
 

 

 

 

 

 

 

 

 13صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 

 مقدمه -2-1

هاي ژئوشيييميايي نانويييه ي تحت پوشش، هاله، نظر به وسعت محدوده1:  000/25در عمليات اكتشافات ژئوشيميايي  

ي سييطحي ماننييد رسييوبات هاي نانويهي توزيع عناصر در هالهگيرند. اكنر اين مطالعات به نحوهمورد بررسي قرار مي

اكتشييافي در اييين  هييا برداري و سيياير عملياتي دارد. هييدا از نمونييههييا و خييات بسييت  هييا، يخرفتاي، آبرفترودخانه

ي حاصييل از فرسييايش هاي نانويهسازي احتمالي در محيطهاي غيرعادي از عناصر مرتبط با كانيمقياس، كشا تمركز

توزيييع آن  تر باشييد و يييا ال ييويي اوليييه نزديييتتر و بييه هالييهوسيييع  ي نانويييهخواهد بود. در اين خصوص هر چه هالييه

ي اوليه نشان دهييد از ارزش اكتشييافي بييارتري برخييوردار همبست ي ژنتيكي و انطباق فضايي بيشتري را نسبت به هاله

دسييت نقيياط ي نانويه توسييعه يافتييه در نييواحي پايينگردد تا هالهخواهد بود. واضح است كه رخدادهاي متعددي باعث مي

ست ي ژنتيكي و انطباق فضايي مورد نظر مغشوش شود. اين نييوا اغتشاشييات سازي شده، توزيع دوباره يابد و همبكاني

هييا تر منشأ دشوار ساخته و از اين نظر از ارزش اكتشييافي آنهاي نانويه را در جهت تعيين هر چه دقيقكار تفسير هاله

هايي رسوبات رودخانه  اي،توان به اين موضوا اشاره كرد كه  روش اكتشافات آبراههخواهد كاست. به عنوان منال مي

ي هيياي نانويييهها و يا محيطاي كه در آبرفتاند از ارزش اكتشافي بارتري نسبت به رودخانهكه در سنگ بستر حفر شده

 برخوردارند.  دي ر حفر گرديده

 اي اسييت كييههاي تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي، محيط رسوبات رودخانهطور كه اشاره شد يكي از محيطهمان

اي بييه مييدت بيييش از برداري هستند. استفاده از ژئوشيمي رسوبات آبراهييهنمونهتحت شرايط آب و هوايي گوناگون قابل  

باشييد. سال نشان داده است كه اين روش، يت متد مستقل و مفيد براي تشخيص نييواحي بييا پتانسيييل بيياري معييدني مي  50

اي معييرا محصييورت هييوازدگي و فرسييايش در آبراهييه فرض در اييين روش آن اسييت كييه يييت رسييوبترين پيشبنيادي

اي يييت روش معمييول هاي آبراهييهباشد. به هر ترتيب برداشت و آناليز سيسييتماتيت نمونييهبرداري ميباردست محل نمونه

تر در اغلب نقاط جهان است. برخي از مزايايي اي و هم در عمليات تفضيليدر اكتشافات كانساري، هم در مقياس ناحيه

 ه باعث كارآمدي اين روش گرديده است عبارتند از: ك

اي و آبرفتي كه خود موجب تحرت عناصر كانساري و در نتيجييه هاي رودخانهوجود شرايط اكسيدان در محيط  -الا

 گردد.ها ميهاي آنافزايش وسعت هاله

 ها بزرگي ميدان انر نمونه -ب

 سازيبرداري و آمادهسهولت نمونه -ج 

ها، بييه خصييوص در صييورت وجييود مييواد آلييي كييه تفسييير ين مزايا بار بودن پتانسيل آلودگي براي محيطدر مقابل ا

 گردد.ها را كمي پيچيده خواهد نمود يت نقص براي اين روش اكتشافي محسوب ميداده

اي زييياد هسييتند. در حالييت كلييي نسييبت اجييزا  آواري و متغيرهاي مييرنر در تمركييز عناصيير در رسييوبات رودخانييه

ي كننييدهترين عوامييل كنترلمحيط از عمده  Ehو    pHها، ميزان تمركز مواد كلوئيدي در رسوبات و بارخره  بندي آندانه

 باشند.تمركز عناصر مي

سييازي و  ي رونييد كاني كننده تواند تا حييد زيييادي، روشيين اي مي با توجه به موارد برشمرده، اكتشافات ژئوشيميايي آبراهه 

ترين ريه اطلاعاتي جهييت تشييخيص  ي مورد مطالعه باشد. بنابراين، اين روش به عنوان اصلي حيه خصوصيات اقتصادي نا 

( مورد استفاده و تجزيييه و تحليييل قييرار گرفييت كييه  1فردوس)   1:25000  اکتشافی هاي معدني احتمالي در محدوده پتانسيل 

العييه فعلييي بخييش وسيييعي از منطقييه توسييط خييات  ي مورد مط هاي انجام شده در ادامه خواهد آمد. اما در ورقه شرح فعاليت 

سازد و باعث ايجاد يييت  ها ناممكن مي اي را در برخی از قسمت برداري رسوبات آبراهه پوشيده شده كه اين امر امكان نمونه 

 برداري در برخي مناطق خواهد شد. خلأ نمونه 



 

 

 

 

 

 

 

 

 14صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 

 برداريي نمونهطراحي شبكه -2-2

چه مدنظر است محدود كييردن منيياطق اميييدبخش از چنييد ده زايي آنل كانهدر انتخاب و تشخيص نواحي داراي احتما

جييا كييه باشد. از آنهاي فضايي شناخته شده ميکيلومترمربع به چند كيلومترمربع، به وسيله عمليات ژئوشيميايي و مرلفه

د نظيير و محييدود هاي بعد از اين مرحله تفصيلي و گران هستند، ضروري است كه طراحي و تعيييين اهييداا مييورتكنيت

تر صييورت گيييرد. بييراي رسيييدن بييه اييين مقصييود از تر، با دقييت هرچييه تمييامارمكان كوچتها به مناطق حتيساختن آن

 اطلاعات ذيل بهره گرفته شده است:

 فردوس 1: 000/100شناسي ي زميننقشه -الا 

 مهويد و مصعبی 1: 000/25هاي توپوگرافي  نقشه -ب

 ورقه فردوس 1:100000ي ژئوشيميايی  نقشه -ج 

با توجه به رخنمون عمدتاً سن ی در محدوده و وضعيت خاص توپوگرافی آن که امکان پوشش کامل محدوده توسييط 

ها  ژئوشيييميايی نقطييه بييرا  برداشييت نمونييه 350داد و بييا توجييه بييه شييرح قييرار داد تعييداد ا  را میها  آبراههنمونه

انييد. معيارهييا  طراحييی شييبکه سيين ين بودهنمونييه نيييز حيياو  کانی 69تعداد ا  طراحی گرديد که از اين رسوب آبراهه

 نمونه بردار  عبارتند از:

 كنند.اي كه سنگ بستر خود را قطع مياولويت دادن به رسوبات آبراهه -الا

اطق ها كه عموماً از ويژگي منيي ها و يا تعداد انشعابات آنهاي آبريز، مساحت آندر صورت كاهش تعداد حوضه  -ب

هايي كه قييدرت حفيير بسييتر خييود را دارنييد كييم شييوند، رسييوبات باشند و عاملي تا آبراههبا توپوگرافي متوسط تا آرام مي

ها بهتييرين اي اجبيياري و البتييه در مقايسييه بييا سيياير گزينييهكنند به عنوان گزينههايي كه سنگ بستر را قطع نميرودخانه

 انتخاب، در اولويت هستند.  

برداري خواهييد بييود. اييين اميير در ن به نقاط مورد نظر از پارامترهاي مرنر در انتخاب محل نمونييهدسترسي آسا  -ج

 باشد.برداري مرنر ميكاهش مدت زمان نمونه

اييين دهييد. ها را نشييان میبهمراه نوا آن نقطه 350و در انتها  اين گزارش موقعيت  A3در قطع    1     شمارهنقشه

باشييد  نقطييه می 69کييه  سيين ينبرداري کانیارهاي فوق تعيين گرديده به علاوه نقيياط نمونييهنقاط پس از اعمال تمامي معي

اسييت، سن ين برداشييت شده  کانیها نمونهالبته بايد توجه کرد که نقاطی که از آن شده است.نشان داده  نيز در اين نقشه  

ها  برداشييت با نمونييه  ها  طراحی شدهد نمونهگرديده است)رزم بذکر است تعداا  نيز برداشت    رسوب آبراههنمونه

ها بنابر ديد کارشناسان و شرايط موجود اين تعداد تغيير بردار ( متفاوت بوده و درحين برداشت نمونهشده )بخش نمونه

 کرده است(.

 برداري  نمونه -2-3

ممكيين را مييورد توجييه قييرار داد، اي بايد هرگونه تفريييق  برداري ژئوشيميايي به ويژه از رسوبات رودخانهدر نمونه

زيرا فرايند تفريق ممكن است موجب كاهش شدت تمركز در رسوبات گردد. بييراي منييال تغييييرات موسييمي آب و هييوا، 

هاي فصلي به شدت در مقييدار تمركييز عناصيير دار بودن رودخانهافزايش شدت بارندگي در فصلي خاص و خشت يا آب

ي اكتشافي طييي يييت فصييل و برداري از يت محدودهر آن شد تا كل عمليات نمونهگذارد. بدين جهت سعی بكمياب انر مي

آن هم در مدت زماني كوتاه انجام پذيرد تا از نابت بودن اين متغيرها حداكنر اطمينان حاصييل گييردد. از اييين رو تمييامي 

 روز انجام پذيرفت. 5و طي  1387اي در مرداد ماه هاي آبراههبرداشت

باشييند، الييت كييردن رسييوبات و اي كييه بييه طييور عمييده داراي اجييزا  آواري مياز رسوبات آبراهييهبرداري  در نمونه

ي مناسييب امييري ضييروري اسييت. اييين انييدازه بيير اسيياس تجربييه بدسييت آمييده از عمليييات برداشييت اجزايييي در انييدازه
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گرفته شد. مقدار مش در نظر    -80شناسی(   فردوس ) و بر اساس شرح خدمات سازمان زمين  1:100000ژئوشيميايی  

  باشد.گرم مي 200رسوب برداشت شده با اين اندازه در حدود 

در حييين    آبراهييه مناسييب هييا  کشيياورز  و عييدم وجييود  نقطه از نقاط طراحی شده بعلت قرار گييرفتن در زمين  2تعداد 

 شت شد. سن ين بردا   کانی نمونه   69ا  و    آبراهه نمونه  348نهايت  حذا گرديدند. در عمليات صحرايی 

 هاآناليز نمونه -2-4

سييازي و آنيياليز، ها بييه آزمايشيي اه شييركت زرآزمييا جهييت آمادهپس از اتمام عمليات برداشت صحرايي، تمامي نمونه

 منتقل گرديد. 

 ICP-OESعنصر به شرح ذيل آناليز گرديده است. روش آناليز براي تمامي عناصر    44ها براي  آن اه تمامي نمونه

سازي شده است. در ذيييل آماده Fire Assayطلا به روش  ها برا  آناليزار بردن دقت آناليز طلا، نمونهباشد. برا  بمي

هاي ها را براي نمونهعناصر مورد آناليز به همراه حد حساسيت هر يت آورده شده است. پيوست الا  نتايج آناليز نمونه

 دهد.نشان مي ا آبراهه

 ها همراه حد حساسيت هر يک از آن: عناصر تجزيه شده به 1-2جدول 

Element Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe K 

(Unit) ppb ppm % ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % 

Detection Limit 1 0.01 0.01 0.2 10 0.05 0.01 0.01 0.02 0.01 0.1 1 0.05 0.2 0.01 0.05 

Element La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb Re S Sb Sc Se 

(Unit) ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm 

Detection Limit 0.5 0.2 0.05 5 0.05 0.01 0.1 0.2 10 0.5 0.1 0.002 0.01 0.05 0.1 1 

Element Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr     

(Unit) ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm     

Detection Limit 0.2 0.2 0.05 0.1 0.005 0.02 0.1 1 0.1 0.1 2 0.5     

 هاي تكراريتهيه نمونه -2-5

ها پييس از انتخيياب در نمونييه تكييراري نيييز شييده اسييت. اييين نمونييه 30به منظور كنترل دقت آزمايش اه اقدام به تهيه 

اند. نتييايج ها به آزمايش اه ارسال شدهحضور ناظر و نمايندة آزمايش اه تقسيم و كدگذاري گرديده و به همراه دي ر نمونه

 هاي تكراري در ابتداي بخش بعدي گزارش به طور كامل آورده شده است.مونهحاصل از آناليز ن

 

 هاي آماري پردازش -2-6

دهييد كييه چنانچييه بييه هاي ژئوشيميايي فاز مستقلي را در بين فازهاي مختلا عمليات اكتشافي تشكيل ميداده  پردازش

ترين مراحل ترين و مهماين مرحله يكي از مشكلگردد. ها ميطريق مناسبي صورت پذيرد موجب تسهيل فاز تحليل داده

آميز ژئوشيمي اكتشافي اسييت. اگرچييه مقييارت و نوشييتارهاي آميياري متنييوعي وجييود دارد كييه دامنييه در كاربرد موفقيت

ها در جاي خاصييي كنند ولي با در نظر گرفتن اين كه هر كدام از آنها را معرفي ميهاي پردازش دادهوسيعي از تكنيت

گيري در مورد انتخاب روش ي تصميمد داشته و مزيت خاصي دارند، افراد معمولي و غير متخصص را با مسئلهكاربر

هيياي اكتشييافي در كند. تجزيه و تحليييل دادههاي حاصل از يت عمليات ژئوشيميايي روبرو ميمناسب براي پردازش داده

هاي رياضييي رزم جهييت هييا و نبييود مييدلاييين داده بيشتر موارد تجربي بوده و اين اميير بييه علييت خصييلت اساسيياً عييددي
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ها اسييت. از اييين رو جيياي نشست و تمركز عناصيير كمييياب در سيينگتوصيا نوا منبع، چ ون ي مهاجرت، تفريق، ته

هاي ژئوشيميايي، در معرض تجزيه و تحليل آماري قرار گيرند. يكي دي ر از علل تجزيه و تحليييل تعجب نيست كه داده

اهميت است. به طور كلييي عمليييات اكتشييافات سازي از انواا بيهاي مرتبط با كانييي شناسايي آنوماليآماري ژئوشيميا

تواند نتيجييه بخييش باشييد كييه بييراي هيير مييورد خيياص در انتخيياب بهتييرين روش اكتشييافي، محيييط ژئوشيميايي زماني مي

هيياي آميياري كييه بايييد بييه برداري و روشمونهي ندهنده نمونه، فواصل بهينهبرداري، اندازه و بزرگي ذرات تشكيلنمونه

 ها به كار گرفته شوند، توجه رزم به عمل آيد.منظور تفسير تغييرات موجود در داده

چه مهييم ها انجام دهد اما آنگردد تا كاربر بتواند تعداد زيادي تجزيه و تحليل از دادههاي آماري باعث ميتنوا روش

ي مطالييب ر تفسير كلي جوامع مورد پردازش مرنرند يا خير؟ لذا به جهييت عييدم ارايييههايي دكه آيا چنين روشاست اين

 زايد دو ملات در انجام هر پردازش مدنظر قرار گرفت كه عبارتند از :

 هاي كافي جهت انجام هر پردازش وجود داده

 اامفيد بودن پردازش مورد نظر به لحاظ يافت جواب سرارت مجهول مورد توجه در بحث اكتش

 ها براي عناصر مختلفتعيين خطاي آناليز نمونه   -2-6-1

منظييور . بييدينهييا آگيياه باشيييمبايييد از ميييزان دقييت و صييحت داده  هييا،گيييريبه منظور استفاده مطلوب از نتايج اندازه

 هيياي حاصييل ازشييود. بطييور كلييي قابليييت اعتميياد بييه دادهآزمايشات كنترل كيفيت جهت تعيييين خطيياي آنيياليز انجييام مييي

 گيري تابع مقدار خطاي تصادفي و سيستماتيت است.اندازه

لحيياظ وجييود آنهييا )نييه گردنييد و بييدينكننده حاصل ميييخطاهاي تصادفي در انر عوامل خارج از كنترل شخص عمل

توان مقدار آن را كاهش داد. هاي مناسب ميهاي دقيق و روشناپذير است ولي با بكارگيري دست اهبزرگي آنها( اجتناب

 هاي آماري اين نوا خطا اين است كه جمع جبري آنها حول ميان ين بايد صفر باشد. از ويژگي

اي معين از مقييدار حقيقييي آن گيري شده يت كميت به اندازهشود كه ميان ين مقادير اندازهخطاي سيستماتيت باعث مي

خطاي سيستماتيت است زيرا خطاي تصييادفي برداري، كمتر يا بيشتر شود. بايد توجه داشت كه منظور از خطا در نمونه

هيياي هگيييري كييم و بيييش وجييود دارد. در پييروژشود و در هر نييوا انييدازهصرفاً در انر تغييرات تصادفي ذاتي ايجاد مي

ها بست ي به مقياس عمليات دارد. به عنوان منال در عمليات اكتشافي تييا قبييل گيرياكتشافي اهميت صحت و دقت اندازه

هييا هاست، زيرا در اييين مقييياس از عمليييات سيينجشگيريعيين ذخيره، آنچه كه بيشتر اهميت دارد دقت اندازهاز مرحله ت

تييأنير نيسييت. در مرحلييه ها در وضعيت نسبي آنها بيييداده   نسبي است نه مطلق و كاهش يا افزايش مقدار نابتي به همه

 كاهش صحت است. تخمين ذخيره، اگرچه دقت و صحت هر دو مهم است ولي خطر اصلي

 روش محاسبه   -2-6-1-1

به منظور تعيين دقت آزمايشيي اه يكسييري نمونييه تكييراري تهيييه و بييه آزمايشيي اه فرسييتاده شييده اسييت تييا بتييوان دقييت 

 .عدد نمونه تكراري تهيه و به آزمايش اه ارسال شده است 30تعداد  ها را محاسبه كرد. در اين پروژهگيرياندازه

اسييتفاده گرديييده اسييت. اييين خطييا از   زيييربي آناليزها از يت روش ساده محاسباتي بصييورت  براي محاسبه خطاي نس

 گردد: رابطه ذيل محاسبه مي

  100)yx(/yxn/2e iiii +−=
 

اصلي و نمونه تكراري متناظر آن گيري شده در نمونهمقادير اندازه   Yi  و  Xiهاي تكراري،  تعداد نمونه  nكه در آن  

 ا  اييين ناحيييهها  آبراهييهبييين نمونييههاي اصييلي و تكييراري را در  هگيري نموننتايج حاصل از اندازه  2-2است. جدول  

 .دهدنشان مي
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 خطای عناصر تجزيه شده بدست آمده بروش محاسباتی  -2-2جدول 

Element Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe 

Error(%) 58.0 83.4 0.0 5.9 5.2 12.7 7.3 4.0 20.8 7.7 4.8 3.8 6.4 6.7 3.3 

Element K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc 

Error(%) 3.4 8.4 16.1 2.8 5.1 6.0 4.3 6.7 0.0 3.2 4.6 0.0 2.2 5.8 10.1 

Element Se Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr   

Error(%) 50.9 5.6 5.4 19.7 7.2 6.9 0.0 9.2 2.4 7.6 9.2 5.3 7.3   

 

باشند کييه خطييايی قابييل درصد را دارا می20( قابل فهم است، اکنر عناصر خطايی زير 2-2)همانطور که از جدول  

قبول بر اساس اين روش است، اما برا  عناصر طلا، نقره، سلنيم و تا حد  کادميم خطا بيش از حد بارست. در مييورد 

دست اه است، بنييابراين وجييود   ها  مربوط به اين عناصر نزديک به حد تشخيصاين عناصر  بايست گفت که چون داده

برابيير حييد تشييخيص 10گونه مواقع خطييا بييرا  دو حالييت زييير باشد. اصورً در اينها طبيعی میخطا  نسبتاً بار در آن

ها )برا  اين   دادهجا همهشود اما چون در اينبرابر حد تشخيص دست اه بطور جداگانه محاسبه می10دست اه و بار   

 ا  صورت نپذيرفته است. بر حد تشخيص دست اه است، بنابراين چنين جداساز برا10عنصر( زير  4

نيييز اجييرا گرديييده کييه نمودارهييا  مربييوط بييه اييين روش در   هوارث  -علاوه بر اين روش، روش ترسيمی تامپسون

از درصد نشييان 10پيوست گزارش بطور کامل برا  تمامی عناصر ارائه شده است. در اين روش وجود نقاط زير خط 

عنصيير کانسييار  مهييم   5ها بييرا   اين گراادهندهث ( نشان-1-2الا( الی )-1-2خطا  قابل پذيرش است. تصاوير )

 است.

 
 برای عنصر طل  هوارث-نمودار تامپسون -الف-1-2تصوير 
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 برای عنصر نقره  هوارث-نمودار تامپسون -ب-1-2تصوير 

 

 مس برای عنصر   هوارث-نمودار تامپسون -پ-1-2تصوير 

 

 برای عنصر سرب  هوارث-نمودار تامپسون -ت-1-2تصوير 
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 برای عنصر روی هوارث-نمودار تامپسون -ث-1-2تصوير 

 هاي خامبندي داده فايل  -2-6-2

هيياي حاصييل از آنيياليز در رايانييه و بنييدي دادهها، وارد كردن و فايلاولين قدم در انجام مراحل مختلا پردازش داده

بهمراه مختصات، شماره نمونييه، روش آنيياليز و   نمونه   348مورد نظر است. اين كار براي تمامي    تهيه بانت اطلاعاتي

انجييام گرديييد. همچنييين   Arc GISو  Excel  ،SPSSافزارهييا  حييد حساسيييت بييراي هيير عنصيير و بييا اسييتفاده از نرم

 وارد شدند. ArcGISو  AutoCADافزارها  ها  اوليه و پايه نيز در نرمنقشه

 )سنسورد (هاي خارج از حدود  پردازش داده   -2-6-3

گيييري، هاي انييدازهها به علت بار بودن حد حساسيت دسييت اهشود كه در بين آنهايي گفته ميدادههاي سنسورد بهداده

شود. وجود چنين اعدادي در بييين از حد حساسيت دست اه يافت ميو يا بزرگتر  تعدادي داده به صورت مقادير كوچكتر 

هيياي آميياري نييياز بييه مجموعيي  كيياملي از ( روش1هاي آماري را دچار اختلال كند زيرا : تواند بررسيسري داده مييك

گيرد مانند جداسييازي زمينييه از آنومييالي، هاي نسبي صورت مي( در مواردي كه سنجش2هاي غير سنسورد دارد.   داده

هيياي سنسييورد تخمييين زده شييوند و جيياي زين . اگيير دادهشييودهاي غير دقيق ميييهاي سنسورد موجب ارزيابيوجود داده

 تر محاسبه خواهد شد.ها دقيقگردند، مقدار زمينه و شدت آنومالي

هيياي سنسييورد شييده از بييار و هييم بييراي هاي مختلفي براي تخمين مقادير سنسورد وجود دارد كه هم براي دادهروش

گيرند. در اييين پييروژه از يييت روش جيياي زيني سيياده اسييتفاده شييده هاي سنسورد شده از پايين مورد استفاده قرار ميداده

هاي سنسورد شده از بار وجود ندارد. در اين روش ساده مقادير كمتر از هاي موجود، دادهاست. در ضمن در ميان داده

هييا قابييل كييل دادههيياي سنسييورد در مكنيم. معمورً اگر تعييداد دادهآن جاي زين مي  4/3حد حساسيت در مرز پاييني را با  

نتيجيي  اييين جيياي زيني را در ميييان  3-2تييوان از اييين روش اسييتفاده كييرد. جييدولدرصد( مييي  10-15ناچيز باشد )حدود  

همييانطور کييه از اييين جييدول   دهييد.نشييان مييي  1فييردوس    1:25000  محييدودهها   نمونهعناصر داراي دادة سنسورد در  

هسييتند کييه امکييان رصييد سنسييورد د 85نصيير رنيييوم هيياي عداده ستند.ها  سنسورد هعنصر دارا  داده  6آيد تنها  میبر

ها  سنسورد از اين عنصر گرديده تييا ها  حاو  دادهوجود نداشته و تنها اقدام به حذا نمونه  ا  در مورد آنجاي زينی

ها  سنسورد)جدول درمورد ساير عناصر بعلت پايين بودن تعداد داده  .  ها موجود استفاده گرددبدين طريق از ساير داده

 .( جاي زينی بروش ذکر شده صورت پذيرفته است2-3

ی  ی عدم جايگزينی و خانهی قرمز نشان دهنده)خانه 2ای فردوس های رسوب آبراهههای سنسورد از نمونهنتايج حذف داده -3-2جدول 
 ی جايگزينی پس از حذف سنسورد است(. دهندهسبز نشان
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Sample ID Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe 

Unit ppb ppm % ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % 

Detection Limit 1 0.01 0.01 0.2 10 0.05 0.01 0.01 0.02 0.01 0.1 1 0.05 0.2 0.01 

No. Of Censored 53 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Censored (%) 15.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Replaced? Yes Yes -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

replaced with 0.75 0.0075 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Sample ID Ge K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb Re S 

Unit ppm % ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % 

Detection Limit 0.050 0.05 0.5 0.2 0.05 5 0.05 0.01 0.1 0.5 10 0.5 0.1 0.002 0.01 

No. Of Censored 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 298 1 

Censored (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 85.6 0.3 

Replaced? -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- No Yes 

replaced with -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0.0075 

Sample ID Sb Sc Se Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Detection Limit 0.05 0.1 1 0.2 0 0.05 0.1 0.005 0.02 0.1 1 0.1 0.1 2 0.5 

No. Of Censored 0 0 9 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Censored (%) 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Replaced? -- -- Yes -- -- Yes -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

replaced with -- -- 0.75 -- -- 0.0375 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

 (Outlierحذف مقادير خارج از رده )   -2-6-4

ها سيير و كييار داريييم، غييير نرمييال بييوده و داراي چييول ي منبييت هاي اكتشافي با آناكنر جوامع آماري كه در پروژه

اي باشند. اين گونه جوامع داراي مقادير پرعياري در كرانه سمت راست توزيع هستند كه به جامع  زمينييه يييا جامعييهمي

هيياي اي( و يييا پيكييرههييا )در مقييياس ناحيييهاند. اين مقادير غييير عييادي بييار در واقييع آنوميياليضافه شدهبا عيار ميان ين ا

 شوند.كانسنگ پرعيار )در مقياس محلي( را شامل مي

مقادير پرعيار در صورتي كه غير قابل قبول تشخيص داده شوند، به عنوان مقادير خارج از رديييا يييا بايييد از بييين 

هاي به كار گرفته شده بدين منظييور زمينييه تئييوري ندارنييد و فقييط بييه ند و يا تصحيح شوند. اكنر روشها حذا گردداده

ها  ژئوشيميايی بکار ی که تا حد زياد  در امور تفسير دادهگيرند. روشهاي تجربي مورد استفاده قرار ميعنوان روش

اي مقادير خييارج از رده ي براي تعيين حد آستانهدارباشد. در روش دورفل نمو( مي  Doerffelرود، روش دورفل )  می

( آورده شده اسييت. در اکنيير 2-2دار پنج درصد و يت درصد تهيه شده است که اين نمودار در شکل )در دو سطح معني

هييا  ژئوشيييميايی نيييز از رود و بهمين ترتيب در تفسير دادهدار پنج درصد بکار میامور مهندسی و آمار  سطح معنی

 شود.ح استفاده میاين سط

بييدون در نظيير گييرفتن  (s)هييا ( و انحييراا معيييار دادهXبراي انجام آزمون مقادير خييارج از رده دورفييل، ميييان ين)

ي زير صييدق كنييد در صورتي كه در رابطه XAها شود. سپس بزرگترين مقدار دادهها محاسبه ميبزرگترين مقدار داده

 شود.مي يت مقدار خارج از رده در نظر گرفته

gsX XA .+
 

g    اييين روش تييا جييايی  آيييد.اي مقادير خارج از رده است كه از نمودار دورفل به دسييت ميحد آستانه  اين فرمولدر

 در معادله بار صدق نکند. XAکند که دي ر ميزان ادامه پيدا می

( 4-2ن در جييدول )باشند كه تعداد و مقييادير جيياي زيمقادير خارج از رده مي  عناصر داراي  برخي از  بر اين اساس

 اند.ارائه شده
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 درصد. 5و  1دار نمودار دورفل برای دو سطح معنی -2-2شکل 

 

 ای مقادير خارج از رديف با روش دورفل جدول حد آستانه -4-2 جدول 

Element Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe 

No Of Replaced 4 1 0 9 1 1 2 3 1 10 1 1 1 0 0 

Replaced With 7.55 0.51 -- 24.12 478 2.99 0.560 5.81 0.24 106.8 24.4 144 12.3 -- -- 

Unit ppb ppm % ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % 

Element K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb Re S Sb 

No Of Replaced 0 13 4 0 2 0 0 9 0 3 6 3 -- 4 10 

Replaced With -- 50.5 73.3 -- 1355 -- -- 17.0 -- 928 41.9 183 -- 0.03 2.41 

Unit % ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm 

Element Sc Se Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr  

No Of Replaced 1 0 2 2 0 7 0 1 14 0 10 21 1 0  

Replaced With 20.6 -- 3.9 290 -- 18.1 -- 0.79 3.4 -- 2.52 22.1 123 --  

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  

 
باشد و ها  خارج از رده بسيار محدود میشود، برا  اکنر عناصر تعداد داده( ديده می4-2همانطور که در جدول )

ً تنها برا  برخی از عناصر داده  باريی هستند که اين عناصر نيييز اکنييراً عناصيير  ها  خارج از رده دارا  تعداد نسبتا

 باشند مانند عناصر رنتانيم و ايتريم.زايی (میغير مهم )از لحاظ کانی

 هاسازي داده نرمال   -2-6-5

گييردد ولييي ها، جامعه آماري تا حدود زيادي بييه نرمييال نزديييت ميپس از حذا مقادير خارج از رديا و اصلاح آن

هييا را بييه هاي آماري فرض نرمال بييودن توزيييع دادهبه شكل واقعي فاصل  زيادي دارد. اكنر روشهنوز تا نرمال شدن  

داشييته  افتييد كييه شييرايط نرمييال بييودن راهايي سر و كار داريم كه كمتر اتفيياق ميهمراه دارند. در مسائل اكتشافي با داده

هييا ها را طوري تبديل كرد كه مقادير تبييديل يافتيي  آنادهتوان با استفاده از توابع تبديل مختلا، دباشند. در اين شرايط مي

ها داراي توزيع نرمال باشند، ميان ين جامعييه نمونييه، تخمييين معتبرتييري از ميييان ين داراي توزيع نرمال باشد. اگر داده

ايطي از آن ها به نرمال داراي مزايايي است ولي نبايد تحييت هيير شييردهد. اگر چه تبديل توزيع دادهجامع  كل بدست مي

تييوان از تبييديل اسييتفاده كييرد، بسييت ي بييه شييرايط گيري در مورد اينكه چه وقت مياستفاده كرد. به طور خلاصه تصميم

ها با مشكلات دارد. اگر بتوان بر اساس مقادير تبديل يافته به نتيج  مطلوب رسيد، به خصوص وقتي كه برگرداندن داده



 

 

 

 

 

 

 

 

 22صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 

هييا اسييتفاده كييرد. توان از تبديلكه به سادگي بتوان تبديل معكوس را انجام داد، ميچنداني همراه نباشد و يا در شرايطي  

 ارمكان از تبديل صرفنظر كرد.هاي اصلي از دقت كافي برخوردار باشد، بهتر است حتياگر تخمين بر اساس داده

ل از تبديل ل اريتمي در پايه ها به نرمابا توجه به مباحث مطرح شده، در اين پروژه براي نزديت ساختن توزيع داده

)قبل و پس از حييذا  پارامترهاي آماري توزيع عناصر را به صورت خام (5-2)( استفاده شده است. جدول LNنپرين )

دهييد. همچنييين در اييين جييدول نييوا مينشييان    سيين یو پس از تبديل در جامع     ها  خارج از رده ]بروش دورفل[ (داده

. پارامترها  آمييار  ارائييه شييده بييرا  عنوان توزيع نرمال ارائه شده استيا ل اريتمی( ب  توزيع نهايی مورد استفاده)خام

هييا ميييزان ميييان ين و انحييراا معيييار از اند. بطوريکييه در آنها  برگييردان ارائييه شييدهتوزيييع نرمييال بصييورت تبييديل

 اند:ها  زير بدست آمدهفرمول

)1(
2

−= eXS
     

)
2

(
2

eX
+

= 

 باشند.ها  ل اريتمی میبترتيب ميان ين و انحراا معيار داده βو  αها در اين فرمول

کننييده بييرا  تشييخيص تابع تعيين Fنيز در اين جدول ارائه گرديده است. تابع   Fعلاوه بر اين پارامترها، مقدار تابع   

 هاست:نوا نرمال داده

F=2│Sk│+│3-K│ 

اييين اسيياس هيير تييوزيعی کييه )خييام يييا هاسييت. بيير ان کشيييدگی در توزيييع دادهميييز Kمقدار چييول ی و   Skکه در آن  

 آن به صفر نزديکتر باشد نرمالتر است. Fل اريتمی( ميزان 
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 23صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 

 A3قطع  -5-2جدول 



 

 

 

 

 

 

 

 

 24صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 

توان ديد که اکنر عناصر در حالت ل اريتمی نسبت بييه حالييت خييام بييه وضييعيت نرمييال ( می5-2با توجه به جدول )

 نزيکتر هستند.  

تييوان ديييد کييه بييرا  هييا  خييام )بييدون حييذا مقييادير خييارج از رده( میبا ن اهی به رديا ماکزيمم در دادههمچنين  

کند. ساز  برا  اين عناصر را کم میها  موجود اين مقدار بسيار ضعيا است، بطوريکه احتمال کانیبسيار  از داده

اسييت کييه رقييم قابييل  ppb10ا  آن مقدار ميياکزيمم تنهييا همی توان به طلا اشاره کرد که در داده  بعنوان بارزترين نمونه

توان اين رقم را تنها مربوط بييه حييد زمينييه دانسييت، بلكييه بييارتر از ا  نمیها  آبراههباشد ) البته برا  دادهتوجهی نمی

قييره نيييز شدگی را بوجود آورده باشد(. نمقدار زمينه نيز مي باشد ولي ممکن است وجود مواد آلی در رسوبات اين غنی

در يييک نمونييه نشييان  ppm44/0شود. مقدار   قابل توجهی ديده نمیها  آن دادهاست که در ميان داده  عنصر کانسار 

  برداشت شده دارد. با اين حال اين مقدار نيييز مقييدار چنييدان پييايينی شدگی ضعيا اين عنصر در حوضه نمونهاز غنی

 نيست.

ردياب مهم برا  طلا  هيدروترمالی در اييين محييدوده عيييار خاصييی را   عناصر آرسنيک و بيسموت نيز بعنوان دو

دهد. بييرا  عنصيير مييس نيييز عيار  نسبتاً بار را نشان می  ppm1/10موان با حداکنر عيار  نشان ندادند اما عنصر آنتی

ی بييرا  اييين زاي  عيار پايين برا  اييين عنصيير اسييت کييه احتمييال کييانیدهندهاست که نشان  ppm43ماکزيمم عيار تنها  

باشييد. می ppm 154باشد. ماكزيمم عيييار روي نيييز چنييدان بييار  نبييوده و عنصر با توجه به اين عيار بسيار ضعيا می

 دهد.ها نشان میدر داده ppm3960البته عنصر من نز نيز ميزان نسبتاً باريی را با مقدار 

رده( مقادير پييايين بييرا  عناصيير کانسييار  را نشييان   ها  خارج از ( )پس از حذا داده 5-2ها در جدول ) ميان ين داده 

پارامتر دي ييري كييه در جييدول   ساز  وسيع در منطقه داشت. توان گفت با توجه به اين پديده نبايد انتظار کانی دهد که می می 

شييود  براي مقايسه عناصر با يكدي ر ارائه شده است، پارامتر ضريب تغييرات است كه برابر جذر پييراش تعريييا مي   2-5

رود. در اييين پييارامتر هييم مقييدار ميييان ين و هييم مقييدار  و بعنوان ملاكي براي سنجش تغييرپذيري نسبي عناصر به كار مييي 

انحراا معيار منظور شده است به طوري كه با افزايش مقدار ميان ين، مقييدار ضييريب تغييييرات كيياهش يافتييه و بييه سييمت  

ره داراي مقدار نسبتاً باريي از اين پارامتر است بنييابراين مييي تييوان  تنها عنصر نق  5-2صفر ميل مي كند. براساس جيدول 

تر از آنچه براي آن مورد انتظار بوده تمركييز يافتييه و از اييين رو ممكيين اسييت  چنين استنباط نمود كه نقره در مقادير بزرگ 

 ها يافت شود. هايي براي آن در سري داده آنومالي 

هييا  ل يياريتمی ( در داده3چول ی نزديک به صفر و کشيدگی نزديک به همچنين ميزان مناسب چول ی و کشيدگی )

 ها دارد. برا  اکنر عناصر نشان از عملکرد مناسب تبديل ل اريتمی برا  اين داده

 ها و نمودارهای توزيع تجمعیرسم هيستوگرام   -2-6-6

 و نمودارها  توزيع تجمعييی توگرامها، هيسسازي بر روي دادهبه منظور مشاهدة عيني نحوة عملكرد تبديلات نرمال

 5 و نمودارها  توزيع تجمعييی صفحه( هيستوگرام پنج)در  3-2دهد. شكل عناصر كمت شاياني در اين زمينه بدست مي

. دهدنشان مي ا آبراهههاي و ل اريتمي در جامعه نمونه  )اوليه و بدون خارج از رده(هاي خامرا براي داده  مهمعنصر  

ها و نمودارها  توزيع تجمعی برا  تمامی عناصيير موجييود و بصورت پيوست نتيجه اين هيستوگرام  در انتها  گزارش

 ارائه شده است.

ها به خوبي توانسته اسييت توزيييع اييين عناصيير را بييه نرمييال گردد، تبديل ل اريتمي اين دادههمان ونه كه مشاهده مي

 نزديت سازد.

  توزيييع ها کشيدگی نسييبتاً کييم و بييازهجه رسيد که در اکنر اين هيستوگرامتوان به اين نتيها ميبا مشاهده هيستوگرام

زايی ها  فاقييد انيير  از کييانیباشد. اين پديده حالتی است معمولی کييه عموميياً در محييدوده  نسبتاً کوچکی میاعداد بازه



 

 

 

 

 

 

 

 

 25صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 

  آن شييود کييه درنتيجييهنمی  بيياريی در بييين اکنيير عناصر)کانسييار  و يييا ردييياب( ديييده  دهد. درواقييع دادهمهم رخ می

هييا  خييام و همين دليل است که تفاوت فاحشی بين پارامترهييا  دادهشود. بهکشيدگی كوتاه و چول ی يا تقارن محدود می

 شود.ل اريتمی در فرايند نرماليزاسيون ديده نمی

درواقييع بييا توجييه بييه شييود. ها  عناصر  مانند سرب، مس و طلا بخوبی ديده میعدم وجود جوامع پرعيار در داده

 شود.زايی قدرتمند  در ميان اعداد ديده نمیتوان بيان نمود که کانیها میاين هيستوگرام



 

 

 

 

 

 

 

 

 26صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 
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های خارج از رده و پس از تبديل به حالت  ها و نمودارهای توزيع تجمعی عنصر طل، قبل و بعد از حذف دادههيستوگرام-الف -3-2شکل 

 لگاربتمی 

   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 27صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 
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ی  جا دادههای خام و پس از تبديل به حالت لگاربتمی )در اينها و نمودارهای توزيع تجمعی عنصر نقره برای دادههيستوگرام-ب -3-2شکل  

 خارج از رده وجود ندارد(.

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 28صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 
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 ی ها و نمودارهای توزيع تجمعی عنصر مس، قبل و پس از تبديل به حالت لگاربتمهيستوگرام-پ -3-2شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 29صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 
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های خارج از رده و پس از تبديل به حالت  ها و نمودارهای توزيع تجمعی عنصر سرب، قبل و بعد از حذف دادههيستوگرام -ت-3-2شکل 

 لگاربتمی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 30صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 
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بديل به حالت  های خارج از رده و پس از تها و نمودارهای توزيع تجمعی عنصر روی، قبل و بعد از حذف دادههيستوگرام -ث-3-2شکل 

 لگاربتمی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 31صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 

 مطالعات آماري چند متغيره  -2-6-7

كنند. مسايل مربوط به يت، دو و يا سييه زمان چندين متغير را فراهم ميهاي چند متغيره امكان آناليز آماري همروش

متغيييره توان تصور كرده و به طور گرافيكي نمايش داد، ولي مسايل اكتشافي اغلييب بييا يييت فضيياي چنييدين متغير را مي

شود. در اين گونه مييوارد رزم اسييت بييا ها ميروبرو هستند كه اين باعث دشواري در بررسي و تشخيص رابطه بين آن

هاي آماري چند متغيره بييه كيياهش تعييداد بعييدها در فضيياي مييورد بررسييي اقييدام نمييود، بييه طييوري كييه استفاده از روش

هاي جديد، كه تعدادي به مراتب كمتيير از حالييت اوليييه دارنييد بتوانييد ي اين ابعاد جديد و يا به عبارتي بهتر متغيرمطالعه

زمان چنييدين توان تغييرپذيري همها را تشريح كند. به عنوان منال در ژئوشيمي اكتشافي ميبخش اعظم تغييرپذيري داده

 ها مورد بررسي قرار داد. هاي احتمالي آنتر آنوماليعنصر يا متغير را براي كشا دقيق

  هاها در جوامع تحت بررسي است. معمورً روشاي كه در آمار چند متغيره بايد به آن توجه شود، تعداد نمونهنكته

هييا تييا حييدودي تييابع بزرگييي جامعيي  نمونييه تحييت بررسييي چند متغيره نيازمند تعداد زيادي نمونه است. اعتبار اين تحليل

 .است

 محاسبة ضرائب همبستگي عناصر   -2-6-7-1

ن دركي صحيح از چ ون ي توزيع عناصر مختلا در يت ناحيه نيازمنييد در اختيييار داشييتن پارامترهييايي براي داشت

امكييان يييافتن ارتبيياط ژنتيكييي ميييان  چنينييي،ها را تشريح كرد. با تفسييير پارامترهيياي اينهستيم تا بتوان نوا و ارتباط آن

گيري بهترين ي به دليل عدم وابست ي به واحد اندازهعناصر فراهم خواهد آمد. در اين ميان پارامترهاي ضريب همبست  

هييا فييرض نرمييال بييودن داده  ،ي همبست ي نيز مانند بسياري از پارامترهاي آميياريگردد. در محاسبهگزينه محسوب مي

ال ها حالت نرميي ها را طوري تبديل كرد، تا توزيع آنتوان دادهالزامي است. در شرايطي كه اين فرض برقرار نباشد مي

به خود گيرد؛ البته در اين گونه موارد تعبير و تفسير همبست ي متغيرها بايد با دقت همراه باشييد. بييارخره درحييالتي كييه 

هاي ناپارامتري كه ها را تبديل كرد براي محاسبه ضريب همبست ي بايد از روشها نرمال نباشد و نتوان دادهتوزيع داده

ستفاده نمود. در اين پروژه از هيير دو روش بهييره گرفتييه شييد سييپس تفسييير نهييايي بييا باشند اها حساس نميبه توزيع داده

( نتييايج نسييبت 7-2) ( نتييايج همبسييت ي پييارامتري پيرسييون و جييدول6-2) ادغييام اييين دو روش ارائييه گرديييد. جييدول

 دهد.ناپارامتري اسپيرمن را نشان مي

 همبسييت يسيياير عناصيير در هيييز يييک از دو جييدول  توان بيييان نمييود کييه بييين طييلا وبا ن اهی به اين دو جدول می

دهييد کييه نشان نمی همبست يتوان بيان نمود که اصورً طلا در اين منطقه با عنصر  خاص شود و نمیخاصی ديده نمی

ساز  قو  اين عنصيير در منطقييه نسييبت داد.  در مييورد نقييره هييم وضييع تييا حييد توان آن را به عدم وجود کانیالبته می

شود )برابيير طلاست با اين تفاوت که در همبست ی اسپيرمن بين نقره و مس همبست ی نسبتاً خوبی ديده می  زياد  مشابه

ا  کييه رساند. البته نکتييهدار بودن آن را می(. اين همبست ی از سطح اطمينان باريی نيز برخوردار است که معنی51/0

شييود اين عنصر با عناصر  مانند کبالت و آهيين ديييده می ها  ضعيفی ازدر مورد نقره بايد گفت اين است که همبست ی

که عناصر  مافيک هستند و شايد بتوان بيان نمود که اييين همبسييتکی )بييا توجييه بييه مقييادير پييايين اييين عناصيير( بيشييتر 

 مربوط به تغييرات ليتولوژيکی در منطقه است. 

اسييکانديم و برخييی از عناصيير دي يير  ها  ضعيا مس با عناصر کبالت، آهيين، آرسيينيک، نيکييل، من نييز،همبست ی

  زايی در اين منطقه اطلاق گردد. بايد توجه کرد کييه اگيير بخييواهيم همييها  قدرتمند از کانیتواند تنها بعنوان نشانهنمی

هييا را در منطقييه زايیبايسييت وجييود انييواا کانیزايی بدانيم آنوقت میاين عناصر را عناصر  پاراژنز  مرتبط با کانی

 دهد. وجه نشان نمیهيزرد، درحاليکه مشاهدات صحرايی چنين چيز  را بهتاييد ک
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دهييد درحاليکييه اييين حتی عنصر سرب با عنصر  بغير از رو  )آنهم تنها در جدول پيرسون( همبست ی نشييان نمی

 دهد.وضعيت در مورد رو  صادق نيست و با اکنر عناصر همبست ی نشان می

در همبسييت ي ا  وجود ندارد که باعث بوجود آمييدن زايی برجستهد اين محدوده کانیبايد چنين بيان نمود که در مور

هييا  اييين منطقييه ها تشکيل شوند و پاراژنزهييا مشييخص گردنييد. درواقييع بيشييتر دادهوسيله روابطها گردد تا بدينبين داده

 زايی قدرتمند( در منطقه است.زايی )و يا حداقل کانیحاکی از عدم کانی
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  -6-2جدول 
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  -7-2جدول 
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 ايآناليز خوشه   -2-6-7-2

بنييدي هاي چند متغيره است كه هدا از آن دست يافتن بييه ملاكييي بييراي طبقهاي يكي از روشتجزيه و تحليل خوشه

گروهييی ها بر اساس تشابه هر چه بيشتر درون گروهي و اختلاا هرچه بيشييتر بينتر متغيرها و يا نمونههر چه مناسب

( بييوده اسييت. شييكل   Centroidبندي روش مرکييز  )جا ملات شباهت ضريب همبست ي و ال وريتم خوشييهاست. در اين

 دهد.را نشان مي 1فردوس  1:25000محدوده ا  هاي آبراهه( دندروگرام حاصل از آناليز كلاستر  داده2-4)

 با توجه به دندروگرام ارائه گرديده، نتايج ذيل قابل استنتاج است :

، As ،Zn ،Pb ،Coشود که از هفت عنصيير کانسييار  و ردييياب  روگرام يک خوشه نسبتاً فرعی ديده میدر اين دند

Cu  ،Cu  ،Ag    وAu  ا  توانسييته انيير  از يييک همراهييی بييين عناصيير  رسييد روش خوشييهتشکيل شده است. بنظر می

اند بخييوبی خوشييه نيييز نتوانسييتهحال روابط درونييی در درون اييين  پاراژنز در فرايندها  هيدروترمالی نشان دهد. با اين

دهنييد ساماندهی شوند بطوريکه آرسنيک و رو ، مس و کبالت جفت عناصر  هستند که روابط بسيار نزديکی نشان می

 دهد. درحاليکه طلا و نقره دورترين ارتباطات را در بين اين عناصر نشان می

منطقی دانست، بعنوان منييال رابطييه بييين عناصيير توان روابطی  بسيار  از روابط موجود در اين دندروگرام را نمی

توانند روابطی منطقی باشند و بيشتر بدليل عدم وجود ارتباط حقيقييی موان، قلع و تاليم نمیموليبدن و نيکل، سزيم و آنتی

 بين اين عناصر در منطقه و عدم توانايی تفکيک اين عناصر در اين روش، چنين ارتباطاتی بدست آمده است.

باشييند، ماننييد ارتباطييات ارتباطات نيز ارتباطيياتی منطقييی هسييتند کييه مربييوط بييه تغييييرات ليتولييوژيکی میبرخی از  

 مربوط به عناصر نادر خاکی، عناصر آهنی و برخی از ارتباطات دي ر.
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 ای ورقه فردوس های آبراههای بر روی دادهی آناليز خوشهنتيجه -4 -2تصوير 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 37صفحه   اي اي ژئوشيمي رسوبات آبراهه ژئوشيمي رسوبات آبراهه   ::    دوم دوم فصل فصل 

 آناليز فاکتوری   -2-6-7-3

هييايي بييا حييداكنر تغييرپييذيري هاي مبتني بر مقادير ويژه با استفاده از مقادير ويژه و بردارهاي ويييژه جهتروش  در

شود. سپس با تعريا متغيرهاي جديدي كه تركيب خطييي از متغيرهيياي اوليييه اسييت تعييداد ابعيياد )متغيرهييا( شناسايي مي

هييا عمييدتاً شييامل تجزيييه و تحليييل گييردد. اييين روشميكاهش يافته و نقش هر يت از متغيرهييا در تغييرپييذيري مشييخص  

باشد. با توجه به اين كه در صورت انجييام صييحيح و تفسييير منطقييي نتييايج هاي اصلي و تجزيه و تحليل عاملي ميمرلفه

از هاي اصلي را نيز در خود نهفته دارد، در اييين پييروژه صييرفاً تجزيه و تحليل آماري غالباً نتايج تجزيه و تحليل مرلفه

ها  نرمال انجام پذيرفت، اسييتفاده گرديييد. درضييمن بعلييت عييدم تجزيه و تحليل عاملي)آناليز فاکتور ( كه بر روي داده

وجود داده کافی برا  عنصر رنيوم و حذا امتيازها  فاکتور  درصورت حضور اين عنصر در آنيياليز، اييين عنصيير 

 از  آناليز فاکتور  حذا گرديد.

عنصر به تعداد كمتري عامييل كيياهش  43ها از تعداد ( ابعاد داده Factor Analysisعاملي) با اعمال تجزيه و تحليل

 كند. اين عوامل داراي دو خاصيت مهم هستند:پيدا مي

 كنند.  الا( بخش اعظم تغييرپذيري را توجيه مي

دهنييد. نشييان نميب( متغيرهاي جديد )فاكتور( كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند بين خييود همبسييت ي 

 كند.اين امر كاربرد روش مورد نظر را آسان مي

 KMO (Kaiser-Meyer-Olkin Measure ofيكي از پارامترهاي گزارش شده در هن ام پييردازش عيياملي مقييدار  

Sampling  Adequacy  است. مقادير بزرگ )KMO   درلت بر تأييد تجزيه عاملي و مقييادير كوچييت آن درلييت بيير عييدم

، بييراي 8-2( بيير اسيياس جييدول  1فييردوس)  1:25000ي  محييدوههاي  زيه عاملي دارد. اين مقدار در مورد نمونهتأييد تج

پات، آمييار )بعنييوان منييال، حسيينيهيياي زمينهيياي تعريفييي اييين كميييت در كتابباشد كييه بيير اسيياس بازهمي  88/0ها   داده

نيييز اييين آزمييون مييورد   Scree Plot  روش يلهدهييد. همچنييين بوسيي ي عاملي را در رده مناسب قرار مي( تجزيه1380

الييی  5شود در اين نمودار افتادگی در حدود ( که همانطور که در تصوير نيز ديده می5-2آزمايش قرار گرفت )تصوير 

 است. 7الی  5ها  بين   فاکتوردهندهشود و اين آزمايش نشانپارامتر مستقل ديده می 7
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 براي ضرايب غني شدگي    KMOشده در هنگام پردازش عاملي مقدار  پارامترهاي گزارش   -8 -2جدول 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.88 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 19734 

df 903 

Sig. 0 

 

Component Number

43424140393837363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321
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 فاکتور را مساعد دانست.  7الی  5توان تعداد ( که در آن می1) ای فردوسآبراهه های برای داده Scree Plotنمودار -5-2تصوير 

( براي هر عضو است كه   Cumulative Percentها درصد مشاركت )شده در حين اين پردازش  پارامتر دي ر ارائه

سييتند و اييين بر اساس جدول مذكور تمامی عناصر داراي درجه مشيياركت بييا ضييريب يييک ه آمده است.  9-2در جدول 

 . اندبدان معناست كه اين عناصر ماهيت ژئوشيميايی خود را در تجزيه و تحليل عاملي نشان داده

فاکتور بعنوان بهترين نتيجه بدست آمد کييه   5از تعداد فاکتورها  مختلا، آناليز  برپايه    نهايت و پس از استفاده  در

است و همچنين در ( ارائه شده11-2جه اين آناليز در جدول )( حاصل گرديد. نتيVarimaxاين آناليز با چرخش بروش )

 شود. است ديده می( نيز ميزان واريانسی که توسط اين آناليز مشخص شده10-2جدول )
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 شدگي درصد مشاركت عناصر مختلف در آناليز فاكتوري پس از محاسبه ضرايب غني -9-2جدول 

Communalities Communalities 

Ele. Initial Ele. Initial 

Ln(Au) 1.00 Ln(Nb) 1.00 

Ln(Ag) 1.00 Ln(Ni) 1.00 

Ln(Al) 1.00 Ln(P) 1.00 

Ln(As) 1.00 Ln(Pb) 1.00 

Ba 1.00 Ln(Rb) 1.00 

Ln(Be) 1.00 Ln(S) 1.00 

Ln(Bi) 1.00 Ln(Sb) 1.00 

Ln(Ca) 1.00 Ln(Sc) 1.00 

Cd 1.00 Se 1.00 

Ln(Ce) 1.00 Ln(Sn) 1.00 

Ln(Co) 1.00 Ln(Sr) 1.00 

Cr 1.00 Ln(Te) 1.00 

Ln(Cs) 1.00 Ln(Th) 1.00 

Ln(Cu) 1.00 Ti 1.00 

Ln(Fe) 1.00 Ln(Tl) 1.00 

Ln(K) 1.00 Ln(U) 1.00 

Ln(La) 1.00 V 1.00 

Ln(Li) 1.00 Ln(W) 1.00 

Mg 1.00 Ln(Y) 1.00 

Ln(Mn) 1.00 Ln(Zn) 1.00 

Mo 1.00 Ln(Zr) 1.00 

Na 1.00   

 

 های فاکتورهای بدست آمده از آناليز فاکتوریميزان واريانس -10-2دول ج

Component 

Total Variance Explained 

Rotation Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % 

1 11.2 26.0 26.0 

2 7.8 18.1 44.0 

3 4.2 9.7 53.7 

4 4.0 9.3 63.0 

5 2.5 5.8 68.9 

 ( 1فردوس ) 1:25000ي محدودههای  نتيجه آناليز فاکتوری بر روی داده -11-2جدول 

Rotated Component Matrix(a) 
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Component 

1 2 3 4 5 

Ln(La) 0.92 0.10 -0.02 0.10 0.02 

Ln(Th) 0.90 0.18 -0.01 -0.01 0.06 

Ln(Ce) 0.90 0.16 0.01 0.01 0.09 

Ln(U) 0.89 0.19 -0.14 0.05 -0.04 

Ln(W) 0.89 0.08 -0.13 0.08 0.20 

Ln(Rb) 0.80 0.49 -0.14 -0.01 -0.07 

Ln(Y) 0.78 0.10 0.24 0.18 -0.05 

Ln(Sn) 0.72 0.48 -0.29 0.07 0.06 

Ln(Al) 0.71 0.56 -0.19 0.10 -0.13 

Ln(K) 0.69 0.61 -0.21 0.02 -0.16 

Ln(Tl) 0.65 0.62 -0.07 0.00 -0.05 

Ln(Sc) 0.65 0.55 -0.02 -0.03 0.22 

Ln(Cs) 0.64 0.20 0.27 0.01 0.39 

Ln(Nb) 0.61 0.14 -0.14 0.51 0.26 

Ln(Cu) 0.05 0.75 -0.11 0.42 0.14 

Ln(Zn) 0.40 0.71 -0.10 0.16 0.03 

Ln(Co) 0.38 0.69 0.04 0.38 -0.02 

Ln(Be) 0.54 0.65 -0.01 -0.14 0.00 

Ln(As) 0.37 0.65 -0.28 0.18 0.21 

V 0.58 0.60 -0.42 0.20 -0.15 

Ln(Fe) 0.44 0.59 -0.38 0.27 -0.20 

Ln(Zr) 0.44 0.53 -0.41 0.21 -0.28 

Ln(Te) 0.30 0.51 -0.28 0.27 0.16 

Ln(Bi) 0.50 0.51 -0.18 -0.07 -0.14 

Ln(Pb) 0.27 0.50 0.41 0.08 -0.14 

Ln(Au) -0.03 0.50 -0.21 -0.11 0.07 

Cd -0.23 -0.06 0.76 0.05 0.29 

Mg -0.30 -0.12 0.73 0.08 -0.12 

Ln(Sr) -0.35 -0.44 0.59 0.08 0.39 

Na -0.08 -0.47 0.58 0.19 -0.39 

Ln(P) 0.35 -0.11 0.56 0.18 0.11 

Mo 0.02 0.01 0.53 0.52 -0.13 

Se 0.10 -0.11 0.23 -0.09 0.05 

Cr -0.14 -0.21 0.14 0.82 0.12 

Ti 0.18 0.04 -0.11 0.75 0.12 

Ln(Ni) -0.27 0.42 0.33 0.68 0.02 

Ba 0.25 0.39 0.21 0.63 -0.16 

Ln(Mn) 0.08 0.52 0.17 0.55 -0.26 

Ln(Ag) 0.17 0.25 -0.24 0.39 -0.16 

Ln(Li) 0.04 0.04 -0.04 -0.07 0.73 

Ln(Ca) -0.35 -0.37 0.40 -0.29 0.59 

Ln(Sb) 0.31 0.21 0.02 0.17 0.54 

Ln(S) 0.03 -0.03 0.04 0.03 0.32 
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درصييد تغييييرات بهتييرين نتيجييه بييرا  69  نهايی با توضيح حدود  فاکتور بعنوان نتيجه  5شود  همانطور که ديده می

و  La  ،Th  ،Ce  ،U  ،W  ،Rb  ،Y  ،Sn  ،Al  ،K  ،Tl  ،Sc  ،Csبا شييرکت عناصيير  ماننييد    1باشند. فاکتور  اين آناليز می

Nb    ا  از عناصر اصلی و عناصر نادر خاکی است کييه   مجموعهدهندهدرصد  درواقع نشان26حدوداً  و با واريانس

باشند و مسئول اصلی تغيير در مقادير اين عناصر تغييرات ليتولوژيکی اسييت. فيياکتور ها  اصلی خاک میدهندهتشکيل

و  Cu ،Zn ،Co ،Be ،As ،V ،Fe ،Zr ،Te ،Bi ،Pbدرصد و با شرکت عناصر  ماننييد  18دوم با تغيير پذير  حدود  

Au  باشد. حضور سرب،   عناصر عمدتاً کانسار  و يا ردياب میدرواقع مهمترين فاکتور موجود است که نشان دهنده

شييدگی نسييبی اييين عناصيير دارد )هرچنييد   وجود عواملی دال بر غنیدهندهرو ، مس و طلا با هم در اين فاکتور نشان

توان گفت که آناليز  مانند آناليز فاکتور  آن را نشييان داده بسيار ضعيا باشد اما حداقل میشدگی  ممکن است اين غنی

ايجاد  Moو  Cd ،Mg ،Sr ،Na ،Pدرصد تغييرات توسط عناصر  مانند 10است(. فاکتور سوم با پاسخ ويی به حدود 

ضور عناصيير  ماننييد کييادميم )کييه يييک شده است که عموماً متغيرهايی در ترکيبات ليتولوژيکی مافيکی هستند. البته ح

توان به برخی از ردياب برا  سرب و رو ( و موليبدن) ردياب مس و يا عنصر  کانسار ( در اين فاکتور را نيز می

رسييد اييين تغييييرات بيشييتر مربييوط بييه ها  هيدروترمالی احتمالی نسبت داد اما با توجه به ساير عناصر بنظر میفعاليت

، Cr ،Tiدرصد واريانس و با حضور عناصيير  ماننييد   9در محدوده باشد. فاکتور چهارم با حدود    ترکيبات ليتولوژيکی

Ni  ،Ba  وMn  حضور عناصر  را شيياهد اسييت کييه  5دهد. فاکتور رفتارها  ليتولوژيکی را نشان می 3مشابه فاکتور

  ی با رفتارها  مشابه بدهندهايتوانند تشکيل گروهتوانايی قرار گير  در فاکتورها  دي ر را نداشته و نمی

بايسييت بييدان اشيياره کييرد درمييورد نييوا اييين آناليزهييا و ا  که در پايان اين بخييش )آناليزهييا  چنييد متغيييره( مینکته

باشييند کييه تنهييا بيير رو  يييک ها زمانی قادر به پاسخ ويی و تفکيک مناسييب میهاست. درواقع اين آناليزها  آنتوانايی

زايی متفيياوت بييا سيياختارها  ژنتيکييی مختلييا موجييود باشييد وند و زمانی که چندين سيستم کانييهزايی بکار رسيستم کانه

  وسيييع آيييد. بنييابراين حضييور تغييييرات ليتولييوژيکی فييراوان بييا توجييه بييه محييدودهها بشدت پييايين میکارآيی اين آناليز

کاهييد و ها  اين آناليزها بشييدت میکارايیها  متفاوت در منطقه هم ی از ها  با تيپزايیعملياتی، احتمال وجود کانی

 پذيرد که ممکن است چندان درست نباشد.شناسی صورت میپوشی از بسيار  از وقايع زمينها با چشمدر تفسير آن
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 هاي رسم نقشه و جداسازي مناطق آنومال تكنيك -2-7

هيياي هيير عنصيير و اي و آنوماليتانهي مقييادير زمينييه، حييد آسيي در اين پروژه، استخراج نواحي آنومال توسط محاسبه

تييوان ا  نمیها  ژئوشيميايی مربوط به رسييوبات آبراهييهچنين فاكتورها در دستور كار قرار گرفت. برا  رسم نقشههم

ها  ژئوشيميايی مربوط به بخييش سيينگ يييا ها برخلاا نمونهافزارها  متداول تخمين استفاده کرد زيرا اين نمونهاز نرم

ا    آبريز آبراهييهاز حوضه   آبريز است يعنی هر نمونهی از اطراا خود هستند(، معرفی از حوضهخاک )که معرف

افييزار بييا کمييک گرفتييه شييد و در اييين نرم ArcGISافييزار پذيرد. بدين منظييور از نرمکه از آن برداشت گرديده تانير می

بنييد  اييين نمونه رسييم گرديييد. سييپس اقييدام بييه رتبه   آبريز هرحوضه 1:25000ها  توپوگرافی نقشه   استفاده از ريه

ها از مقييادير دهييی بييه نمونييهبند  برا  ارزشها گرديد. در اين رتبه  آنها با استفاده از مقادير مربوط به نمونهپلي ون

و انحراا معيييار( بند  و تعيين پارامترها  اين مقادير خام )پارامترها  ميان ين  ها استفاده گرديد اما برا  رتبهخام آن

هييا بييا توجييه بييه گون( آمييده اسييت. بييدين ترتيييب مقييادير پلی5-2هييا  نرمييال اسييتفاده گرديييد کييه در جييدول)از داده

 بند  شد:  رن ی زير تقسيمرده 5معيارها به انحراا

 xبا رنگ خاکستر  کمرنگ 

xXx  با رنگ خاکستر  پررنگ 

++ xXSx  با رنگ سبز 

 ++ xXS2x با رنگ زرد 

 + S3x مزبا رنگ قر 

  ژئوشيييميايی تييک نقشه 48  دهندهارائه گرديده نشان A3در انتها  همين فصل که در قطع   49الی     2ها   نقشه

 عنصره و فاکتورها  بدست آمده از آناليز فاکتور  است.


