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  مقدمه -2-1
هـاي ژئوشـيميايي    ي تحـت پوشـش، هالـه    ، نظر به وسعت محـدوده 1: 000/100در عمليات اكتشافات ژئوشيميايي 

ي سـطحي ماننـد    هـاي ثانويـه   ي توزيع عناصر در هالـه  اكثر اين مطالعات به نحوه. گيرند ثانويه مورد بررسي قرار مي

اكتشـافي در   يها برداري و ساير عمليات هدف از نمونه. گي داردها و خاك بست ها، يخرفت اي، آبرفت  رسوبات رودخانه

ي حاصـل از   هـاي ثانويـه   سـازي احتمـالي در محـيط    هاي غيرعادي از عناصر مـرتبط بـا كـاني    اين مقياس، كشف تمركز

ي توزيـع  تر باشد و يا الگـو  ي اوليه نزديك تر و به هاله وسيع  ي ثانويه در اين خصوص هر چه هاله. فرسايش خواهد بود

ي اوليه نشان دهد از ارزش اكتشافي بالاتري برخـوردار   آن همبستگي ژنتيكي و انطباق فضايي بيشتري را نسبت به هاله

دست نقاط  ي ثانويه توسعه يافته در نواحي پايين گردد تا هاله واضح است كه رخدادهاي متعددي باعث مي. خواهد بود

اين نـوع اغتشاشـات   . بستگي ژنتيكي و انطباق فضايي مورد نظر مغشوش شودسازي شده، توزيع دوباره يابد و هم كاني

هـا   تر منشأ دشوار ساخته و از اين نظر از ارزش اكتشـافي آن  هاي ثانويه را در جهت تعيين هر چه دقيق كار تفسير هاله

هـايي    ، رسوبات رودخانهاي توان به اين موضوع اشاره كرد كه  روش اكتشافات آبراهه به عنوان مثال مي. خواهد كاست

ي  هاي ثانويه ها و يا محيط اي كه در آبرفت اند از ارزش اكتشافي بالاتري نسبت به رودخانه كه در سنگ بستر حفر شده

  . برخوردارند  ديگر حفر گرديده

محـيط   1:100000هـاي تحـت پوشـش اكتشـافات ژئوشـيميايي در مقيـاس        طور كه اشاره شد يكي از محـيط  همان

اسـتفاده از ژئوشـيمي   . بـرداري هسـتند   نمونـه  اي است كه تحت شرايط آب و هوايي گوناگون قابـل   رودخانه رسوبات

سال نشان داده است كه اين روش، يك متـد مسـتقل و مفيـد بـراي تشـخيص       50اي به مدت بيش از  رسوبات آبراهه

اي معـرف   آن است كه يك رسوب آبراهه فرض در اين روش ترين پيش بنيادي. باشد نواحي با پتانسيل بالاي معدني مي

به هر ترتيب برداشت و آناليز سيسـتماتيك  . باشد برداري مي محصولات هوازدگي و فرسايش در بالادست محل نمونه

تـر در   اي و هم در عمليات تفضـيلي  اي يك روش معمول در اكتشافات كانساري، هم در مقياس ناحيه هاي آبراهه نمونه

  : برخي از مزايايي كه باعث كارآمدي اين روش گرديده است عبارتند از .اغلب نقاط جهان است

اي و آبرفتي كه خود موجـب تحـرك عناصـر كانسـاري و در نتيجـه       هاي رودخانه وجود شرايط اكسيدان در محيط

  .گردد ها مي هاي آن افزايش وسعت هاله
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  ها  بزرگي ميدان اثر نمونه

  سازي برداري و آماده سهولت نمونه

ها، به خصوص در صـورت وجـود مـواد آلـي كـه تفسـير        مقابل اين مزايا بالا بودن پتانسيل آلودگي براي محيطدر 

  .گردد ها را كمي پيچيده خواهد نمود يك نقص براي اين روش اكتشافي محسوب مي داده

واري و در حالـت كلـي نسـبت اجـزاء آ    . اي زيـاد هسـتند   متغيرهاي مؤثر در تمركز عناصـر در رسـوبات رودخانـه   

تــرين عوامــل  محــيط از عمــده Ehو  pHهــا، ميــزان تمركــز مــواد كلوئيــدي در رســوبات و بــالاخره  بنــدي آن دانــه

  .باشند ي تمركز عناصر مي كننده كنترل

سازي  ي روند كاني كننده تواند تا حد زيادي، روشن اي مي با توجه به موارد برشمرده، اكتشافات ژئوشيميايي آبراهه

ترين لايه اطلاعاتي جهت تشخيص  ن، اين روش به عنوان اصلييبنابرا. ي مورد مطالعه باشد صادي ناحيهو خصوصيات اقت

مورد استفاده و تجزيه و تحليل قرار گرفت  چوپانان 1: 000/100شناسي  ي زمين هاي معدني احتمالي در ورقه پتانسيل

ي مورد مطالعه فعلي بخش وسيعي از منطقه توسط  اما در ورقه. هاي انجام شده در ادامه خواهد آمد كه شرح فعاليت

سـازد و   هـا نـاممكن مـي    از قسـمت  ياي را در برخ برداري رسوبات آبراهه خاك پوشيده شده كه اين امر امكان نمونه

  .برداري در برخي مناطق خواهد شد باعث ايجاد يك خلأ نمونه

  برداري ي نمونه طراحي شبكه -2-2
چه مدنظر است محدود كردن منـاطق اميـدبخش از چنـد     زايي آن اراي احتمال كانهدر انتخاب و تشخيص نواحي د

از . باشـد  هاي فضايي شناخته شـده مـي   صد كيلومتر مربع به چند كيلومترمربع، به وسيله عمليات ژئوشيميايي و مؤلفه

ن اهـداف مـورد نظـر و    هاي بعد از اين مرحله تفصيلي و گران هستند، ضروري است كه طراحي و تعيي جا كه تكنيك آن

براي رسيدن به اين مقصـود  . تر صورت گيرد تر، با دقت هرچه تمام الامكان كوچك ها به مناطق حتي محدود ساختن آن

  :از اطلاعات ذيل بهره گرفته شده است

  چوپانان 1: 000/100شناسي  ي زمين نقشه

  آباد االلهباد ونه آ، نوق آباد، چوپانان  1: 000/50هاي توپوگرافي  نقشه

  فرخي  1: 000/250ي ژئومغناطيس هوايي  نقشه

هـاي   به جهت حصول نتايج واقعي، علاوه بر معيارهاي اصولي بر شمرده شده، موارد زيـر نيـز در هنگـام برداشـت    

  : اي مورد توجه قرار گرفت رسوبات آبراهه

  .كنند اي كه سنگ بستر خود را قطع مي اولويت دادن به رسوبات آبراهه) الف  
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هـا كـه عمومـاً از ويژگـي      ها و يا تعـداد انشـعابات آن   هاي آبريز، مساحت آن در صورت كاهش تعداد حوضه) ب   

هايي كه قدرت حفر بستر خـود را دارنـد كـم شـوند،      باشند و عاملي تا آبراهه مناطق با توپوگرافي متوسط تا آرام مي

هـا   اي اجباري و البته در مقايسه بـا سـاير گزينـه    گزينه كنند به عنوان هايي كه سنگ بستر را قطع نمي رسوبات رودخانه

  .بهترين انتخاب، در اولويت هستند

اين امر در . برداري خواهد بود دسترسي آسان به نقاط مورد نظر از پارامترهاي مؤثر در انتخاب محل نمونه) ج   

  .باشد برداري مؤثر مي كاهش مدت زمان نمونه

باشد، اما لازم است كـه   برداري مي آل نمونه ايده  هاي شبكه كنواخت نمونه يكي از ملاكرغم اين كه توزيع ي علي) د   

برداري يك سري اطلاعـات اوليـه    ي نمونه به عبارت ديگر هنگام طراحي شبكه. در مواردي اين اصل ناديده گرفته شود

ي  و نقشـه ) 1-2تصوير (وفيزيكي هاي ژئ عميق، روندهاي خطي استخراج شده از برداشت  هاي نيمه چون محل توده هم

زايـي بيشـتري دارنـد و محـل      ، محل واحدهاي سنگي كه پتانسـيل كانـه  )3-1ر يتصو( شناسي منطقه زمين 1: 000/100

هـاي منشـعب از    برداري در آبراهـه  ي نمونه ي منعكس شده و چگالي شبكه هاي بزرگ بر روي نقشه ها و تراست گسل

سازي احتمالي بتوان به ثبت دقيـق آن   شود تا در صورت وجود كاني يشتر منظور مياين پديده نسبت به ساير مناطق ب

شود تا در حين عمليات صحرايي با تشخيص مناطق احتمالاً  بردار اجازه داده مي چنين به كارشناسان نمونه هم. كمك كرد

ت واحـدهاي داراي پتانسـيل   هاي مجـاورتي و كنتاك ـ  هاي آلتره، دگرگوني دار به خصوص روندهاي خطي، زون پتانسيل

  .ها اقدام نمايند هايي كه از پيش تعيين شده و يا اضافه و كم كردن نمونه سازي نسبت به تغيير محل كانه
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  1:250000 ييك هوايزينقشه ژئوف - 1-2تصوير 
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  ها سازي نمونه برداري و آماده نمونه -2-3
اي بايد هرگونه تفريق ممكن را مـورد توجـه قـرار داد،     ي ژئوشيميايي به ويژه از رسوبات رودخانهبردار در نمونه

براي مثال تغييرات موسمي آب و هـوا،  . زيرا فرايند تفريق ممكن است موجب كاهش شدت تمركز در رسوبات گردد

شدت در مقدار تمركز عناصـر   هاي فصلي به دار بودن رودخانه افزايش شدت بارندگي در فصلي خاص و خشك يا آب

ي اكتشافي طي يك فصل  برداري از يك محدوده بر آن شد تا كل عمليات نمونه يبدين جهت سع. گذارد كمياب اثر مي

از ايـن رو  . و آن هم در مدت زماني كوتاه انجام پذيرد تا از ثابت بودن اين متغيرهـا حـداكثر اطمينـان حاصـل گـردد     

  .رفتيروز انجام پذ 10و طي  1388در خرداد ماه  اي هاي آبراهه تمامي برداشت

باشـند، الـك كـردن رسـوبات و      اي كه به طور عمده داراي اجـزاء آواري مـي   برداري از رسوبات آبراهه در نمونه

اين اندازه معمولاً براساس تجربـه در كارهـاي ژئوشـيميايي    . ي مناسب امري ضروري است برداشت اجزايي در اندازه

ز مطابق شرح خـدمات سـازمان   ين سايكه ا(شود مش در نظر گرفته مي -80يا درحال انجام در كشور،  انجام پذيرفته

   .باشد گرم مي 200مقدار رسوب برداشت شده با اين اندازه در حدود ). است يشناس نيزم

از نقـاط   يتعـداد ي كاني سنگين در اين ورقه طراحي گرديـد كـه    نمونه 178اي و  ي آبراهه نمونه 562در مجموع 

 ـن عمليدر ح ـ آبراهـه مناسـب  ا عدم وجود يمناطق نامناسب شده بعلت قرار گرفتن در  يطراح حـذف   ييات صـحرا ي

 1-2 ي شـماره  ي ن برداشـت شـد كـه نقشـه    يسـنگ  يكـان  ي نمونـه  163و  يا آبراهـه  ي نمونه 526ت ينها در. دنديگرد

 . است يينها ي ن تعداد نمونهيت ايموقع ي دهنده نشان

كيلومتر مربع يك نمونـه   2باشد بنابراين به ازاء هر  كيلومتر مربع مي 900نگي در اين ورقه در حدود  رخنمون س

  .كيلومتر مربع يك نمونه كاني سنگين برداشت شده است 5اي و به ازاء هر  آبراهه

اوت بـوده و  متف ـ) يبردار بخش نمونه(برداشت شده  يها با نمونه  شده يطراح يها لازم بذكر است تعداد نمونه 

 ـن تعـداد تغ يط موجود ايد كارشناسان و شرايها بنابر د ن برداشت نمونهيدرح  ـوسـت الـف ن  يدر پ .ر كـرده اسـت  يي ز ي

  .است ها ارائه شده ن نمونهيا يينها يها مختصات
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  A3قطع  -1-2نقشه 
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  ها آناليز نمونه -2-4
ز، يسـازي و آنـال   به آزمايشگاه شركت زرآزما جهت آمـاده  ها پس از اتمام عمليات برداشت صحرايي، تمامي نمونه

   .منتقل گرديد

 ICP-OESروش آناليز براي تمامي عناصـر  . عنصر به شرح ذيل آناليز گرديده است 43ها براي  آنگاه تمامي نمونه

در . زي شـده اسـت  سـا  آمـاده  Fire Assayطلا به روش  زيآنال يها برا ز طلا، نمونهيبالا بردن دقت آنال يبرا. باشد مي

هاي  نتايج آناليز نمونه) الف(وست شماره يپ. ذيل عناصر مورد آناليز به همراه حد حساسيت هر يك آورده شده است

  .دهد را نشان مي يا آبراهه

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

Element Au Al Ca Fe K Mg Na Cr Ag As Ba Be Bi Cd Ce Co 

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

Detection Limit 1 100 100 100 100 100 100 1 0.1 0.5 2 0.2 0.2 0.1 1 1 

Element Cs Cu La Li Mn Mo Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr 

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

Detection Limit 0.5 1 1 1 5 0.5 1 1 10 1 1 50 0.5 0.5 0.5 2 

Element Te Th Ti Tl U V W Y Yb Zn Zr   
(Unit) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm   

Detection Limit 0.1 0.5 10 0.2 0.5 2 0.5 0.5 0.2 1 5   

  

  هاي تكراري تهيه نمونه -2-5
هـا پـس از    ايـن نمونـه  . مش گرديـد  200از سايز  نمونه تكراري 30به منظور كنترل دقت آزمايشگاه اقدام به تهيه 

هـا بـه آزمايشـگاه ارسـال      انتخاب در حضور نمايندة آزمايشگاه تقسيم و كدگذاري گرديده و بـه همـراه ديگـر نمونـه    
  .هاي تكراري در ادامه گزارش به طور كامل آورده شده است نمونه نتايج حاصل از آناليز. اند شده

  هاي آماري  پردازش -2-6
دهد كه چنانچه به  هاي ژئوشيميايي فاز مستقلي را در بين فازهاي مختلف عمليات اكتشافي تشكيل مي داده  پردازش

تـرين   تـرين و مهـم   يكـي از مشـكل   اين مرحله. گردد ها مي طريق مناسبي صورت پذيرد موجب تسهيل فاز تحليل داده
اگرچه مقالات و نوشتارهاي آماري متنوعي وجـود دارد كـه   . آميز ژئوشيمي اكتشافي است مراحل در كاربرد موفقيت

ها در جاي  كنند ولي با در نظر گرفتن اين كه هر كدام از آن ها را معرفي مي هاي پردازش داده دامنه وسيعي از تكنيك



  

  
 

21صفحه    اياي  آبراههآبراهه تتژئوشيمي رسوباژئوشيمي رسوبا  ::  دومدومفصل فصل 

گيري در مورد انتخـاب   ي تصميم مزيت خاصي دارند، افراد معمولي و غير متخصص را با مسئله خاصي كاربرد داشته و
هـاي   تجزيـه و تحليـل داده  . كنـد  هاي حاصل از يك عمليات ژئوشيميايي روبـرو مـي   روش مناسب براي پردازش داده

هاي رياضـي لازم   ها و نبود مدل اكتشافي در بيشتر موارد تجربي بوده و اين امر به علت خصلت اساساً عددي اين داده
از ايـن رو جـاي   . هـا اسـت   نشست و تمركز عناصر كمياب در سنگ جهت توصيف نوع منبع، چگونگي مهاجرت، تفريق، ته

يكي ديگر از علل تجزيه و تحليل . هاي ژئوشيميايي، در معرض تجزيه و تحليل آماري قرار گيرند تعجب نيست كه داده
به طور كلي عمليـات اكتشـافات   . اهميت است سازي از انواع بي هاي مرتبط با كاني ي آنوماليآماري ژئوشيميايي شناساي

تواند نتيجه بخش باشد كه براي هـر مـورد خـاص در انتخـاب بهتـرين روش اكتشـافي، محـيط         ژئوشيميايي زماني مي
هاي آماري كه بايد بـه   ري و روشبردا ي نمونه دهنده نمونه، فواصل بهينه برداري، اندازه و بزرگي ذرات تشكيل نمونه

  .ها به كار گرفته شوند، توجه لازم به عمل آيد منظور تفسير تغييرات موجود در داده
چـه   ها انجام دهد امـا آن  گردد تا كاربر بتواند تعداد زيادي تجزيه و تحليل از داده هاي آماري باعث مي تنوع روش
ي  لي جوامع مورد پردازش مؤثرند يا خير؟ لذا بـه جهـت عـدم ارايـه    هايي در تفسير ك كه آيا چنين روش مهم است اين

  :مطالب زايد دو ملاك در انجام هر پردازش مدنظر قرار گرفت كه عبارتند از 
  هاي كافي جهت انجام هر پردازش  وجود داده

  مفيد بودن پردازش مورد نظر به لحاظ يافت جواب سؤالات مجهول مورد توجه در بحث اكتشاف

  ها براي عناصر مختلفتعيين خطاي آناليز نمونه -2-6-1
منظـور  بـدين . ميهـا آگـاه باش ـ   زان دقت و صحت دادهيد از ميبا ها،گيريبه منظور استفاده مطلوب از نتايج اندازه

بطور كلـي قابليـت اعتمـاد بـه     . شودسازي و آناليز انجام ميآزمايشات كنترل كيفيت جهت تعيين خطاي مراحل آماده
  .گيري تابع مقدار خطاي تصادفي و سيستماتيك استاي حاصل از اندازههداده

نـه  (لحـاظ وجـود آنهـا    گردند و بـدين كننده حاصل ميخطاهاي تصادفي در اثر عوامل خارج از كنترل شخص عمل
كـاهش  تـوان مقـدار آن را   هاي مناسب ميهاي دقيق و روشناپذير است ولي با بكارگيري دستگاهاجتناب) بزرگي آنها

  . هاي آماري اين نوع خطا اين است كه جمع جبري آنها حول ميانگين بايد صفر باشداز ويژگي. داد
اي معين از مقدار حقيقي گيري شده يك كميت به اندازهشود كه ميانگين مقادير اندازهخطاي سيستماتيك باعث مي

بـرداري، خطـاي سيسـتماتيك اسـت زيـرا خطـاي       هبايد توجه داشت كه منظور از خطا در نمون. آن كمتر يا بيشتر شود
هدر پـروژ . گيري كم و بيش وجود داردشود و در هر نوع اندازهتصادفي صرفاً در اثر تغييرات تصادفي ذاتي ايجاد مي

به عنوان مثال در عمليات اكتشافي تا . ها بستگي به مقياس عمليات داردگيريهاي اكتشافي اهميت صحت و دقت اندازه
هاسـت، زيـرا در ايـن مقيـاس از عمليـات       گيـري از مرحله تعيين ذخيره، آنچه كه بيشتر اهميت دارد دقت انـدازه قبل 
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. تأثير نيسـت ها در وضعيت نسبي آنها بيداده ي ها نسبي است نه مطلق و كاهش يا افزايش مقدار ثابتي به همهسنجش
 .ي خطر اصلي كاهش صحت استدر مرحله تخمين ذخيره، اگرچه دقت و صحت هر دو مهم است ول

  روش محاسبه  -1- 1- 2-6
به منظور تعيين دقت آزمايشگاه يكسري نمونه تكراري تهيه و به آزمايشگاه فرسـتاده شـده اسـت تـا بتـوان دقـت       

  .ندعدد نمونه تكراري تهيه و به آزمايشگاه ارسال شد 30تعداد  در اين پروژه. ها را محاسبه كردگيرياندازه
ايـن خطـا از   . استفاده گرديـده اسـت   ريزخطاي نسبي آناليزها از يك روش ساده محاسباتي بصورت براي محاسبه 

  : گرددرابطه 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 

نشـان   هين ناحيا يا آبراهه يها ن نمونهيبهاي اصلي و تكراري را در ري نمونهگينتايج حاصل از اندازه 2-2جدول . است
  .دهدمي

  كه بروش محاسباتي بدست آمده است ه شدهيعناصر تجز يزان خطايم - 2- 2جدول 

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

Error(%) 55.3 29.8 3.3 14.0 19.7 8.3 46.0 9.7 10.2 4.0 6.8 18.8 13.6 5.0 9.8 
Element K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc 
Error(%) 9.0 3.0 4.7 8.6 4.0 8.8 11.9 10.5 6.2 2.4 14.1 20.3 8.5 7.3 3.3 

Element Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr 
Error(%) 9.0 4.0 13.5 11.5 3.6 11.4 6.3 3.7 12.8 3.0 3.9 3.5 

  
باشـند و   ين خطا م ـيشتريب يدارابيسموت و روبيديم شود عناصر طلا، نقره،  يده ميد) 2-2(همانطور كه در جدول

 ياست و بالا يرفتنيدرصد پذ20تا  يخطا يبر اساس روش محاسبات. درصد هستند20 يبالا يخطا يها دارا آن ي همه
 ـص دسـتگاه نزد ير بـه حـد تشـخ   يقـاد كـه م  يت زمـان ين وضـع ياما ا. شود ير مجاز خوانده ميغ يآن، خطا ك نباشـند  ي

ص يبرابر حد تشخ10 يص دستگاه و بالايبرابر حد تشخ10ر يها به دو گروه ز نصورت دادهير اياست، و در غ يرفتنيپذ
 ـهـا ز  داده يتمام) بالا يخطا يعنصر دارا 4( عناصر ذكر شده در بالا  يها اما در داده. شوند يم يبند ميدستگاه تقس ر ي

 يتوان گفت كه خطا ين ميبنابرا. است يعيطب يبالا امر ينگونه مواقع خطايص دستگاه هستند و در ايبر حد تشخبرا 10
بدسـت   يان گردد كه خطاهـا يست بيبا يدر مجموع م. رشياست و قابل پذ ين عناصر منطقيبدست آمده در ا يبالا

  .معقول است رش و در حديقابل پذ يي، خطاهاچوپانان  يتكرار يها آمده از نمونه
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ج ياسـتفاده شـد كـه نتـا     يتكـرار  يهـا  داده يبررس يز برايث نهوار -ش محاسباتي از روش تامپسونعلاوه بر رو
 ـبدست آمـده توسـط ا   ينمودارها يامتم. بدست داد چوپانان  يها داده يبرا يمشابه وسـت گـزارش   ين روش در پي

قابـل   يخطـا  ي ارائـه شـده كـه نشـان دهنـده      يانسارز نمودار چند عنصر مهم كين) 2-2(ر يدر تصو. ارائه شده است
  . ن كانسارهاستيا يرش برايپذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

 چوپانان در ورقه  هوارث براي عناصر طلا و نقره - نمودارهاي تامپسون - 2- 2تصوير 
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  چوپانان در ورقه  يعناصر مس، سرب و رو يبرا ثهوار - نمودارهاي تامپسون - 2- 2تصوير ادامه 
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  هاي خام بندي داده فايل -2-6-2
هاي حاصل از آنـاليز در رايانـه و    بندي داده ها وارد كردن و فايل اولين قدم در انجام مراحل مختلف پردازش داده

ماره نمونه، روش آناليز و حد بهمراه مختصات، ش  نمونه 689اين كار براي تمامي . ه بانك اطلاعاتي مورد نظر استيته

ه ياول يها ن نقشهيهمچن. انجام گرديد  ArcGISو  Excel  ،SPSS يافزارها حساسيت براي هر عنصر و با استفاده از نرم

  .وارد شدند ArcGISو  AutoCAD يافزارها ز در نرميه نيو پا

  هاي خارج از حدود سنسورد  پردازش داده -2-6-3
هـاي انـدازه   ها به علت بالا بودن حد حساسيت دسـتگاه شود كه در بين آنهايي گفته ميهداد هاي سنسورد بهداده

وجـود چنـين اعـدادي در بـين     . شـود گيري، تعدادي داده به صورت مقادير كوچكتر از حد حساسيت دستگاه يافت مي

نياز به مجموعة كاملي از دادههاي آماري روش) 1: هاي آماري را دچار اختلال كند زيرا تواند بررسييكسري داده مي

گيـرد ماننـد جداسـازي زمينـه از آنومـالي،      هاي نسبي صورت مـي در مواردي كه سنجش) 2.  هاي غير سنسورد دارد

هاي سنسورد تخمين زده شـوند و جـايگزين   اگر داده. شودهاي غير دقيق ميهاي سنسورد موجب ارزيابيوجود داده

  .تر محاسبه خواهد شدها دقيقليگردند، مقدار زمينه و شدت آنوما

هاي سنسورد شده از بالا و هم براي هاي مختلفي براي تخمين مقادير سنسورد وجود دارد كه هم براي دادهروش

در اين پروژه از يك روش جايگزيني ساده استفاده شده . گيرندهاي سنسورد شده از پايين مورد استفاده قرار ميداده

در اين روش ساده مقادير كمتر . هاي سنسورد شده از بالا وجود نداردهاي موجود، دادهدادهدر ضمن در ميان . است

هاي سنسورد در مقابل كـل داده معمولاً اگر تعداد داده. كنيمآن جايگزين مي 4/3از حد حساسيت در مرز پاييني را با 

نتيجـة ايـن جـايگزيني را در ميـان      3-2جدول. توان از اين روش استفاده كردمي) درصد 10-15حدود (ها ناچيز باشد 

 ـهمـانطور كـه از ا   .دهـد نشـان مـي   چوپانـان   1:100000ورقـه   يها نمونهعناصر داراي دادة سنسورد در  ن جـدول  ي

 يدرمـورد طـلا هرچنـد تعـداد سنسـورد تاحـد      . سنسورد هستند يها داده يدارا طلا و تلوريم عنصر 2د تنها يآ يم بر

  . رفته استيصورت پذ ينيگزين جايسك اير يها با كم يريگ جهين عنصر در نتيت اياهمبالاست اما با توجه به 
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  چوپانان  ي ورقه يا هاي آبراهه هدر نمونعناصر داراي حدود سنسورد   - 3- 2جدول
Elements Au Al Ca Fe K Mg Na Cr Ag As Ba Be Bi Cd Ce 

Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DL 1 100 100 100 100 100 100 1 0.1 0.5 2 0.2 0.2 0.1 1 

Replace with 0.75 75 75 75 75 75 75 0.75 0.08 0.375 1.5 0.15 0.15 0.08 0.75 

Number of 
Censord  406 − − − − − − − − − − − − − − 

Elements Co Cs Cu La Li Mn Mo Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DL 1 0.5 1 1 1 5 0.5 1 1 10 1 1 50 0.5 0.5 

Replace with 0.75 0.38 0.75 0.75 0.75 3.75 0.38 0.75 0.75 7.5 0.75 0.75 37.5 0.38 0.38 

Number of 
Censord  − − − − − − − − − − − − − − − 

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

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm ppm   

DL 0.5 2 0.1 0.5 10 0.2 0.5 2 0.5 0.5 0.2 1 5   

Replace with 0.38 1.5 0.08 0.38 7.5 0.15 0.38 1.5 0.38 0.375 0.15 0.75 3.75   

Number of 
Censord  − − 1 − − − − − − − − − −    

  

  )Outlier(حذف مقادير خارج از رده  -2-6-4
ها سر و كار داريم، غير نرمال بوده و داراي چولگي مثبـت مـي  هاي اكتشافي با آناكثر جوامع آماري كه در پروژه

اي بـا  عة زمينه يـا جامعـه  اين گونه جوامع داراي مقادير پرعياري در كرانه سمت راست توزيع هستند كه به جام. باشند

هـاي كانسـنگ   و يا پيكره) ايدر مقياس ناحيه(ها اين مقادير غير عادي بالا در واقع آنومالي. اندعيار ميانگين اضافه شده

  .شوندرا شامل مي) در مقياس محلي(پرعيار 

از رديـف يـا بايـد از بـين     مقادير پرعيار در صورتي كه غير قابل قبول تشخيص داده شوند، به عنوان مقادير خارج 

هاي به كار گرفته شده بدين منظور زمينه تئوري ندارند و فقط به اكثر روش. ها حذف گردند و يا تصحيح شوندداده

 ييايميژئوش ـ يهـا  ر دادهيدر امور تفس ـ ياديكه تا حد ز يروش. گيرندهاي تجربي مورد استفاده قرار ميعنوان روش

اي مقـادير خـارج از    داري براي تعيين حد آستانه در روش دورفل نمو. باشد مي)  Dorffel( رود، روش دورفل  يبكار م

. آورده شده اسـت ) 3-2( تصويرن نمودار در يدار پنج درصد و يك درصد تهيه شده است كه ا رده در دو سطح معني

 ييايميژئوش يها ر دادهيتفسب در ين ترتيرود و بهم يدار پنج درصد بكار م يسطح معن يو آمار يدر اكثر امور مهندس

     .شود ين سطح استفاده ميز از اين
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بـدون در نظـر گـرفتن     (s)هـا   و انحـراف معيـار داده  ) X(براي انجام آزمون مقادير خارج از رده دورفل، ميـانگين 

ق ي زيـر صـد   در صورتي كه در رابطـه  XAها  سپس بزرگترين مقدار داده. شود ها محاسبه مي بزرگترين مقدار داده

  .شود كند يك مقدار خارج از رده در نظر گرفته مي

gsX XA .+≥ 
g  يين روش تا جـا يا .آيد اي مقادير خارج از رده است كه از نمودار دورفل به دست مي حد آستانه اين فرمولدر 

  .در معادله بالا صدق نكند XAزان يگر ميكند كه د يدا ميادامه پ

) 4-2(ن در جـدول  يگزير جـا يباشند كه تعـداد و مقـاد   ز رده ميمقادير خارج ا عناصر داراي برخي از بر اين اساس

  .اند ارائه شده

اسـت،   يشتر از حـد معقـول و منطق ـ  يار بيها بس از داده يبرخ ينيگزيد تعداد جايآ يبرم) 4- 2(اما همانطور كه از جدول 

ر خارج از ينمونه را بعنوان مقادعدد  20ش از ين روش بيا كروم، نقره، گوگرد، سرب، استرانسيومعناصر  يبعنوان مثال برا

ن روش آنچه كه مدنظر قرار يدر ا. ن روش استيموجود در ا يها از ضعف يز برخيل آن نيدرواقع دل. دهد يرده نشان م

 يكه درواقع خود بنوع(ها  ن دادهير در بين نوع مقادين خاطر درصورت وجود ايار كوچك است و بهمير بسيرد مقاديگ ينم

د خود را يمف يين روش كارايشود كه ا ير قرار گرفته و باعث ميانس تحت تاثيوار) ن هستندييرده البته از پا ر خارج ازيمقاد

 ـيبه ا يتوان به طور مناسب ين نميبنابرا. از دست بدهد از جوامـع   ين بـردن برخ ـ ين روش اتكا كرد و ممكن است باعث ازب

لذا علاوه بر . گردد) يآمار يپارامترها ير بر رويق تاثيازطر(يآنومالها بعنوان  از داده يا نشان دادن كاذب برخيآنومال و 

ارائـه شـده   ) 5- 2(جه آن در جدول يد كه نتيباشد، اجرا گرد يم يبر تجربه شخص يز كه متكين يروش دورفل روش چشم

رسـم نقشـه مـورد     يهـا بـرا   از داده يك ـيت يهر دو داده اجرا خواهد شد و در نها يبرا يياجرا يندهايدر ادامه فرا. است

  .رديگ ياستفاده قرار م
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  ف با روش دورفلير خارج از رديمقاد يا جدول حد آستانه - 3- 2 تصوير

  .دورفل بروش ك از عناصريهر  ينيگزيجا ريمقادخارج از رده و  يها تعداد داده - 4- 2جدول 

Element Au Al Ca Fe K Mg Na Cr Ag As Ba 

No Of Replaced 7 0 0 3 1 2 0 28 21 4 13 

Replaced With 4 0 0 35376 20568 19812 0 197.00 0.50 28.7 760 

Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Element Be Bi Cd Ce Co Cs Cu La Li Mn Mo 

No Of Replaced 1 0 0 1 1 0 5 1 6 1 2 

Replaced With 1.42 0 0 56 23 0 44 32 33 982 1.04 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Element Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te 

No Of Replaced 0 4 3 27 0 53 1 0 0 25 0 

Replaced With 0 74 850 54 0 378 0.75 0 0 629 0 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Element Th Ti Tl U V W Y Yb Zn Zr  
No Of Replaced 11 0 0 0 3 0 1 2 3 1  
Replaced With 17 0 0 0 147 0 23 3 85 159  

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

  

  . يبروش تجرب چوپانان ورقه  يها داده يها برا ك از عناصر آنيهر  ينيگزيزان جايخارج از رده و م يها داده- 5- 2جدول 
Elements Cr Ag Ba Be Mn Mo P Pb S Th Ti V Zn Zr 

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

Replace Value 589 1.94 1329 1.42 982 1.13 850 208 4823 34.5 4854 162 85 159 

Detection limite 2 1 4 1 1 1 3 1 2 1 1 2 3 1 
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  ها سازي داده نرمال -2-6-5
گـردد ولـي    ها، جامعه آماري تا حدود زيادي به نرمال نزديك مـي پس از حذف مقادير خارج از رديف و اصلاح آن

هـا را بـه   هاي آماري فرض نرمال بودن توزيـع داده اكثر روش. هنوز تا نرمال شدن به شكل واقعي فاصلة زيادي دارد
داشـته   افتد كه شرايط نرمال بـودن را يم كه كمتر اتفاق ميهايي سر و كار داردر مسائل اكتشافي با داده. همراه دارند

ها را طوري تبديل كرد كه مقادير تبديل يافتة آنتوان با استفاده از توابع تبديل مختلف، دادهدر اين شرايط مي. باشند
معتبرتـري از ميـانگين    ها داراي توزيع نرمال باشند، ميانگين جامعه نمونه، تخميناگر داده. ها داراي توزيع نرمال باشد

ها به نرمال داراي مزايايي است ولي نبايد تحـت هـر شـرايطي از    اگر چه تبديل توزيع داده. دهدجامعة كل بدست مي
توان از تبديل استفاده كرد، بستگي به شـرايط  گيري در مورد اينكه چه وقت ميبه طور خلاصه تصميم. آن استفاده كرد

هـا بـا   ادير تبديل يافته به نتيجة مطلوب رسيد، بـه خصـوص وقتـي كـه برگردانـدن داده     اگر بتوان بر اساس مق. دارد
هـا  تـوان از تبـديل  مشكلات چنداني همراه نباشد و يا در شرايطي كه به سادگي بتوان تبديل معكوس را انجام داد، مـي 

الامكـان از تبـديل   اسـت حتـي   هاي اصلي از دقت كافي برخـوردار باشـد، بهتـر   اگر تخمين بر اساس داده. استفاده كرد
  .صرفنظر كرد

ها به نرمال از تبديل لگاريتمي در پايه با توجه به مباحث مطرح شده، در اين پروژه براي نزديك ساختن توزيع داده
قبـل و پـس از حـذف    ( پارامترهاي آماري توزيع عناصر را به صورت خام )6-2(جدول . استفاده شده است) LN(نپرين 
 ـن در ايهمچن .دهدنشان مي يسنگو پس از تبديل در جامعة  ] )بروش دورفل[ج از رده خار يها داده ن جـدول نـوع   ي
 يارائـه شـده بـرا    يآمار يپارامترها. .ع نرمال ارائه شده استيعنوان توزب) يتميا لگاريخام (مورد استفاده ييع نهايتوز
 ـهـا م  در آنكـه  يبطور. انـد  برگـردان ارائـه شـده    يهـا  ليع نرمال بصورت تبديتوز  ـزان مي  ـن و انحـراف مع يانگي ار از ي

  :اند ر بدست آمدهيز يها فرمول

)1e(XS
2

−×= β      
)2(

2

eX
β+α= 

  .باشند يم يتميلگار يها ار دادهين و انحراف معيانگيب ميبترت βو  αها  ن فرموليدر ا
ص يتشـخ  يكننـده بـرا   نييتابع تع Fتابع . ده استيائه گردن جدول اريز در اين Fن پارامترها، مقدار تابع يعلاوه بر ا 

 │F=2│Sk│+│3-K   :هاست نوع نرمال داده

 ـابـر  . هاست ع دادهيدر توز يدگيزان كشيم Kو  يمقدار چولگ Skكه در آن   ـخـام  ( كـه   يعين اسـاس هـر تـوز   ي ا ي
  .كتر باشد نرمالتر استيآن به صفر نزد Fزان يم) يتميلگار
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علت آن . كتر استيع نرمال نزديبه توز يتميع لگارياكثر عناصر توز يشود برا يده ميد 6-2جدول در همانطور كه 
 ـهستند كه توز ي، عناصريعموماً عناصر كانسار. است يهيبد ياديز تا حد زين بـه حالـت    يتميهـا در حالـت لگـار    ع آني

. دهـد  يل م ـيار را تشكيپرع يا معههاست كه جا ن نمونهيار در بيپرع يها كتر است كه علت آن وجود نمونهينرمال نزد
تـوان   يدهنـد م ـ  يكتر نشـان م ـ يرا بحالت نرمال نزد يتميع لگاريز توزين يها اكثر عناصر اصل ن دادهيعلت آنكه در ااما 

  . هستند يمتفاوت ير عدديمقاد ين لحاظ دارايمختلف دانست كه از ا يبخاطر وجود جوامع سنگ
م يب از تقس ـين ضري، ا)%Cv(باشد يرات مييب تغيآورده شده است، ضر )6-2(كه در جدول يگريد يپارامتر آمار

تـوان انحـراف    يواقـع نم ـ  در. سه عناصر با هم استيمقا يبرا ياريد و معيآ ين بدست ميانگيار بر ميزان انحراف معيم
ب، ين ترتيبد. گريسه عناصر با همديمقا ياست برا يا لهيب وسين ضريسه كرد و ايعناصر مختلف را باهم مقا يارهايمع

-2(بـه جـدول    يبا نگاه. رات هستندييب تغيزان ضرين ميشتريب يها دارند دارا ر را در نمونهيين تغيشتريكه ب يعناصر
 ـب تغين ضـر يبـالاتر ) رات اسـت ييب تغيضر يبرا يمورد بررس ي كه داده(خام  يها د كه در دادهيتوان د يم) 6 رات يي

ب ين ضـر يوجود بالاتر. طلاستنقره، موليبدن و و سپس  سرببه عنصر  مربوط به عنصر گوگرد و پس از آن مربوط
 ـبا م ييها وجود بخش ي گوگرد نشان دهنده يها رات در دادهييتغ زان گـوگرد بالاسـت كـه ممكـن اسـت مـرتبط بـا        ي
از  يبرخ، البته ممكن است )است يدرترماليه يندهاياز فرا يارين عناصر در بسيتر ياز اصل يكيگوگرد (باشد ييزا يكان

وجـود  . دار باشـند  گـچ  يها پر گوگرد مانند افق يها بخش ين سازندها دارايدر ا ييها هيلا انيا ميو  يرسوب يسازندها
تـوان آن را بـه وجـود     يها دارد كه م ـ از قسمت ين عنصر در برخيا يشدگ يز نشان از غنيدر رتبه دوم ن سربعنصر 

  . در ورقه نسبت دادورفيري پ نيتداسيت و مونزو -لكس هاي دگرگونه و آندزيتپكم
ر يطلا و نقره مقاد يبرا. عناصر آنومال است يبرا يخوب ي است كه نشان دهنده يز پارامتر جالبيمم نيپارامتر ماكز

ن اسـاس احتمـال   يباشند كه بر ا ين مييار پايبس يريمقاد ي دهنده هستند كه نشانppm 3.58 و  9ppbب يمم بترتيماكز
 ـاز م. ف دانستيار ضعيست بسيبا ين دو عنصر را ميا يبرا ييزا يكان  ـه ينـدها يان عناصـر مـرتبط بـا فرا   ي  يدروترمالي

تواننـد   يم] هستند ppmهمه واحد ها به [ S) 9227(و  Zn) 52 (Cu ،)750 (Pb ،)177(، As) 38.6(مانند  يمحتمل، عناصر
د بتـوان گفـت   ينسبتاً بالاسـت و شـا   يريمقادمم ير ماكزين مقاديا. باشند يدروترماليه يندهايبر وجود فرا يشواهد

، V) 247(ماننـد   يامـا عناصـر  . شده است يرين مقادين بوجود آمدن چنيباعث ا) يدروترمالياحتمالاً ه( ييها ييزا يكان
)60713 (Fe ] همه واحد ها بهppm ( آهـن   ير بالاين حال مقاديز باشند، با اين يگريد يندهايفرا  ممكن است مرتبط با

  .باشد ير تامل مدرخو
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  -6- 2جدول 
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 يع تجمعيتوز يها و نمودارها رسم هيستوگرام -2-6-6

 ـتوز يو نمودارهـا  هـا، هيسـتوگرام  سـازي بـر روي داده  به منظور مشاهدة عيني نحوة عملكرد تبديلات نرمـال  ع ي

عنصر  6 يع تجمعيتوز يو نمودارها هيستوگرام 4-2تصوير . دهدعناصر كمك شاياني در اين زمينه بدست مي يتجمع

در . دهـد نشـان مـي   يا آبراهـه هاي و لگاريتمي در جامعه نمونه )ه و بدون خارج از ردهياول(هاي خام را براي داده مهم

عناصر موجود ارائـه   يتمام يبرا يع تجمعيتوز يها و نمودارها ستوگرامين هيجه ايوست نتيگزارش و بصورت پ يانتها

  .شده است

ها به خوبي توانسته است توزيع ايـن عناصـر را بـه نرمـال     گردد، تبديل لگاريتمي اين دادههمانگونه كه مشاهده مي

  .نزديك سازد

توان به اين نتيجه رسيد كه وجود مقادير پرعياري باعث بوجود آمدن چولگي راسـت   ها مي با مشاهده هيستوگرام

ن يخارج از رده وجود داشته ا يها ن حذف دادهكه امكا يعناصر يبرا .است ها گرديده در اكثر اين هيستوگرام )مثبت(

ن كار را انجـام دهـد   يتوانسته ا يبطور بهتر يتميل لگاريز تبدياين چولگي را كم كند و در ادامه ن يعمل توانسته تا حد

 ـوجـود جوامـع پرع  . زايي در محدوده باشد تواند نشاني از كاني كه اين خود مي  ـار در مي عناصـر مـرتبط بـا     برخـي  اني

 ـز اين يساز با نرمال يكه حتيشود بطور يده ميد يبخوب يكي آذرينژليتولو يارهاساخت  يار خـوب ين جوامـع نمـود بس ـ  ي

مانند  يعناصر. دهند يز نشان نميها ن ستوگراميرا در ه ييزا ياز كان ين اثريير پايبا مقاد يها در مورد طلا، داده. دارند

 يهـا  ييزا يدهند كه ممكن است مرتبط با كان يار را نشان ميع پرعجوام يز بخوبين موليبدن، كروم، نيكلو  يسرب، رو

   .دندر منطقه باش ياحتمال
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هاي خارج از رده  ، قبل و بعد از حذف دادهو نقرهها و نمودارهاي توزيع تجمعي عنصر طلاهيستوگرام )الف- 4-2تصوير
 و پس از تبديل به حالت
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هاي خارج از  ، قبل و بعد از حذف دادهمس و سربتجمعي عنصرها و نمودارهاي توزيعهيستوگرام )ب- 4-2تصوير 
 رده و پس از تبديل به حالت
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  مطالعات آماري چند متغيره -2-6-7
مسايل مربوط به يـك، دو و يـا   . كنند زمان چندين متغير را فراهم مي هاي چند متغيره امكان آناليز آماري هم روش

اي چندين متغيره توان تصور كرده و به طور گرافيكي نمايش داد، ولي مسايل اكتشافي اغلب با يك فض سه متغير را مي

در اين گونه موارد لازم است بـا  . شود ها مي روبرو هستند كه اين باعث دشواري در بررسي و تشخيص رابطه بين آن

هاي آماري چند متغيره به كاهش تعداد بعدها در فضاي مورد بررسي اقـدام نمـود، بـه طـوري كـه       استفاده از روش

هاي جديد، كه تعدادي به مراتب كمتر از حالت اوليـه دارنـد بتوانـد     هتر متغيري اين ابعاد جديد و يا به عبارتي ب مطالعه

زمـان   تـوان تغييرپـذيري هـم    به عنوان مثال در ژئوشيمي اكتشافي مـي . ها را تشريح كند بخش اعظم تغييرپذيري داده

  . ادها مورد بررسي قرار د هاي احتمالي آن تر آنومالي چندين عنصر يا متغير را براي كشف دقيق

معمـولاً روش . ها در جوامع تحت بررسي اسـت اي كه در آمار چند متغيره بايد به آن توجه شود، تعداد نمونهنكته

ها تا حدودي تابع بزرگي جامعة نمونه تحت بررسي اعتبار اين تحليل. چند متغيره نيازمند تعداد زيادي نمونه است يها

  .است

  محاسبة ضرائب همبستگي عناصر -2-6-7-1
براي داشتن دركي صحيح از چگونگي توزيع عناصر مختلـف در يـك ناحيـه نيازمنـد در اختيـار داشـتن پارامترهـايي        

امكان يافتن ارتباط ژنتيكي ميان عناصر   چنيني، با تفسير پارامترهاي اين. ها را تشريح كرد هستيم تا بتوان نوع و ارتباط آن

گيـري بهتـرين    يب همبستگي به دليل عدم وابسـتگي بـه واحـد انـدازه    در اين ميان پارامترهاي ضر. فراهم خواهد آمد

هـا   ي همبستگي نيز مانند بسياري از پارامترهاي آماري فرض نرمال بـودن داده  در محاسبه. گردد گزينه محسوب مي

حالت نرمـال  ها  ها را طوري تبديل كرد، تا توزيع آن توان داده  در شرايطي كه اين فرض برقرار نباشد مي. الزامي است

بالاخره درحـالتي كـه   . به خود گيرد؛ البته در اين گونه موارد تعبير و تفسير همبستگي متغيرها بايد با دقت همراه باشد

هـاي ناپـارامتري    ها را تبديل كرد براي محاسبه ضريب همبستگي بايد از روش ها نرمال نباشد و نتوان داده توزيع داده

هـاي   رغـم اعمـال روش   كـه علـي   ي آن در اين پروژه بـه واسـطه  . باشند استفاده نمود ها حساس نمي كه به توزيع داده

شدگي نرسيدند و از هر دو روش بهره گرفته شد سپس تفسير نهـايي بـا ادغـام     مختلف، برخي از عناصر به حد نرمال

پـارامتري  ج نسـبت  نتـاي ) 8-2(و جـدول  ناپـارامتري اسـپيرمن  نتايج همبسـتگي  ) 7-2(جدول. دياين دو روش ارائه گرد

  .دهد را نشان مي پيرسون

ر عناصر وجود ندارد كه بتـوان  ين طلا و سايب يدار يمعن يد كه اصولاً همبستگيتوان د ين دو جدول ميبه ا يبا نگاه

  .بدان اشاره كرد
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. باشـد  يباشد كـه در نـوع خـود مهـم م ـ     يك مين عناصر مافيماب يموجود، همبستگ يها ين همبستگياز مهمتر يكي 

از  يپـاراژنز  ي دهنده نشان) رمنيدر اسپ( و روي آهن ، واناديم،كلين كروم و عناصر كبالت، منگنز، نيخوب ب يهمبستگ

 ـا. شـود  يمشاهده م ـ سنگ هاي با تركيب بازيكك است كه در يعناصر ماف رمن و هـم در  يهـم در اسـپ   ين همبسـتگ ي

  .نمود دارد يرسون بخوبيپ

ر يا مقاديدر هر دو جدول  روي، سرب و مسمانند عناصر  يدروترماليه يندهاياز عناصر فرا ين برخيارتباط ماب 

  . در منطقه دارد يدروترماليه يها ييزا ياز كان يشود كه نشان از احتمال برخ يده ميد يبخوب يمختلف همبستگ

مـس   يهمبستگ. دمي باش As, Ba, Pb, V, Zn,  ,  Zr, Sc, Ti, Th, Y, La, Li, Mn, Pعناصر با  يهمبستگ دارايمس 

 ـاز تغ ير مس ناش ـيرات مقاديي، تغين معناست كه در روند عموميشتر بديكل بيو ن مـس در  . اسـت  يكيتولـوژ يرات ليي

 ـكـل ن يتوانـد بـا ن   يدهد كه م يرا از خود نشان م يا ينسب يشدگ يغن بازيك ياز ساختارها ياريبس ن خـاطر  يز بـه هم ـ ي

زايـي همزمـان ايـن دو عنصـر      تواند نشان از كـاني  مس و روي مي همچنين همبستگي قوي ميان. نشان دهد يهمبستگ

 .باشد

 ـنشـان از ا  ، روي و بـاريم ميوانـاد  ،وميتـان يتكـروم،  عناصر كبالت، آهن، منگنـز،   با يروسرب و ن يماب يهمبستگ ن ي

 ـن يروي سرب و اريرات عييقت دارد كه تغيحق  ـاز تغ يناش ـ يقـو  ياريز بـه احتمـال بس ـ  ي لبتـه  ا. اسـت  يرات سـاختار يي

 ـا يها ياز همراه يبرخ ي دهنده و آهن ممكن است نشان  يرو يار قويبس يهمبستگ آهـن   يهـا  دين عنصـر بـا اكس ـ  ي

  .باشد
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  -7- 2جدول 
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   -8- 2جدول 
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  اي آناليز خوشه -2-6-7-2
بنـدي   هاي چند متغيره است كه هدف از آن دست يافتن به ملاكي براي طبقه اي يكي از روش تجزيه و تحليل خوشه

 يگروه ـ ها بر اساس تشابه هر چه بيشتر درون گروهي و اختلاف هرچه بيشتر بين تر متغيرها و يا نمونه ر چه مناسبه

 تصـوير . بوده اسـت )   Centroid( يبندي روش مركز در اينجا ملاك شباهت ضريب همبستگي و الگوريتم خوشه. است

  .دهد را نشان مي چوپانان ورقه  يا هاي آبراهه داده يدندروگرام حاصل از آناليز كلاستر) 2-5(

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

ي حضـور   دو خوشه نزديك به هم قرار گرفته انـد كـه مـي توانـد نشـان دهنـده       در Fe, V, Ti, Mnك يعناصر ماف

  .در منطقه باشد بازيك يساختارها

  .باشد كه طبيعي مي خوشه قرار گرفته اندنيز در يك  Co, Ni, Crهمچنين عناصر 

 ـتوانـد ب  يم ـطلا مي باشد كـه   ك با يارتباط نزد و درخوشه آرسنيك و موليبدن در يك عناصر سرب،  انگر حضـور  ي

  . ن عناصر باشديجه تجمع ايو در نت يدروترماليه يها تياز فعال يبرخ

هر جا كانه زايـي   در واقع. ن اين دو عنصر باشدزايي همزما تواند نشان از كانه مي حضور روي و مس در يك خوشه

اين موضوع مي تواند تاييد كننـده شـواهد   . زايي روي را داشت انتظار كانيتوان  مي، در منطقه به چشم مي خورد مس

  .باشند و روي داراي همبستگي قوي مي مسها  بدست آمده از آناليزهاي همبستگي است كه در آن

بـود،   شوند كه اگر مقادير بـاريم و تـوريم در ايـن برگـه بـالا مـي       با يكديگر ديده مي باريم و توريم در يك خوشه 

 8باريم فقط در  عيارهاي باريتي داشته باشيم كه اينچنين نيست و  توانستيم انتظار وجود عناصر راديواكتيو را در رگه مي

نيز داراي عيار چندان بـالايي در ايـن برگـه    علاوه بر آن توريم  .باشد مي pm 3700و كمتر از  ppm 1000نمونه بيش از 

  .باشد مي 55ppmباشد و ماكزيمم عيار آن  نمي
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  چوپانان ورقه  يا آبراهه يها داده يبر رو يا ز خوشهيآنال ي جهينت - 5 - 2 تصوير
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  يز فاكتوريآنال -2-6-7-3
هايي با حـداكثر تغييرپـذيري    ژه با استفاده از مقادير ويژه و بردارهاي ويژه جهتهاي مبتني بر مقادير وي در روش

) متغيرهـا (سپس با تعريف متغيرهاي جديدي كه تركيب خطي از متغيرهاي اوليه اسـت تعـداد ابعـاد    . شود شناسايي مي

شـامل تجزيـه و تحليـل    ها عمـدتاً   اين روش. گردد كاهش يافته و نقش هر يك از متغيرها در تغييرپذيري مشخص مي

با توجه به اين كه در صورت انجـام صـحيح و تفسـير منطقـي نتـايج      . باشد هاي اصلي و تجزيه و تحليل عاملي مي مؤلفه

هاي اصلي را نيز در خـود نهفتـه دارد، در ايـن پـروژه صـرفاً از       تجزيه و تحليل آماري غالباً نتايج تجزيه و تحليل مؤلفه

درضمن بعلت عدم . نرمال انجام پذيرفت، استفاده گرديد يها كه بر روي داده) يز فاكتوريآنال(تجزيه و تحليل عاملي

 ـز، اين عنصـر در آنـال  يدرصورت حضور ا يفاكتور يازهايوم و حذف امتيعنصر رن يبرا يوجود داده كاف ن عنصـر از   ي

  .ديحذف گرد يز فاكتوريآنال

عنصر به تعداد كمتـري عامـل كـاهش     44ها از تعداد  بعاد دادها)  Factor Analysis( با اعمال تجزيه و تحليل عاملي

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

  . كنند بخش اعظم تغييرپذيري را توجيه مي) الف

كه محصول تركيب خطـي متغيرهـاي اوليـه هسـتند بـين خـود همبسـتگي نشـان         ) فاكتور(متغيرهاي جديد ) ب

  .كند برد روش مورد نظر را آسان مياين امر كار. دهند نمي

 KMO )Kaiser-Meyer-Olkin Measure ofيكي از پارامترهاي گـزارش شـده در هنگـام پـردازش عـاملي مقـدار        

Sampling Adequacy (مقادير بزرگ . استKMO     دلالت بر تأييد تجزيه عاملي و مقادير كوچك آن دلالـت بـر عـدم

 93/0هـا    ، بـراي داده 9-2چوپانان بر اسـاس جـدول    ي  هاي ورقه در مورد نمونهاين مقدار . تأييد تجزيه عاملي دارد

ي   تجزيـه ) 1380پـاك،   بعنوان مثـال، حسـني  (آمار  هاي زمين هاي تعريفي اين كميت در كتاب باشد كه بر اساس بازه مي

 ـن  Scree Plotروش ي لهين بوسيهمچن. دهد عاملي را در رده مناسب قرار مي  ـز اي ش قـرار  يمـورد آزمـا  ن آزمـون  ي

پـارامتر   6تـا   4در اين نمـودار افتـادگي در حـدود     شود يده ميز دير نيكه همانطور كه در تصو) 6-2ر يتصو(گرفت 

  .است  فاكتور 6تا  4ي  دهنده مايش نشانن آزيشود و ا يده ميمستقل د
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  ب غني شدگي براي ضراي  KMOپارامترهاي گزارش شده در هنگام پردازش عاملي مقدار  - 9- 2جدول 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser‐Meyer‐Olkin Measure of Sampling Adequacy.  0.93 

Bartlett's Test of Sphericity  Approx. Chi‐Square  32869 

   df  903 

  Sig. 0.00 
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  فاكتور را مساعد دانست  4ان تعداد تو يكه در آن م چوپانان  يا آبراهه يها داده يبرا Scree Plotنمودار - 6- 2 تصوير

براي هر عضو است كـه  )  Comulative Percent(ها درصد مشاركت  پارامتر ديگر ارايه شده در حين اين پردازش

ك ياز عناصر داراي درجه مشاركت با ضريب نزديك به  ياريبر اساس جدول مذكور بس .آمده است  10-2در جدول 

  . اند ين عناصر تقريباً ماهيت ژئوشيمي خود را در تجزيه و تحليل عاملي نشان دادههستند و اين بدان معناست كه ا

جه بدست آمـد كـه   ين نتيفاكتور بعنوان بهتر 4ه يبرپا يزيمختلف، آنال ياز تعداد فاكتورها  ت و پس از استفادهيدرنها

 ـ  ارائه شده) 12- 2(ز در جدول ين آناليجه اينت. ديحاصل گرد) Varimax(ز با چرخش بروش ين آناليا ن در ياسـت و همچن

  . شود يده مياست د ز مشخص شدهين آناليكه توسط ا يانسيزان واريز مين) 11- 2(جدول 
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  شدگي درصد مشاركت عناصر مختلف در آناليز فاكتوري پس از محاسبه ضرايب غني - 10- 2جدول 

Communalities Communalities 
Ele. Initial Extraction Ele. Initial Extraction 

LnAl 1 0.96 Te 1 0.77 
LnBe 1 0.94 LnNi 1 0.75 
LnSc 1 0.93 LnBa 1 0.71 
LnK 1 0.93 LnCr 1 0.70 
LnCe 1 0.93 LnCd 1 0.70 
LnLa 1 0.92 LnSr 1 0.69 
LnTi 1 0.91 Bi 1 0.67 
LnZr 1 0.90 Yb 1 0.66 
Co 1 0.89 LnRb 1 0.66 

LnMn 1 0.89 LnS 1 0.65 
LnLi 1 0.87 LnW 1 0.58 
LnFe 1 0.87 Sb 1 0.54 
LnZn 1 0.87 LnAs 1 0.49 
LnCa 1 0.85 Tl 1 0.46 
LnV 1 0.83 LnPb 1 0.37 
lnNa 1 0.83 Mo 1 0.36 
Mg 1 0.83 LnAu 1 0.32 
Nb 1 0.81 LnAg 1 0.28 
Y 1 0.81 U 1 0.26 

LnTh 1 0.81 LnCs 1 0.15 
LnP 1 0.81 Sn 1 0.03 

LnCu 1 0.81       
  

  يز فاكتوريبدست آمده از آنال يفاكتورها يها انسيزان واريم - 11- 2جدول 

Total Variance Explained 
Component Rotation Sums of Squared Loadings 

  Total % of Variance Cumulative % 
1 18.0 41.9 41.9 
2 4.4 10.1 52.0 
3 3.6 8.3 60.3 
4 2.5 5.9 66.2 

  



  

  
 

45صفحه    اياي  آبراههآبراهه تتژئوشيمي رسوباژئوشيمي رسوبا  ::  دومدومفصل فصل 

  چوپانان ورقه  يها داده يبر رو يز فاكتوريجه آنالينت - 12- 2جدول 
Rotated Component Matrix(a) 

Ele. 
Component 

1 2 3 4 
LnAl 0.96 0.06 0.00 -0.02 
LnBe 0.95 0.00 -0.05 0.16 
LnK 0.95 -0.03 -0.05 0.09 
LnCe 0.94 0.12 0.05 0.13 
LnZr 0.94 0.09 0.04 0.07 
LnSc 0.94 0.13 0.16 0.01 
LnLa 0.94 0.16 0.06 0.11 
LnLi 0.90 -0.07 -0.06 0.16 
LnP 0.88 0.07 0.09 0.13 

LnMn 0.88 0.20 0.27 0.02 
Y 0.87 0.21 0.09 0.04 

LnCa -0.86 -0.05 -0.29 0.06 
LnTi 0.85 0.19 0.35 -0.02 
LnZn 0.84 0.17 0.34 0.13 
LnFe 0.84 0.07 0.39 0.10 
LnCu 0.83 0.14 0.28 0.15 
lnNa 0.81 0.00 -0.06 -0.19 
LnTh 0.78 0.02 0.26 0.34 
LnV 0.76 0.11 0.48 0.11 
Yb 0.73 0.27 0.11 0.11 

LnBa 0.72 -0.05 0.16 0.37 
Co 0.68 0.21 0.61 0.02 
Nb 0.62 -0.17 0.31 -0.36 

LnNi 0.62 0.25 0.47 -0.28 
LnPb 0.40 0.24 0.31 0.24 

Sn 0.12 -0.09 -0.06 -0.05 
Te 0.19 0.83 0.19 0.03 

LnCd 0.10 0.81 0.01 0.08 
Bi 0.11 -0.78 0.17 0.15 

LnW 0.08 -0.74 -0.14 0.07 
Sb 0.20 0.62 0.28 -0.01 

LnRb 0.16 -0.57 -0.53 0.11 
Tl -0.26 -0.44 -0.41 -0.08 
U 0.28 0.33 -0.27 0.04 

LnCs 0.11 0.29 -0.07 0.05 
LnCr 0.33 0.14 0.72 -0.21 
LnAu 0.27 0.12 0.45 0.06 
LnAg 0.05 0.06 -0.44 -0.13 
LnAs 0.31 -0.02 0.39 0.29 
LnSr 0.19 -0.13 -0.04 0.78 
LnS 0.15 -0.11 0.05 0.70 
Mg 0.11 -0.21 -0.08 -0.60 
Mo 0.34 0.32 0.09 0.36 

  

 يجه براين نتيرات بهترييدرصد تغ 2/66ح حدود يبا توض يينها ي جهير بعنوان نتفاكتو 4شود  يده ميهمانطور كه د

  . باشند يز مين آناليا
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 ,Pb, Ni, Nb, Co, Yb, Ba, V, Th, Na, Y, Cu, Ti, Fe, Zn, Mn, P, Li, La, Sc ماننـد   يبا شركت عناصر 1فاكتور 

Zn, Ce, K, Be, Al  و عناصـر   ياز عناصـر اصـل   يا مجموعـه  ي دهنده نشاندرواقع  يدرصد 9/41انس حدوداً يو با وار

 ـتغ يباشـند و مسـئول اصـل    يخاك م ياصل يها دهنده لياست كه تشك ينادر خاك  ـر اير در مقـاد يي  ـتغ ،ن عناصـر ي رات يي

سازي همچون مس  و روي و سرب در اين فاكتور بـه همـراه عناصـر ليتولـوژيكي      حضور عناصر كاني است يكيتولوژيل

  . .يل عدم حذف سنگ بالادست در اين پروژه باشدتواند به دل مي

  .اند شركت كرده Te, Cd, Sb, Uمانند  يدرصد عناصر 10حدود  يرير پذييبا تغ در فاكتور دوم

كه البته حضور طلا و آرسنيك . يدا كرده اندپحضور  3در فاكتور  درصد 8حدود  يرير پذييتغبا  Cr, Au, Asعناصر 

  .رسد ر منطقي و طبيعي به نظر نميبه همراه كروم در يك فاكتو

  .مشاهده مي شوند درصد 6حدود  يرير پذييتغبا  Sr, S, Moو بالاخره در فاكتور چهارم عناصر 

درواقع . هاست آن يها ييزها و تواناين آناليست بدان اشاره كرد درمورد نوع ايبا ين بخش ميان ايكه در پا يا نكته

 ـ يباشند كه تنها بر رو يك مناسب ميو تفك ييوقادر به پاسخگ يها زمان زين آناليا بكـار رونـد و    يـي زا سـتم كانـه  يك سي

ن ييها بشدت پا زين آناليا ييمختلف موجود باشد كارآ يكيژنت يمتفاوت با ساختارها ييزا ستم كانهين سيكه چند يزمان

بـا   يها ييزا ي، احتمال وجود كانياتيع عمليوس ي فراوان با توجه به محدوده يكيتولوژيرات ليين حضور تغيبنابرا. ديآ يم

از  يپوش ـ هـا بـا چشـم    ر آنيكاهـد و در تفس ـ  يزها بشدت م ـين آناليا يها يياز كارا يمتفاوت در منطقه همگ يها پيت

  .رد كه ممكن است چندان درست نباشديپذ يصورت م يشناس نيع زمياز وقا ياريبس

  هاي رسم نقشه و جداسازي مناطق آنومال تكنيك -2-7
هـاي هـر عنصـر و     اي و آنومـالي  ي مقادير زمينه، حد آستانه اين پروژه، استخراج نواحي آنومال توسط محاسبه در

توان  ينم يا مربوط به رسوبات آبراهه ييايميژئوش يها رسم نقشه يبرا. چنين فاكتورها در دستور كار قرار گرفت هم

ا يمربوط به بخش سنگ  ييايميژئوش يها ها برخلاف نمونه نهن نمويرا اين استفاده كرد زيمتداول تخم يافزارها از نرم

 ـآبر ي از حوضـه   هر نمونه يعنيز است يآبر ي از حوضه ي، معرف)از اطراف خود هستند يكه معرف(خاك   يا ز آبراهـه ي

ر بـا  افـزا  ن نـرم يكمك گرفته شد و در ا ArcGISافزار  ن منظور از نرميبد. رديپذ ير ميده تاثيكه از آن برداشت گرد

ن يا يبند سپس اقدام به رتبه. ديز هر نمونه رسم گرديآبر ي حوضه 1:50000 يتوپوگراف يها نقشه يها هياستفاده از لا

هـا از   بـه نمونـه   يده ـ ارزش يبـرا  يبنـد  ن رتبـه يدر ا. ديها گرد آن ي ر مربوط به نمونهيها با استفاده از مقاد گونيپل

ن و انحراف يانگيم يپارامترها(ر خام ين مقاديا ين پارامترهاييو تع يبند رتبه ياد اما بريها استفاده گرد ر خام آنيمقاد
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هـا بـا توجـه بـه      گون ير پليب مقادين ترتيبد. آمده است) 6-2(د كه در جدولينرمال استفاده گرد يها از داده) اريمع

  :شد يبند مير تقسيز يرنگ ي رده 4ارها به يمع انحراف

 x<X<x+s :كمرنگ يبا رنگ خاكستر 

x+s<X<x+2s  :پررنگ يبا خاكستر 

  x+2s<X<x+3s :سبز با رنگ 

X>x+3s  :با رنگ قرمز 

بـوده اسـت و    شـوره زار ا يو  يباد و بصورت بخش ماسه ياقد رخنمون سنگاز منطقه ف ياديكه بخش ز يياز آنجا

  .ده استيمشخص گردسبز روشن   نهيزم ز با رنگ پسيها ن ن بخشيباشد، لذا ا يفاقد نمونه م

تـك   ييايميژئوش ـ ي نقشـه  47 ي دهنـده  ده نشانيارائه گرد A3گزارش كه در قطع  يدر انتها  47  يال 1 يها نقشه

 .است يز فاكتوريبدست آمده از آنال يورهاعنصره و فاكت

  


