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 :مقدمه

پـردازش داده هـا مـرحله اي است كه طي آن اطلاعات گردآوري شده سامان داده مي شود و با اعمال محاسبات           

ن مرحله صورت   از جمله عملياتي كه در اي     . مي آيند  آمـاري و زمـين آمـاري گوناگـون بـه شـكل قابـل تفسير در                

مـي گيرد، مي توان به طبقه بندي داده ها، ورود داده ها در بانكهاي اطلاعاتي، رسم نمودارها و تنظيم جداول اشاره                      

در اين .  در طي اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود    .كـرد 

ناهمگني سنگ منشأ نمونه ها، محاسبه شاخص غني شدگي و          بخش پردازش داده هاي جوامع سنگي جهت تحليل         

 .چندمتغيره صورت مي گيرد همگن سازي جوامع و در نهايت محاسبات آماري تك متغيره و

 مطالعه جوامع سنگي و محاسبه شاخص غني شدگي) الف 

 : مقدمه-١-٤

  سنگهاي بالا دست خود     يا  و متأثـر از سنگ     هـستند جهـت داري      داراي ارزش  رسـوبات آبـراهه اي    نمـونه هـاي     

 از سنگهاي   رسوبات آبراهه اي     نمونه هاي    .سنگهاي مختلف داراي ماهيت ژئوشيميايي متفاوتي هستند      . مي باشند 

 به نحوي بايد اثر    از اين رو   . را مي توانند داشته باشند      بنابـراين ماهـيت متفاوتـي       و متفاوتـي سرچـشمه مـي گيـرند       

 جدا كردن جوامع سنگي مختلف و محاسبه شاخص غني شدگي آنها            سـنگ بالادسـت خنثي شود كه اين كار با         

 .گيرد انجام مي

 : جدايش جوامع سنگي-٢-٤
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يكي از ساده ترين فرض هاي لازم براي تحليل صحيح مقدار جوامع ژئوشيميايي همگن بودن آنهاست و هرگونه                  

ده ها گردد و در نهايت به       انحـراف در صـحت چنـين فرضـي مي تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل دا                  

 .نتايج غلطي منجر شود

 يكـي از متغيـرهاي محـيطهاي سـطحي كـه مي تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد جنس سنگ                     

از آنجا كه تغييرات    . بـستر رخـنمون دار اسـت كه نقش منشأ را در رسوبات حاصل از فرسايش آنها ايفاء مي كند                   

 رسوبات آبراهه اي مي تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در ليتولوژيكـي در ناحيه منشأ  

ايـن سـنگها تـا چـندين برابـر ممكن است تغيير كند بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژيكي در ناحيه منشأ رسوبات                      

 .استيكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه هاي ژئوشيميايي 

ا كه هر رسوب آبراهه اي فقط از سنگهاي بالادست خود مشتق مي شود تقسيم بندي جوامع سنگي مختلف                  از آنج 

لازم به ذكر است كه براي تهيه نقشه        . بـر اسـاس انـواع سـنگ هـاي بالادسـت هـر نمـونه صـورت پذيـرفته است                    

اين اصل در اين    .  وجـود نقـشه  زمـين شناسـي در همـين مقـياس الزامـي اسـت                  ١:٢٠٠٠٠ژئوشـيميايي در مقـياس      

 .ه است  تهيه گرديد  ١:٢٠٠٠٠زمين شناسي با مقياس      پـزوهش رعايـت شـده اسـت و قبل از نمونه برداري ، نقشه              

آورده ) ١ - ٤(تـنوع واحـدهاي سـنگي موجود در اين محدوده با علايم اختصاري گروههاي مربوطه در جدول       

 . شده است

 .  استبه شرح زيرها رده بندي نمونه ها بر حسب تعداد سنگ بالادست آن

 ) تيپ سنگ مختلف٦در( نمونه ٧٠:  زير جامعه تك سنگي-الف

 ) تيپ مجموعه دو سنگي١٢شامل ( نمونه ٤٩: زير جامعه دو سنگي -ب

 ) تيپ مجموعه سه سنگي٩شامل (  نمونه ٤٠: زير جامعه سه سنگي -ج
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   نمونه٣٠: زير جامعه چند سنگي-د

از نمونه هاي ژئو شيميايي است كه در بالادست محل برداشت نمونه ها در              آن دسته   :زيـر جامعـه تك سنگي شامل      

 شامل   وسه سنگي   دو سنگي   هاي زير جامعه . داردحوضـه آبريـز مـربوطه، فقـط يـك نـوع سـنگ بستر رخنمون                 

زير جامعه  .  نوع سنگ بستر رخنمون داشته باشد       يا سه  ي اسـت كـه در بالادست محل برداشت آنها دو          ئ ـنمـونه ها  

 .دارد نوع سنگ بسترسه بيش ازي است كه در بالادست محل برداشت آنهائگي نمونه هاسنچند 

نمــونه هــاي ژئــو شــيميايي را بــر اســاس تعــداد ســنگ بالادســت   هيــستوگرام توزيــع  ) ٣-٤( تــا ) ١ - ٤(شــكل 

ك  زير جامعه ت   با توجه به اين شكل    .نشان مي دهد   مطالعه در محدوده مورد  ) تـك سـنگي، دوسـنگي، سه سنگي       (

 . شدسنگي داراي بالاترين درصد فراواني

 : بررسي مقدار كلارك عناصر در سنگهاي رخنمون دار در منطقه -٣-٤

بـه  طـور كلـي مقـدارغلظت انـدازه گيـري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوب آبراهه اي را مي توان به دو مؤلفة                    

 :نسبت داد

 ) وابسته به كاني سازي احتمالي ( مؤلفة اپي ژنتيك -الف

بنابراين . ايـن مـولفه در ارتـباط بـا فرايندهای کانه سازی است و به عنوان مولفه مفيد اکتشافی شناخته شده است                     

آنچـه کـه دراکتـشافات ژئوشـيميائی بدنـبال کشف آن هستيم، مولفه های اپی ژنتيک وابسته به فرايندهای کانی                  

 . سازی اقتصادی است

 ) نگوابسته به زايش س ( مؤلفة سن ژنتيك -ب

. بعـضي از آنومالـي هـاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني سازي نبوده بلكه تغييرات ليتولوژي آنها را ايجاد مي كنند              

كانيهايي مانند  بيشتر با سنگهاي فلسيك همراهند و بصورت محلول جامد در Be ,Ba ,Sr ,Pb عناصري مانند

ي سن ژنتيك بيشتري دارند و بدين ترتيب ممكن است      مؤلفه ها  اين عناصر . فلدسـپاتها و مـيكاها جـاي مـي گيرند         
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 بخصوص شيلهاي سياه رنگ غني از       ،از موارد ديگري كه مي توان مثال زد شيلها        . آنومالـي دروغين ايجاد نمايند    

آنهـا مقـدار زمينة تعدادي از عناصر كانساري بالا است و در نتيجه پتانسيل زيادي براي          مـواد آلـي اسـت كـه در        

 . اين عوامل بايد در نظر گرفته شوندهي هاي دروغين دارند كه با توجه به نقشة زمين شناسي منطقايجاد آنومال

 نسبت حداكثر به حداقل      با  همراه را آذريـن و رسوبي      اصـلي سـنگهاي   در تـيپ هـاي        عنـصر  ١٤مقاديـركلارك   

 است كه مي تواند به تغيير مقادير كلارك عناصر در بين اين سنگها بقدري شديد    . مقاديـركلارك نـشان مي دهد     

بـه اين ترتيب اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر  . طـور بالقـوه نمـونه هـاي ژئوشـيميائي را تحـت تأثيـر قـرار دهـند           

ماكزيمم  (٨٤ با ضريب    باريمبيشترين حساسيت از آن     . رخـنمون دار در حوضـة آبريـز حـساسيت پـيدا مـي كنند              

و كمترين مقدار تغييرپذيري را ) نگهاي آهكي است و حـداقل آن در س  آذريـن اسـيدي   مقـدار آن در سـنگهاي     

 . نشان مي دهد٢٤/١عنصر بيسموت با ضريب 

گيري  ايـن ارقـام نـشان مـي دهـد كـه تأثير سنگ منشأ بر نمونه هاي ژئوشيميائي موجب مي گردد تا عناصر اندازه              

الادست در حوضة آبريز    كردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگهاي ب        شـده شديداً تغييرپذير بوده و بدون نرمال       

امكـان دسـت يابـي بـه يـك جامعـة همگـن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه  و آنومالي  را در آنها                               

 .مشخص نمود غيرممكن مي باشد

 :  بررسي زمينة محلي در هر يك از جوامع سنگي و مقايسة آنها با جامعة كلي-٤-٤

  به عنوان زمينه محلي آن عنصر در هر جامعه سنگي در نظر گرفته شدهميانگين مقادير هر عنصر در نمونه ها

 به منظور مقايسه جوامع سنگي با كل جامعه و تعيين ميزان تأثيرپذيري جامعه نمونه هاي ژئوشيميايي از نوع                 . است

كل سـنگ بالادسـت براي هر عنصر ميانگين مقدار آن در هر يك از جوامع تك سنگي و ميانگين آن در جامعه    

  . شده استترسيم )٤ – ٤( نمونه ها يا همان زمينه محلي بصورت نمودارهاي ميله اي در شكل 
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 ، ديوريت تيآندز هورنفلس، توف، ماسه سنگ،    ل ماسه ای،  يش  آهک، ميانگـين عنـصر طـلا در جامعـه سـنگي          

 .نسبت به ساير جوامع بالاتر بوده و تأثير بيشتري بر افزايش زمينه محلي آن داشته است

 .نشان نمي دهدميانگين عنصر تنگستن در جوامع سنگي مختلف تفاوت چنداني 

 و  دايكهاي آندزيتي بازالتي   ،گـدازه هـاي آندزيتـي     ،   تـوف اسـيدي    ميانگـين عنـصر موليـبدن در جامعـه سـنگي          

 .بيشتر از ساير جوامع سنگي ديده مي شودديوريت 

 ساير  ه نسبت ب   و ديوريت  تيآندز هورنفلس، توف، ل ماسه ای،  يش آهک، سنگي   هجامع ميانگـين عنصر مس در    

 .جوامع بالاتر است

 ساير جوامع   ه نسبت ب  تيآندز و   هورنفلس توف، ل ماسه ای،  يش  آهک،  سنگي هميانگـين عنـصر سـرب در جامع       

 . بالاتر است

ديوريت   دايكهاي آندزيتي بازالتي و    ، گدازه هاي آندزيتي   ،توف اسيدي   سنگي هميانگـين عنـصر نقـره در جامع       

  . شتر از ساير جوامع سنگي ديده مي شودبي

بيشترين مقادير را در بين ساير       آهك ماسه اي   و    ماسه سنگ  ، شـيل  ميانگـين عنـصر بيـسموت در جامعـه سـنگي          

 .جوامع سنگي دارا است

 . يكسان استكمابيش  مختلفميانگين عنصر باريم در جوامع سنگي

 .اني مشاهده نمي شودميانگين عنصر روي در جوامع سنگي مختلف تفاوت چنددر

 نسبت به ساير    تيآندز و   هورنفلس توف، ل ماسه ای،  يش ـ،   آهـک   سـنگي  جامعـه ميانگـين عنـصر آرسـنيك در        

 .جوامع سنگي بالاتر مي باشد

  و ديوريت  ت بازالتی يآندز ت،يآندز هورنفلس، توف، ل ماسه ای،  ي ش  سنگي جامعه ميانگـين عنصر آنتيموان در      

 .لاتر مي باشدنسبت به ساير جوامع سنگي با
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"  هورنفلس شديدا  ، هورنفلس ،آهكي خاكستري سياه    شيل ، شيل ماسه اي    سنگي جامعـه ميانگـين عنـصر قلـع در        

 .نسبت به ساير جوامع سنگي بالاتر مي باشدآهك ماسه اي ی و سيليسي شده، شيل ماسه سنگ

 . بصورت يكسان است مختلفتقريباً در جوامع مختلف سنگي بريليم ميانگين عنصر

نسبت    و ديوريت  ت بازالتی يآندز ت،ي آندز شيل، ماسه سنگ،   ، شيل ماسه اي    سنگي جامعه در   برميانگـين عنصر    

 .به ساير جوامع سنگي بالاتر مي باشد

 ):(outliers Samplesبررسي مقادير خارج از رده   -٤-٤

الا و پائين جامعه داده ها       بـه نمـونه هايـي برمي خوريم كه در كرانه هاي ب             داده هـاي خـام    هـنگام بررسـي مقاديـر       

آنها ترسيم شود اين نمونه ها به ) (Box plotاگر نمودار جعبه اي . قرارگـرفته اند و از جامعة اصلي جدا افتاده اند 

 .نحو بارزي خودشان را از بقيه جدا مي كنند

 :مقادير خارج از رده به سه حالت مختلف ممكن است بوجود آيند

خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه برداري، آماده سازي يا تجزية شيميايي            ممكـن اسـت از يك        :حالـت اول  

 .كردنمونه ها ناشي شده باشند كه بايد از مرحلة پردازش داده ها حذف يا اصلاح 

  مشاهداتي كه بصورت يك پديدة فوق العاده، نمود پيدا مي كنند كه بايد پس از بررسي اعتبار:حالت دوم

 .ف آنها تصميم گرفتآنها در مورد حفظ يا حذ

  مـشاهدات فـوق العاده اي كه هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها وجود ندارد و اگر احساس                 :حالـت سـوم     

 وجود مقادير خارج از. کرد  كه آنها به عنوان گوشه اي از جامعة مورد بررسي هستند مي توان آنها را حفظ شود

عه و نيز همبستگي بين متغيرها و همچنين افزايش چولگي           رده در جامعـة نمونه ها موجب افزايش واريانس جام         

 :  راه وجود دارد سهبراي كاهش اين تأثير . در نمودار توزيع عناصر مي شود
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     )(Spearmanپارامتري مانند روش اسپيرمن     غيرمحاسـبة ضـريب همبـستگي بـا اسـتفاده از روشـهاي                -الـف   

 شدگي هر عنصرحذف نمودن اين مقادير از جامعة شاخص غني  -ب

   تعديل داده هاي خارج از رده- ج

 مرز عددي بين مقادير خارج از رده وساير )(Box plotدر روش تعـديل با توجه به نمودار هاي ترسيم شده در  

داده ها تعيين گرديده و داده هاي خارج از رده به عدد فوق با يك روند كاهشي نزديك مي شود كه براي تمام                       

 يك نمونه داراي مقدار خارج از رده Znدرمورد عنصر .از روش تعديل استفاده شده هستZn عناصـر به جزء  

شماره نمونه هاي داراي مقادير خارج از رده آورده شده      ) ٣-٤( در جدول   . بـود كه از داده پردازي حذف نشد       

 . است

 ليست نمونه هاي خارج از رده براي عناصر مختلف): ٣-٤( جدول 

 قادير خارج از ردهشماره نمونه م عنصر
Cu ٤٢ ,٦٩, ٤٣, ٤٩،٤٠  
Pb ٤٠،٤٤،٤٣،١٨٩،١٣٠،١٨٨،٤٢،١٢٨،٤٨،٤٢،٢٣،٤٤ 

Zn ٤٤ 
Ag ٤،٤٤،٤٠،٣٩،١٣٢ 
Sn - 
Mo ٤٣،١٨٨،٤٤،٩٢،٤٤،٩٩،١٨٧،٩١،٤٦ 
Ba - 
As ٤٠،٤٣،٤٦،٤٤،١٨٩،٤٨ 
Sb ٤٤،٤٣،٤٦،٤٤،١٨٩،٤٨ 
Bi ٤٠ 
W - 
Au ٤٩،٧١،١٨٨،١٨٩،٤٣،٤٤ 

Be - 

B - 
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 :  محاسبه شاخص  غني شدگي براي هر جامعه و همگن سازي جوامع-٦-٤

پس از دسته بندي جوامع سنگي به منظور همگن سازي جوامع مختلف، مقدار زمينة محلي عناصر را در هريك از 

ثقل ميانگين معياري از مركز . به اين منظور از ميانگين و يا ميانه استفاده مي شود. جوامع سنگي محاسبه مي كنيم

بدين دليل تحت تاثير مقادير كرانه اي .داده ها است به طوري كه مجموع انحرافات داده ها از آن صفر است

:ميانه به دو علت نسبت به ميانگين ترجيح داده مي شود.توزيع است   

ي تابع  درصد فراواني تجمعي است و اصولااز رو٤٠ مستقل از توزيع داده ها است زيرا ميانه مقدار متناظربا -١

.توزيع محاسبه نمي شود  

 درصد فراواني ٤٠زيرا ميانه معادل غلظت مربوط به .  مقدار ميانه مستقل از مقادير كرانه اي تابع توزيع است-٢

.  تجمعي است  

شـاخص غني شدگي يك عنصر خاص در يك نمونة معين به مقدار غلظت آن عنصر در نمونة مربوطه و فراواني                     

بنابراين اگر فراواني نقطه اي و منطقه اي يك عنصر هر دو . ه نمونه برداري بستگي داردهمـان عنـصر در كل جامع    

به طورخلاصه مي توان    . همـزمان بـا شـيب ثابتـي افـزايش يـا كاهش يابند شاخص  غني شدگي ثابت باقي مي ماند                     

بديهي . گفـت شـاخص غنـي شـدگي نـشان دهنده نسبت غني شدگي يا تهي شدگي يك عنصر در هر نمونه است                      

 و آنهائي كه كمتر از واحد باشد        هاسـت عناصري كه مقدار شاخص غني شدگي شان بيشتر از واحد باشد غني شد              

 . تلقي مي شوندهتهي شد

 Cmed)j /(EI= Cij.                        شاخص غني شدگي ازرابطه زير بدست مي آيد

 در جامعة jمـيانه مقادير عنصر ) j)Cmed و j  مقـدار فراوانـي عنـصر   cijشـاخص غنـي شـدگي،    EI كـه در آن  

پس از جايگزيني مقادير شاخص  غني شدگي به جاي داده هاي خام يك جامعة كلي      . مـربوط بـه آن نمـونه است       

 .حاصل مي شود كه آن را جامعة شاخص  غني شدگي مي نامند
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 :شاخص غني شدگي  محاسبات پارامترهاي آماري داده هاي خام و-٧-٤

 اينكه اين داده ها با      ای بر )داده هاي خام كه از آزمايشگاه دريافت مي شود        ( داده هـاي اولـيه       در پـردازش آمـاري    

 بنابراين گام اول قبل از     . مشخص گردد   بايد اسـتفاده از روشهاي آماري مورد آناليز قرارگيرند ماهيت توزيع آنها          

(مورد مطالعه    توزيع مربوط به   عناصر      پردازش داده ها محاسبه پارامترهاي آماري داده خام و شناخت ماهيت تابع           

(Au,W,Cu,Pb,Zn,Ag,Sn,Mo,Ba,As,Sb,Bi,B,Be   به اين منظور پارامترهاي آماري مهم    .  مـي باشد

نظيـر ميانگـين، ميانه، انحراف، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر                  

اشكال ( مه آخر فصل محاسبه و ترسيم شده است                                                                    در ضمي  به همراه هيستوگرام مربوط به آن     

بر اساس اين اشكال و داده هاي مربوط به آن نتايج مربوط به ماهيت جوامع آماري مختلف در                  ).  ١٨-٤ تـا    ٥ - ٤

 .آورده مي شود ) ٤ – ٤( به صورت جدول شماره ذيل 

 نتايج مربوط به ماهيت جوامع آماري مختلف ): ٤– ٤( جدول شماره                         

 Au Ag Pb Zn W Sb As نوع عنصر

 ٦,٣١ ١,٩٠ ٠,٤١ ١٢,٨٢ ٤,٣٠ ٢,٤٢ ٧,٤٩ چولگي

 ٤٦,١٣ ٣,٩٩ ١,٤٩ ١٧١,٨٧ ٢٦,٣١ ٩,٤٤ ٦٦,١٨ كشيدگي

شكل 
 هيستوگرام

 تابع   

توزيع   

 نامتقارن 
 

 تابع   

توزيع   

 نامتقارن

 تابع  

توزيع 

نزديك 

به 

  تقارنم
 

 تابع   

توزيع   

 نامتقارن

       تابع   

توزيع 

 تقريباً

 رمالن

 توزيع    تابع

 نرمالتقريباً

    تابع

توزيع 

 نامتقارن
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نوع عنصر Cu Bi Ba Sn Mo Be B 

 ٠,١٦ ٠,٨٨ ٢,٤٠ ٠,٣٣ ٠,٦٢ ١,٨٤ ٨,٢١ چولگي

 ٠,٩١ ٢,٢٣ ٨,٠٣ ٠,٣٩- ٠,٦٨ ١٠,٣٩ ٩١,٠٩ كشيدگي

شكل 
م راهيستوگ

 تابع   

توزيع   

 نامتقارن

 تابع   

توزيع   

 نامتقارن

            تابع   

       توزيع

 متقارن

 تابع   

توزيع    

تقريباً نرمال 

 

         تابع 

    توزيع

 نامتقارن

 تابع   

توزيع   

 نامتقارن

 تابع   

توزيع   

 نامتقارن

         
 

به مانند  (ه جامعـه كلـي شـاخص غنـي شـدگي پارامترهاي آماري              پـس از محاسـبه شـاخص غنـي شـدگي و تهـي             

مربوط به اين جامعه محاسبه و هيستوگرامهاي مربوط به آنها ترسيم گرديد كه             ) پارمتـرهاي آماري داده هاي خام     

از مقايسه اين پارامترهاي آماري و هيستوگرامهاي مربوط        . نشان داده شده است     )١٨ -٤(  تـا    )٥ - ٤(ل  اشـك ادر  

 آنهـا بـا پارامتـرهاي آمـاري و هيستوگرام داده هاي خام مشخص مي گردد كه جامعه كلي همگن تر شده  اين                         بـه 

 .مطلب به راحتي از مقايسه چولگي، كشيدگي و شكل هيستوگرام دو سري داده استنتاج مي شود

 :  شاخص  غني شدگي داده های سازي  نرمال-٨-٤

 توابع توزيع اگر. نرمال  بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه استاسـتفاده از برخي روشهاي آماري منوط به   

در . شاخص هاي  غني  شدگي بايد  نرمال شوند         داده هاي   ، قبل از استفاده از اين روش ها         باشـد از نـوع لاگ نـرمال       

 ر د .ايـن بخـش از نوعـي تـبديلات جهت نرمال كردن تابع توزيع مقادير شاخص غني شدگي استفاده شده است                    

ايـن كـار شـرط لازم كاربـرد برخـي روشـهاي آمـاري مانـند تعيين نمونه هاي آنومالي با استفاده از اضافه كردن                          

روش لاگ نرمال   . ضـرايبي از انحـراف معـيار بـه حـد آستانه اي و يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مي باشد                    

 چولگي در نمودار خود هستند، به        براي نرمال كردن تابع توزيع جوامعي كه داراي        توزيعيبـصورت يك روش     
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 مطابق λدر اينجا از لگاريتم طبيعي مقادير شاخص غني شدگي به اضافه يا منهاي يك مقدار ثابت  . كـار مـي رود    

  ).١٣٨٠حسنی پاک،  (رابطة تبديلي زير استفاده شده است

λ Z=LnEI± 

ار بهينه از چولگي و كشيدگي در بگـونه اي انـتخاب مـي شـود كـه پـس از انتخاب داده ها به يك مقد      λ  مقـدار 

پارامترهاي آماري و هيستوگرام هاي ترسيم شده براي داده هاي نرمال در            . منحنـي توزيـع نـرمال دست پيدا كنيم        

با توجه به اين پارامترهاي آماري مي توان        . آورده شده است   ضميمه آخر فصل      )١٨ -٤(  تـا    )٥ - ٤(ل  اشـك ادر  

 متغيـرها در مقايـسه با مقادير متناظر مربوط به شاخص هاي  غني  شدگي                 گفـت كـه مقاديـر چولگـي و كـشيدگي          

نـرمال نـشده تـا چـه انـدازه كاهش يافته و منحني توزيع تجمعي آنها به صورت يك خط راست كه مبين توزيع                    

 . نرمال مي باشد ظاهر شده  است

 :تعيين ضريب همبستگي -٩-٤

ن تغييرات متغيرهاي آماري وجود دارد، ضرايب همبستگي ميان         بـراي تعيـين ايـنكه آيـا ارتباط معني داراي ميا            

 آنها را محاسبه مي كنيم اين كار به دو منظور كشف همبستگي بين متغيرها و تخمين مقدار يك يا چند متغير

 .ديگر صورت مي گيرد

حاسبه به صورت ماتريس ضرايب همبستگي م  داده ها   بـراي بررسي دو نوع ضريب همبستگي پيرسن و اسپيرمن           

 بودن  لشرط محاسبة ضريب همبستگي پيرسن نرما     . آمده است  ) ٦ -٤( و   ) ٥ - ٤( شـده انـد كـه در جـدولهاي          

 طبق آزمون   ، ميزان معني دار بودن ضرايب همبستگي      tailed (Sig-٢ ( روش در اين . تابع توزيع متغيرها مي باشد    

 ی همبستگي پيرسن بعلت تأثيرپذير    براي محاسبه ضريب  . فـرض مـساوي صـفر بـودن ضريب همبستگي مي باشد           

به . ايـن پارامتـر از كـرانه هـاي بالا و پايين حتماً بايد داده ها نرمال باشند و سپس ضرايب همبستگي محاسبه شوند                       
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 آنها را   بين  ضرايب همبستگي پيرسن   سپسهمـين دلـيل ابـتدا داده هـاي شـاخص غنـي شدگي را نرمال مي كنيم و                  

 . محاسبه می کنيم

به قرار  %) ٩٩( نتايج ضريب همبستگي پيرسن در سطح اعتماد مطلوب           بر اساس   بين عناصر   شده دهضرايب مشاه 

 .  اين ضرايب نشاندهندة ارتباط پاراژنتيكي بين عناصر مي باشد ).٧ -٤جدول شماره(زير است

 

  نتايج ضريب همبستگي پيرسن بر اساس بين عناصر شده ضرايب مشاهده):٧ -٤(جدول 

Au-Ag Au-Sb Au-Bi Au-As Au-Mo 
    
 

Cu -Ag Cu -Ba Pb -Mo

٠,٣٢٣ ٠,٣٧٩ ٠,٣٠٤ ٠,٢٨٤ ٠,٢٨ ٠,٣٠٦ ٠,٢٩٤ ٠,٢٢٧ 
    

Pb -Sb 
 

Pb - Ag Zn-Pb Zn -Sb Zn - Cu Sb -As 
 

Sb - Bi 

٠,٣٤٣ ٠,٤٠٩ ٠,٣٠٤ ٣٦٤ .٠ ٠,٣٨ ٠,٤١ ٠,٣٢١ 
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ي شدگي استفاده شده است وهمانطور كه بـراي محاسـبه ضـريب همبـستگي اسـپيرمن از داده هـاي شـاخص غن ـ               

اين اختلاف بيشتر زماني بروز مي كند       . مـشاهده مـي شـود در بعضي مواقع وضعيت متفاوتي نسبت به پيرسن دارد              

ولي مقايسه دقيق آنها اين نكته را بيان مي كند كه اختلاف اين دو              . كـه مقـدار داده هـاي خـارج از رده زياد باشد            

 .دهندة تأثير كم داده ها از مقادير خارج از رده است  اين امر نشان.ستيد نضريب همبستگي خيلي زيا

 در سطح اعتماد    ،بر اساس نتايج ضريب همبستگي اسپيرمن      ) ٨ -٤( در جدول    ضـرايب مشاهده شده بين عناصر     

يرسن مقايسه ضريب همبستگي بين زوج متغيرها به روش پ        . مـي باشد كه بطور معناداري با صفر تفاوت دارد         % ٩٩

و اسـپيرمن نـشان مي دهد كه اختلاف بين ضرايب همبستگي عناصر متناظر دو روش تقريباً كم است كه حكايت                  

 .از توزيع نسبتاً نرمال عناصر و همين طور تأثير كم نمونه هاي خارج از رده است

 نبر اساس نتايج ضريب همبستگي اسپيرم  ضرايب مشاهده شده بين عناصر ):٨ -٤(جدول         

Au-

W 

Au-   

Bi 

W-   

Bi 

Pb - 

As 

Pb- 
Zn 

 

Ag- 

Pb 

Ag - 

Mo 

Sn - 

Mo 

Cu - 

Ba 

As-  

Sb 

٠,٣٠٢ ٠,٣٠٧ ٠,٢٦٤ ٠,٢٢٩ ٠,٣٠٩ ٠,٣٣٢ ٠,٣٨٤ ٠,٤٤٦ ٠,٣٨١ ٠,٣٤٨

 

 بررسي هاي آماري چند متغيره   -١٠ – ٤

. اليزهاي چند متغيره بيان شود كه بر روي بيش از دو متغير انجام مي گيرد مي تواند در قالب آن           يتحليل هر تجزيه و  

غالـب تكنـيكهاي چـند متغيـره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره مي باشند و البته بعضي از روش هاي                        

آناليز چند متغيره تنها براي پاسخ گوئي به مقاصد چند متغيره طراحي شده اند كه از جمله اين روش ها مي توان به                       

 مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيرهاز .  اشاره كرد)Principal component analysis ( مـولفه اصـلي   

  :مي توان به موارد زير اشاره کرد
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كار گرفته شوند و از نتايج تركيبي آنها استفاده  شود ه ه تركيبـي از متغيـرها به جاي يك متغير ب   چ ـچـنان  –الـف   

 اي كانساري به مراتب افزايش مي يابد و از طرفي          امكـان تشخيص هاله هاي مركب ژئوشيميائي در اطراف توده ه          

 .اثرات خطاهاي تصادفـي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي يابدبا به كارگيري تركيبي متغيرها، 

 صرفه جوئي در زمان و هزينه براي ارائه داده هاكاهش تعداد متغيرها در مباحث داده پردازي و در نتيجه  -ب 

 .كسب نتايج راحت تر خواهد بود ده از اين روش ها امكان مقايسه متغيرها وبا استفا -ج

بود كه در پردازش داده ها با تعداد زيادي           البـته اسـتفاده بهيـنه از روش هـاي چند متغيره در حالتي صادق خواهد               

وأم با خطاي زياد    متغيـر روبـرو باشـيم و تـا حـدودي امكـان اخذ نتيجه از متغيرها به گونة منفرد غيرممكن و يا ت                       

 .باشد

قرار گرفته  استفاده  مورد آناليز خوشه اي     آناليز مولفه اصلي و    روش هاي    ، از روشهاي چند متغيره    گـزارش در ايـن    

 .است

  ):Principal component analysis (آناليز مولفه اصلي :١ -١٠- ٤
 

خاصي  ه اين ترتيب كه براساس مدل     ب.  براي كاهش تعداد متغيرهاي مورد بررسي است       يروشآناليز مولفه اصلي    

 : مراحل زير است شاملآناليز مولفه اصلي. به نام عامل ارتباط پيچيده بين متغيرها تعيين مي شود

  محاسبه ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها-الف

   .) هامولفهبا استخراج ( تعيين متغيرهايي كه به نظر مي رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند  -ب

  و روش محاسبه آنها مولفه هاتعيين تعداد  -ج 

 .مولفه ها براي آن كه روابط ميان داده ها بهتر توصيف شوددوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي  -د
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Communalities

1.000 .741
1.000 .650
1.000 .638
1.000 .759
1.000 .399
1.000 .667
1.000 .616
1.000 .679
1.000 .644
1.000 .845
1.000 .481
1.000 .544
1.000 .751
1.000 .458

EIAU
EIW
EICU
EIPB
EIZN
EIAG
EISN
EIMO
EIBA
EIAS
EISB
EIBI
EIBE
EIB

Initial Extraction

 اصـل بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي تغييرات              ايـن روش،   مهمتـرين مـسئله در      

 شده از آناليز فاكتوري استفاده      متغيرهابدين منظور در جهت كاستن از تعداد        .  مكان است  همـزمان آنها در يك    

 :يك عبارت است ازنهدف از بكارگيري اين تك. است

 )تجزيه(تعيين فاكتورها   تشخيص و-١

 وجود آمدن تغييرات توزيع عناصره  تعيين سهم نسبي هر يك از فاكتورها در ب-٢

 : نتايج حاصل از مراحل آناليز فاكتوري را نشان مي دهند )١١ -٤ تا ٩-٤(جدولهاي 

 ):Cammunalitis(   شركت پذيري -١

همانطور . اين جدول نشان دهنده بر آورد اوليه عاملها است و بيانگر ميزان مشاركت عناصر در اين روش است                 

ه كه حاكي از  بالائي داشتExtraction ميزان  Pb, W, As, Be, Au, Ag كـه مـشاهده مـي شـود عناصر    

  ).٩ -٤جدول ( بالا بودن ميزان مشاركت آنها است 

 ميزان مشاركت عناصر در آناليز فاكتوري ): ٩ – ٤( جدول 
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  ): Total Variance Explained( توصيف واريانس كلي -٢

جدول نقش مهمي   تفسير صحيح اين    . از ايـنجا مـرحله اصلي در توصيف نتايج آناليز فاكتوري آغاز مي گردد             

چرا كه يكي از معيار هاي اصلي انتخاب تعداد فاكتورها ميزان تغيير پذيري    . در تجـزيه و تحلـيل فاكـتوري دارد        

داده هـا اسـت بـه طوري كه داده هاي جديد بايد حداقل تعداد ابعاد را داشته باشند و بتوانند حداكثر ميزان تغيير                

در اين جدول   . ابعـاد جديد با استفاده از اين جدول تعيين مي شود          تعـداد   . پذيـري كـل داده هـا را توجـيه كنـند           

پارامتر هاي آماري شامل مقادير ويژه، واريانس و واريانس تجمعي هر مولفه همراه با مقادير مشاركت هر مولفه                  

م به بيشترين مقادير ويژه مربوط به مؤلفه هاي اول و دو       )  ١٠ - ٤ ( كـه با توجه به جدول        محاسـبه گـرديده اسـت     

 واريانس تجمعي معياري جهت تعيين تعداد فاكتورها مي باشد كه با توجه            . مي باشد  ١٠ /٤٤٨ و   ٢٧ /٤٤٢تـرتيب   

 درصد كل تغيير پذيري را توجيه مي كند         ٨٣٠/٦٣ فاكتور تقريبا    ٥بـه جـدول مذكور مشاهده مي شود كه تعداد           

براين، بر اساس آناليز فاكتوري براي دادهاي موجود، بنا. كه با توجه به اين تعداد فاكتور، مقدار قابل قبولي است       

نيز قابل  ) ١٩ -٤شكل ((scree plot)اين تعداد فاكتور از روي نمودار صخره اي .  فاكتور معرفي شده است٥

 . تائيد است

ائي  فاكـتور تعيين شده فاكتور اول بيشترين واريانس را داشته و بخش زيادي از تغييرپذيري را به تنه          ٥٥از بـين    

 .درصد ميباشد٤٤٢/٢٧ميزان واريانس فاكنور اول . توجيه مي كند

  ): Rotated Component Matrix(  ماتريس اجزاء دوراني -٣ 

 .استفاده شده است) ١١ – ٤( جهت مشخص كردن عناصر مربوط به هر يك از فاكتورها از جدول

 .طبق اين جدول فاكتورهاي جدا شده به شرح زير است

 .مي باشد Bi, Ag, As , Pb, Au, Sbر اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناص:فاكتور اول
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Total Variance Explained

3.842 27.442 27.442 3.842 27.442 27.442 3.452 24.658 24.658
1.468 10.488 37.929 1.468 10.488 37.929 1.557 11.123 35.782
1.279 9.136 47.065 1.279 9.136 47.065 1.376 9.828 45.609
1.238 8.843 55.908 1.238 8.843 55.908 1.302 9.302 54.911
1.048 7.485 63.393 1.048 7.485 63.393 1.187 8.482 63.393
.964 6.888 70.281
.877 6.263 76.544
.752 5.371 81.914
.660 4.717 86.631
.635 4.534 91.165
.438 3.126 94.291
.376 2.685 96.976
.240 1.712 98.688
.184 1.312 100.000

Component
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Tota
l

% of
Variance

Cumulative
%

Tota
l

% of
Variance

Cumulative
%

Tota
l

% of
Variance

Cumulative
%

Initial Eigenvalues
Extraction Sums of Squared

Loadings
Rotation Sums of Squared

Loadings

 . مي باشدCu ,Ba ,Moاين فاكتور تحت تأثيرعناصر : فاكتور دوم

 .مي باشد W, Bi, Bاين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر: فاكتور سوم

 .مي باشد Ba, Br اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر: فاكتور چهارم

 .مي باشد  Zn, Snاين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر: نجمپفاكتور 

 پارامتر هاي آماري مولفه هاي فاكتوري همراه با مقادير مشاركت آنها ): ١٠ – ٤( جدول 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Scree plot)تائيد تعداد فاكتورها از روي نمودار صخره اي  ): ١٩ -٤( شكل 
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Scree Plot
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  نتايج آناليز فاكتوري جهت مشخص كردن عناصر مربوط به هر يك از فاكتورها): ١١ – ٤( جدول

Rotated Component Matrixa

.853 2.216E-02 3.555E-02 -.101 -4.157E-02
6.026E-02 -.103 .773 .178 7.643E-02

.144 .756 -2.999E-02 -.141 -.159

.845 6.944E-02 .165 9.651E-02 6.146E-02
2.392E-02 -8.144E-02 -.213 .164 .566

.601 .414 -.151 .181 .280
-8.063E-02 -5.439E-02 .228 -.156 .729

.313 .488 .225 -.308 .445
7.991E-02 .600 5.516E-02 .524 5.153E-03

.906 2.238E-02 9.184E-02 -4.714E-02 -.113

.665 .145 -4.655E-02 .123 2.067E-02

.492 5.350E-02 .523 -.160 1.939E-02
5.482E-02 -6.723E-02 .171 .845 -6.801E-03

-5.755E-02 .402 .512 .143 -.103

EIAU
EIW
EICU
EIPB
EIZN
EIAG
EISN
EIMO
EIBA
EIAS
EISB
EIBI
EIBE
EIB

1 2 3 4 5
Component

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Rotation converged in 7 iterations.a. 
 

 

 :  آناليز خوشه اي :٢- ١٠- ٥

 كم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان     ،سري از شرايط محيطي     نسبت به يك   ،چـون هر گروه معين از عناصر      

صر مختلف مي تواند در شناخت دقيق تر تغييرات موجود در           مي دهند، شناخت ارتباط و همبستگي متقابل بين عنا        
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عنوان راهنما در تفسير    ه   بعضي از عناصر ممكن است ب      همبستگيضمناً  . كارگرفته  شود  ه  محيطهاي ژئوشيميايي ب  

ي كه بين عناصر وجود دارد      يشناخت همبستگي ها  . نـوع نهـشته اي كـه احـتمالاً در ناحـيه وجـود دارد بكـار رود                 

 .زم را براي تفسير هر چه صحيح تر داده هاي ژئوشيميائي در اختيار مي گذارداطلاعات لا

آناليـز خوشـه اي يـك روش آمـاري چـند متغيـره  است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در                          

از ،  ود دارد دلايل زيادي براي ارزشمند بودن آناليز خوشه اي وج        . قالـب دسـته ها يا گروه هايي طبقه بندي مي كند           

 داده ها پيچيدگيكه آناليز خوشه اي مي تواند در پيدا كردن گروه هاي واقعي كمك كند و همچنين از                 جمله اين 

البـته بايـد تـوجه داشت كه آناليز خوشه اي مي تواند گروه هاي غيرقابل انتظاري را ايجاد نمايدكه بيانگر                     . بكاهـد 

نتايج حاصل از آناليز خوشه اي عناصر مورد مطالعه         .  قرارگيرند روابـط جديـدي خواهند بود و بايد مورد بررسي         

 گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر        سهشـكل مي توان     ايـن    بـا تـوجه بـه        .آورده شـده اسـت     ) ٢٠ -٤( در شـكل  

 .استارتباط پاراژنزي بين متغيرها 

 :اين گروه از دو زير گروه تشكيل شده است: گروه اول

  اسـت كـه روابـط خيلـي نزديكي با يكديگر داشته و عناصر                 As, Au, Pbاصـر   ايـن زيـر گـروه شـامل عن    -

Sb, Agدر فاصله دورتري نسبت به آنها قرار دارند . 

 . قرار دارندMo, Bi, Cu در زير گروه دوم عناصر -

 :اين گروه نيز داراي دو زير گروه مي باشد: گروه دوم

 .  ر دارندقرا Ba, Be  در زير گروه اول عناصر-

 .  قرار دارند W, B  در زير گروه دوم عناصر-

 . مي باشدZn, Snشامل عناصر : گروه سوم



   ٨٤

گروه اول آناليز        . نـتايج آناليـز خوشـه اي بـا نـتايج آناليـز فاكـتوري مـشابهت خيلـي زيـادي را نـشان مـي دهد                          

. ور كامل از يكديگر تفكيك شده اند       بط ٢و١خوشـه اي در مقايـسه با نتايج آناليز فاكتوري تحت عنوان فاكتور              

.  از همديگرجدا شده اند٢و١گـروه دوم آناليـز خوشه اي در مقايسه با نتايج آناليز فاكتوري تحت عنوان فاكتور    

 . در آناليز فاكتوري است٥گروه سوم آناليز خوشه اي معادل فاكتور 

 

  

 آناليز خوشه اي داده هاي نرمال شاخص غني شدگي ):٢٠-٤(شكل

 
 
    C A S E      ٢٥        ٢٠        ١٥        ١٠        ٥         ٠ 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  EIAU        ١    
  EIAS       ١٠       
  EIPB        ٤               
  EIAG        ٦       
  EISB       ١١               
  EIMO        ٨    

 
  EIBI       ١٢                         
 

  EICU        ٣                
 

  EIBA        ٩            
 

  EIBE       ١٣            
    

  EIW         ٢        
 

  EIB        ١٤              
 

  EIZN        ٥   
 

  EISN        ٧    
 
 

 مختلفشرح آنومالي عناصر تخمين داده ها و )ب

 :مقدمه 
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مقادير . استفاده شده است ٢S X + و٣S  X + جـدايش آنومالـيها از  فـرمول   هـا و تخمـين داده   در مـورد 

ن آنومالي درجه به عنوا ٢S X + و٣S  X + بـه عـنوان آنومالـي درجه يك و مقادير بين   ٣S X + بيـشتر از 

آنوماليهاي درجه يك . تهيه شده است   )Symbol(نقشه هاي تخمين با استفاده از نشانگرها      . دوم لحـاظ شـده اند     

 براي كنترل آنوماليهاي بدست آمده . با دايره قرمز و آنوماليهاي درجه دوم با دايره زرد نشان داده شده است

يان نامه دو نقشه براي داده هاي خام و شاخص غني شدگي آورده             براي عنصر طلا با توجه به اهميت آن در اين پا          

نقشه نمونه برداري   . شـده است ولي براي بقيه عناصر فقط از داده هاي شاخص غني شدگي استفاده گرديده است                

 ).   ١نقشه شماره  ( منطقه نيز به صورت نقشه اي جداگانه آورده شده است

 . آمده از عناصر مختلف ميپردازيمدر اين قسمت به شرح آنوماليهاي بدست 

 :  خام هاي داده بر اساسAuهای عنصر يآنومال -

 در ارتباط با اسكارن  و روستاي زاغر وغربآنومالي هاي طلا بيشتر در شمال غرب  ) ١٢-٤(بـا تـوجه بـه جـدول         

 .  )٢نقشه شماره ( موجود در اين منطقه مي باشد

  :اخص غني شدگيش  هاي داده بر اساسAuهای عنصر يآنومال -

در ارتباط    در شمال غرب روستاي زاغر و      ،آنومالي طلا بر اساس داده شاخص شدگي      ) ١٣-٤(باتـوجه به جدول     

دليل كاهش تعداد نمونه هاي آنومال در نقشه شاخص غني شدگي در مقايسه با              . بـا اسكارن دره زاغر بوده است      

در يك جامعه   ،   ٥٠ به غير از نمونه      ،ر داده خام بالا    كـه اكثـر نمـونه هـاي داراي مقادي          اسـت  ايـن    داده هـاي خـام    

 نمونه ها  لذا اين    . است سـنگي قرار دارد و اثر همديگر را خنثي كرده و موجب كاهش شاخص غني شدگي شده                

دست آمده از   ه   ازآنوماليهاي ب  .دارند بالا كـه مقاديرداده خام     در حالـي   ،شـاخص غنـي شـدگي بـالا نـشان نـداده           

 مي شود   استنباط ته  اين نك   ٥٥ و ٥٣ ،٧٠،  ١٨٣،  ١٨٩،  ١٤٩،   ٥٠ نمونه هاي     در اخص غني شدگي  داده هاي خام و ش    
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تمـام نمونه هاي آنومال در پايين دست زون         شـكاري بـين زون اسـكارني و آنومالـيها وجـود دارد و                آ  رابطـه  کـه 

  ).٣نقشه شماره ( اسكارن واقع شده اند 

   آرسنيك-٣

        روستاي زاغر و در ارتباط با اسكارن       وغرب   در شـمال غـرب      ) ١٤-٤(ولتـوجه بـه جـد      آنومالـي ايـن عنـصر بـا       

  اهميت بيشتري ١٦٠ ppm به مقدار As به دليل دارابودن ٥٠به نظر مي رسد كه نمونه . )٤نقشه شماره ( مي باشد

 .       داشته باشد
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 نمونه هاي داراي آنومالي طلا): ١٢-٤(جدول 

 نمونهشماره 
درجه      

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

 ميزان داده خام

) ppm(  

١ ٥٠ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

 آهک و ، ماسه سنگ،ت، شيليوريد

 اسکارن
١/٠  

١ ٤٩ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

 آهک و ، ماسه سنگ،ت، شيليوريد

 اسکارن
٠٥/٠  

١ ٧١ 
ديوريت، هورنفلس، اسکارن، آهک،  شرق روستاي زاغر

 ماسه سنگ و شيل
٠٤٨/٠  

١ ١٨٨ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

 آهک و ، ماسه سنگ،ت، شيليوريد

 اسکارن
٠٣٦/٠ 

١ ١٨٩ 
جنوب غرب روستاي 

 زاغر

   هورنفلس، ديوريت، آهک و اسکارن
٠٦٦/٠ 

٢ ٥٣ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

 آهک و ، ماسه سنگ،ت، شيليوريد

 اسکارن
٠٢٥/٠ 

٢ ٥٥ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

 آهک و ، ماسه سنگ،ت، شيليوريد

 اسکارن
٠٢٢/٠ 
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 نمونه هاي داراي آنومالي طلا براساس شاخص غني شدگي  ): ١٣-٤(جدول 

 شماره نمونه
درجه      

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

 

ميزان شاخص  غني 

 شدگي

 ميزان داده خام

(ppm) 

 شمال غرب روستاي زاغر ١ ٥٠
ديوريت، شيل، ماسه 

  آهكسنگ و
١/٠ ٨٢/٥٨ 

 شمال غرب روستاي زاغر ١ ١٨٨
ديوريت، شيل، ماسه 

 سنگ و آهك
٣٦/٠ ٨٥/١٢ 

 

 نمونه هاي داراي آنومالي آرسنيك  ): ١٤-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه    

آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان شاخص غني 

 شدگي

 ميزان داده خام

(ppm) 

١ ٥٠ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

ماسه سنگ، آهک و ، ليشديوريت، 

 اسکارن
١٦٠ ٤٧/٩ 

١ ٤٦ 
شمال روستاي 

 طراران
توف، گدازه تراكي آندزيتي و آندزيت ٧٠ ٩٨/٣ 

 دره گنجعلي خان ٢ ٢٣
شيل و ماسه  ، ديوريت،  اسكارنشامل

 سنگ
٣١ ٨٨/٢ 

٢ ٥١ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

ماسه سنگ، آهک و ، ليشديوريت، 

 اسکارن
٤٥ ٦٦/٢ 
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   نقره- ٤

 كـه داراي شاخص     معرفـي مـي شـود      ٥٠نمـونه شـماره     مهمتـرين آنومالـي نقـره بـا          )١٥-٤( تـوجه بـه جـدول        بـا 

 بــا ١٨٨، ٥٤، ٢٧، ١٣٢نمــونه هــاي .  مــي باشــد ٢٨/٠ ppm مقــدار نقــره ايــن نمــونه.  مــي باشــد٨/٢غنــي شــدگي 

           دست آمده انده  ب درجه دوم    بـه عـنوان آنومالـي       ٧/١  ،   ٨١/١ ،   ٨٢/١،  ٨٣/١بـه تـرتيب       غنـي شـدگي    هايشاخـص 

 . )٥نقشه شماره ( 

  مس– ٥ 

   آنومالي اين عنصر در شمال غرب روستاي زاغر و در ارتباط با اسكارن اين منطقه  ) ١٦-٤(با توجه به جدول 

نقشه ( باشدمی  ١٩٠ ppm که دارای بيشترين شاخص غنی شدگی است  ٤٩مقدار داده خام نمونه شماره   . اسـت 

  ).٦شماره 

 نمونه هاي داراي آنومالي نقره): ١٥-٤(جدول 

 شماره نمونه
درجه     

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان شاخص    

 غني شدگي

ميزان داده 

 خام

(ppm) 

شمال غرب روستاي زاغر ١ ٥٠

شيل، ماسه سنگ، آهك و ديوريت، 

 اسكارن
٢٨/٠ ٨/٢ 

 ٣٣/٠ ٧٥/٢  ديوريت وهورنفلس جنوب دره گنجعلي خان ١ ٥

١ ٣٩ 
شمال غرب روستاي 

 طراران

  -توف، گدازه هاي تراكي آندزيتي 

  آهك وآندزيتي
٢٥/٠ ٠٨/٢ 

 

 

 



   ٩٠

 نمونه هاي داراي آنومالي مس به همراه مشخصات آنها): ١٦-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه    

آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان شاخص  

 غني شدگي

 ميزان داده خام

(ppm) 

١ ٤٩ 
غرب روستای شمال 

 زاغر

 ماسه سنگ، آهک و ،ديوريت، شيل 

 اسکارن
١٩٠ ٧٦/٥ 

٢ ٥٠ 
غرب روستای شمال 

 زاغر

 ماسه سنگ، آهک و ،ديوريت، شيل 

 اسکارن
٧٠ ٢٦/٢ 

 ٦٥ ١٧/٢  ديوريت وهورنفلس جنوب روستای زاغر ٢ ٦٨

جــــنوب شــــرق کــــوه  ٢ ١٦٩

 دوبرادر

 ١٤/٢ هورنفلس، شيل و ماسه سنگ
١٩ 

 

 

 ي رو- ٦

در . ، فقط يك نمونه آنومال برداشته شده است        )١٧-٤(بـا تـوجه بـه داده هـاي شـاخص غنـي شـدگي و جدول                  

مـرحله بررسـي و مطالعـه مناطق آنومالي، نشانه آشكاري از كاني سازي روي يا عناصر همراه با آن مشاهده نشده                      

مقدار داده  . نه برداري ايجاد شده است    بـه احـتمال خيلي زياد اين آنومالي در اثر خطاي آزمايشگاه يا نمو             . اسـت 

 ).٧نقشه شماره ( مي باشد  ١٢٠٠ ppm در اين نمونهZnخام 

 

 

 

 

 

 



   ٩١

 

 نمونه هاي داراي آنومالي روي  ): ١٧-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه      

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان 

شاخص       

 غني شدگي

ميزان داده 

 خام

(ppm) 

١ ٤٤ 
جنوب روستاي 

 ارانطر

 آندزيتي و تا آندزيتي –توف اسيدي، گدازه هاي تراكي 

 آهك
٣٣/١٣ 

١٢٠٠ 

 

   سرب- ٧

. آنومالـي اين عنصر در شمال غرب روستاي زاغر  و در ارتباط با زون اسكارني است                 )١٨-٤(بـر اسـاس جـدول       

. دن دو مي باش    داراي آنومالي درجه   ٦١/٢،  ٧٨/٢،  ٣ غني شدگي    هاي بـا شاخـص    ٥٤،  ١٣٠،  ١٨٩  شـماره  نمـونه هـاي   

 .  )٨نقشه شماره  (  مي باشدppm١٢٠ با بالاترين مقدار شاخص غني شدگي داراي ٥٠نمونه 

    موليبدن- ٨

 داراي بيشترين شاخص غني شدگي مي باشد كه مي تواند در ارتباط با نفوذ       ٩٣نمـونه    ) ١٩-٤(براسـاس جـدول     

در مقايسه با مقدار .  مي باشد٣  ppmه خام اين عنصربالاترين ميزان داد. ديوريت در داخل شيلهاي ترياس باشد

 ). ٩نقشه شماره   ( كـلارك، آنومالـي هـاي بدسـت آمده براي اين عنصر نمي تواند ارزش كانساري داشته باشد                   

 . شيلها مي توانند حاوي مقادير غيرعادي از يونهاي فلزي از جمله موليبدن باشند

 

 

 

 

 

 



   ٩٢

 ومالي سرب  نمونه هاي داراي آن): ١٨-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه      

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان 

شاخص       

 غني شدگي

ميزان داده 

 خام

(ppm) 

  زاغر روستايشمال غرب ١ ٥٠
شامل ديوريت، آهك، اسكارن، شيل، ماسه 

  هورنفلس وسنگ
٨ 

١٢٠ 

  زاغر روستايشمال غرب ١ ٥٥
شامل ديوريت، آهك، اسكارن، شيل، ماسه 

  هورنفلس ونگس
٨٥/٣ 

٧٧ 

  زاغر روستايشمال غرب ١ ٥٣
شامل ديوريت، آهك، اسكارن، شيل، ماسه 

  هورنفلس وسنگ
٧٥/٣ 

٧٥ 

 

 

 نمونه هاي داراي آنومالي موليبدن  ): ١٩-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه      

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان شاخص  

 غني شدگي

 ميزان داده خام

(ppm) 

 ٣ ٤ هورنفلس، ديوريت، شيل و ماسه سنگ ين آبادع ميه اصلدر ١ ٩٣

 ٠٩/٠ ٧٥/٢ آهك، هورنفلس، شيل و ماسه سنگ دره گنجعلي خان ١ ٢٧

 ٣ ٥/٢  و آندزيت ديوريت، آهكتوف، شمال روستاي زاغر ١ ٥٤

٢ ٥٠ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

شيل، ماسه سنگ، آهك و ديوريت، 

 اسكارن
١١/٢ 

٢ 

  زاغرشمال روستاي ٢ ١٨٧
شامل  آهك، شيل، اسكارن، 

 توف،گدازه هاي تراكي آندزيتي و آندزيت
١٠/٢ 

١/٢ 

 



   ٩٣

   آنتيموان-٩

مي باشد و   ٨٣/٣ ppmبـا تـوجه بـه بالاتـرين مقـدار داده خـام بـراي آنتيموان كه        و  ) ٢٠-٤(بـر اسـاس جـدول    

 .  )١٠نقشه شماره  ( ه باشدتواند ارزش كانساري داشت  آنومالي هاي بدست آمده نمي،شاخص غني شدگي پايين

   بيسموت-١٠

 تمام  ، شاخص غني شدگي پايين    و همچنين پائـين بـودن داده هاي خام         بـا تـوجه بـه     و  ) ٢١-٤(بـر اسـاس جـدول       

ــيت ندار    ــساري اهم ــاظ كان ــا از لح ــونه ه ــنم ــونه      .دن ــه نم ــربوط ب ــام م ــدار داده خ ــرين مق ــدار ٥٠بالات ــا مق                      ب

ppm ٠/١ ٥ Bi=١١نقشه شماره (  باشد  می.(  

  بر-١١

  به عنوان آنومالي درجه يك و نمونه هاي٦٧/١، ٧٧/١، ٨١/١   غني شدگيهاي با شاخص١٣، ٤٢، ١١٢نمونه هاي 

 .  به عنوان آنومالي درجه دوم بدست آمده اند٢٩، ١٦، ٦٧ 

با توجه به اينكه مقدار . است ٦٥ ppm  بـا مقـدار   ١١٢ مـربوط بـه نمـونه    ايـن عنـصر  بالاتـرين مقـدار داده  خـام    

 .)١٢نقشه شماره  (  آنوماليها اهميت چنداني ندارند،داده هاي خام تمام اين نمونه ها پائين است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   ٩٤

  آنتيمواننمونه هاي داراي آنومالي): ٢٠-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه      

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان شاخص  

 غني شدگي

 ميزان داده خام

(ppm) 

١ ٥٠ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

شيل، ماسه سنگ، آهك و ديوريت، 

 اسكارن
٨٨/٢ ١١/٤ 

 ٨٣/٣ ٥٢/٣  و آندزيت ديوريت، آهكتوف، شمال روستاي زاغر ١ ٥٤

 ٧٥/٢ ٤٨/٣  ديوريت وهورنفلس جنوب روستای زاغر ١ ٦٨

 شمال روستاي زاغر ١ ١٨٧
شامل  آهك، شيل، اسكارن، 

  آندزيتي و آندزيتتوف،گدازه هاي تراكي
٣/٣ ١٤/٣ 

 ٠٢/١ ٠٤/٣ آهك، هورنفلس، شيل و ماسه سنگ دره گنجعلي خان ١ ٢٧

 ٦/٢ ٩٥/٢ مارن وآندزيت دره گنجعلي خان ١ ٢٥

 ٧/٢ ٧٦/٢ ديوريت، هورنفلس و شيل دره گنجعلي خان ٢ ٢٣

٢ ٧٥ 
جنوب روستاي معين   

 آباد
 ٥/١ ٥٧/٢ آهك و هورنفلس

 ٦٣/١ ٥١/٢ هورنفلس و ديوريت درانشرق كوه دو برا ٢ ١٦٨

 

 

 

 

 

 

 



   ٩٥

 

 بيسموتنمونه هاي داراي آنومالي ): ٢١-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه      

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان شاخص  

 غني شدگي

 ميزان داده خام

(ppm) 

١ ٥٠ 
شمال غرب روستاي 

 زاغر

شيل، ماسه سنگ، آهك و ديوريت، 

 اسكارن
٠٥/١ ٥/٣ 

١ ٩٤ 
نوب روستاي معين ج

 آباد
 ٥/٠ ٣٣/٣ ديوريت و هورنفلس

١ ١٨٦ 
جنوب كوه دو 

 برادران
 ٢٩/٠ ٩٠/٢ مارن، ديوريت، اسكارن و هورنفلس

١ ١٣٩ 
شمال گردنه نقره 

 كمر
 ٣/٠ ٧٣/٢ آهك، شيل و ماسه سنگ

 ٣/٠ ٢ آهك، شيل و ماسه سنگ گردنه نقره كمر ٢ ١٣٠

 

   بريليم-١٢

ــا شاخــص ٥، ٦٠، ٢، ١١نمــونه هــاي  ــي درجــه اول و٠٦/٢، ٢٢/٢، ٤٤/٢، ٦١/٢ غنــي شــدگي هايب   داراي آنومال

 و خامهاي بـا توجه به پائين بودن مقدار داده  .  داراي آنومالـي درجـه دوم هـستند   ١٦٧، ٧٨،  ١٠٧،  ٣٦نمـونه هـاي     

 با  ١١ نمونه    اين عنصر در   مقداربالاترين  .  از لحاظ كانساري ارزشي ندارند     ، آنها نمونه ها  غني شدگي    هايشاخـص 

 .)١٣نقشه شماره (  مي باشد ٤٧ ppmمقدار 

   باريم-١٣



   ٩٦

با توجه به اينكه اين نمونه ها       . معرفي شدند آنومالي درجه دوم    بـه عـنوان      ٤٨،  ٦٠،  ١٠٤،  ٧٧،  ٤٢،  ٥٤نمـونه هـاي     

 . )١٤شماره نقشه (  مي باشد  ٤٤٠ ppmبيشترين مقدار باريم. داده خام پاييني دارند، لذا ارزش كانساري ندارند

   تنگستن-١٤

داده خام  مقدار   ين بالاتر .به نظر نمي رسد كه نمونه ها ارزش كانساري داشته باشد           ) ٢٢-٤(بـا تـوجه بـه جـدول         

  ).١٥نقشه شماره (  مي باشد =W ٦١/٢ ppmبدست آمده از آناليز تمام نمونه ها 

   قلع-١٥

باتوجه به شاخص غني    . غنـي شـدگي مي باشد      داراي بيـشترين شـاخص       ١٦٦نمـونه    ) ٢٣-٤(بـر اسـاس جـدول       

نمونه هاي  .  مي باشد نمي تواند ارزش كانساري داشته باشد        ١/٤ ppmشـدگي پايـين و مقـدار داده خـام آن كـه              

 قلع    بـه عـنوان آنومالـي درجه دوم بدست آمده ولي با توجه به اينكه مقادير داده خام                  ١٧و  ١٥٦،  ٣٢،  ٦٠شـماره   

 .)١٦نقشه شماره  (دنلذا آنوماليهاي بدست آمده ارزش كانساري ندارست، براي كل نمونه ها پايين ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   ٩٧

 نمونه هاي داراي آنومالي تنگستن  ): ٢٢-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه      

 آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان 

شاخص       

 غني شدگي

ميزان داده 

 خام

(ppm) 

 جنوب روستاي طراران ١ ٤٢
زه هاي تراكي آندزيتي تا آندزيتي و توف، گدا

 آهك
٥٩/١ ٥٤/٢ 

 ٩٥/١ ٩٧/١ شيل و ماسه سنگ انجنوب كوه دوبرادر ١ ١٧٤

٢ ١٨٠ 
شمال شرق روستاي 

 چال
 ٥٩/٢ ٨٩/١ شامل اسكارن، هورنفلس، شيل و ماسه سنگ

 ٦١/٢ ٨٨/١ شيل و ماسه سنگ گردنه نقره كمر ٢ ١٥٧

 جنوب روستاي طراران ٢ ٤٣
دازه هاي تراكي آندزيتي و توف اسيدي،گ

 آندزيت
١٥/١ ٨٤/١ 

 گردنه نقره كمر ٢ ١٥٣
توف اسيدي و گدازه هاي آندزي  تا تراكي 

 آندزيتي
٥٤/٢ ٨٣/١ 

 ٨٩/١ ٦٦/١ آهک، دايک آندزی بازالتی، شيل و ماسه سنگ ين روستای کوهجنوب ٢ ١٣٩

 ٢٦/٢ ٦٥/١ هورنفلس، شيل و ماسه سنگ جنوب کوه دوبرادر ٢ ١٧٣

 

 

 

 

 

 

 

 



   ٩٨

 

 

   قلعنمونه هاي داراي آنومالي ): ٢٣-٤(جدول 

شماره 

 نمونه

درجه    

آنومالي
 سنگ بالا دست مختصات

ميزان شاخص   

 غني شدگي

ميزان داده 

 خام

(ppm) 

١ ١٦٦ 
جنوب شرق كوه 

 دوبرادر

هورنفلس، ديوريت، دايكهاي اسيدي، شيل و ماسه 

 سنگ
١/٤ ٥٧/١ 

 

 :P.Nه روشجدايش آنومالي ها ب -١٦

بر طبق اين روش دو      . بـر اساس احتمال حضور يك مقدار خاص در تعداد معيني نمونه استوار است              P.Nروش  

 :عبارتند از  كه جهت معرفي آنومالي حائز اهميت هستند فاكتور مهم

  افزايش فراواني نسبي آنها -٢ افزايش مقدار متغير           -١

 :ع دو عامل اصلي استبه اين ترتيب شدت هر آنومالي تاب

، بطوريکه هر چه اين احتمال کوچکتر باشد شدت          )P( احتمال پيدايش نمونه با مقدار مطلوب مورد نظر          -الـف 

 .آنومالی قويتر است

، بطوريکه هر چه مقدار کوچکتری داشته باشد شدت آنومالی قويتر            )N(  تعـداد نمـونه هـای برداشت شده        -ب

وجود )  نمونه   ١٠٠٠بعنوان مثال بالاتر از     (وار است که در تعداد نمونه های بالا         مـنطق ايـن کلام براين است      . اسـت 

 امـری طبيعـی اسـت و جزئـی از خصوصيات طبيعی تابع توزيع نرمال است ولی            ٣SX+يـک مقـدار بزرگتـر از        

 .ی باشدحضور آن در تعداد کمی نمونه، غير عادی است و ناشی از وجود مقاديرآنومال م



   ٩٩

جهت .  مي تواند بعنوان معياري براي انتخاب آنومالي باشدNوP بـرطبق مطالـب فـوق الذكـر، ضـرب دو عامل     

براي هر متغير ابتدا بايد داده ها را نرمال كرد و سپس با استفاده از رابطه زيرآن را به                    ) P(بدسـت آوردن احتمال     

 . يك تابع استاندارد تبديل مي كنيم

 

Xغيرمورد بررسي كه قرار است استاندارد شود مقدار مت : ٠. 

Zمقدار استاندارد شده  :  ٠X٠ 

 X :ميانگين داده ها 

S : انحراف معيار داده ها 

  را بدست مي آوريمPوبا رابطه زير احتمال 

                                                          

 Φ          مقدار آن بر اساس      تابـع چگالـي توزيـع نـرمال است وZاز جدول مقادير زير سطح منحني نرمال بدست         ٠     

     P.Nحاصلضرب. آن را در تعـداد كـل نمونه ها ضرب مي كنيم  )   P(پـس از بدسـت آوردن مقـدار    . مـي آيـد  

به منظور راحتي و درك بهتر از       در عمل    . كوچكتـر باشـد بيانگـر حضور آنومالي قويتري خواهد بود           قـدر هـر چ  

(P.Nمعكـوس حاصلضرب    
Pn
(به اين ترتيب مقادير     .  استفاده مي شود   )1

Pn
بالاتر از يك به عنوان آنومالي   )1

 . در نظر گرفته مي شود

اي ديگر و جهت مرتب سازي       بيشتر به منظور غربالي براي پالايش آنومالي بدست آمده از روشه           P.Nاز روش   

 .آنها به ترتيب اهميت استفاده مي شود



   ١٠٠

بعنوان آنومالي معرفي شدند  nSX +بـا اسـتفاده از ايـن روش فقـط تعـداد كمـي از نمـونه هـاي كـه به روش          

 ها با اين روش به      درجه اهميت آنومالي   به اين ترتيب اختلاف و     .پـالايش وبعـنوان آنومالي با اهميت تلقي شدند        

 .وضوح آشكار گرديد و آنومالي ها با ديد بهتري اولويت بندي شدند

 بين آنومالي هاي كه به      مقايسه بر مي آيد و از     P.Nمـربوط بـه آنومالـي هاي         ) ٢٤-٤( همانطـور كـه از جـدول        

ي هاي بدست آمده با اين دو روش  كه تطابق زيادي بين آنومالشد جـدا گـرديدند مـشخص    nSX+      روش

مقدار   ( از يك كمتر باشد      P.Nهرچه مقدار    .وجـود دارد و تـا حدود زيادي همديگر را تاييد مي كنند            
Pn
1

 از  

 در تعداد   آنومال چرا كه احتمال حضور آن نمونه      .دلالـت بر شدت بيشتر آن آنومالي دارد       ) يـك بزرگتـر باشـد       

 . مورد مطالعه بسيار كاهش يافته و اين خود دليلي بر غير عادي بودن مقدار آن نمونه استمعيني نمونه 

 PN١/نمونه هاي آنومال بدست آمده  با روش ): ٢٤-٤(جدول 
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