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  فصل ششم

   و داده هاي خام شدگي هاي غني اي شاخص تخمين شبكه
  ) شرح خدمات8موضوع بند (

  

  ) شرح خدمات1-8موضوع بند  (اي تخمين شبكه-1

هاي اكتشافي سعي بر آن است كه با بكـارگيري تكنيكهـاي              با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه      

از ايـن رهگـذر   . پوشـش هـر نمونـه افـزايش داد     تر، دامنه تخمين را از نظر مساحت تحت           آماري پيچيده 

ايـن كـاهش تعـداد    . هاي لازم را بـراي تخمـين در سـطح اعتمـاد معـين كـاهش داد              توان تعداد نمونه    مي

گـردد،    خود موجب كاهش مخارج اكتشافي مـي      ) البته بدون پايين آوردن سطح اعتماد تخمين      (ها    نمونه

ارتبـاط مـستقيمي بـا تعـداد     ) سـازي، آنـاليز و پـردازش     ادهاز قبيل آم  (زيرا مخارج ساير فازهاي اكتشافي      

 كيلومترمربـع  2500شناسي در كشور ما مساحتي حدود     زمين 1:100000هاي    معمولاً برگه . ها دارد   نمونه

 كيلومترمربع را در نظر بگيـريم، بـراي هـر    3شود كه اگر دانسيته متوسط يك نمونه براي هر           را شامل مي  

شناسـي را بـه     زمـين 1:100000در چنـين شـرايطي اگـر نقـشه     . بايد برداشت شود  نمونه   800برگه حدود   

 نمونـه برداشـت شـده احتمـالاً در          800كل  .  كيلومترمربع تقسيم نمائيم   0625/0 سلول با مساحت     40000

اي برداشـت نـشده،     سـلول باقيمانـده چـون نمونـه       39200 سلول توزيـع خواهدشـد و از بقيـه           800حدود  

از مـساحت   % 98تواند بـراي حـدود        بدين ترتيب هيچ تخمين مستقيمي نمي     . ند داشت مقداري هم نخواه  

دهد كه تا چه اندازه به تكنيكهاي آماري كه بتوانـد دامنـه               اين تحليل ساده نشان مي    . نقشه صورت پذيرد  

يـن  اين تكنيك كـه در ا    . باشد  اي از هر نقشه افزايش دهد نياز مي         تخمين مقدار متغيرها را به بخش عمده      

دهـد تـا بـا داشـتن اطلاعـات       شود به ما اجازه مي اي از آن نام برده مي گزارش تحت عنوان تخمين شبكه   

شـدگي   هـاي لازم از فراوانـي عناصـر و شـاخص غنـي               سلول شبكه بتوانيم تخمـين     800مستقيم از حدود    
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 چنـين حـالتي     در.  سلول ديگر موجود در محدوده برگه افزايش دهيم        39200مربوط به آنها را به حدود       

گـردد ارتبـاط منطقـي بـين      آيد موجـب مـي    اي بدست مي    افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده       

هاي موجود در نقـشه توزيـع يـك     بندي فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه  

ي كه در شرح خـدمات بـه   موضوع(و ساختارهاي مرتبط با آن فراهم گردد ) ساختار ژئوشيميايي (عنصر  

براي مثال هرگاه يك مقدار آنومالي در بين تعداد زيادي از مقادير زمينه محـصور               ). آن توجه شده است   

ولـي اگـر يـك مقـدار آنومـالي بوسـيله            . گردد، ارزش اعتبار آن مقدار آنومالي زير سـؤال خواهـد بـود            

 خـود توسـط سـلولهاي داراي مقـدار          اي محصور گردد و ايـن سـلولها         چندين سلول با مقدار حد آستانه     

زمينه نيز محاط گردند در اينصورت اين مدل تغييرات تـدريجي از اطـراف بـه مركـز آنومـالي، موجـب                 

چنـين ارزيـابي در صـورتي ميـسر اسـت كـه از تكنيـك تخمـين         . گردد افزايش اعتبار مقدار آنومالي مي  

ــن روش تخمــين،  . اي اســتفاده گــردد شــبكه ــازات اي ــامنظم  از ديگــر امتي ــك شــبكه ن آن اســت كــه ي

اي  مهمترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانـه . كند  برداري را به يك شبكه منظم تخمين تبديل مي          نمونه

تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر عنصر و يا اكـسيد                سازي، مي   به منظور ارزيابي پتانسيل كاني    

جهت اين بردار بطريقي است كه      . يت برداري است  اي داراي خاص    گيري شده در رسوب رودخانه      اندازه

اي  بعبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه     . همواره فقط براي بالادست خود صادق است      

بر خلاف ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعكاس دهندة تغييـرات در                

نوني به نحوي طراحـي شـده كـه ايـن اثـر مهـم در تخمـين را              الگوريتم ك . باشند  ناحيه بالادست خود مي   

هاي اكتشافي امپريال كالج لنـدن بكـار    اين روش اولين بار توسط گروهي از ژئوشيميست    . بحساب آورد 

گرفته شد و سپس با تأييد الگوريتم مورد نظر به وسيله انجمن ژئوشيميستان اكتشافي و ورود آن بـه هنـد      
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 بعنـوان روشـي بـراي نقـشه بـرداري ژئوشـيميايي رسـوبات               ]5[ ايـن روش     بوك ژئوشيميايي اكتـشافي،   

  .اي انتخاب گرديد آبراهه

  

  :اي شامل چند بخش بشرح زير است تكنيك تخمين شبكه

الامكان ناحية حوضه آبريـز بالادسـت هـر نمونـه را               انتخاب يك شكل هندسي كه بتواند حتي       -الف

بـراي مثـال ناحيـه      . هـاي مختلفـي انتخـاب گـردد         توانـد بـه صـورت       اين شكل هندسي مي   . مشخص كند 

توان بصورت يك چند ضلعي در نظر گرفت كـه محـل نمونـه     بالادست هر نمونه در حوضة آبريز را مي   

  . در يكي از رئوس اين شكل هندسي قرار خواهد گرفت

 شـود   پوشاند در محل نمونه قرار داده مي         يك رأس چند ضلعي كه بخشي از حوضة آبريز را مي           -ب

. شـود  و اضلاع ديگر چند ضلعي و زاوية بين آنها با توجه به شكل حوضة آبريز و مساحت آن تعيين مـي            

  :گيري و در محاسبات وارد شود عبارتنداز پارامترهايي كه براي هر چند ضلعي بايد اندازه

   رئوس چند ضلعيY و Xـ مختصات 

  ـ تعداد رئوس چند ضلعي

  ـ مساحت چند ضلعي

 كـه محـل و      برداشت شده  هنمون 23 و   242 به ترتيب تعداد      نه يوسف و پيش رباط    برگه هاي كما  در  

.  مطـابق دسـتورالعمل فـوق عمـل شـده اسـت            ،برداري قبلاً ارائه گرديده     هاي نمونه   موقعيت آنها در نقشه   

ــداد   ــين تع ــعاع      21همچن ــه ش ــره اي ب ــصورت داي ــه ب ــن دو برگ ــوويم اي ــه آل ــع در 3 نمون  كيلومترمرب

هـا در     گيـري   نتـايج ايـن انـدازه     . ين زده شد و به نقشه تخمين آبراهـه اضـافه گرديـد             تخم Surferمحيط

  .آورده شده است) CDروي ( ضميمه 2جدول 
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 نمونـه   286همانطوركه قبلاً اشاره گرديد تخمين شبكه اي صـورت گرفتـه براسـاس جامعـه كـل                  

 برگـه پـيش ربـاط       نقـشه هـاي ژئوشـيميايي     تخمين شبكه اي و ترسيم      صورت گرفته است و در واقع       

به همين خاطر در نقشه هـاي        .وكمانه يوسف بصورت يكجا و براساس جامعه كلي صورت گرفته است          

قرمز و ( رنگ مختلف ديده نشده و حتي برخي از نقشه ها آنومالي  5گاهاً  ) پيش رباط (عناصر اين برگه    

  .ته استدر حقيقت آنومالي اين عناصر در برگه كمانه يوسف قرار گرف. ندارد) بنفش

  شدگي شاخص غني -2

شدگي يك عنـصر خـاص در يـك نمونـه معـين عبـارت اسـت از نـسبت                      بنا به تعريف شاخص غني    

اي كه نمونة مربوطه متعلق  غلظت آن عنصر در آن نمونه به غلظت ميانگين يا ميانه همان عنصر در جامعه            

 در يك نمونه معـين نـه   شدگي يك عنصر خاص با اين تعريف عوامل مؤثر در شاخص غني  . به آن است  

باشد بلكه به فراواني همان عنصر در جامعـه وابـسته بـه آن نيـز         فقط تابع مقدار آن عنصر در آن نمونه مي        

اي يـك عنـصر، هـر دو بـا شـيب ثـابتي افـزايش و يـا                     اي و منطقه    بنابراين اگر فراواني نقطه   . بستگي دارد 

شدگي است، زيرا صورت و مخرج ايـن كـسر          كاهش يابد آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند شاخص غني         

شدگي تا حـدود زيـادي مـستقل از      بدين ترتيب شاخص غني   . يابند  به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي       

  . باشد اي مي فاكتور ليتولوژي يك عنصر در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه

 ليتولـوژي در ناحيـه     هـاي ژئوشـيميايي را از تغييـرات         توانـد داده    شدگي مي   نظر به اينكه شاخص غني    

شـدگي   بـراي محاسـبه شـاخص غنـي    . منشأ مستقل سازد در اين پروژه مبناي محاسبات قرار گرفته اسـت    

  :شود متغيرهاي تك عنصري در هر نمونه از رابطه زير استفاده مي

  

Cشدگي،     شاخص غني    EIدر اين رابطه    
j     مقدار فراواني عنصرj         در يك نمونـه معـين و (Cmed)

j 

توانـد معـادل مقـدار        اين مقدار زمينه مـي    . باشد  نة همان عنصر در جامعة مربوط به آن نمونه مي         مقدار زمي 
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در پروژه حاضر بعلت مستقل بودن مقدار ميانه از تغييـرات    . ميانه و يا معادل مقدار ميانگين انتخاب گردد       

  .حدي، اين پارامتر به ميانگين ترجيح داده شده است

  : داده هابررسي آماري چند متغيره -3

 286شاخص غني شدگي متغيرهاي ژئوشيميايي برروي پس از محاسبه همچنانكه در بالا اشاره شد 

نمونه برداشت شده و بدست آمدن جامعه كلي شاخص غني شدگي، جهت ترسيم نقشه ها به روش 

 كليلبته غير از بررسي هاي تك متغيره، پس از نرمال سازي جامعه ا. تخمين شبكه اي اقدام گرديد

 .شرح داده مي شودزيراقدام به بررسي هاي چند متغيره شامل آناليز خوشه اي و فاكتوري گرديد كه در 

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

  . باشد ميهايي تك متغيره و دو متغيره  ها در واقع بسط و توسعه بررسي اين بررسي. گويند مي

روبرو هستيم كه بررسي همزمان متغيرها ) متغيره42در اين پروژه (در مسائل اكتشافي با فضاي چندمتغيره

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

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

هاي مركب به مراتب افزايش يافته، همچنين اثرات خطاي تصادفي در  يكديگر و تشخيص هاله

از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره كاهش . يابد بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي

با اين . باشد تر آنها مي ها و تفسير راحت حجم دادهپردازي و كاستن از  تعداد متغيرها در مباحث داده

اي و آناليز  پروژه از آناليز خوشهدر اين  .باشد تر ميآسان روش امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج،

  . استفاده گرديدفاكتوري
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  :اي و تفسيرآن آناليز خوشه -3-1

يرپذيري آنها در ي اساس شباهت تغاي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر آناليز خوشه

اي در پيدا كردن گروههاي  ترتيب آناليز خوشه اين به. كند بندي مي ها يا گروههائي طبقه قالب دسته

روابط  آنست كه اين روشمزيت . كاهد ها مي كند و از تراكم داده واقعي كمك شايان توجهي مي

، فاكتورهاي با درصد  حاليكه در آناليز فاكتوري مورد بررسي قرار مي گيرد درمتغير 42كليه پاراژنزي 

هاي  دادهاين آناليز براي  .وارايانس بالا مد نظر قرار گرفته كه مي تواند شامل عناصر محدودتري باشند

  .  انجام گرديد1-6شده درشكل نرمال

كه . يرندگ درجه همبستگي نسبتاًخوب قرار ميهاي زيربا گروه بر اساس اين نمودار كليه متغيرها در 

  :عبارتنداز

   Bi,(Sc,Al,Y,Yb,Zr,Nb,P),(Co,Mn,Zn,Cu),(V,Fe,Ti,Te). عناصر شامل: اول گروه

 (Sr,Ca,S,U,Na,Cs,Mo)شامل عناصر : مودگروه 

 (Ba,Th,Cr,Sb,As,Pb,Cd,W)شامل عناصر : ومسگروه 

  (Ni,Mg,Be,K,Li,Rb,Ce,La,Sn),(Au,Tl)شامل عناصر : مچهارگروه 

، ولكانيكهاي اسيدي، )شيميايي، تبخيري و تبخيري(نوعي از سنگهاي رسوبيدر اين محدوده ت

اين . ها، بيش از يك سنگ وجود دارد حدواسط و بازيك  رخنمون داشته ودر حوضه آبريزغالب نمونه

ها عناصر  اي گرديده و در برخي از خوشه ناهمگني سنگ بالادست موجب ناهمگني در آناليز خوشه

  :توان چنين تفسير نمود كه عليهذا بطور اجمالي مي. اند م قرار گرفتهنامتجانس در كنار ه

 ديده مي شود كه غالباً مرتبط با ولكانيكهاي V,Ti,Fe در گروه اول، بويژه همبستگي عناصر-

 با عناصر Co,Mn,Zn,Cuو همچنين ارتباط زير خوشه عناصر معدني   حدواسط تا بازيك بوده

سنگهاي ولكانيكي ( نگر وابستگي اين گروه به ليتولوژي خاصي از منطقهليتولوژيك اين گروه شايد بيا

 . با توجه به ليتولوژي مذكور، اين خوشه بيشتر به برگه كمانه يوسف ارتباط دارد.باشد) محدوده
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دوم ارتباط با واحدهاي گچ، مارن، سيلتستون بخش جنوبي محدوده دارد كه كه لحاظ  گروه -

 در اين Sr,Ca در كنار Mo,Uوجود آنومالي . ليتولوژي از بخش مياني و جنوبي تفاوت زيادي دارد

 اين گروه ارتباط با زمين شناسي .واحدهاي صحت اين خوشه را از لحاظ پاراژنتيك نشان مي دهد

باط و نيمه جنوبي برگه كمانه يوسف داشته و آنومالي هاي آن نيز غالباً در اين قسمت ديده برگه پيش ر

  .مي شود

البته . پاراژنزي از عناصر معدني كه گاهاً نامتجانس نيز مي باشند ديده مي شود در گروه سوم، -

  .رفته است در آناليز فاكتوري هم مورد تاييد قرار گBa,Thهمبستگي برخي از اين عناصر مانند

چهارم به نظر ليتولوژيك بوده و بيشتر مرتيط با واحدهاي شيل و ماسه سنگ بخش مياني و  گروه -

  .كمانه يوسف داردشمالي برگه 

  :توان چنين برداشت نمود كه اي مي بطوركلي ازاين آناليز خوشه

)        كانيكهاول(گير با ليتولوژي خاص كانه زايي عناصر معدني در گروه اول در صورت وجود در-

  .مي باشد

 رسوبي جنوب محدوده مي -در صورت وجود در ارتباط با واحد تبخيريMo,U كانه زايي عناصر-

  )برگه پيش رباط(باشد؟

گروه سوم باوجود استقلال نسبي باز مانند گروه اول ارتباط كلي با گروه ليتولوژيك چهارم دارد اما  -

  . اين مورد با خطا همراه مي گرددبدليل تنوع واحد سنگي توضيح بيشتر در

 از عناصر معدني ديگر و ارتباط با يكسري عناصر ليتولوژيك در Au,Sn جداشدن عناصري مثل -

گروه چهارم كانه زايي اين عناصر را يا مردود و يا درگير با ليتولوژي خاصي درمحدوده مي كند كه 

   .البته اين احتمال ضعيف مي باشد
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  :و تفسير آنآناليزفاكتوري  -3-2

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

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

 يتجزيه عامل. كند مياين ترتيب كه براساس يك مدل خاص ارتباط پيچيده بين متغيرها را تعيين  به

رسد وابستگي   ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهائي كه به نظر مية محاسب،شامل

، تعيين تعداد عاملها و روش محاسبه آنها و بالاخره )با استخراج عاملها(ضعيفي با ساير متغيرها دارند

واقع هدف از تجزيه و تحليل در . باشد دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها مي

) فرعي(از متغيرهاي با نقش كمتر) علتي(كننده ترين متغيرهاي كنترل تشخيص اصلي) فاكتوري(عاملي

به همين خاط است كه ارتباط پاراژنتيك برخي عناصر حذف مي گردد چون از اهميت كمتري . است

 بين 1توري، حداكثر تغييرپذيريتوان با حداقل تعداد متغيرهاي فاك در اينصورت مي. برخورداراست

 .از متغيرهاي فاكتوري را در توجيه تغييرپذيري مشخص نمود ها را توجيه كرد و سهم نسبي هريك داده

 درصد واريانس و درصد ، مقادير ويژهTotal variance Explained تحت عنوان زيرجدول 

 استخراج و دوران )مقدار6( 5/1راز شده و سپس مقادير بزرگت ي واريانس متناظر با عوامل محاسبهعتجم

هاي اول   مربوط به مؤلفه)واريانس( بيشترين مقادير ويژه)جدول زير(1-6بر اساس جدول. اند داده شده

واريانس را به % 70 حدود  فاكتور جمعا6ً اين .باشد  مي2/9و 8/34  با درصد تغييرپذيريو دوم به ترتيب

  .دهند خود اختصاص مي

                                                           
1
 Variance 
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Total Variance  Explained

15.660 37.286 37.286 15.660 37.286 37.286 14.634 34.843 34.843

4.763 11.341 48.627 4.763 11.341 48.627 3.864 9.199 44.042

3.064 7.295 55.922 3.064 7.295 55.922 3.381 8.050 52.092

2.228 5.305 61.227 2.228 5.305 61.227 2.569 6.118 58.210

1.944 4.630 65.857 1.944 4.630 65.857 2.544 6.058 64.267

1.621 3.859 69.716 1.621 3.859 69.716 2.288 5.449 69.716

1.280 3.048 72.764

1.052 2.504 75.268

.983 2.340 77.607

.962 2.290 79.898

.840 2.001 81.898

.772 1.839 83.737

.743 1.768 85.506

.686 1.633 87.138

.624 1.486 88.625

.571 1.360 89.985

.529 1.259 91.244

.476 1.134 92.378

.396 .942 93.320

.359 .856 94.176

.337 .802 94.978

.311 .740 95.718

.224 .533 96.251

.208 .496 96.747

.172 .410 97.158

.167 .398 97.555

.143 .341 97.896

.128 .305 98.201

.111 .265 98.465

.101 .240 98.705

9.583E-02 .228 98.933

8.240E-02 .196 99.129

7.710E-02 .184 99.313

6.731E-02 .160 99.473

5.623E-02 .134 99.607

4.003E-02 9.531E-02 99.702

2.965E-02 7.060E-02 99.773

2.739E-02 6.522E-02 99.838

2.466E-02 5.871E-02 99.897

2.351E-02 5.597E-02 99.953

1.577E-02 3.755E-02 99.990

4.058E-03 9.662E-03 100.000

Component

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Total % of Variance Cumulative % Total % of  Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

 را كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا  شده ، مقادير ويژه محاسبه) شكل زير(2اي نمودار صخره

   .دهد اند، نمايش مي كوچكترين مقدار رديف شده

  

  

  

  

                                                           
2  Scree Plot 
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خود اختصاص  دهد كه تعداد عاملهاي انتخابي حداكثر تغييرپذيري را به وضوح نشان مي  بهاين نمودار

 شيب تندي دارد و پس از آن به يك ششمين نمودار تا فاكتور شود ا  همانطور كه ملاحظه مي.اند داده

 )زيرجدول ( 2-6 عناصر مربوط به هر فاكتور در جدولرسد حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي

  .مشخص شده است

  

  

  

  

  

  

Scree Plot

Component Number
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  جدول فاكتورهاي مختلف استخراج شده با سهم واريانس بالا به همراه عناصر مربوطه: 2- 6جدول

Rotated Component Matrix 

  F1 F2 F3 F4 F5 F6 

 FE 0.94 -0.12 -0.04 0.02 0.06 0.21 

 TI 0.93 -0.05 -0.04 -0.10 -0.05 0.25 

 YB 0.92 0.22 -0.01 -0.05 0.10 0.11 

 V 0.92 -0.18 0.01 -0.05 0.01 0.23 

 ZR 0.92 0.21 0.07 -0.18 0.07 0.05 

 NB 0.90 0.21 0.08 0.13 -0.18 0.01 

 SC 0.89 0.30 -0.10 0.04 0.02 -0.02 

 P 0.87 0.04 0.14 -0.21 -0.02 -0.05 

 CO 0.87 0.03 -0.19 0.29 0.13 -0.05 

 ZN 0.86 0.00 -0.12 0.11 0.32 0.03 

 AL 0.85 0.38 -0.09 -0.06 0.10 -0.06 

 Y 0.85 0.42 -0.04 -0.14 0.06 0.07 

 MN 0.84 0.05 -0.21 0.19 0.05 0.21 

 TE 0.78 -0.23 -0.04 0.03 0.10 0.07 

 TL -0.77 0.26 0.07 0.10 0.09 -0.16 

 CU 0.65 0.04 -0.13 0.37 0.24 -0.25 

 LI 0.62 0.45 -0.06 0.18 0.21 -0.21 

 BI 0.57 0.05 -0.13 0.14 0.11 0.07 

 K 0.57 0.45 -0.15 -0.05 0.31 -0.10 

 CR 0.46 -0.36 -0.14 0.42 -0.25 0.38 

 LA -0.01 0.81 -0.34 -0.07 0.07 0.17 

 CE 0.45 0.72 -0.15 -0.08 0.02 0.21 

 SN -0.06 0.60 -0.07 0.07 -0.04 0.02 

 MG 0.40 0.55 0.23 0.33 -0.39 -0.26 

 BE 0.36 0.49 -0.49 0.15 0.41 -0.18 

 SR -0.10 -0.30 0.85 -0.08 -0.09 0.07 

 CA -0.20 -0.08 0.83 -0.08 -0.04 -0.08 

 S -0.49 -0.12 0.69 0.24 -0.08 -0.08 

 U 0.17 -0.01 0.47 -0.18 -0.08 -0.05 

 NI 0.22 0.20 -0.33 0.78 -0.08 -0.22 

 AS -0.26 -0.03 -0.06 0.63 0.43 0.02 

 CD -0.02 0.00 0.10 0.46 0.13 0.12 

 SB 0.09 -0.04 -0.20 0.42 -0.05 0.41 

 AU -0.24 0.39 -0.31 0.42 0.20 -0.20 

 RB 0.33 0.23 -0.31 -0.07 0.61 -0.01 

 PB 0.31 -0.11 -0.19 0.30 0.61 0.26 

 NA 0.38 0.08 0.27 -0.13 -0.45 0.12 

 MO -0.01 -0.05 0.33 0.04 0.35 0.01 

 W 0.15 0.06 0.00 0.07 0.30 0.04 

 BA 0.22 -0.14 0.03 -0.01 0.29 0.78 

 TH 0.15 0.32 0.16 0.05 0.42 0.69 

 CS -0.04 -0.13 0.06 0.00 0.19 -0.36 
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  .شرح زير استفاكتور معرفي گرديد كه به  6 فوق طبق جدولدر نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري

 Fe,Ti,Yb,V,Zr,Nb,Sc,P,Co,Zn,Al,Y,Mn,Te,Cu,Li,Bi,K,Cr عناصر :اولفاكتور 

 La,Ce,Sn,Mg,Beشامل عناصر : تور دومكفا

 Sr,Ca,S,Uشامل عناصر : فاكتور سوم

 Ni,As,Cd,Sb,Auشامل عناصر  : فاكتور چهارم

 Rb,Pb,(Mo,W)عناصرشامل  : مپنجفاكتور 

 Ba,Thشامل عناصر : مششفاكتور 

اي بوده كه همچنانكـه گفتـه شـد بيـشتر در              فاكتوراول، تقريباً عناصر ليتولوژيك گروه اول آناليز خوشه       

ــنگهاي ولك  ــا سـ ــاط بـ ــك ارتبـ ــا بازيـ ــط تـ ــيانيـــك حدواسـ ــد  مـ ــدني  .باشـ ــر معـ ــستگي عناصـ همبـ

Co,Zn,Mn,Cu,Bi,Cr ا عناصر ليتولوژيك اين گروه از اهميت كانـه زايـي ايـن عناصـر كـم مـي         ب

  )رخنمون اين ليتولوژي در برگه كمانه يوسف مي باشد(.كند

صاص مـي دهنـد غالبـاً    با توجه به اينكه فاكتورهاي اول و دوم كه سهم واريانس بيشتري نيز به خود اخت ـ              

 6و3،4،5مرتبط با مولفه هاي سن ژنتيك منطقه مي باشند، در ترسيم نقشه هـاي فـاكتوري،  فاكتورهـاي               

كه غالباً با عناصر معدني در ارتباط است، استفاده گرديد و آنومالي هـاي آنهـا در مراحـل بعـدي مـورد                       

  .بررسي قرار گرفت
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   ژئوشيمياييمتغيرهاينقشه  ميرست  -4

 متغيـر   42  براي ترسيم نقشه ها به روش تخمين شبكه اي، ابتدا داده هاي خـام و شـاخص غنـي شـدگي                      

 نرمال شده و براساس درصـد فراوانـي ، رنـگ آميـزي        SPSSژئوشيمي  به روش سه پارامتري درمحيط      

ه  فراواني بالاي هر عنصر بـه عنـوان آنومـالي لحـاظ و در نقـش               % 5/2نقشه ها صورت گرفت و در نهايت        

 3،4،5همچنين مقـادير فاكتورهـاي   .  نهايي به منظور كنترل آنومالي نمايش داده شد      آنومالي ژئوشيميايي 

با توجه به   . آمده است  فاكتور   4 عنصر معدني به همراه      16 نقشه   صفحات بعد،   در  .  نيز به نقشه درآمد    6و

ليل تعداد كـم نمونـه هـاي        بد(اينكه تخمين هر عنصر بصورت يكجا با برگه كمانه يوسف انجام گرديده           

 بقيـه متغيرهـا   Mo,Sr,Zn,F3بجـز متغيرهـاي   )  نمونـه 286اين برگه و پردازش يكجـا بـرروي جامعـه     

نبوده، به همين خاطر صرفاً نقشه آنها نمايش شـده  ) رنگ قرمز و بنفش  ( داراي آنومالي درجه اول و دوم     

قبـل از نقـشه آنهـا    )  متغير ذكـر شـده     4( است وجدول شرح آنومالي مربوط به متغيرهاي داراي آنومالي          

 . اسـتفاده گرديـد    3-6ها، از مقادير درصد فراواني طبـق جـدول            بندي نقشه   براي رنگ . آورده شده است  

مقادير خام مربوط به هر عنصر به عنوان معياري جهت بررسي پتانسيل منطقه و نيز ملاك رنـگ آميـزي                    

عناصر بـا داده كـافي   ).  مي باشند  ppm بقيه عناصر     و ppbمقدار طلا (آمده است    در اين جدول     نقشه ها 

  . رنگ قرمز، بنفش، زرد، سبز و آبي استفاده گرديد5از 
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بـدين ترتيـب كليـه      . هـاي ژئوشـيميايي مختلـف گرديـد         با استفاده از اين تكنيك، اقـدام بـه رسـم نقـشه            

هاي چند متغيره در فازكنترل       ديده تا به همراه نقشه    متغيرهاي ژئوشيميايي با توجه به اهميت آنها رسم گر        

دهنـد كـه بـه     ها اساس انتخاب مناطق اميدبخش ژئوشيميايي را تشكيل مي      اين نقشه . كاررود  ها به   آنومالي

  :شرح زيراند

  16-6تا1-6 نقشه متغيرهاي ژئوشيميايي كانسارساز -

  18-6 تا17-6 نقشه فاكتورهاي مرتبط با عناصر كانسارساز -

  19-6فراواني بالاي كليه عناصر و فاكتورها % 1 نقشه -

داراي صـر  ا عني )  درصد بالاي فراوانـي 5/2(مهاي درجه اول و دو شرح ناهنجاريهمچنانكه گفته شد،    

در ايـن جـدول، مشخـصات كلـي هـر           . در جدول شرح آنومـالي قبـل از نقـشه آن آمـده اسـت              آنومالي  

 موقعيت جغرافيايي، مـساحت محـدوده آنومـال، شـماره نمونـه             محدوده آنومالي از قبيل درجه آنومالي،     

ژئوشيميايي آنومالي به همراه عيار خـام، عناصـر آنومـالي همـراه، ناهنجـاري كـاني سـنگين محـدوده و                      

  .ليتولوژي محدوده آورده شده است
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