

فصل سوم
پردازش دادههاي ژئوشيميايي

3-1- مقدمه
اساسي ترين بخش در هر پروژه، فايل بندي دادههاي خام و سپس پردازش آنهاست. در پروژه هاي اکتشافي فايلبندي نتايج حاصل از آناليز نمونهها يکي از مهمترين پارامترها در پيشبرد پروژه به حساب ميآيد. با توجه به ماهيت اين پروژه و حضور دو نوع نمونه در آن يعني نمونه هاي BLEG ونمونههاي ژئوشيميايي تصميم گرفته شد تا مباحث پردازشي در مورد اين دو نوع نمونه به طور جداگانه صورت پذيرد. در فصل سوم پردازش داده هاي ژئوشيميايي و در فصل چهارم پردازش دادههاي BLEG مورد بررسي قرار گرفته است.
3-2- تهيه‌ي نمونه تكراري و تجزيه و تحليل دقت و صحت داده‌ها 
كنترل كيفيت نتايج آزمايشگاهي به منظور استفاده مطلوب از نتايج اندازه‌گيري‌ها، از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. زيرا اولاً ميزان اعتماد به داده‌ها را مشخص مي‌كند. ثانياً اگر خطاي داده‌ها زياد باشد و نتوان اندازه‌گيري‌ها را تكرار نمود، بهتر است در تفسير نتايج دقت بيشتري به عمل آورده شود.
به طور كلي قابليت اعتماد به داده‌هاي حاصل از اندازه‌گيري، تابع مقدار خطاي تصادفي و سيستماتيك است. خطاهاي تصادفي در اثر عوامل خارج از كنترل شخص عمل كننده حاصل مي‌گردند و بدين لحاظ وجود آنها (نه بزرگي آنها) اجتناب‌ناپذير است ولي با به‌كارگيري دستگاه‌هاي دقيق و روش‌هاي  مناسب مي‌توان مقدار آن را كاهش داد. از ويژگي‌هاي آماري‌اين نوع خطا،‌ اين است كه جمع جبري آنها حول مقدار ميانگين، بايد صفر باشد.
خطاي سيستماتيك باعث مي‌گردد كه ميانگين مقادير اندازه‌گيري شده يك كميت، به اندازه‌‌ي معين از مقدار حقيقي آن كمتر يا بيشتر شود. بايد توجه داشت كه منظور از خطا در نمونه‌برداري، خطاي سيستماتيك است. زيرا خطاي تصادفي صرفاً در اثر تغييرات تصادفي ذاتي ‌ايجاد مي‌شود و در هر نوع اندازه‌گيري‌اي كم و بيش وجود دارد.
صحت يك اندازه‌گيري، معرف نزديكي مقدار اندازه‌گيري شده به اندازه حقيقي آن است. در واقع صحت يك اندازه‌گيري درجه درستي و صدق مقدار اندازه‌گيري شده را نشان مي‌دهد ولي دقت بيان‌كننده‌ي‌اين است كه اندازه‌گيري‌هاي مختلف تا چه حد به هم نزديك بوده‌اند.
در پروژه‌هاي مختلف براساس درجه اهميت اندازه‌گيري‌ها، حد مجاز صحت و دقت از پيش انتخاب مي‌شود و طراحي‌ها براساس آنها صورت مي‌گيرد. واضح است كه هر چه به دنبال دستيابي به صحت و دقت بيشتري باشيم، بايد هزينه بيشتري را بپردازيم.
در پروژه‌هاي اكتشافي اهميت صحت و دقت اندازه‌گيري‌ها بستگي به مقياس عمليات نيز دارد. به عنوان مثال در برداشت‌هاي اكتشافي تا قبل از مرحله تعيين ذخيره، آنچه كه بيشتر اهميت دارد دقت اندازه‌گيري است. زيرا در ‌اين مقياس از عمليات، سنجش‌ها نسبي است نه مطلق و كاهش يا افزايش مقدار ثابتي به همه‌ي داده‌ها در وضعيت نسبي آنها بي‌تأثير است. و در مرحله‌ي تخمين ذخيره گرچه دقت و صحت هر دو مهم هستند ولي خطر اصلي كاهش صحت است.
براي تعيين دقت آزمايشگاه تعداد 30 عدد نمونه‌ي تكراري انتخاب و به صورت كاملاً‌ محرمانه كدگذاري گرديد. جدول 3-1 نمونه‌هاي تكراري و كدهاي محرمانه آن براي تعيين خطاي آناليز را نشان مي‌دهد. 








جدول 3-1- نمونه‌هاي تكراري و كدهاي محرمانه آن براي تعيين خطاي آناليز
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روش ترسيمي تامپسون- هوارث جهت تعيين خطا به كار گرفته شده است. در روش ترسيمي دقت اندازه‌گيرهاي از طريق آناليز جفت نمونه‌هاي تكراري بررسي مي‌شود. نمودار تامپسون و هوارث جهت‌اين منظور استفاده گرديد. در‌اين نمودار مقدار ميانگين دوبار اندازه‌گيري بر روي محور افقي و قدر مطلق تفاضل دو مقدار اندازه‌گيري شده بر روي محور عمودي پياده مي‌شود.  تلاقي‌اين دو به صورت نقطه‌اي در دستگاه مختصات لگاريتمي نمايش داده مي‌شود. در دستگاه مختصات دو خط  شناور براي خطاي 10% و 1% رسم شده است. سپس نقاط بر روي دياگرام مشخص شده و در صورتي كه 90% نمونه‌ها زير خط 10% و 99% از آن‌ها زير خط 1% قرار گيرند دقت دستگاه در حد مجاز يعني 10% برآورد مي‌گردد. شکل3-1 نمودار كنترل خطا براي عناصر را نشان مي‌دهد. با توجه به نمودارهاي ترسيمي متوجه ميشويم که خطاي آناليز عنصر As اندکي بيش از 10% بوده است که ميتواند مورد قبول باشد. در مورد ديگر عناصر تمامي خطاها در حد مجاز بوده و ميتوان به راحتي از دادههاي اين عناصر در پردازشها استفاده کرد. 
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)شکل3-1- نمودار كنترل خطاي عناصر به روش تامپسون- هوارث 
3-3- پردازشهاي آماري
3-3-1- فايل بندي داده هاي خام
اساسي ترين بخش در مورد پروژه، فايل بندي اطلاعات و داده هاي خام آن پروژه است. در پروژههاي اکتشافي فايل بندي نتايج حاصل از نمونهها، اساسي ترين بخش يک پروژه به حساب ميآيد. در اين پروژه فايل بندي اطلاعات عددي حاصل از آناليز نمونهها در محيط نرم افزار Excel و اطلاعات نقشهاي در محيط نرمافزارهاي AutoCAD وArcMap صورت پذيرفته است.
در اين پروژه تعداد 622 نمونه ژئوشيمي از جزء 100- مش رسوبات آبراههاي و 30 نمونه تکراري جهت تعيين دقت عمليات آزمايشگاهي تهيه و به آزمايشگاه مربوطه ارسال گرديده است. تمامي اين نمونه ها جهت آناليز ICP  به آزمايشگاه زرکاوان البرز ارسال شده است.
همچنين اطلاعات نقشه اي لازم جهت طراحي شبکه نمونه برداري و انجام کارهاي بعدي، از سازمانهاي مربوطه خريداري شده است. نقشههاي توپوگرافي 1:50.000و 1:250.000 از سازمان جغرافيايي ارتش و نقشه هاي زمينشناسي از سازمان زمينشناسي کشور خريداري شده است. اين اطلاعات نقشهاي پس از اسکن شدن، در محيط نرم افزارهاي مربوطه مورد استفاده قرار گرفته است. 
3-3-2-  جايگزيني مقادير خارج از رده
 اكثر روش‌هاي آماري به جز روش‌هاي آماري ناپارامتري، فرض نرمال بودن داده‌ها را به همراه دارند. شکل منحني تابع توزيع نرمال زنگوله‌اي شكل است. در حالت كلي، دليل خاصي براي‌اين كه تغييرات عيار يك ناحيه مطالعاتي، از توزيع نرمال پيروي كند، وجود ندارد و اكثر جوامعي كه در پروژه‌هاي اكتشافي با آنها سر و كار داريم غيرنرمال بوده و داراي چولگي مثبت مي‌باشند.‌اين گونه جوامع داراي مقادير بالايي در كرانه‌ي سمت راست توزيع هستند كه به جامعه زمينه يا جامعه با عيار ميانگين اضافه شده‌اند.‌اين مقادير غيرعادي بالا در واقع آنومالي‌ها (در مقياس ناحيه‌اي) و يا پيكره‌هاي كانسنگ پرعيار (در مقياس محلي) را شامل مي‌شوند. 
با توجه به اينکه پردازش هاي آماري نياز به داده هاي نرمال دارند، نرمال سازي داده ها از اولين و مهمترين مراحل پردازش هاي آماري مي باشد. اولين مرحله در نرمال سازي جايگزيني مقادير سنسورد مي باشد که در داده هاي اين پروژه مقادير کمتر از حد حساسيت دستگاه وجود نداشته است.
مرحله بعد جايگزيني مقادير خارج از رده مي باشد. به مقاديري كه به طور معني‌داري نسبت به ساير مقادير اختلاف دارند، مقادير خارج از رده ميگويند كه‌اين مقادير گاهي به دليل وجود خطاهاي تجربي مانند خطاي آناليز در داده‌ها وارد مي‌شوند و گاهي هم به دليل ناهمگني موجود در داده‌هاي اكتشافي بروز مي‌كنند. مقادير پرعيار در صورتي كه غير قابل قبول تشخيص داده شوند، به عنوان مقادير خارج از رديف، بايد از بين داده‌ها حذف گردند و يا تصحيح شوند. اكثر روش‌هاي به كار گرفته شده بدين منظور، زمينه‌ي تئوري ندارد و فقط به عنوان روش‌هاي تجربي مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
روش به كار گرفته شده در‌اين پروژه، روش دورفل مي‌باشد. براي انجام آزمون مقادير خارج از رده دورفل، ميانگين  و انحراف معيار داده‌ها (S) بدون در نظر گرفتن بزرگترين مقدار داده‌ها محاسبه مي‌شود. سپس بزرگترين مقدار داده‌ها (XA) در صورتي كه در رابطه زير صدق كند يك مقدار خارج از رده در نظر گرفته مي‌شود.


 اين کار تا آنجا انجام ميشود که اين رابطه ديگر صادق نباشد. بنابرين آخرين مقدار محاسبه شده به جاي تمامي مقادير خارج از رده جايگزين ميشود. g در‌اين فرمول حد آستانه‌اي مقادير خارج از رده است و از نمودار دورفل كه براي تعيين حد آستانه‌اي مقادير خارج از رده در دو سطح معني‌دار 5% و 1% تهيه شده است، بدست مي‌آيد.
 در ‌اين پروژه برخي از عناصر داراي مقادير خارج از رده مي‌باشند که تعداد نمونه هاي خارج از رده و مقادير جانشين شده  آنها در جدول 3-2 گزارش گرديده است. 
جدول3-2- تعداد نمونه هاي خارج از رده و مقادير جانشين شده
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3-3-3- نرمال سازي داده ها
پس از تعيين  مقادير خارج از رديف و اصلاح آنها ، جامعه آماري تا حدود زيادي به نرمال نزديک مي گردد ولي در برخي موارد هنوز تا نرمال شدن به شکل واقعي فاصله زيادي دارد. اکثر روش هاي آماري فرض نرمال بودن داده ها را به همراه دارند. در مسائل اکتشافي با داده هايي سرو کار داريم که کمتر اتفاق مي افتد شرايط نرمال بودن را داشته باشند. در اين شرايط مي توان با استفاده از توابع تبديل مختلف ، داده ها را طوري تبديل کرد که مقادير تبديل يافته آنها داراي توزيع نرمال باشد، اگر داده هاي داراي توزيع نرمال باشند، ميانگين جامعه نمونه ،تخمين معتبر تري از ميانگين جامعه کل بدست مي دهد. اگر چه تبديل توزيع داده ها به نرمال داراي مزايايي است ولي نبايد تحت هر شرايطي از آن استفاده کرد.به طور خلاصه تصميم گيري در مورد اينکه چه وقت ميتوان از تبديل استفاده کرد، بستگي به شرايط دارد. اگر بتوان بر اساس مقاديرتبديل يافته به نتيجه مطلوب رسيد ، به خصوص وقتي که برگرداندن داده ها با مشکلات چنداني همراه نباشد و يا در شرايطي که به سادگي بتوان تبديل معکوس را انجام داد، مي توان از تبديل ها استفاده کرد. اگر تخمين براساس داده هاي اصلي از دقت کافي برخوردار باشد، بهتر است حتي الامکان از تبديل صرف نظر کرد. با توجه به مطالب گفته شده ، در اين پروژه براي نزديکي توزيع داده ها به نرمال ، از تبديل لگاريتمي استفاده شده است. جدول 3-3 پارامترهاي آماري توزيع عناصر را به صورت خام نشان مي دهد. همچنين در جدول 3-4 پارامترهاي آماري توزيع عناصر را پس از تبديل لگاريتمي مشاهده مي کنيم. همانگونه که مشاهده مي شود داده ها به خوبي و با دقت بالايي به توزيع نرمال نزديک گرديده اند.
پس ازمحاسبه αو βکه مقدار ميانگين و انحراف معيار داده هاي تبديل يافته مي باشند ، مي توان مقادير نظير آنها را براي داده هاي اوليه محاسبه کرد. براي اين منظور اگر تعداد داده ها زياد باشد ، ميتوان از روابط زير استفاده کرد: 
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3-3-4- بررسي آماري تک متغيره عناصر (رسم هيستوگرام ها ) 
به منظور مشاهده عيني نحوه عملکرد تبديلات نرمال سازي برروي داده ها، هيستوگرام عناصر کمک شاياني در اين زمينه بدست مي دهد. شکل 3-2 هيستوگرام توزيع شش عنصر V, Cu , Ni , As, B , Ba  را به صورت خام و لگاريتمي نشان مي دهد. همانطور که مشاهده مي کنيم ، تبديل لگاريتمي اين داده ها به خوبي توانسته است توزيع عناصر را به نرمال نزديک سازد. هيستوگرام کامل تمامي عناصر در بخش ضميمه گزارش آورده شده است. در هيستوگرام ها در مورد عناصر نادر خاکي نکته قابل توجه نرمال بودن توزيع همه اين عناصر است و اين بدان معني است که با جامعه غني شده يا آنومال  اين گروه  از عناصر در منطقه مورد مطالعه مواجه نخواهيم شد. 
با نگاهي به هيستوگرام ها و نيز جداول پارامترهاي آماري متوجه عملکرد مثبت تبديل لگاريتمي مي شويم . به عنوان مثال عنصر B   در جامعه داده هاي خام داراي چولگي 9/1 و کشيدگي حدود 7 و در جامعه داده هاي لگاريتمي داراي چولگي 04/0- و کشيدگي 15/0 شده است. 
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شکل3-2: هيستوگرام مقايسه اي داده هاي خام و لگاريتمي عناصر Ba,B,As,V,Ni,Cu
3-3-5- روش‌هاي آماري چند متغيره
روش‌هاي آماري چند متغيره امكان آناليز آماري همزمان چندين متغير را فراهم مي‌كنند. مسائل مربوط به يك، دو و يا سه متغير را مي‌توان به طور ذهني تصور كرد و يا به طور گرافيكي نمايش داد ولي گاهي در مسائل اكتشافي با يك فضاي 10، 20 و يا 50 متغيره رو به رو هستيم كه‌اين تعداد متغير بررسي روابط بين آنها را بسيار دشوار مي‌سازد. در‌اين گونه موارد لازم است با استفاده از روش‌هاي آماري چند متغيره به كاهش تعداد بعدها در فضاي مورد بررسي پرداخت. به طوري‌كه نتايج‌اين ابعاد جديد (متغيرهاي جديد) با تعدادي به مراتب كمتر از حالت قبل، بتواند بخش اعظم تغييرپذيري داده‌ها را تشريح كند. به عنوان مثال در ژئوشيمي اكتشافي مي‌توان تغييرپذيري همزمان چند عنصر يا متغير را براي كشف دقيق‌تر آنومالي‌هاي احتمالي آنها مورد بررسي قرار داد.
نكته‌اي كه در آمار چند متغيره بايد به آن توجه شود، تعداد نمونه‌ها در جوامع تحت بررسي است. معمولاً روش‌هاي چند متغيره نيازمند تعداد زيادي نمونه است و اعتبار‌اين تحليل‌ها تا حدودي تابع بزرگي جامعه نمونه‌ي تحت بررسي است.
3-3-5-1-محاسبه ضرايب همبستگي
ضرايب همبستگي طبق تعريف عبارت است از سنجشي از شدت وابستگي بين دو متغير اندازه‌گيري شده در يك مجموعه از داده‌هاي منفرد. پارامترهاي آماري ضرايب همبستگي براي داشتن معياري از همبستگي دو متغير بدون وابستگي به واحد اندازه‌گيري داده‌ها، تعريف شده‌اند.
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]براي داشتن درك صحيحي از چگونگي توزيع عناصر مختلف در يك ناحيه نيازمند در اختيار داشتن پارامترهايي هستيم كه بتواند نوع و ارتباط آنها را تشريح كند. با تغيير چنين پارامترهايي، امكان يافتن ارتباط ژنتيكي ميان عناصر فراهم خواهد شد. در محاسبه ضريب همبستگي نيز مانند بسياري از پارامترهاي آماري فرض نرمال بودن داده‌ها الزامي است. در شرايطي كه‌اين فرض برقرار نباشد، مي‌توان داده‌ها را طوري تبديل كرد تا توزيع آنها حالت نرمال به خود گيرد. البته در‌اين گونه موارد تعبير و تفسير همبستگي متغيرها بايد با دقت همراه باشد. بالاخره در حالتي كه توزيع داده‌ها نرمال نباشد و نتوان داده‌ها را تبديل كرد براي محاسبه ضرايب همبستگي مي‌توان از روش ناپارامتري كه به توزيع داده‌ها حساس نمي‌باشد، استفاده كرد. در‌اين پروژه براي داده‌هاي خام از نسبت‌هاي همبستگي اسپيرمن (spearman) استفاده شده است. جدول3-5 نشان دهنده‌ي  نسبت‌هاي اسپيرمن مي‌باشند. 
در‌اينجا ضريب همبستگي نمونه (r) تخميني از ضريب همبستگي كل جمعيت است. يعني همبستگي‌اي كه در كل جمعيت (كه از آن يك نمونه برداشت شده) وجود دارد. مقدار r از 1- تا 1+ تغيير مي‌كند. در واقع وقتي r =+1 است، تطابق و رابطه‌ي خطي كاملي بين دو عنصر است و وقتي كه r = -1 است، ناسازگاري كامل بين دو عنصر وجود دارد و اگر r = 0 باشد، هيچگونه رابطه‌اي بين دو عنصر وجود ندارد. نتايج زير از‌اين جدول قابل استنتاج است:
1- در اين جدول به طور عمومي ميزان همبستگي ها زياد نبوده و تنها بين تعداد خاصي از عناصر همبستگي هاي خوب مشاهده ميشود.
2- در اين جدول سه گروه همبستگي معني دار و جدا از هم قابل مشاهده است.
3- در گروه اول عناصر V,Ti,Nb,Mn,Co,Cd,Fe و به مقدار کمتر Zn  قابل مشاهده است. اين گروه از همبستگي ها عمدتاً نشانگر واحد هاي ليتولوژيکي مافيک و در برخي موارد مرتبط با غنيشدگي هاي Fe و عناصر همراه است. همراهي هايي از اين نوع در گستره اين محدوده به فراواني قابل مشاهده است.
4- در گروه دوم عناصر کانساري Ag,Be,Sb,As,W,Pb قرار دارندکه پاراژنز اصلي کانيسازي در اين محدوده به حساب ميآيند. عدم همراهي Cu باعناصر اين گروه ميتواند دو دليل داشت باشد. درجه حرارت بالاتر تشکيل مس در اين منطقه که عمدتاً کانيسازي هاي مس در آن پورفيري هستند. در صورتيکه در پاراژنز معرفي شده که احتمالاً غني شدگيهاي بعد از ماگماتيسم را شامل ميشوند، متغيرهاي اپيترمال مشاهده ميشوند. دليل دوم ميتواند جدا بودن کامل محلهاي آنومالي اين عناصر باشد که چندان معقول نيست و مورد اول محتملتر است.
5- در گروه سوم عناصر نادر خاکي و بعضاً راديو اکتيو شامل U,Th,Ta,Nd,La,Ce قرار دارند که با توجه به وجود تودههاي نفوذي و ولکانيک اسيدي در منطقه اين همراهي مشخصاً مربوط به اين تودههاي نفوذي است.



[image: ]
3-3-5-2- آناليز خوشه‌اي
در تحليل خوشه‌اي هدف دست يافتن به ملاكي جهت طبقه‌بندي هر چه مناسب‌تر متغيرها و يا نمونه‌ها براساس حداكثر تشابه درون‌ گروهي و اختلاف هر چه بيشتر بين گروهي است. اين خصوصيت كمك مي‌كند تا بتوان متغيرها و نمونه‌ها را به صورت خوشه‌اي كه بيشترين تشابه ممكن را درون خود و حداكثر اختلاف را بين خود دارند، طبقه‌بندي نمود. همان‌گونه كه فاصله دو نمونه يا دو متغير مي‌تواند ملاك تشابه قرار گيرد، ضريب همبستگي بين دو متغير نيز مي‌تواند ملاك تشابه رفتاري آنها باشد. در شکل 3-3 دندروگرام حاصل از اين آناليز آورده شده است. با توجه به اين دياگرام نتايج زير قابل تفسير است:
1- در اين دندروگرام سه گروه اصلي تقريباً شاخص قابل مشاهده است که بعضاً داراي زيرگروه هاي مجزا هستند.
2- در گروه اول عناصر Ni,Cr,Zn,Mn,Nb,Cd,Co,Ti,V,Fe قرار دارند. اين گروه قبلاً نيز در ماتريس همبستگي مشاهده شده است که نشان از کاني سازي هاي آهن و يا غنيشدگي هاي آن در منطقه مورد بررسي است. همچنين ميتواند اين همراهي منشا لينولوژيکي داشته باشد و در اطراف سنگهاي مافيک منطقه قرار گيرد.
3- در گروه دوم که شاخه اصلي کاني سازي هاي منطقه است، سه زيرگروه قابل مشاهده است. در زير گروه اول از اين گروه عناصر Cu,Ag,Sb,As,Pb قرار دارند که پاراژنز کاني سازي هاي فلزات پايه در منطقه است. با توجه به پاراژنز مربوطه، با کاني سازي هاي هيدروترمالي اين عناصر و عمدتاً اپي ترمال سروکار داريم که با توجه به معادن منطقه و ليتولوژي موجود امري اثبات شده است. در زير گروه دوم عناصر Mo,U,Be,W قرار دارند که ردياب هاي گروه اول محسوب ميشوند. در زير گروه آخر عناصرنادر خاکي شامل Sm,Th,Nd,Ta,Ce,La قرار دارند که معرف توده هاي نفوذي و ولکانيک اسيدي در محدوده مورد مطالعه هستند.
4- گروه سوم از ارزش بالايي برخوردار نيست و عناصر اصلي کانساري درآن مشاهده نميگردد.
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شکل 3-3: نتايج آناليز خوشه اي براي عناصر مختلف


3-3-5-3- آناليز فاكتوري
اين روش تكنيكي است براي پيدا كردن تركيبات خطي از متغيرهاي اوليه همبسته كه تشكيل يك دستگاه محور مختصات جديد را بدهند.‌اين تركيبات خطي فاكتور ناميده مي‌شوند.‌اين آناليز داراي خواص زير است:
-بخش اعظمي از تغييرپذيري مي‌تواند به وسيله تعداد محدودي از متغيرهاي جديد توجيه شود.
- متغيرهاي جديد كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي نشان نمي‌دهند.
اگر متغيرهاي اوليه همبسته نباشند، دليلي براي به كارگيري‌اين روش وجود ندارد. نتيجه‌ي‌اين آناليز براي كل داده‌ها در جدول (3-6) آمده است.در نهايت ماتريسي با 6 فاكتور و توجيه حدود 53/74 درصد تغييرات بدست مي آيد. فاکتور هاي بدست آمده در جدول 3-7 آورده شده است.
جدول 3-6: درصد تغييرات توجيه شده بوسيله هر فاکتور
[image: ]
با نگاهي به‌اين جدول 3-7 متوجه شباهت فراوان نتايج اين آناليز باآناليز کلاستر ميشويم. در فاكتور اول با توجيه  حدود 53/20 درصد تغييرات شامل عناصر V,Fe,Co,Ti,Cd,Nb,Mn  است. اين همراهي بيشتر لينولوژيکي و کمتر مربوط به غني شدگي هاي Mn,Fe در منطقه است.
فاكتور دوم با توجيه  حدود 66/15 درصد تغييرات، شامل عناصر نادر خاکي Ta,La,Nd,Th,Ce,Sm است که با توجه به انتخاب محدوده ها در اطراف توده هاي نفوذي و سنگ هاي ولکانيک، امري طبيعي به نظر ميرسد.
فاكتور سوم با توجيه  حدود 63/11 درصد تغييرات شامل عناصر کانساري Sb,As,Pb,Ag,Zn,Cu  است. عناصر اين گروه کاني سازي هاي اصلي منطقه را نشان ميدهد.
 فاكتور چهارم با توجيه  حدود 25/10 درصد تغييرات، شامل عناصر ردياب W,Be,U,Mo  است.
فاکتورهاي بعدي چندان قابل توجه نبوده و از شرح آنها خودداري ميشود.
جدول 3-7: نتايج آناليز فاکتوري
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image42.emf
Element B Ag P Mo Zn Pb W Sb As Ba Be

No of Outlier Data 19 45 6 65 49 81 48 121 61 20 25

Replacment  76 0.24 1536 2.00 190 35 1.80 0.88 22 724 1.93

Element Ce Co Cr Cu Fe K La Mn Nb Nd Ni

No of Outlier Data 12 15 46 52 26 27 12 21 28 18 63

Replacment  57 25 400 71 107384 24047 31 1281 33 26 101

Element Cd Sc Sm Sr Ta Th Ti U V Y Zr

No of Outlier Data 28 21 17 18 7 38 29 18 28 0 12

Replacment  1.45 18 9 728 5.93 11 8627 4.40 295 36 211
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B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Zr Ni P S Sc Sm Sr

Valid 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621
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357.292 .005 .378 .197 2260.966 1132.537 .270 .840 314.101 34935.341 .251 1298.777 17145 62760.474 195181 7.847 3.081 14216.227

1.860 3.941 .256 1.490 3.211 7.528 1.880 5.242 4.896 4.220 2.911 .846 20.875 .514 14.193 .502 .160 .764

6.940 23.791 .107 2.560 15.258 75.075 4.933 34.209 30.440 36.614 22.503 1.577 485.429 1.084 266.922 1.591 .973 2.223

10.0 .1 2.0 1.0 70.0 8.0 .5 .2 .528 63.383 .1 19.820 14.725 106.497 24.436 3.68 .375 152.671

160.0 .8 5.7 3.6 490.0 460.0 3.8 9.8 170.346 2482.550 6.5 282.037 3128.700 1907.070 9226.560 26.12 14.830 1188.140

25 25.500 .120 2.800 1.100 105.000 14.000 .785 .500 5.12800 299.59800 .841 89.16200 37.30850 697.30550 215.67250 10.6975 4.59100 423.23850

50 35.000 .150 3.200 1.300 120.000 18.000 1.020 .650 7.52000 388.25100 1.069 113.32800 47.38200 847.63700 320.30500 12.1270 5.73000 496.30600

75 48.000 .180 3.600 1.600 140.000 25.000 1.305 .820 13.43050 488.39200 1.349 135.60700 68.03800 996.01250 439.82650 14.1470 6.70200 576.95100

Cd Ce Co Cr Cu Fe K La Mn Nb Nd Y Ta Th Ti U V

Valid 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

.856 37.03064 16.07702 209.96936 46.44006 67418.938 15175.872 20.60624 911.87410 20.0891 19.10752 20.29322 3.8587 6.54085 5536.9236 2.78818 172.92981

.796 36.53000 15.56500 172.00200 39.86000 63435.800 14596.900 20.44900 889.85900 18.5950 19.16800 19.83500 3.7540 6.02500 5204.8000 2.76900 159.80400

.5 29.349 11.145 40.095 45.210 56592.4 18240.6 18.523 707.859 13.72 15.066 18.701 3.65 5.565 1209.63 1.000 220.815

.3377 8.135758 4.090553 153.7756 29.612383 21717.1 4611.3534 4.797256 295.8042 6.82531 3.916997 4.292893 .8 2.571431 1800.3 .823894 63.540645

.114 66.191 16.733 23646.927 876.893 471630639 21264580 23.014 87500.115 46.585 15.343 18.429 .7 6.612 3241250.1 .679 4037.414

1.574 .416 1.399 4.489 6.161 1.844 1.837 .306 11.384 2.572 .180 .273 .420 .904 2.202 .095 1.992

4.350 1.241 4.362 39.301 61.694 6.359 6.474 1.295 212.793 13.760 1.103 .409 .433 .744 8.424 -.126 6.727

.1 3.346 6.371 40.095 10.550 20195.4 2262.0 2.478 300.159 7.24 3.396 5.150 .62 1.000 1209.63 .648 61.815

2.8 76.740 39.259 2052.580 433.030 204858.0 41931.9 46.403 6550.000 77.90 35.945 35.592 7.16 17.986 16540.20 5.651 604.848

25 .614 31.60200 13.28150 118.98550 33.02200 52489.550 12272.950 17.54150 759.95500 15.4085 16.60050 17.50350 3.2730 4.84250 4405.4200 2.22350 130.69050

50 .796 36.53000 15.56500 172.00200 39.86000 63435.800 14596.900 20.44900 889.85900 18.5950 19.16800 19.83500 3.7540 6.02500 5204.8000 2.76900 159.80400

75 1.014 41.63900 17.85500 258.73550 50.68800 76341.000 16886.050 23.79100 1018.0 23.1485 21.48200 23.03000 4.3995 7.74100 6171.8200 3.36200 197.04800

B-Ln Ag-Ln Sn-Ln Mo-Ln Zn-Ln Pb-Ln W-Ln Sb-Ln As-Ln Ba-Ln Be-Ln Cd-Ln Ce-Ln Co-Ln Cr-Ln Cu-Ln Fe-Ln K-Ln

Valid 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.54497 -1.87283 1.15269 .30745 4.84767 3.00463 .02856 -.32579 2.10502 5.95116 .04065 -.22480 3.58590 2.74804 5.17540 3.73663 11.07452 9.58702

3.55535 -1.89712 1.16315 .26236 4.78749 2.89037 .01980 -.43078 2.01757 5.96165 .06672 -.22816 3.59813 2.74502 5.14751 3.68537 11.05778 9.58856

.461074 .326630 .194074 .278424 .277083 .579506 .405807 .512636 .869743 .371603 .418824 .368629 .238490 .239465 .562753 .407983 .290975 .282852

.213 .107 .038 .078 .077 .336 .165 .263 .756 .138 .175 .136 .057 .057 .317 .166 .085 .080

-.036 1.316 -.259 .787 1.393 1.751 .427 2.185 .245 .257 -.507 .017 -1.757 .266 .372 1.150 .382 -.101

.098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098

.155 3.393 -.251 .002 3.308 4.440 .214 5.531 1.329 2.113 2.589 1.411 15.545 .856 .444 3.809 1.137 4.033

.196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196

2.303 -2.303 .693 .000 4.248 2.079 -.693 -1.609 -.639 4.149 -2.303 -2.303 1.208 1.852 3.691 2.356 9.913 7.724

5.075 -.223 1.740 1.281 6.194 6.131 1.335 2.281 5.138 7.817 1.867 1.028 4.340 3.670 7.627 6.071 12.230 10.644

25 3.23849 -2.12026 1.02962 .09531 4.65396 2.63906 -.24209 -.69315 1.63471 5.70244 -.17376 -.48776 3.45322 2.58637 4.77899 3.49717 10.86837 9.41515

50 3.55535 -1.89712 1.16315 .26236 4.78749 2.89037 .01980 -.43078 2.01757 5.96165 .06672 -.22816 3.59813 2.74502 5.14751 3.68537 11.05778 9.58856

75 3.87120 -1.71480 1.28093 .47000 4.94164 3.21888 .26620 -.19845 2.59752 6.19112 .29899 .01341 3.72904 2.88228 5.55581 3.92569 11.24296 9.73424

La-Ln Mn-Ln Nb-Ln Nd-Ln Ni-Ln P-Ln S-Ln Sc-Ln Sm-Ln Sr-Ln Ta-Ln Th-Ln Ti-Ln U-Ln V-Ln Y-Ln Zr-Ln

Valid 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621 621

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.99626 6.78719 2.95455 2.92748 3.95020 6.70806 5.74630 2.49648 1.67507 6.19977 1.32579 1.80227 8.57606 .97603 5.09782 2.98685 4.70272

3.01793 6.79106 2.92289 2.95324 3.85824 6.74245 5.76927 2.49543 1.74572 6.20719 1.32282 1.79592 8.55734 1.01849 5.07395 2.98745 4.73029

.252703 .222569 .291462 .220124 .529282 .314600 .562924 .235098 .363372 .236776 .227082 .395819 .285778 .328954 .321604 .221812 .317637

.064 .050 .085 .048 .280 .099 .317 .055 .132 .056 .052 .157 .082 .108 .103 .049 .101

-1.298 1.092 .670 -1.142 1.535 -.921 .349 -.789 -1.418 -.308 -.854 -.283 .450 -.872 .560 -.750 -.481

.098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098 .098

7.581 10.603 1.378 5.805 6.723 3.292 3.160 3.229 4.952 1.323 5.845 .694 2.359 1.070 .795 2.866 1.874

.196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196 .196

.907 5.704 1.979 1.223 2.690 4.668 3.196 1.303 -.981 5.028 -.476 .000 7.098 -.434 4.124 1.639 2.987

3.837 8.787 4.355 3.582 8.048 7.553 9.130 3.263 2.697 7.080 1.968 2.890 9.714 1.732 6.405 3.572 5.642

25 2.86457 6.63326 2.73492 2.80943 3.61922 6.54722 5.37376 2.37001 1.52410 6.04793 1.18571 1.57743 8.39059 .79908 4.87283 2.86240 4.49045

50 3.01793 6.79106 2.92289 2.95324 3.85824 6.74245 5.76927 2.49543 1.74572 6.20719 1.32282 1.79592 8.55734 1.01849 5.07395 2.98745 4.73029

75 3.16931 6.92558 3.14193 3.06722 4.22007 6.90376 6.08638 2.64950 1.90241 6.35776 1.48149 2.04653 8.72775 1.21253 5.28345 3.13680 4.90976
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spearman

B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Cd Ce Co Cr Cu Fe K La Mn Nb Nd Ni P S Sc Sm Sr Ta Th Ti U V Y Zr

B 1.000

Ag .001 1.000

Sn -.050 .211 1.000

Mo -.118 .159 .206 1.000

Zn -.068 .307 .072 .268 1.000

Pb .075 .388 .030 .379 .465 1.000

W .117 .065 -.004 .485 .144 .525 1.000

Sb .285 .332 .007 .096 .273 .553 .325 1.000

As .234 .361 -.078 .077 .182 .521 .176 .616 1.000

Ba -.325 .316 .036 .223 .204 .466 .276 .205 .341 1.000

Be .036 .085 -.009 .314 -.058 .430 .567 .261 .318 .454 1.000

Cd -.218 -.069 .088 .299 .479 .232 .177 .087 .009 .165 .133 1.000

Ce -.098 .220 .057 .237 .133 .388 .420 .234 .173 .422 .501 .011 1.000

Co -.386 -.132 .208 .162 .351 -.090 -.103 -.174 -.233 .056 -.141 .739 -.086 1.000

Cr -.159 -.138 .025 .039 .248 .037 -.015 -.152 -.195 .044 -.181 .278 .015 .396 1.000

Cu -.035 .287 .123 .088 .235 .324 .039 .274 .371 .296 .167 .210 .141 .183 -.003 1.000

Fe -.291 -.122 .217 .085 .370 -.023 -.050 -.083 -.187 .119 -.143 .762 -.077 .883 .351 .262 1.000

K .185 .174 .028 .024 -.053 .348 .371 .314 .361 .503 .505 -.043 .342 -.173 -.126 .249 -.037 1.000

La -.064 .281 -.008 .064 .167 .368 .300 .266 .229 .580 .369 .017 .822 -.081 .142 .187 -.013 .477 1.000

Mn -.217 .101 .185 .033 .382 .085 -.081 .139 .079 .207 -.040 .593 .013 .651 .169 .310 .702 .117 .091 1.000

Nb -.324 .000 .145 .218 .390 .122 .080 -.099 -.096 .111 -.082 .456 .043 .650 .419 .301 .658 -.154 -.006 .338 1.000

Nd -.134 .149 .015 .255 .230 .342 .382 .181 .082 .488 .324 .282 .740 .152 .182 .229 .212 .374 .827 .185 .156 1.000

Ni -.210 -.044 .007 .167 .219 .040 -.007 -.148 -.105 -.004 -.093 .189 .130 .349 .501 .027 .123 -.217 .117 -.051 .357 .166 1.000

P -.270 .164 .095 .112 .102 .253 .164 .089 .150 .515 .207 .240 .233 .214 -.036 .405 .365 .447 .317 .339 .313 .379 -.082 1.000

S .190 -.088 -.035 .280 .080 .124 .283 .088 .030 -.127 .221 .292 .023 -.001 -.079 -.232 -.069 -.031 -.108 -.044 -.220 .056 -.004 -.222 1.000

Sc .157 -.225 .095 -.135 .008 -.201 -.131 -.049 -.102 -.376 -.014 .370 -.108 .469 .110 .201 .439 -.027 -.169 .401 .135 .005 .079 -.053 .127 1.000

Sm -.046 .061 .199 -.079 .088 .119 .035 .198 .099 .320 .213 .229 .360 .209 .043 .245 .335 .308 .485 .404 -.110 .471 -.154 .200 -.058 .274 1.000

Sr -.397 .064 .011 -.022 .056 -.059 -.175 -.183 -.006 .462 .034 .091 .195 .146 .059 -.010 .148 -.059 .333 .068 .058 .181 .101 .159 -.114 -.233 .239 1.000

Ta -.091 .278 .038 .014 .213 .319 .191 .233 .169 .518 .248 .041 .786 .009 .225 .260 .098 .385 .937 .198 .081 .806 .120 .324 -.195 -.087 .548 .327 1.000

Th .174 .225 .002 -.110 .084 .289 .185 .279 .275 .404 .293 -.045 .506 -.160 .059 .293 -.041 .448 .739 .051 -.130 .584 -.049 .161 -.128 -.010 .531 .194 .739 1.000

Ti -.389 -.077 .210 .216 .373 .048 .046 -.089 -.161 .228 -.003 .766 .073 .860 .315 .176 .900 -.026 .100 .661 .611 .306 .136 .381 .000 .316 .361 .226 .170 -.017 1.000

U -.099 .135 .007 .329 .061 .311 .469 .129 .066 .276 .475 .034 .736 -.092 -.002 -.023 -.125 .225 .553 -.090 .110 .539 .179 .181 .132 -.147 .011 .086 .471 .211 .015 1.000

V -.391 -.091 .231 .172 .399 .014 -.017 -.126 -.187 .142 -.104 .732 -.018 .893 .377 .278 .923 -.130 -.010 .602 .712 .208 .224 .289 -.048 .371 .276 .203 .086 -.074 .902 -.055 1.000

Y .438 -.101 .063 -.254 -.192 -.096 -.023 .140 .076 -.213 .143 -.015 .117 -.035 -.114 .064 .076 .278 .148 .250 -.219 .132 -.314 -.012 .056 .614 .460 -.215 .182 .363 .028 -.020 -.058 1.000

Zr .215 .074 .073 -.277 -.172 -.008 -.073 .137 .220 .080 .176 -.085 .086 -.024 -.249 .253 .135 .491 .131 .327 -.069 .020 -.441 .330 -.191 .344 .352 -.066 .135 .267 .118 -.061 .001 .645 1.000

عناصر تمامی برای اسپیرمن نسبت

- 

5

-

3 جدول
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image59.emf
Component Total % of Variance Cumulative %

1 6.161 20.538 20.538

2 4.697 15.658 36.196

3 3.489 11.631 47.827

4 3.076 10.254 58.081

5 2.613 8.711 66.791

6 2.322 7.74 74.531

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Sums of Squared Loadings


image60.emf
1 2 3 4 5 6

V

.951 .049 -.063 -.033 -.030 .081

Fe

.950 .061 -.046 -.097 .101 .009

Co

.939 -.015 -.114 -.048 -.025 .032

Ti

.918 .122 -.079 .039 .070 .114

Cd

.829 -.013 .171 .168 -.017 -.047

Nb

.750 -.006 -.023 .144 -.196 .082

Mn

.696 .103 .265 -.152 .335 -.011

Ta

.104 .938 .161 .048 .074 .107

La

-.011 .909 .174 .212 .118 .169

Nd

.229 .783 .113 .353 -.009 .036

Th

-.117 .774 .217 -.114 .253 -.070

Ce

.010 .772 .066 .472 .060 .061

Sm

.228 .588 .076 -.158 .459 .000

Sb

-.057 .095 .772 .170 .076 -.185

As

-.133 .012 .772 .095 .244 .070

Pb

.058 .147 .765 .407 -.026 .022

Ag

-.098 .210 .670 -.017 -.114 .139

Zn

.505 .113 .569 .058 -.342 -.014

Cu

.247 .149 .508 .010 .287 -.028

W

.000 .119 .234 .823 .054 -.065

Be

-.120 .221 .164 .686 .443 .101

U

-.044 .495 -.066 .665 -.114 .030

Mo

.176 -.034 .149 .664 -.244 .062

Zr

.040 .125 .067 -.082 .804 -.151

K

-.137 .267 .284 .400 .625 .109

Ba

.068 .300 .366 .259 .288 .694

Sr

.125 .351 -.130 -.236 .013 .669

B

-.379 .011 .208 -.041 .101 -.641

Y

-.003 .293 -.108 -.114 .580 -.630

Sc

.431 .005 -.179 -.119 .363 -.626

Rotated Component Matrixa

 

Component
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ROW Original Sample No  Duplicate Sample No

1

271 CLM010F5

2

272 CNO020G6

3

273 CPQ030H7

4

274 CHI003D3

5

295 BST050J0

6

296 CRS040I8

7

297 CJK004E4

8

298 CDE001B1

9

299 CFG002C2

10

300 CAB000A0

11

303 CTU050J9

12

307 AHI003D4

13

308 BCD001B2

14

309 BKL010E6

15

310 APQ030H9

16

311 BOP030H8

17

314 BQR040I9

18

315 ANO020G8

19

318 ATU050J1

20

320 BGH003D4

21

322 BAB000A0

22

323 BIJ004D5

23

325 BMN020F7

24

327 AFG002C3

25

328 ADE001B1

26

330 ABC000A0

27

331 ARS040I0

28

334 AJK004E6

29

336 BEF002C3

30

338 ALM010F7
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