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 فصل دوم 

 نمونه برداری 

 
 مقدمه  -2-1

احی شبکه نمونه برداری اقددماب بدده جمدد  طوری اطیشدداو پیوددی  و رقددومی ر، قبل از ط1میانراهانبه منظور اجرای پروژه  

بدده اطیشدداو  و داده هددای ژفددوفیریکی  1میانراهددانسپس نقوه زمی  شناسی یکصددمهرارب    گردیم.  نقوه های توپوگرافیسازی  

، بددر روی شنا ددر طددی  1میانراهدداندر نهایت پس از تکمیل بانک های اطیشاتی، با توجه به نگددرو ویددره طددر    وقبلی اضافه  

. در ذیل شوامل مددر ر در طراحددی شددبکه نموندده شمفوشیمیایی و کانی سنگی  طراحی  ژ  هاینمونه    محل  ارسنیک، جیوه و نقره

 ر مختصر طورده شمه است. مراحل برداشت و طماده سازی نمونه ها بطوهمچنی   و  برداری
 

  ، نحوه نمونه برداری و کدگذاری نمونه هانمونه برداری شبکة طراحی -2-2
حماکثر سازگاری را با شددواملی  ای  منطقه ةنمون    258طراحی شبکة نمونه برداری ای  پروژه طوری  ورو گرفته که    

نموندده هددا، . در طراحددی داشته باشمو ژفوشیمیایی گذشته و نتایج حا ل از مطالعاتکتونیک  ،نظیر چینه شناسی، سنگ شناسی 

(، نددواحی اطددراف گ ددلها و هددا  توده های نفوذی و خروجی و نواحی مجدداور طنهددا اکنتاکددتچگالی نمونه برداری در اطراف  

ارنم اای  تقاط  طنها، زونهای دگرسان شمة بعم از ماگمایی و مناطقی که در بخش فوقانی توده های نفوذی و غیر شمیق قرار د

           بدده شلددت پتان ددیل معددمنی محتمددل، از مقددمار بددا تری برخددوردار  توده ها روی نقوه ژفوفیریددک هددوایی موددخو مددی شددونم(

در محددل   هددای احتمددالیناهنجاری  . به دلیل فعال بودن پمیمة رقیق شمگی در حوضه های طبریر وسی   وکاهش شمومی باشنم

  شونم.حوضه های کوچکتر تق یم   است چنی  حوضه های طبریری بهاتصال طبراهه ها به یکمیگر  زب  

 لودگیهددای ناشددی از فعالیتهددایطشیوه بر شوامل فددو، ، یکددی دیگددر از شوامددل مددر ر در تصددمیم گیددری احتمددال وجددود 

  که نواحی بددا توپددوگرافی طراب اقابددل کوددت( در اطددراف طنهددا وجددود داشددته اسددت.  خانه هایی استدکواورزی در حاشیة رو

بمیهی است مصرف کودهای شیمیایی و سموب نباتی احتمال وجود طلودگی به شنا ر کمیاب را در رسوباو پایی  دست طنهددا 

افرایش می دهم. در  ورو چنی  مواردی در منطقه فقط بخوهای فوقانی طبراهه که از طلودگی مصون مددی باشددم، مددی توانددم 

 (1-2نقوه امحاسبه گردد. 
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. داشته انمشرکت    سنقردر  در یک کمپ واق     راننمه  2و  کارشناس    4متوکل ازاکیپ    2در خیل ای  شملیاو

با محل نمونه های از پیش  توپوگرافی نقوه های وسیلة نقلیة مخصوص به خود، ، کارشناس 2  یادار هر اکیپ شموماً

نمونة ژفوشیمیایی متوددکل هر انم.  بوده (GPSاموقعیت یاب جغرافیایی  دستگاه  و  محل  شمه، نقوة زمی  شناسی  تعیی 

رسوباو طبراهه ای می باشم که پس از الک کردن رسددوب خوددک در  مش  (-80اگرب جرء  300تا    200از حمود

، بودنددم  نددم دار  رسددوباوکدده  در مواردی  منم.  های پیستیکی نوریخته شمه وشماره گذاری گردی  کی ه  درون،  محل

از طنهددا مددش  (-80اخوک کردن در هوای طزاد، جددرء زاطورده شمه و پس کمپ    ن به محلطکیلوگرب از  5حمود  

شماره گذاری واحم با شماره سریال   به یک سی تمرا    نمونه های خود  شمارة  اکیپ    2در نهایت هر    .جما شمه است

 است. شمهموخو  برداری نمونه روی نقوهنمودنمکه  منفرد تبمیل

برداشت شمه است.   1میانراهان  1:  25000  محمودهدر    طبراهه ای  نمونه رسوب  258 زب به توضیح است که  

حرف و حماکثر  یکگردیمه، ای  کم متوکل از    هرقمی استفاد  چهارحماکثر  در شماره گذاری نمونه ها از یک کم 

 ( می باشم. ا 1میانراهان معرف منطقهسه رقم شمد است. اولی  حرف از سمت چپ 

 شمهنمونه کانی سنگی  نیر برداشت   50شیمیایی تعماد  زب به ذکر است که همرمان با برداشت نمونه های ژفو

های ژفوشیمیایی و  نمونه ( محل برداشت 1-2نقوه ا گرارو طورده شمه است.سوب که نتایج حا ل از طن در فصل  

 کانی سنگی  را نوان می دهم.
 

 آماده سازی و آنالیز نمونه های ژئوشیمیایی -2-3
پس از کنترل کیفیت شمارة سریال طنها تحویل طزمایوگاه    هداشت شم برطبراهه ای    اونمونة رسوب  258کلیة  

 . داده شممش کاهش قطر  -200ذراو نمونه تا  در ای  مرحله تا طماده سازی طنها  ورو گیرد.  گردیم کان پروه

برای   کان پروهمش ، در طزمایوگاه  -200برداشت شمه پس از طماده سازی و تبمیل به  نمونه های ژفوشیمیایی

تجریه    51 مورد  روو    شیمیاییشنصر  قابل  بت    ICPبه  حم  با  همراه  تجریه  مورد  شنا ر  لی ت  گرفت.  قرار 

 طورده شمه است.  ( 1-2در جمول ادرای  پروژه رفته  کار  به طزمایوگاه در روو تجریه
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 1میانراهان(: حم ح اسیتهای رشایت شمه در پروژه 1-2جمولا

Be Ba B As Al Ag Au Element 

0.05-100 10-10000 10-10000 0.1-10000 0.01-15% 0.01-100 0.001-10 Detection Limit 

Cs Cr Co Ce Cd Ca Bi Element 

0.05-500 1-10000 0.1-10000 0.02-500 0.01-500 0.01-15% 0.01-10000 Detection Limit 

In Hg Hf Ge Ga Fe Cu Elnteme 

0.005-500 0.01-10000 0.02-500 0.05-500 0.05-10000 0.01-15% 0.2-10000 Detection Limit 

Na Mo Mn Mg Li La K Element 

0.01-10% 0.05-10000 5-10000 0.01-15% 0.1-500 0.2-10000 0.01-10% Detection Limit 

S Re Rb Pb P Ni Nb Elnteme 

0.01-10% 0.001-50 0.1-500 0.2-10000 10-10000 0.2-10000 0.05-500 Detection Limit 

Te Ta Sr Sn Se Sc Sb Element 

0.01-500 0.01-500 0.2-10000 0.2-500 0.2-1000 0.1-10000 0.05-10000 Detection Limit 

Y W V U Tl Ti Th Element 

0.05-500 0.05-10000 1-10000 0.05-10000 0.02-10000 0.005-10% 0.2-500 Detection Limit 

     Zr Zn Element 

     0.5-500 2-10000 Detection Limit 

 
 شنا ری که با در م موخو نومه است به گرب در ت  می باشنم. •

 
 
 بررسی روش آنالیز و تجزیه و تحلیل دقت و صحت داده ها -2-4

مددی شددود و   در پروژه های مختلف بر اساس درجه اهمیت انمازه گیری ها حددم مجدداز  ددحت و دقددت از پددیش انتخدداب

بایم هرینه  ر چه به دنبال دستیابی به  حت و دقت بیوتری باشیم،واضح است که ه  طراحی ها بر اساس طنها  ورو می گیرد.

ری ددک هددای ناشددی  پروژه ای با توجه به سقف هرینه های  زب برای با  بردن دقت و  حت  بنابرای  در هر  بیوتری بپردازیم.

یم.گدداهی ممکدد  اسددت زیددانی از پایی  بودن دقت و  حت انمازه گیریها بایم حالت بهینه ای را به شنوان حم مجاز انتخاب کن 

 که از پایی  بودن  حت و دقت حا ل می شود بیوتر از هرینه های  زب برای افرایش ای  دو شامل باشم.

در پروژه های اکتوافی اهمیت  ددحت و دقددت انددمازه گیددری هددا ب ددتگی بدده مقیدداس مطالعدداو دارد بدده شنددوان مثددال در 

زیددرا در ایدد  مقیدداس از  انمازه گیری هاست، ره طنچه که بیوتراهمیت دارد دقتبرداشتهای اکتوافی تا قبل از مرحله تعیی  ذخی 

سنجش ها ن بی است نه مطلق و کاهش یا افرایش مقمار  ابتی به همه داده ها در وضعیت ن بی طنهددا بددی تددا یر اسددت   شملیاو،

 ا لی کاهش  حت است.ای  در حالی است که در مرحله تخمی  ذخیره گرچه دقت و  حت هر دو مهم است ولی خطر  

نصر منمرج در شر  خمماو طنالیر شددمه انددم و همددانطور ش 51تمامی نمونه های ژفوشیمیایی محموده مورد بررسی برای

 که اشاره شم ای  شنا ر شبارتنم از:     
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Au,Ag,Al,As,B,Ba,Be,Bi,Ca,Cd,Ce,Co,Cr,Cs,Cu,Fe,Ga,Ge,Hf,Hg,In,K,La,Li,Mg,Mn,Mo,Na,Nb,Ni,P,Pb,

RbRe,S,Sb, Sc,Se Sn,Sr,Ta,Te,Th,Ti,Tl,U,V,W,Y,Zn,Zr 
 

نموندده  26تق ددیم انتخدداب نموندده هددای تکددراری از طریددق زه گیری طنالیرهای شیمیایی ،اقددماب بدده   برای تعیی  خطای انما

ه پددس ( نتایج طنالیر ای  نمونه ها قرار داده شمه است.ای  نمونه ها کدد 2-2در جمول ا  است.  شمهمش    200خردایش شمه زیر  

 می تواننم خطای مرحلدده طنددالیر را مددنعکس سددازنم،  مش تهیه و مورد طنالیر تکراری قرار می گیرنم،  200از پودر شمن تا حم  

کددان  ای  نمونه ها با کم رمر دار طبق  ورتجل ه ای در دفتددر شددرکت زیرا فاقم خطای نمونه برداری و طماده سازی می باشنم،

 زب است تا داده هددای حا ددل  برای محاسبه خطا، تهیه و در اختیار طزمایوگاه قرار گرفت. ،هنماینمه طزمایوگابا حضور   ایران

همددانطور کدده قددبیً اشدداره   طزمایش و اختیف طنها تعیی  گردد.  دواز دو بار طزمایش، برای شنا ر مختلف و همچنی  میانگی   

یاو است،که در واق  همان قابلیت تکرار طزمددایش بددا طنچه حافر اهمیت می باشم تعیی  دقت شمل  شم در بررسی های اکتوافی

       طنها که مقمار تطابق انمازه گیری ها را با واقعیت نوددان مددی دهددم و از طریددق بدده کددارگیری   حت  اخذ نتایج موابه می باشم،

بدده طددور یقددی   اگرچدده، در شر  خمماو ایدد  پددروژه مددمنظر نبددوده اسددت.  استانمارد با غلظت معی  تعیی  می شود،  نمونه های

انددمازه گیددری  روو بکار برده شددمه در  در جهت کنترل کیفیت کار خود استفاده کرده است.  طزمایوگاه از چنی  نمونه هایی،

نمودارهای کنترلی تامپ ون و روابط محاسباتی در ای  پروژه انجاب گرفته است که در   طنالیر شیمیایی به دو روو  سطح خطای

 پردازیم.  ها می روو  زیر به شر  ای  
 

 هوارث-محاسبه خطای آنالیز شیمیایی به روش دیاگرام کنترلی تامپسون -2-4-1
در ای  روو در یک دستگاه مختصاو تمدداب لگدداریتمی،روی محددور افقی،میددانگی  دوبددار انددمازه گیددری و روی محددور 

می توانم سددطح دقددت  می شود که در ای  دیاگراب خطوط مایلی دیمه  شمودی اختیف دوبار انمازه گیری نوان داده می شود.

نحوه کار بمی   ددورو اسددت کدده بدده وسددیله دو کمیددت  است( نوان دهنم. شمه%  انتخاب 10دلخواه را ادر ای  پروژه معادل 

   % طنهددا زیددر خددط پددایینی90هر جفت نمونه تکراری طوری در  فحه مختصاو توزی  مددی شددونم کدده اگددر  توریح شمه قبلی،

%( قرار گیرنم در ای   ورو خطای کل ای  مجموشدده نموندده  تکددراری بددرای 1یر خط با یی اخط % طنها ز99%( و  10اخط  

% ارزیابی می شود که خطای قابل قبول و مجاز در امددور اکتوددافی اسددت.دیاگرامهای تامپ ددون بددرای هددر 10طن شنصر خاص  

 نوددان مددی دهنددم  1میانراهانون را در پروژة ( نمودارهای تامپ 7-2( الیا1-2اشکال ا  شنصر به طور جماگانه ترسیم شمه انم.

 (5اپیوست شماره  

قبل از بررسی دیاگرامهای تامپ ون بایم به ای  نکته اشاره نمود که شنا ددری کدده مقددمار غلظددت طنهددا بدده حددم ح اسددیت 

بدده  باشددیم، نمددی خطا گیری قادر به تعیی  دقت واقعی طنهددا  توسط هیچ یک از روشهای  دستگاه طنالیر کننمه نردیک می باشم،

بدده ایدد  نتیجدده رسددیمه انددم کدده  داده انددم، شبارو دیگر کارشناسان با بررسی هایی که بر روی زوج نمونه های تکددراری انجدداب 

برابر حم ح اسیت دستگاه باشم تا بتوان قضدداوو شاد ندده ای   15الی  10حماقل غلظت شنصر مورد بررسی بایم چیری حمود  

همچنی  در مورد شنصر طرسنیک ذکر ای  نکته ضروری است که طنالیر ای  شنصر بدده   د،در مورد دقت و  حت طنالیر طن نمو
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ت هددای ظدد غل  ، به مقمار کل یم موجود در نمونه ح اس می باشم به دیگرسخ  طنکه وجود   ICP-MSطور کلی توسط روو  

بعددمی در مددورد ایدد  شنصددر   بمی  منظور در پردازو های  کنم،  می  طرسنیک ایجاد خطا  ت حقیقیظبا ی کل یم در تعیی  غل

 توجه ویره ای  زب است.

 با توجه به گفتار فو، و در نظر گرفت  نکاو ذکر شمه در با  به بررسی دیاگرامهددای تامپ ددون در مندداطق مددورد بررسددی 

 . می پردازیم

ن ددبی کدده   به روو  بر پایه نمودارهای کنترلی تامپ ون و نتایج حا ل از محاسبه خطای طنالیر  همانطورکه انتظار می رود

 Au, Ag, B, Ge, Hf, Hg, In, Na, Re, S, Se, Sn, Ta, Te, Ti, Tl, U, W  شنا ددر  ،مددی شددود در مرحله بعم به طن اشاره

انم، به ای  ترتیب   رسانمهنبرابر حم ح اسیت دستگاه را به  بت    10شیاری بیش از    تکراری،  های  نمونه  جفت  هیچیک ازبرای  

 مونه های ای  شنا ر  نمی توان قضاوو شاد نه ای نمود. در مورد دقت طنالیر  ن

 قابل قبول نمی باشم.   Be, Nb, Scخطای طنالیرشنا ر 

 ,Al, As, Ba, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, K, La, Li, Mg, Mn, Moدر مورد خطای طنالیر شنا ددر

Ni, P, Pb, Rb, Sr, Th, V, Y, Zn, Zr  اذشان نمود.  نتایج  مورد دلخواه به دقتمی توان  قاطعانه 
 

 نسبی گیری محاسبه خطای آنالیز های شیمیایی به روش خطا -2-4-2
         برای محاسبه خطا در ای  روو ابتما پراو جفددت نموندده هددای ا ددلی و تکددراری  بددا اسددتفاده از فرمددول زیددر محاسددبه    

 می گردد:
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  که در طن:

 Xi  مقمار اولی  انمازه گیری برای کمیت مورد نظر در جفت نمونه :اب 

 Yi مقمار دومی  انمازه گیری برای کمیت مورد نظر در جفت نمونه :اب 

n های تکراری    : تعماد جفت نمونه 

AE خطای دستگاهی :(Analytical Error) 

 

قابددل  % یا کمتددر در مددورد طنددالیر شنا ددر،10% می باشم.خطای ن بی 10  روو برابر با مبنای خطای طزمایوگاهی در ای

 قبول است و در مقادیری که خطای طزمایوگاهی با تر  است ای  مقمار خطا قابل پذیرو نمی باشم.

 ه شمه است.فبه همراه جمول میران خطاها ارا  (8-1امحاسباو میران خطای ن بی در مورد شنا ر طنالیر شمه در شکل  
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 ارزیابی نتایج حاصل از کنترل کیفیت آنالیزهای شیمیایی -2-4-3
با توجه به بررسی هایی که توسط دو روو دیاگراب کنترلی تامپ ون و خطاگیری توسددط روو ن ددبی در ایدد  پددروژه     

   ورو گرفت می توان به نتایج ذیل اشاره نمود.

   جفددت هیچیددک ازبددرای    Au, Ag, B, Ge, Hf, Hg, In, Na, Re, S, Se, Sn, Ta, Te, Ti, Tl, U, Wشنا ددر  -1

انم، به ای  ترتیددب در مددورد دقددت طنددالیر   رسانمهنبرابر حم ح اسیت دستگاه را به  بت  10شیاری بیش از    تکراری،  های  نمونه

 نمونه های ای  شنا ر  نمی توان قضاوو شاد نه ای نمود. 

 در م محاسبه شمه است که ای  میران خطا قاطعانه مجاز نمی باشم. 10بیش از     Be, Nb, Scخطای طنالیر شنا ر   -2

 ,Al, As, Ba, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, K, La, Li, Mg, Mnشنا ددردر مورد خطددای طنددالیر  -3

Mo, Ni, P, Pb, Rb, Sr, Th, V, Y, Zn, Zr  اذشان نمود. نتایج  مورد دلخواه می توان به دقت قاطعانه 
 

 فایل بندی داده های خام و جایگزینی داده های سنسورد-2-5
، مقددمار بملیل طنکه دارای یک نمونه سن ورد بیوددتر از حددم ح اسددیت دسددتگاه مددی باشددم طنتیمواندرای  پروژه ، شنصر  

یک نمونه کمتددر از دارای  به دلیل طنکه  تیتانیوبشنصر  جایگری  گردیم. همچنی   حم ح اسیت در مرز با یی    3/4با    سن ورد  

و رنیددوب  ، ددر ب ددرا. شن شمحم ح اسیت دستگاه در مرز پافینی جایگری    4/3با  مقمار سن ورد  ،  حم ح اسیت دستگاه می باشم

. مقادیر سن ورد بددرای شنا ددر شمنمبملیل یکنواختی داده های غیرسن ورد و شمب تغییراو از ادامه پردازو ها حذف تانتالیوب  

( 3-2تنگ ت   با روو بیوتری  درستنمایی کوه  مورد محاسبه و جایگرینی قددرار گرفددت. درجددمول ا  و  سمیمطی، گوگرد،  

داده های سن ورد، تعماد داده های غیر سن ورد، تعماد کل نمونه هددا و مقددادیر جددایگرینی بددرای   حم ح اسیت دستگاه، تعماد

 تماب شنا ر مورد مطالعه طورده شمه است.
 

 ی تک متغیره  مطالعات آمار-2-6
همچنان که می دانیم هر شنصر در محیطهای ژفوشیمیایی مختلف دارای تاب  توزی  خاص خود بوده و رفتار ژفوشددیمیایی 

شنا ر در محیطها و شرایط مختلف تغییر می نمایم. برای شناخت هر تاب  توزی  ، نیاز به داشددت  پارامترهددای طمدداری معینددی، از 

و اجددرای فایددل بنددمی ، جهددت  spssمنظور داده های خاب شنا ر بعددم از ورود بدده محددیط نددرب افددرار طن تاب  می باشیم . بمی   

محاسبه پارامترهای طماری شنا ر طماده شمنم . در مبحث پردازو داده های خاب ، مقادیر اولیه طماری ، هی ددتوگراب و منحنددی 

 است. شمههر شنصر محاسبه و ترسیم    P-Pتجمعی  
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 امترهای آماری داده های خامپار -2-6-1  
در ای  مرحله مقادیر میانگی  ، میانه ، مم ، پراو، انحراف معیار ، در م ضریب تغییراو ، چددولگی، کوددیمگی، مقددادیر 

 ( نوان داده شمه است. 4-2% هر شنصر بمون نرمال سازی و تغییراو در داده ها در جمول ا75% و 25حماقل و حماکثر،  

 903گددرب درتدد  بددرای طددی تددا    0022/0( بازة تغییراو میانگی  غلظت شنا ر در ای  منطقه از  4-2با توجه به جمول ا

نیکددل،  سریم، مس، گالیم، منگنددر، کروب،  کل یم، ارسنیک، طی، متغیر می باشم و به جر شنا ر   منگنرگرب درت  برای شنصر  

انگی  و میانه از اختیف چومگیری برخوردار نی ددتنم.اختیف در سایر شنا ر مقادیر می وانادیوب    و  طنتیموان، استران یوبف فر،  

 بی  مقادیر میانه ومیانگی  در ای  شنا ر ناشی از توزی  نامتقارن ای  متغیرها  می باشم.

( یا در م ضریب تغییراو نیر نوان دهنمة وسعت دامنه تغییراو یددک شنصددر مددی باشددم. در ایدد  پددروژه بیوددتری  Cvا

%( تعلددق  16ا طهدد  %( وکمتری  در ددم ضددریب تغییددراو بدده شنصددر 1291ا طنتیموانمربوط به شنصر در م ضریب تغییراو  

          دارای بیوددتری  در ددم ضددریب تغییددراو  ارسنیک، گوگرد، طی، بی موو، سددمیم و سددریمشنا ر  طنتیمواندارد. بعم از متغیر 

 می باشنم.

مقددادیر بددا یی دارای  ، نیکل، ارسنیک، استران یوب، کروب و بدداریمطنتیموان، ف فر، منگنرواریانس به ترتیب برای شنا ر  

ایدد  در حددالی  مورد نظر باشددم.مطالعاتی  شنا ر در محمودهمی توانم حاکی از پراکنمگی تغییراو غلظت ای    می باشمکه ای  

 ( می باشم.00001/0است که کمتری  مقمار واریانس مربوط به شنصر طی ا

افرایش یابددم، چولگی دارای مقمار  فر می باشم و هرچه مقمار چولگی  ،یک تاب  توزی  نرمال درهمانطورکه می دانیم 

کددانی سددازی   . همچنی  مقادیر با ی چددولگی در یددک تدداب  توزیدد  ژفوشددیمیایی وجددودفا له می گیردجامعه از حالت نرمال  

ن چولگی داده ها بیوتری  چولگی مثبت مربددوط بدده با توجه به میرا  می نمایم.  و یا غیرشادی بودن طن شنصر را گواهیاحتمالی  

دارای   برلیددوب و مولیبددمن( مددی باشددم. شنا ددر  28/0ا  بدداریم( وکمتری  چولگی مثبت مربوط به شنصر  88/15ا  طنتیموانشنصر

  چولگی حول محور  فر بوده و توزی  ن بتاً متقارن تری را از خود نوان می دهنددم. میددران بددا ی چددولگی در  بعضددی شنا ددر 

مددی باشددم و هددر چدده  3در یک تاب  توزی  نرمال کویمگی دارای مقمار  می توانم به دلیل وجود چنم نمونه با غلظت با  باشم.  

( 4-2با توجه به جمول انرمال بودن طن توزی  را بیان می نمایم.  غیرکمتر یا بیوتر از مقمار فو، باشم خصلت    مقمار کویمگی

کمتددری  کوددیمگی مربددوط بدده ( و 190ارسددنیک ا(  و 219اگددوگرد    ،(  257اطنتیمددوان  بیوتری  کویمگی مربوط به شنا ر  

 ( می باشم. 3ا  باریمشنصر  
 

 ( P-Pتوصیف نمودارهای آماری )هیستوگرام و منحنی تجمعی -2-6-2
حنددی به جر پارامترهای طماری اولیه که نوان دهنمه خواص هر تاب  ژفوشیمیایی برای هر شنصر می باشم هی ددتوگراب و من 

هر شنصر نیر می توانم همان خواص و بعضی خواص دیگر توزی  ژفوشیمیایی را نوان دهددم. بددرای ایدد  منظددور در   P-Pتجمعی

فو، به نمایش گذارده شمه و با توجه به اشددکال فددو، نتددایج ذیددل بددرای موارد  (  6اپیوست شماره  (  12-2( الی ا9-2اشکال ا
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عاو نیر با وجود طنکه پارامترهای طماری و هی توگراب اکثر شنا ددر محاسددبه و شنا ر بمست طممه است . در ای  بخش از مطال

 ترسیم شمه اما از توریح مفصل شنا ر کم اهمیت  رف نظر گردیمه است.
 

  %95همانطور که در هی توگراب شنصر طی دیمه می شددود،  ( :9-2عناصر طلا، نقره، ارسنیک و آنتیموان )شکل  

گددرب  043/0گرب در ت  می باشنم. بیوتری  غلظت ای  شنصددر    003/0متغیر در غلظت های کمتر از  از فراوانی داده های ای   

ای  نمونه بددرای  برابر ن بت به نمونه ماقبل خود غنی شمگی نوان داده است.  4است که تقریباً  M186 در ت  مربوط به نمونه 

 شنصر قل  نیر در کران با یی تاب  جای گرفته است.

گددرب در تدد  مددی باشددم.  04/0تددا  065/0بددی  نمودار شنصر نقره، بیوتری  فراوانی داده ها مربوط به شیارهای   با توجه به

گددرب  23/0بددا   M207 , M203 هددای هی توگراب ای  شنصر غیرنرمال با چولگی مثبت بوده و بیوتری  شیار طن مربوط به نمونه

 تران یم نیر با تری  غلظت را به  بت رسانمه انم.مولیبمن و اس ربرای شنا   M203نمونه   در ت  می باشم.

هددا از خددط نرمددال در   هی توگراب شنصر ارسنیک نوان دهنمه توزی  غیرنرمال با چولگی مثبددت مددی باشددم. انحددراف داده

     M260گرب در ت  متعلق بدده نموندده شددماره    1200نیر بیانگر ای  موضوع است. بیوتری  غلظت ای  شنصر    P-Pنمودار تجمعی  

 نیر در کران با یی تاب  جای گرفته است. تالیوب  می باشم. ای  نمونه شیوه بر شنصر ارسنیک برای شنصر  

گددرب در تدد   100% فراوانی داده های ای  متغیر در غلظت های کمتددر از 98با توجه به هی توگراب شنصر طنتیموان تقریباً  

می باشم. ای  نمونه برای شنصر گوگرد نیددر در    M261تعلق به نمونه  گرب در ت  م  1333می باشنم. بیوتری  غلظت ای  شنصر  

 با تری  کران تاب  جای گرفته است.
 

هی ددتوگراب شنصددر مددس نوددان دهنددمه توزیدد  غیرنرمددال بددا   ( :10-2عناصر مس، مولیبدن، سرب وروی )شککل  

. بیوددتری  فراوانددی اسددتبیانگر ای  موضددوع  نیر  P-Pچولگی مثبت می باشم. انحراف داده ها از خط نرمال در نمودار تجمعی 

مددی   M259گددرب در تدد  مربددوط بدده نموندده   420گرب در ت  و بیوتری  غلظت نیر    50تا    30ای  شنصر مربوط به غلظت های  

 باشم.

در  ورو حذف مقادیر کرانه ای در هی توگراب شنصر مولیبمن ، ای  نمودار تمایل به پیددروی از توزیدد  نرمددال را نوددان 

 می باشم.  M203گرب در ت  و متعلق به نمونه  62/1دهم. بیوتری  غلظت ای  شنصر  می 

     در  ورو حذف مقادیر کرانه ای در هی توگراب شنصر سرب ، ای  نمددودار تمایددل بدده پیددروی از توزیدد  نرمددال را نوددان

به ترتیب با شیارهددای   M096 , M241نه گرب در ت  بوده و دو نمو 17تا  15می دهم. بیوتری  فراوانی مربوط به شیارهای بی  

برای شنصر روی نیر با تری  شیددار را بدده     M241گرب در ت  در با تری  کران تاب  ای  شنصر جای گرفته انم. نمونه    42و    45

  بت رسانمه است.

اشددته کدده در نمددودار شکل زنگوله ای هی توگراب شنصر روی بیانگر تمایل زیاد ای  شنصر به پیروی از تاب  توزی  نرمال د

شیددار بددا    M241تجمعی نیر با انحراف کم داده ها از خط نرمال کامیً موهود است. بیوتری  غلظت ای  شنصر مربوط به نموندده  

 گرب در ت  می باشم.  284
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تمایل زیددادی بدده پیددروی از هی توگراب شنصر جیوه  در    ( :11-2)شکل    کادمیوم و بیسموت،  باریم،  جیوه عناصر  

 گرب در ت  با تری  غلظت را برای ای  شنصر به  بت رسانمه است. 12/0با شیار    M249تاب  توزی  نرمال وجود دارد. نمونه 

توزی  تقریباً نرمال داده ها را نوان می دهم. ای  موضوع بددا انحددراف کادمیوب  باریم و ر  اهی توگراب شن   شکل زنگوله ای

گرب در ت  متعلق بدده  225کامیً موهود است. بیوتری  غلظت شنصر باریم  طنها نیر از خط نرمال در نمودار تجمعی کم داده ها

 می باشم.  M139گرب در ت  متعلق به نمونه  6/0و بیوتری  غلظت شنصر کادمیوب    M117نمونه 

% داده ها شیارهددای 95می باشم. بیش از    هی توگراب شنصر بی موو نوان دهنمه توزی  غیرنرمال با چولگی مثبت داده ها

 می باشم.  M031متعلق به نمونه وگرب در ت     5گرب در ت  را به  بت رسانمه انم. بیوتری  غلظت ای  شنصر   75/0کمتر از 
 

هی توگراب شنا ر قل  و تنگ ت  توزیدد  غیرنرمددال داده هددا بددا   ( :12-2عناصر قلع، تنگستن، آهن و منگنز )شکل  

و بیوددتری  غلظددت شنصددر   M186گرب در ت  متعلددق بدده نموندده  5/4ت را نوان می دهم. بیوتری  غلظت شنصر قل  چولگی مثب 

  می باشم.  M008گرب در ت  متعلق به نمونه   5/0تنگ ت   

در  ورو حذف مقادیر خارج از ردیف در هی توگراب شنا ر طه  و منگنر تمایل زیادی به پیروی از تاب  توزی  نرمال 

گرب در ت  به ترتیب با تری  غلظت شنا ددر طهدد   3080با شیار  M117و نمونه  در م 1/8با شیار  M241دارد. نمونه وجود 

 و منگنر را نوان می دهنم.
 

 بررسی مقادیرخارج از رده  -2-7
رج از نمونه های خا  در ای  پروژه سعی گردیمه است تا شیوه بر ترسیم و بررسی نمودارهای جعبه ای و موخو سازی  

از روو دیگری که ماحصل منظم کردن غلظتهای هریددک از شنا ددر از مقددادیر زیدداد بدده کددم   جعبه ای  یرده توسط نمودارها

که به گمان کارشناسان نقطه انفصال جامعدده خددارج از رده   است نیر بهره گرفته شود و بمی  طریق، جهش های ناگهانی شیارها

در ایدد  جددمول همانطور که مواهمه مددی شددود    (.5-2اجمول    رد شناسایی قرار دهیماز پیکره ا لی تاب  توزی  می باشم را مو

مقادیری که با رنگ قرمر نوان داده شمه انم مقددادیر  بوده وغلظت مربوط به طن   ستون دوب  ستون اول مربوط به شماره نمونه و

  می پردازیم.العه مورد مطدر ذیل به بررسی مقادیر خارج از رده در منطقه   می باشنم. خارج از رده

( 13-2ا  انجاب شمه و نتددایج طن در شددکلهای  spssمحاسباو مربوط به تعیی  مقادیر خارج از رده در محیط نرب افراری 

بیوتری  مقددمار خددارج از ردیددف  با توجه به ای  اشکال و جمول تنظیم شمه طورده شمه است.( 7اپیوست شماره  (  14-2الی ا

 طنتیمددوان، طددی، بی ددموو و نیکددلمقمار خارج از ردیف( و بعم از طن به ترتیب شنا ددر    12م ابا  می باشنقره  مربوط به شنصر  

ارسددنیک، کل ددیم، کددادمیوب، سددلنیوب، کبالددت، کددروب، منگنددر، شنا ددر  دارای بیوددتری  مقددادیر خددارج از رده مددی باشددنم.

یم، توریددوب، تیتددانیم، وانددادیم، ایتددریم، روی و مولیبمن،نیوبیوب، نیکل، ف فر، سددرب، روبیددمیم، طنتیمددوان، اسددکانمیم، استران دد 

 دارای مقادیر خارج از ردیف پایینی می باشنم.    زیرکنیوب
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 نرمال سازی داده های خام و بررسی پارامترهای آماری داده های نرمال-2-8

منظددور ابتددما بددا در ای  پروژه سعی بر ای  شم که حتی ا مکان ماهیت ا لی داده ها دستخوو تغییراو نوود. بدده همددی   

    توجه به هی توگراب های تاب  توزی  و جماول پارامترهای طمدداری، جددوامعی بددرای محاسددباو چنددم متغیددره انتخدداب شددمنم کدده

 حتی المقمور به یک جامعه نرمال نردیکتر باشنم. ای  امر با توجه به اینکه در بعضی از جوام  انتخاب موددکل بددوده و توابدد  در 

تا اقماب به تغییددر و جددایگرینی داده هددای خددارج از   شمگاریتمی خصلت های نرمال نوان نمی دادنم، باشث  جامعه های خاب و ل

 ، ای  م ئله می توانم بمون تغییر شممه در ساختار داده ها، جوام  طنها را به جامعه نرمال نردیکتر کنم. گرددردیف 

است که داده های خاب ای  شنصر بر پایه داده های ارسددالی از   بمینگونه بوده    نقرهنحوه ای  تغییراو بطور مثال در جامعه  

 کراندده ای، هددای، بددرای کدداهش ا ددرداده  جعبه ای گرب در ت  را نوان داده انم ، با توجه به نمودار 23/0طزمایوگاه تا حماکثر 

     گددرب در تدد   002/0رایش نمونه( بوده حذف شددمه و بدده ترتیددب بددا افدد  12اگرب در ت    13/0  داده هایی که شیار طنها بیش از

گددرب  17/0در فایل جمیددم برابددر بددا  نقره شنصر غلظت در ای   ورو حماکثر میران ، شمه انم های  طنرداده های جمیم جایگ

   تا یک جامعه نرمال زیاد بددوده ، از ایدد  رو از تبددمیل لگدداریتمی سدداده بددرای  هنوز فا له ای  جامعه در ت  قرار داده شمه است.

سازی طن استفاده شم و پارامترهای طماری و هی توگراب طن ترسیم گردیم و در پایان موخو شم که حتی با جایگرینی   نرمال

مقادیر خارج از ردیف و لگاریتم گیری ساده از طن هنوز فا ددله چددولگی ایدد  متغیددر ن ددبت بدده  ددفر از اخددتیف معنددی داری 

مراتب کوچکتر شمه است. بنابرای  سعی شم تا از تکنیک پددارامتر سدده   (. هر چنم که ای  مقمار به4/1برخوردار است احمود  

))((متغیره aXLnZ =  نقددرهبه توزی  نرمال بهره گرفته شددود.از ایدد  رو ابتددما از تمدداب داده هددای  نقره، به جهت تبمیل جامعة 

بمیل لگاریتم طبیعی قرار گرفددت. در با سعی وخطا بمست می طیم( و سپس تحت ت  کاسته شم امقمار     =)025/0(مقمار  

 رسیم که ای  مقمار به تاب  توزی  نرمال ب یار نردیک می باشم .  (036/0به اای  حالت مقمار چولگی ای  متغیر  

مراحل فو، بر روی تماب متغیرهای ای  پروژه قبل از ورود به طمار چنم متغیره انجاب پذیرفت ، با ای  تفاوو که برخددی از 

ز حذف و جایگرینی مقادیر خارج از رده بمون اینکه نیازی به تغییراو مصنوشی داشددته باشددنم، تقریبدداً جامعدده ای شنا ر پس ا

( اهمیت ای  م ئله درطن است که به ماهیت ا لی داده ها لطمه ای وارد Ba,Be,La,Mn,Moشنا ر  نرمال رانوان دادنم.انظیر  

همچنی  برخددی ازشنا ددر  داده ها باشم در ای  جوام   ورو نگرفته است.  نومه وهیچگونه تغییراتی که بیانگر ماساژ مصنوشی

انظیددر شنا ددر  بددا تبددمیل لگدداریتمی سدداده ازتدداب  توزیدد  نرمددال تبعیددت نمودنددم. پس ازحذف وجایگرینی مقادیرخارج از رده،

Bi,Ca,Cd,Ce,Fe,Ge,Hf,Hg,K,Li,Nb,Pb,S,Sc,Se,Te,Th,Ti,Zn,Zrاشتنمکه ماننم متغیر ( و تعمادی از شنا رنیر وجود د

روی بدددرای تبدددمیل طنهدددا بددده توزیددد  نرمدددال ، بایدددم از روو سددده پدددارامتری اسدددتفاده مدددی گردیدددم. انظیدددر شنا دددر 

Au,Ag,Al,As,Co,Cr,Cs,Cu,Ga,In,Mg,Na,Ni,P,Rb,Sb,Sn,Sr,Tl,U,V,W,Y ) 

ت. با توجه به ای  جمول محرز نوان داده شمه اس  1میانراهانطماری داده های نرمال منطقه    ( پارامترهای6-2ادر جمول  

گردیم که پس از نرمال سازی داده ها ، میران نردیکی چولگی شنا ر به سمت  فر بطور موخصی افرایش یافته و ای  مقادیر 

برای ادامه داده پردازی از حم مطلوبی برخوردار بوده ومی توان ای  جوام  را تقریباً نرمال فرض نمددود.در ایدد  جددمول غیددر از 

، سایر پارامترهای طماری از قبیل : میانگی  ، انحراف معیار، پراو، در م ضریب تغییددراو، میاندده، مددم، حددماقل و حددم چولگی
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تددا  تلوریوببرای شنصر   -48/0اکثر جوام  هر شنصر طورده شمه است. همانطور که دیمه می شود چولگی داده های نرمال از 

او نرمال سازی را می توان با نردیک شمن مقادیر میانه و میددانگی  بخصددوص متغیر است. همچنی  تأ یر  طی برای شنصر    68/0

 مواهمه نمود.  برلیوب، بی موو، کروب، اینمیوب، منیریم، توریوب، اورانیوب و زیرکنیوببرای شنا ر 

طورده شددمه   (8اپیوسددت شددماره    (16-2( الددیا15-2 زب به ذکر است که هی توگراب شنا ر نرمددال شددمه در اشددکالا

 ت.اس
 

 مطالعات آماری دو متغیره -2-9
انتقددال داده و در طنجددا     spssدر ای  پروژه برای بمست طوردن ماتریس همب تگی ، داده های خاب را به محیط نرب افددرار  

ضرافب همب تگی، سطو  معنی دار بودن و تعماد نمونه هددایی کدده در ضددریب همب ددتگی فددو، شددرکت نمددوده انددم بدده روو 

 به قرار گرفت.اسپیرم  مورد محاس
 

 بررسی آماری همبستگی موجود میان داده های ژئوشیمیایی -2-9-1
همانطور کدده میحظدده مددی شددود بددر پایدده  . استطورده شمه   (7-2انتایج ضرایب همب تگی به روو اسپیرم  در جمول  

شددم. بعددم از طن بدده ترتیددب ( مددی با832/0ابدده مقددمارو وانادیم    اسکانمیمبیوتری  همب تگی مثبت بی  شنا ر    ،اسپیرم   روو  

 ،(709/0ا  و وانددادیم  طلومنیددوب(،  712/0ا  تنگ ددت  و تیتددانیم(،  797/0ا  نیکددل و کددروب(،  807/0ا  وانددادیمو    تیتانیوبشنا ر  

، (  663/0ا  ، اسددکانمیم و کبالددت(  664/0ا  اسددکانمیمطلومینیوب و  (،  680/0وطلومینیوب ا  کروب( ،  700/0ا  مولیبمن و باریم

(، بی ددموو و 626/0(، تیتانیوب و اسکانمیم ا634/0(، طه  و وانادیم ا635/0(، طلومنیوب و تیتانیوب ا641/0مس و کبالت ا

( و کددروب و اسددکانمیم 608/0(، قلدد  و روبیددمیم ا611/0(، کددروب و منیددریم ا613/0(، قلدد  و تیتددانیوب ا624/0تلددوریم ا

بدده مقددمار  بدداریم و تنگ ددت    همب تگی منفی میددان شنا ددر  همب تگی های مثبت می باشنم.  بیوتری   دارای بیوتری   (  605/0ا

( می باشم. در ای  ق مت از گرارو به شر  همب تگی متغیرهایی که مطالعه حاضر بددر روی طنهددا نگددرو ویددره ای -460/0ا

 دارد، با سایر شنا ر مورد مطالعه می پردازیم.

( 325/0بدده ترتیددب دارای همب ددتگی هددای مثبددت ا  یباریم، مولیبددمن و روشنصر طی با شنا ر    (7-2به جمولابا توجه  

 می باشم.  (223/0و ا (266/0ا،

(، 406/0ا بی ددموو(، 436/0ا تلددوریماز همب ددتگی هددای مثبددت شنصددر ارسددنیک مددی تددوان بدده همب ددتگی بددا شنا ددر 

 ( اشاره نمود.246/0ا مولیبمن( و 248/0اسرب

    (399/0(، ا426/0(، ا641/0ارای همب تگی هددای مثبددتابه ترتیب  دمنیریم و اسکانمیم  کبالت،  شنصر مس با شنا ر  

 می باشم.

بیوتری  همب ددتگی مثبددت را نوددان مددی (  497/0ا  سربو  (  550/0ا  ، کادمیوب(  700/0ا  باریمشنصر مولیبمن با شنا ر  

 دهم.
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 ،(497/0(، ا578/0بدده ترتیددب ا ، مولیبددمن، کددادمیوب و بی ددموورویهمب ددتگی مثبددت شنصددر سددرب نیددر بددا شنا ددر 

 می باشم.( 433/0و بی موو ا( 450/0ا

 بیوتری  همب تگی مثبت را نوان می دهم.  (341/0و منگنرا( 345/0ا  طه   ،(  578/0ا سربشنصر روی با شنا ر 

 ( دارای بیوتری  همب تگی مثبت می باشم.320/0( و روبیمیم ا324/0(، جیوه ا461/0شنصر نقره با شنا ر قل  ا

 اشاره نمود.و روبیمیم ( 574/0ا قل   ،( 712/0ا  تیتانیوبمی توان به شنا ر    تنگ ت  از همب تگی های شنصر  

( بیوتری  همب تگی مثبت 574/0ا  ،(  608/0(، ا613/0به ترتیب ا  تیتانیوب، روبیمیم و تنگ ت   نیر با شنا ر    قل   شنصر  

 را نوان می دهم.

(، 624/0ا  بی ددمووتلوریم و  (،  160/0ا  و جیوه  طنتیمواناز سایر همب تگی های مهم می توان به همب تگی بی  شنا ر  

 ( اشاره نمود.324/0ا نقرهجیوه و (،  333/0ا قل و جیوه  
 

 مطالعات آماری چند متغیره -2-10
در ای  پروژه از میان روشهای چنم متغیره ازتکنیک تجریه به شاملها  و طنالیر خوشه ای به منظددور تعیددی  ارتبدداط ژنتیکددی 

 شنا ر بهره گرفته شم.

 (Factor Analysis)تجزیه عاملها-2-10-1
در ای  پروژه برای ساخت متغیرهای مرکب و تعیی  شنا ر پاراژنر و همراه با یکمیگر ، از روو تجریه به شاملها استفاده 

 شمه است.

همددراه بددا برای نیل به ای  همف ابتما پارامترهای طماری شامل : مقادیر ویره ، واریانس و واریددانس تجمعددی هددر مولفدده ،  

در  SPSS( طورده شمه است. در ای  راستا از امکاناو نرب افرار 8-2مقادیر موارکت هر مولفه محاسبه و نتایج طن در جمول ا

نیددر   مقددادیر ویددره  ددخره ایبهره ج ته ایم. برای نوان دادن مقادیر ویره ن بت به تعماد مولفدده هددا نمددودار Windows محیط  

 (17-2است. اشکل   شمهترسیم  

   و کمتددری  طن مربددوط بدده مولفدده     869/5بددر  اول و برا  ة( بیوتری  مقمار ویره در ارتباط بددا مولفدد 8-2جمول ا  به  با توجه

محاسبه شمه و از طن بددرای   389/1حم اشتبار بکارگیری مقادیر ویره در ای  منطقه  .  می باشم  037/0و م اوی    بی ت وشوم

بددی  مولفدده هددا  یشک ددت  مولفه، شومی   بعم از (17-2الاز طرفی با توجه به شکست. استفاده گردیمه اتعیی  مولفه های ا لی  

 ،طممه است که ای  شک ت برای انتخاب مرلفه های ا لی بکار گرفته می شود. یعنی از سری داده ها، مولفدده اول، دوب  بوجود

 و معرفی می شونم.با توجه به ای  نمودار بعنوان مولفه های ا لی انتخاب  شوم   و  ، چهارب، پنجمسوب

  341/5و    769/6،  151/8،  715/13،  324/15،  574/22بدده ترتیددب    شوددمتددا  اول  مقمار واریانس برای مولفه هددای  

  مولفدده اول بعنددوان مولفدده انتخددابی برگریددمه شددونم. شددش بهتددر اسددت    389/1با توجه به مقادیر ویره با ی    .  می باشم  در م   

 874/71مولفدده در حددمود  شددش ایدد  و توسط نرب افددرار انتخدداب گردیددمه اسددت(.   Eigen value >1  امرلفه های ا لی با

 در م واریانس و تغییراو شمومی محیط ژفوشیمیایی مورد مطالعه را پوشش می دهنم.
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نیکل، منیددریم، وانددادیم، شنا ر    و به ترتیببوده    901/0می باشم که  ب  کرو  بیوتری  موارکت شنا ر در ارتباط با شنصر

طه ، کبالت، بی موو، اسکانمیم، تلوریم، تنگ ت ، قل ، مولیبددمن، روبیددمیم، بدداریم، منگنددر، جیددوه، طلومنیددوب، روی،   تیتانیم،

 در مراحل بعمی می باشنم.  طی، سرب، مس، نقره، کادمیوب، ارسنیک، طنتیموان

ه هر مرلفه و ضرایب امتیازی هر مولفة اول ، مقادیر خاب هر مولفه ن بت به شنصر و مقادیر تبمیل یافت   شش بعم از انتخاب  

( به نمایش در طمددمه اسددت . مقددادیر خدداب تحددت بددردار خدداص 9-2مولفه محاسبه شمه است . نتایج ای  محاسباو در جمول ا

      قرار گرفته انم که ای  بردار در ا ر چددرخش محورهددا بیوددتری  واریددانس را بددرای هددر مولفدده محاسددبه    (Varimax)وریمکس  

مددیا انتخدداب  (Rotated Component)در هددر مولفدده چددرخش یافتدده  5/0ادیر شمدی چددرخش یافتدده بددا ی می نمایم . مق 

 ازسطح اشتمادغیر قابل اطمینانی برخوردارنم.    5/0هرفاکتورمی باشم . مقادیرکمتر از 

ر بددا توجدده بدده بددوده کدده همیددافتی ایدد  شنا دد  کروب، نیکل، کبالت، مس و طهدد  منیریم، بنابرای  فاکتور اول شامل شنا ر 

بددوده و متددأ ر از فراینددمهای حضور توده های نفوذی شمیق و نیمه شمیددق اگددابرو و دیوریددت( در منطقدده امددری کددامیً منطقددی 

طه ، تیتانیم، تنگ ت ، وانادیم، روبیمیم، طلومنیددوب، اسددکانمیم و در برگیرنمه شنا ر    فاکتور دوب  .سنرنتیک در منطقه می باشم

به همبری توده های گابرویی و واحمهای طهکی خصو دداً در جنددوب منطقدده اکنتاکددت متامورفی ددم( و   می باشم. با توجه  قل 

سی تم های حرارو با  در منطقدده   همچنی  حضور واحمهای مرمر ، همیافتی شنا ر موجود در فاکتور دوب توجیه پذیر بوده و

جای گرفته اسددت کدده پدداراژنر   ریم، روی، کادمیوب و سربطه ، منگنر، مولیبمن، باسوب شنا ر  فاکتور    در  را ا باو می نمایم.

 سی تم های رگه ای کم حرارو ااپی ترمال( در منطقه می باشم. حضور  ای  شنا ر نوان دهنمه  

 هرچنددم همیددافتی ایدد  شنا ددر نیددر سی ددتم هددای جای گرفته انم. بی موو، تلوریم و ارسنیکچهارب نیر شنا ر  در فاکتور  

منطقه را به ا باو می رسانم اما ن بت به شنا ر موجود در فاکتورهای سوب ، پنجم و شوددم از درجدده   رگه ای حرارو پایی  در

شنا ددر  نیددرفدداکتور شوددم  بددوده و در نقره، جیددوه، طددی و قلدد فاکتور پنجم شامل شنا ر    حرارو با تری برخوردار می باشنم.

   در فاکتورهای پددنجم و شوددم نیددر بیددانگر حضددور سی ددتم هددایهمیافتی ای  شنا ر    جای گرفته انم.  ارسنیک، جیوه و طنتیموان

ای  بمی  معناست که کانی سازی پلی متال احتمالی در منطقه بیوددتر در ارتبدداط بددا درجدده   .ترمال و حرارو پایی  می باشم  اپی

       .حرارتهای کم و بصورو پرشمگی در درزه و شکافهای موجود می باشم

نقودده  طمدداری و نتددایج طنددالیر فدداکتوری کدده در بددا  مفصددیً بحددث شددمبر بررسی پارامترهای شیوه    1میانراهاندر منطقه  

  شم.ترسیم    تخمی  شبکه اینیر به روو  (  2-2فاکتوری انقوه

(، فاکتور اول که شامل شنا ر منیریم، کروب، نیکددل، کبالددت، مددس و طهدد  بددوده ومتددأ ر از 2-2با توجه به نقوه شماره ا

و حضور توده های شمیق و نیمه شمیق اگابرو و دیوریددت( در منطقدده مددی باشددم، بیوددتر در بخددش شددمال فراینمهای سنرنتیک  

 است.  شمهفاکتور سوب منطبق    ناهنجاریشرقی منطقه اشمال روستای چومه باد( جای گرفته و بخش کوچکی از طن با 

وب، تنگ ت ، وانادیم، روبیمیم، طلومنیددوب، فاکتور دوب بخش های جنوبی منطقه را در بر گرفته و شامل شنا ر طه ، تیتانی 

اسکانمیم و قل  می باشم. با توجه به اینکه در بخش های جنوبی منطقه شاهم همبری واحمهای طهکددی بددا تددوده هددای گددابرو و 
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  دیوریتی می باشیم و همچنی  حضور واحمهای مرمر و در نتیجدده دگرگددونی مجدداورتی در ایدد  محددموده پدداراژنر ایدد  شنا ددر 

 ی سازی اسکارن و درجه حرارو با  را در ای  محموده دور از انتظار نمی سازد.کان

                وب و سددرب مددی باشددم بددا یددک رونددمی فدداکتور سددوب کدده شددامل شنا ددر طهدد ، منگنددر، مولیبددمن، بدداریم، روی، کددادم

  معناسددت کدده کددانی سددازی جنوب شر، و در امتماد گ ل های موجود در منطقه جای گرفته اسددت. ایدد  بددمی  –شمال غرب  

    کان اری پلی متال احتمالی در ای  منطقه متأ ر از فراینمهای اپی ترمددال و درجدده حددرارو هددای پددایی  و حضددور سی ددتم هددای

 و شکاف در منطقه می باشم.   هرگه ای بصورو پرشمگی درز

ه را در بر می گیرد. بخش هایی هارب شامل شنا ر بی موو، تلوریم و ارسنیک بوده و بخش های مرکری منطق چفاکتور  

 از همپوشانی خوبی برخوردار می باشنم. از ای  ناهنجاری با ناهنجاری فاکتور سوب 

در بخش های شمالی و شمال شرقی منطقه جای گرفته و شامل شنا ر نقره، جیددوه، طددی و قلدد  مددی باشددم. فاکتور پنجم   

ارو پددایی  در منطقدده مددی باشددم. وفددور گ ددل و درزه و شددکاف در حضور ای  شنا ر نیر بیانگر سی تمهای اپددی ترمددال و حددر

 محموده ناهنجاری ای  شنا ر نیر دلیل ای  ممشا می باشم.

         فاکتور شوم که دربرگیرنددمه شنا ددر ارسددنیک، جیددوه و طنتیمددوان مددی باشددم بخددش جنددوبی و مرکددری منطقدده را شددامل 

به لحاظ زمی  شناسی از واحمهای طهکی پددردرزه و شددکاف سددازمان یافتدده   ناهنجاریمی گردد. با توجه به اینکه محموده ای   

 است، کانی سازی کان اری رگه ای و اپی ترمال در ای  محموده دور از انتظار نمی باشم.
 
 آنالیز کلاستر)خوشه ای( -2-10-2

ه اسددت.  زب بدده ذکددر ( ارافدده شددم18-2نتیجه طنالیر خوشه ای منطقه مورد مطالعه به  ورو یک نمودار درختی اشکل 

است که در ای  مرحله تنها برخی از شنا ر مهم که امیم کانی سازی طنها در منطقه بیوتر می باشم مورد طنالیر خوشدده ای قددرار 

گرفته انم و شنا ری که دارای مقادیر سن ورد زیاد بودنم وهمچنی  شنا ر نادر خاکی به دلیل شمب تغییددراو امناسددب نبددودن 

 ای ای  شنا ر( در طنالیر خوشه ای شرکت داده نومه انم.روو طنالیر بر

 با توجه به نمودار درختی فو، گروه های ا لی زیر را می توان جما نمود.

بیوتری  قرابت میان شنا ددر شنا ری که در ای  گروه قرار گرفته انم شامل سه دسته می باشنم در دسته اول   گروه اول:

همیددافتی شنا ددر فددو، کدده از  به طنها متصددل شددمه اسددت. 14با ضریب حمود  و شنصر مس  کروب، نیکل، منیریم و کبالت بوده

( در بخش هایی از منطقدده گابرو و دیوریتبا توجه به حضور سنگ های نیمه شمیق و شمیق اقرابت خوبی برخوردار می باشنم  

مددی باشددم.  راینددمهای سددنرنتیک در منطقددهسی تم های درجه حرارو با  و نوأو گرفته از فبیانگر وجود  کامیً منطقی بوده و  

دسته دوب شامل شنا ر تنگ ت ، روبیمیم و طلومنیوب بوده و در دسددته سددوب شنا ددر وانددادیم، اسددکانمیم، تیتددانیم و طهدد  جددای 

 گرفته است.  

دوب ای  گروه نیر شنا ر شامل سه دسته می باشنم. دسته اول شامل شنا ر نقددره، قلدد ، جیددوه و طددی، دسددته   گروه دوم:

شامل شنا ر روی، سرب، مولیبمن، باریم، کادمیوب و منگنر و در دسته سوب شنا ر بی موو، تلددوریم و ارسددنیک قددرار گرفتدده 
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انم. همیافتی ای  شنا ر بمی  معناست که کانی سازی احتمالی پلی متال در منطقه متأ ر از فراینددمهای اپددی ژنتیددک و حددرارو 

 و شکاف و شملکرد گ له های موجود در منطقه دور از انتظار نمی باشم.  پایی  بوده و ای  امر با حضور درزه

          زب به ذکر است که شنصر طنتیمددوان در ایدد  طنددالیر بدده تنهددایی قددرار گرفتدده و هیچگوندده قرابتددی بددا شنا ددر دیگددر نوددان

 نمی دهم.

 ناهنجاریجداسازی مقادیر ناهنجار و بررسی نقشه های  -2-11
انگونه که قبیً نیر اشاره شم، در مرحله اول داده های خارج از رده مورد تغییر و جایگرینی قرار گرفددت در ای  پروژه هم

و در پی طن توسط روشهای لگاریتم گیری ساده و سه پارامتری نرمال گردیم و سپس در مرحله بعم روو تخمی  شبکه ای بر 

ای درا هر چدده بهتددر وضددعیت ناهنجاریهددا ، مقددادیر شددمدی روی ای  داده ها  ورو گرفت. همچنی  شیوه بر روو فو، بر

مربوط به غلظت خاب هر نمونه به همراه محل نقاط برداشت طنها محاسبه و بصورو تواب در هر نقودده بدده نمددایش گذاشددته شددم. 

گردیددمه  ترسددیم GeostimateV.1.0 زب به ذکر است نقوه های تک متغیره و چنم متغیره در پروژه خوشاب توسط نرب افرار 

 است. در ای  بخش از گرارو ویرگی ناهنجاریهای شنا ر در جماولی به همراه نقوه های تخمی  شبکه ای طورده شمه است. 

 

 


