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   مقدمه-4-1

شود و با  مي اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده ها مرحله پردازش داده

مراحل در طي اين . آيند آماري گوناگون اطلاعات به شكل قابل تفسير درمي اعمال محاسبات آماري و زمين

  . گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود كنترلهاي مختلفي صورت مي

ولي نبايد . باشد سازي مي هدف از اكتشافات ژئوشيميايي، معرفي آنوماليهاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني

برداري  نهتصور كرد كه منظور از اين آنومالي وجود مقادير بسيار بالاي يك يا چند عنصر در محيط نمو

هاي ژئوشيميايي ازيك سري  باشد، بلكه چنين آنومالي براساس ميزان انحراف داده اي مي رسوبات آبراهه

وظيفة چنين شناخت و . گردد شود، شناخته و مشخص مي مي اي كه تحت عنوان زمينه ناميده مقادير ناحيه

هاي آماري نتايج حاصل از  ر پردازشدر واقع د. هاي ژئوشيميايي است جدايشي برعهدة پردازش آماري داده

هاي ژئوشيميايي تحت عنوان يك جامعة آماري توسط روشهاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار  آناليز نمونه

گردد، مقاديرزمينه شناسايي شده و براساس آن  گيرند، ارتباط پاراژنزي عناصر بايكديگر بررسي مي مي

هاي ژئوشيميايي وجوددارند كه   ذكراست كه تعداد زيادي از آنوماليالبته لازم به. گردد آنومالي معرفي مي

گردند، كه يكي از نتايج پردازش  سازي نبوده و در نهايت بعنوان آنومالي كاذب معرفي مي در ارتباط با كاني

  . باشد سازي از نوع كاذب مي هاي مرتبط با كاني ژئوشيميايي تفكيك آنومالي

  .شود هاي ژئوشيميايي شرح داده مي عمليات انجام شده جهت پردازش دادهدراين فصل مرحله به مرحله 

  :1 تخمين مقادير سنسورد-4-2

هاي سنسورد  داده. هاي عددي و غير سنسورد است ها، حضور داده هاي آماري داده  شرط لازم جهت پردازش

گيري دستگاه  بليت اندازهشود كه به دليل اينكه خارج از محدودة حد حساسيت و قا مي هائي گفته به داده

با  ها را حضور مقادير سنسورد، پردازش داده. شود حد حساسيت بيان مياز است، بصورت كوچكتر يا بزرگتر 
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شوند  كند، بهمين علت عناصري كه مقادير سنسورد آنها بسيار زياد است از پردازش حذف مي خلل مواجه مي

ول باشد، مقادير آن بايد توسط  روش هاي مختلف جايگزين هاي سنسورد در حد قابل قب ولي اگر تعداد داده

 عناصر سنسورد بهمراه مقدار جايگزيني آمده 1-4در جدول. شده و مانند ساير اعداد مورد استفاده قرار گيرد

 عنصر مطالعه شده در آناليز 32از بين . اند بقيه عناصر همگي بصورت غيرسنسورد گزارش شده. است

مقادير، پايين تر از حد تشخيص بود، كاملاً حذف % 96 عنصر به دليل اين كه بيش از 5ژئوشيمي نمونه ها 

  سادهبود ، از روشهاي جايگزيني % 15براي مابقي عناصر به دليل آنكه تعداد داده هاي سنسور زير . شدند 

(Simple)اي داده ها با مقادير   داده و بر استفاده شد ، براي داده هاي كمتر از حد تشخيص مقدار

  . بيشتر از داده در نظر گرفته شدبالاتر از حد تشخيص مقدار

 

تماماً سنسسورد گزارش شده كه از روند پردازش Eu ,Tl ,Tb Ge, Sb شود عنصر همچنانكه ملاحظه مي

ذف آن صرفنظر از ح، داراي تعداد داده سنسورد بالايي است ليكن به دليل اهميت Auعنصر. حذف گرديد

  .  سنسورد آن جايگزين شدارگرديد و مقد
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   بهمراه مقدار جايگزيني،حدحساسيتعناصر سنسورد: 1-4جدول 

R جايگزينيمقدار تعداد سنسورد حدحساسيت عنصر 

١ Au ٠�٧٥ ٣٤٠ ١ 

٢ Cu ٧�٥ ٤٠٧ ١٠ 

٣ Zn ١٠ - - 

٤ Ba ٥٠ - - 

٥ Pb ٠�٧٥ ٢ ١ 

٦ As ٣�٧٥ ١٧٣ ٥ 

٧ Sn ٠�٧٥ ٩ ١ 

٨ Mn ١٠٠ - - 

٩ Ta ٠�٧٥ ٥٩ ١ 

١٠ S ٥٠ - - 

١١ Ce ١٠ - - 

١٢ V ١٠ - - 

١٣ Cr ١٠ - - 

١٤ Co ٥ - - 

١٥ Ga ٥ - - 

١٦ Ge ٨٧٠ ٢ �
 ���� ��ف 

١٧ Sr ٥٠ - - 

١٨ Y ٥ - - 

١٩ Zr ٥٠ - - 

٢٠ Nb ٥ - - 

٢١ Sb ٨٧٠ ٥ �
 ���� ��ف 

٢٢ Cs ١�٥ ٨ ٢ 

٢٣ Sm ٢ - - 

٢٤ Tb ٨٧٠ ٢ �
 ���� ��ف 

٢٥ Tl ٨٧٠ ٢ �
 ���� ��ف 

٢٦ U ١�٥ ٦٤ ٢ 

٢٧ P ١٠٠ - - 

٢٨ Ti ١٠٠ - - 

٢٩ Rb ٢٠ - - 

٣٠ Sc ١٠ - - 

٣١ Yb ٥ - - 

٣٢ Eu ٨٧٠ ٢ �
 ���� ��ف 
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  :هاي خام  بررسي داده-4-3

در . است صورت نگرفتهاي هستند كه هيچگونه پردازشي برروي آنها  هاي اوليه هاي خام، داده منظور از داده

. باشد هاي آماري مربوط به آنها مي ها، قدم اول شناخت ماهيت تابع توزيع و خصلت هاي آماري داده پردازش

گيرد و احتمال بروز  اي صورت مي هائي كه خصلت ناشناخته دارند، با ديد بسته چراكه پردازش برروي داده

  . رود خطا در آن بسيار بالا مي

 عنصر به دليل سنسورد بودن در محاسبات 5 عنصر در آناليزها معرفي شده اما تعداد 32ه تعداد با توجه به آنك

 تنها نتيجه آناليز طلا 3245،3663،3827،3935،3965،3984شماره نمونه هايهمچنين  .آورده نشده است

املا مد نظر واقع اين موارد در پردازش ك.  براي عنصر طلا آناليز نشده است3817،3933دارند و نمونه هاي 

  .شده است

هاي خام ابتدا اقدام به محاسبة  جهت بررسي داده.  عنصر جهت پردازش مشخص گرديدند27بطور كلي

 مقدار و ممهم نظير ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمپارامترهاي آماري 

آمده  1-4 اشكالگرديد كه درستوگرام مربوط به آنهاهي ترسيم ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه 

  .است
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  .باشد هاي خام به شرح زير مي نكات مورد توجه در بررسي داده

  .باشند  ميL  توابع شديداً غير نرمال وAu,Cu,Ba,Zn,Pbري مانند  عناص-

  . از يك تابع نرمال فاصله چنداني ندارندSn,Ta,Ce,Co,Cs,Rb,Yb,Y,Nb,U,Sc عناصري مانند-

  .باشند  غير نرمال مي)عنصر ديگر11( بقيه عناصر-

دليل وجود مقادير زمينه و گردد يا ب نرمال شدن توابع مي اي كه موجب لاگ بطوركلي حالت چند جامعه

باشد كه سبب  و يا بدليل وجود اثر ليتولوژي مختلف مي) باشد كه براي ما حائز اهميت مي( آنومالي است

است يگزين شده ا داراي تعداد زيادداده سنسورد جAu,Cuالبته عناصري مثل. گردد ايجاد اين ناهمگني مي

 بطوركلي عناصر گروه اول در بررسي هاي بعدي .تاثير نيست  شدن تابع توزيع آنها بيLكه اين موضوع نيز در

  .اهميت ويژه اي خواهد شد

  : بررسي مقادير خارج از رده-4-4

داراي  Ba,Zn,Cu,Auعنصر ، چهار)2-4شكل(برطبق هيستوگرام عناصر و نمودار جعبه اي صفحه بعد

بهمين خاطر براي هرعنصر اين . ايدمقادير خارج از رده بوده كه در پردازش هاي بعدي ايجاد اختلال مي نم

در جدول زير نمونه هاي . مقدار جايگزيني براساس نمودارهاي رسم شده، تعيين گرديد. مقادير جايگزين شد

  )ppm، بقيه عناصرppbطلا(.خارج از رده نمايش شده است

 نمايش مقادير خارج از رده: 1-4جدول

 رعنص شماره نمونه مقدار  عنصر شماره نمونه مقدار

٣٤١٩ ١٤٤٠  ٥٩٠ ٢٠٠ 

٣٢٤٣ ١٤٠٢  ٣٨٧٢ ١٢٠ 

٣٨٦٣ ٥٠ 

Au 

 ٣٤٥٣ ٩٤٦ 

Zn 

٣٦٥٤ ٧٩٩٠�٥  ٣٣١٤ ٤٠١ Ba 

٣٣١٥ ٢٢٠     

٣٣١٣ ٢٠٠ 

Cu 
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 . نمايش شده است2 نمودار جعبه اي جهت نمايش مقادير خارج از رده2-4در شكل 
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  :رهمبستگي عناص محاسبة ضريب -4-5

كار  هاي آناليز دومتغيره است كه جهت بررسي نزديكي و ارتباط دو متغير به ين ضريب همبستگي از روشتعي

يكسري از شرائط محيطي رفتار مشابهي دارند و  هاي ژئوشيميايي بعضي عناصر نسبت به در بررسي. رود مي

تواند در درك  ن عناصر ميبنابراين شناخت ارتباط متقابل بي. هاي خاص جستجو كرد را در علت توان آن مي

به ويژه . هاي ژئوشيميايي در اختيار ما قرار دهد تري را از محيط اين شرايط كمك شاياني بنمايد و تفسير دقيق

  . توان بهره جست زايي منطقه و حتي در معرفي مناطق نهايي مي بعنوان ابزار قدرتمندي جهت درك بهتر كانه

  :كند  عمده را تعقيب مياصولاً تعيين ضرايب همبستگي دو هدف

   كشف همبستگي بين عناصر-1

   تخمين مقدار يك متغير از روي يك يا چند متغير ديگر-2

شده  در روش پيرسن بايد از مقادير نرمال . گرديد استفادهجهت تعيين ضريب همبستگي از روش پيرسن

. ريتمي سه پارامتري استفاده گرديدها از روش لگا براي نرمال كردن داده پروژه عناصر استفاده نمود، در اين

  .  شود اين تبديل بصورت مقابل تعريف مي

                                                                           )aln()( θ+= xxp   

را به مقدار θنترتيب يك مقدار معي اين به. گيرند  را برابر واحد ميxكردن تبديل مقدار  در عمل براي ساده

 هم با روشهاي رياضي قابل محاسبه است و هم با θمقدار. گيريم اضافه كرده و از آن لگاريتم مي) a(ها داده

رده و وقتي ها كم ك را از مقدار دادهθها مثبت باشد، وقتي چولگي داده. آيد روش سعي و خطا بدست مي

هاي  كردن داده پس از نرمال. كنيم  اضافه كرده و سپس آن را نرمال ميθها منفي باشد، مقدار چولگي داده

تر  و كشيدگي آنها نيز به يك تابع نرمال نزديك ، هيستوگرام آنها تا حدود زيادي متقارن شده، چولگيخام

تواند مشكلاتي را در اين زمينه ايجاد نمايد   وجود مقادير خارج از رده ميكردن  البته در فرايند نرمال.شدند
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 بصورت ماتريس ضرايب ضريب همبستگي پيرسونمقادير . اصلاح شوندبايد اين مقادير كه بايد قبل از آن، 

  .آورده شده است 2-4همبستگي در جداول 

عنصري همبستگي جالب توجه نشان  با هيچ Au,Cu,As,S,Sr,Uنكته جالب توجه اينكه عناصري مانند 

در عناصر كليه ضريب همبستگي و) جدول زير(2-4 ضريب همبستگي عناصر معدني در جدول .دهند نمي

 در بين همبستگي هاي ديگر معني دار بوده و Ba-Pb وZn-Pb همبستگي عناصر.است آمده3-4جدول 

  .لفه هاي ليتولوژيك در ارتباط مي باشدغالباً با مو) با توجه به آناليز فاكتوري(همبستگي ديگر عناصر

  

  ضريب همبستگي بالا در بين عناصر معدني: 2-4جدول 

Zn-Pb ٠�٥٧ 

Ba-Pb ٠�٦٢ 

Sn-Ta ٠�٧٧ 

Sn-Ce ٠�٧٥ 

Sn-Ga ٠�٥٩ 

Sn-Cs ٠�٩٧ 

Sn-Sm ٠�٨٩ 

Sn-Yb ٠�٧٩ 

Mn-V ٠�٥٢ 

Mn-Co ٠�٦٩ 

Ta-Cr ٠�٥٣ 

V-Co ٠�٨٨ 

V-Ti ٠�٩ 

Cr-Ga ٠�٥١ 
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  :بررسي آماري چند متغيره -4-6

اين . گويند هاي چند متغيره مي هاي آماري كه بر روي بيش از دو متغير صورت گيرد بررسي ه و تحليلزيبه تج

  . باشد هايي تك متغيره و دو متغيره مي ها در واقع بسط و توسعه بررسي بررسي

وبرو هستيم كه بررسي همزمان متغيرها و ر) متغيره27در اين پروژه (در مسائل اكتشافي با فضاي چندمتغيره

تجربه نشان داده است چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير . كند تعيين ارتباط بين آنها را دشوار مي

بكار گرفته شود و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص روابط پاراژنزي عناصر با يكديگر و 

راتب افزايش يافته، همچنين اثرات خطاي تصادفي در بكارگيري تركيبي هاي مركب به م تشخيص هاله

از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث . يابد متغيرها نسبتاً كاهش مي

يرها و با اين روش امكان مقايسه متغ. باشد تر آنها مي ها و تفسير راحت پردازي و كاستن از حجم داده داده

  . استفاده گرديداي و آناليز فاكتوري پروژه از آناليز خوشهدر اين  .باشد تر ميآسان كسب نتايج،

  :اي و تفسيرآن آناليز خوشه -4-6-1

دهند، شناخت  نشان ميي  مشابهرفتارچون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي، 

تر تغييرات موجود در  تواند در شناخت دقيق اصر مختلف ميارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عن

ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي . محيطهاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود

اي يك روش آماري  آناليز خوشه .در ناحيه وجود دارد بكاررود اي كه احتمالاً در تفسير نوع نهشته مستقيم

بندي  ها يا گروههائي طبقه يرپذيري آنها در قالب دستهيچند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغ

كند و از تراكم  اي در پيدا كردن گروههاي واقعي كمك شايان توجهي مي ترتيب آناليز خوشه اين به. كند مي

   . انجام گرديد2-4شده درشكل هاي نرمال هداداين آناليز براي . كاهد ها مي داده
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  آناليز خوشه اي عناصر مختلف و نمايش دسته بندي آنها: 2-4شكل 
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كه  .گيرند خوب قرار مي گروه اصلي با درجه همبستگي نسبتاً سهبر اساس اين نمودار كليه متغيرها در 

  :عبارتنداز

  . Ta,Yb,Ga,Rb,Cr,As همراه با Sn,Cs,Sm,Ceعناصر شامل : اولگروه 

    .Sr,P,S,Auهمراه با  Ba,Pb,Cu,Znشامل عناصر : مودگروه 

 .Y,Nb,Zr,Uهمراه با  V,Ti,Co,Mn,Scشامل عناصر : ومسگروه 

 جالب  دوماژنز عناصر معدني در گروهرپادر گروه هاي اول و سوم غالب عناصر ليتولوژيك قرار گرفته و 

  .باشد توجه مي

  :سير آنآناليزفاكتوري و تف -4-6-2

ي براي بررسي و مطالعه همزمان تغييرات متغيرهاي مورد بررسي دريك نقطه روش ديگرنيز تجزيه عاملي  

اين ترتيب  به. وانعكاس نحوه تغييرات آنها و در نتيجه روشي براي كاهش تعداد متغيرهاي مورد بررسي است

 ماتريس ة محاسب، شامليتجزيه عامل. ندك كه براساس يك مدل خاص ارتباط پيچيده بين متغيرها را تعيين مي

     رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهائي كه به نظر مي

، تعيين تعداد عاملها و روش محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر )با استخراج عاملها(

ترين متغيرهاي  تشخيص اصلي) فاكتوري( واقع هدف از تجزيه و تحليل عامليدر. باشد روي عاملها مي

توان با حداقل تعداد متغيرهاي  در اينصورت مي. است) فرعي(از متغيرهاي با نقش كمتر) علتي(كننده كنترل

ر از متغيرهاي فاكتوري را د ها را توجيه كرد و سهم نسبي هريك  بين داده3فاكتوري، حداكثر تغييرپذيري

 همچنين امتياز ديگر آن، ارائه مقادير عددي براي هر فاكتور بوده كه امكان .توجيه تغييرپذيري مشخص نمود

  .به نقشه شدن هر فاكتور را بطور مستقيم محقق مي سازد

                                                 
�
 Variance 
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 براي اين .قبل از انجام آناليز فاكتوري ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه عاملي بر روي مقادير را بررسي كنيم

 به يك نزديكتر باشد دلالت بر Kmo هر چه مقدار .گيريم  بهره ميBartlet Kmoور از آزمونهاي منظ

 انجام آناليز فاكتوري كهباشد   مي813/0 تحقيق،هاي اين  اين مقدار براي داده. تأييد بيشتر تجزيه عاملي دارد

   . مي كند را تأييد

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 

Adequacy. 
0,813 

Approx. Chi-

Square 
20686. 25 

Df 351 Bartlett's Test of Sphericity 

Sig. 0 

  

با محاسبه . آيد ، برآورد ماتريس ضرايب همبستگي بدست مي(PCA)روش مؤلفه اصلي  آناليز فاكتوري بهدر

 جدول .گردد و براي آنها بردارهاي ويژه ترسيم ميمقادير ويژه اين ماتريس، مقادير بزرگتر از يك جداشده 

ي واريانس ع درصد واريانس و درصد تجم، مقادير ويژهTotal variance Explained تحت عنوان زير

 اينبر اساس . اند  استخراج و دوران داده شده)مقدار6( 1شده و سپس مقادير بزرگتراز  متناظر با عوامل محاسبه

و 6/25  با درصد تغييرپذيريهاي اول و دوم به ترتيب  مربوط به مؤلفه)واريانس(ژهجدول بيشترين مقادير وي

  .دهند واريانس را به خود اختصاص مي% 2/70 فاكتور جمعاً 6 اين .باشد  مي7/14
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  جدول واريانس كلي توجيهي: 4-4جدول

  

 را كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا  شده ه محاسبه، مقادير ويژ) شكل زير(4اي نمودار صخره 3-4شكل 

دهد كه تعداد عاملهاي  وضوح نشان مي  بهاين نمودار .دهد اند، نمايش مي كوچكترين مقدار رديف شده

شود اين نمودار تا فاكتور   همانطور كه ملاحظه مي.اند خود اختصاص داده انتخابي حداكثر تغييرپذيري را به

 .رسد و پس از آن به يك حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي شيب تندي دارد ششم

  

 

                                                 
	
  Scree Plot 

Total Variance Explained

7.130 26.406 26.406 7.130 26.406 26.406 6.919 25.627 25.627

5.062 18.746 45.152 5.062 18.746 45.152 3.970 14.703 40.331

2.330 8.629 53.781 2.330 8.629 53.781 2.876 10.651 50.982

1.873 6.938 60.719 1.873 6.938 60.719 2.303 8.529 59.511

1.454 5.385 66.104 1.454 5.385 66.104 1.717 6.359 65.869

1.120 4.149 70.252 1.120 4.149 70.252 1.183 4.383 70.252

.977 3.620 73.872

.787 2.916 76.788

.771 2.855 79.643

.750 2.779 82.422

.686 2.541 84.962

.630 2.333 87.296

.572 2.118 89.414

.527 1.951 91.365

.471 1.745 93.110

.365 1.351 94.461

.321 1.189 95.650

.261 .966 96.616

.221 .819 97.436

.166 .614 98.050

.134 .496 98.546

.113 .417 98.963

.103 .382 99.345

7.900E-02 .293 99.638

4.885E-02 .181 99.819

2.718E-02 .101 99.919

2.175E-02 8.056E-02 100.000

Component
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3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
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Total

% of

Variance

Cumulativ

e % Total

% of

Variance

Cumulativ

e % Total

% of

Variance

Cumulativ

e %

Initial Eigenvalues

Ext raction Sums of Squared

Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Extraction Method: Princ ipal Component Analysis.
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 ،اند كه بدون تغيير ميزان اشتراك هائي به وجود آمده  روش،كند از آنجا كه يك عامل چند متغير را كنترل مي

 صورت اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به صورت عمود و مايل. سازد تر مي تفسير عوامل را ساده

كند در صورتيكه دورانهاي مايل عاملها را به هم وابسته  دوران عمود استقلال بين عاملها را حفظ مي. گيرد مي

با استفاده . گيرد  بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي5با استفاده از روش دوران متعامدجا در اين. كند مي

 5-4 در جدول.نمود ت بيشتري برخوردار است تعيينتوان عناصري را كه در هر عامل از اهمي از اين روش مي

   .نتيجه اين عملكرد نمايش شده است

  

  

  

                                                 


 Varimax 

Scree Plot
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  ماتريس مولفه هاي دورانيجدول : 5-4جدول

Rotated Component Matrix 

  Factor١ Factor٢ Factor٣ Factor٤ Factor٥ Factor٦ 

NORMSn ٠�١٣٢- ٠�٠٥٥- ٠�٠٣٦ ٠�٠٦١- ٠�١٧٠- ٠�٩١٨ 

NORMCs ٠�١٣١- ٠�٠٧٤- ٠�٠٢٠ ٠�١٢٥- ٠�١٧٧- ٠�٩٠٥ 

NORMTa ٠�٠٦٣- ٠�٠٢٧ ٠�٠١٨- ٠�١٤٤ ٠�١١١ ٠�٨٨٥ 

NORMYb ٠�٠٥٩- ٠�٠١١- ٠�٠٠٤ ٠�١٥٧ ٠�١٠٠- ٠�٨٨١ 

NORMSm ٠�١٢٣- ٠�٠٤٥- ٠�٠٥٩ ٠�٠٥٦- ٠�٢١٧- ٠�٨٣٨ 

NORMGa ٠�٠٨٤ ٠�٠٢٥ ٠�٠٥٢- ٠�٣٣٩ ٠�٢٦٢ ٠�٧٧٧ 

NORMCe ٠�٠٠٦ ٠�١٣٩- ٠�١٨١- ٠�١٢٩- ٠�٢٠٢- ٠�٧٧٣ 

NORMRb ٠�٢٣٨ ٠�٢٤٠ ٠�٠٩١- ٠�١٨٢ ٠�١٣٨- ٠�٧٠١ 

NORMCr ٠�٢٠١ ٠�٠٥١ ٠�٠٦٥ ٠�٠٠٦ ٠�٢٦٨ ٠�٦٢٢ 

NORMAs ٠�٠٧١ ٠�١٦٢ ٠�٠٢٧ ٠�١٠١ ٠�٠٠٣ ٠�٥٧٥ 

NORMP -٠�٣٨٥- ٠�٢١٤- ٠�٠٠٣- ٠�٣٤٧ ٠�٣٢٨ ٠�٤٤٥ 

NORMV -٠�٠٤٦- ٠�٠٢٤ ٠�٠٠٥- ٠�١٨٣ ٠�٩٢٢ ٠�٠٧٢ 

NORMCo ٠�٠٦٠ ٠�١٢٧ ٠�٠٣٠- ٠�٢١٧ ٠�٩١٥ ٠�٠٢٠ 

NORMTi -٠�٠٦٤- ٠�٠١٤- ٠�٠١٧- ٠�٤٧٧ ٠�٧٩٣ ٠�٢٤١ 

NORMSc -٠�٠٢٩- ٠�٠٣٢- ٠�٠١٢ ٠�٢٠٦- ٠�٧٢٣ ٠�٠٩٥ 

NORMMn ٠�١١١ ٠�٢٣٤ ٠�٠٤٦- ٠�٠٨٨ ٠�٦٦٥ ٠�٠٣٠ 

NORMZr -٠�٠٠٣ ٠�٠٧١- ٠�٠٢٩ ٠�٩١٦ ٠�١٠٥ ٠�٠٥٠ 

NORMNb ٠�٠١٤ ٠�٢٠٠ ٠�٠٢٥ ٠�٨٦٢ ٠�١٦٠ ٠�٢٩٤ 

NORMY ٠�٠٨٨ ٠�٤٧٥ ٠�٠٠٣- ٠�٧١٩ ٠�٢٠١ ٠�٣١٨ 

NORMPb -٠�٠٧٤- ٠�٠٦٣ ٠�٨٧٨ ٠�٠٠٤ ٠�٠٥٧ ٠�٠٤٠ 

NORMBa -٠�١٧١- ٠�٠٣٧- ٠�٧١٧ ٠�٠٤٤ ٠�٠١٦- ٠�٠٣٦ 

NORMZn ٠�١٩١ ٠�٠٥٨ ٠�٧٠٧ ٠�٠٣٤- ٠�٠٢٠ ٠�٠٤١ 

NORMCu -٠�٠٠٠ ٠�٠٤٨- ٠�٦٦٨ ٠�٠١٦ ٠�١٠٩- ٠�٠٠٥ 

NORMSr -٠�٠٥٧ ٠�٨٠٩- ٠�٠٧٣- ٠�٠٤٢ ٠�١٤٧- ٠�٢١٣ 

NORMU -٠�٠٤٩- ٠�٧٠٠ ٠�٠٤٢- ٠�٢١٧ ٠�٠٨٦ ٠�١٩٧ 

NORMAu ٠�٧١٧ ٠�١٧٨- ٠�٠١٣- ٠�٠١٥ ٠�٠٦٢- ٠�٠٣٠ 

NORMS ٠�٤٩٧- ٠�١٤٦- ٠�٠٥٩ ٠�٠٥٩- ٠�٣٥٢- ٠�١٨٤ 

 

  .اشدب  ميليذفاكتور معرفي گرديد كه به صورت  6 فوق طبق جدولدر نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري

 Sn,Cs,Ta,Yb,Sn,Ga,Ce,Rb,Cr,Asشامل عناصر: فاكتور اول

 V,Co,Ti,Sc,Mnشامل عناصر : تور دومكفا

  Zr,Nb,Yشامل عناصر : فاكتور سوم
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 Pb,Ba,Zn,Cu : فاكتور چهارم

 U : مپنجفاكتور 

 Au : مششفاكتور 

كت مشار سنگ زايي محدوده  در ارتباط بوده و در فرايندهاي ليتولوژيكي غالباً با عوامل1،2،3هاي فاكتور

  .تفسير دقيقتر با خطا روبرو مي گردد) رسوبي، آذرين و دگرگونه( با توجه به تنوع واحد سنگي. دارند

، اهميت داشته و سازي باشد در ارتباط با عوامل كانيكه مي تواند  حضور عناصر معدني 4،5،6فاكتورهاي در 

   .اشتخواهد ددر فاز كنترل صحرايي مورد توجه قرار 

 

  هاي ژئوشيميايي ها و رسم نقشه اي داده  تخمين شبكه-4-7

هايي در  برداري، تخمين هاي مربوط به نقاط نمونه تخمين شبكه يكي از روشهايي است كه با استفاده از داده

با توجه به گستردگي مناطق تحت پوشش . دهد برداري صورت نگرفته انجام مي مورد نقاطي كه از آنها نمونه

برداري، روش تخمين شبكه كارايي بسيارخوبي  اي و نيز چگالي پايين نمونه شاف در روش رسوبات آبراههاكت

دهد تا نتايج حاصل از تخمين اطلاعاتي كه مستقيماً از سلولها  تخمين شبكه به ژئوشيميست امكان مي. دارد

نرمال داده خام فراواني  مي تواند براساساين اطلاعات . آيد را به ساير سلولها نسبت دهد بدست مي

  . باشد و نيز فاكتورهاي مرتبطمختلفعناصر

گردد تا ارتباط  آيد، موجب مي اي بدست مي در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده

بندي موجود در نقشه توزيع يك  منطقي بين فراواني يك عنصر  در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه

براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور گردد، در اينصورت مدل تغييرات . عنصر فراهم گردد

  .تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به آنومالي موجب افزايش اعتبار آنومالي خواهد گرديد
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مهمتـرين  . ر تخمـين شـبكه اسـت      برداري به يك شبكه منظم، از امتيـازات ديگ ـ          تبديل يك شبكه نامنظم نمونه    

تواند ناشي از اين واقعيت باشد كـه مقـدار       سازي مي   اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني       ويژگي رسوبات آبراهه  

اي داراي خاصيت برداري است و جهت اين بردار همواره براي ناحيه بالادسـت     هر متغير در رسوبات رودخانه    

ها كه  گردد، سپس جهت داده    ها مشخص   هاي آبريز مربوط به نمونه      ضهلذا ابتدا بايد مرز حو    . خود صادق است  

بديهي است بيشترين انطباق بين يك شكل هندسي با حوضـه           . تواند در تخمين شركت نمايد مشخص شود        مي

براي اين انطباق و ترسـيم چندضـلعي از نقـشه توپـوگرافي اسـتفاده        . پذير است    امكان 6ضلعي  آبريز با يك چند   

ــي ــ. گــردد م ــنب ــرم Macroمنظــور از  راي اي ــزار  تخصــصي تحــت ن ــه   AutoCADاف ــد، ك ــتفاده گردي اس

بـراي  . نمايـد   ها را ترسـيم و تـا حـدامكان اصـلاح مـي              ها حوضه   اتوماتيك با استفاده از تصاوير و نقشه        بطورنيمه

جـدول  در ايـن  .  اسـتفاده گرديـد  6-4ها، از مقادير درصد فراواني عناصر مختلف طبق جدول  بندي نقشه  رنگ

  )ppm،بقيه عناصرppbطلا(. رنگ قرمز، بنفش، زرد، سبز و آبي استفاده گرديد5عناصر با داده كافي از 
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 Polygon 
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بدين ترتيب متغيرهاي . هاي ژئوشيميايي مختلف گرديد با استفاده از اين تكنيك، اقدام به رسم نقشه

ها  هاي چند متغيره در فازكنترل آنومالي  تا به همراه نقشه رسم گرديده)معدني (ژئوشيميايي با اهميت

  :دهند كه به شرح زيراند اين نقشه اساس انتخاب مناطق اميدبخش ژئوشيميايي را تشكيل مي. كاررود به

  10-4تا1-4 نقشه متغيرهاي ژئوشيميايي كانسارساز -

  12-4و 11-4 نقشه فاكتورهاي مرتبط با عناصر كانسارساز -

  13-4فراواني بالاي كليه عناصر و فاكتورها % 1 نقشه -

خام معادل آن، مقدار باشد كه مقادير درصد فراواني و  ها درصد فراواني مي بندي نقشه توضيح انكه معيار رنگ

مربوط به هر عنصر در ) آنومالي درجه اول و دوم( همچنين شرح ناهنجاريهاي . آمده است6-4جدول در 

  .ه آن آمده استجدول جداگانه قبل از نقش
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