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 چکیده

طالعگه،  زايی ايران قگرار دارد. هگدف از ايگن م     دختر و کمربند مس -پلوتونيک اروميه -غربی استان کرمان و بر روي کمربند آتشفشانی منطقه پاريز در بخش جنوب

 133شگده،    هاي ژئوشيميايی اسگتفاده   اي است. داده  شناسايی منالاق داراي پتان يل بالاي مس در منطقه پاريز با استفاده از مطالعاع ژئوشيميايی رسوباع آبراهه

هاي ضروري شامل جگايگزينی    پردازش  پيشاند. پس از اامال   انصر تجزيه شده 44و براي  ICP-MESاي است که توسط روش   نمونه ژئوشيميايی رسوباع آبراهه

هاي آماري چند متغيره بر روي   ژنتيک ، تصحيح مقادير خارج از رديف و بهنجارسازي، پردازش  هاي سن ورد، جدايش جوامع سنگی و حذف مولفه همزاد )سن  داده

اي استفاده شد. براي ارزيگابی    هاي ژئوشيميايی از روش تخمين شبکه  نظور رسم نقشهاي، به م  هاي رسوباع آبراهه  برداري داده ها انجام شد. با توجه به ماهيت   داده

توان گفت کگه    ، می"درصد همنوشانی با رخدادهاي مس به درصد م احت ناحيه مطلوب"نتايت، از محل رخدادهاي مس در منطقه استفاده شد. با توجه به ن بت 

 منالاق هدف داشته است. شدگی املکرد بهتري در شناسايی نقشه شاخص غنی

 يابی مس، پاريز  اي، تفکيک جوامع سنگی، پتان يل  اي، تخمين شبکه  ژئوشيمی رسوباع آبراهه هاي كلیدي:  واژه

 
 

 مقدمه -3
 

هگاي   هگاي اکتشگاف تگوده     اکتشافاع ژئوشيميايی، کگارآيی خگود را در زمينگه   

هاي اخيگر نشگان داده اسگت. ويژگگی ايگن رشگته از فنگون          کان اري پنهان در دهه

هگاي معگدنی اميگق پرايگار       ايار و يا تگوده  هاي سطحی کم  اکتشافی، کشف نهشته

يايی و مناسگباع  است. ژئوشيمی اکتشافی بگا تکيگه بگر اصگول رفتگار اناصگر شگيم       
گروهی آنها، در پی يافتن کليدهايی است که با استفاده از آنهگا نقگاط اميگدبخش و    

انگوان   ي بگه ا آبراهگه سازي را معرفی نمايگد. در ايگن ميگان، رسگوباع      هاي کانی  زون

 ي ژئوشگيمی اکتشگافی مطگرس اسگت    هگا  برداشگت ي مهمگی در  ريگ گ نمونگه  طيمح

(Borovec, 1996 . شده، ترکيبی از مواد حاصگل از فرسگايش    برداشتي ها نمونه

معگرف   هگا  نمونگه يک يا چند توده واقع در بالادست حوضگه آبريگز اسگت، لگذا ايگن      

. امتيگاز روش بررسگی   باشگند  یمگ ي واقع در م ير حرکگت آب  ها طيمحمناسبی از 
ي هگوازده  هگا  طيمحگ ي در اکتشافاع ژئوشيميايی اين اسگت کگه در   ا آبراههرسوباع 

ر انواع سگولفيدي ناپايگدار بگوده و بگر اثگر اک گايش و ديگگ        ژهيو، بها یکانب ياري از 

، که ايگن امگر در پراکنگدگی هگر چگه بيشگتر       شوند یمي شيميايی تجزيه ها واکنش

نقش مهمی دارد، به لاگوري کگه گگاه حمگل      محلولدر  آنهاو اناصر معرف  ها یکان

اين خود موجگب افگزايش   ، که ابدي یمتا م افت ن بتاً دور در حوضه آبريز ادامه  آنها

تبگع آن سگبب سگهولت اکتشگاف کان گارهاي واقگع در        بهي ثانويه و ها هالهوسعت 

  .4176پاک و شرف الدين،   )ح نی گردد یمبالادست 

اصگگول اساسگگی مگگؤثر در تحليگگل صگگحيح متغيرهگگا در جوامگگع   يکگگی از

در نظگر نگگرفتن ايگن فگرض      ست کهها  ژئوشيميايی، فرض همگن بودن داده

تگرين متغيگر سگطحی     ها شود. مهگم   در تحليل داده خطاتواند باار ايجاد   می

 اسگت دار   دخيل در ناهمگنی جوامع ژئوشيميايی، نوع سنگ ب گتر رخنمگون  

. بر همگين اسگاس، بگه دليگل     ردادکه در حقيقت براي رسوباع نقش منشا را 

ت اي، ممکن اس  در ناحيه منشا رسوباع آبراهه شناختی سنگيراع متعدد يتغ

ر تغيير کند. بنابراين توجه بگه  بارمقدار زمينه اناصر مورد بررسی تا چندين ب

ي رسگوباع  هگا   در مگورد داده  شگناختی  سگنگ سنگ منشگا و تغييگراع    اامل

هگاي    د و لگزوم حگذف ايگن مؤلفگه از روي داده    داراي  اي اهميگت ويگژه    آبراهه

 . 4176پاک و شرف الدين،   است )ح نیژئوشيميايی ضروري 

 

 شناسی منطقه پاریز  موقعیت جغرافیایی و زمین -3
 

شناسگی در جنگوب زون ايگران مرکگزي و       منطقه پاريز، از نظر تق يماع زمين

دختر قگرار دارد. ايگن ناحيگه، بخشگی از      -لاور امده در کمربند آتشفشانی اروميه  به
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الگی   44˚ 16'سيرجان است که با مشخصگاع لاگول جغرافيگايی     4:346666برگه 

شگگمالی، در شگگمال شگگرقی  16˚الگگی  33˚ 16'رقی و اگگرض جغرافيگگايی شگگ 40˚

شناسگی ايگن منطقگه       . بر اساس نقشه زمين4شهرستان سيرجان قرار دارد )شکل 

زادهگاي ائوسگن شگامل     هگاي ايگن ناحيگه را بگرون      تگرين سگنگ     ، قگديمی 3)شکل 

سگنگ، شگيل     ماسههاي واب ته،   تراکی بازالتی، آذرآواري -هاي تراکی آندزيتی  گدازه

هاي نفوذي، بيشگتر ترکيگب مونزوگرانوديوريگت      دهد. توده  و سنگ آهک تشکيل می

هاي غالب در ايگن ناحيگه را     ساختی، گ ل هاي زمين  تا سينيت دارند. از نظر بررسی

 NWو  NE  بگا رونگدهاي   Conjugate Shearهگاي برشگی هميگوغ )     شک تگی

بگا   NEلب منطقگه، يعنگی تگراکم در جهگت     دهند که با سامانه تنش غا  تشکيل می

 . Dimitrijevic, 1973)مولفه امتدادلغز راستگرد، همخوانی دارد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي دسترسی به محدوده مورد مطالعه  موقعيت جغرافيايی و راه -4 شکل

 
 روش تحقیق -1

 

ي هگا  نمونگه ي ژئوشيميايی اسگتفاده شگده در برگگه پگاريز، مربگوط بگه       ها داده

هگگاي   جگگويی  در خگگلال پگگی 4113برداشگگت شگگده توسگگط يوگوسگگلاوها در سگگال  

. مطالعگاع ژئوشگيميايی    Djordjevic, 1971)ژئوشيميايی در اين منطقه اسگت  

اي آغگاز شگد. در امليگاع      نمونه از رسوباع آبرهگه  133با برداشت  در اين محدوده،

هاي دشت و رسگوباع اهگد حاضگر      برداري ژئوشيميايی در اين برگه، از بخش  نمونه

اي برداشت شده در برگه پگاريز    ي آبراههها نمونهبرداري نشد. موقعيت   )آبرفت  نمونه

انصگر و بگه    44شگده بگراي    هاي برداشگت  نشان داده شده است. نمونه 1در شکل 

 Bi, As, Sb تجزيه شيميايی شدند که در اين ميگان، اناصگر   ICP-MESروش 

به دليل داشتن مقادير سن ورد ب يار زياد و همچنين معتبر نبگودن )يک گان    Wو 

بودن  ديگر مقادير ثبت شده، در ايگن مطالعگه از محاسگباع آمگاري کنگار گذاشگته       

بر روي مقادير ساير اناصگر انجگام شگد و پگس از      هاي آماري  شدند. سنس پردازش

شدگی، مقگادير بازمانگد و مقگادير تحليگل اگاملی، بگه        محاسبه مقادير شاخص غنی

اي، از   هگگگاي ژئوشگگگيميايی بگگگا روش تخمگگگين شگگگبکه  منظگگگور ترسگگگيم نقشگگگه

 استفاده شده است. Arc Map 9.3و  Auto CAD 2007افزارهاي  نرم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اي در منطقه پاريز  هاي ژئوشيميايی رسوباع آبراهه  موقعيت نمونه -1 شکل                                پاريز 4:466666شناسی   نقشه زمين -3شکل                            
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 بحث و بررسی -2
 

 ها  پردازش داده  سازي و پیش  آماده -2-3

، ضروري است که فراينگدهاي  ژئوشيميايیهاي   دادهدر هنگام استفاده از 

هگا شگامل مگواردي      پردازش  ها انجام شود. اين پيش  پردازش بر روي داده  پيش

مانند شناسايی و جايگزينی مقادير سن ورد، جداسازي جوامع سنگی، حذف 

هگا بگراي     سگازي داده حيح مقادير خارج از رديف و بهنجارژنتيک، تص  نياثر س

  .4176است )ح نی پاک و شرف الدين، يره يندهاي چند متغافر

 

 شناسایی و جایگزینی مقادیر سنسورد -2-3-3
 

شود که به دليل بالا بگودن حگد     هايی گفته می  هاي سن ورد به داده  داده

گيري و يا کوچک بودن مقگادير اناصگر در ايگن      هاي اندازه  ح اسيت دستگاه

تگر از حگد ح اسگيت دسگتگاه      رگتر و يا بگز   ها، به صورع مقادير کوچک  داده

هگاي    هگا، بررسگی    در بگين سگري داده   مقادير سن گورد وجود شوند.   يافت می

هاي آماري، به مجمواگه کگاملی     آماري را دچار اشکال خواهد کرد، زيرا روش

هاي غيرسن ورد نيگاز دارنگد و وجگود چنگين مقگاديري در مجمواگه         از داده

دقيگق در تعيگين مقگدار    ي غيرها یابيارزله ها باار بروز مشکلاتی از جم  داده

)ح گنی پگاک و شگرف     دشگو  یمي ژئوشيميايی ها يهنجار بیزمينه و شدع 

هگاي    به منظور تخمين و جگايگزينی مقگادير سن گورد، روش    . 4176الدين، 

جگايگزينی  ي هگا  روشتگوان بگه     ترين آنها مگی  که از مهم مختلفی وجود دارد

نمگگايی کگگوهن اشگگاره کگگرد  روش ترسگگيمی و روش بيشگگترين درسگگت سگگاده،

(Sanford et al., 1993.  

پارامترهگاي آمگاري    ريتحت تگثث روش جايگزينی ساده،  با توجه به اينکه

در  باشد،  میي ريگ اندازهبوده و صرفاً تابع حد ح اسيت روش ن ها هدادجامعه 

روش بيشگگترين  ادير سن گگورد، ازايگگن تحقيگگق بگگه منظگگور جگگايگزينی مقگگ 

 .نمايی کوهن استفاده شده است  درست

 

 جداسازي جوامع سنگی -2-3-3
 

اي و يا ليتوژئوشگيميايی،    در اکتشافاع ژئوشيميايی به روش رسوباع آبراهه

ژنتيک که در ارتبگاط بگا       مؤلفه سين4تغييرپذيري داراي دو مؤلفه اصلی است: 

ژنتيک که در ارتبگاط    مؤلفه اپی  3شناختی است؛ و  زايی و تغييراع سنگ  سنگ

سازي بوده و به انوان مؤلفه مفيگد اکتشگافی شگناخته شگده      با فرايندهاي کانی

ژنتيک، بگا توجگه بگه ايگن کگه هگر نمونگه رسگوب          است. براي حذف مؤلفه سين

، لازم اسگگت شگگود یمگگي بالادسگگت خگگود مشگگتق هگگا سگگنگي فقگگط از ا آبراهگگه

موجگود در   دار رخنمگون يا انواع سنگ ب تر و ع بر اساس نو ها نمونهي بند ميتق 

  .4176الدين،  بالادست آن صورع پذيرد )ح نی پاک و شرف

شناسی منطقه و محگل قرارگيگري     در اين مطالعه، با توجه به نقشه زمين

هگاي توپگوگرافی حاصگل      حوضه آبريز بالادسگت آنهگا کگه از نقشگه    و ها   نمونه

شناسايی شده و بر اساس تعداد سگنگ   ها  شود، سنگ بالادست تمام نمونه  می

 اند: بندي شده  ه صورع جوامع زير تق يمبالادست، ب

 تيپ سنگی مختلف  0نمونه )شامل  334سنگی:  جامعه تک -4

 تيپ مجمواه دو سنگی  3نمونه )شامل  413سنگی: جامعه دو -3

 تيپ مجمواه سه سنگی  8نمونه )شامل  16جامعه سه سنگی:  -1

 سنگی تيپ مجمواه چهار 1نمونه )شامل  7سنگی: جامعه چهار -1

 نمونه   4سنگی: جامعه بيش از چهار -4

در ادامه، لازم است واحدهاي سگنگی جداسگازي شگده در مرحلگه قبگل      

سازي شوند. در اين مرحله، واحدهاي سنگی مشابه يا تقريبا مشگابه در    مشابه

هاي   سازي، تعداد تيپ  ه. با اامال اين مشاب 4)جدول  اند  يک گروه قرار گرفته

هاي موجگود در هگر تيگپ سگنگی       سنگی کمتر شده و در نتيجه، تعداد نمونه

هگا از    يابند و با اين کار، انجام املياع آماري بر روي اين مجمواگه   افزايش می

   ااتبار بالاتري برخوردار خواهد بود.

 سازي و تبديل واحدهاي سنگی برگه پاريز  نتايت خلاصه -4جدول 

 اولیه  ثانویه شرح

 سنگ، ميکروکنگلومرا،  ماسه

 آرنايت، به ندرع برش
C&MGS 

 1 Ng 

 2 Ng 

 Ol-M 

 1 Ol-M 

K2 هاي رنگی  آميزه
23  K2

2,3 

سنگ،   سري يت شي ت، ماسه

 کراتوفير
Pz  Pz 

هاي   آگلومرا، توف، گدازه

 آندزيتی
Ev  Ev 

 Dc  Dc داسيت و آذرآواري داسيتی

گرانوديوريت، ديوريت 

 پورفيري
Gd  Gd 

 

ا کمتگر از  ه نمونهبعد از جدايش جوامع سنگی، در برخی از جوامع تعداد 

نمونه بوده و به حد تشکيل يک جامعه م تقل نرسيده است و به همگين   46

 روي ايگگن جوامگگع کگگار آمگگاري قابگگل قبگگولی انجگگام داد   تگگوان ینمگگدليگگل 

(Templ et al., 2008 .  ي مبتنی بگر  ا خوشه تحليللذا اين جوامع توسط

 ي کافی تق گيم شگدند  ها نمونهمنطق فازي به دو گروه ن بتاً همگن با تعداد 

. شگگرس کامگگل زيگگر جوامگگع حاصگگل از جگگدايش جوامگگع سگگنگی و  1)شگگکل 

 نشان داده شده است. 3جدول ها در منطقه پاريز، در   بندي داده  خوشه

 

 ژنتیك  سینسازي مؤلفه   خنثی -2-3-1
 

ي هگر جامعگه   هگا  نمونهمقدار زمينه براي پس از جدايش جوامع سنگی، 

ژنتيک تغييرپگذيري    نيمحاسبه گرديد که اين مقدار معادل با همان مؤلفه س

توان از مقگادير ميگانگين و     . براي محاسبه مقدار زمينه در هر جامعه، میاست

ه مقدار ميانگين تحگت تگاثير   به دليل اينکيا ميانه همان جامعه استفاده کرد. 

انگوان   بگه در اين مطالعه از مقدار ميانه  هاست،  شکل تابع توزيع مقادير نمونه
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در هگر  با به دست آوردن مقدار زمينگه هگر انصگر     زمينه استفاده شده است.

زير قابل محاسگبه اسگت   ژنتيک به دو صورع  سازي مؤلفه سين  جامعه، خنثی

  :4176)ح نی پاک و شرف الدين، 

 يهگا  دادهمقدار زمينه از هر يک از محاسبه مقادير بازماند: در اين حالت،  -4

  شود.  ک ر میمربوط به آن جامعه 

 هگا  دادههر يک از کردن با تق يم شدگی: اين حالت   محاسبه شاخص غنی -3

 شود.  حاصل میبر مقدار زمينه 

در ايگگن مطالعگگه، بگگا اسگگتفاده از هگگر دو روش فگگو  اثگگر مؤلفگگه   

ژنتيک حذف شده است. با اين وجگود در مراحگل بعگد، از نتگايت       سين

شدگی استفاده شده است. دليل اين کگار، م گتقل     روش شاخص غنی

باشد و   شناختی می ی از تغييراع سنگشدگ یغنبودن مقادير شاخص 

ی تا حدود زيادي بااگر کگاهش خطاهگاي    شدگ یغنهمچنين شاخص 

ی بگراي جوامگع   شگدگ  یغنگ اخص د. پس از محاسبه شنشو یمتصادفی 

با هم ادغام  را ها آن توان یمژنتيک از آنها،   مختلف و حذف مؤلفه سين

 و تحت انوان يک جامعه آماري بررسی کرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي فاقد جامعه م تقل  اي نمونه  تحليل خوشه -1شکل 

 در برگه پاريز جوامع نهايی حاصل از جدايش جوامع سنگی زير -3جدول 

 ي هر تیپها نمونهتعداد  تیپ سن  بالادست تعداد سن  بالادست

4 

Ev 467 

C&MGS 87 

K2
2,3 47 

3 

Gd+Ev 83 

C&MGS+Ev 13 

C&MGS+K2
2, 3 40 

1 Ng+Gd+Ev 38 

 بندي  نتایج حاصل از خوشه

 46 - گروه اول

 14 - گروه دوم

 

 از ردیفشناسایی و تصحیح مقادیر خارج  -2-3-2
 

و يگا  مثبگت   یچولگ ينرمال بوده و داراريغ تابع توزيع ب ياري از اناصر

تگوان   نگد و مگی  داردر اين ميان، مقادير پرايگار اهميگت بگالاتري    . استمنفی 

 ايگ   و يا هيگ ناح اسيگ )در مق هگا  يهنجگار  بگی همگان   ،ريمقگاد  نيگ اگفت کگه  

 & Filzmoser)ند ه گت   یمحلگ  اسيگ )در مق اريکان نگ پرا يها کرهيپ

Hron, 2008.  

 ايگ حگذف و   ديگ با خارج از رديف موجگود در تگابع توزيگع اناصگر     ريمقاد

با توجه به اينکه حذف اين مقادير جايز نبگوده و مخصوصگا در   شوند.  حيتصح

د، لازم شگون   مگی  هنجگار  بیمورد مقادير با ايار بالا، باار از بين رفتن منالاق 

ي هگا  روشاز جملگه   مناسگب جگايگزين شگوند.   است اين مقادير با يک مقدار 

يی مانند ها روشتوان به   تصحيح مقادير خارج از رديف، می برايشده  شناخته

)ح گنی   روش فگانو  اشگاره کگرد    و استفاده از نمودار احتمال، روش دورفل

در اين مطالعگه، بگه منظگور جگايگزينی مقگادير        .4176پاک و شرف الدين، 

 QQ Plotو همچنگين از نمگودار   دورفگل   يمگودار روش نخارج از رديف، از 

 است.استفاده شده 

 

 ها  بهنجارسازي داده -2-3-4
 

 .اسگت هگا   داده عيگ توزتابع نرمال بودن  بر مبناي يآمار يها روش بيشتر

بگه   ياديگ تگا حگدود ز   يجامعه آمگار  ،فيخارج از رد ريمقاد جايگزينیپس از 

فاصگله   یهنوز تا نرمال شدن به شکل واقعگ  یول شود یم کينرمال نزدتوزيع 

توزيگع  مختلف،  ليبا استفاده از توابع تبد توان یم طيشرا نيدارد. در ا ياديز

 ,Reiman & Flizmoser) ها را تقريبا به توزيع نرمال تبگديل کگرد.    داده

2000; Miesch, 1997 .  بگراي  ي معمول مورد استفاده ها ليتبداز جمله

بگه تبگديل لگگاريتمی، تبگديل      تگوان  یمگ ي ژئوشيميايی، اه دادهي سازبهنجار

)ح گنی پگاک و    لگاريتمی سه پارامتري و تبديل کاکس و باکس اشاره کگرد 

 ليتبگد هگا از   ي دادهساز نرمالبه منظور  قيتحق نيادر  . 4176شرف الدين، 

 . 4)شکل  کاکس و باکس استفاده شده است
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 ها  پردازش داده -2-3
 

هگاي    هگا بگراي انجگام پگردازش      هاي فو ، داده  پردازش  پيشپس از انجام 

هگاي ژئوشگيميايی     اند. در اين مطالعه به منظور تحليل داده  آماري آماده شده

متغيره، دومتغيره و چندمتغيره  هاي آماري تک  محدوده مورد بررسی، از روش

 استفاده شده است.

 

 

 متغیره بررسی آمار تك -2-3-3
 

هاي آماري هگر    متغيره، توزيع فراوانی و ويژگی آماري تک هاي  در بررسی

هگاي    بعد از انجگام پگردازش   شود.  يک از اناصر به صورع جداگانه بررسی می

ژنتيگگک از روي  نيهگگاي ژئوشگگيميايی و حگگذف مؤلفگگه سگگ  اوليگه بگگر روي داده 

متغيگره بگر    هاي آماري تگک  پاريز، بررسیمنطقه اي   آبراههرسوباع هاي   نمونه

شود. قابل ذکگر اسگت     ديده می 1روي آنها انجام شد که نتيجه آن در جدول 

 .باشد  ها می  شدگی نمونه  غنیکه اين نتايت مربوط به مقادير شاخص 

 

 

 

 بعد از بهنجارسازي -قبل از بهنجارسازي؛ ب -هي توگرام توزيع فراوانی انصر مس؛ الف -4شکل 

 

 هاي ژئوشيميايی  شدگی داده  پارامترهاي آماري مربوط به مقادير توزيع شاخص غنی -1جدول 

  Zn Pb Ag Cr Ni Cu Co Sn Ba B Mo 

 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133  تعداد نمونه

 4/4 41/4 61/4 01/4 44/4 11/4 3/4 11/4 43/4 17/4 4/4  میانگین

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  میانه

 61/3 08/6 18/6 88/4 04/6 1/4 64/4 81/6 18/3 67/3 01/6  انحراف معیار

 41/1 14/6 33/6 41/1 13/6 30/4 4/4 41/6 43/0 13/1 13/6  واریانس

 3/0 00/4 71/6 1 47/3 1/4 1 3/1 7/43 37/0 11/4  چولگی

 1/04 13/1 38/4 0/34 41 30/14 84/31 43/16 163 18/04 31/18  كشیدگی

 18/6 61/6 44/6 43/6 1/6 1/6 61/6 38/6 4 68/6 41/6  كمینه

 30 41/1 81/3 3/48 4/0 43/41 37/46 34/7 46 37/30 34/7  بیشینه

 ها  صدك

46 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

71 14/4 34/4 4 47/4 03/4 01/4 8/4 3/3 10/4 08/4 3 

4/38 0/3 4/4 4 41/3 1 43/4 74/3 31/0 4/3 37/3 0 

33 0/1 8/43 4 14/1 44/0 46/46 34/1 8/3 8/3 04/1 37/46 
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 هاي آماري چندمتغیره  بررسی -2-3-3
 

متغيگره، امکگان    هگاي تگک    هاي آمگاري چنگدمتغيره، بگرخلاف روش     در روش
تحليل آماري همزمان چندين متغير وجود دارد. در م ائل اکتشافی، به دليگل بگالا   

لازم اسگت بگا اسگتفاده از    بودن تعداد متغيرها و دشواري بررسی ارتباط بگين آنهگا،   
 یمگورد بررسگ   يدر فضگا  هگا   ابعگاد داده بگه کگاهش    رهيچنگدمتغ  يآمار يها روش

بگه مراتگب کمتگر از حالگت      يبا تعداد ديابعاد جد نيا تيکه نتا اي گونه ، بهپرداخت
توجگه بگه ايگن نکتگه      کنند. حيها را تشر داده يريرپذييد بخش ااظم تغنقبل، بتوان

هگاي زيگادي نيگاز دارنگد؛       هاي چندمتغيره به تعداد نمونگه   ضروري است که بررسی
ی بررسگ هگاي تحگت     نمونگه  جامعگه ی بزرگي تابع حدودتا  ها ليحلت نيازيرا ااتبار 

 . در ايگن مطالعگه، بگه منظگور تحليگل      4176است )ح نی پاک و شگرف الگدين،   
هگايی ماننگد محاسگبه ضگرايب همب گتگی،        هاي ژئوشگيميايی پگاريز، از روش    داده

ان اي و تحليل ااملی استفاده شده است که شگرس آنهگا در ادامگه بيگ      تحليل خوشه

 خواهد شد.
 
 محاسبه ضرایب همبستگی -2-3-3-3

 
هگايی   تگوان از روش   دو به دوي اناصگر، مگی  به منظور محاسبه واب تگی 

مانند کواريانس و ضرايب همب گتگی اسگتفاده کگرد. امگا بزرگگی کواريگانس       
براي حگل ايگن م گ له و بگه      بنابراين ست.ها  گيري داده  واب ته به واحد اندازه

ی بگه واحگد   واب گتگ بگدون   ريگ متغی دو همب گتگ ي از اريمعمنظور محاسبه 
 شگود   ی اسگتفاده مگی  همب گتگ  بيضگر ي آمگار ها، از پارامتر  ي دادهريگ اندازه

هگا    ابتگدا توزيگع داده   ،در ايگن تحقيگق   . 4176)ح نی پاک و شرف الگدين،  
نرمال شده و سنس از ضريب همب تگی پيرسگون اسگتفاده شگده اسگت کگه      

 آورده شده است. 1جدول نتايت آن در 

 منطقه پاريزهاي ژئوشيميايی   ماتريس ضرايب همب تگی پيرسون داده -1جدول 

Mo B Ba Sn Co Cu Ni Cr Pb Zn همبستگی 

646/6  114/6  613/6  114/6  130/6  110/6  47/6  348/6  14/6  4 Zn 

46/6  114/6  101/6  371/6  467/6  484/6  343/6  473/6  4 * Pb 

61/6-  13/6  434/6  341/6  417/6  164/6  138/6  4 * * Cr 

643/6  343/6  670/6  601/6  01/6  113/6  4 * * * Ni 

363/6  401/6  113/6  310/6  111/6  4 * * * * Cu 

661/6-  13/6  47/6  481/6  4 * * * * * Co 

473/6-  134/6  407/6  4 * * * * * * Sn 

668/6  134/6  4 * * * * * * * Ba 

63/6-  4 * * * * * * * * B 

4 * * * * * * * * * Mo 

 اي  تحلیل خوشه -2-3-3-3
 

بنگدي   هدف دستيابی به ملاکگی بگراي لابقگه    ،اي  در روش تحليل خوشه

گروهی و اخگتلاف   ها بر اساس تشابه درون  تر متغيرها و يا نمونه  هرچه مناسب

کگه بيشگترين تشگابه ممکگن را در درون خگود و       اي گونه به، استگروهی  بين

هگاي    بنگدي از الگگوريتم    در خوشه بيشترين اختلاف را بين خود داشته باشند.

ي اتصگال  هگا  روشبگه   تگوان  یمگ  آنهگا شود کگه از جملگه     متنوای استفاده می

هم ايگی، اتصال دورترين هم گايگی، اتصگال ميگانگين و روش     نيتر کينزد

در مگورد   . Templ et al., 2008; Borovec, 1996)وارد اشگاره کگرد   

بنگدي اناصگر در     هاي ژئوشيميايی منطقه پاريز، بهتگرين نتيجگه خوشگه     داده

 .نمايش داده شده است 0شکل استفاده از روش وارد مشاهده شد که در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اي برگه پاريز  هاي رسوب آبراهه  اي نمونه  نتايت تحليل خوشه -0شکل 
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 تحلیل عاملی -2-3-3-1
 

کردن روابط پاراژنزي بگين اناصگر مگورد بررسگی و      به منظور مشخص

تحليگل  تگوان از روش    همچنين تعيين اوامل مؤثر در پراکندگی آنها، مگی 

 نيتگر  یاصگل  ااملی استفاده کرد. در واقع هدف از تحليل ااملی، تشخيص

بتگوان بگا کمتگرين تعگداد      کگه  اي گونگه  بگه اسگت.   کننده کنترلمتغيرهاي 

 بگدين را توجيگه کگرد.    ها دادهمتغيرهاي ااملی، بيشترين تغييرپذيري بين 

 شگاخص  مقگادير  بگرروي  اگاملی تحليگل   ااتبگار  ميگزان  بايگد  ابتدا منظور،

و   Bartlettهگاي  آزمگون  از راه ايگن  در. شگود  بررسگی  نرمگال  شدگی غنی

KMO مقدار چه هر شود. می گرفته  بهره KMO  تگر   نزديگک  4 اگدد  بگه 

 روش بگه  ااملیتحليل  دارد. درااملی تحليل  بيشتر تاييد بر دلالت باشد،

 تعيين شده و همب تگی ضرايب ماتريس برآورد ، PCA) اصلی هاي مولفه

 و شگده  جگدا  4 از تگر  بزرگ مقادير ماتريس، اين مقدارهاي  ويژه محاسبه با

 مقگگدارها، ويگگژه در ادامگگه،. شگگود مگگی محاسگگبه بردارهگگايی ويگگژه آنهگگا بگگراي

 و شگده  محاسبه اوامل با متناظر واريانس تجمعی درصد و واريانس درصد

  شگگوند  مگگی داده چگگرخش و اسگگتخراج 4 از تگگر بگگزرگ مقگگادير سگگنس

(Carranza & Hale, 1997.  

تحليگل  هاي ژئوشگيميايی منطقگه پگاريز، بگا اامگال روش        در مورد داده

نتخاب شد کگه  اامل اترين حالت، تعداد سه   ها، در مناسب  بر روي دادهااملی 

 KMOدهنگد و ضگريب    ها را پوشش مگی   درصد تغييرپذيري 01در مجموع، 

نمگايش داده   4جدول  . نتايت اين روش دراستدرصد  84/6براي آنها برابر با 

امتياز )ضريب  هگر يگک از اناصگر در هگر      0جدول شده است. همچنين، در 

 .نشان داده شده است ها اامليک از 

  ريزابرگه پ) هاي ژئوشيميايی   دادهتحليل ااملی پارامترهاي مربوط به  -4جدول 

 عامل مقادیر ویاه اولیه ها  دوران مجموع وزن

  کلی درصد واريانس درصد تجمعی کلی درصد واريانس درصد تجمعی

40/34 40/34 03/3 01/14 01/14 40/1 4 

34/17 76/31 17/3 73/13 43/41 13/4 3 

14/03 18/41 14/4 13/03 40/43 30/4 1 

   68/83 04/3 38/6 1 

   44/87 17/0 04/6 4 

   01/71 67/0 04/6 0 

   40/36 43/4 44/6 8 

   73/31 00/1 18/6 7 

   64/37 33/1 13/6 3 

   466 30/4 43/6 46 

 يافته تحليل ااملی هاي دوران  ضرايب هر انصر در مؤلفه -0جدول 

 فاكتورها
 

1 3 3  

343/6 113/6 163/6 Zn 

631/6- 617/6 734/6 Pb 

47/6 817/6 40/6 Cr 

414/6- 711/6 684/6 Ni 

413/6- 101/6 80/6 Cu 

604/6 784/6 40/6 Co 

047/6 636/6 138/6 Sn 

661/6 643/6 060/6 Ba 

111/6 141/6 040/6 B 

768/6- 648/6 314/6 Mo 
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 آماري چند متغیرههاي   نتایج بررسی -2-3-1
 

در روش دست آمده در مراحل قبل مشخص شد کگه   با توجه به نتايت به

 تحليگل اگاملی  اي، اناصر در سه خوشه کلی قرار گرفتند و در   خوشه تحليل

ها را پوشش دادند. بر همين اسگاس و    اصلی بيشتر تغييرپذيري ااملنيز، سه 

تگوان اناصگر منطقگه را در      ها، می  با توجه به نتايت به دست آمده از اين روش

 باشند: بندي کرد که به شرس زير می  دسته سه گروه اصلی

 Niو  Cr, Coگروه اول: اناصر 

اين گروه از اناصر در ضرايب همب گتگی داراي همب گتگی بگالايی    

اي و تحليل ااملی نيز در يک گگروه قگرار     بوده و در نتايت تحليل خوشه

هگاي    شان، بيشگتر در سگنگ    ر با توجه به ماهيتاند. اين نوع اناص  گرفته

مافيک و اولترامافيک تمرکگز دارنگد. هرچنگد در منطقگه مگورد مطالعگه       

رسگد در صگورع     هاي نفوذي حدواسط ه تند اما به نظر می  بيشتر توده

تر )دقت بالاتر ، امکان يگافتن    شناسی با مقياس بزرگ  ترسيم نقشه زمين

 وجود دارد. هايی در منطقه  چنين توده

 Baو  Pb, Cu, Bگروه دوم: اناصر 

شگده امگدتا در يگک گگروه قگرار       هاي انجگام   اين گروه از اناصر نيز در تحليل

که همب تگی بالاتري دارند. اين گروه از اناصر، بيشگتر   Pbو  Cuاند، بويژه   گرفته

شناسگی    هاي اسيدي و حدواسط تمرکز دارند و با توجه بگه نقشگه زمگين     در سنگ

تگوان    ها در آن، حضور اين اناصر منطقی بوده و می  منطقه و حضور اين نوع سنگ

 را داشت. Cuسازي اين اناصر، مخصوصا   انتظار حضور کانی

 Snو  Znاناصر  گروه سوم:

نگد نيگز   ا هها همب تگی بالايی نشان داد  اين گروه از اناصر که در تحليل

واسط تمرکز بيشتري دارند. اين گگروه   هاي اسيدي و تا حدودي حد  در سنگ

سگازي احتمگالی     هگاي ثانويگه کگانی     حدودي معرف هاله توانند تا  از اناصر می

چند خگود ايگن اناصگر نيگز     ؛ هر 4171)ح نی پاک،  در منطقه باشندمس 

 سازي مورد توجه باشند.  توانند از نظر تشکيل کانی  می

 

 رسم نقشه   -2-1
 

بگه  ، مربوط بگه آن هاي  تحليلپس از انجام هر برداشت اکتشافی و انجام 

تخمگين،  و  هگا  ليگ تحل، هگا  برداشگت نتگايت  تر   منظور نمايش بهتر و قابل درک

هگاي تخمگين، شگرط      تقريبگا در تمگام روش   شود.  اموما از نقشه استفاده می

با توجه بگه ماهيگت   يابی الزامی است.   ها براي درون  وجود پيوستگی بين داده

هگا فقگط     که بگر خگلاف انگواع ديگگر داده     اي  هاي رسوباع آبراهه  نمونهبرداري 

وجگود پيوسگتگی بگين    ، رف حوضه آبريز بالادسگت خگود باشگند   مع توانند یم

هگاي رسگوباع     رود. به همين دليل در مورد داده  از بين می ها تا حدودي  داده

ي ژئوشگيميايی  هگا  نقشگه سگم  ري معمگول  ها روشامکان استفاده از اي   آبراهه

ي هگگا نقشگگهرسگگم  دربنگگابراين  .همچگگون روش کريجينگگگ وجگگود نگگدارد  

روش نمگادي و روش   ماننگد ي هگا  روشبايد از  ي ا آبراههژئوشيميايی رسوباع 

بگر همگين    . 4176الدين،  پاک و شرف )ح نید کراستفاده  يا شبکهتخمين 

اساس، در اين مطالعه به منظور رسگم نقشگه ژئوشگيميايی، از روش تخمگين     

 .اي استفاده شده است  شبکه

 اي  نقشه رسوبات آبراههرسم  -2-1-3
 

اي، لازم است ابتدا مگرز    يابی و رسم نقشه رسوباع آبراهه  به منظور درون

حوضه آبريز مربوط به هر نمونه در نظر گرفته شود و در مرحله بعگد، جهتگی   

در روش يگابی شگرکت کننگد، مشگخص شگود.        توانند در درون  ها می  که نمونه

ي هگم  هگا  سگلول  ي ازا شبکه لهيوسي، ابتدا نقشه مورد نظر به ا شبکهتخمين 

 هگا  برداشتمقياس مواردي مانند شبکه ب تگی به د . ابعاشود یمپوشانده  بعد

 4:466666اي بگا مقيگاس    هگاي آبراهگه    دارد. در برداشگت  ازيگ مگورد ن دقت  و

پگاک و   )ح گنی  شگود   متگر اسگتفاده مگی    346×  346معمولا از ابعاد شگبکه  

بگه منظگور تخمگين    ، شگبکه مگورد اسگتفاده    8شکل در  . 4176الدين،  شرف

 هاي ژئوشيميايی منطقه پاريز نشان داده شده است.  اي داده  شبکه

بعد از انطبا  شبکه برروي نقشه، لازم اسگت کگه بگراي هگر نمونگه، مگرز       

ي ها نمونهحوضه بالادست آن مشخص شود. به اين ترتيب لازم است به تعداد 

مشخص شود. پس شده چندضلعی رسم کرد تا حوضه آبريز هر نمونه  برداشت

شگود کگه بخشگی از م گاحت ايگن        هگا، مشگخص مگی     از رسم اين چند ضلعی

ا با يکديگر همنوشانی دارند، براي رفع اين مشکل، لازم اسگت بگا   ه یضلعچند

، به منطقی دست يافت اش یضلعمحاسبه ميزان اثر هر نمونه در محدوده چند

. اين منطق بر پايگه  کمی محاسبه و خنثی کند لاوررا به  ها یهمنوشانکه اين 

 شود: تعيين و اامال سه وزن است که در ادامه به شرس آنها پرداخته می

فاصگله بگين موقعيگت نمونگه )واقگع بگر روي يکگی از         کننده منعکس وزن -4

   ضلعی  و مرکز سلول شبکه مورد تخمين است.ي چندها رأس

کگه  اسگت  ضگلعی  ن بت بخشی از م احت يگک چند  کننده منعکس وزن -3

 .اصی قرار گرفته، به کل م احت چندضلعین سلول خدرو

ن بت سهم م احت يک چندضلعی خاص به مجموع  کننده منعکس وزن -1

 يا شگبکه گوناگون سلول  يها م احتکه با ي مختلفی ها یضلعم احت چند

 کنند.  میخاصی را اشغال 

شده در بالا، براي هر سلول از نقشه کگه بگراي     با توجه به توضيحاع بيان

نمونه پوشش داده شگده اسگت، سگه     nهاي مربوط به  ضلعی مثال توسط چند

شوند. در ادامه، ميانگين اين سه وزن به انگوان وزن    وزن يادشده محاسبه می

ود و در شگ   نهايی نمونه مورد نظر در تخمين سلول هدف در نظگر گرفتگه مگی   

نمونگه مگؤثر    nدار   نهايت، مقدار تخمينی سلول هدف بر اساس ميگانگين وزن 

  .4176الدين،  پاک و شرف شود )ح نی  در آن محاسبه می

ه آبريگز بالادسگت تمگام    ضگ م محگدوده حو ، نتايت حاصگل از رسگ  7شکل 

مگنظم   ي غيگر هگا  یضگلع هاي ژئوشيميايی منطقه پاريز را به صورع چند  نمونه

 دهد.  نشان می

 

 تهیه نقشه پتانسیل ژئوشیمیایی برگه پاریز -2-1-3
 

شده در مراحگل قبگل، پگس از رسگم      با توجه به مطالب و توضيحاع بيان

اي و همچنگين    هگاي رسگوب آبراهگه     حوضه آبريز بالادست هگر يگک از نمونگه   

هگاي    اي از سگلول   بگرداري شگده توسگط شگبکه      دادن کل منطقه نمونه پوشش

هاي شاخص   مس، نقشه هنجاري بینظور شناسايی منالاق داراي به مبعد،  هم

شگده اسگت کگه    ااملی رسگم  تحليل شدگی، مقادير بازماند انصر مس و   غنی

 .نمايش داده شده است44تا  3 هاي  نتايت آن در شکل
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 هاي ژئوشيميايی  اي داده  شبکه مورد استفاده به منظور رسم نقشه تخمين شبکه -8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اي برگه پاريز  هاي رسوب آبراهه  محدوده حوضه آبريز بالادست نمونه -7شکل 
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اي حاصل از روش   هاي رسوباع آبراهه  شدگی داده  نقشه شاخص غنی -3شکل 

 اي  تخمين شبکه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اي حاصل از روش   هاي رسوباع آبراهه  نقشه مقادير مس بازماند داده -46شکل 

 اي  تخمين شبکه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اي  اي حاصل از روش تخمين شبکه  هاي رسوباع آبراهه  نقشه تحليل ااملی داده -44شکل 
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 هاي ژئوشیمیایی  اعتبارسنجی نقشه -2-2
هگاي مختلگف، بگه منظگور       هاي ژئوشگيميايی بگه روش    پس از رسم نقشه

ترين روش به منظگور اسگتفاده در     ها و انتخاب مناسب  ارزيابی نتايت اين روش

هگاي داراي پتان گيل بگالاي مگس در منطقگه، از موقعيگت         شناسايی محدوده

هاي مس موجود در منطقه اسگتفاده شگده اسگت. بگر همگين اسگاس،         رخداد

هگاي ژئوشگيميايی    حت هر يک از نگواحی مطلوبيگت چهارگانگه در نقشگه    م ا

تعيين شده و تعداد رخدادهاي قرار گرفته در آنها نيز شمارش شده است. بگا  

در نظر گرفتن دو کلاس اول )ناحيه مطلوبيت بگالا و مطلوبيگت متوسگط  در    

اخص هاي ش  توان گفت که نقشه  انوان منالاق مطلوب، می هاي نهايی به  نقشه

درصگد بگا    86و  04، 84ترتيب  ااملی بهتحليل شدگی، مقادير بازماند و   غنی

همچنين به منظور  محل رخدادهاي مس موجود در منطقه همنوشانی دارند.

هگا و انتخگاب بهتگرين روش بگراي       تر کگارآيی هگر يگک از روش     ارزيابی دقيق

وشگانی بگا   شناسايی منالاق داراي پتان يل بالاي مس، از ن گبت درصگد همن  

رخدادهاي مس به درصد م گاحت ناحيگه مطلگوب اسگتفاده شگده اسگت. بگا        

محاسبه اين ن گبت بگراي هگر نقشگه، مشگخص شگد کگه ايگن مقگدار بگراي           

ترتيگب برابگر    ااملی بهتحليل شدگی، مقادير بازماند و  هاي شاخص غنی  نقشه

دسگت آمگده     . با توجگه بگه نتگايت بگه    8است )جدول  43/1و  68/1، 14/1با 

شدگی بهترين املکگرد را در شناسگايی     توان گفت که روش شاخص غنی می

 منالاق داراي پتان يل داشته است.

 هاي ژئوشيميايی    ارزيابی نتايت بررسی -8 جدول

 
 زمینه مطلوبیت پایین مطلوبیت متوسط مطلوبیت بالا

  Km2) م احت تعداد انديس  Km2) م احت تعداد انديس  Km2) م احت تعداد انديس  Km2) م احت تعداد انديس

 034 3 114 1 473 0 11 3 شدگی  شاخص غنی

 034 1 143 1 486 8 11 0 مقادیر بازماند

 031 1 117 3 487 8 16 8 تحلیل عاملی

 
 گیري  نتیجه
 

بگگرداري رسگگوباع   هگگاي اکتشگگافی ژئوشگگيميايی و از جملگگه، نمونگگه  روش

اسگت. در   جويی منابع معدنی فلزي   هاي کارآمد در پی  اي يکی از روش آبراهه

يگابی ذخگاير مگس در منطقگه پگاريز، از        اين تحقيق تلاش شد براي پتان گيل 

اي اسگتفاده شگود. در مگورد      هاي ژئوشگيميايی رسگوباع آبراهگه     دادهپردازش 

هاي ضروري و   پردازش هاي ژئوشيميايی منطقه پاريز، پس از اامال پيش  داده

متغيگره و   هگاي پردازشگی تگک     ها، روش  ژنتيک از روي داده  حذف مولفه سين

هگاي    زشروي آنها انجام شد. سنس بگا توجگه بگه نتگايت پگردا       متغيره بر چند

هگاي    اي به منظور رسم نقشه نمونه  آماري و با استفاده از روش تخمين شبکه

هاي معيار ژئوشيميايی منطقگه مگورد مطالعگه توليگد       اي، نقشه  رسوباع آبراهه

شد. به منظور ارزيابی نتايت، از موقعيت رخدادهاي مس موجود در منطقگه و  

محگل رخگدادها بگه     درصد همنوشانی منگالاق مطلگوب بگا   "همچنين ن بت 

استفاده شد. بر اين اساس مشگخص شگد کگه     "درصد م احت ناحيه مطلوب

شدگی کارآيی بهتري در شناسايی منالاق داراي پتان گيل   نقشه شاخص غنی

دسگت آمگده و ميگزان انطبگا       بالاي مس داشته است. با توجه بگه نتگايت بگه   

محگل  هگاي ژئوشگيميايی منطقگه بگا      شگده در نقشگه   منالاق مطلگوب معرفگی  

توان گفت که اين مطالعاع تا حد قابگل قبگولی توان گته      رخدادهاي مس، می

سازي مس در منطقه را بارزسازي کنگد. بگر     است منالاق داراي پتان يل کانی

هاي ژئوشگيميايی در مطالعگاع     رود استفاده از بررسی همين اساس انتظار می

سگايی منگالاق   اکتشافی ساير منالاق نيز بگه انگوان روشگی ارزشگمند در شنا    

 دار و کاهش ابعاد محدوده اکتشافی مورد بررسی قابل استفاده باشد.  پتان يل

 تقدیر و تشکر
 

پور به دليل در   دانند از آقاي دکتر الی  نوي ندگان مقاله بر خود لازم می

هگاي ژئوشگيميايی منطقگه و همچنگين از آقگاي دکتگر         دادن داده  اختيار قرار

هگاي ژئوشگيميايی     قشگه نري صگميمانه در تهيگه   همکگا  پاسرامين هندي به 

 منطقه تشکر و قدردانی نمايند.
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