازیکهای  های رسوبی کوارتز ـ فلدسپاتی و در حدود عیاری سنگ کلارک سنگ

Zn

0

10

20

30

40

50

60

70

80

11 12 13 14 16 17 18 19 110 21 22 23 24 25 26 27 28 29 210 31 C1

Groups No.

Median Mean

  

 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر روی در گروه نمودار میله -47-2تصویر 
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  :آنتیموان -2-5-2-20
 حـد   عه انـوا  های آذرین، به ویـژ      اند و با سنگ     نتیموان غنی شده   که مقداری از آ    27 و   210های    به جز گروه  

ای و  هـای قـاره   ها عیاری یکنواخـت، انـدکی بـالاتر از کـلارک جهـانی سـنگ                مابقی گروه  واسط در ارتباط هستند،   

  .رسوبی تخریبی دارند
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر آنتیموان در گروه نمودار میله -48-2تصویر 

   :کادمیوم -2-5-2-21
 بـوده و بـه شـدت از کـلارک           اولترابازیـک هـای     به طور کلی عیار این عنصر در حدود کلارک جهانی سـنگ           

هـای آتشفـشانی    هـا نیـز بـه وجـود سـنگ      افزایش مقدار این عنصر در برخی گروه  . های بازیک کمتر است    سنگ

  .گردد  میک بازبازی
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 های سنگی مختلف یانگین عنصر کادمیوم در گروهای میانه و م نمودار میله -49-2تصویر 



 
 
 
 
 
  
 

 85صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

  : نیکل -2-5-2-22
در کـل   .  به شدت کمتر است    اولترابازیکهای بازیک بیشتر و از سنگ های          نیکل از کلارک سنگ   متوسط  عیار  

  .شود  مربوط میاولترابازیکهای آتشفشانی بازیک ـ  ها به سنگ مقادیر عیاری بالا در برخی گروه
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 های سنگی مختلف  در گروهنیکلای میانه و میانگین عنصر  مودار میلهن -50-2تصویر 

  : مس -2-5-2-23
هـای بازیـک و رسـوبی         تر بـود و از سـنگ        ها پایین   ای و الترامافیک    ی قاره   عیار متوسط مس از کلارک پوسته     

  .های ولکانیکی  سنگها مربوط است تا به ها به شیل با این حال افزایش عیار در برخی گروه. تخریبی بالاتر است

Cu

0

5

10

15

20

25

30

35

40

11 12 13 14 16 17 18 19 110 21 22 23 24 25 26 27 28 29 210 31 C1

Groups No.

Median Mean

  
 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر مس در گروه نمودار میله -51-2تصویر 
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  : طلا -2-5-2-24
های مختلف چندان زیاد نیست و مقداری تفـاوت در چنـد گـروه کـه بـا واحـد           تغییرات عیاری طلا در گروه    

باشـد و بـدین       غاجاری و بختیاری در ارتباط مـی       که شامل فیلیش و مارن است و یا واحدهای تخریبی آ           Efسنگی  

  .تواند سودمند باشد جهت اکتشاف جهت انواع پلاسری این عنصر در منطقه می
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 های سنگی مختلف ای میانه و میانگین عنصر طلا در گروه نمودار میله -52-2تصویر 

  :های سنگی ی میانگین گروه   مقایسه-2-5-3
های سنگی، صـورت پـذیرفت لازم اسـت         گروهبا کلارک جهانی    های    و میانگین   انهای که میان می     علاوه بر مقایسه  

بـدین جهـت از آنـالیز       . مشخص گـردد  ها     آن ها نیز با یکدیگر مقایسه و تفاوت یا عدم تفاوت میان            میانگین گروه ،  تا

نتـایج  ی     بـر پایـه    دهـد کـه      نشان می  33 -2جدول  . شود بهره گرفته شد      نیز نامیده می   2  که بعضاً اف تست     1آنووا

ای تمام عناصر بـه غیـر از طـلا و مولیبـدن دارای میـانگین متفـاوتی در حـداقل یکـی از                       روش مقایسه  حاصل از این  

  . باشند های خود می گروه

                                                 
1- Anova  
2 - F test 
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  های میانگین گروهی آنووا جهت مقایسه مقادیر محاسبه شده-33- 2جدول 

Element  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 83447.233 20 4172.362 6.620 .000 

Within Groups 475848.764 755 630.263 V 

Total 559295.997 775  
 

Between Groups 774284378.842 20 38714218.942 12.285 .000 

Within Groups 2379214663.660 755 3151277.700 Cr 

Total 3153499042.502 775  
 

Between Groups 9755.726 20 487.786 9.552 .000 

Within Groups 38555.392 755 51.067 Co 

Total 48311.117 775  
 

Between Groups 5754411.044 20 287720.552 18.019 .000 

Within Groups 12055359.501 755 15967.364 Ni 

Total 17809770.545 775  
 

Between Groups 17779.835 20 888.992 10.447 .000 

Within Groups 64247.516 755 85.096 Cu 

Total 82027.351 775  
 

Between Groups 15824.806 20 791.240 2.413 .001 

Within Groups 247567.144 755 327.904 Zn 

Total 263391.950 775  
 

Between Groups 774.185 20 38.709 13.246 .000 

Within Groups 2206.368 755 2.922 Ga 

Total 2980.552 775  
 

Between Groups .185 20 9.258E-03 1.938 .008 

Within Groups 3.607 755 4.777E-03 Ge 

Total 3.792 775  
 

Between Groups 3882937.294 20 194146.865 3.363 .000 

Within Groups 43590422.070 755 57735.658 Sr 

Total 47473359.364 775  
 

Between Groups 574.904 20 28.745 16.449 .000 

Within Groups 1319.357 755 1.747 Y 

Total 1894.261 775  
 

Between Groups 168974.043 20 8448.702 6.966 .000 

Within Groups 915697.553 755 1212.844 Zr 

Total 1084671.596 775  
 

Between Groups 348.325 20 17.416 8.974 .000 

Within Groups 1465.313 755 1.941 Nb 

Total 1813.639 775  
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  های میانگین گروهی آنووا جهت مقایسه مقادیر محاسبه شده-33- 2جدول 

Element  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 255.257 20 12.763 11.234 .000 
Within Groups 857.773 755 1.136 Mo 

Total 1113.030 775  
 

Between Groups 21.648 20 1.082 2.041 .005 
Within Groups 400.324 755 .530 Cd 

Total 421.972 775  
 

Between Groups 4.233 20 .212 1.245 .210 
Within Groups 128.406 755 .170 Sb 

Total 132.640 775  
 

Between Groups 57184237.978 20 2859211.899 3.715 .000 
Within Groups 581015963.730 755 769557.568 Nd 

Total 638200201.708 775  
 

Between Groups 6.460 20 .323 3.490 .000 
Within Groups 69.878 755 9.255E-02 Eu 

Total 76.338 775  
 

Between Groups 1464.095 20 73.205 .931 .548 
Within Groups 59389.410 755 78.661 Pb 

Total 60853.505 775  
 

Between Groups 13.087 20 .654 .976 .489 
Within Groups 505.951 755 .670 U 

Total 519.038 775  
 

Between Groups 163772554.855 20 8188627.743 9.356 .000 
Within Groups 660791866.512 755 875221.015 Ti 

Total 824564421.367 775  
 

Between Groups 5236792.013 20 261839.601 4.442 .000 
Within Groups 44506002.201 755 58948.347 Ba 

Total 49742794.214 775  
 

Between Groups 7895.994 20 394.800 2.809 .000 
Within Groups 105835.127 753 140.551 La 

Total 113731.121 773  
 

Between Groups 8259945.895 20 412997.295 16.825 .000 
Within Groups 18507632.160 754 24545.931 P 

Total 26767578.055 774  
 

Between Groups 6310666.427 20 315533.321 12.845 .000 
Within Groups 18546298.725 755 24564.634 Mn 

Total 24856965.151 775  
 

Between Groups 14.463 20 .723 1.685 .031 
Within Groups 324.385 756 .429 Au 

Total 338.848 776  
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نتایج حاصـله آن چـه      . ندا   نشان داده شده   34-2هایی که دارای عیار متفاوت از سایرین هستند، در جدول             گروه

  . نماید در بند قبلی تشریح گردید را تأیید می

  های دارای میانگین متفاوت از سایرین بر اساس آنالیز آنووا   گروه-34- 2جدول 

No Homogeny Groups Elements 
Lower Mean Groups Higher Mean Groups 

V - 34 
Cr 110 26-17-31 
Co 12 14-31 
Ni 110 14-31 
Cu 24-28 26-16 
Zn 24 19 
Ga 24 26-13 
Sr 13 11 
Y 24 26-13 
Zr 24 11-26 
Nb 24 110 
Mo 28-29 21-14 
Cd - 26 
Nd 27 22 
Eu 25 22 
Tl 24 26-110 
La 27 C1 
P 31-24 26-110-13-16 

Mn 24 26 

  : ژنتیک در هر جامعه ی سین سازی اثر مؤلفه  خنثی-2-5-4
ژنتیـک در     ی سـین    الذکر جدا گردیدند، باید اثـر مؤلفـه         های فوق   وامع آماری بر اساس روش    که ج   پس از آن    

در ایـن   . های مختلفـی ارایـه شـده اسـت          برای این منظور روش   . هر یک از جوامع حذف و یا به حداقل کاهش یابد          
ا میانه هـر یـک از جوامـع بـه           معمولاً از مقدار میانگین ی    . ی  هر یک از جوامع باید تعیین گردد          ها مقدار زمینه    روش

ها است به طـوری کـه مجمـوع انحرافـات             میانگین معیاری از مرکز ثقل داده     . شود  عنوان مقدار زمینه استفاده می    
کـه مـستقل      میانه به علت این   . گیرد  ای توزیع قرار می     بدین دلیل تحت تأثیر مقادیر کرانه     . ها از آن صفر است      داده

  .شود میانگین ترجیح داده میای تابع توزیع است به کرانهها و مقادیر از توزیع داده
مقـدار  . کنـیم   های مجموعه را نرمـال مـی        ها بر آن، کل داده      پس از تعیین مقدار زمینه با تقسیم هر یک از داده          

 :   استروبرو  گویند و مدل ریاضی آن به صورت                  می1شدگی  حاصل را اصطلاحاً شاخص غنی          
m

i
i C

C
=e  

                                                 
1- Enrichment Index 
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ی تحـت بررسـی و     از جامعـه  امiی  غلظت عنصر مورد نظر در نمونه   Ciشدگی،    شاخص غنی  ei این فرمول    در

شدگی تا حدود زیـادی        غنی  شاخص. مربوط به جامعه مورد نظر است     ) میانگین و یا میانه   (مقدار زمینه    Cmبالاخره  

هـا     آن تـوان   گی برای جوامع مختلف می    شد  بنابراین پس از محاسبه شاخص غنی     . مستقل از تغییرات لیتولوژی است    

شدگی آن است      غنی  از خواص دیگر شاخص   . را با هم ادغام کرده و تحت یک جامعه آماری مورد بررسی قرار داد             

  .دهد که تا حدودی خطاهای تصادفی را کاهش می

 تـا در  ی نرمـال شـدگی محاسـبه شـد    برای ضرایب غنی شدگی نیز پارامترهای آماری مؤثر در تعیین مرحلـه  

شـدگی هـر      ی  نرمـال      این پارامترهـا و مرحلـه      35-2ی  جدول شماره . ی نقشه بتوان از آن بهره گرفت      هنگام تهیه 

  . گذاردعنصر را به نمایش می

  شدگی هر عنصر ی  نرمال اسمیرنوف و مرحله- پارامترهای کشیدگی و چولگی و تست کولوموگراف–35-2جدول 

  Skewness Kurtosis K.S. 
Test Skewness Kurtosis K.S. 

Test 
V 0.229 3.045 0 -1.211 3.567 0 
Cr 4.051 25.162 0 0.054 0.529 0.004 
Co 0.758 3.494 0 -2.418 9.972 0 
Ni 2.661 11.167 0 -0.168 1.711 0 
Cu 2.838 30.874 0 -1.238 4.681 0 
Zn 8.601 159.835 0 0.027 8.002 0 
Ga -1.379 7.022 0 -1.189 3.039 0 
Ge -4.747 49.81 0 0.728 0.809 0 
Sr 5.24 35.557 0 2.098 6.312 0 
Y -4.92 46.188 0 -0.721 1.927 0 
Zr 2.833 21.866 0 1.069 5.272 0 
Nb -1.991 21.583 0 0.202 2.555 0.018 
Mo 2.08 6.136 0 0.467 0.861 0 
Cd 1.515 2.674 0 0.326 -0.566 0 
Sb -1.676 10.929 0 -0.588 1.156 0 
Ba 8.462 104.517 0 -1.234 0.606 0 
La 0.547 0.768 0.025 -1.903 6.997 0 
Nd -0.192 1.507 0.258 -3.883 40.941 0 
Eu 0.571 1.756 0 0.395 -0.335 0 
Pb 11.522 181.898 0 0.825 7.71 0 
U 1.532 2.246 0 0.955 -0.041 0 
P 1.569 8.812 0 0.216 2.106 0.003 
Ti -0.159 1.989 0 -1.867 5.893 0 
Mn -0.923 1.828 0 -6.995 85.243 0 
Au 7.017 68.762 0 3.507 14.094 0 



 
 
 
 
 
  
 

 91صفحه   ایای  اکتشافات رسوبات آبراههاکتشافات رسوبات آبراهه ::فصل دوم فصل دوم 

«             »

   مطالعات آماری چند متغیره-2-6
مسایل مربوط بـه یـک، دو       . کنند  زمان چندین متغیر را فراهم می       های چند متغیره امکان آنالیز آماری هم        روش

توان تصور کرده و به طور گرافیکی نمـایش داد، ولـی مـسایل اکتـشافی اغلـب بـا یـک فـضای                       ر را می  و یا سه متغی   

در این گونـه    . شود  میها     آن چندین متغیره روبرو هستند که این باعث دشواری در بررسی و تشخیص رابطه بین             

در فضای مورد بررسـی اقـدام   های آماری چند متغیره به کاهش تعداد بعدها      موارد لازم است با استفاده از روش      

های جدید، که تعـدادی بـه مراتـب کمتـر از      ی این ابعاد جدید و یا به عبارتی بهتر متغیر    نمود، به طوری که مطالعه    

بـه عنـوان مثـال در ژئوشـیمی اکتـشافی           . ها را تـشریح کنـد       حالت اولیه دارند بتواند بخش اعظم تغییرپذیری داده       

مـورد  هـا      آن هـای احتمـالی     تـر آنومـالی     ندین عنصر یا متغیر را برای کشف دقیـق        زمان چ   توان تغییرپذیری هم    می

  . بررسی قرار داد

  : های عنصری مختلف  تعیین نوع ارتباط میان گروه-2-6-1
برای داشتن درکی صحیح از چگونگی توزیع عناصر مختلف در یک ناحیه نیازمند در اختیار داشـتن پارامترهـایی                     

 امکـان یافـت ارتبـاط ژنتیکـی میـان       با تفسیر پارامترهای این چنینی،. را تشریح کند ها     آن  و ارتباط  هستیم تا بتواند نوع   

گیـری     ضریب همبستگی به دلیل عدم وابستگی بـه واحـد انـدازه             پارامترهای در این میان  . عناصر فراهم خواهد آمد   

از پارامترهای آماری فرض نرمال بودن ی همبستگی نیز مانند بسیاری    در محاسبه . گردد  بهترین گزینه محسوب می   

هـا     آن  تـا توزیـع    ،ها را طوری تبدیل کرد      توان داده     در شرایطی که این فرض برقرار نباشد می       . ها الزامی است    داده

بالاخره . حالت نرمال به خود گیرد؛ البته در این گونه موارد تعبیر و تفسیر همبستگی متغیرها باید با دقت همراه باشد

هـا را تبـدیل کـرد بـرای محاسـبه ضـریب همبـستگی بایـد از                    ها نرمال نباشد و نتـوان داده        ی که توزیع داده   درحالت

رغم  که علی ی آن در این پروژه به واسطه. باشند استفاده نمود ها حساس نمی های ناپارامتری که به توزیع داده  روش

د از هر دو روش بهـره گرفتـه شـد و تفـسیر              شدگی نرسیدن   های مختلف برخی از عناصر به حد نرمال         اعمال روش 

 نتـایج همبـستگی     37-2 و جـدول   ن نتایج همبستگی پارامتری پیرسو    36-2جدول. گردد  نهایی با ادغام این دو ارایه می      

  .دهد ناپارامتری اسپیرمن را نشان می
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  ور ی دشتا های ژئوشیمی آبراهه بر روی داده) پارامتری(نتایج آزمون همبستگی پیرسون  -36-2جدول
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  ور ای دشت های ژئوشیمی آبراهه بر روی داده) ناپارامتری( نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن -37-2جدول
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ی  هـای برداشـتی برگـه    گیـری شـده و در نمونـه       حال دو سری داده مربوط به همبستگی میان عناصـر انـدازه           

  : ها باید به دو جنبه توجه نمود برای تفسیر داده.  در دست استور دشت

 همراه با جهت تبعیت تغییرات دو متغیره نـسبت          ،جنبه توصیفی که شامل بررسی شدت یا ضعف همبستگی        ) الف

  .باشد به هم می

  . گردد دار بودن و یا به عبارت دیگر واقعی بودن آن برمی تر بوده و به معنی جنبه استنباط آماری که مهم) ب

اهمیت باشد، دلالـت بـر آن دارد کـه همبـستگی              داری، بی   اگر همبستگی بین دو متغیر، در سطح معینی از معنی         

محاسبه شده ممکن است ناشی از عوامل تصادفی باشد؛ بنـابراین در تفـسیر اسـتنباطی، ضـریب همبـستگی واقعـی         

رنـگ  دار بـا      مقـادیر معنـی    37-2 و 36-2 در هـر دو جـدول     . میان دو متغیره مطرح است نه سـنجش مقـدار آن          

  .اند  مشخص شدهمتفاوت

گیـرد، در ایـن پـروژه      اکثراً به طور دلخواه صورت می     ها     آن بندی  بندی شدت همبستگی دو متغیره و رده        رتبه

  :بندی زیر استفاده گردید  برای تفسیر توصیفی، از رده

    همبستگی بسیار ضعیف و ناچیزr <0.2) الف

  عیف  همبستگی ضr<0.4>0.2) ب 

   همبستگی متوسطr<0.6>0.4) ج 

   همبستگی قوی r<0.8>0.6) د 

   همبستگی بسیار قویr>0.8) هـ 

 توانـد متـضمن نتـایج زیـر         با درنظر گرفتن این نکات پردازش ضرایب همبـستگی بـا دو روش یـاد شـده مـی                  

  :)54-2 و 53-2تصاویر  (باشد می

دار بـا بـسیاری از        یموان فاقـد همبـستگی چنـدان و حتـی معنـی           طلا، اورانیوم، لانتانیوم، کادمیوم، ژرمانیوم و آنت      

  .باشند عناصر دیگر می

ـ عناصر مافیک مانند کبالت، وانادیوم، کروم، نیکل، تیتانیوم به همراه عناصری مثل مس، روی، گـالیوم، نیوبیـوم                   

  .دهد  همبستگی منفی نشان میSr دارای همبستگی مثبت و با یکدیگربا 

  . وم، مولیبدن، فسفر، باریم و ایتریوم با یکدیگر همبستگی معنادار و تقریباً متوسط دارندـ سرب، روی، گالی
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  ، مس، مولیبدن و طلا با سایر عناصر روی، میزان همبستگی اسپیرمن میان ضرایب غنی شدگی  عناصر سرب-53-2تصویر 
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   عناصربا سایروم، نیکل، کبالت و وانادیوم کر میزان همبستگی اسپیرمن میان ضرایب غنی شدگی  عناصر -54-2تصویر 

  
  : ای  آنالیز خوشه-2-6-2

هـا بـر      ها و یا نمونـه      تر متغیر   بندی هر چه مناسب     ای هدف دست یافتن به ملاکی جهت طبقه         در تحلیل خوشه    

کنـد تـا     ایـن خـصوصیت کمـک مـی       . گروهی و اختلافات هر چه بیشتر بین گروهی است          اساس تشابه حداکثر درون   

ای که بیشترین تشابه ممکـن را درون خـود و حـداکثر اخـتلاف را بـین       ها را به صورت خوشه  وان متغیرها و نمونه   بت

توانـد مـلاک تـشابه قـرار گیـرد،            همان طوری که فاصله دو نمونه و یا دو متغیـر مـی            . بندی کرد   خود دارند طبقه  

اگـر بخـواهیم شـباهت بـین رفتـار          . باشـد  هـا    آن تواند مـلاک تـشابه رفتـاری        ضریب همبستگی دو متغیره نیز می     

تـری نـسبت بـه فاصـله در اختیـار             معیار مناسـب  ها     آن تغییرپذیری متغیرها را محاسبه کنیم ضرایب همبستگی بین       

  .این روش همان چیزی است که در رسم دندوگرام به کار گرفته شده است. گذارد می

هرچند نتـایج حاصـل     . دهد   را نشان می   ب غنی شده   ضرای ای حاصل از تحلیل کلاستر       نمودار خوشه  55-2تصویر

 زیـرا اصـولاً ایـن یـک     ،تواند مفید باشد ولی نباید براساس آن نتیجه گیـری اساسـی نمـود    از تفسیر این نمودار می   
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ای یک روش آماری غیر قابل آزمون است؛ بدین معنی که هیچ راهی برای                واقعیت است که تجزیه و تحلیل خوشه      

 ـ  رود خوشه   ها بیشتر از آن چه از یک جامعه تصادفی انتظار می            دهدانستن این که دا    انـد یـا خیـر وجـود          دی شـده  بن

  .ندارد

  : خوشه قابل تقسیم هستند که عبارتند از6 عناصر به طور کلی به ،بر اساس نمودار حاصله

   .Cu و Y ، Nb ، Ge ، Ga ، Sb ، Zr ، P ، Eu ، V ، Ti ، Znعناصر ): 1(خوشه 

  .V و Au ، Pb ، Mn ، MO ، Srعناصر ): 2(خوشه  

   .Ni و COعناصر ): 3(خوشه 

   .Cd و Laعناصر ): 4(خوشه 

  . Crعنصر ): 5(خوشه 

  . Baعنصر ): 6(خوشه 

  
  شدگی ای ضرایب غنی  نمودار خوشه-55 -2تصویر 
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  : های مبتنی بر مقادیر ویژه  روش-2-6-3
هـایی بـا حـداکثر        ر مقادیر ویژه با استفاده از مقـادیر ویـژه و بردارهـای ویـژه جهـت                های مبتنی ب    در روش   

سپس با تعریف متغیرهای جدیدی که ترکیب خطی از متغیرهای اولیه اسـت تعـداد               . شود  تغییرپذیری شناسایی می  

هـا عمـدتاً    ایـن روش  . گـردد   کاهش یافته و نقش هر یک از متغیرها در تغییرپـذیری مـشخص مـی              ) متغیرها(ابعاد  

با توجه به این که در صورت انجام صـحیح  . باشد های اصلی و تجزیه و تحلیل عاملی می  شامل تجزیه و تحلیل مؤلفه    

های اصلی را نیز در خـود نهفتـه دارد،    و تفسیر منطقی نتایج تجزیه و تحلیل آماری غالباً نتایج تجزیه و تحلیل مؤلفه            

  .  استفاده گردیدشدگی انجام پذیرفت،  بر روی ضرایب غنیکه عاملی  تجزیه و تحلیلازدر این پروژه صرفاً 

کنـد ایـن       عنصر به تعداد کمتری عامل کاهش پیدا می        25ها از تعداد       ابعاد داده  1با اعمال تجزیه و تحلیل عاملی     

  :عوامل دارای دو خاصیت مهم هستند

  . کنند بخش اعظم تغییرپذیری را توجیه می) الف  

که محصول ترکیب خطی متغیرهای اولیـه هـستند بـین خـود همبـستگی نـشان             ) فاکتور(ید  متغیرهای جد ) ب  

یکی از پارامترهای گزارش شده در هنگـام پـردازش          . کند   روش مورد نظر را آسان می       کاربرد این امر . دهند  نمی

لت بر عدم    دلالت بر تأیید تجزیه عاملی و مقادیر کوچک آن دلا          KMOمقادیر بزرگ   .  است KMO 2عاملی مقدار   

 بـرای ضـرایب     ، 38-2 بر اسـاس جـدول       ور  دشتی    های برگه   این مقدار در مورد نمونه    . تأیید تجزیه عاملی دارد   

) 1380پـاک،     حـسنی (آمـار      زمین های  باهای تعریفی این کمیت در کت       که بر اساس بازه   باشد     می 84/0 گیغنی شد 

  .دهد قرار میمناسب ی عاملی را در رده   تجزیه

   غنی شدگیضرایب برای   KMO پارامترهای گزارش شده در هنگام پردازش عاملی مقدار -38 -2جدول 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.84 

Approx. Chi-Square 13326.29 

df 300.00 Bartlett's Test of Sphericity 

Sig. 0.00 
  

  

 
                                                 
1- Factor Analysis 
2- Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 
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 آمده  39-2ول  برای هر عضو است که در جد1ها درصد مشارکت گر ارایه شده در حین این پردازشپارامتر دی

 و ایـن بـدان    یا نزدیک به آن هستند1درجه مشارکت با ضریب  تمامی عناصر دارای بر اساس جدول مذکور .است

 .یل عاملی نشان داده استئوشیمی خود را تجزیه و تحلتقریباً صد در صد ماهیت ژصر ااین عنتمامی معناست که 

  شدگی  پس از محاسبه ضرایب غنیدرصد مشارکت عناصر مختلف در آنالیز فاکتوری -39-2جدول 

Communalities 
 Extraction 

V 0.99 
Cr 1.00 
Co 1.00 
Ni 1.00 
Cu 1.00 
Zn 1.00 
Ga 1.00 
Ge 1.00 
Sr 1.00 
Y 1.00 
Zr 1.00 
Nb 1.00 
Mo 1.00 
Cd 1.00 
Sb 1.00 
Ba 1.00 
La 1.00 
Nd 1.00 
Eu 1.00 
Pb 1.00 
U 1.00 
P 1.00 
Ti 0.99 
Mn 1.00 
Au 1.00 

Extraction Method: Principal Component Analysis  

 درصـد   52 عامل اول که در صـد تجمعـی واریانـسی نزدیـک بـه                7 مشخص است که     40 -2با توجه به جداول     

ریبی کل جامعه باشند لذا به تهیه نقشه و تفسیر ایـن عوامـل کفایـت نمـوده و نیـازی بـه              توانند معرف تق    دارند می 

  .تفسیر مابقی عوامل نیست

                                                 
1- Commulative Percent 
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 شدگی پس از محاسبه ضرایب غنیتجمعی واریانسی فاکتورهای مختلف  درصد -40-2جدول 

Total Variance Explained 
 Rotation Sums of Squared Loadings 

Component Total % of Variance Cumulative % 

1 5.46 21.85 21.85 
2 1.77 7.08 28.92 
3 1.24 4.98 33.90 
4 1.19 4.74 38.64 
5 1.15 4.59 43.23 
6 1.11 4.45 47.68 
7 1.09 4.35 52.02 
8 1.08 4.34 56.36 
9 1.02 4.07 60.43 
10 1.02 4.07 64.50 
11 1.01 4.05 68.56 
12 1.01 4.05 72.61 
13 1.01 4.04 76.64 
14 1.01 4.03 80.68 
15 1.01 4.02 84.70 
16 0.91 3.64 88.34 
17 0.83 3.31 91.65 
18 0.49 1.95 93.59 
19 0.43 1.72 95.31 
20 0.29 1.14 96.45 
21 0.28 1.10 97.55 
22 0.27 1.07 98.62 
23 0.26 1.04 99.65 
24 0.07 0.27 99.92 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

قرار گرفتـه و نهایتـاً      ) 2-7-2ر ک   ( تحت فرآیند تخمین     )41-2جدول   (شدگی  غنیمقادیر فاکتوری ضرایب    

هـا ترسـیم    هـای آن   مشخص و نقـشه 1-7-2ها نیز بر اساس درصدهای تعریف شده در بند      مقادیر آنومال آن  

  :توان تفسیر نمود که  های حاصل از این آنالیز چنین می ها و نقشه دادهبا توجه به ). 7-2 تا 1-2نقشه . (گردید

پراکنـدگی اصـلی آنومـالی ایـن        . باشد   می Y و   V   ، Ti   ، Zn   ، CO   ، Cu   ، Ga   ، Nbعناصر  : شامل 1فاکتور  ) الف

شرق   غرب، جنوب    امتداد شمال  با ارزوئیه و نواری     1 :000/50ی    شرق برگه   های شمال و شمال     فاکتور در قسمت  

این مناطق به ترتیب با واحـدهای آذریـن حـد واسـط تـا بازیـک و سـازند                    . باشد  فارغان می  1 :000/50ی    برگه

  .باشند آغاجاری در ارتباط می
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 1 :000/50ی   غرب برگه    توزیع آن در شمال    ی  عمده بوده و    Co و   Ni   ، Crی عناصر      در بردارنده  2فاکتور  ) ب  

باشد کـه بـا واحـدهای پریـدوتیتی و سـازند آغاجـاری در ارتبـاط         ارغان میی ف شرق برگه ی شمال   و گوشه  شمیل

  . باشد می

  1 :000/50ی    نـوب برگـه   منـاطق آنومـال ایـن فـاکتور در شـمال، مرکـز و ج              . سازد   را می  3 فاکتور   Mn) ج  

ر بـه نظ ـ  . خـورد   شمیل بـه چـشم مـی       1 :000/50ی    ارزوئیه و غرب برگه    1 :000/50ی   آباد و شمال برگه     وکیل

  .رسد این فاکتور بیش از هر چیزی مربوط به آلودگی گنبدهای نمکی است می

شـمیل   1 :000/50غـرب برگـه ی    بیشترین پراکندگی این فاکتور در جنوب .  است 4 تنها عنصر فاکتور     Ba) د  

  .تواند مربوط به آلودگی گنبد نمکی باشد  می3خورد که مانند فاکتور شماره  به چشم می

ی مقادیر این فاکتور، منطبق بر مرکـز         درصد بالای  5/2. کند   را توجیه می   Mo توزیع   5 عضوی   فاکتور یک ) هـ  

های این فاکتور بـه   نزدیکی آنومالی. باشد ارزوئیه می 1 :000/50ی    غرب برگه   شمیل و شمال   1 :000/50ی   برگه

اورزی عنـصر مولیبـدن     در غالب کودهـای کـش     در نظر گرفتن این نکته که       های کشاورزی و با       ها و محیط    خاک

هـای   سازی ربط داشته باشد در ارتباط با آلودگی که به کانه های مشخص شده بیش از آن  وجود دارد، ناهنجاری  

  .زیست محیطی ناشی از کشاورزی هستند

ی   های مرکـزی برگـه      شود که در بخش      را شامل می   Pور عنصر     ی دشت   ششمین فاکتور نسبتاً مهم برگه    ) و  

شـمیل و همچنـین شـمال،     1 :000/50ی  غـرب و غـرب برگـه    شرق ـ جنوب  آباد با روند شمال وکیل 1 :000/50

رسـد در ارتبـاط بـا گنبـدهای           خورد که به نظر می      ارزوئیه به چشم می    1 :000/50ی    مرکز و جنوب شرق برگه    

ی بـالایی     ای زمینه ها غالباً دار    ها باشد که پریدوتیت     های کشاورزی و در نهایت پریدوتیت       ها و محیط    نمکی، خاک 

های کـشاورزی و گنبـدهای نمکـی          ها و خاک    های این عنصر در محیط      رسد آنومالی   به نظر می  . از فسفر هستند  

 .کاذب باشد

ی  این فاکتور در غـرب برگـه  . باشد  در ارتباط میPbآخرین فاکتور مورد بحث نیز تک عضوی بوده و با        ) ز  

ی اول بـا واحـدهای        باشـد کـه در منطقـه        فارغان پراکنده می   1 :000/50ی    آباد و در کل برگه      وکیل 1 :000/50

ی دوم با واحدهای تخریبی که به وفور شـیل و مـارن دارنـد، دیـده                   باشد و در منطقه     اط می بیتی در ارت  پریدوت

  .شود می
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  شدگی عناصر مختلف  نتایج آنالیز فاکتوری و بار فاکتوری ضرایب غنی-41- 2جدول 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

V 0.96 0.12 0.04 -0.06 -0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.09 0.02 

Ti 0.93 0.07 0.13 -0.03 0.00 0.12 0.04 0.09 0.02 0.07 0.01 

Zn 0.78 0.13 -0.08 0.08 0.05 0.04 0.27 0.06 -0.01 0.09 0.04 

Co 0.77 0.54 0.14 -0.04 0.01 -0.06 0.07 0.02 0.00 0.07 0.01 

Cu 0.74 0.07 0.28 0.20 0.10 0.19 0.13 0.08 0.04 0.04 0.03 

Ga 0.68 -0.03 0.23 0.14 0.14 0.19 0.09 0.11 0.07 0.03 0.06 

Nb 0.67 -0.08 0.03 0.00 -0.09 0.16 0.07 0.18 -0.02 0.08 0.00 

Y 0.57 -0.11 0.31 0.23 0.25 0.25 0.11 0.23 0.06 0.00 0.07 

Ni 0.17 0.95 0.07 -0.04 0.03 -0.15 -0.01 -0.09 -0.01 0.05 0.03 

Cr 0.27 0.59 -0.22 -0.24 -0.21 -0.26 -0.12 -0.07 -0.05 0.10 0.00 

Mn 0.27 0.05 0.92 0.12 0.08 0.14 0.08 0.05 0.10 0.00 0.01 

Ba 0.04 -0.09 0.11 0.95 0.14 0.08 0.10 0.13 0.09 -0.02 0.03 

Mo 0.05 -0.01 0.08 0.14 0.96 0.06 0.15 0.09 0.08 -0.01 0.12 

P 0.28 -0.25 0.16 0.10 0.07 0.89 0.10 0.10 0.01 -0.02 0.02 

Pb 0.21 -0.03 0.09 0.10 0.16 0.09 0.93 0.13 0.04 -0.02 0.04 

Zr 0.24 -0.11 0.07 0.16 0.12 0.11 0.16 0.88 0.01 0.00 0.03 

Sb 0.03 -0.02 0.09 0.08 0.07 0.01 0.03 0.01 0.99 -0.02 0.01 

Eu 0.18 0.07 0.00 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.02 0.98 0.03 

Ge 0.05 0.03 0.01 0.02 0.11 0.02 0.04 0.02 0.01 0.03 0.99 

Nd 0.41 0.15 0.02 -0.06 0.03 0.02 0.05 0.04 -0.01 0.04 0.01 

La 0.06 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 -0.01 -0.01 

Au 0.05 0.03 -0.02 0.00 0.00 -0.03 0.03 -0.01 0.00 0.03 0.01 

U 0.00 -0.02 -0.03 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 

Cd -0.01 -0.04 -0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 -0.05 -0.03 0.03 

Sr -0.37 -0.20 -0.04 0.07 0.00 0.00 0.10 0.36 0.00 -0.10 -0.02 

Extraction Method: Principal Component Analysis.    
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   آنومالهای رسم نقشه و جداسازی مناطق  تکنیک-2-7
هـای هـر    ای و آنومـالی     ی مقادیر زمینـه، حـد آسـتانه         در این پروژه، استخراج نواحی آنومال توسط محاسبه       

هـا پـردازش تخمـین         قبـل از آن بـر روی ایـن داده          چنین فاکتورها در دستور کار قرار گرفت ولی        عنصر و هم  

  .گردند ای انجام پذیرفت که در ادامه مراحل مختلف کار تشریح می شبکه

   :ها به روش تک متغیره جدایش آنومالی -2-7-1

 هریـک دارای    ،انـد   زمینه توسعه یافتـه   حد  های آماری که برای جداسازی و تشخیص مناطق آنومال از             روش

د، گـرد  میی که در جهت تفکیک مناطق آنومال از سایر نواحی استفاده            یها  یکی از روش  .  هستند محاسن و معایبی  

  . ای بر اساس میانه و انحراف معیار است برآورد حد آستانه

ای برابر قرار دادن آن با مقدار میانگین یا میانـه و یـا                های آماری جهت تعیین مقدار حد آستانه        یکی از روش  

ای   در اینجا مقدار حد آستانه    . اضافه یک، دو و سه برابر انحراف معیار در یک جامعه نرمال است            به  ها     آن لگاریتم

هـای    جهت تمایز بین آنومـالی    . ایم  را برابر مقدار میانه به اضافه دو برابر انحراف معیار هر متغیر در نظر گرفته              

لـذا  . شـود   ستاندارد هر متغییر استفاده مـی     ای به اضافه ضریبی از انحراف ا        ممکن، احتمالی و قطعی از حد آستانه      

  : خواهیم داشت

SXx  مقدار زمینه          فراوانی جامعه نرمال     % 84منطبق بر  +<
)  

2SX  ای حد آستانه  فراوانی جامعه نرمال     % 5/97منطبق بر  +
)  

99%< X < 5/97 %3  آنومالی ممکن       فراوانیSX +
)

to 2SX +
)  

99%> Xآنومالی احتمالی         فراوانی  SXx 3+>
)  

 برای  لذا این روش. باشد  نرمال بودن توزیع می،ها دست آوردن آنومالی    شرط استفاده از این روش برای به      

 .به کار گرفته شده استها   آنیشدگ بهترین حالت نرمال شدگی عناصر و یا ضرایب غنی

  :  تخمین سطح-2-7-2
 چه   آن اما. گیرند  های نامنظم انجام می     ای معمولاً در شبکه     های آبراهه   برداری  پیش از این ذکر گردید که نمونه      

. باشـد   گیری شده تا تخـیمن زده شـده مـی           های اندازه   ی منظمی از داده       که مورد نیاز است یک نقشه شامل شبکه       

  . باشد ای منظم از نقاط می انجام این کار نیاز به تخمین شبکهبرای 
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هـا تـأمین      ها، هدف تخمین و سـاختار فـضایی داده          برای هر تخمین لازم است پارامترهایی با توجه به نوع داده          
معیـار  تعیـین   ) الف: ند از کارایی هر روش تخمین تا حدود زیادی به تعیین این پارامترها بستگی دارد که عبارت              . شود

ی   وزن کنترلـی در تخمـین نقطـه       )  هـ ـ ابعـاد شـبکه       )   د    جستجوی نقاط و نحوه آن    )  ج  بندی  مثلث) ب  همبستگی
  . مورد تخمین

هـای    الگـوریتم . پس از تعیین این پارامترهای مؤثر در تخمین، نوبـت بـه انتخـاب روش مفیـد جهـت آن اسـت                     
  . ای مورد استفاده قرار گرفت پروژه روش تخمین شبکهمختلفی برای تخمین نقاط مجهول وجود دارد که در این 

هـا، اقـدام    های خام و نرمال شده و همچنین فاکتورهای همین داده         پس از تخیمن مقادیر هر عنصر، برای داده       
ها در فصل چهارم صورت خواهـد پـذیرفت تـا بتـوان             تشریح آن های آنومالی هر عنصر گردید که         ی نقشه   به تهیه 

  .های سنگین را نیز با آن ادغام کرد الی گسل و کانینتایج بررسی چگ

  ارتباط تکتونیک و نواحی آنومال -2-8
های تکتونیکی وجود دارد، تأثیر بسیار مهمی بـر           های خاصی از مواد معدنی و محیط        ارتباطی که بین گروه   

نـسارسازی خـاص در     ها، حضور یک نوع کا      با استفاده از بازسازی قاره    . روی اکتشاف مواد معدنی داشته است     
در مقیـاس محلـی نیـز اکثـر         . گیـرد   بینی و سپس عملیات اکتـشافی در منطقـه صـورت مـی              یک منطقه پیش  

سـازی بـا ایـن        هـای کـانی     شناسـی داشـته و اغلـب زون         های زمین   کانسارها ارتباط فضایی معنادار با ساختمان     
ی مهـم در شـناخت      تونیکی منطقـه گـام    رسی ساختارهای تک  بنابراین بر . باشند  های ساختاری مرتبط می     پدیده

  .رود سازی به شمار می فرایندهای مؤثر در کانی
شناسـی اقتـصادی مطـرح        تـرین سـاختارهای تکتـونیکی، حـداقل در مبحـث زمـین              ها به عنوان مهم     گسل

کنند   ها تولید می    های عمیقی در سنگ     این اهمیت به جهت آن است که ساختارهای یاد شده شکاف          . باشند  می
برای آن که دیـدی کلـی از چگـونگی    . باشند  محلی مناسب جهت عبور سیالات حاوی کانی می       ها    ین شکاف اکه  

  .گردیدها   آندار های منطقه به دست آید اقدام به بررسی وزن یابی اصلی گسل پراکندگی و همچنین جهت
پرداخته  ور دشت 1 :100000 ی نقشههای موجود در  برای این منظور به صورت وزنی به مطالعه گسل

 بازسازی و بعد از آن جهت رسم چگالی Arc GISافزار  بدین ترتیب که ابتدا این ساختارها توسط نرم. شد
 Arc GISبا توجه به توانایی نـرم افـزار   .  هر نقشه اعمال گردید در متری500بندی با ابعاد   شبکه،ها گسل

 نقـشه . ( کنتوری آن رسم گردیـد     ی  هش ارزش عددی هر یک از واحدها مشخص و نق         ،برربدون دخالت کا  
درک نمـود عـلاوه بـر       هـا     ها را با نـوع خاصـی از گـسل           لی و برای آن که بتوان ارتباط احتمالی آنوما        )8- 2
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 نقـشه . ( رسم گردیدنیزها   و تراستهای نرمال   تفکیکی از گسل   ی  نقشه دوهای منطقه      چگالی گسل  ی  نقشه
  )10- 2 و 9- 2

  : توزیع کلی مناطق گسل خورده را به صورت زیر تفسیر نمودتوان ها می براساس این نقشه
 همچنـین شمیل و    1 :000/50 ی  غرب برگه   ای در جنوب    ها نرمال به صورت منطقه      پراکندگی اصلی گسل  
 رونـد  .باشـد  مـی آبـاد ارزوئیـه    وکیل 1 :000/50های  شرقی که از برگه غرب ـ جنوب  نواری در امتداد شمال

خوانی دارد و به واقع مرز میان زون سنندج سـیرجان و              های عمومی زاگرس هم     یبا شکستگ به خصوص   اخیر  
   .باشد زاگرس می

  .شرق کشیده شده و در امتداد روند عمومی زاگرس است غرب ـ جنوب های معکوس نیز در جهت شمال گسل
. همیـت اسـت   ها نیز دارای ا     خوردگی  علاوه بر تعیین نواحی دارای چگالی بالای گسل تشخیص امتداد گسل          

هـای    اعمال گردید و امتداد تمامی گسلوهای ترسیم      کیلومتری بر روی گسل    2×2بندی    بر این اساس شبکه   
  انتقـال و در آن جـا    Rock Wareافـزار  هـا بـه نـرم    سپس ایـن داده . ها مشخص گردید موجود در این شبکه

 ـ     ) 56-2تصویر  (ها رسم شد       گسل گل سرخی نمودار   هـای منطقـه دارای       شتر گـسل  براساس ایـن نمـودار بی
 . که مربوط به زون گسله و تراستی زاگرس اسـت باشند  میشرق غرب ـ جنوب  شمال  غرب ـ شرق و امتداد

خورند که این پراکندگی بیش از هر چیز به دلیل حضور منطقه               به چشم می   یهای  اما در سایر جهات نیز گسل     
  .ای تکتونیکی متفاوت از یکدیگر است در دو ناحیه

  
  ور دشت 1 :000/100 شناسی ی زمین ی نقشه  محدودههای  گسل دیاگرام گل سرخی- 56- 2تصویر 
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