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 چکیده

 يتيگک و پروپل يليگک آرژ يليگک، ف هگاي  یوجود دگرسگان  مويدکيلومتري شمال شرس استان اص هان،  81واقع در  ني يان منطقه شرقیدر  یدورسنج هاي یحاصل از بررس نتايج

مرتبط با اناصگر مگس،    شدگی غنیمنالاق  يينتع پژوهش، ينسازد. هدف از انجام ا یرا در منطقه مطرح م يريپورف يبدنمس و مول سازي کانیامر، احتمال وجود  ايناست که 

-06 يخاك در محدوده ابعگاد  يها نمونه از يبردار ونهراستا، نم ايناست. در  ني يان منطقه شرقیخاك در  يها از نمونه يميايیداده ژئوش 314 تحليلو لالا براساه  يبدنمول

 آمگاري ابتدا محاسباع  تحقيق اينانجام شد. در  (ICP) يیج ت شده القا يپلاسما یسنج يفها به روش لا نمونه يانصر 11 يزو سرس آنال یتصادف -ي یمش به صورع رد 16

 يانجگام شگد. جداسگاز    هگا  داده رويبر  چندمتغيره آماري هاي و سرس پردازش سازي و نرمال رديفخارج از  مقادير تصحي سن ورد،  هاي داده جايگزينی پردازش، پيششامل 

واقگع در   يهگا  يسو لالا با اند يبدناناصر مس، مول يلپتان  يها نقشه يمپس از ترس يجو صحت نتا انجام شد P.Nو حاصل ضرب  یسنت يها به روش يميايیژئوش هاي یآنومال

 تشگکيل احتمگال   نگواحی،  برخگی لاگلا در   شگدگی  غنی دليلو به  باشد میدر منطقه  پورفيري موليبدنکان ار مس و  تشکيلاز  حاکی نتايجشد.  یااتبارسنج و ي همنطقه مقا

 دور از انتظار نخواهد بود. يزترمال ن اپی لالايکان ار 

 

 موليبدن و لالا -يابی مس اکتشافاع ژئوشيميايی، ني يان شرقی، پتان يل هاي كلیدي: واژه

 

 

 مقدمه -5
 

 از بگرداري  بهگره  و ج تجو پرايار، و نمايان کان ارهاي شدن تهی از پس

 نظگر  از کگه  آنجگا  از امگا . اسگت  يافتگه  اقتصادي توجيه کم ايار با هايی نهشته

 ژئوشگيمی  اسگت،  مشگکل  ايار کم هاي نهشته اين واقعی مکان تعيين المی،

(. 4171 پگاك،  ح گنی ) يابگد  مگی  زيگادي  اهميت مواردي چنين در اکتشافی

 مناسگباع  و اناصگر  شگيميايی  رفتگار  اصگول  بگر  تکيگه  با اکتشافی ژئوشيمی

 نقگاط  آنهگا  از اسگت اده  بگا  کگه  اسگت  کليگدهايی  يگافتن  پگی  در آنها، گروهی

. (Borovec, 1996) نمايگد  معرفگی  را سگازي  کگانی  هگاي  زون و اميدبخش

 ب گتر  سگنگ  در اناصر توزيع کننده منعکس خوبی به برجا هاي خاك معمولأ

 زيگرين  پرپتان گيل  منگالاق  کشگف  منظگور  بگه  آنها از برداري نمونه و ه تند

 کشگف  نابرجا، هاي خاك با ارتباط در. است داشته موفقی ب يار نتايج معمولأ

. آنهاست منشاء سنگ در کان ار وجود احتمال دهنده نشان ناهنجاري نوع هر

 اناصگر  ميگزان  در زياد تغييراع با ها خاك در ناهنجاري يافتن به اميد معمولأ

 معمگولا   ها، خاك ژئوشيميايی اکتشافاع در لذا. يابد می  افزايش آنها در ردياب

 و گيرنگد  مگی  قگرار  بررسی مورد کميابند، اناصر جزء امومأ که ردياب اناصر

 نگدارد  چندانی اهميت آهن و آلومينيم سيلي يم، مثل اصلی اناصر در تغيير

 بهتگرين  لاگلا  و روي مگس،  ماننگد  پرتحگرك  اناصگر  اصولا ، .(4174 يزدي،)

 بگه  البتگه . دهنگد  مگی  دست به خاك  انويه ژئوشيميايی هاي هاله در را نتيجه

 ن گبت  برجا هاي خاك در اناصر پراکندگی وسعت غيربرداري، خاصيت دليل

 ماننگد  تحرك بی اناصر با ارتباط در. است کمتر ن بتا  اي رودخانه رسوباع به

 شگود  مگی  واقگع  م يگد  ت صگيلی  مرحلگه  در هگا  خگاك  بررسگی  کروم، و سرب

 برجگا  خگاك  بررسی روش تحقيقی در(. 4174 يزدي، و 4171 پاك، ح نی)

 گرفتگه  انجگام  ت تگان  آتش شگان  کگوه  باختر در بيدستر اکتشافی محدوده در

 دو گرفتگگه صگگورع شناسگگی زمگگين و ژئوشگگيمی اکتشگگاف امليگگاع در. اسگگت

 شگبکه  و( مادوفتی کوه شبکه) متر 46×466 شبکه بصورع جداگانه محدوده

 کيلگومتر  7/11 کگل  تقريبگی  وسگعت  به( بيدستر دره شبکه) متر 466×466

 بررسگی  ايگن  در. است شده لاراحی خاك ژئوشيمی نمونه 014 تعداد با مربع

 آن مزايگاي  و شگرح  که بوده استوار آمار ساختار زمين بر مقادير تخمين روش

 شگده  آورده( واريگوگرام ) آن قدرتمنگد  ابگزار  در و کريجينگگ  روش تعريف در

 هگاي  نقشه ترسيم اساه واريوگرام اامال با تخمين روش اين نهايت در. است

 شگمالی  شگبکه  در غگرب  پيشنهادي بخش و گرديد مختلف اناصر ناهنجاري

 در(. 4171 همکاران، و زنگنه شکوه) شد مشخص اکتشاف بعدي مرحله براي

 بگه  اي محگدوده  در بگم  ک وع کوه تان م ی تل محدوده در ديگر اي مطالعه

 اکتشگاف  جهگت  برجگا  خگاك  ژئوشگيميايی  روش از مربگع  کيلومتر 4 وسعت

 لاراحی -4: گيرد می بر در را اصلی مرحله سه مطالعه اين است شده است اده

 و تجزيگه  پردازش، -1 ها، نمونه ي تجزيه و سازي آماده -3 برداري، نمونه شبکه

 يگک  درجگه  آنومگالی  انگوان  بگه  منالاقی مذکور، مراحل انجام از پس. تحليل

Geochemistry ژئوشیمی 
Vol.5, No.1 (Spring 2016)  (4134 بهار) اول، شماره پنجمسال 
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 ژئوشیمی سمانه برك و همکاران 11

 بگراي  نقگره  و مگس  سرب، روي، اناصر به مربوط( شرس جنوب -غرب شمال)

 مگس  سازي کانه احتمالی وجود همننين. شدند معرفی بعدي مطالعاع انجام

 در ،(4170 رسگا،  و زاده قلگی ) شگد  بيگان  منطقگه  ايگن  ريوليتی هاي سنگ در

شناسی منطقگه مگورد مطالعگه قگرار      نخ ت زمين ني يان منطقه از پژوهشی

گرفته و نقشه واحدهاي سگنگی ترسگيم شگده اسگت. سگرس بگا اسگت اده از        

ها در منطقه مورد مطالعه مشگخص   دگرسانیها و  هاي دورسنجی، گ ل روش

سنجی توان ته منالاق کم شدع و با شدع زيگاد   هاي مغنالايس اند. داده شده

ميگگدان مغنالاي گگی را از يکگگديگر جگگدا سگگازد. در مرحلگگه بعگگد، مطالعگگاع    

ژئوشيميايی در منطقه صورع گرفته اسگت کگه بگر ايگن اسگاه دو محگدوده       

هگا   شده است. در نهايت تل يق ايگن لايگه  آنومالی با اولويت بالاي مس تعيين 

صورع گرفته و منگالاق اميگدبخش جهگت      RockWorks افزاري ب ته نرم

(. بگر  4173و همکگاران،   افیگل اکتشاف مس در اين منطقه تعيگين شگدند )  

اساه اين مطالعاع، دو منطقه اميدبخش جهت اکتشاف مس در اين منطقگه  

 آن در کگه  ني گيان  اکتشگافی  محگدوده  از ديگگر  اي مطالعه درمعرفی گرديد 

نمونه سگنگی از   411هاي منطقه به روش سي تماتيک و  نمونه از خاك 481

 14هاي موجود در منطقه برداشت شگده و تحگت تجزيگه شگيميايی      رخنمون

پس از حصول الامينان از دقت در نتايج تجزيه، اقگدام   .انصري قرار گرفتند

آمگاري شگد. سگرس بگه کمگک      هگا و محاسگبه پارامترهگاي     به پگردازش داده 

هاي آماري دو متغيره و چند متغيگره ميگزان همب گتگی بگين اناصگر       روش

بررسی شدند. در مرحله بعد، براي بررسی رفتار ژئوشيميايی اناصر مرتبط بگا  

هگايی رسگم شگد.     هنجاري، نقشه هاي بی مس و موليبدن و تشخيص محدوده

ال اسگتاندارد و محاسگبه   هگاي نرمگ   ها در يک مرحله بر اساه داده رسم نقشه

اي به اضافه مقاديري از انحگراف   درصدها و در مرحله بعد به روش حد آستانه

معيار صورع گرفت و مشخص شد که بيشترين تمرکز اناصر تحت کان اري 

هگا   هاي مرکزي منطقه و در کوارتز مونزونيت مانند مس و موليبدن در ق مت

شگترين ميگزان غلظگت اناصگر     ها صورع گرفته در صگورتی کگه بي   و ديوريت

اي و در  هگاي حاشگيه   کان اري همنگون سگرب، روي و نقگره در ق گمت     فوس

هاي آندزيتی منطقه ات گاس افتگاده اسگت. پگس از آن بگراي ت کيگک و        سنگ

، احتمگال  P.N(P ضگرب   حاصگل  از روشهاي با اهميت،  تشخيص ناهنجاري

هگاي برداشگت    تعداد نمونگه  ،Nاي با مقدار مطلوب موردنظر و  پيدايش نمونه

 نتگايج  بگه  نيگل  و ح اري املياع جهت منالاق، بهترين تعيين رايب و شده(

 ارزيگابی  بگراي  سگرس . شگد  است اده مرکب هاي هاله روش از تر، دقيق و بهتر

 و شگگد اسگگت اده سگگولووف روش از کان گگاري محگگدوده در فرسگگايش سگگط 

 از فرسگايش  توسگط  و دارد قگرار  ژرفگا  در کان ار خوشبختانه که شد مشخص

 (.  4177 همکاران، و فرمهينی) است نرفته بين

 

   منطقه شناسی زمین -1
 

 شگرس  شگمال  کيلگومتري  81 اص هان، استان در ني يان شرقی محدوده

 هم گگايگی در و زفگگره روسگگتاي شگگرس کيلگگومتري 46 اصگگ هان، شهرسگگتان

برگگه   شگرس  شگمال  در مگوردنظر  محگدود  . است شده واقع ني يان روستاي

 تگگا 43° 61/37΄جغرافيگگايی  هگگاي لاگگول درميگگان کوهرايگگه، ،4:466666

 جگگاي 13°43/40΄ تگگا 13° 14/44΄ جغرافيگگايی هگگاي اگگر  و 40/33°43΄

 واحگگدهاي منطقگگه 4:4666 شناسگگی زمگگين نقشگگه لابگگق بگگر. اسگگت گرفتگگه

 الاگراف  بيشگتر . اسگت  شگده  داده نمگايش  4 جگدول  در منطقه شناسی زمين

 و آلتراسگگيون زون محگگدوده در ولگگی اسگگت، کوه گگتانی کان گگار محگگدوده

 4 شگکل  در بررسی مورد محدوده نقشه .دارد ماهوري تره ريخت سازي کانی

 اين( ايص حه تکتونيک) ساختمانی تق يماع بر لابق. است شده داده نشان

 شگده  واقگع  مرکگزي  ايگران  زون بگاختري  حاشي  در موردنظر، بخش و ناحيه

 و جنگوب  شگرس  سگمت  بگه  مرکگز  از بخصوص محدوده در اين ها گ ل. است

(. 4173 ايگران،  مگسِ  صنايع ملّی شرکت گزارش) دارند بالايی تراکم منطقه،

 تگا  اميگق  نيمگه  ن گوذي  هگاي  تگوده  توسگط  کان گار  و هگا  دگرسگانی  محدود 

 مونزوديگوريتی،  ديگوريتی،  نوع از يا اسيد تا حدواسط ترکيب با ولکانيک ساب

 الاگراف  در. اسگت  شگده  پوشگيده  ديگوريتی  کگوارتز  و گرانوديوريتی داسيتی،

 تگا  آنگدزيتی  ترکيگب  بگا  اميگق،  نيمگه  هگاي  تگوده  ميزبگان  واحگدهاي  کان ار،

 هگاي  بخگش  در خصگوص  بگه  آنهگا،  ارز هم هاي پيروکلاستيک و آندزيت تراکی

 ايگن  فرسگايش  از ناشگی  هگاي  خگاك  همننگين  .انگد  يافتگه  شمالی، رخنمگون 

 دهگد  مگی  پوشگش  را کان گار  محگدود   از مهمگی  بخش نيز سنگی واحدهاي

 (.4173 ايران، مس صنايع ملّی شرکت گزارش)

 

 شناسی در منطقه ني يان شرقی خلاصه مشخصاع واحدهاي زمين -4جدول 

 

 ع:مت سن سن  نام ردیف سن  نوع

 Qa1 هولوسن پليوستوسن حاضر اهد رسوباع 4 رسوبی واحدهاي

 Qt1 هولوسن پليوستوسن جوان هاي تراه 3 

 Qt2 هولوسن پليوستوسن قديمی هاي تراه 1 

 Eft ائوسن دانه درشت توف 4 ولکانيکی واحدهاي

 Eab ائوسن آندزيتی بازالت تا آندزيت 3 

 qp (اليگوميوسن احتمالا) ائوسن از پس پورفيري کوارتز 4 ولکانيک ساب و ن وذي واحدهاي
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 dap1 (اليگوميوسن احتمالا) ائوسن از پس (ولکانيک ساب) پورفيري داسيت 3 

 dap2 (اليگوميوسن احتمالا) ائوسن از پس (ولکانيک ساب تا امق کم) پورفيري داسيت 1 

 1 
 پورفيري ديوريت تا پورفيري ديوريت کوارتز

 (ولکانيک ساب)
 qdi (اليگوميوسن احتمالا) ائوسن از پس

 qm (اليگوميوسن احتمالا) ائوسن از پس مونزوديوريت کوارتز تا مونزونيت کوارتز 4 

 di (اليگوميوسن احتمالا) ائوسن از پس ديوريت 0 

 dqdi - ديوريت کوارتز دايک 4 ها دايک

 ddi - پورفيري دايک 3 

 

 

در  محلی دسترسی هاي راه و پروژه اين مطالعاتی محدوده جغرافيايی موقعيت( است. ب شده مشخص مطالعاتی محدوده اکتشافی، منطق  اي تصوير ماهواره( الف -4 شکل

  اکتشافی منطق 

 

  ها روش و مواد -9
 

 کگه  شگود  می برده کار به مواردي در بيشتر ها، خاك ژئوشيميايی بررسی

 وجگود  بگر  دلالگت  اکتشافی ديگر هاي روش و است نادر ب يار سنگ رخنمون

 ها، خاك ژئوشيميايی بررسی(. 4171 پاك، ح نی) دارند سازي کانی احتمالی

 هگاي  روش سگاير  کگه  م گط   و خشگک  نگواحی  در برجگا  هگاي  خاك ويژه به

 نتيجگه . اسگت  م يگد  ب گيار  اکتشگافی  نظر از ندارند، چندانی کاربرد اکتشافی

 موفقيگت  بگا  ت صيلی يا مقدماتی روش يک انوان به چه روش اين از است اده

 دليگل  بگه  پژوهش، اين در رو اين از(. 4171 پاك، ح نی) است شده گزارش

 بگر . اسگت  شگده  انجگام  برجگا  هگاي  خاك از برداري نمونه منطقه، بودن خشک

 و اسگتر  تصگاوير  وسگيله  بگه  دور از سگنجش  مقگدماتی  مطالعگاع  نتايج اساه

 و بانگدي  ن گبت  اصگلی،  هگاي  مول گه  آنگاليز  کمک به تصاوير اين هاي بررسی

 در پروپلتيگک  و آرژيليگک  فيليک، هاي آلتراسيون حیور کاذب رنگی ترکيب

 هگاي   نمونگه  برداشت ،4:4666 مقياه در اساه اين بر و شده تثبيت منطقه

 نمونگگه 314 مجمگگوع در. شگگد داده تشگگخيص مناسگگب خگگاك ژئوشگگيميايی

 برداشگت  تصگادفی  -ردي ی روش به بررسی مورد منطقه از خاك ژئوشيميايی

 در ابعگادي  انگدازه  بگا  خگاك  گگرم  166 شامل نمونه هر(. 3 شکل) است شده

 همگه  آنگاليز  روش. شگد  آناليز انصر 11 براي که است مش 16-06 محدوده

 القگايی  شگده  ج گت  پلاسگماي  سگنجی  لايف روش به لالا استثناي به اصران

(ICP) شگعله  بگا  اتمگی  جگذب  سنجی لايف روش به لالا ايار و شد انتخاب 

(F.A.A) ابارتنگد  شده آناليز اناصر. شد گيري اندازه در آزمايشگاه زرآزما 

 :از
Ag, Al, As, Au, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, 

Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, 

Sb, Sc, Sn, Sr, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr. 

 مگورد  زمينگه  مقگدار  از کمتگر  ح اسگيت  حگد  تیگمين  بگا  همگگی  که

شگامل   آمگاري ابتگدا محاسگباع    تحقيگق  ايگن در  انگد،  گرفته قرار گيري اندازه

 يگف، خگارج از رد  يرمقاد ي ، تصحسن ورد هاي داده جايگزينی پردازش، پيش
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 ژئوشیمی سمانه برك و همکاران 18

هگا انجگام    داده رويبگر   چنگدمتغيره  آماري هاي و سرس پردازش سازي نرمال

ضگرب   و حاصگل  یسگنت  يها به روش يميايیژئوش هاي یآنومال يشد. جداساز

P.N انجام گرفته است. 

 

 
 شده برداشت هاي نمونه موقعيت -3 شکل

 

 بررسی و بحث -5

 

 ها داده پردازش پیش و سازي آماده -5-5

 

 انگوان  تحگت  امليگاع  يک ري ژئوشيميايی هاي داده از است اده از قبل

 دليگل  بگه  تحقيگق  ايگن  در. شود می انجام خام هاي داده روي بر پردازش پيش

 از ژنتيگک  سگن  مول گه  سگازي  خنثی به نيازي برجا خاك هاي نمونه از است اده

 .نبود شدگی غنی شاخص محاسبه لاريق

 

 سنسورد مقادیر جایگزینی و شناسایی -5-1

 

 بالا الت به آنها بين در که شود می گ ته هايی داده به سن ورد هاي داده

 مقگادير  صگورع  به داده تعدادي گيري اندازه هاي دستگاه ح اسيت حد بودن

 و پگاك  ح گنی ) شگوند  مگی  يافگت  دستگاه تشخيص حد يا بزرگتر از کوچکتر

 هگاي  پگردازش  در مشکلاتی بروز باار ها داده اين وجود(. 4176 الدين، شرف

. شگگوند اصگلاح  آمگاري  هگگاي روش توسگط  بايگد  لگگذا شگوند،  مگی  ژئوشگيميايی 

 بگه  تگوان  مگی  کگه  دارد وجگود  هگا  داده ايگن  اصگلاح  بگراي  مختل ی هاي روش

 ترتيب به که 1/1و 1/1 ضرايب يعنی ساده جايگزينی مانند مرسوم هاي روش

 بزرگتگر  و کگوچکتر  مقگادير  ترتيگب  بگه  بگراي  ح اسگيت  بگالاي  و پايين حد

(. 4176 الگدين،  شگرف  و پگاك  ح نی) کرد اشاره باشد، می دستگاه ح اسيت

 آزمايشگاهی هاي گيري اندازه حدود به توجه با سن ورد مقادير پروژه اين در

 .شد جايگزين حدود اين 1/1 روش با

 

 خام هاي داده پردازش -5-9

 

 3641 ن گخه  Excel افگزار  نگرم  وسيله به خام هاي داده کليه براي ابتدا

 تگک  آمگاري  هگاي  بررسی سرس و شد رسم تجمعی تابع نمودار و هي توگرام

 پارامترهگاي  استخراج منظور به 36 ن خه SPSS افزار نرم وسيله به متغيره

 دست از هاي نمونه تعداد تحليل، در رفته کار به هاي نمونه تعداد شامل آماري

 مقگادير  کشگيدگی،  چگولگی،  واريگانس،  معيگار،  انحراف ميانه، ميانگين، رفته،

 بگر  شگده  انجگام  هاي بررسی با(. 3 جدول) شد بررسی غيره و کمينه بيشينه،

 مربگوط  p-value مقگادير  بگه  توجه با تجمعی تابع نمودار و هي توگرام روي

 تمگام  توزيع تابع. شد ا باع اناصر توزيع تابع بودن غيرنرمال متغيرها، اين به

 . ه تند من ی و مثبت چولگی داراي امدتا  اناصر

 

 پارامترهاي آماري تک متغيره توزيع اناصر مختلف -3جدول 

 

 كشیدگی چولگی واریانس معیار انحراف میانگین ماكسیمم مینیمم دامنه 

Ag 63/3 37/6 16/3 1411/6 63306/6 663/6 141/43 704/334 

Al 71807 16438 434334 80/03847 688/44841 141/417411734 480/6 744/6 

As 10/1 4/0 7/43 844/41 1481/1 384/44 884/3 870/34 

Au 83 4 76 08/4 048/0 143/11 133/1 163/16 
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 19 ... در خاك هاي نمونه يميايیژئوش يها یآنومال يجداساز (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

Ba 718 143 4413 77/304 088/466 340/46414 713/4 776/1 

Be 6/3 6/4 6/1 743/4 3384/6 643/6 048/6 004/4 

Bi 01/3 18/6 66/1 1714/6 41681/6 636/6 846/7 671/443 

Ca 417308 43431 404136 73/11310 633/48417 808/331841473 408/4 338/3 

Cd 14/4 31/6 41/4 3836/6 60818/6 664/6 471/41 403/313 

Ce 40 33 87 36/11 133/0 701/16 834/6 341/6 

Co 06 3 03 73/34 348/1 408/31 813/3 334/41 

Cr 304 47 131 33/418 838/18 118/4131 333/4 161/3 

Cs 1/1 0/4 6/4 411/3 3611/6 613/6 606/1 384/13 

Cu 341 14 377 73/434 331/446 434/43413 684/1 177/36 

Fe 183463 31444 138606 81/11400 331/43034 1/443141308 033/31 114/004 

K 14413 8014 17878 40/43640 181/1744 333/41711681 176/6 771/6 

La 13 43 11 16/31 034/1 417/41 840/6 448/4 

Li 11 40 13 87/14 314/1 144/31 430/6- 401/6 

Mg 48041 46003 37131 10/43041 373/3333 864/4370834 334/6 711/6 

Mn 1733 300 1634 60/4660 134/331 443/70007 841/3 688/47 

Mo 47/40 03/6 76/40 0786/4 71407/1 073/41 110/8 108/83 

Na 3318 1448 8131 64/4137 463/113 381/434143 734/6 304/4 

Nb 17 40 01 38/13 746/0 331/10 441/6 407/6 

Ni 30 11 416 73/80 033/44 844/410 301/6 384/6 

P 31631 017 31814 10/4410 143/830 616/011477 776/38 147/730 

Pb 304 46 384 78/41 441/33 484/718 731/3 048/43 

Rb 461 11 410 06/88 713/41 444/434 837/6 301/4 

S 44876 146 43636 60/478 114/401 361/148103 313/46 386/434 

Sb 03/6 71/6 43/4 6406/4 68171/6 660/6 643/4 803/1 

Sc 8/44 3/0 0/33 113/41 4111/3 444/1 001/6 466/4 

Sn 3/7 7/4 6/46 133/3 3363/6 674/6 846/43 181/443 

Sr 717 316 4607 48/113 718/468 836/44037 144/4 311/1 

Te 68/6 41/6 36/6 4441/6 66364/6 6 314/6 384/4 

Th 8/41 4/1 7/48 143/7 0148/4 001/3 143/4 670/1 

Ti 3787 4440 46331 13/4144 844/4347 601/4471141 441/6 184/4 

Tl 44/6 88/6 13/4 6831/4 67431/6 668/6 361/6- 334/6 

U 4/4 7/4 1/1 373/3 4808/6 614/6 183/6 641/3 

V 414 41 434 31/443 033/48 338/143 831/6 841/4 

W 37/441 70/6 41/441 3161/4 74081/1 408/41 661/37 0/733 

Y 14 41 13 48/31 113/3 300/4 843/4 734/41 

Yb 4/3 0/4 4/1 076/3 3401/6 618/6 443/6- 331/3 
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 ژئوشیمی سمانه برك و همکاران 11

Zn 466 16 416 11/418 313/14 118/3444 438/3 386/41 

Zr 471 10 316 8/438 13/337 746/4677 414 314/6 

 

 ردیف از خارج مقادیر تصحیح -5-5
 

داري ن گبت بگه سگاير     در مباحر آماري به مقاديري که به لاگور معنگی  

مقادير اختلاف دارند، مقادير خارج از رديگف گوينگد. ايگن مقگادير گگاهی بگه       

 شگوند،  هگا وارد مگی   دليل وجود خطاهاي تجربی، مانند خطاي آناليز، در داده

هگاي اکتشگافی    هاي موجگود در جامعگه داده   ولی گاهی هم به دليل ناهمگنی

 در موجگود  رديگف  از خگارج  مقادير تعيين لزوم به توجه ، لذا باشوند ايجاد می

 دقيگق  بررسگی  مورد ها داده آنها، حذف يا تصحي  سرس و اناصر توزيع تابع

 مگورد  در خصوصگا   مقگادير،  ايگن  حگذف  نبگودن  جگايز  به توجه با. گرفت قرار

 اسگتخراج  بگا  مقگادير  آنومگال،  منالاق رفتن بين از دليل به بالا ايار با مقادير

 سگط   در هگا  نمونگه  تعداد به توجه با دورفل روش از م تخرج مناسب مقدار

 .شد جايگزين 33% ااتماد

 

  ها داده سازي نرمال -5-1
 

 از اسگت  لازم هگا  داده روي بگر  متغيگره  چنگد  آناليزهگاي  انجام منظور به

 هگاي  روش جگز  بگه ) آمگاري  هگاي  روش اکثگر  شود، است اده آماري هاي روش

 پگاك  ح گنی ) دارند همراه به را ها داده توزيع بودن نرمال فر ( غيرپارامتري

 آماري جامعه رديف، از خارج مقادير جايگزينی از پس(. 4176 الدين، شرف و

 شگکل  بگه  شگدن  نرمگال  تا اما شود می نزديک نرمال توزيع به زيادي حدود تا

 تبگديل  توابگع  از است اده با توان می شرايط اين در دارد، زيادي فاصله حقيقی

 توزيع داراي آنها يافته تبديل مقادير کرد که تبديل لاوري را ها داده مختلف،

 (. 4176 الدين، شرف و پاك ح نی) باشند نرمال

 و کگاکس  الگوريتم اجراي از ها داده سازي نرمال منظور به تحقيق اين در

 و قبل نتايج .است شده است اده 2.1 ن خه S-Gems افزار نرم توسط باکس

 شگده  داده نشان 1 شکل در موليبدن مس، انصر دو براي سازي نرمال از بعد

 .است

 

 

 

 

 

 
 و سازي نرمال از قبل را توزيع تابع راست، سمت تصوير(. پايين) موليبدن و( بالا) مس اناصر هاي داده سازي نرمال منظور به باکس و کاکس تبديل اجراي نتيجه -1 شکل

 دهد می نشان سازي نرمال از پس چپ، سمت تصوير

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 10 ... در خاك هاي نمونه يميايیژئوش يها یآنومال يجداساز (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 ها داده پردازش -5-3
 

 متغیره چند آماري هاي بررسی -5-3-5

 

 آمگاري  هاي روش انواع لاريق از انصري چند ژئوشيميايی روابط تحليل

تطبيقگگی  تحليگگل اي، خوشگگه تحليگگل ماننگگد محاسگگباتی متغيگگره چنگگد

(correspondence analysis ،)تحليگل  فگاکتوري،  تحليگل  تمايز، تحليل 

 تحليگل (. 4131 کگارنزا، ) شگود  می انجام اصلی هاي مول ه تحليل و رگرسيون

 در ت صگيلی  لاور به ديويس توسط متغيره چند تحليلی هاي شيوه اين مبانی

 تحليگل  بگراي  متغيگره  چنگد  هگاي  روش ايگن  و اسگت  شگده  ارائه 3663 سال

 بگرده  کگار  بگه  موفقيت با بارها مختل ی محققان توسط ژئوشيميايی هاي داده

 Reimann et al., 2002; Pereira et al., 2003; Zuo) اسگت  شده

et al., 2013) .مطالعگه  بگراي  فاکتوري تحليل و اصلی هاي مول ه تحليل از 

 چندگانگه  انصگري  تگک  هگاي  داده مجمواگه  در پنهگان  انصگري  بگين  روابط

 اي نمونگه  بگين  روابگط  مطالعگه  بگراي  اي خوشه تحليل روش. شود می است اده

 . دارد کاربرد

 و متغيگر  چند همزمان تغييراع بررسی به متغيره چند آماري هاي روش

 چنگد  آمگاري  هاي استنباط اگرچه. پردازد می آن از ناشی آماري هاي استنباط

 مبنتگی  آماري هاي استنباط ولی. باشند معتبر توانند می متغيره تک و متغيره

 روش ايگن  در. اسگت  برخگوردار  بيشگتري  ااتبار از متغيره چند هاي بررسی بر

 متغيرهگاي  بوسگيله  حدودي تا تواند می متغيره يک تصادفی خطاهاي آماري

 تحليگل  در ناهنجار خطاهاي کاهش در خصوصه ب امر اين. شود کنترل ديگر

 و پگاك  ح گنی ) باشگد  م يگد  و مگو ر  تواند می تر واقعی هاي استنباط و ها داده

 شباهت فاکتوري تحليل و اصلی هاي مول ه تحليل روش (.4176 الدين، شرف

 حگال  ايگن  بگا . شگوند  می گرفته اشتباه هم با اغلب و دارند هم با زيادي ب يار

 دو هگر  در. دارد وجگود  آنهگا  ميان م هومی و رياضی نظر از مهمی هاي ت اوع

 تعگداد  بگراي  هگا  داده کواريگانس  مگاتريس  يگا  همب تگی ماتريس با کار روش

 استانداردسگازي  يگا  و تبگديل  بگه  آنهگا  دوي هگر . شگود  مگی  آغاز( n)متغيرها 

 و اصگلی  هگاي  مول گه  تحليگل  بگين  اصگلی  ت گاوع . دارند نياز ورودي هاي داده

 در متغيگر  n براي ها داده کل واريانس هاي ن بت با رابطه در فاکتوري تحليل

 هاي مول ه اصلی، هاي مول ه تحليل روش در. است تحليل در شده گرفته نظر

 تمگامی  کگل  واريگانس  حگداکثر  توضگي   بگراي  آماري، فر  هيچ بدون اصلی

 تعگگداد فگگاکتوري، تحليگگل روش در. شگگوند مگگی تعيگگين ورودي متغيرهگگاي

 توضي  جهت معين نيازهاي پيش با آماري مدلی فر  با مشترك فاکتورهاي

شگوند   مگی  تعريگف  ورودي متغيرهگاي  بگين  مشگترك  بينابينی رابطه بيشينه

 (.4131 )کارنزا،

 

 در پیرسررون همبسررتگی مرراتریس محاسرربه -5-3-1
 ها داده مجموعه

 

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

 کواريگانس  بزرگگی  امگا . کگرد  اسگت اده  همب گتگی  ضرايب و کواريانس مانند

 بگه  و م گئله  ايگن  حگل  براي لذا باشد، می ها داده گيري اندازه واحد به واب ته

 واحگد  بگه  واب گتگی  بگدون  متغيگر  دو همب گتگی  از معياري محاسبه منظور

 شگود  مگی  اسگت اده  همب گتگی  ضگريب  آمگاري  پارامتر از ها، داده گيري اندازه

 ها داده سازي نرمال از پس تحقيق اين در ،(4176 الدين، شرف و پاك ح نی)

 در 1 جگدول  بگه  توجه با(. 1 شد )جدول بررسی پيرسون همب تگی ضريب

. باشد می 4017/6 ضريب با موليبدن با مس، همب تگی بيشترين منطقه اين

 کگوارتز  حیور) ليتولوژيکی م ااد شرايط همراه به بالا همب تگی ميزان اين

 موليبگدن  و مگس  سگازي  کانی وجود بيانگر تواند می( غيره و ديوريت ديوريت،

 ضگريب  بگا  لاگلا  بگا  مس همب تگی بيشترين موليبدن از پس. باشد پورفيري

 حیگور  احتمال دهنده نشان تواند می همب تگی ميزان اين باشد می 1134/6

 .باشد منطقه در ترمال اپی لالاي

       

 لالا و موليبدن مس، اناصر پيرسون همب تگیماتريس  -1 جدول

 

 Cu (ppm) Mo (ppm) Au (ppb) 

Cu (ppm) 4 4017/6 1134/6 

Mo (ppm) 4017/6 4 4181/6 

Au (ppb) 1134/6 4181/6 4 

 

 (PCA) اصلی هاي مولفه آنالیز -5-3-9
 

 مورد معدنی هاي نهشته شده شناخته رخدادهاي تعداد که مواردي براي

 نداشگته  وجگود  یيرخدادها چنين يا بوده معدود مطالعاتی منطقه در ج تجو

 مزبگور،  رويگه  زيگرا  شگود  مگی  واقع م يد اصلی هاي مول ه تحليل روش باشند،

 بگه  زمينگه  و آنومگال  انصگري  چند روابط بين تمايز براي اکتشافی رويکردي

 (.4131 کارنزا،) آيد می ح اب

( PCA) اصگلی  هاي مول ه تحليل موجود انصر 11 براي تحقيق اين در

 1 شگود  مگی  مشگاهده  1 جگدول  و 1 شگکل  از که همانطور است، گرفته انجام

 چنگد  هگاي  همراهگی  و کننگد  مگی  توجيگه  را تغييراع تجمعی 13% اول مول ه

 ناحيگه  در غالگب  ژئوشگيميايی  فرآينگدهاي  آنهگا،  توسط شده معرفی انصري

 .دهند می نشان را مطالعاتی

 اناصر همراهی معرف اول مول ه است، مشخص 1 جدول از که همانطور

Al، Co، Cr، Mg، Ni، Nb، Sc، V و Yb دوم مول ه همننين باشد، می 

 کگه  دهگد  مگی  نشان را  Yو Ba، Ca، Ce، La، Mo، P، Th گروه همراهی

 و. دارد گگروه  اایگاي  ديگگر  بگا  من گی  همب گتگی  انصر اين کل يم، آن در

 ،Al، K، Li گگروه  اسگت،  م گتقل  همراهگی  دو گوياي سوم مول ه همننين

Rb گروه و Mn،Cd ، Pb، Sb، Te، W و Zn .معگرف  هگا  مول گه  اين ولی 
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 ژئوشیمی سمانه برك و همکاران 11

 تا ير تحت ها مول ه اين گ ت توان می باشند، نمی سازي کانی از خاصی فعاليت

 حاصل نتايج. ه تند منطقه شيميايی و ليتولوژيکی واحدهاي کنترلی اوامل

 آشگکار  صگورع  بگه  را پگورفيري  سگازي  کگانی  حیور اصلی هاي مول ه آناليز از

 ،Te، Sb، Zn، Pb، W اناصگر  دانگيم  مگی  که همانطور ولی .دهد نمی نشان

Mo، Rb، Mn و K موليبگدن  -مگس  کان گارهاي  یيژئوشگيميا  هاي ردياب 

 هاي مول ه گروه از يکی در اناصر اين جدول به توجه با و باشند، می پورفيري

 اناصر ديگر به ن بت مقداري لحا  از و گرفته قرار سوم يا و دوم اول، اصلی

 .(4)جدول  دارند بالاتري ارزش شده برداري نمونه

 

 
 اصلی مول ه هر به مربوط ويژه مقادير -1 شکل

 

 تغييرپذيري هر مول ه از تغييرپذيري کل بردار ويژه هر مول ه و ميزان -1جدول 

 

 PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 PCA5 PCA6 PCA7 PCA8 اصلی مول ه

 431/4 440/4 373/4 137/3 031/1 134/1 047/4 41/447 ويژه مقادير

 637/6 614/6 610/6 640/6 671/6 4/6 414/6 343/6 کل به ويژه مقادير ن بت

 81/6 843/6 088/6 014/6 484/6 13/6 13/6 343/6 کل به ويژه مقادير تجمعی ن بت

PCA9 PCA10 PCA11 PCA12 PCA13 PCA14 PCA15 PCA16 PCA17 PCA18 PCA19 

313/6 733/6 887/6 847/6 843/6 083/6 014/6 400/6 411/6 131/6 133/6 

633/6 634/6 647/6 647/6 648/6 640/6 644/6 641/6 643/6 644/6 663/6 

803/6 871/6 764/6 743/6 714/6 744/6 704/6 783/6 734/6 363/6 343/6 

PCA20 PCA21 PCA22 PCA23 PCA24 PCA25 PCA26 PCA27 PCA28 PCA29 PCA30 

107/6 114/6 133/6 164/6 383/6 308/6 344/6 348/6 438/6 481/6 403/6 

663/6 667/6 668/6 668/6 660/6 660/6 660/6 664/6 664/6 661/6 661/6 

33/6 337/6 310/6 311/6 313/6 344/6 304/6 300/6 384/6 384/6 383/6 

PCA31 PCA32 PCA33 PCA34 PCA35 PCA36 PCA37 PCA38 PCA39 PCA40 PCA41 

411/6 431/6 463/6 630/6 671/6 680/6 684/6 643/6 64/6 610/6 631/6 

661/6 661/6 661/6 663/6 663/6 663/6 663/6 664/6 664/6 664/6 664/6 

373/6 374/6 374/6 373/6 334/6 331/6 334/6 330/6 338/6 337/6 333/6 

PCA42 PCA43          

634/6 644/6          

664/6 6          

4 4          
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 11 ... در خاك هاي نمونه يميايیژئوش يها یآنومال يجداساز (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 فاكتوري آنالیز -5-3-5

 

 قگائم  مختصگاع  دسگتگاه  در بگردار  يک صورع به متغير هر روش اين در

. اسگت  متغير مقدار بزرگی معرف بردار لاول که لاوري به شود، می داده نشان

 ک گينوه  صگورع  به ديگر متغير با متغير يک بين ب تگیوا و انطباس ميزان

 روابگط  بيان از است ابارع نمايشی چنين از هدف. شود می تعريف آنها زاويه

 اصگگلی متغيرهگگاي تعگگداد مينگگيمم وسگگيله بگگه متغيرهگگا از گگگروه يگگک بگگين

 پگاك،  ح گنی ) شگود  مگی  ناميگده  فگاکتور  اصطلاحا که تغييراع کننده کنترل

 مشگترك  فگاکتور ( K) تعداد به و گراست همب تگی فاکتوري آناليز (.4171

 رفتگه  هگم  روي کگه  شگود  مگی  منتهگی ( ورودي متغيگر  n از کمتر) ناهمب ته

 واريگانس  با هم اما کنند نمی تبيين را ورودي متغيرهاي تمامی کلی واريانس

 ايگن  در. دهنگد  مگی  بازتگاب  را ورودي متغيرهگاي  تمامی در بيشينه مشترك

 چنگد  هگاي  داده در کلگی  مشترك واريانس ن بت بالاترين فاکتور اولين روش

 کمتگرين  فگاکتور، ( آخگرين  يگا ) امگين K امگا  شود می شامل را ورودي متغيره

 توضگي   را ورودي متغيگره  چنگد  هگاي  داده در کلگی  مشترك واريانس ن بت

 ني گت،  معلوم ورودي متغيره چند داده n در کلی مشترك واريانس. دهد می

 ايگن  تعيگين . شگود  تعيين بهينه مشترك فاکتور K تعداد است لازم بنابراين

 گيگرد،  مگی  انجام سرانگشتی معيارهاي يا آماري آزمون چندين با بهينه تعداد

 واريگانس  از درصگد  86 حگداقل  تجمعی، صورع به که فاکتورهايی مثال براي

 از اي مجمواگه  بگين  فگاکتوري  آنگاليز ( 4131 کارنزا،) دهند می توضي  را کل

 فرضگی  مگدل  يک تحت را خاصی ي رابطه ه تند، ربط بی ظاهرا که متغيرها

 بنگابراين . هاسگت  داده ابعگاد  کگاهش  آن اصلی اهداف از يکی و کند می برقرار

 تعگداد ) آمگده  بدسگت  متغيرهگاي  تعگداد  فگاکتوري  تحليگل  و تجزيگه  از پس

 اوامگل  فاکتورهگا  ايگن . باشگد  مگی  اصگلی  متغيرهاي تعداد از کمتر( فاکتورها

 نقگش  تواننگد  مگی  معلولی و الت روابط در که ه تند محيط فيزيکوشيميايی

 ولکگانيکی  بگرش  يک ن وذ قابليت يا و تخلخل درصد مانند کنند، اي ا را الت

 مجمواگه  آوردن بدسگت  بگراي . کنگد  مگی  اي گا  سگازي  کگانی  در را الت نقش

 امتيگاز  کگه  اناصگري  سگتون  هگر  در بايد دارند قرار گروه يک در که اناصري

 گگروه  يگک  در و نمگوده  انتخگاب ( 0/6 از بگيش  معمولا) بالاست آنها فاکتوري

 (.4176 الدين، شرف و پاك ح نی) نمود بندي لابقه

 0جگدول   در آن نتگايج  و شگده  بررسگی  فگاکتوري  آنگاليز  تحقيق اين در

 پگاراژنزي  گگروه  46 در اناصگر  جدول اين به توجه با. است شده داده نمايش

 :است زير قرار به که اند شده بندي تق يم

 ،Bi، Co، Cr، Fe، Mg، Mn، Nb، Ni، Sc، Ti، Tl: اول فگگگگگاکتور

V، Y، Yb 

 Ba، Ca، Ce، La، P، Th: دوم فاکتور

   Al، Be، K، Li، Rb: سوم فاکتور

 As، Cd، Pb، Zn: چهارم فاکتور

 Cs، Sb، Te، W: پنجم فاکتور

 S، Sr، U: ششم فاکتور

 Cu، Au، Mo: ه تم فاکتور

 Na، Zr: هشتم فاکتور

 Sr: نهم فاکتور

 Ag: دهم فاکتور

 پگاراژنزي  گگروه  يگک  در را لالا و موليبدن مس، انصر سه ه تم فاکتور

 در پگورفيري  موليبگدن  -مگس  کان ار حیور احتمال نتيجه اين. دهد می قرار

 .دهد می افزايش را ترمال اپی لالاي کان ار حیور احتمال همننين و منطقه

 

 دهنده ميزان همب تگی هر اامل با اناصر مقادير بار سه مول ه اصلی، نشان -4جدول 

 

 PCA1 PCA2 PCA3 Na (ppm) 641/6- 473/6 601/6 

Cu (ppm) 641/6- 417/6 440/6 Nb (ppm) 317/6 631/6- 614/6- 

Ag (ppm) 616/6 664/6 601/6 Ni (ppm) 346/6 644/6- 441/6- 

Al (ppm) 311/6 686/6- 360/6- P (ppm) 663/6 141/6 648/6 

As (ppm) 414/6 403/6- 476/6 Pb (ppm) 648/6 634/6 330/6 

Au (ppb) 644/6 638/6 634/6 Rb (ppm) 646/6 641/6 143/6- 

Ba (ppm) 614/6 341/6 601/6- S (ppm) 443/6- 444/6 616/6 

Be (ppm) 443/6 631/6 434/6- Sb (ppm) 668/6- 434/6- 314/6 

Bi (ppm) 441/6 441/6 630/6- Sc (ppm) 304/6 616/6 404/6- 

Ca (ppm) 637/6 133/6- 646/6 Sn (ppm) 676/6 667/6 617/6- 

Cd (ppm) 444/6 631/6- 347/6 Sr (ppm) 634/6- 433/6- 614/6- 
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 ژئوشیمی سمانه برك و همکاران 11

Ce (ppm) 683/6- 144/6 433/6- Te (ppm) 460/6 604/6 360/6 

Co (ppm) 348/6 633/6 633/6 Th (ppm) 430/6- 140/6 466/6- 

Cr (ppm) 341/6 643/6 464/6- Ti (ppm) 437/6 614/6- 464/6 

Cs (ppm) 614/6- 673/6 614/6 Tl (ppm) 410/6- 676/6- 604/6- 

Fe (ppm) 474/6 316/6 643/6 U (ppm) 606/6 614/6- 604/6 

K (ppm) 638/6 688/6- 161/6- V (ppm) 340/6 601/6 673/6 

La (ppm) 631/6- 110/6 434/6- W (ppm) 634/6- 631/6- 348/6 

Li (ppm) 414/6 448/6- 371/6- Y (ppm) 403/6 334/6 613/6 

Mg (ppm) 386/6 640/6- 677/6- Yb (ppm) 316/6 664/6- 614/6 

Mn (ppm) 433/6 433/6 367/6 Zn (ppm) 488/6 668/6- 347/6 

Mo(ppm) 440/6- 343/6 604/6 Zr (ppm) 411/6 436/6 610/6- 

 

 شرقی ني يان منطقه در خاك ژئوشيميايی هاي داده فاکتوري آناليز نتايج -0 جدول

 

 51 فاكتور 3 فاكتور 4 فاكتور 7 فاكتور 3 فاكتور 1 فاكتور 5 فاكتور 9 فاكتور 1 فاكتور 5 فاكتور متغییر

Cu (ppm) 60/6 44/6 63/6 64/6 34/6- 60/6- 77/6 44/6 64/6- 66/6 

Ag (ppm) 60/6 64/6- 61/6- 43/6 46/6- 44/6 61/6 61/6- 63/6- 34/6 

Al (ppm) 43/6 33/6- 08/6- 60/6 48/6 41/6 64/6- 64/6 41/6 64/6 

As (ppm) 36/6 14/6- 44/6- 04/6 40/6- 64/6 46/6- 63/6- 63/6- 64/6 

Au (ppb) 67/6- 68/6- 41/6- 11/6 48/6 11/6 06/6- 47/6- 40/6 60/6 

Ba (ppm) 60/6 48/6 67/6- 41/6 64/6- 66/6 64/6- 47/6 61/6- 64/6 

Be (ppm) 14/6 11/6 07/6- 41/6 43/6- 67/6 68/6- 37/6 63/6- 61/6- 

Bi (ppm) 46/6 33/6 33/6- 14/6 43/6 33/6 44/6 31/6- 60/6 61/6 

Ca (ppm) 46/6- 08/6- 16/6- 61/6 31/6- 11/6 60/6- 33/6 61/6- 68/6 

Cd (ppm) 36/6 46/6- 61/6 44/6 46/6- 68/6- 64/6- 68/6 33/6 34/6 

Ce (ppm) 46/6- 31/6 64/6- 67/6 61/6 68/6- 67/6 63/6- 66/6 64/6 

Co (ppm) 74/6 64/6- 44/6- 11/6 61/6- 63/6 41/6 61/6 63/6- 66/6 

Cr (ppm) 83/6 41/6- 31/6- 63/6 33/6 61/6- 48/6- 41/6- 36/6 44/6 

Cs (ppm) 64/6- 16/6 61/6 41/6 11/6- 46/6 61/6- 63/6 40/6 43/6 

Fe (ppm) 88/6 16/6 61/6 34/6 46/6 47/6 48/6 44/6- 47/6- 67/6- 

K (ppm) 67/6 64/6- 36/6- 67/6 63/6 41/6 64/6 60/6 46/6 64/6- 
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 11 ... در خاك هاي نمونه يميايیژئوش يها یآنومال يجداساز (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

La (ppm) 41/6- 31/6 63/6- 63/6 64/6 63/6- 60/6 64/6- 64/6 64/6 

Li (ppm) 30/6 43/6- 70/6- 36/6 46/6- 64/6- 68/6- 64/6 68/6- 64/6- 

Mg (ppm) 73/6 47/6- 18/6- 63/6 61/6- 61/6- 47/6- 44/6- 43/6 67/6 

Mn (ppm) 43/6 41/6 41/6 40/6 43/6- 18/6- 61/6- 64/6 61/6- 64/6 

Mo(ppm) 48/6- 14/6 41/6 34/6 38/6- 43/6 48/6 43/6- 67/6- 61/6 

Na (ppm) 40/6 33/6 37/6 36/6 43/6- 41/6 61/6 08/6- 40/6 61/6 

Nb (ppm) 76/6 31/6- 41/6- 63/6 64/6- 44/6- 34/6- 44/6- 43/6 68/6 

Ni (ppm) 08/6 31/6- 10/6- 64/6 66/6 47/6- 36/6- 44/6- 63/6 64/6 

P (ppm) 11/6 06/6 33/6 46/6 46/6 33/6 40/6 34/6 68/6 64/6 

Pb (ppm) 61/6 61/6- 36/6 80/6 43/6- 61/6- 68/6 67/6- 64/6 68/6 

Rb (ppm) 64/6- 37/6 86/6- 64/6 30/6 63/6- 67/6- 61/6- 18/6 48/6 

S (ppm) 37/6- 14/6 38/6 41/6 68/6- 03/6 63/6 34/6- 44/6- 64/6 

Sb (ppm) 41/6- 13/6- 61/6 47/6 86/6- 64/6 63/6 44/6- 44/6- 61/6- 

Sc (ppm) 76/6 61/6- 43/6- 64/6 43/6 66/6 66/6 64/6- 46/6 64/6 

Sn (ppm) 40/6 66/6 40/6- 68/6 44/6- 63/6- 66/6 68/6- 87/6 61/6- 

Sr (ppm) 38/6- 48/6- 40/6- 33/6 31/6- 87/6 64/6- 61/6 41/6- 64/6 

Te (ppm) 14/6 63/6 64/6- 31/6 06/6- 43/6 48/6 33/6- 68/6 64/6- 

Th (ppm) 33/6- 73/6 64/6- 61/6 61/6- 61/6 61/6 46/6- 60/6- 63/6- 

Ti (ppm) 04/6 13/6- 41/6 46/6 61/6- 14/6- 47/6- 11/6- 60/6 64/6 

Tl (ppm) 43/6- 66/6 60/6- 33/6 14/6- 64/6 61/6- 61/6 14/6 68/6 

U (ppm) 36/6 41/6- 43/6- 44/6 37/6- 43/6 68/6 61/6 44/6 63/6 

V (ppm) 34/6 41/6- 60/6 40/6 61/6 46/6- 64/6 61/6- 64/6 64/6- 

W (ppm) 44/6- 64/6- 63/6 47/6 80/6- 44/6 63/6 63/6 67/6 61/6 

Y (ppm) 81/6 14/6 68/6 63/6 47/6- 34/6- 43/6 67/6 64/6- 68/6- 

Yb (ppm) 73/6 47/6- 44/6- 64/6 34/6- 61/6 64/6 43/6 63/6- 64/6- 

Zn (ppm) 16/6 41/6- 66/6 88/6 44/6- 44/6- 46/6 34/6 64/6 63/6 

Zr (ppm) 10/6 43/6 38/6- 67/6 41/6- 13/6- 44/6- 11/6- 44/6- 63/6 

 

 اي خوشه تحلیل و تجزیه -5-3-1

 

 بگراي  ملاکگی  بگه  دسگتيابی  هگدف  اي، خوشگه  تحليل و تجزيه روش در

 درون تشگابه  اسگاه  بگر  هگا  نمونگه  يگا  و متغيرهگا  تر مناسب هرچه بندي لابقه

 بگين  را اخگتلاف  حداکثر که لاوري به باشد، می گروهی بين اختلاف و گروهی

 کگه  شود می است اده متنوای هاي الگوريتم از بندي خوشه در. باشند دارا خود
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 ژئوشیمی سمانه برك و همکاران 11

 هم گايگی،  نزديکتگرين  اتصگال  هاي روش به توان می ها الگوريتم اين جمله از

 ,Borovec) کگرد  غيره اشگاره  و ميانگين اتصال هم ايگی، دورترين اتصال

 ترسگگيم شگگرقی منطقگگه ني گگيان ژئوشگگيميايی هگگاي داده مگگورد در .(1996

 دنگدوگرام  ايگن  رسگم  در گرفت، انجام 36 ن خه با spss افزار نرم با دندوگرام

 هگا از  فاصگله  گيري اندازه براي و word method از کلاسترينگ روش براي

 در را 4 شگکل  در بنگدي  خوشگه  نتيجه بهترين که شد است اده Block روش

 .داشت پی

 

 

 مطالعه مورد منطقه هاي داده به مربوط دندوگرام -4 شکل
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 11 ... در خاك هاي نمونه يميايیژئوش يها یآنومال يجداساز (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 زمینه از آنومالی جداسازي -5-3-3

 

 زيگاد  چگولگی  الگت  بگه  هگا  داده فراوانی توزيع اکتشافی هاي برداشت در

 هگا  آنومالی توزيع تابع بزرو مقادير ها برداشت اين در. است نرمال لاو اغلب

 ت کيگک  قابگل ( زمينگه ) هگا  داده بقيگه  از کگه  مقادير اين. دهند می را تشکيل

 باشگند  مگی  اقتصگادي  سگازي  کگانی  پيگدايش  بگراي  اميدبخش منالاق ه تند

 جداسازي براي مختل ی آماري هاي روش .(4176 الدين، شرف و پاك ح نی)

 -ميگانگين  ماننگد . اسگت  يافتگه  توسگعه  زمينگه  از آنومگال  منالاق تشخيص و

 (،Mahalanobisماهگالانوبيس )  فواصگل  ،P.N ضگرب  حاصل معيار، انحراف

 .(4176 الدين، شرف و پاك ح نی) غيره و فرکتالی روش

 

 -میانره  روش بره  زمینه از آنومالی جداسازي -5-3-3-5
  معیار انحراف

 

 بگراي  آن از کگه  شگود  مگی  يگاد  سگنتی  روش انگوان  تحگت  روش اين از

 ايگن  در شگود،  مگی  اسگت اده  آنومگال  مقگادير  کم تعداد با ها آنومالی جداسازي

 ح گابی  ميگانگين  برابر نرمال مانند متقارن هاي توزيع براي ميانه مقدار روش

 ميانگه  مقدار که آنجا از. است هندسی ميانگين برابر نرمال لاو توزيع براي و

 توزيگع  تگابع  بگه  توجگه  بگدون  لگذا  است توزيع تابع اي کرانه مقادير از م تقل

 مقگدار  بگه  روش اين در(. Valenchon, 1982) آورد بدست آن را توان می

+ s   ̅ مقگگدار اي، حدآسگگتانه مقگگدار s3  +  ̅ مقگگدار و ممکگگن آنومگگالی را 

s1  +  ̅ از آنومالی جداسازي براي تحقيق اين در. گويند احتمالی آنومالی را 

 شگده  آورده 8  جگدول  در آن نتگايج  و اسگت  شده است اده روش اين از زمينه

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 معيار انحراف -ميانه روش به زمينه از آنومالی جداسازي جهت شده محاسبه نرمال هاي داده -8  جدول

 

 Cu (pm) Mo (ppm) Au (ppb) عنصر

 481/6 610/6 640/6 ميانگين

 734/6 381/6 373/6 معيار انحراف

 604/4 646/4 337/6 آستانه

 340/4 371/4 376/4 ممکن آنومالی

 718/4 340/3 301/3 احتمالی آنومالی

 

 روش برره زمینرره از آنومررالی جداسررازي -5-3-3-1
 P.N حاصلضرب

 

 اسگت،  اسگتوار  اصل دو بر آنومال مقادير تشخيص در P.N روش منطق

 شگدع  بنابراين. آن ن بی فراوانی افزايش ديگري و متغير مقدار افزايش يکی

 مطلگوب  مقدار با اي نمونه پيدايش احتمال -4: است اامل دو تابع آنومالی هر

 بگراي  تحقيگق  ايگن  در(. N) شده برداشت هاي نمونه تعداد -3 ؛(P) موردنظر

 از پگس  کگه  اسگت  شگده  است اده نيز روش اين از زمينه از آنومالی جداسازي

 شگده  آورده 7  جگدول  در آن نتگايج  و گرفتگه  صگورع  ها داده از گيري لگاريتم

 .است

 

 P.N حاصلیرب روش به زمينه از آنومالی جداسازي جهت شده محاسبه هاي داده -7 جدول 

 

 Cu (pm) Mo (ppm) Au (ppb) عنصر

 8131/4 7704/6 8166/3 آنومالی آستانه حد

 

 نقشه ترسیم -5-3-7

 

 بگه  آن، بگه  مربگوط  آناليزهاي انجام و اکتشافی برداشت هر انجام از پس

 هگا،  تخمگين  و هگا  تحليگل  ها، برداشت نتايج تر درك قابل و بهتر نمايش منظور

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

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

 خگود  برداشگت  محگل  گوياي تنها برداري نمونه نوع اين خاك، از برداري نمونه

 کمگک  بگه  مطالعگاتی  منطقگه  از مگنظم  برداري نمونه به توجه با ولی باشد، می

 بگراي  لاگلا  و موليبگدن  مس، انصر سه آنومالی نهايی نقشه کردن گريدبندي

 P.N حاصلیگرب  روش در شگد،  رسگم  زمينگه  از آنومالی جداسازي روش دو

 ايگن  ترسگيم  از رو ايگن  از شگد  داده نشگان  لاگلا  انصر براي آنومالی نقطه يک

 اند، شده داده نمايش( 46 تا 0 اشکال) در ها نقشه اين. گرديد نظر صرف نقشه

 هگا  نقشگه  زيگر  در هايلايت صورع به شده برداري نمونه منطقه ها نقشه اين در

 .است گرفته قرار
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 (معيار انحراف -ميانگين روش) ني يان شرقی مطالعاتی محدوده در مس آنومالی نقشه -0 شکل

 

 

 (معيار انحراف -ميانگين روش) ني يان شرقی مطالعاتی محدوده در موليبدن آنومالی نقشه -8 شکل
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 معيار( انحراف -ميانگين روش) شرقی ني يان مطالعاتی محدوده در لالا آنومالی نقشه -7 شکل

 

 
 (P.N حاصلیرب) شرقی ني يان مطالعاتی محدوده در مس آنومالی نقشه -3 شکل
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 (P.N حاصلیرب) شرقی ني يان مطالعاتی محدوده در موليبدن آنومالی نقشه -46 شکل
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