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  تشكر و قدرداني

جام اين ريابي كه با رهنمودهاي بسيار ارزشمندشان مرا در انقواميرضا از جناب آقاي دكتر 

   .كمال قدرداني و سپاس را دارمنامه ياري رساندند پايان

ايران كه اطلاعات مورد مديرعامل شركت مهندسين مشاور كان ملاعليعبدالعظيم حاج اناز آقاي

نامه را بر عهده علي كه مشاوره اين پايانملانياز را در اختيار اينجانب قرار دادند و احسان حاج

  .نمايمرداني ميتشكر و قد داشتند

مسئول سايت (پناهي كيومرث سيف، )مسئول آزمايشگاه ژئوفيزيك( آقايان مهدي زارع از

از  در آخر .شان سپاسگزارمبه دليل همكاري صميمانه اكرم اعتمادي و خانم) ارشدكارشناسي

نجام كه هر يك به نحوي مرا در ادر دانشگاه صنعتي شاهرود  كليه اساتيد، دوستان و همكاران

  .كمال قدرداني و سپاس را دارمياري رساندند  كاراين 
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  كيدهچ

از روشهاي اكتشافات معدني، از يكي  به عنوانتفكيك زمينه از آنومالي در اكتشافات ژئوشيميايي، 

جداسازي زمينه از آنوماليِ شاخص ژئوشيميايي منظور اي برخوردار است، در اين تحقيق به اهميت ويژه

 . كمك گرفته شده استمتغيره روندسطحي متغيره از روش تكچند

با  IIاست كه بر روي محدوده زوزن اي رسوبات آبرهههاي ژئوشيميايي مطالعه حاضر شامل بررسي

كيلومتري  90مربع در كيلومتر 58منطقه مورد مطالعه با وسعتي حدود  .صورت گرفته است 1:25000مقياس 

  .تان خراسان رضوي قرار گرفته استشهرستان گناباد در اس شرق

متغيره و چندمتغيره مورد آماده سازي قرار ها جهت مطالعات آماري تكدر اين تحقيق ابتدا داده 

هاي منطقه صورت پذيرفت نقشه پراكندگي سازي بر روي كل دادهبعد از اينكه مطالعات نرمال. گرفتند

نتايج بدست آمده از اين بخش از مطالعات نشان داد . دژئوشيميايي عناصر خام در سطح منطقه ترسيم گردي

كه عناصر مس، طلا، نقره، روي، سرب، باريم، تنگستن، ارسنيك و كادميوم از توزيع غيرنرمال در منطقه 

همچنين . با يكديگر برخوردارند خوبيهاي اين عناصر از همپوشاني برخوردار بوده و نقشه پراكندگي داده

هاي با اهميت عناصر مذكور در نيمه شمالي منطقه صر نشان دهنده آن است كه آنوماليهاي توزيع عنانقشه

  . باشدواقع شده و نيمه جنوبي منطقه به لحاظ پراكندگي ژئوشيميايي عناصر از اهميت كمتري برخوردار مي

. رت گرفتهاي اصلي صودر نيمه شمالي منطقه مطالعات آماري آناليز همبستگي، كلاستر و تحليل مولفه

 ها نشان داد كه عناصر مس، سرب، روي، طلا، نقره، كادميوم، تنگستن و بيسموت به عنوان نتايج بررسي

و با توجه به شواهد زمين شناسي در منطقه  هاي پاراژنز از همبستگي خوبي با يكديگر برخوردار هستندگروه

  . باشدطقه دور از انتظار نميمتال درجه حرارت پايين تا متوسط در منسازي پلياحتمال كاني

اهميت ژئوشيميايي عناصر در نيمه هاي با ها، محدودهبمنظور بدست آوردن نقشه مبنا، براي ادامه تحليل

ها تلفيق هاي سنگين با اهميت نيز با اين محدودهشمالي منطقه مشخص گرديده سپس نقشه پراكندگي كاني

آنومالي بر روي نقشه مذكور به عناصر فلزي حاصل از مرحله چكشدگي هاي داراي غنيشده و موقعيت نمونه

نهايتاً محدوده اميدبخش در نيمه شمالي به عنوان محدوده مستعد كاني سازي مشخص و . مشخص گرديد

 .معرفي گرديد



 ج 
 

 در) نمونه غيرآنومال 25نمونه آنومال و  25(نمونه  50در مرحله بعد آناليز دومتغيره و چندمتغيره بر روي 

نيمه شمالي منطقه صورت پذيرفت تا شاخص مناسب در منطقه جهت شناسايي آنوماليها بر روي نقشه مبناء، 

عنصري  ششبا توجه به نتايج بدست آمده از اين بخش نهايتاً شاخص ژئوشيميايي . بدست آورده شود

Au+Ag+Pb/Ti+Cr+Ga هايت با محاسبه در ن. جهت تفسير پراكندگي عناصر با اهميت در منطقه بدست آمد

هاي كل منطقه و با رسم نقشه تغييرات آن، نتايج بدست آمده با نقشه مبنا مقايسه و اين نسبت براي داده

  .مورد تائيد قرار گرفت

در بخش نهايي اين تحقيق روش روند سطحي بر روي شاخص ژئوشيميايي بدست آمده بـا رونـدهاي   

با نقشـه  ) ايبعد از حذف اثرات زمينه يا ناحيه( باقيمانده  هاينقشه. اعمال گرديد)  6تا  2درجه  (مختلف 

موفق به جداسازي نواحي آنومال از زمينه در كل  4مبنا مقايسه شده و در نهايت نقشه روند سطحي درجه 

متغيره در جداسازي زمينـه از آنومـاليِ يـك    بدين ترتيب از يك تحليل تك. منطقه شمالي و جنوبي گرديد

 .چندمتغيره بهره گرفته شد سازيشاخص كاني

       روندســطحي، پراكنــدگي ژئوشــيميايي، شــاخص ژئوشــيميايي، نســبت عنصــري، : كلمــات كليــدي

 ، منطقه زوزنلمتاسازي پليكاني
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    مقدمه - 1-1

وسـعت  . باشـد مـي اكتشـافات ژئوشـيميايي   در دنيـا  مواد معدني  اكتشافيكي از روشهاي امروزه 

، امكـان  هاي آناليزدستگاه آناليزهاي ژئوشيميايي، حدحساسيت مناسبهاي مختلف كاري روشميدان 

نـرم افزارهـاي    هـا بهمـراه  سازي دادهو مدلپردازي دادهتفكيك متعدد شهاي رو عناصر مختلف وآناليز 

  . ]1981، 1،1997فلچر[  دست يافتطراحي بهينه اكتشافات ژئوشيميايي بتوان به تا باعث شده  متنوع

 بعـد از رقـومي  پـردازي  در مرحلـه داده  متخصصين را بر آن داشته تا حجم عظيم اطلاعاتوجود 

، 2بئـوس وگريگوريـان  [باشـند  اميـدبخش  مناطق  به منظور تعيينهايي دنبال راه حلبه ها كردن داده

1977[.  

 باشدمتخصصين مي در اكتشافات معدني يكي از موارد مورد توجه ژئوشيمياييآنوماليهاي  كشف 

هـاي مختلـف شـناخت پيـدا كـرد      محـيط  در عيار عناصـر  زمينهنسبت به  بايستمي منظور اين براي

هـا و طيـف    كه بـا انبـوهى از داده  اي،  رسوبات آبراهه در اكتشافات ژئوشيميائى. ]3،1962و وبهاكس [

هـاي  به همراه تلفيق آنها بـا نتـايج برداشـت   روشهاى آمارى كاربرد ، وسيعى از متغيرها سر و كار دارند

  .]2009، 4پوروشاتامن و همكاران ؛1997فلچر،[گيرند صحرايي مورد تجزيه و تحليل قرار مي

 IIزوزن  سـازي منطقـه  فاكتورهاي مؤثر در كانيروي برژئوشيميايي  هايتحليل، تحقيق حاضر در

پردازش اولين قدم در اين راستا  .هاي احتمالي پنهان صورت خواهد پذيرفتبه منظور ارزيابي پتانسيل

بـه منظـور   از منطقه مورد مطالعه و تهيـه فايـل اطلاعـات قابـل اسـتفاده       شده برداشتهاى   داده اوليه

متغيـره و  متغيره و چنـد مطالعات آمارى تك ،هاى سنسورد جايگزينى داده شناسايى و. باشدمي ،تفسير

اي رودخانـه در بررسـي رسـوبات   . باشـد هاي منطقه مـي بخشي از تحليل دادهميدبخش ا تعيين مناطق

ن و كنتـرل ناهنجاريهـا   كانيهاى سنگي هطالعمدر كنار ا ه دادهنتايج حاصل از پردازش  منطقه مورد نظر

  .سودمندتري گرديده است يجه گيرينتمنجر به 
                                                 

 
1 Fletcher 
2 Beus and Grigorian 
3 Howkes and Webb 
4 Purushothaman et. al 
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 ضرورت انجام طرح -1-2

بـر   1: 25000با هدف انجام مطالعـات ژئوشـيميايي در مقيـاس     IIاساس انتخاب محدوده زوزن 

]. 2005حسـن عزمـي،   [باشـد  پايه مطالعات ژئوشيميايي سيسـتماتيك ورقـه يكصـدهزارم زوزن مـي    

بـه  ) 1-1(در شـكل  1:100000هاي فـوق الـذكر در مقيـاس    يدبخش حاصل از بررسيهاي اممحدوده

 58بـه مسـاحت تقريبـي     IIشـود محـدوده زوزن   همانطور كه مشاهده مي. نمايش گذاشته شده است

ناهنجاريهاي مذكور نسبت بـه  . تشكيل شده است 12و  11ناهنجاري با شماره هاي 2كيلومتر مربع از 

در مطالعات حاضر، بـا برداشـت   . روي از غني شدگي نسبي برخوردار هستند عناصر طلا، مس، سرب و

 2(هاي كـاني سـنگين   و نمونه) مربعنمونه به ازاي هر كيلومتر 5با تراكم (اي هاي رسوبات آبراههنمونه

سـعي گرديـد تـا وضـعيت ناهنجاريهـاي حاصـل شـده در مطالعـات         ) مربـع نمونه به ازاي هر كيلومتر

  ]. 1388كان ايران، مهندسين مشاور [دقت بيشتري مشخص گردد يكصدهزارم با 

 طرح مسئله و هدف از انجام تحقيق - 1-3

شـناخت منـاطق    ،ايمطالعات ژئوشيميايي بـر روي رسـوبات رودخانـه   جام نهدف از اين تحقيق ا

ها و بدسـت آوردن نسـبت   ،تحليل روابط پاراژنزي بين عناصر، آنومالي ژئوشيميايي عناصر مورد اكتشاف

سازي و مناطق داراي پتانسيل هاي ژئوشيميايي جهت معرفي و كشف هرچه بهتر زونهاي كانيشاخص

  . باشدمي

هاي مربوطه و ارزيابي ارتبـاط ژنتيكـي   متغيره، رسم نقشههاي تكلبراي اين منظور پس از تحلي

ه و تحليل چندمتغيره به تجزيسازي احتمالي، بين متغيرها به منظور شناخت كنترل كننده اصلي كاني

سازي احتمـالي پرداختـه   تخمين نوع كاني ها، تعيين نسبتهاي چندعنصري ضربي و جمعي وبين داده

نقشـه مبنـاء ژئوشـيميايي     ،آنومـالي سنگين و چـك همچنين بر اساس نتايج مطالعات كاني. شده است

  .حاصل گرديده است
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ه با درجات مختلف اعمال شده و نتايج هاي بدست آمدهمچنين آناليز روند سطحي بر روي نسبت

بدست آمده با نقشه مبناء مقايسه گرديده است تا به ارزيابي نتايج اعمال تحليل سطح روند و تفكيـك  

  .آنوماليهاي چندعنصري پرداخته شود

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

لعات ژئوشيميايي يكصدهزارم بر روي نقشه نواحي اميد بخش بر پايه مطا IIنقشه جانمايي محدوده زوزن ): 1-1(شكل 

 ]2005حسن عزمي، [ورقه زوزن

 محدوده مورد مطالعه
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 موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي منطقه مورد مطالعه - 1-4

گنابـاد و ورقـه يكصـدهزارم     1:250000منطقـه زوزن بخشـي از برگـه    ) 2-1(با توجه به شـكل  

كيلـومتري   90ظـر در  محدوده مـورد ن . باشدكيلومترمربع مي 58با مساحت تقريبي ) آبادسلطان(زوزن

آبـاد و از  از غرب بـه روسـتاي خلـط   . شرق شهرستان گناباد در استان خراسان رضوي قرار گرفته است

در  (II)مختصـات جغرافيـايي محـدوده زوزن    ). 3-1شـكل (شود شرق به روستاي ابراهيمي محدود مي

  . آورده شده است) 1-1(جدول

  
  1:250000و  1:100000وي نقشه هاي موقعيت منطقه مورد مطالعه بر ر): 2- 1(شكل

  

  مختصات جغرافيايي چهارگوش محدوده مورد مطالعه): 1-1(جدول 

  

 چهارگوش
 UTMمختصات به   مختصات جغرافيايي

  Y  X  عرض شمالي  طول شرقي

A   41 ˚59   17 ˚34 3798220 747890 

B   46 ˚59   17 ˚34 3798220 754700 

C   45 ˚59   13 ˚34 3789710 754700 

D   41 ˚59   13 ˚34 3789710 747890 

  

  
  
  

A B

CD

Study area  
(Zuzan II) 
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  ].اطلس راههاي ايران[ نقشه راههاي دسترسي به منطقه به همراه روستاههاي نزديك آن): 3- 1(شكل

  
گيـرد در  هاي شمال خاوري بلوك لوت قـرار مـي  با توجه به اينكه محدوده مورد مطالعه در بخش

اين ناحيه در بيشتر ماههاي سال خشك و كم باران بـوده  . بياباني كشور واقع استهناحيه بياياني و نيم

متـر   200بطور كلي بارش ساليانه از . و بطور معمول بارندگي محدود به فصل زمستان و آغاز بهار است

وزش بادهاي موسمي از ويژگي آب و هوايي اين منطقه بوده و مهمترين پوشـش گيـاهي   . فراتر نيست

 .باشدهاي گون ميتر بوتهاطق كوهستاني بنه و در مناطق پستدر من

ين محصـولات  تـر ترين فعاليت اهالي ساكن در اين محدوده دامداري و كشاورزي بوده و مهممهم

  .كشاورزي اين منطقه پنبه و گندم است

 جمع آوري اطلاعات - 1-5

يـر تهيـه و مـورد مطالعـه     در اين مرحله اسناد و مدارك مربوط به منطقة تحت پوشش به شرح ز

 : قرار گرفت

 كشور  شناسي و اكتشافات معدنيسازمان زمين -شناسي يكصدهزارم زوزنگزارش نقشه زمين - 1

شناسـي و  سـازمان زمـين   -گزارش اكتشـاف ژئوشـيميايي سيسـتماتيك ورقـه يكصـدهزارم زوزن      - 2

 مركز مشهد  -كشور اكتشافات معدني

Study area 

N ˝ 24 ΄44 ˚34 
E ˝ 17 ΄43 ˚57 

N ˝ 24 ΄44 ˚34 
E ˝ 10 ΄23 ˚60 

N ˝ 59 ΄50 ˚33 
E ˝ 10 ΄23 ˚60 

N ˝ 59 ΄50 ˚33 
E ˝ 17 ΄43 ˚57 
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 زمان جغرافيايي نيروهاي مسلحسا -گناباد 1: 250،000نقشه توپوگرافي  - 3

 سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح - ISW 7958  -آبادقاسم 1: 25000نقشه توپوگرافي  - 4

 سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح -IINW 7958  -متارچاه 1: 25000نقشه توپوگرافي  - 5

 مسلحسازمان جغرافيايي نيروهاي  - IV SE 7958  -عمارمزرعه 1: 25000نقشه توپوگرافي  - 6

 سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح -III NE 7958  -آبادخلط 1: 25000نقشه توپوگرافي  - 7

هاي ژئوشيميايي در مقياس يكصدهزارم، چند محدوده ناهنجـار شناسـايي گرديـد كـه     در بررسي

 انـد و منطقـه زوزن يكـي از ايـن     شـدگي نشـان داده  نسبت به عناصر طـلا، مـس، سـرب و روي غنـي    

  .)1-1شكل( تفصيلي انتخاب گرديدباشد كه جهت مطالعات نيمهاهنجار ميهاي نمحدوده

عمـده را در   واحد مورفولـوژيكي توان دو شناسي منطقه ميضمن بررسي نقشه توپوگرافي و زمين

  :محدوده مورد بررسي در نظر گرفت

ح فرسايشـي  متر، و سطو 1860ساز، با بيشترين ارتفاع نزديك به واحد اول داراي ارتفاعات چهره 

درصد بوده و از سمت غرب به شـرق از ميـزان آن    50شيب ارتفاعات آن بيش از . باشدزبر و خشن مي

هاي پيروكلاستيك و آتشفشاني تشـكيل گرديـده اسـت و در    اين واحد عمدتاً از سنگ. شودكاسته مي

  . باشدضرس ميهاي گرانيتي، ارتفاعات آن به صورت كشيده و مشرق منطقه بدليل نفوذ تودهشمال

اين رخساره بطور اعـم  . باشدهاي بريده بريده مياي و پادگانههاي كوهپايهواحد دوم شامل نهشته

مهندسـين مشـاور   [ شـرق منطقـه گسـترش دارد   هاي شرقي منطقه و بطور اخص در شمالدر قسمت

  ].1388ايران كان
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    نامه دهي پايانسازمان - 1-6 

فصـول   .فصل تنظيم گرديـده اسـت   7 پايان نامه حاضر در ،كر شدهداف ذبه منظور رسيدن به اه

  :انددهي شدهمذكور به شرح زير سازمان

تحليـل داده و ضـرورت انجـام    روشـهاي  و  نامـه پاياني در خصوص فصل اول شامل مقدمه، كليات

  .باشدمينظر مورد تحقيق 

 مورد بحث قرارگرفتـه دوم در فصل منطقه  شناسي و ژئوشيميزمينتشريح  معرفي منطقه بهمراه

    .است

هاي خارج از رده و جايگزيني آنهـا،  هاي سنسورد، شناسايي دادهدادهضمن بررسي فصل سوم در 

در اين . تر قرار گرفته استمورد بررسي جزئيها ها و معرفي اصول هر يك از اين روشسازي دادهنرمال

  .گرفت اده قراراستفنيز مورد عناصر ژئوشيميايي نقشه پراكندگي فصل 

 اعمال نتايج بكار گرفته شده،تجزيه وتحليل آماري هاي اصول روش ضمن بررسي چهارمدر فصل 

از نقشـه مبنـا حاصـل    . ه اسـت گرفتمورد بررسي قرار منطقه نيمه شمالي هاي اين روشها بر روي داده

مالي در ادامه اين فصـل  آنوو نتايج چكسنگين كاني ، مطالعاتهاي آنومال ژئوشيمياييهمپوشاني داده

  .است آمدهبدست 

نسبت هاي چند عنصري ضربي و جمعي و هاي آماري در فصل پنجم نتايج بدست آمده از تحليل

  .ورده شده استآدر منطقه معرفي شده و نقشه پراكندگي آنها 

تفكيـك  بـه   ،چندعنصـري بـر روي نسـبت   روش روندسـطحي   ضـمن بكـارگيري  فصل ششم در 

  . ه شد و نتايج حاصله با نتايج بدست آمده از فصول قبلي مقايسه گرديدآنوماليها پرداخت

  .گيري و ارائه پيشنهادات پرداخته شده استبه نتيجه: فصل هفتم
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  فصل دوم

  مورد مطالعه بهمراه معرفي منطقه 

  آنو ژئوشيمي شناسي زمينوضعيت 
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  مقدمه -2-1

در منطقه پرداخته شـده  ورت پذيرفته صشناسي و مطالعات وضعيت زمينبررسي به  در اين فصل

لـذا در  در منطقـه وجـود دارد    لمتـا اي پلـي سـازي رگـه  كـاني توجه به اينكه احتمال تشكيل  با. است

در ادامـه ايـن    .توضيحاتي ارائه گرديده استنيز زي ساكانياين تيپ  خصوص اختصاصات ژئوشيميايي

  .شده استمورد بررسي قرار داده  اهنمونهبرداري و آناليز نحوه نمونهبطور مختصر فصل 

  زوزن منطقه شناسيزمينو  نگاريچينه -2-2

محـدوده مـورد مطالعـه    زوزن  1:100،000شناسـي  بر اساس اطلاعات بدست آمده از نقشه زمين

نگاري پالئوزوئيك تا كواترنر بوده كه در اين توالي نبودهاي چينهواحدهاي سنگي از  حاوي برونزدهايي

تـوان بـه واحـد دگرگـوني     مـي در منطقه هاي برونزد يافته ترين سنگقديمياز . جود داردبزرگي نيز و

Pzm  هاي سـنگ آهكـي   ماسه سنگي با ميان لايه -هاي شيليبه پالئوزوئيك و همچنين نهشتهمتعلق

هاي شمالي منطقـه در مجـاورت بـا تـوده نفـوذي دسـتخوش دگرگـوني        موجود در بخشسازند سردر 

  .]2005سازمان زمين شناسي، [ ند، اشاره نمودامجاورتي گشته

منطقـه آغـاز شـده و    وسـيعي از  هـاي  اي در بخـش در آغاز ترشيري آتشفشان به نسبت گسترده

هـاي ايـن مرحلـه بيشـتر     تركيب شـيميايي گـدازه  . يابدهاي ولكانوكلاستيك ادامه ميسپس با نهشته

هاي ايـن فــاز   ولكانوكـلاستيـك از ديگر فعـاليتهاي نهشتـه آندزيتي بوده و آگلومرا و به مقدار كمتر

هـاي داراي  هـاي بـادي از ديگـر نهشـته    اي پليوكـواترنر و انباشـته  هاي قارهانباشته. آتشفشاني هستند

  .)1-2 شكل( باشندگسترش در منطقه مي

  .اندگرديدهواحدهاي سنگي از قديم به جديد توصيف  اين قسمتدر  
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  پالئوزوئيك -1- 2- 2

و متشـكل   )3-2شكل ( انددر نقشه نشان داده شده Pzmاي با علامت هاي دگرگوني ناحيهسنگ

    در بخـش شـمالي منطقـه    . انـد سـنگهاي دگرگونـه و سـنگ آهـك دگرگونـه     ها، ماسـه از انواع شيست

هاي اين واحد متعلق به سازند سردر بوده كه سنگ. رگوني مجاورتي گسترش يافته استهاي دگسنگ

در زيـر  . انـد در همبري با توده گرانيتوئيدي در اليگوسن دچار سيليسي شدن و دگرگوني همبري شده

  .اندواحد دگرگوني به تفصيل مورد بحث قرار گرفته

  ) :Pzm(واحد - 2-1-1- 2   

هـاي دگرگونـه   دار، سنگ آهكروليت شيست، مسكوويت شيست گارنتااز استاين واحد متشكل 

  .هاي دگرگونه استسنگو بعضاً ماسه) اندها قرار گرفتهاي با ميكاشيستكه به طور بين لايه(

هاي گارنت دار داراي بافـت  ها داراي بافت پورفيروبلاستيك و مسكويت شيستروليت شيستااست

اي داراي دانـه و تـا انـدازه   ها به نسبت درشتها گارنتدر برخي از اين سنگ .باشندلپيدوبلاستيك مي

بندي واضحي بوده و ضخامت طبقات آنهـا  سنگهاي دگرگونه داراي لايهماسه. باشندارزش اقتصادي مي

توان هاي دگرگونه ميبا توجه به پاراژنز كاني شناختي ديده شده و نوع سنگ. متر است 10تا  15بين 

هاي دگرگونه در گستره منطقه مورد مطالعه تركيب پليتـي  مادر سنگه گرفت كه بخشي از سنگنتيج

توان نتيجه گرفت كه دگرگوني از رخساره شيست سـبز نيـز   با توجه به حضور استروليت مي. اندداشته

بـه  هاي دگرگونـه احتمـالاً متعلـق    سنگ. فراتر رفته و به بخش زيرين رخساره آمفيبوليت رسيده است

هاي ياد شده با توجه بـه آنكـه رخـداد دگرگـوني     در رابطه با زمان دگرگوني سنگ. پالئوزوئيك هستند

كيمرين پيشين در لوت داراي اهميت زيادي بوده و از آنجا كه منطقه مورد مطالعـه در بخـش شـمال    

كـوهزايي   رسد كـه رخـداد دگرگـوني در رابطـه بـا فـاز      گيرد لذا چنين به نظر ميخاوري لوت قرار مي

  .كيمرين پيشين باشد
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   ) :Css(واحد  - 2-1-2- 2

. هاي شمالي منطقه رخنمـون يافتـه اسـت   متدر قسباشد متعلق به پالئوزوئيك مياين واحد كه 

بندي با لايه) يا سبز زيتوني(خورده خاكستري مايل به آبي تيره هاي چينشيلمتشكل از واحد مذكور 

رنگ هوازدگي خاكستري مايل به سبز بطور محلي كنگلـومرايي در   هاي باسنگنازك تا متوسط، ماسه

. اي ريزدانـه اسـت  ماسههاي سنگ آهكي متري و ميان لايهمتري تا چندطبقاتي به ضخامت چند دسي

هـا و  اي بسيار ضعيفي قرار گرفتـه اسـت و در شـيل   تاثير دگرگوني ناحيهواحدهاي سنگي مذكور تحت

 متـر اسـت   600ضخامت تقريبي اين واحد بالغ بر . في بوجود آمده استها فولياسيون ضعيماسه سنگ

  .)1-2شكل (

  سنوزوئيك -2- 2- 2

هـاي آتشفشـاني و ولكانوكلاسـتيك    ائوسن در گستره نقشـه بـا سـنگ    -بطور كلي دوره پالئوسن

  :واحد تقسيم نمود 3توان آنها را به شود كه با توجه به شرايط سني و تركيبي ميمختلف مشخص مي

ايـن واحـد   . باشـد مـي ائوسـن پـاييني    -پالئوسن احتمالاً متعلق بهكه  :)PEa(واحد زيرين -الف

هـاي كنگلـومرايي و ماسـه    هاي پورفيري و ريزدانه، آگلومرا، ريوداسيت، ميـان لايـه  متشكل از آندزيت

در  هـاي آتشفشـاني  دهنده نخستين فاز فوران سنگهاي آتشفشاني بوده و نشانها و برشسنگي، توف

اين فعاليت آتشفشاني در محيط دريـايي كـم عمـق يـا خشـكي انجـام        كه محدوده مورد مطالعه است

  .]2005سازمان زمين شناسي، [ گرفته است

هاي مركزي منطقه مورد رخنمون اين واحد در بخش :)Ets(واحد ميانيولكانوكلاستيكهاي  -ب

ايـن تـوالي   . ئوسن پاييني تا مياني استبررسي بوده و متشكل از يك سكانس ولكانوكلاستيك به سن ا

ولكانوكلاستيك از كنگلومرا، كنگلومراي تـوفي، ماسـه سـنگ تـوفي، سيلتسـتون و سيلتسـتون تـوفي        

بنـدي بـه طـور    بندي خوبي برخوردار بوده كه ايـن لايـه  هاي اين واحد از لايهسنگ. تشكيل شده است

قطعـات ايـن   . ي خـوب برخـوردار نيسـتند   كنگلومراهاي ايـن واحـد از جورشـدگ   . شودمنظم تكرار مي
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هـاي گرانيتـي   هاي آتشفشاني آندزيتي، تراكيتـي و قطعـات سـنگ   كنگلومرا به طور عمده شامل سنگ

هـاي آن  رسـد و ضـخامت لايـه   سانتي متر نيـز مـي   10بيشينه قطر قطعات اين كنگلومرا به . باشدمي

آرنايـت فلدسـپاتي نـارس    ز نـوع ليـت  سنگي ايـن واحـد ا  واحدهاي ماسه. سانتي متر است 30حداكثر 

بيشترين ضخامت ايـن  . باشندهاي رسوبي آتشفشاني و دگرگوني ميهستند كه حاوي قطعاتي از سنگ

كلاسـتيك اسـت كـه ويژگـي     اين واحد به طـور عمـده اپـي    .سانتي متر است 20سنگي هاي ماسهلايه

  . ]2005مين شناسي، سازمان ز[ اي داراستهاي فيليشوئيدي را نيز تا اندازهنهشته

ان آتشفشاني در گسـتره  دهنده آخرين فاز فوراين واحد كه نشان :)Eba( واحد بالاييمنطقه  -ج

هـا،  ها، آندزيتاست، در بخش شرقي منطقه رخنمون دارد و شامل آندزيت بازالتمنطقه مورد مطالعه 

متر بوده و بطور كلي نسبت  600ضخامت تقريبي اين واحد حدود . هاي آتشفشاني استبازالتها و برش

با توجه به وجود درزه هاي سـتوني در  . تر و با هوازدگي كمترندتازه PEaهاي آتشفشاني واحد به سنگ

هاي رسوبي همراه با اين سنگ ها و همچنين نبود سـاختار  هاي آتشفشاني اين واحد و نبود لايهسنگ

رسـد  به نظر مـي ) شواهد صحرايي( هااين سنگ ترها و همچنين طبيعت به نسبت تازهبالشي در بازالت

انـد و  آندزيت بازالت ها داراي بافت پورفيري. اندهاي اين واحد در محيط خشكي فوران نمودهكه سنگ

پلاژيوكلاز تنها كاني درشت بلور قابل تشخيص . خميره آنها داراي بافت اينترسرتال يا ميكروليتي است

هاي ثانويه تبديل شده و تنها قالب آنها به جاي مانـده  افيك به كانيهاي مها است و كانيدر اين سنگ

هاي كربناته، اكسـيدهاي آهـن، كلريـت و سريسـيت     ها كانيمهمترين كانيهاي ثانويه اين سنگ. است

هاي عمـده  كاني. هاي اينترسرتال هستندهاي اين واحد داراي بافت پورفيري و خميرهبازالت. باشندمي

شناسـي،  زمـين سـازمان  [ شودليوين نيز مشاهده ميوژيوكلاز و پيروكسن بوده و بعضاً اها پلااين سنگ

2005[.  
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  هاي آذرين دروني و نيمه ژرفسنگ -3- 2- 2

تـرين  كهـن . خـورد هاي آذرين دروني در قسمت شمال غربي منطقه به چشم مـي رخنمون سنگ

نفـوذ كـرده    Pzmبه داخل واحد  رخداد نفوذي در منطقه مربوط به يك توده گرانيتي كوچك است كه

  با توجه به همساني بافتي و كاني شناختي اين توده كوچك با توده نفـوذي گيسـور  . )3-2شكل ( است

  .اين توده به كرتاسه بالايي نسبت داده شده است ]" 1380سازمان زمين شناسي،  "ورقه نوده  [

  ) : mgr(واحد  - 2-3-1- 2

 متشــكل از  )3-2شــكل ( طقــه قــرار گرفتــه اســتايــن واحــد كــه در بخــش شــمال غربــي من 

هـاي ايـن واحـد    آثاري از دگرساني در برخي منـاطق در سـنگ  . شده استهاي كمي خردمونزوگرانيت

ومورفيك گرانـولار تـا   يـدي ها داراي بافت هيپمونزوديوريت. شود كه فاقد گسترش جانبي استديده مي

هاي متشـكله ايـن   كاني. شوديكروگرافيكي نيز ديده ميها بافت مميكروگرانولار بوده و در بعضي نمونه

  .باشندها به ترتيب فراواني پلاژيوكلاز، فلدسپات پتاسيك، كوارتز و بيوتيت ميسنگ

  ) : gd(واحد -2-3-2- 2   

هـاي گرانـولار، ميكروگرانيـت و گرانيـت بـوده و در      اين واحد بطور عمده متشكل از گرانوديوريت

ها متشكل از پلاژيوكلاز، كـوارتز، هورنبلنـد،   گرانوديوريت.)1-2شكل ( ن داردغرب منطقه رخنموشمال

  . باشندفلدسپات پتاسيك و بيوتيت مي

  كواترنر - 4- 2- 2

  ) : Qf(واحد  - 2-4-1- 2

اي هـا و رسـوبات واريـزه   هاي آبرفتي در دامنه ارتفاعات و مخـروط افكنـه  اين واحد شامل انباشته

  .شرقي منطقه جاي گرفته استالواحد مذكور در گوشه شم. است
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   منطقه شناسي ساختمانيزمينوضعيت ساختاري و  - 2-3

سـازمان  [منطقـه زوزن  1:100،000در مقيـاس  صـورت گرفتـه   شناسـي  بر اساس مطالعات زمين

در بخش شمال خاوري بلوك لوت جـاي   مطالعهبا توجه به اينكه محدوده مورد  ]2005شناسي، زمين

ماگماتيسم . ت ساختاري آن نيز بايستي متأثر از تحولات ساختاري بلوك لوت باشدگيرد، لذا تحولامي

اي هاي دگرگوني ناحيههمراه با برونزد گسترده سنگ) هاي آتشفشاني و نفوذيفعاليت(ترشير گسترده 

هاي دگرگوني مربوط بـه  از سنگ يهاي شمالي منطقه برونزددر بخش. هاي اين منطقه استاز ويژگي

هـاي  و سـنگ ) Cssواحـد  (هاي منتسـب بـه سـازند سـردر     سنگ. گ پالئوزوئيك مشخص استسنپي

خوردگي را مي تـوان  يك نسل چين Pzmاند و در واحد خوردگي شدهدچار چين Pzmدگرگوني واحد 

در مقـاطع ميكروسـكوپي در   . متـر و از نـوع جنـاغي هسـتند    ها در ابعاد سانتياين چين. مشاهده كرد

هــاي در ســنگ. تــوان ديــدرا مــي واضــح يــك نســل شيســتوزيته Pzmني واحــد هــاي دگرگــوســنگ

بطـور كلـي گسـلهاي    . شودهاي به نسبت ملايمي مشاهده ميخوردگيچين Etsولكانوكلاستيك واحد 

 نماينـد، پيـروي مـي   NE-SWو  NNW-SSEغالـب  دو روند از مشاهده شده در محدوده مورد بررسي 

ها بيشتر از نوع امتداد لغـز  اين گسل. شوندباختري نيز ديده مي -يهايي با روند خاورگسلكه هرچند 

رسـد جابجـايي امتـدادي آنهـا بيشـتر از جابجـايي       هستند كه به نظر مـي ) مورب لغز( با مؤلفه شيبي

در داخـل واحـدهاي   (بطـور كلـي از جنـوب      NNW-SSEهـايي بـا رونـد    گسـل  .عمودي آنهـا باشـد  

هـا بيشـتر   ايـن گسـل  . قابل مشاهده هستند) توده گرانيتوئيدي در داخل(به سمت شمال ) آتشفشاني

هاي آتشفشاني و نفـوذي مشـاهده   در داخل سنگ NE-SWهايي با روند گسل. داراي حركت چپگردند

هـاي پيشـين را جابجـا    ها نيز در بعضي موارد داراي حركـت چپگردنـد و گسـل   شوند كه اين گسلمي

  . اندنموده

هـاي منتسـب بـه    و دگرگوني بسيار ضعيف در سنگ Pzmهاي واحد دگرگوني رخ داده در سنگ

 -در پالئوسـن . انـد روي داده تأثير رخداد تكتونيكي كيمرين پيشـين تحت  ادسازند سردر به احتمال زي

ائوسن بطور كلي وضعيت فشاري حاكم نبوده است و آتشفشاني گسترده تا ائوسن بالايي ادامـه داشـته   
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تمايلات كالكوآلكالن مطالعه هاي آتشفشاني برونزد يافته در محدوده مورد نگبا توجه به اينكه س. است

رسد ماگماتيسم روي داده در گستره مورد مطالعه بطور كلي يك ماگماتيسـم  دهند، بنظر مينشان مي

  .مرتبط با فرورانش باشد

  منطقه هاي معدنيشناسي اقتصادي و پتانسيلزمين- 2-4

بـا  و ] 2005سازمان زمين شناسـي،  [منطقه زوزن  1:100،000اسي شنبه استناد مطالعات زمين

رسـد كـه در   خـورد بـه نظـر مـي    هاي به نسبت زيادي كه در محدوده به چشم ميتوجه به آثار سرباره

 و با توجه به نداشتن بازده رهـا  صورت گرفتهها هاي گذشته فعاليت معدنكاري بر روي اين انديسزمان

 و در ارتباط با محيط فرورانش اسـت  Iنكه توده گرانيتوئيدي زوزن متعلق به تيپ با توجه به اي. اندشده

هاي معدني در زير بطور خلاصه به انديس. روداي انتظار ميسازي بالايي از چنين تودهلذا احتمال كاني

  .گرددديده شده اشاره مي

  باختر به برزو -آثار معدني مشاهده شده در جنوب باختر - 1- 4- 2

     هـاي دربرگيرنـده و در حاشـيه تـوده آثـاري از      نفـوذ تـوده گرانيتوئيـدي زوزن در سـنگ     بدليل

هاي معدنكاري قـديمي مـورد كنـدوكاو    بعضي از اين آثار توسط فعاليت. سازي مشاهده شده استكاني

مهمترين اثر معدني مشاهده شده در جنوب باختر بـه بـرزو در محلـي موسـوم بـه قـال       . اندقرار گرفته

متـر در داخـل يـك سـنگ      5/2متر و عمـق   3متر، عرض  25اي به طول ترانشه. شوداجي ديده ميح

صـورت   Cssدي و سـنگ هـاي   ئي ـسازي در حاشـيه تـوده گرانيتو  كاني. آذرين اسيدي حفر شده است

سـانتيمتر   40به ضـخامت حـداكثر   ) كالكوپيريت وپيريت(اي سيليسي حاوي سولفيد رگه. گرفته است

هاي ديواره رگـه بـه چشـم    آثار ضعيفي از دگرساني در سنگ. عدنكاري قديمي بوده استهدف اصلي م

دو نمونه از بخش سيليسي ترانشـه يـاد شـده    . جنوبي است -شماليتقريبي اين ترانشه  روند. خوردمي

گـرم در تـن    758گرم در تن و بيشـترين عيـار مـس    ميلي  330برداشت گرديده كه عيار طلا در آنها 
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كـاري ديـده   يك ترانشه و همچنين كنده Cssهاي واحد جنوب باختر به برزو در داخل سنگ در. است

همچنـين  . شودشود كه در محل دپوي مواد معدني آثاري از گالن، مالاكيت و كالكوپيريت ديده ميمي

هاي دگرسان متر در سنگ 12ترانشه ديگر به طول حداكثر  Css واحد مذكور و دروندرنزديكي محل 

هـا و  رگچـه . هاي باريـت گسـترش چنـداني ندارنـد    رگچه. هاي باريت حفرشده استه حاوي رگچهشد

شود كه با حفريات قديمي مورد كندوكاو بيشتر قـرار  هاي كوچك ديگري از باريت نيز ديده ميعدسي

 هـاي كـوچكي از  هـا عدسـي  در باختر به برزو درنزديكي همبري توده گرانيتوئيدي با شيست. اندگرفته

همچنين در باختر بـه بـرزو يـك    . شناسايي شد كه فاقد ارزش اقتصادي هستند) منيتيت(اكسيدآهن 

نمونه برداشت شده از ايـن  . متر است 20× 5شود كه ابعاد آن رگه سيليسي حاوي اكسيدآهن ديده مي

  .باشدگرم در تن طلا ميميلي 330رگه حاوي 

  اثر معدني سبزپنبه- 2- 4- 2

باريـت و  . شودديده مي هاي آتشفشاني آندزيتي آميگدالوئيدالدر داخل سنگ معدني سبزپنبه اثر

نمونـه برداشـت   . متري قرار دارنـد هايي با ضخامت چند سانتيهها به صورت رگچفلوريت در اين سنگ

  .است ارزش بوده شده از اين محل فاقد نتايج با

  )و خلط آباد حدفاصل پنبه سبز(اثر معدني حمزه هورا - 3- 4- 2

 -هـاي آتشفشـاني آنـدزيتي يـك رگـه سيليسـي      حدفاصل پنبه سبز و خلط آباد در داخل سنگ

درصـد   2/0درصد مـس ،   7/0متر قرار دارد كه بر اساس مطالعات انجام شده  1×20ليمونيتي به ابعاد 

افزون بر اين در چند جاي ديگـر در داخـل واحـدهاي    . گرم در تن طلا دارا بوده استميلي 42سرب و 

  .شود كه فاقد ارزش اقتصادي هستندشاني منطقه آثاري از مالاكيت ديده ميآتشف
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  ايمتاليك رگهسازي تيپ پليكاني - 2-5

كـه بصـورت    ديوريت تا گرانوديوريت، مونزونيت تا مونزوگرانيتلكالن، آكالكوآلكالن تا  هاينفوذي

شـوند،  و دگرگوني تزريق مـي  هاي نفوذي در سنگهاي رسوبيهاي نفوذي كوچك و يا دسته دايكتوده

كانيك هاي ساب ولاين واحدها ممكن است بصورت نفوذي. دهندسنگ درونگير مناسبي را تشكيل مي

حسـني پـاك   [ هاي آتشفشاني با تركيب آنـدزيت تـا ريوليـت ظـاهر شـوند     اي شكل و دودكشاستوانه

1379.[  

سـته بـه گنبـدهاي نفـوذي     هـاي گرمـابي واب  ي نزديك سطح و درون هالـه هاها و شكستگيبرش

تـوده   در مجاورت باهايي با  نفوذپذيري زياد، توسعه زون. كوچك محيط مناسب براي تشكيل آنهاست

امكـان تشـكيل    .كننده كانسـنگ هسـتند  هاي برشي از عوامل كنترلهاي متقاطع و زوننفوذي، گسل

كننـد بيشـتر   ناتي را قطـع مـي  هاي كربهايي كه عوامل ساختماني سنگهايي از اين نوع در مكانتوده

  . ]2008 1باومگارتنر ؛1379حسني پاك، [ است

پيدايش كربناتهـاي سـرب و   ، )هاي ضعيفگوسن( هاي نازكي از اكسيدمنگنز و اكسيدآهنپوسته

روي و سولفات سرب، پيدايش مقدار زيادي لبپرهـاي كـوارتزي در خـاك، پيـدايش طـلا در رسـوبات       

هـا  شدگي سـوپرژن ايـن تيـپ كـاني سـازي     در زون غني. هوازدگي آنهاست اي و خاكها از آثاررودخانه

دهد كه اين حالت وقتي رخ مي. ]2،1990ژانگ و همكاران[ ممكن است نقره آزاد با عيار بالا يافت شود

موليبـدن پـورفيري، موليبـدن     -تـوان بـه مـس   از كانسارهاي وابسته مي. در محيط كربنات زياد نباشد

احتمال اينكه در اين منـاطق طـلاي پلاسـري نيـز     . متاليك جانشيني نام بردپليو  رپورفيري كم فلوئو

  ].1379حسني پاك، [ تشكيل گردد وجود دارد

  

                                                 
 

1 Baumgartner 
2 Zhang et al 
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  منطقه مورد مطالعه برداريشبكه نمونه - 2-6

 منطقـه برداشت شده از  هايهكه نموناي بوده است بگونهطراحي شبكة نمونه برداري اين پروژه   

بـراي ايـن   . داشـته باشـد  شناسي و تكتونيـك  شناسي، سنگرا با عواملي نظير چينه حداكثر سازگاري

، و كنتاكتها هاي نفوذي و خروجيتودهاطراف همانند  مناطق داراي پتانسيل معدني محتمل درمنظور 

هاي نفـوذي غيـر عميـق    نواحي اطراف گسلها و تقاطع آنها، زونهاي دگرسان شدة و بخش فوقاني توده

در  بـالاتر بـرداري  شبكه نمونـه تراكم  )است مشخصها موقعيت تودهنقشه ژئوفيزيك هوايي  ادبه استن(

 139مـش و تعـداد    80نمونه ژئوشيميايي از بخش زير الـك   323در كل تعداد . نظر گرفته شده است

اي منطقه برداشت شده اسـت بـه طـور    مش رسوبات رودخانه 20سنگين از بخش زير الك نمونه كاني

و ) نمونه بـه ازاي هـر كيلـومتر مربـع     5با تراكم (اي هاي رسوبات آبراههنمونه در سطح منطقه متوسط

با توجه به تجربيـات  . )4-2شكل (باشند مي) نمونه به ازاي هر كيلومترمربع 2(سنگين هاي كانينمونه

گين برداشـته  سنتفصيلي مناسبترين مقدار كانيبدست آمده در اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس نيمه

در مواردي . سانتيمتر مي باشد 10ليتر نمونه الك شده از عمق 10تا  5شده از رسوبات آبرفتي در حد 

ليتـر و از   20تـا  10هـا بصـورت درهـم و در حجمـي حـدود     كه محل نمونه برداري خيس باشد نمونـه 

   .]1388كان ايران، [ گرددرسوبات درشت دانه برداشت مي

 ـ    آنوماليسايي مناطق آنومال، به منظور چكابعد از مطالعات و شن هـاي  هاقـدام بـه برداشـت نمون

نمونه از واحدهاي  69براي اين منظور، تعداد ]. 1388ايران، كانمهندسين مشاور [است سنگي گرديده

  .آورده شده است 4شماره پيوست ها در نتايج آناليز اين نمونه. شده استسنگي برداشت 

  



21 
 

  
  ]1388كان ايران، [هاي برداشت شده از سطح منطقه زوزن نمونه نقشه محل): 2- 2(شكل
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  و آناليز نمونه هاي ژئوشيمياييآماده سازي  -2-7

شركت براي آماده سازي به منظور  برداشت شدة پس از كنترل شمارة سريالاي آبراهههاي هنمون

 30هـاي  برداشت نمونـه  بمنظورمش  200 زير الك ذراتدر اين مرحله . ارسال گرديده استكان پژوه 

عنصـر طـلا   بجـز   هاي ژئوشـيميايي كليه نمونه. استگرفته آزمايشگاهي مورد استفاده قرار  گرميميلي

مورد آناليز  ICP-MS با روشعنصر  51براي قرار گرفته و  )تيزاب سلطانيانحلال با (سازي مورد آماده

  . آورده شده است) 1-2( در جدولعناصر براي حد قابل ثبت آزمايشگاه  .قرار گرفتند

  .]1388كان ايران، [ IIحد حساسيتهاي رعايت شده در پروژه زوزن ) : 1-2(جدول

Bi Be Ba B As Al Ag Au Element 

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

Fe Cu Cs Cr Co Ce Cd Ca Element 

0.01-15% 0.2-10000 0.05-500 1-10000 0.1-10000 0.02-500 0.01-500 0.01-15% Detection 
Limit 

Li La K In Hg Hf Ge Ga Elnteme 

0.1-500 0.2-10000 0.01-10% 0.005-500 0.01-10000 0.02-500 0.05-500 0.05-10000 Detection 
Limit 

Pb P Ni Nb Na Mo Mn Mg Element 

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

Sr Sn Se Sc Sb S Re Rb Elnteme 

0.2-10000 0.2-500 0.2-1000 0.1-10000 0.05-10000 0.01-10% 0.001-50 0.1-500 Detection 
Limit 

W V U Tl Ti Th Te Ta Element 

0.05-10000 1-10000 0.05-10000 0.02-10000 0.005-10% 0.2-500 0.01-500 0.01-500 Detection 
Limit 

 .عناصري كه با درصد مشخص نشده است به گرم در تن مي باشند* 
Zr Zn Y Element 

0.5-500 2-10000 0.05-500 Detection 
Limit 

  
  

  .ه استگزارش آورده شد 1 در پيوستها نمونهنتايج آناليز شيميايي از  خشيب

مورد مطالعه قـرار گرفتـه و    )فرم مبر(با محلولهاي سنگين  سنگين بعد از جدايشهاي كانينمونه

 گزارش 2 سنگين در پيوستجدول نتايج مطالعه كانيهايبخشي از . كانيهاي مذكور شناسايي شده اند

  .ورده شده استآ بعنوان نمونه

  

  

  
  



23 
 

  

  فصل سوم

  تجزيه و تحليل آماري

  هاي كل منطقهبر روي داده  
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  مقدمه - 1- 3

بصـورت  ها مطالعات آماري دادهدارند  هاي زيادي سروكاردر قلمرو علوم و فنوني كه با دادهامروزه 

ئوشيميايي كـه بـا تعـداد    ژ اكتشافات، اكتشافهاي مختلف در شاخه. ناپذير درآمده استامري اجتناب

ي هـا ط ـ مرحلـه پـردازش داده  . باشـد مـي ن از اين امر مستثني ها و متغيرها سروكار داردزيادي از داده

سنسـورد تـا    هـاي هـاي خـام، مراحـل شناسـايي و جـايگزيني داده     بندي دادهوار از فايلفصول سلسله

سلسله و پيگيري نتايج هـر   متغيره و چندمتغيره ادامه دارد و در اين راه تداوم اينمطالعات آماري تك

باهـدف تفهـيم آسـانتر     هـا، اصـول پـردازش داده  . نمايدناپذير ميي اجتنابمرحله در مرحله بعدي امر

هـا و اخـذ بهتـرين نتيجـه بـا      داده هاي فراوان و متغيرهاي گونـاگون، تلفيـق  نتايج، نمايش بهينه داده

  .انجام خواهد شد …و ) چندمتغيره پردازيدر مراحل داده( بعدي  n استفاده از يك فضاي

ها و پردازش دادهاند ريزي شدههاي كمي پايههايي كه برمبناي دادهگزارشزير بناي اساسي همه 

اسـت كـه   ) هـا ناهنجاري هاي سنگين و كنترلمطالعات كاني(انطباق آن با نتايج برداشتهاي صحرايي 

   .دسترسي به اهداف اكتشافي را آسان خواهد نموداين امر 

  ي سنسوردهاهاي خام و جايگزيني دادهفايل بندي داده- 2- 3

 Excel، اطلاعات مربوط به هر نمونـه بهمـراه مشخصـات آن در محـيط     هادادهويرايش به منظور 

   .آمده است 1شماره در پيوست ها بخشي از آناليز نمونهنوان نمونه ع به. بندي شده استفايل

و نـد  گيردستگاه قرار مـي  حدحساسيتشود كه خارج از هايي را شامل ميداده هاي سنسوردداده

  .ها در ادامه معرفي گرديده استبرخي از روشهاي جايگزيني اين داده. شوندبصورت كمي بيان نمي
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    1نمايي كوهنروش بيشترين درست -الف

گيـري  كه بدليل محدوديت دستگاه اندازه مقاديري سنسورد بوسيله ميانگين مقاديرروش  ايندر 

بـر اسـاس   روش محاسبه به اينصـورت اسـت كـه     .دگردمي جايگزين اندشده بصورت سنسورد گزارش

شـود و سـپس از   تخمين زده مـي ) سنسورد و غيرسنسورد( كل  غيرسنسورد، ميانگين جامعه هايداده

نهايت مقادير سنسورد با ميانگين بدسـت آمـده    در .شودمي روي آن ميانگين جامعه سنسورد محاسبه

بصورت زيـر  ) ردسنسورد و غيرسنسو( هاكل داده  معهميانگين و پراش جا. گرددبراي آنها جايگزين مي

  ]1993  ،2سانفورد[شود تخمين زده مي

 )3-1(  Xt = Xu – λ (Xu – Xo) 

 )3-2(  St
2 = Su

2 – λ (Xu – Xo)2  

Xu غيرسنسورد،  هايداده  ميانگين جامعهXo   مـرز پـائيني   (گيـري  حدحساسيت دسـتگاه انـدازه

St ها، ميانگين كل داده   Xt،)حدحساسيت
Su هـا، پراش جامعـه كـل داده  2

هـاي  داده پـراش جامعـه    2

   باشـد قابل محاسـبه مـي   )γو (hبصورت تابعي از دو متغير از پيش تعيين شده  λ و بالاخرهد غيرسنسور

  .]1993 ،سانفورد[ باشندنيز از روابط زير قابل محاسبه ميγ و  hمقادير . )1-3جدول(

 )3-3(  h=(nt – nu)/ nt 

 )3-4(  γ= Su
2 / (Xu - Xo)  

 تعـداد مشـاهدات غيرسنسـورد    nuو ) سنسـورد و غيرسنسـورد  ( تعداد كل مشاهدات ntدر روابط فوق 

 γ .باشـد مـي  1و  0 ها است كه همواره عددي بـين هاي سنسورد به كل دادهنسبت داده hقدار م. ستا

هـا يـا   رابطه ميانگين كـل داده . دهدبنوعي ويژگيهاي انحراف معيار و پراش استاندارد شده را نشان مي

   .]1993سانفورد ، [ ميانگين جوامع سنسورد و غيرسنسورد را مي توان بصورت زير نوشت

  )3-5(                                                  nt . Xt= nc Xc + nu Xu     

                                                 
 

1 Cohen 
2 Sanford 
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رابطـه  . سـورد اسـت  سن  جامعـه  هاي واقعيميانگين داده  Xcتعداد مشاهدات سنسورد و  ncكه در

رد و هـاي سنسـو  دار از ميـانگين داده ها نوعي ميانگين وزنفوق دلالت بر آن دارد كه ميانگين كل داده

هـاي  كـل و ميـانگين داده  نـابراين بـا داشـتن مقـادير ميـانگين      ب. استهاي غيرسنسورد ميانگين داده

   ]:1993سانفورد، [د آورهاي سنسورد را بدستداده توان ميانگين جامعهميغيرسنسورد، 

                )3-6 (                                                  Xc = (nt Xt + nu Xu) / nc     

  براي تخمين مقادير سنسورد به روش كوهن λمقادير تابع كمكي ): 1-3(جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

معمولاً نسـبت مقـدار   . سنسورد شود همان مقدار جايگزين است كه بايد جانشين مقدار Xcمقدار 

  :نامند كه رابطه آن بصورت زير استمي) γx( جايگزين به حدحساسيت دستگاه را فاكتور جانشيني

 )3-7(  γx= Xr/ Xo   

  .حدحساسيت دستگاه است Xoمقدار جايگزيني و  Xrدر اين رابطه 
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  روش جايگزيني ساده -ب 

بـراي  مقـدار سنسـورد   برابر  3/4هاي با نماد كوچكتر و دادهمقدار سنسورد براي  4/3روش استفاده از 

هـا  هاي سنسـورد در مقابـل كـل داده   اگر تعداد داده كه نيز روش ديگري است هاي با نماد بزرگترداده

  .توان از اين روش استفاده كردمعمولاً مي) درصد 10كمتر از (ناچيز باشد 

به دليـل   (Zr) و زيركن (W)، تنگستن (Hg) ، جيوه(Hf) ، هافنيوم(Ge) دراين پروژه، عناصر ژرمانيوم

 مقـدار سنسـورد   4/3نمونه سنسورد مي باشند، مقادير سنسورد آنهـا بـا    آنكه داراي كمتر از دو درصد

باشـد و  درصد داده سنسورد مـي  99به دليل آنكه داراي بيش از  (Ta) عنصر تانتاليم .جايگزين گرديد

رهمچنين عناصر ب (B) و رنيوم (Re) ها هاي غيرسنسورد و عدم تغييرات در دادهبدليل يكنواختي داده

  .از ادامه پردازش ها كنار گذاشته شدند

بـا روش بيشـترين    (Se) و سـلنيوم  (Te) ، تلوريوم(S) ، گوگرد(Au) مقادير سنسورد براي عناصر طلا 

  .)2-3جدول ( نمايي كوهن مورد محاسبه و جايگزيني قرار گرفتدرست
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  تخمين داده هاي سنسورد نتايج ) : 2-3(ولجد

  
  

Au Ag Al As B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga Ge Hf Hg In K La Li Mg Mn

Detection Limit. 0.001 0.01 0.01% 0.1 10 10 0.05 0.01 0.01% 0.01 0.02 0.1 1 0.05 0.2 0.01% 0.05 0.05 0.02 0.01 0.005 0.01% 0.2 0.1 0.01% 5

Number of Censord Samples 73 ------- ------- ------- 2 ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 7 2 6 ------- ------- ------- ------- ------- -------

Number Of Uncensord Samples 250 323 323 323 321 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 316 321 317 323 323 323 323 323 323

Number of Total Samples 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

Replacement Value 0.00064 ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 0.037 0.015 0.0075 ------- ------- ------- ------- ------- -------

Mo Na Nb Ni P Pb Rb Re S Sb Sc Se Sn Sr Ta Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr

Detection Limit. 0.05 0.01% 0.05 0.2 10 0.2 0.1 0.001 0.01% 0.05 0.1 0.2 0.2 0.2 0.01 0.01 0.2 0.01% 0.02 0.05 1 0.05 0.05 2 0.5

Number of Censord Samples ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 227 79 ------- ------- 18 ------- ------- 322 26 ------- ------- ------- ------- ------- 1 ------- ------- 7

Number Of Uncensord Samples 323 323 323 323 323 323 323 96 244 323 323 305 323 323 1 297 323 323 323 323 323 322 323 323 316

Number of Total Samples 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

Replacement Value ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 0.006 ------- ------- 0.17 ------- ------- ------- 0.007 ------- ------- ------- ------- ------- 0.037 ------- ------- 0.375

Variable
(ppm)

(ppm)
Variable
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  آزمون مقادير خارج از رديف-3- 3

جوامعي با توزيع با توجه به اينكه انجام مراحل بعدي، به ويژه مطالعات آماري چند متغيره نياز به 

 از بين روشهاي چندمتغيره، بطـور اخـص   ها به لحاظ آماري نرمال شوندبايست دادهمي نرمال دارد، لذا

و  1پايسـون [باشـد  هاي خارج از رده و توزيع غيرنرمال بسيار حساس ميروش تحليل فاكتوري به داده

هـا توسـط روش   سازي، در ابتدا مقـادير خـارج از رده در ميـان داده   به منظور نرمال]. 1999همكاران، 

  .]1380 حسني پاك[ گرديدشناسايي و سپس با مقادير محاسبه شده از اين روش جايگزين  ٢دورفل

  ) روش دورفل (آزمون مقادير خارج از رديف براي داده هاي با گسترش زياد -3-1- 3

بـراي انجـام   . اي مقادير خارج از رديـف تهيـه كـرده اسـت    دورفل نموداري براي تعيين حدآستانه

 بدون در نظـر گـرفتن بزرگتـرين    (s)ها و انحراف معيار داده (x)آزمون مقادير خارج از رديف، ميانگين

زيـر صـدق     در صورتي كه در رابطه (XA)ها سپس بزرگترين مقدار داده. شودها محاسبه ميمقدار داده

  :]1380حسني پاك، شرف الدين [ شودكند يك مقدار خارج از رديف در نظر گرفته مي

 )3-8(  XA ≥ X + s.g  

% 99اعتمـاد   بـا سـطح  ) 1-3( اي مقادير خارج از رديف است كـه از شـكل  حدآستانه gكه در آن 

  .آيدبدست مي

هـا اعمـال   ، آزمون بالا بر روي داده)3-3جدول (در اين پروژه براي تصحيح مقادير خارج از رديف 

آينـد  رابطـه فـوق بدسـت مـي    طـرف راسـت   شد سپس مقادير خارج از رديف با آخرين مقداري كه از 

 .جايگزين گرديدند

  

                                                 
 

1 Pison 
2 Doerffel 
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   از تعداد نمونه و سطح اعتماد به عنوان تابعي ج از رديفاي مقادير خارحدآستانه): 1-3(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



31 
 

  مقادير خارج از رده شناسايي شده با استفاده از روش دورفل): 3-3(جدول

Sample Au Sample Ag Sample As Sample Ba Sample Bi Sample %Ca Sample Cd Sample Ce Sample Cs Sample Cu Sample %Fe Sample Hf Sample In Sample %K Sample La Sample Li
2Z279 0.033 2Z299 3.63 2Z059 24.1 2Z231 2380.0 2Z230 1.64 2Z296 7.57 2Z280 1.39 2Z283 73.3 2Z138 6.5 2Z229 81.7 2Z127 3.9 2Z040 0.36 2Z280 0.046 2Z097 0.50 2Z283 35.90 2Z018 45.5
2Z144 0.013 2Z229 2.21 2Z229 17.7 2Z230 1870.0 2Z231 1.35 2Z299 6.98 2Z218 1.35 2Z127 68.3 2Z012 6.4 2Z299 71.5 2Z018 3.2 2Z041 0.28 2Z299 0.040 2Z188 0.41 2Z127 34.20 2Z020 40.1
2Z280 0.013 2Z300 1.80 2Z300 16.0 2Z226 660.0 2Z299 1.12 2Z300 6.57 2Z208 1.30 2Z153 66.1 2Z135 5.8 2Z264 70.0 2Z308 3.1 2Z070 0.25 2Z231 0.038 2Z099 0.37 2Z153 32.90 2Z027 38.8
2Z277 0.009 2Z279 1.78 2Z299 15.4 2Z220 590.0 2Z265 1.06 2Z228 6.44 2Z279 1.12 2Z194 64.2 2Z203 5.7 2Z280 65.4 2Z303 3.1 2Z050 0.24 2Z224 0.038 2Z127 0.35 2Z194 31.60 2Z175 36.8
2Z298 0.009 2Z280 1.65 2Z227 14.6 2Z227 580.0 2Z220 0.87 2Z301 6.38 2Z217 0.93 2Z165 63.0 2Z159 5.7 2Z227 61.6 2Z020 3.1 2Z141 0.24 2Z279 0.038 2Z264 0.35 2Z159 31.10 2Z012 36.6
2Z218 0.008 2Z227 1.54 2Z226 14.3 2Z225 550.0 2Z300 0.86 2Z297 6.37 2Z175 0.89 2Z177 62.8 2Z055 5.6 2Z208 59.2 2Z100 3.1 2Z106 0.24 2Z001 0.037 2Z100 0.35 2Z165 30.90 2Z247 35.9
2Z272 0.007 2Z226 1.49 2Z228 13.5 2Z101 370.0 2Z226 0.82 2Z286 6.35 2Z224 0.88 2Z159 62.7 2Z283 5.3 2Z279 58.1 2Z097 3.1 2Z082 0.23 2Z127 0.036 2Z196 0.35 2Z177 30.80 2Z137 35.7
2Z042 0.006 2Z232 1.28 2Z247 13.4 2Z194 340.0 2Z208 0.81 2Z229 6.26 2Z219 0.77 2Z185 61.9 2Z097 5.2 2Z210 55.2 2Z040 3.0 2Z066 0.23 2Z208 0.036 2Z193 0.35 2Z282 30.40 2Z055 35.5
2Z075 0.006 2Z204 1.23 2Z159 13.1 2Z222 330.0 2Z210 0.75 2Z093 6.07 2Z210 0.77 2Z282 61.3 2Z158 5.2 2Z218 54.1 2Z252 3.0 2Z067 0.23 2Z300 0.035 2Z212 0.35 2Z185 30.00 2Z135 35.0
2Z224 0.006 2Z218 0.96 2Z230 13.0 2Z223 320.0 2Z279 0.75 2Z091 6.06 2Z207 0.62 2Z180 59.9 2Z127 5.1 2Z256 52.9 2Z050 3.0 2Z140 0.23 2Z286 0.035 2Z160 0.34 2Z160 29.40 2Z026 34.8
2Z253 0.006 2Z224 0.86 2Z225 13.0 2Z169 310.0 2Z227 0.74 2Z089 6.06 2Z059 0.61 2Z187 58.5 2Z282 5.1 2Z207 50.3 2Z065 3.0 2Z138 0.23 2Z207 0.033 2Z155 0.34 2Z316 28.90 2Z023 34.7
2Z124 0.005 2Z210 0.75 2Z055 12.7 2Z166 290.0 2Z280 0.68 2Z241 6.04 2Z222 0.59 2Z232 58.3 2Z148 4.8 2Z300 50.1 2Z237 3.0 2Z043 0.22 2Z285 0.033 2Z055 0.34 2Z100 28.80 2Z138 34.6
2Z195 0.005 2Z286 0.61 2Z296 12.6 2Z300 280.0 2Z258 0.66 2Z298 6.02 2Z211 0.56 2Z100 58.2 2Z160 4.8 2Z226 49.8 2Z082 3.0 2Z057 0.22 2Z097 0.032 2Z316 0.34 2Z187 28.80 2Z057 34.5
2Z207 0.005 2Z194 0.60 2Z148 12.6 2Z167 270.0 2Z225 0.66 2Z302 6.01 2Z281 0.55 2Z316 58.1 2Z147 4.5 2Z286 49.2 2Z041 3.0 2Z093 0.22 2Z210 0.032 2Z195 0.34 2Z117 28.80 2Z316 34.4
2Z208 0.005 2Z231 0.59 2Z136 12.2 2Z236 240.0 2Z224 0.60 2Z040 5.94 2Z206 0.54 2Z160 57.9 2Z133 4.3 2Z225 47.0 2Z093 2.9 2Z055 0.22 2Z136 0.032 2Z197 0.33 2Z097 28.7 2Z029 34.2
2Z278 0.005 2Z225 0.58 2Z029 11.9 2Z187 240.0 2Z254 0.59 2Z247 5.92 2Z258 0.53 2Z117 56.6 2Z021 4.2 2Z284 46.4 2Z087 2.9 2Z148 0.22 2Z293 0.030 2Z236 0.33 2Z232 28.40 2Z133 33.5
2Z317 0.005 2Z217 0.56 2Z180 11.9 2Z131 240.0 2Z256 0.59 2Z303 5.91 2Z232 0.53 2Z114 56.2 2Z314 4.2 2Z220 46.0 2Z038 2.9 2Z095 0.22 2Z265 0.030 2Z213 0.33 2Z114 27.90 2Z040 33.2
2Z098 0.004 2Z207 0.53 2Z231 11.8 2Z160 230.0 2Z232 0.58 2Z295 5.90 2Z267 0.52 2Z183 55.9 2Z193 4.2 2Z242 45.6 2Z159 2.9 2Z087 0.21 2Z264 0.030 2Z210 0.32 2Z178 27.60 2Z317 32.8
2Z120 0.004 2Z265 0.52 2Z298 11.7 2Z270 230.0 2Z194 0.58 2Z285 5.86 2Z299 0.51 2Z258 55.6 2Z029 4.1 2Z165 45.3 2Z029 2.9 2Z308 0.20 2Z145 0.030 2Z012 0.32 2Z193 27.20 2Z298 32.6
2Z206 0.004 2Z208 0.43 2Z057 11.7 2Z229 220.0 2Z207 0.53 2Z231 5.80 2Z216 0.51 2Z195 54.9 2Z100 4.0 2Z232 45.2 2Z293 2.9 2Z053 0.20 2Z070 0.029 2Z211 0.32 2Z258 27.00 2Z101 32.6
2Z210 0.004 2Z161 0.43 2Z138 11.5 2Z204 220.0 2Z285 0.50 2Z308 5.80 2Z215 0.50 2Z178 54.9 2Z232 4.0 2Z265 45.0 2Z070 2.9 2Z042 0.20 2Z230 0.029 2Z296 0.32 2Z195 26.90 2Z134 32.4
2Z250 0.004 2Z263 0.39 2Z266 11.4 2Z232 210.0 2Z229 0.50 2Z101 5.77 2Z220 0.47 2Z193 54.9 2Z196 4.0 2Z206 45.0 2Z099 2.9 2Z037 0.20 2Z220 0.029 2Z167 0.32 2Z132 26.90 2Z017 32.3
2Z265 0.004 2Z211 0.38 2Z163 11.1 2Z048 200.0 2Z316 0.5 2Z289 5.76 2Z235 0.47 2Z173 54.4 2Z057 3.9 2Z224 44.9 2Z023 2.9 2Z090 0.20 2Z232 0.029 2Z231 0.31 2Z173 26.90 2Z015 32.3
2Z269 0.004 2Z206 0.37 2Z293 11.0 2Z127 200.0 2Z235 0.49 2Z075 5.76 2Z266 0.46 2Z197 54.2 2Z236 3.9 2Z231 44.0 2Z307 2.9 2Z076 0.20 2Z160 0.029 2Z286 0.31 2Z317 26.70 2Z318 32.2
2Z299 0.004 2Z230 0.37 2Z160 11.0 2Z215 200.0 2Z313 0.48 2Z323 5.75 2Z223 0.44 2Z186 53.9 2Z023 3.9 2Z254 42.9 2Z089 2.9 2Z071 0.20 2Z153 0.029 2Z230 0.31 2Z156 26.60 2Z024 32.0
2Z300 0.004 2Z068 0.35 2Z232 10.7 2Z299 190.0 2Z211 0.47 2Z250 5.75 2Z262 0.44 2Z285 52.6 2Z018 3.9 2Z065 42.8 2Z240 2.9 2Z096 0.20 2Z099 0.029 2Z078 0.31 2Z111 26.60 2Z021 31.6
2Z070 0.003 2Z195 0.33 2Z295 10.6 2Z266 190.0 2Z252 0.47 2Z251 5.74 2Z260 0.44 2Z317 52.5 2Z099 3.8 2Z258 42.7 2Z059 2.9 2Z059 0.19 2Z155 0.029 2Z283 0.31 2Z197 26.50 2Z031 31.3
2Z183 0.003 2Z127 0.33 2Z241 10.6 2Z267 190.0 2Z246 0.46 2Z063 5.74 2Z149 0.42 2Z174 52.5 2Z114 3.8 2Z285 42.6 2Z316 2.9 2Z127 0.19 2Z295 0.029 2Z194 0.31 2Z158 26.50 2Z296 31.3
2Z217 0.003 2Z235 0.32 2Z323 10.6 2Z087 190.0 2Z264 0.44 2Z051 5.74 2Z265 0.42 2Z132 52.5 2Z185 3.8 2Z230 41.9 2Z194 2.8 2Z012 0.19 2Z082 0.029 2Z025 0.31 2Z183 26.50 2Z070 31.3
2Z231 0.003 2Z097 0.31 2Z252 10.6 2Z104 190.0 2Z323 0.44 2Z065 5.73 2Z065 0.40 2Z284 52.4 2Z315 3.8 2Z103 41.5 2Z247 2.8 2Z052 0.19 2Z087 0.029 2Z250 0.31 2Z130 26.40 2Z059 31.3
Range (ppm)
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 مقادير خارج از رده شناسايي شده با استفاده از روش دورفل): 3-3(ادامه جدول

  

Sample Mn Sample Mo Sample %Na Sample P Sample Pb Sample Rb Sample %S Sample Sb Sample Sr Sample Te Sample Th Sample %Ti Sample Tl Sample V Sample W Sample Y Sample Zn
2Z065 1245 2Z231 10.65 2Z018 0.12 2Z283 1020 2Z280 3880 2Z097 36.3 2Z062 0.79 2Z280 2.61 2Z274 270 2Z299 0.20 2Z165 9.0 2Z040 0.17 2Z025 0.21 2Z059 369 2Z208 0.61 2Z165 15 2Z280 965
2Z115 1210 2Z230 8.60 2Z097 0.08 2Z040 990 2Z279 3140 2Z158 28.1 2Z063 0.78 2Z229 2.58 2Z018 265 2Z312 0.17 2Z180 7.9 2Z308 0.16 2Z127 0.18 2Z237 70 2Z210 0.46 2Z153 14.6 2Z279 834
2Z267 1195 2Z220 6.58 2Z025 0.08 2Z020 920 2Z299 3050 2Z165 27.2 2Z061 0.55 2Z299 2.51 2Z296 245 2Z216 0.14 2Z153 7.9 2Z050 0.15 2Z097 0.18 2Z127 67 2Z258 0.42 2Z159 14 2Z224 639
2Z097 1190 2Z226 4.49 2Z064 0.08 2Z127 920 2Z059 2490 2Z155 27.0 2Z057 0.50 2Z279 2.11 2Z301 244 2Z210 0.14 2Z237 7.4 2Z041 0.14 2Z012 0.17 2Z065 66 2Z153 0.41 2Z247 14 2Z218 404
2Z093 1150 2Z227 3.96 2Z004 0.08 2Z077 900 2Z300 2200 2Z236 26.8 2Z058 0.47 2Z300 1.70 2Z302 238 2Z211 0.11 2Z148 7.3 2Z093 0.13 2Z028 0.17 2Z082 62 2Z275 0.40 2Z148 13 2Z299 332
2Z089 1145 2Z256 3.61 2Z023 0.08 2Z122 860 2Z224 1690 2Z160 26.5 2Z060 0.45 2Z227 1.68 2Z249 213 2Z300 0.10 2Z234 7.3 2Z106 0.13 2Z236 0.17 2Z308 62 2Z272 0.38 2Z160 13 2Z217 306
2Z099 1125 2Z280 3.29 2Z002 0.08 2Z282 860 2Z218 1670 2Z153 26.1 2Z059 0.40 2Z194 1.58 2Z231 212 2Z225 0.10 2Z160 7.2 2Z059 0.12 2Z100 0.16 2Z093 61 2Z013 0.36 2Z283 13 2Z229 305
2Z100 1115 2Z222 2.85 2Z078 0.08 2Z303 850 2Z231 1665 2Z099 25.9 2Z055 0.37 2Z283 1.57 2Z275 210 2Z218 0.10 2Z159 7.2 2Z070 0.12 2Z144 0.16 2Z018 61 2Z207 0.36 2Z138 13 2Z210 266
2Z266 1070 2Z237 2.61 2Z017 0.08 2Z018 830 2Z229 1535 2Z159 25.7 2Z054 0.34 2Z224 1.56 2Z250 205 2Z215 0.10 2Z242 7.1 2Z066 0.12 2Z160 0.16 2Z020 59 2Z265 0.35 2Z158 13 2Z219 265
2Z237 1045 2Z300 2.39 2Z013 0.08 2Z041 830 2Z227 1165 2Z127 25.3 2Z032 0.31 2Z232 1.49 2Z087 202 2Z230 0.09 2Z138 7.1 2Z082 0.12 2Z158 0.16 2Z087 58 2Z206 0.34 2Z258 13 2Z094 265
2Z098 1005 2Z225 2.29 2Z020 0.08 2Z082 830 2Z226 958 2Z167 24.8 2Z053 0.31 2Z226 1.48 2Z253 200 2Z320 0.09 2Z240 7.0 2Z094 0.12 2Z023 0.15 2Z089 58 2Z245 0.34 2Z316 13 2Z281 263
2Z094 994 2Z223 2.26 2Z066 0.08 2Z070 820 2Z207 890 2Z012 24.5 2Z056 0.29 2Z282 1.39 2Z251 196 2Z266 0.09 2Z185 6.8 2Z307 0.12 2Z055 0.15 2Z094 58 2Z209 0.33 2Z242 12 2Z232 255
2Z118 942 2Z229 2.24 2Z012 0.08 2Z023 810 2Z217 827 2Z193 24.2 2Z033 0.29 2Z286 1.21 2Z299 196 2Z209 0.08 2Z194 6.6 2Z067 0.11 2Z027 0.15 2Z064 58 2Z252 0.32 2Z232 12 2Z208 253
2Z091 933 2Z210 2.17 2Z007 0.08 2Z038 810 2Z265 825 2Z264 24.1 2Z031 0.28 2Z218 1.19 2Z228 193 2Z321 0.08 2Z232 6.4 2Z141 0.11 2Z165 0.15 2Z040 58 2Z211 0.31 2Z156 12 2Z070 243
2Z090 928 2Z241 2.10 2Z006 0.08 2Z125 810 2Z232 751 2Z055 24.1 2Z041 0.21 2Z177 1.18 2Z247 192 2Z204 0.08 2Z124 6.4 2Z095 0.11 2Z159 0.15 2Z070 57 2Z264 0.30 2Z154 12 2Z300 239
2Z210 926 2Z299 2.05 2Z231 0.07 2Z066 810 2Z230 706 2Z212 24.0 2Z030 0.21 2Z225 1.16 2Z229 191 2Z217 0.08 2Z158 6.4 2Z065 0.11 2Z103 0.15 2Z041 57 2Z213 0.30 2Z282 12 2Z222 220
2Z075 919 2Z194 2.03 2Z230 0.07 2Z008 800 2Z208 664 2Z188 23.9 2Z043 0.21 2Z169 1.13 2Z010 189 2Z296 0.07 2Z131 6.4 2Z087 0.11 2Z104 0.15 2Z066 57 2Z277 0.30 2Z097 12.3 2Z093 217
2Z076 912 2Z232 1.94 2Z166 0.07 2Z037 800 2Z210 636 2Z166 23.7 2Z034 0.21 2Z236 1.10 2Z276 189 2Z228 0.07 2Z224 6.4 2Z034 0.11 2Z196 0.15 2Z050 56 2Z267 0.29 2Z196 12 2Z048 215
2Z054 907 2Z275 1.90 2Z167 0.07 2Z050 800 2Z206 598 2Z144 23.7 2Z042 0.20 2Z210 1.04 2Z248 186 2Z322 0.07 2Z316 6.3 2Z076 0.11 2Z193 0.15 2Z060 56 2Z254 0.28 2Z240 12 2Z258 206
2Z068 906 2Z252 1.87 2Z144 0.07 2Z089 790 2Z225 576 2Z195 23.4 2Z044 0.20 2Z183 1.02 2Z252 183 2Z239 0.07 2Z123 6.3 2Z096 0.11 2Z155 0.15 2Z303 56 2Z212 0.28 2Z180 12.1 2Z080 204
2Z169 904 2Z224 1.84 2Z099 0.07 2Z115 790 2Z286 497 2Z197 23.4 2Z040 0.20 2Z185 1.01 2Z230 183 2Z284 0.07 2Z156 6.3 2Z089 0.11 2Z264 0.15 2Z100 55 2Z165 0.28 2Z224 12 2Z220 203
2Z113 901 2Z243 1.84 2Z041 0.07 2Z053 790 2Z194 485 2Z100 23.3 2Z045 0.19 2Z199 0.99 2Z020 182 2Z294 0.07 2Z097 6.3 2Z127 0.11 2Z153 0.15 2Z013 55 2Z285 0.27 2Z055 12 2Z223 203
2Z258 898 2Z267 1.82 2Z155 0.07 2Z232 790 2Z283 409 2Z232 23.0 2Z035 0.18 2Z195 0.98 2Z040 181 2Z323 0.07 2Z262 6.3 2Z053 0.11 2Z212 0.15 2Z067 55 2Z187 0.27 2Z264 12 2Z068 202
2Z242 892 2Z285 1.76 2Z038 0.07 2Z021 780 2Z219 360 2Z234 22.4 2Z052 0.17 2Z187 0.98 2Z292 180 2Z313 0.07 2Z323 6.2 2Z140 0.11 2Z175 0.14 2Z003 55 2Z279 0.27 2Z155 12 2Z159 200
2Z059 881 2Z242 1.75 2Z087 0.07 2Z126 780 2Z281 342 2Z283 22.3 2Z037 0.17 2Z159 0.92 2Z297 180 2Z231 0.06 2Z285 6.2 2Z043 0.11 2Z138 0.14 2Z068 55 2Z166 0.27 2Z252 12 2Z227 197
2Z051 879 2Z284 1.73 2Z016 0.07 2Z029 780 2Z204 341 2Z185 22.2 2Z039 0.17 2Z197 0.92 2Z314 179 2Z247 0.06 2Z258 6.2 2Z090 0.10 2Z021 0.14 2Z034 55 2Z284 0.26 2Z241 12 2Z076 192
2Z116 876 2Z279 1.71 2Z010 0.07 2Z100 780 2Z220 328 2Z224 21.9 2Z038 0.15 2Z173 0.92 2Z300 178 2Z229 0.06 2Z247 6.1 2Z084 0.10 2Z099 0.14 2Z046 55 2Z292 0.26 2Z169 12 2Z089 184
2Z191 876 2Z254 1.65 2Z083 0.07 2Z097 780 2Z256 320 2Z138 21.9 2Z051 0.13 2Z266 0.91 2Z321 177 2Z252 0.06 2Z246 6.1 2Z057 0.10 2Z194 0.14 2Z092 54 2Z246 0.26 2Z127 12 2Z267 178
2Z194 876 2Z270 1.65 2Z086 0.07 2Z099 770 2Z235 290 2Z156 21.8 2Z047 0.13 2Z285 0.91 2Z227 177 2Z227 0.06 2Z261 6.1 2Z037 0.10 2Z232 0.14 2Z307 54 2Z256 0.26 2Z285 12 2Z226 176
2Z175 873 2Z264 1.60 2Z015 0.07 2Z017 760 2Z211 288 2Z186 21.8 2Z036 0.12 2Z166 0.88 2Z089 177 2Z298 0.06 2Z273 6.0 2Z038 0.10 2Z195 0.14 2Z084 54 2Z260 0.26 2Z194 12 2Z286 174
Range (ppm)
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  مطالعات آماري تك متغيره   -4- 3

 بـوده و رفتـار  داراي تابع توزيـع خـاص خـود     ژئوشيمياييهاي محيطبر حسب شرايط هر عنصر 

حسـني پـاك،    ;1986، 1لوينسـون [ نمايـد ها و شرايط مختلف تغيير مـي محيطر ژئوشيميايي عناصر د

  سـازي و هيـدروترمالي قـرار    عناصـري تحـت تـأثير فراينـدهاي كـاني     براي بررسي اينكه چـه  ]. 1380

به منظور بررسـي رفتـار و تـابع    . هاي منطقه صورت پذيرفتمتغيره بر روي دادهت تكمطالعااند گرفته

و طالعـه  مبا رسم هيستوگرام فراواني مـورد   آماري هايمتغيرتابع توزيع  اابتددر ادامه ، توزيع هر متغير

يـن اسـاس   بر ا]. 1960، 2برانلي[ گرفتندقرار بررسي مورد نيز  هامركزيت و پراكندگي دادهپارامترهاي 

هـاي آمـاري چنـدمتغيره در    در ارتباط با تحليـل . گرفتپارامترهاي آماري با اهميت مورد ارزيابي قرار 

  .حث خواهد شدمباحث جداگانه ب

  پارامترهاي آماري داده هاي خام -1- 4- 3

، 7، كشـيدگي 6چـولگي  ،5، ضـريب تغييـرات  4، انحراف معيـار واريانس، مد، 3مقادير ميانگين، ميانه

  .است گرفتهمورد بررسي قرار ) 4-3جدول (هر عنصر % 75و % 25حداقل و حداكثر،  مقادير

عناصر طـلا، نقـره، بيسـموت، سـرب، روي،     فراواني هيستوگرام ) 3-3(و ) 2-3(با توجه به اشكال 

  .اي توزيع نرمال پيروي نكرده استمس، آنتيموان و باريم از شكل زنگولهكادميوم، آرسنيك، موليبدن، 

عناصر نقره، باريم، بيسـموت، منگنـز، موليبـدن، فسـفر، سـرب، گـوگرد،        ميانه و ميانگين مقادير

هـاي  اين امر گوياي عدم تقارن نمودار توزيع داده .با يكديگر دارندآنتيموان و روي اختلاف چشمگيري 

  .باشدميمربوطه 

                                                 
 

1 Levinson    
2 Brownlee 
3 median 
4 Std. Deviation 
5  Coefficient variations 
6 Skewness 
7 Kurtosis 
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ريم، منگنـز،  هـا بـه ترتيـب بـراي عناصـر سـرب، بـا       داده پراكنـدگي واريانس بعنـوان معيـاري از   

توانـد حـاكي از پراكنـدگي    ايـن مـي   اسـت كـه  روي و فسفر داراي مقادير بالايي استرانسيوم، واناديم، 

  .باشدتغييرات غلظت اين عناصر در محدوده مطالعاتي مورد نظر 

در شرايطي كه متغيرهـاي مـورد نظـر از    ها غلظت پراكندگيبه عنوان مقياسي از  غييراتت ضريب

در ايـن پـروژه   . ]2002، 1ديـويس [ يابـد برخـوردار باشـند اهميـت مـي     متفاوت گيرياندازه واحدهاي

وكمتـرين ضـريب تغييـرات بـه عنصـر      %) 34/272(بيشترين ضريب تغييرات مربوط به عنصـر سـرب   

بعد از متغير سرب عناصر گوگرد، نقره، طـلا، بـاريم، تلـوريم و روي داراي    . تعلق دارد%) 60/8(ايتريوم 

  .باشندضريب تغييرات ميبيشترين درصد 

 در اطلاعاتي هاداده توزيع چگونگي يدربارهو كشيدگي نيز پارامترهاي آماري هستند كه چولگي 

 به چه هاداده توزيع كه آنست معني به توزيع چولگي يا تقارنعدم ميزان. دنگذارميمفسر  اختيار

 مثبت شاخص چولگي اگر. ]1998 ،2گيل و جوانس[ اندانحراف يافته متقارنميزان از حالت نرمال يا 

    از كمتري وزن بزرگتر هايداده يعني هستند چپ به متمايل و نامتقارن توزيع معناي به باشد

 هستند راست به متمايل و نامتقارن يعتوز يامعن به منفي چولگي شاخص و دارند كوچكترهاي داده

لوينسون، [ دارند با غلظت بزرگتر هايدهاز دا كمتري وزنبا غلظت كمتر كوچكتر  هايداده يعني

ي حضور بعنواني يكي از راهنماها تواندميبالاي چولگي در يك توزيع ژئوشيميايي  مقادير .]1986

بيشترين چولگي مثبت . ر باشده و يا توزيع غير تصادفي آن متغيهاي مربوطغلظتهاي آنومال در داده

. باشدمي) 20/0(ولگي مثبت مربوط به عنصر كبالت و كمترين چ) 94/14(واناديم  مربوط به عنصر

. دهندتري را از خود نشان ميعناصر آلومينيوم، كلسيم، كبالت، جيوه و منيزيم توزيع نسبتاً متقارن

بيشترين كشيدگي ) 3- 3( با توجه به جدول .باشندعناصر ژرمانيوم و نيكل نيز داراي چولگي منفي مي

  . باشدمي) 22/2(و كمترين كشيدگي مربوط به عنصر جيوه  )254( واناديم مربوط به عنصر

                                                 
 

1 Davis 
2 Joanes & Gill 
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  هاي خام منطقه زوزن پارامترهاي آماري داده): 4-3(جدول

Parameter Au Ag Al(%) As Ba Be Bi Ca(%) Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe(%) Ga Ge Hf Hg In K(%) La Li Mg(%)
N Used. 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

N Missing. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 0.002 0.177 1.576 8.46 143 0.658 0.258 5.098 0.253 41.912 11.250 40.251 2.719 29.219 2.520 5.089 0.067 0.105 0.016 0.025 0.25 21.44 24.81 1.222
Mode 0.001 0.06 1.54 9 100 0.58 0.18 5.52 0.18 39 11.1 35 2.46 24.6 2.62 4.63 0.07 0.09 0.02 0.024 0.22 19.8 19.8 1.15
CV% 146.92 185.37 11.04 21.92 120 16.64 68.55 10.93 65.71 18.50 13.27 14.65 29.38 31.11 9.69 11.72 14.62 54.60 37.25 12.90 16.74 16.13 19.02 12.44

Std. Deviation 0.0024 0.329 0.174 1.855 172 0.109 0.177 0.557 0.166 7.754 1.493 5.897 0.799 9.089 0.244 0.596 0.010 0.057 0.006 0.003 0.042 3.458 4.718 0.152
Variance 0.0000 0.108 0.030 3.440 29712 0.012 0.031 0.310 0.028 60.128 2.229 34.772 0.638 82.610 0.060 0.356 0.000 0.003 0.00 0.00 0.002 11.956 22.26 0.023
Skewness 8.55 6.13 0.47 3.26 10.22 0.91 3.75 0.37 4.08 0.92 0.20 0.74 1.97 2.23 0.74 0.59 -0.19 0.71 0.40 2.18 1.10 1.04 0.76 0.21
Kurtosis 105 50.76 3.74 21.54 122 3.68 22.07 3.55 23.54 4.01 2.88 3.13 7.72 9.79 5.84 3.30 4.09 3.67 2.22 11.11 6.25 4.39 3.72 2.51

Minimum 0.0006 0.030 1.080 5.80 60 0.450 0.120 3.880 0.130 25.000 8.100 30 1.650 17.300 1.920 3.790 0.037 0.015 0.008 0.02 0.17 14.60 16.60 0.85
25th %tile 0.001 0.06 1.46 7.4 100 0.58 0.17 4.62 0.18 36.5 10.2 36 2.21 23.6 2.36 4.67 0.06 0.06 0.01 0.023 0.22 19 21.1 1.11

Median 0.001 0.09 1.57 8.1 110 0.64 0.19 5.14 0.2 40.3 11.2 39 2.47 26.6 2.52 5.03 0.07 0.1 0.02 0.025 0.25 20.8 24.3 1.2
75th %tile 0.002 0.15 1.66 8.9 140 0.73 0.27 5.52 0.26 46.5 12.3 44 3.02 31.9 2.67 5.45 0.07 0.14 0.02 0.026 0.28 23.2 27.8 1.34
Maximum 0.033 3.63 2.15 24.1 2380 1.06 1.64 7.57 1.39 73.3 16.6 59 6.45 81.7 3.94 6.98 0.1 0.36 0.03 0.046 0.5 35.9 45.5 1.62

Parameter Mn Mo Na(%) Nb Ni P Pb Rb S(%) Sb Sc Se Sn Sr Te Th Ti(%) Tl U V W Y Zn Zr
N Used. 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

N Missing. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 725 1.19 0.05 0.54 42.85 670.15 156.17 17.18 0.04 0.58 4.58 0.51 0.96 147.91 0.03 4.73 0.07 0.11 0.71 45.62 0.17 10.59 116 4.49
Mode 646 0.78 0.04 0.48 43.2 650 26.8 14.2 0.01 0.44 4.2 0.4 0.7 128 0.02 4.4 0.045 0.1 0.67 41 0.15 10.4 71 4.2
CV% 16.69 72.64 26.68 39.70 12.55 11.12 272.34 20.24 230.77 54.11 10.49 39.69 24.47 15.81 81.98 19.00 35.59 22.54 12.51 42.09 39.39 8.60 72.83 52.78

Std. Deviation 120.91 0.87 0.01 0.21 5.38 74.50 425.31 3.48 0.10 0.32 0.48 0.20 0.23 23.38 0.02 0.90 0.02 0.02 0.09 19.20 0.07 0.91 84.47 2.37
Variance 14620 0.75 0.00 0.05 28.93 5551 180889 12.09 0.01 0.10 0.23 0.04 0.06 547 0.00 0.81 0.00 0.00 0.01 368.76 0.00 0.83 7136 5.62
Skewness 1.40 7.17 0.84 1.89 -1.29 1.08 5.68 1.10 4.58 3.57 0.57 1.03 0.72 1.72 2.86 1.13 1.05 0.72 0.83 14.94 1.92 1.29 6.20 0.51
Kurtosis 6.36 67.50 5.18 9.30 6.50 5.46 39.72 5.79 27.86 19.45 3.05 4.56 3.09 8.55 15.17 5.47 4.00 4.19 3.75 254.46 10.44 6.43 54.43 3.64

Minimum 519 0.57 0.02 0.18 21.6 530 14.6 10.2 0.006 0.29 3.6 0.17 0.6 106 0.007 2 0.033 0.05 0.53 32 0.037 8.82 56 0.375
25th %tile 646 0.87 0.04 0.4 40.4 620 28.8 14.7 0.01 0.42 4.2 0.4 0.8 131 0.02 4.2 0.048 0.09 0.65 40 0.13 9.96 77 2.7

Median 705 1.03 0.05 0.48 43.5 660 43.9 16.8 0.01 0.48 4.5 0.5 0.9 145 0.02 4.5 0.06 0.1 0.7 43 0.16 10.4 94 4.3
75th %tile 781 1.24 0.06 0.63 46.2 710 85.3 18.9 0.02 0.63 4.9 0.6 1.1 158.5 0.03 5.1 0.083 0.12 0.77 49 0.2 11.1 125 6
Maximum 1245 10.65 0.12 1.9 56.1 1020 3880 36.3 0.79 2.61 6.1 1.2 1.7 270 0.2 9 0.165 0.21 1.01 369 0.61 15.45 965 15

  Range (ppm)
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  ، سرب، رويموليبدنمس، آرسنيك، آنتيموان، هيستوگرام فراواني عناصر طلا، نقره، ): 2- 3(شكل
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  ميوم، تنگستن، قلع، منگنز و آهنبيسموت، كادهيستوگرام فراواني عناصر باريم، جيوه، ): 3- 3(شكل
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، روي، موليبدن، آنتيموان منگنز نقره، طلا، سرب، كادميوم، باريم، بيسموتبه احتمال عناصر 

محلولهاي هيدروترمالي  سازي وتأثير فرايندهاي كانينرمال بوده و تحتداراي توزيع نامتقارن و غير

 . اندقرار گرفته

  نرمال سازي داده هاي خام -5- 3 

ها را به همراه فرض نرمال بودن توزيع داده) هاي غيرپارامتريروش به جز( هاي آمارياكثر روش

رايط نرمال بودن را افتد كه شهايي سروكار داريم كه كمتر اتفاق ميدر مسائل اكتشافي با داده. دارند

وابع تبديل مختلف، توان با استفاده از تدر اين شرايط مي]. 2000و همكاران،  1ريمن[ داشته باشند

 ؛1380پاك حسني[ آنها داراي توزيع نرمال باشد  ها را طوري تبديل كرد كه مقادير تبديل يافتهداده

ها تحت تابع تبديل لگاريتمي، توزيع در اين شرايط اغلب با تبديل داده .]2001 و همكاران 2ليمپرت

 ؛2000و همكاران ريمن[ شودك ميمتقارن گشته و به توزيع نرمال نزدي هاي تبديل يافتهداده

  ]2001ن، اليمپرت و همكار

بعد  Al, Ca, Co, Ce, Ge, Ga, Fe, Hg, Hf, Mg, Na, Zrدر  اين پروژه بعضي از عناصر مانند 

و ) 5-3جدول (كاهش يافت  5/0به كمتر از شان از جايگزيني مقادير خارج از رديف مقدار چولگي

 ,Ti, Te, Th, Tl, Cr, Se, Sn, Sc, P, Rb, Nb مانندعناصري . شدتوزيعشان به توزيع نرمال نزديك 

Mn, K, Li, W  از آنجا كه چولگي . اريتمي قرار گرفته و نرمال گشتندتحت تبديل لگ دند واينگونه نبو

احتمال، توزيع آنها بصورت خط  بر روي نموداررود و ها از بين نميگاهي با تبديل لگاريتمي داده

توان از تبديل سه پارامتري استفاده كرد كه بصورت زير تعريف در اينگونه موارد مي ،يدآنمي راست در

  :]1380حسني پاك، شرف الدين [ شودمي

 )3-9(  P(x) = ln( aX ± θ) 

                                                 
 

1  Reimann 
2 Limpert  
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X  عمـل بـراي سـاده كـردن تبـديل، مقـدار        در. باشـد مقدار متغير مورد نظر مـيa    را واحـد در نظـر        

    سعي و خطا بدسـت آمـده و معمـولاً مقـدار آن نزديـك بـه مينـيمم مقـدار كـل          با  θمقدار . گيرندمي

كـم و در صـورتيكه چـولگي منفـي باشـد       aXاز  θمقدار باشد در صورتيكه چولگي مثبت . هاستداده

            بعد از بدست آوردن مقدار تابع، تابع تحت تبديل لگاريتم طبيعـي قـرار   . شودبه تابع اضافه مي θمقدار 

طريـق از توزيـع نرمـال     عناصري كه بـه ايـن  در اين پروژه . ]1380حسني پاك، شرف الدين [گيردمي

 ,Au, Ag,Baعبارتند از ) 5-3جدول (كاهش يافت  5/0تبعيت نمودند و مقدار چولگي آنها به كمتر از 

As, Bi, Be, V, U, Sr, Sb, S, Pb, Ni, Mo, La, Zn, Y, In, Cu, Cs, Cd,  راوانـي  هيسـتوگرام ف

به جز عنصر طـلا سـاير عناصـر     )5-3(و ) 4-3( شكالابا توجه به  عناصر نرمال شده نيز ترسيم گرديد

  .اي بخود گرفته استنسبتاً  نرمال شده و هيستوگرام آنها شكل زنگوله

قبل از مطالعات چندمتغيره براي درك هرچه بهتر نحوه توزيع غلظت اين عناصر در اين مرحله 

  .ي ژئوشيميايي آنها در منطقه رسم گرديدنقشه پراكندگ
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  طلا، نقره، آرسنيك، آنتيموان، موليبدن، مس، سرب و روينرمال شده  عناصرهيستوگرام ): 4- 3(شكل
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  ، بيسموت، كادميوم، جيوه و باريممنگنز ،قلع، تنگستن، آهننرمال شده  صرعنا هيستوگرامنمودار ): 5- 3(شكل
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  منطقه زوزن نرمالهاي  پارامترهاي آماري داده): 5-3(جدول

Parameter Au(ppb) Ag Al(%) As Ba Be Bi Ca(%) Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe(%) Ga Ge Hf Hg In K(%) La Li Mg(%)
N Used. 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

N Missing. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean -7.567 -2.668 1.575 0.950 4.073 -1.237 -2.412 5.086 -2.511 3.72 11.250 3.685 -0.093 2.227 2.519 5.085 0.067 0.105 0.016 -4.999 -1.389 2.569 3.194 1.223
Mode -7.601 -3.474 1.540 1.253 3.738 -1.470 -2.797 5.520 -2.937 3.66 11.100 3.555 -0.151 1.960 2.620 4.630 0.070 0.090 0.020 -5.116 -1.514 2.468 2.986 1.150
CV% -15.03 -39.23 10.80 52.38 14.51 -27.60 -34.59 10.29 -32.27 4.69 13.10 3.85 -682.28 30.32 9.25 11.46 14.62 53.62 37.25 -7.97 -11.24 9.36 5.75 12.41

Std. Deviation 1.137 1.047 0.170 0.498 0.591 0.341 0.834 0.523 0.810 0.17 1.474 0.142 0.631 0.675 0.233 0.583 0.010 0.056 0.006 0.399 0.156 0.240 0.184 0.152
Variance 1.293 1.096 0.029 0.248 0.350 0.117 0.696 0.274 0.656 0.03 2.173 0.020 0.399 0.456 0.054 0.340 0.000 0.003 0.000 0.159 0.024 0.058 0.034 0.023
Skewness 0.237 0.029 0.405 0.259 0.144 0.119 0.090 -0.054 0.358 0.49 0.167 0.430 0.119 0.087 0.276 0.487 -0.193 0.537 0.400 0.107 0.207 0.414 0.249 0.227
Kurtosis 2.803 3.711 3.303 3.652 3.436 2.425 2.741 2.055 2.980 2.85 2.617 2.617 2.920 2.919 2.814 2.919 4.088 2.788 2.225 4.183 2.549 2.859 2.468 2.488

Minimum -9.210 -4.510 1.180 -0.223 3.091 -1.966 -3.863 3.980 -4.343 3.41 8.500 3.401 -1.609 0.642 2.030 3.950 0.037 0.015 0.008 -6.215 -1.772 2.104 2.809 0.890
25th %tile -7.601 -3.474 1.460 0.642 3.738 -1.470 -2.976 4.620 -2.937 3.60 10.200 3.584 -0.494 1.808 2.360 4.670 0.060 0.060 0.010 -5.298 -1.514 2.398 3.049 1.110

Median -7.601 -2.797 1.570 0.956 3.951 -1.238 -2.645 5.140 -2.617 3.70 11.200 3.664 -0.139 2.208 2.520 5.030 0.070 0.100 0.020 -4.962 -1.386 2.549 3.190 1.200
75th %tile -6.502 -2.112 1.660 1.224 4.407 -0.968 -1.890 5.520 -2.017 3.84 12.300 3.784 0.351 2.667 2.670 5.450 0.070 0.140 0.020 -4.828 -1.273 2.721 3.325 1.340
Maximum -4.465 0.605 2.100 2.565 5.864 -0.416 -0.273 6.150 -0.540 4.26 15.500 4.078 1.459 3.983 3.190 6.730 0.100 0.270 0.030 -3.576 -0.968 3.314 3.723 1.620

Parameter Mn Mo Na(%) Nb Ni P Pb Rb S(%) Sb Sc Se Sn Sr Te Th Ti(%) Tl U V W Y Zn Zr
N Used. 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

N Missing. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 6.571 -0.948 0.049 -0.689 4.635 6.501 3.496 2.824 -5.109 -1.555 1.517 -0.757 -0.070 4.164 -3.746 1.537 -2.765 -2.273 -1.390 2.926 -1.834 0.893 3.680 4.486
Mode 6.471 -1.833 0.040 -0.734 4.522 6.477 -1.204 2.653 -5.426 -1.897 1.435 -0.916 -0.357 3.871 -3.912 1.482 -3.101 -2.303 -1.514 2.773 -1.897 0.875 2.773 4.200
CV% 2.268 -84.295 25.755 -50.139 0.971 1.603 42.728 6.750 -38.027 -47.354 6.790 -53.836 -338.08 7.282 -18.18 11.680 -12.068 -9.797 -23.780 11.326 -20.132 37.641 22.815 52.361

Std. Deviation 0.149 0.799 0.013 0.345 0.045 0.104 1.494 0.191 1.943 0.736 0.103 0.408 0.238 0.303 0.681 0.180 0.334 0.223 0.330 0.331 0.369 0.336 0.840 2.349
Variance 0.022 0.639 0.000 0.119 0.002 0.011 2.231 0.036 3.774 0.542 0.011 0.166 0.056 0.092 0.464 0.032 0.111 0.050 0.109 0.110 0.136 0.113 0.705 5.517
Skewness 0.450 0.003 0.480 0.424 -0.493 0.448 0.158 0.233 0.166 0.467 0.314 -0.474 0.229 0.074 0.180 0.150 0.384 -0.123 0.036 0.107 -0.282 0.048 0.029 0.411
Kurtosis 3.311 3.908 3.119 3.069 3.244 3.241 4.084 2.998 2.496 3.049 2.707 3.863 2.330 2.887 2.998 4.506 2.284 3.376 2.538 2.676 4.611 3.184 2.567 3.141

Minimum 6.267 -3.219 0.020 -1.470 4.522 6.292 -1.204 2.361 -7.824 -2.996 1.281 -1.772 -0.511 3.450 -4.962 0.693 -3.411 -2.996 -2.040 1.946 -2.996 0.020 1.792 0.375
25th %tile 6.471 -1.386 0.040 -0.916 4.609 6.430 2.625 2.688 -5.426 -2.040 1.435 -0.916 -0.223 3.932 -3.912 1.435 -3.037 -2.408 -1.609 2.708 -2.040 0.673 3.091 2.700

Median 6.558 -0.892 0.050 -0.734 4.640 6.492 3.364 2.821 -5.426 -1.661 1.504 -0.693 -0.105 4.174 -3.912 1.504 -2.813 -2.303 -1.386 2.890 -1.833 0.875 3.664 4.300
75th %tile 6.661 -0.478 0.060 -0.462 4.665 6.565 4.253 2.939 -4.241 -1.079 1.589 -0.511 0.095 4.363 -3.507 1.629 -2.489 -2.120 -1.139 3.178 -1.609 1.131 4.248 6.000
Maximum 7.017 1.556 0.080 0.293 4.745 6.824 7.392 3.367 -0.439 0.399 1.808 0.182 0.531 4.927 -1.609 2.041 -1.802 -1.661 -0.580 3.871 -0.693 2.008 5.545 13.300

  Range (ppm)
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  هاي تك عنصريترسيم نقشه -6- 3

توانند فقط معرف بخشـي از حوضـه آبريـز    اي بنا به طبيعتي كه دارند ميهاي رسوبات آبراههداده

بـراي  . دهنـد دست آنها واقع است در نتيجه پيوستگي خود را بـه نـوعي از دسـت مـي    باشند كه در بالا

داري لازم است اولاً مرز حوضه آبريز مربوط به آنها در نظر گرفته شـود  هاي جهتدرونيابي چنين داده

ايـن روش ترسـيم    .تواند در برونيابي شركت كنـد مشـخص شـود   ثانياً جهتي كه نمونه و يا داده ها مي

اي از روش ابتـدا نقشـه مـوردنظر بوسـيله شـبكه     اين در . شوداي ناميده ميروش تخمين شبكه ،هنقش

ها، دقت مورد نياز و امكانـات  برداشتمقياس ابعاد شبكه بستگي به . شودبعد پوشانده ميهاي همسلول

بريز بالادست پس از انداختن شبكه بر روي نقشه براي هر نمونه مرز حوضه آ. دارد) حافظه(افزار سخت

       كمـان انتهـايي قطـاع بـالاترين قسـمت حوضـه آبريـز مربوطـه را         شـود  مـي شخص با رسم قطاع مآن 

الخـط دو طـرف حوضـه آبريـز در بالادسـت      الامكان منطبق بر رأسحتي پوشاند و دو ضلع آن بايدمي

   .]1380 ،پاكحسني[.نمونه مربوطه باشد

ه يـد دم گريرس ـتاي با استفاده از روش تخمين شبكهر بر اين اساس نقشه پراكندگي غلظت عناص

درصـد فراوانـي تجمعـي برابـر      50حد جدايش آنوماليها بدين صورت است كه مقادير متناظر با  .است

اي در نظر گرفتـه  حدآستانه x+2sبرابر % 5/97يعني مقدار زمينه و  x+sبرابر فراواني % 84، (x) ميانه

 x+3sتوانند بعنـوان آنوماليهـاي ممكـن و مقـادير بزرگتـر از      مي x+3sو  x+2sمقادير بين . شودمي

  . شوندبندي ميهاي احتمالي طبقهتحت عنوان آنومالي

حدود زمينه غلظت مربوطه در رسـوبات مقايسـه   با هر متغير ميزان غلظت  هادر تحليل اين نقشه

ناصر كه داراي شدت غلظتي بالاتر از حد زمينـه  از بين عناصر مختلف آن دسته از عسپس  گردد ومي

بجـز عنصـر طـلا،    ها در اين نقشه). 16-3تا  6-3اشكال ( گردندمشخص مي بودهاي براههآ تدر رسوبا

  .اندمرتب شدهد نتيب از عنصري كه بيشترين اختلاف غلظت با زمينه را داربه تر عناصر با اهميت
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     توجـه بـه ايـن شـكل     شـود بـا   پراكنـدگي غلظـت عنصـر طـلا ديـده مـي      نقشه ) 6-3( شكلدر 

  .اندهاي ناهنجار غلظت اين عنصر عمدتاً در نيمه شمالي منطقه قرار گرفتهمحدوده

  در باشـد كـه ايـن مقـدار     گـرم درتـن مـي    400اي در رسوبات رودخانـه سرب عنصر مقدار زمينه 

منشـأ   رسـد گرم درتن مـي  3800دهد به اي كه ناهنجاري درجه يك در شمال منطقه نشان مينمونه

   شـيلي  واحـدهاي  كنتاكـت آن بـا    وگرانوديـوريتي   تـوده نفـوذي  در ارتباط بـا  تواند اين ناهنجاري مي

  . )7-3شكل (در بالادست اين نمونه باشد سنگي سازند سردر ماسه

و غلظت اين  در بخش شمالي نقشه واقع شده است )8-3(محدوده پرعيار عنصر نقره نيز در شكل

  .رسدگرم درتن مي 6/3به جار شمالي محدوده ناهنعنصر در 

اين مقـدار  ) 9-3(با توجه به شكل كه باشد مي درتنگرم 500اي زمينه باريم در رسوبات رودخانه

گـرم   2300 و 1870 بهبرداشت شده  )محدوده ناهنجاري درجه يك( منطقهشمال از كه نمونه دو  در

) هـا بالادست اين نمونه(سنگي اي شيلي و ماسهدر واحده يمبار انديس، با توجه به وجود درسدرتن مي

شـدگي  غنـي  و شواهدي كه از كاني سازي باريت در اين بخـش از منطقـه بدسـت آمـده     )1-2شكل (

عيـار عنصـر روي در محـدوده    ) 11-3( با توجه بـه شـكل   .باشدنمي انتظاراين عنصر دور از نسبت به 

گـرم   960شمالي منطقه مشخص شده است بـه   پرعيار خود كه به مانند عناصر سرب و نقره در بخش

هـايي كـه در آنهـا    ، محـدوده شـود عنصري ديده ميي تكهاساير نقشههمانطور كه در . رسددر تن مي

هـاي برداشـت   ونهنها در نمآغلظت عناصر بيسموت، آنتيموان، كادميوم و موليبدن بيشتر از حد زمينه 

  .واقع شده استدر بخش شمالي ناحيه زوزن شده به ثبت رسيده، 

هاي تك عنصري رسم شده و مقايسه آنها با يكـديگر مشـخص گرديـد كـه بيشـترين      با توجه به نقشه

نقـره بـه ثبـت     ، بـاريم و مـس  ،روي ،نواحي كه در آنها عيارهاي بالايي از عناصر با اهميت نظير سـرب 

بي را بـا يكـديگر نشـان    ها همپوشاني خوو اين نقشه اندرسيده است در نيمه شمالي منطقه قرار گرفته

  .دهيمهاي ژئوشيميايي اين بخش ادامه ميلذا ادامه مطالعات را تنها بر روي داده. ميدهند
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  نقشه پراكندگي غلظت عنصر طلا): 6-3(شكل 
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  نقشه پراكندگي غلظت عنصر سرب: )7-3(شكل 
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 نقشه پراكندگي غلظت عنصر نقره): 8-3(شكل 
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  گي غلظت عنصر باريمنقشه پراكند): 9-3(شكل 
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 نقشه پراكندگي غلظت عنصر موليبدن): 10-3(شكل 
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  نقشه پراكندگي غلظت عنصر روي): 11-3(شكل 
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  نقشه پراكندگي غلظت عنصر آنتيموان): 12-3(شكل 
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 نقشه پراكندگي غلظت عنصر كادميوم): 13-3(شكل 
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  نقشه پراكندگي غلظت عنصر آرسنيك): 14-3(شكل 

As (ppm)  
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  نقشه پراكندگي غلظت عنصر مس): 15-3(شكل 
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  نقشه پراكندگي غلظت عنصر بيسموت): 16-3(شكل 
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  فصل چهارم

و تهيه نقشه چندمتغيره آماري هاي تحليل

  در نيمه شمالي منطقهمبنا 
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  مقدمه - 1- 4

 اسـت دهنده آن نشانهاي پراكندگي ژئوشيميايي عناصر و نقشهمتغيره عنصري نتايج تحليل تك

تـاثير  بمنظـور ارزيـابي   . باشـد ميكمتري برخودار  جنوبي منطقه زوزن از اهميت ژئوشيمياييكه نيمه 

سـعي شـد از بخشـي از    طقـه  منبوجود آمـده در  روابط چند متغيره سازي احتمالي بر فرآيندهاي كاني

 لـذا در  .فرآيندهاي مذكور بر روي آن بيشتر عملكرده است كمك گرفته شودهاي منطقه كه تاثير داده

هـاي  بـر روي داده  )Spssافزار با ستفاده از نرم( متغيرههاي آماري دو و چنداين مرحله تجزيه و تحليل

از لحاظ تمركز عيارهاي بالاي عناصر مس، سرب، روي، طـلا، نقـره، بيسـموت،     منطقه كه نيمه شمالي

ط متغيرهـايي  بـا هدف تعيين نحـوه ارت  آنتيموان و كادميوم اهميت بيشتري برخوردارند، صورت گرفت

  .باشنددر ارتباط ميو هيدروترمالي سازي كانياست كه با فرايندهاي 

هاي شـمالي و مركـزي   اي كه از بخشنمونه رسوب آبرهه 151تعداد  ،نمونه 323از  بر اين اساس

  . آماري قرار گرفتند تحليلانتخاب و مورد  اندهمنطقه برداشت گرديد

   آماري دو متغيرهتحليل  - 2- 4

د يـا  نگذار مي باشسازي بر روي ارتباط ژنتيكي بين متغيرهاي ژئوشيميايي تاثيرآيندهاي كانيفر

ت و نت ـريم[ بسـتگي دارد سـازي  فرآينـدهاي كـاني  نـوع و شـدت   به بعبارت ديگر ارتباط بين متغيرها 

در  .باشـد مـي دو متغيـر   ارزيـابي روابـط  رياضـي جهـت    ضريب همبستگي شـاخص . ]1999 1ساوازي

همبسـتگي  توان گفت كه بـين آنهـا   روند تغييرپذيري دو متغير همسو يا غيرهمسو باشد مي صورتيكه

  . ]2000ريمن  ؛1984، 2دانتمن[ وجود دارد

                                                 
 

1  Reyment and Savazzi 
2  Dundteman 
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عدم وابستگي ژنتيكي را با . دهدمتغيرها را نشان ميوابستگي بين مقدار شدت ضريب همبستگي 

با يك نشان دهنده وجود يك رابطـه   برابر همبستگيو قدرمطلق  كنندتمايل به سمت صفر معرفي مي

  ].1986لوينسون،[باشد ميقطعي بين دو متغير 

تصوير براي نشـان دادن همبسـتگي بـين دو متغيـر      نمودار پراكنش يا دياگرام پراكندگي بهترين

 و رود كـه ضـريب همبسـتگي پيرسـون    براي سنجش همبستگي ضرايب گونـاگون بـه كـار مـي    . است

در همبستگي خطـي نرمـال از ضـريب پيرسـون و در همبسـتگي       .باشندا ميدو نمونه از آنهاسپيرمن 

   .]2007، 2ويچرن و 1جانسون[شود كمك گرفته مياز ضريب همبستگي اسپيرمن غيرخطي 

كـه مسـتقل از نـوع تـابع توزيـع      بين متغيرهاي ژئوشيميايي سپيرمن ااي  رتبهضريب همبستگي 

  . ارائه گرديده است) 1-4(ر جدول محاسبه و نتايج آن د متغير مورد بررسي است

درصـد   95در سطح اعتماد  ،دار بودن ضرايب همبستگي معنيارزيابي وابستگي بين پارامترها، در 

مشـخص شـده   دو سـتاره   بـا  درصد 99دار در سطح اعتماد  و همبستگي بسيار معني توسط يك ستاره

و بـالاتر بسـيار عـالي     8/0 تگيشود و ضريب همبسدر حد خوب ارزيابي مي 6/0 هايهمبستگي. است

   .شوندتفسير مي

وانـاديم   -روي و آهـن  -كـادميوم، سـرب  -همبستگي ميان عناصـر روي  ، )1-4(جدولبا توجه به 

دهد و لذا همبستگي عنصر روي با عناصر سرب و كادميوم حـائز  همبستگي بسيار نزديكي را نشان مي

  . اهميت است

بـا عنصـر    7/0همبسـتگي بـالاي    بيسـموت ادميوم و عنصر سرب با عناصر نقـره، مـس، روي، ك ـ  

عنصـر   .مي باشـد  5/0و باريم داراي همبستگي حدود  ، منگنزو با عناصر موليبدن 6/0آنتيموان حدود 

و با عنصر آنتيموان  6/0همبستگي بالاي  بيسموت كادميوم، ،مس با عناصر روي، سرب، موليبدن، نقره

ذا ارتباط خوبي بـين عناصـر مـس، سـرب، روي، بيسـموت،      ل. كرده استبرقرار  5/0همبستگي حدود 

                                                 
 

1  Johnson 
2  Wichern 
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البته ارتباط بين روي ، سرب، آنتيمون و موليبدن  در . كادميم و تا حدي با نقره و آنتيمون  وجود دارد

  . حد متوسط مي باشد

  .بيشترين همبستگي منفي ميان عنصر منيزيم و آنتيموان به ثبت رسيده است
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  عناصر به روش اسپيرمنماتريس همبستگي ): 1-4(جدول

 

Au 1
Ag .243(**)
As 0.126 .355(**) 1
Ba -0.002 .394(**) .216(**) 1
Bi .366(**) .667(**) .317(**) .407(**) 1
Cd .423(**) .630(**) .209(*) .248(**) .680(**) 1

Co 0.154 .250(**) .623(**) 0.066 .226(**) .349(**) 1
Cu .242(**) .667(**) .367(**) .446(**) .761(**) .645(**) .379(**) 1
Fe 0 0.089 .485(**) 0.13 0.041 -0.033 .591(**) .195(*) 1
Hg -0.05 .344(**) .185(*) .162(*) .217(**) .195(*) .173(*) .305(**) -0.147 1
Mg 0.113 -.191(*) 0.111 -.377(**) -.313(**) 0.025 .401(**) -.194(*) .253(**) 0.036 1
Mn -0.021 .345(**) .300(**) .344(**) .269(**) .297(**) .467(**) .439(**) .418(**) 0.07 -0.08 1
Mo 0.066 .496(**) .477(**) .568(**) .509(**) .379(**) .413(**) .709(**) .461(**) .172(*) -.222(**) .419(**) 1

Ni 0.036 -0.01 .299(**) -0.114 -0.06 0.104 .546(**) .163(*) 0.128 .445(**) .590(**) 0.044 0.075 1
Pb .244(**) .770(**) .365(**) .464(**) .704(**) .741(**) .340(**) .699(**) 0.096 .200(*) -.180(*) .532(**) .537(**) -0.051 1
P -0.043 0.023 -0.048 -0.041 -.186(*) -0.081 0.046 -.183(*) .163(*) 0.023 .325(**) .182(*) -.206(*) 0.025 -0.008 1
S 0.021 .335(**) 0.106 0.139 .406(**) .364(**) 0.121 .321(**) -.280(**) .477(**) -0.123 -0.059 .179(*) .253(**) .240(**) -0.06 1
V -0.035 -0.106 .431(**) 0.038 -.189(*) -0.112 .460(**) -0.031 .826(**) -.191(*) .388(**) .204(*) .272(**) .182(*) -0.047 .174(*) -.269(**) 1
W .191(*) .312(**) -0.088 .284(**) .439(**) .346(**) -.206(*) .480(**) -0.094 -0.005 -.353(**) 0.157 .244(**) -.222(**) .297(**) -0.094 .186(*) -.222(**) 1

Zn .305(**) .651(**) .319(**) .395(**) .634(**) .850(**) .477(**) .741(**) .188(*) .173(*) -0.002 .547(**) .518(**) 0.068 .836(**) -0.005 .192(*) 0.055 .287(**) 1
Sb -0.048 .634(**) .312(**) .657(**) .438(**) .284(**) 0.02 .541(**) 0.086 .164(*) -.485(**) .491(**) .536(**) -.253(**) .651(**) -0.061 0.097 -0.028 .367(**) .500(**) 1

Au Ag As Ba Bi Cd Co Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni Pb P S V W Zn Sb
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  1ايتجزيه و تحليل خوشه -3- 4

 در تحليـل  . كننـد متغيره امكان تحليل همزمان چنـد متغيـر را فـراهم مـي    هاي آماري چندروش

يابـد، بعنـوان مـثلا در مسـايل     ها زمانيكه تعداد متغيرها به بيش از دو يا سه متغيـر افـزايش مـي   داده

متغيره مواجه هستيم، بررسي روابط بـين آنهـا صـرفا از طريـق      50 و يا 10،20اكتشافي با يك فضاي 

روشـهاي متعـدد و متنـوعي در تحليـل     . ]2007قوامي ريابي [باشدمتغيره ميسر ميهاي چندتحليل

هـاي  اي، تحليـل مولفـه  توان به تحليل خوشـه باشد كه از جمله آنها ميها موجود ميچند متغيره داده

هـا و  در اين روشها سعي بر آن است تا بر اسـاس تحليـل داده  . اشاره نمود... اصلي، تحليل كنونيكال و 

هاي يك دسته داده بدست آمـده از منطقـه، روابـط ژنتيكـي بـين      ارتباط بين متغيرهاي مختلف نمونه

  .]2007قوامي ريابي  ؛2002ديويس  [ متغيرها را مورد ارزيابي قرار داد

است كه هدف آن تفسير ساختار  ايچندمتغيره، آناليز خوشهيكي از روشهاي آناليز روابط ژنتيكي 

هـاي  در برخـي از شـيوه  . باشـد هاي چنـدمتغيره مـي  اي از دادهكوواريانس مجموعه -ماتريس واريانس

فواصل اقليدوسـي تشـابه يـا عـدم تشـابه      (محاسباتي اين روش، ماتريس ضرايب همبستگي دومتغيره 

. ]2002 2ريچـارد  ؛2002ديـويس،  [گيـرد مبناي كار قرار مـي  )محاسبه شده براي دو به دو متغيرها

هاي تر دادههاي ژنتيكي بين عناصر، اطلاعات لازم را در جهت تفسير هر چه صحيحشناخت همبستگي

اهميت و گمـراه  گذارد و در تفسير و تشخيص نوع نهشته از ناهنجاريهاي بيژئوشيميايي در اختيار مي

      ]   2006 ؛2003، 3مپلت[كننده كاربرد زيادي دارد

تـر متغيرهـا و يـا    بندي هر چه مناسباي دست يافتن به ملاكي براي طبقههدف از تحليل خوشه

تحليـل  . ها بر اساس تشابه هر چه بيشتر درون گروهي و اختلاف هر چه بيشتر بين گروهي استنمونه

ارتبـاط، بـه شـناخت يـك مـدل      بـي اي از متغيرهاي به ظاهر اي با برقراري ارتباط بين مجموعهخوشه

                                                 
 

1 Cluster Analysis 
2 Richard 
3   Templ 
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دو نوع تجزيه و تحليـل در ايـن رابطـه    . پردازدفرضي بين آنها اقدام كرده و به كاهش ابعاد متغيرها مي

  :]1380 پاكحسني ؛1،2003اندرسون[ شودمدنظر قرار داده مي

غلظت (ارامتري متغيرها هاي بين پدر اين روش تعيين بستگي: R-Modeتجزيه و تحليل نوع  - 1

بنابراين با استفاده از اين روش عناصر اصـلي موجـود در يـك مجموعـه     . نظر استمد) عناصر

  . شوند ژئوشيميايي شناخته مي

هـاي موجـود   هدف از اين بررسي، تعيين و ارزيابي همبسـتگي : Q-Modeتجزيه و تحليل نوع  - 2

 ) ي سـنگها بر حسب تغيير متغيرها، ماننـد آنـاليز و تركيـب شـيمياي    (هاي مختلف بين نمونه

پـاك  حسـني [گيرنـد قـرار مـي   يكسـان هاي مشابه در گروههـاي  در اين روش نمونه. باشدمي

  ].2008و همكاران  2كلوتير ؛1380

ها و متغيرهاي مختلف و بر اساس هاي موجود بين نمونهاي با بررسي همبستگيدر تحليل خوشه

در هـر مرحلـه، بـالاترين شـباهتها يـا      . گـردد بندي مـي بندي و خوشهطبقهبيشترين شباهت، اقدام به 

اوليه خواهد شد و بدين ترتيـب در  ) بنديخوشه(بندي همبستگيهاي موجود بين متغيرها مبناي دسته

مراحـل  . گـردد هر مرحله از تعداد متغيرها كاسته خواهد شد و به جاي آن يك دسته متغير معرفي مي

   رهـا در يـك خوشـه،    ييابـد تـا كليـه متغ   مـه مـي  اي ادابندي تا مرحلـه بندي يا خوشهمحاسباتي دسته

روش اتصـال نزديكتـرين همسـايگي، روش     .]1380، الـدين شـرف  و پـاك حسـني [بندي گردنـد  دسته

از آنجا   .باشندبرخي از روشهاي محاسباتي مي 3و روش وارددورترين همسايگي، روش اتصال ميانگين، 

سايگي و دورترين همسايگي است لذا نتـايج آن  ها حدواسط روش كمترين همكه روش اتصال ميانگين

  ]. 1995سوآن، [باشند معمولاً مناسب مي

كـه نحـوه اتصـال     شـود داده مـي بصورت يك دنـدوگرام نمـايش   اي حاصل از تحليل خوشهنتايج 

متناظر با درجه شـباهت آن   ،متغيرها به يك خوشه يا يك خوشه به خوشه ديگر بر روي مقياس خطي

                                                 
 

1 Anderson 
2 Cloutier 
3 Ward’s Method 
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و نتيجـه حاصـل بـه     از روش سلسـله مراتبـي اسـتفاده   ها دادهبندي گروهقيق بمنظور در اين تح. است

هـاي  بهتـرين دنـدروگرام، روش   وردنآدسـت  بـراي ب ). 1-4شكل ( نمايش داده شد صورت دندروگرام

بهترين دندروگرام  و در نهايت هاي خام و نرمال شده اعمال گرديدبر روي دادهاي مختلف آناليز خوشه

  . هاي نرمال حاصل شدبر روي داده 1ده از روش اتصال ميانگينبا استفا

                                                 
 

 1  between-group linkage 
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  اي عناصر نمودار خوشه): 1-4(شكل  
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شود عناصر واناديم، تيتـانيم، اسـكانديم، آلـومينيم، آهـن و     ديده مي) 1-4( همانطور كه در شكل

رابـت خـوبي   هميـافتي عناصـر فـوق كـه از ق    . انـد منيزيم و استرانسيم با هم در يك گروه قـرار گرفتـه  

باشند امري كاملاً منطقي بوده اما بدليل عدم وجود سنگهاي بازيك و الترابازيك در سطح برخوردار مي

 .سازي اين عناصر را داشتتوان انتظار كانيمنطقه نمي

. انـد عناصر بيسموت، سرب، روي، مس، كادميوم و نقره با انطباق خوبي در يك گروه قرار گرفته 

يم، آنتيموان و موليبدن نيز با همپوشاني پايينتر با اين عناصـر در يـك گـروه قـرار       همچنين عناصر بار

سـازي درجـه   توانـد معـرف كـاني   لازم به ذكر است كه هميافتي اين عناصر بـا يكـديگر مـي   . گيرندمي

باشد كه در سطح منطقه بيشتر بصورت جـايگيري در درز و شـكافهاي   تا متوسط مي پائينهاي حرارت

سازي كه از منطقه مورد مطالعه بدست آمـده اسـت   بر اساس شواهدي كاني .قابل بررسي استموجود 

) گـرم درتـن طـلا    ميلـي  330هاي باريت و مقادير در حـدود  آثار گالن، مالاكيت، كالكوپيريت، رگچه(

  .گيردبخشي از اين روابط مورد تائيد قرار مي

   1تجزيه و تحليل فاكتوري -4- 4

چندمتغيره است كه هدف اوليه آن  آمار از روشهاي ديگر فاكتوري يكياصلي و هاي مولفه تحليل

ارزيـابي   .چنـدمتغيره اسـت   يهـا اي از دادهكوواريـانس مجموعـه   -تفسير سـاختار مـاتريس واريـانس   

بـر  (هـاي مختلـف   و تعيين همبستگي نمونـه ) هاي مختلف يك متغيرغلظت(همبستگي بين متغيرها 

، 2و همكـاران  مرديـا [  گيـرد هاي اصلي مورد بررسي قرار ميدر تحليل مولفه) حسب تغييرات متغيرها

 دهد تا با تكيه بـر اي بدست ميمقايسه ،اين نوع از تجزيه و تحليل ].2004، 3؛ گلاور و همكاران1979

در  )گيري شده توسـط آزمايشـگاه   غلظت اندازه اين تحقيقدر (متغيرها  يروابط همبستگي پارامتر ،آن

هاي يك تحليل دادهموجود در  صليمتغيرهاي ا قادر خواهد بودگردد و  صخآناليز شده مش يهانمونه

                                                 
 

1 Factor Analysis 
2 Mardia et al 
3 Glover et al 



66 
 

مـوثر بـر پراكنـدگي     ژئوشـيميايي شناسي، تكتونيكي و رخدادهاي زمينمنظور در اين تحقيق، (پديده 

در را اولويـت آنهـا    وكند را شناسايي  )باشدبرداري شده ميژئوشيميايي غلظت عناصر در منطقه نمونه

تفسير كليه پديده و رخـدادهاي تاثيرگـذار بـر منطقـه مـورد مطالعـه يـا        (ميزان واريانس كلي توجيه 

 ؛2002ريمـن  [ شان دهدن نمودارها جداول و بدر قالمحاسبه كرده و  )هانمونهتغييرپذيري غلظت در 

   .]2007جانسون 

مـدل فرضـي برقـرار     تحت يـك را  يرابطه خاص، از متغيرها يانوفرا بين مجموعهفاكتوري تحليل 

  : اين روش در پي تحقق اهداف زير خواهد بود .مي كند

  .اي از متغيرهاي مرتبط با يكديگر باشندكه شامل مجموعهاساسي تعريف فاكتورهايي  -1

ها ه در بين كل دادهبه وجود آمدتوجيه تغييرات در فاكتورها كه تعيين سهم نسبي هر يك از  -2

  .نقش دارند) ه هر يك از بردارهاي ويژهارزيابي مقدار ويژ(

 يـافتن  شيميايي و ژئو يهاميان يك سري از داده ده درنكنتعيين و شناخت متغيرهاي كنترل -3

را هـاي حـادث شـده در منطقـه     پديدهكه بيشترين  ها دادهاز سري يك متغير در ميان  رين تعدادكمت

  .نشان بدهند

     نمونـه  n بـراي   x1,x2, . . . xpمتغيـر   pنيـد تعـداد   فـرض ك روش،  مبـاني به منظـور آشـنايي بـا    

متغيرهاي تصادفي باشـند كـه بتـوان بـراي آنهـا       fkتا  f1همچنين فرض كنيد . گيري شده استاندازه

  ]:2004؛ گلاور و همكاران، 1380الدين، پاك و شرفحسني[ روابط زير را نوشت

x1 = µx1 + a11f1 + a12f2 + … + a1kfk + e1 
x2 = µx2 + a21f1 + a22f2 + … + a2kfk + e2   
. 
. 
. 
xp = µxp + ap1f1 + ap2f2 + … + apkfk + ep   
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باشـند كـه بايـد محاسـبه شـوند و      مـي  fiضرايب متغيرهاي  xi ،aijميانگين متغير  µxiكه در آن 

. ي باشـد گيـر باشند كه ممكن است ناشي از خطاهـاي انـدازه  مؤلفه هاي خطاي تصادفي مي  eiبالاخره

  :توان بصورت زير نوشترابطه فوق را به شكل ماتريسي مي

[x] = [µ] + [A] [f] + [e]       
  k×1بـرداري  [µ]. است كه حاوي هـر يـك از متغيرهـاي اوليـه اسـت      k×1 برداري [x]كه در آن 

اسـت كـه حـاوي ضـرايب      k×p ماتريسي [A]است،  Xiهاي مقادير متغيرهاي است كه حاوي ميانگين

اسـت   fiاست كه حاوي متغيرهاي تصادفي  p×1برداري  [f]است كه بايد محاسبه شوند،  fiيرهاي متغ

هاي خطاي تصـادفي بـراي   است كه حاوي مؤلفه k×1 برداري [e]شوند و بالاخره كه فاكتور ناميده مي

   ].2004گلاور و همكاران،  ؛1380، الدينشرف و پاكحسني[ است xiهر يك از متغيرهاي 

اين متغيرها عوامـل فيزيكوشـيميايي   . نامندرا فاكتور مي fiشد، متغيرهاي مانگونه كه در بالا ذكر ه   

مـوثر بـر پراكنـدگي ژئوشـيميايي      شيمياييژئوشناسي، تكتونيكي و رخدادهاي زمين( محيط اكتشافي

ت را ايفـا  تواننـد نقـش عل ـ  كه در روابط علت و معلولي مي است )برداريغلظت عناصر در منطقه نمونه

كننـده از  متغيرهاي كنترل ترينتعيين و تفكيك عمدهدر واقع هدف از تجزيه و تحليل فاكتوري  .كنند

توان با حـداقل تعـداد متغيرهـاي فـاكتوري، حـداكثر      در اين صورت مي. متغيرهاي با نقش كمتر است

ري را در توجيـه  هـا را توجيـه كـرد و سـهم نسـبي هريـك از متغيرهـاي فـاكتو        تغييرپذيري بين داده

متغيـر   pبطور خلاصه هدف از تجزيه و تحليل فاكتوري آن است كه بـراي  . تغييرپذيري مشخص نمود

را طوري تعريف كرد كه بتوانند بخـش   (k<p) متغير فاكتوري kبتوان ) تحت بررسي(گيري شده اندازه

  .]2007 1اردل، ه1380، شرف الدين و حسني پاك[ ها را توجيه كننداعظمي از تغييرپذيري

انـد كـه    آمـده  كنند، روشهايي بوجـود  از آنجا كه اغلب يك يا چند عامل ويژه چندمتغيره را كنترل مي

مـان دوران عوامـل هسـتند    ه اين روشها. سازند تر مي تفسير عوامل را ساده ،بدون تغيير ميزان اشتراك

را حفظ كـرده امـا    واملميان عاستقلال  دورانهاي عمود. گيرند كه به دو روش عمود و مايل صورت مي

                                                 
 

1 Härdle 
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 در ايـن فصـل بـا اسـتفاده از روش     ].2007هـاردل،  [ نمايند مي را به هم وابستهوامل دورانهاي مايل ع

مقاديري با قدر مطلـق  . گيرد عاملي دوران صورت مي كه دوران متعامد است بر روي ضرايب 1وريمكس

در نتيجـه عـواملي ايجـاد    . اختصاص يافتنـد ماتريس ضرايب عاملها  نسبتاً بزرگ و يا صفر به ستونهاي

 ساده شـدن تفسـير عاملهـا    اند يا مستقل از آنها هستند و سبب متغيرها وابسته اند كه يا شديداً به شده

بيشـتري برخوردارنـد    توان عناصري را كه در هر عامل از اهميـت  با استفاده از اين روش مي. دگردن يم

 ].2004گلاور و همكاران، [ تعيين كرد

در اين تحقيق براي ساخت متغيرهاي مركب و تعيين عناصر پاراژنز و همراه بـا يكـديگر، از روش   

مقـادير ويـژه،   : براي نيل به اين هدف ابتدا پارامترهاي آماري شـامل  . تجزيه عاملها استفاده شده است

ايج آن در جدول واريانس و واريانس تجمعي هر مولفه، همراه با مقادير مشاركت هر مولفه محاسبه و نت

براي نشان دادن مقادير ويژه نسبت به تعداد مولفه ها نمودار مقادير ويـژه  در  . آورده شده است) 4-2(

   .)2-4شكل ( ]1380، شرف الدين و حسني پاك[ استنيز ترسيم گرديده مقابل تعداد مولفه ها

بيشـترين مقـدار ويـژه     ،)2-4جـدول  (نتايج محاسبات انجام شده در تحليل فاكتوري  به با توجه

% 2/0كمتـر از  كـه   04/0 حدود و كمترين آندهد ميتغييرپذيري را نمايش % 26كه حدود  4/7بر برا

ها گوياي اين مطلب است كه در حد چهـار مولفـه   بين مولفه يشكست .نمايدتغييرپذيري را معرفي مي

تا هفتم به اول هاي س براي مولفهمقدار واريان. ها محاسبه گرديده استهاي از مولفبخش قابل ملاحظه

درصـد   80حـدود  مولفـه در  هفـت  ايـن  . باشدميدرصد  5/4و  5، 6/5، 6، 6/11، 2/22 ،4/25ترتيب 

 و  مقـادير تبـديل يافتـه   ، خـام مقادير  .دهندمحيط ژئوشيميايي مورد مطالعه پوشش ميرا در واريانس 

مقادير خام تحت بردار خاص وريمكس  .استدر مرحله بعد محاسبه گرديده ضرايب امتيازي هر مولفه 

واريـانس را بـراي هـر مولفـه محاسـبه            اند كه اين بردار در اثر چـرخش محورهـا بيشـترين    قرار گرفته

سرب، روي، فاكتور اول شامل عناصر ، )3-4جدول ( هرفاكتور 2مولفه چرخش يافتهبه استناد  .نمايدمي

                                                 
 

1 Varimax 
2 Rotated Component 
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توانـد نشـاني از   باشد كه هميـافتي ايـن عناصـر مـي    مي ، باريمنقره، مس، آنتيموان، كادميوم، بيسموت

كـه بيشـتر    ،در منطقه باشـد ) به استثناء بيسموت(تا متوسط سازي كانساري درجه حرارت پايين كاني

هاي معـدني بـاريم در سـطح    اين امر با حضور انديس .انداي در درز و شكافها جايگير شدهرگه بصورت 

عناصر وانـاديم، اسـكانديم،منيزيم، اسـكانديم    فاكتور دوم در برگيرنده . باشديمنطقه نيز قابل توجيه م

و سازي پاراژنز اين عناصر هرچند منطقي و قابل قبول بوده و نشان دهنده كاني. باشدمي،كرم، تيتانيم 

سنگهاي بازيك و الترابازيك است، اما در منطقه مورد مطالعه بـدليل عـدم حضـور     يا سري پاراژنزهاي

ساير فاكتورها و متغيرهاي تأثيرگذار . سازي خاصي از اين عناصر وجود نداردسنگهاي فوق انتظار كاني

بعنـوان  كبالت  و آرسنيك ،عناصر ليتيم بعنوان فاكتور سوم، عناصر قلع، روبيديم، لانتانيمبر آنها شامل 

و ششـم  در فـاكتور  منگنـز  فسفر و در فاكتور پنجم، عناصر نيكل و گوگرد ، گروه عناصر فاكتور چهارم

  . باشندميدر فاكتور هفتم عنصر طلا نهايتاً 
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  جدول واريانس تجمعي): 2-4(جدول

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 7.366 25.400 25.400 7.366 25.400 25.400 6.643 22.909 22.909
2 6.450 22.240 47.640 6.450 22.240 47.640 5.480 18.898 41.807
3 3.365 11.604 59.244 3.365 11.604 59.244 3.243 11.182 52.989
4 1.762 6.077 65.321 1.762 6.077 65.321 2.744 9.464 62.453
5 1.611 5.555 70.876 1.611 5.555 70.876 1.877 6.473 68.926
6 1.441 4.969 75.845 1.441 4.969 75.845 1.721 5.936 74.862
7 1.301 4.488 80.333 1.301 4.488 80.333 1.587 5.472 80.333
8 0.928 3.202 83.535
9 0.726 2.503 86.038
10 0.546 1.883 87.921
11 0.542 1.868 89.789
12 0.459 1.584 91.372
13 0.377 1.300 92.672
14 0.370 1.278 93.950
15 0.258 0.888 94.838
16 0.215 0.741 95.579
17 0.202 0.697 96.276
18 0.187 0.644 96.920
19 0.154 0.533 97.453
20 0.141 0.485 97.938
21 0.103 0.355 98.293
22 0.099 0.341 98.633
23 0.088 0.305 98.938
24 0.063 0.216 99.154
25 0.059 0.205 99.359
26 0.057 0.198 99.556
27 0.047 0.164 99.720
28 0.044 0.153 99.873
29 0.037 0.127 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Extraction Sums of Squared LoadingsComponent
Total Variance Explained

  

  هانمودار مقادير ويژه در مقابل تعداد مولفه): 2- 4(شكل
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  عناصر لفه هاي چرخش يافته ؤتريس مام): 3-4(جدول

  

 
1 2 3 4 5 6 7

LnPb 0.931 -0.092 -0.011 0.101 -0.055 0.083 -0.010
LnZn 0.899 0.089 -0.050 0.085 -0.033 0.156 0.156
LnAg 0.835 -0.124 0.093 0.102 0.046 0.033 -0.017
LnCu 0.808 0.083 0.282 0.066 0.203 -0.119 0.116
LnCd 0.808 -0.016 -0.133 -0.117 0.149 0.086 0.348
LnBi 0.797 -0.271 0.169 0.088 0.106 -0.131 0.173
LnSb 0.712 -0.171 0.205 0.034 -0.248 0.020 -0.403
LnMo 0.667 0.261 0.304 0.129 0.127 -0.307 -0.230
LnBa 0.591 -0.012 0.216 0.018 -0.010 -0.100 -0.512
LnCr -0.094 0.923 0.041 -0.020 0.178 0.025 0.006
LnV -0.025 0.872 -0.030 0.185 -0.157 0.050 -0.158
LnTi 0.015 0.849 -0.137 0.065 -0.235 -0.001 -0.130
LnSc -0.029 0.831 0.018 0.299 -0.012 -0.026 0.061
LnAl 0.016 0.731 0.363 0.397 0.217 0.028 0.156

LnMg -0.208 0.725 -0.381 0.114 0.253 0.201 0.266
LnRb 0.153 -0.145 0.848 -0.137 0.078 0.101 -0.154
LnSn 0.029 0.403 0.812 -0.116 -0.150 -0.189 -0.151
LnLa 0.095 -0.073 0.679 0.234 -0.508 0.251 -0.060
LnBe 0.278 -0.252 0.666 0.367 -0.148 0.293 0.009
LnW 0.400 -0.175 0.435 -0.392 0.018 0.025 0.333
LnLi -0.025 0.450 0.113 0.798 -0.092 0.011 0.157
LnAs 0.397 0.125 -0.012 0.721 0.117 -0.209 -0.181
LnCo 0.295 0.473 -0.171 0.692 0.222 0.083 0.058
LnNi -0.025 0.253 -0.211 0.365 0.767 0.016 0.053
LnS 0.320 -0.326 -0.001 -0.107 0.709 -0.009 -0.135
LnP -0.079 0.221 0.056 -0.004 0.026 0.768 -0.044
LnSr -0.053 0.451 -0.092 0.352 0.031 -0.629 -0.035
LnMn 0.475 0.195 0.182 0.305 -0.134 0.500 -0.167
LnAu 0.350 -0.019 -0.145 0.039 -0.080 -0.131 0.710

a

Rotated Component Matrix(a)
Component

Rotation converged in 10 iterations.
 Extraction Method: Principal Component Analysis.  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

  

  اهميت كاني سنگين و بررسي انتشار كاني هاي با  نقشهترسيم  -5- 4

 ه بهتـر چ ـ هـر سـنگين و درك  و مطالعات كـاني ) آناليز عنصري(تلفيق نتايج ژئوشيمي  به منظور

ترسـيم   اقـدام بـه  كل گسترة منطقه مورد مطالعه  در كانسارساز هايانيكنحوه انتشار موقعيت مكاني و

هـاي  ي نمونهت مكانيبر روي نقشه موقع ]1388ايران، كانمهندسين مشاور [ سنگين گرديدكاني نقشه

تجمـع كـاني سـنگين در    (شـدگي  اهميتي كه براي هر نمونه غني هاي باسنگين و همچنين كانيكاني

مشـخص   علامـت خـاص  هر كاني با يـك رنـگ و يـك    . مشخص گرديده است ،اندنشان داده) هانمونه

ني بـا علامـت   كـا  هر. باشدشدگي آن كاني ميدهنده ميزان غنياندازه هر دايره نشان گرديده بطوريكه
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اين نقشه بهمراه نقشه  .برداري نوشته شده استاختصاري و به همراه تعداد ذره آن در كنار محل نمونه

  .هاي آنومال بعداً بعنوان نقشه مبنا مورد استفاده قرار خواهد گرفتمحدوده

  رسم نقشه مبنا -6- 4

ز طريـق آن بتـوان بـه    هدف اصلي اين پروژه دستيابي به شاخص ژئوشيميايي مناسبي است كه ا

آشكارسازي نواحي آنومال و تفكيك آنها از زمينه دست يافت، لذا استفاده از يك نقشه مبنا كـه بتـوان   

بـراي ايـن   . باشـد نتايج بدست آمده از مرحله بعد را توسط آن محك زد از اهميت خاصي برخوردار مي

  : ده استاي با مشخصات زير گردياقدام به رسم نقشه  GISمنظور در محيط

و  اي با علامت ستارههاي رسوبات آبراهههاي آنومال بدست آمده از مرحله مطالعات نمونهداده - 1

  ، شماره نمونه

اند بـا علامـت   شدگي نشان دادههاي با اهميت غنيسنگيني كه نسبت به كانيهاي كانينمونه - 2

 دايره،

 ماره نمونه ،و ش در مرحله چك آنومالي با علامت مربع با اهميتهاي نمونه - 3

  .عنصري بدست آمده استكهاي تناهنجاري ژئوشيميايي كه از همپوشاني نقشه  ه  محدود - 4

ــن  ــات مراحــل بعــدي اســتفاده شــده اســت   از اي ــا در مطالع :نقشــه بمنظــور چــك كــردن آنوماليه
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  هاي كاني سنگين در بخش شمالي منطقه زوزننقشه پراكندگي نمونه): 3-4(شكل 
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      مطالعات ژئوشيمياييآنومالي و نتايج چك، سنگينهاي كاني حاصل از همپوشاني نمونهمبناء  نقشه): 4- 4(شكل

   عنصريتك
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  پنجمفصل 

  هاي آنومالتحليل آماري بر روي داده
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  مقدمه -5-1

شاخص ژئوشيميايي ضرورت دارد كه رفتار عناصر واقع در دو طرف آن كـاملا  نسبت براي تعريف يك 

نتايج بدست آمده از فصل قبل توانست نحوه ارتباط ميان عناصر را بخوبي توجيـه  . اوت باشدبا يكديگر متف

.  نمايد ولي در خصوص توجيه رفتار متقابل عناصر با يكديگر لازم است تا بررسـي بيشـتري صـورت پـذيرد    

ر رفتارها براي اين منظور در يك دسته داده مشتمل بر اطلاعات با اهميت و كم اهميت، ضمن تشديد تغيي

) آنـاليز كلاسـتر و فـاكتوري   (و چنـدمتغيره  ) آناليز همبستگي(عناصر، اقدام به تحليلهاي آماري دومتغيره 

بدين ترتيب امكان آن فراهم گرديده است تا بهتر بتوان به ارتباط ژنتيكي ميـان عناصـر   . ها شده استداده

  .گزارش آورده شده است 3ي در پيوست هاي مورد بررسليست نمونه. بردهنجار پيهاي بيدر محدوده

  پردازش هاي آماري بر روي داده هاي آنومال -5-2

اسپيرمن محاسبه و نتايج همبستگي دو متغيره به دو روش پيرسن و  مطالعات تحليل آماري ماتريس

 ـ. شده اسـت  هدآور )1-5( جدولهاي نرمال شده اعمال گرديد در كه بر روي دادهبه روش پيرسن نهايي  ا ب

با يكديگر  خوبينسبتاً هاي عناصر سرب، روي، طلا، نقره، مس و كادميوم از همبستگياين جدول توجه به 

 مس با عناصـر . دارد ، طلا و نقرهدر بين اين عناصر سرب بيشترين همبستگي را با عناصر روي برخوردارند

لانتانيم، واناديم، گاليم، اسـكانديم،  ، تيتانيم، عناصر قلع. دارد آنتيموان، روي و نقره همبستگي بسيار خوبي

عنصـر طـلا بـا عناصـر     . برخوردارنـد  4/0بـيش از   كروم و آهـن بـا عناصـر نـامبرده از همبسـتگي منفـي      

، )-7/0(ليتـيم  همبستگي بالاي مثبت و با عناصر )53/0(، روي)54/0(سرب، )7/0(، تنگستن)7/0(كادميوم

  . همبستگي منفي دارد )-57/0(و آهن )-55/0(، اسكانديم)-65/0(تيتانيم
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  ميان عناصر  پيرسن ماتريس همبستگي): 1-5(جدول
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  .باشدميگوياي عملكرد پنج مولفه اصلي در تغييرپذيري ) 2-5جدول (ها دادهفاكتوري آناليز نتايج 

، 74/3، 83/4، 95/6، 76/7، 74/13، 67/22، 25/25تا نهم بـه ترتيـب   اول هاي مقدار واريانس براي مولفه

درصد تغييرات عمـومي محـيط ژئوشـيميايي مـورد      68/90مولفه در حدود نه اين  .مي باشد 25/2، 45/3

  . دهندپوشش ميرا اي است كه بخش قابل ملاحظهمطالعه 

مقادير تبديل يافته و ضرايب امتيـازي هـر مولفـه محاسـبه شـده       ،مقادير خامها مولفهبعد از انتخاب 

قرار گرفته اند كه اين بردار در اثر چرخش محورها بيشـترين   وريمكس مقادير خام تحت بردار خاص. است

شـود عناصـر سـرب،    ديـده مـي   )3-5( همانطور كه در جدول. نمايدا براي هر مولفه محاسبه ميواريانس ر

كـه شـامل   فـاكتور دوم  . انـد آنتيموان، اينديم و مس در فاكتور سوم قرار گرفتـه روي، نقره، طلا، كادميوم، 

اسـيدي   رسد بيشتر مؤلفه پتروژنز و فرسايش سنگهايگردد به نظر ميمي U, Sn, Be, Rb, K, Thعناصر 

 .نمايدرا توجيه مي
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  هاي اصليو تحليل مؤلفه واريانس تجمعي عناصر ):2-5(جدول

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 11.869 25.254 25.254 11.869 25.254 25.254 9.887 21.035 21.035
2 10.659 22.678 47.932 10.659 22.678 47.932 9.459 20.126 41.161
3 6.460 13.745 61.677 6.460 13.745 61.677 4.636 9.863 51.024
4 3.649 7.763 69.440 3.649 7.763 69.440 4.167 8.866 59.891
5 3.267 6.951 76.391 3.267 6.951 76.391 4.076 8.673 68.564
6 2.273 4.835 81.226 2.273 4.835 81.226 2.847 6.058 74.622
7 1.762 3.749 84.975 1.762 3.749 84.975 2.770 5.893 80.514
8 1.622 3.451 88.426 1.622 3.451 88.426 2.632 5.600 86.114
9 1.062 2.259 90.685 1.062 2.259 90.685 2.148 4.571 90.685
10 0.828 1.762 92.447
11 0.761 1.619 94.066
12 0.588 1.252 95.318
13 0.509 1.084 96.402
14 0.442 0.940 97.342
15 0.317 0.674 98.016
16 0.209 0.445 98.460
17 0.184 0.392 98.852
18 0.153 0.326 99.178
19 0.128 0.272 99.450
20 0.082 0.174 99.624
21 0.070 0.149 99.773
22 0.041 0.087 99.859
23 0.036 0.077 99.936
24 0.03 0.06 100
25 0.00 0.00 100
26 0.00 0.00 100
27 0.00 0.00 100
28 0.00 0.00 100
29 0.00 0.00 100
30 0.00 0.00 100
31 0.00 0.00 100
32 0.00 0.00 100
33 0.00 0.00 100
34 0.00 0.00 100
35 0.00 0.00 100
36 0.00 0.00 100
37 0.00 0.00 100
38 0.00 0.00 100
39 0.00 0.00 100
40 0.00 0.00 100
41 0.00 0.00 100
42 0.00 0.00 100
43 0.00 0.00 100
44 0.00 0.00 100
45 0.00 0.00 100
46 0.00 0.00 100
47 0.00 0.00 100

Total Variance Explained Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Component Initial Eigenvalues

  
  

  نمودار مقادير ويژه در مقابل تعداد مولفه ها): 1-5(شكل   
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  يج آناليز فاكتورينتا): 3-5(جدول

1 2 3 4 5 6 7 8 9
V 0.948 0.160 -0.096 -0.050 -0.139 -0.098 0.102 0.000 -0.081
Ti 0.927 0.081 -0.237 0.103 -0.038 -0.082 0.089 0.069 -0.068
S 0.924 -0.155 0.120 -0.107 -0.050 -0.010 -0.063 -0.103 -0.103

Ga 0.835 0.135 -0.165 -0.318 -0.029 0.301 -0.132 -0.051 0.012
Cr 0.834 -0.229 -0.163 0.056 -0.261 0.316 -0.056 0.054 -0.103
Sc 0.779 -0.118 -0.232 0.283 0.201 0.214 0.044 0.164 0.007
Al 0.719 -0.073 -0.164 0.201 0.109 0.585 -0.066 -0.042 0.079
Li 0.706 -0.179 -0.198 0.309 0.085 -0.071 0.257 0.239 0.298
Zr 0.702 -0.049 -0.197 -0.125 0.174 -0.172 0.515 0.060 -0.085
Hf 0.676 -0.029 -0.206 -0.161 0.221 -0.165 0.499 0.088 -0.135
Fe 0.647 0.573 -0.117 0.210 0.035 0.066 0.299 0.106 0.206
As 0.567 -0.016 0.238 0.339 0.441 -0.382 0.064 0.122 0.269
Co 0.481 -0.293 0.197 0.281 0.432 0.167 0.318 0.338 0.251
La -0.017 0.961 -0.154 -0.111 -0.075 -0.142 0.013 -0.030 0.026
Ce -0.089 0.952 -0.114 -0.171 -0.080 -0.135 0.030 -0.084 0.003
U 0.200 0.865 -0.108 -0.164 -0.045 -0.052 0.211 -0.066 -0.107
Y 0.026 0.845 -0.041 0.176 0.272 -0.024 0.043 0.113 -0.226
Cs -0.006 0.842 -0.187 -0.106 -0.101 -0.027 -0.113 0.307 -0.279
Sn 0.296 0.775 -0.327 0.051 -0.041 0.250 -0.050 -0.225 0.132
Be -0.216 0.772 0.117 -0.189 0.068 0.310 0.170 -0.082 0.123
Ni 0.221 -0.766 -0.166 -0.109 0.427 0.093 -0.114 0.160 0.093
Rb -0.273 0.686 -0.034 -0.207 0.115 0.488 -0.176 -0.175 -0.140
P 0.101 0.669 -0.152 -0.428 -0.168 0.029 -0.174 0.345 -0.115

Mg 0.609 -0.649 -0.125 0.099 -0.226 0.197 -0.135 0.135 -0.083
Mn 0.379 0.432 0.387 -0.341 -0.185 0.219 0.306 -0.110 0.314
Pb 0.098 -0.341 0.850 0.057 0.177 -0.216 -0.100 -0.104 -0.108
Zn -0.369 -0.179 0.813 -0.151 -0.095 0.002 0.086 0.021 0.256
Sb -0.327 0.374 0.655 0.196 0.171 -0.358 0.036 0.145 0.078
Ag -0.355 -0.072 0.641 0.250 0.268 -0.385 -0.020 0.151 0.276
Au -0.379 -0.295 0.592 -0.159 -0.210 0.023 -0.313 -0.193 -0.291
In -0.313 -0.096 0.558 0.351 -0.058 0.067 -0.168 -0.430 -0.197
Cd -0.103 -0.351 0.555 -0.526 -0.312 0.080 -0.181 -0.285 -0.014
Cu -0.403 -0.167 0.552 0.219 0.264 -0.131 -0.205 -0.243 0.313
Ge 0.142 0.192 -0.083 -0.880 -0.041 -0.169 0.079 0.046 0.061
Ca 0.189 -0.232 0.067 0.790 0.284 -0.045 0.133 0.155 0.322
Sr 0.182 -0.160 -0.014 0.767 0.472 0.043 -0.032 0.159 0.227
Ba 0.092 0.222 -0.156 0.214 0.845 0.007 0.270 0.010 0.124
Mo 0.018 -0.040 0.118 0.279 0.834 0.200 0.123 -0.050 -0.060
Hg -0.287 -0.283 0.103 -0.041 0.661 -0.031 -0.111 0.414 0.191
Bi -0.361 -0.032 0.237 0.172 0.607 -0.012 0.183 -0.512 0.073
Na 0.291 -0.176 -0.225 0.306 0.152 0.781 0.015 0.050 -0.068
K -0.096 0.567 -0.199 -0.072 0.143 0.642 -0.181 -0.250 0.102
Nb -0.179 -0.035 0.079 -0.130 -0.138 0.079 -0.867 -0.110 -0.241
Th -0.119 0.543 -0.059 -0.119 0.227 0.060 0.672 -0.173 -0.144
W -0.321 0.007 0.026 -0.346 -0.169 0.096 -0.185 -0.774 0.097
Se -0.372 -0.281 -0.203 0.066 -0.044 -0.101 -0.072 0.615 0.384
Te -0.146 -0.191 0.117 0.180 0.172 -0.015 0.116 0.040 0.803

a

Rotated Component Matrix(a)

 Extraction Method: Principal Component Analysis.  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
Rotation converged in 10 iterations.

Component
Elements 

  
  

اي در اين بخش از تحقيق علاوه بر محاسبه ماتريس همبستگي و تحليل فاكتوري، آنـاليز خوشـه  

) 2-5(هاي مورد نظر صورت گرفت كه نتيجه بدست آمده بصورت دنـدوگرام در شـكل  نيز بر روي داده

  . نمايش داده شده است
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  اي عناصرنمودار خوشه): 2-5(شكل 

  

 ,Ti, Crحاصل فرسايش سنگهاي حدواسط تـا بازيـك ماننـد    حتمالاً مربوط به عناصرااول  خوشه

Mg, Ca, Sr, Ni  ي نظيـر ه دوم عناصـر و خوش ـK, Rb, Sn, U, Th   حاصـل فرسـايش و   تواننـد  مـي
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به عبارت ديگر فرآيندهاي سنژنتيك در دو گروه بالاي اين دندوگرام . باشنداسيدي  يهوازدگي سنگها

را در   Pb, Ag, Cd, Zn,Cu, Sb ژنتيك بر روي طلا بهمراه عناصرأثير فرآيندهاي اپيت. شودبررسي مي

بنـدي گويـاي آن اسـت كـه     مقايسه نتايج خوشـه . توان ملاحظه نموداي جداگانه از دندوگرام ميدسته

تفكيك ناحيه باپتانسيل بعنوان مبناء قرار گرفتن براي محاسبات تفكيك آنومـالي در ايـن مرحلـه بـه     

  . وبي صورت گرفته استخ

  تعيين نسبت هاي چندعنصري -3- 5

  در ايـن قسـمت اقـدام بـه محاسـبه      و كلاسـتر   PCAهمبسـتگي، آنـاليز   ماتريس اساس نتايج  رب

شامل  ،اين نسبتها بصورت جمعي و ضربي عناصر در صورت و مخرج. است هگرديد عنصري يهانسبت

توانند به صورت دوتايي، چهارتايي نسبتهاي مذكور مي. دگردميبا رفتارهايي كاملا متفاوت  متغيرهايي

هـاي چنـد   نتـايج تحليـل   به استناد نتايج بدست آمده از فصول قبلي، و با توجه بـه . دنتعريف گرد... و 

تـوان در  را مـي  )هاي آنومـال فاكتور سوم مربوط به نمونه(سرب، طلا، روي، نقره و مس  متغيره، عناصر

بررسـي قـرار داده و   مـورد  ) فاكتور اول(ر گاليم، واناديم، تيتانيم، قلع و كروم عناصمقابل عكس العمل 

در محاسبات مربوطه اقدام به حـذف اثـرات زمينـه    . جمعي و ضربي متفاوت را محاسبه نمود نسبتهاي

هاي استاندارد شده نسبت به معدل داده يهاناشي از ماهيت متغيره مورد نظر پرداخته شده و از نسبت

بمنظور ارزيابي شدت عكس العمل نسبتهاي مربوطه سعي شده است . استفاده شد ،ر مورد مطالعهمتغي

  . و نقره مورد مطالعه قرار داده شودتا تغييرات نسبتها در مقابل پارامترهاي با اهميت نظير مس، سرب 

 )a,b 5-3شكل(دهند نشان ميبهتر ها را بطور كلي نسبتهاي جمعي روند تغييرات و تفكيك داده

لازم بـه   .ه اسـت شـد  مورد بررسي قرار دادهها براي ادامه تنها نسبت جمعي لذا با توجه به ماهيت داده

  . باشدمقدار كمي نسبتهاي ضربي بمراتب بزرگتر از مقدار عددي نسبتهاي جمعي مي ذكر است كه
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  مقابل عنصر سرب در  (b)عنصري دهضربي و  (a) عنصري دهتغييرات نسبت جمعي ): 3- 5(شكل

ايم كه متفاوت و نمودارهاي مربوطه را رسم نموده يعناصر، نسبتها يهابراي يافتن بهترين نسبت

گردد ميآنچه از ترسيم اين نمودارها مشخص . نمايش داده شده است) 5-5( و) 4-5(نتايج در اشكال 

) 5-5شـكل  (غييرات دارند نقش موثري در روند ت Gaو  Auاين است كه در نسبتهاي مذكور دو عنصر 

  ).a, b 5-4اشكال (اند تاثير كمتري داشته Cu, Znو  Snولي عناصر

  

      

  

  
  

  

   در مقابل عنصر سرب  (b)عنصري هشتنسبت جمعي و  (a)عنصري  شش تغييرات نسبت جمعي): 4- 5(شكل
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  عنصر سرب در مقابل) عنصريچهار (تغييرات نسبت جمعي): 5- 5(شكل

قابـل  شود، در مقادير بالاي سـرب پراكنـدگي بيشـتري    يسه نمودارها ديده ميمقااز همانطور كه 

جهـت رسـم    (Ga+Cr+Ti)/(Au+Ag+Pb)عناصـر  نسبت از ، لذا از بين اين نسبتها. باشدملاحظه مي
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شـود ايـن نسـبت تـا حـدي      همانطور كه در نمودارها ديده مـي . كمك گرفته شده استمودارها ساير ن

، )8-5و شـكل   6 -5شـكل  (نشـان دهـد   ت عنصر سرب و نقره روند افزايشي توانسته نسبت به تغييرا

   .)7-5شكل (شود ها ديده نميبراي عنصر روي روند خاصي در داده
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  عنصر سرب عنصري در مقابل تغييرات شش تغييرات نسبت جمعينمودار ): 6- 5(شكل
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  رويعنصر  تعنصري در مقابل تغييراشش  تغييرات نسبت جمعينمودار ): 7- 5(شكل

  
  

  

  

  

  

  

  سرب+ تغييرات روي در مقابل عنصري شش تغييرات نسبت جمعينمودار ): 8- 5(شكل
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بنظـر  ) 4-4شـكل  (، با نقشـه مبنـا   )9-5شكل (در مقايسه نقشه پراكندگي نسبت شش عنصري 

را هاي بـا اهميـت   اهميت را كاهش و اثر آنومالياين نسبت بخوبي توانسته اثر ناهنجاريهاي بي رسدمي

 .در منطقه مورد مطالعه افزايش دهد
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  Au+Ag+Pb/ Ti+Cr+Ga  نسبت عنصرينقشه پراكندگي : )9-5(شكل 
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  فاكتورها محاسبه فاكتورها و رسم نمودار تغييرات -4- 5

. تـوان فاكتورهـاي مختلفـي را تعريـف نمـود     هاي چند متغيره صورت گرفته ميبا توجه به تحليل

. سازي در آن ذكر گرديده اسـت توري است كه نقش پارامترهاي موثر در كانييكي از اين فاكتورها، فاك

  :توان اين فاكتور را به صورت زير تعريف نمودمعرفي نمائيم، مي F3چنانچه اين فاكتور را 
F3=(0.850×Pb)+(0.813×Zn)+(0.655×Sb)+(0.641×Ag)+(0.592×Au)+(0.558×In)+(0.555×Cd)+(0

.552×Cu) 

سرب به بررسي تغييرات  اثر با حذف، (F3) قش عناصر با اهميت در اين فاكتوربمنظور بررسي ن

روند خطي نسبتا خوبي بين تغييرات ). 10-5 شكل( اين فاكتور در مقابل سرب پرداخته شده است

نقش موثر عناصر ديگر در اين فاكتور در نبود اين امر گوياي . گرددبا سرب ملاحظه مي F3فاكتور 

  .باشدسرب مي

  
  در نبود عنصر سرب در مقابل تغييرات عنصر سرب  F3نمودار تغييرات فاكتور ): 10-5(شكل   

    

ميزان انطباق اين نقشـه بـا نقشـه    ) 11-5شكل (همچنين با توجه به نقشه پراكندگي اين فاكتور 

  .مبنا بسيار بالا بوده و بخوبي توانسته دو محدوده آنومال را در نيمه شمالي منطقه نشان دهد
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  نقشه پراكندگي فاكتور سوم): 11- 5(شكل

 
  



88 
 

  آناليز روندسطحي -5- 5

نمايند در حاليكه ايـن تحليـل   سطحي را بيشتر بعنوان تحليل تك متغيره معرفي ميتحليل روند 

بـراي ايـن منظـور لازم اسـت تـا      . تواند بعنوان نوع خاصي از رگرسيون چندگانه نيز معرفـي گـردد  مي

تور يا نسبتي باشد كه خود بر اساس نتايج تحليل چنـد متغيـره بدسـت آمـده     متغيره مورد بررسي فاك

توان تاثير و نقش چند متغير ديگر را ملاحظـه  يط در فاكتور يا نسبت تعريف شده ميادر اين شر. باشد

  .نمود

 روش بـه  تـوان مـي  آنها ميان از كه باشندمي متفاوت روندسطحي روش معادلات حل تكنيكهاي

 و ارتونرمـال  توابـع  از گيـري بهـره  بـا  سطحي روند روش .نمود اشاره ارتونرمال روش و حداقل مربعات

 گرفتـه  كار به ايران و دنيا از مختلفي مناطق در گراني هايآنومالي تفكيك براي حداقل مربعات تحليل

و  عبـدالرحمن  ،1959 3فـاكليويچ  ،1964 2ديـويس  وان ورهيز و ،1955 1اولدهام وساترلند[ است شده

   ايـن روش بـراي جداسـازي     ].1990 5اسـلواراج  و سـارما و  1375 جـاني ارده دولتي ،1985 4همكاران

 طهمـورثي  ،1980 6همكـاران  و يوچانـگ [هاي ژئوشيميايي نيز مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت    داده

   ]1385،  كاكايي و همكاران 1380

و عيار، ضخامت، فاكتور يـا نسـبت    در وروديهاي اين تحليل، مختصات نقاط بعنوان متغير مستقل

در . گـردد بعنوان متغير وابسته به موقعيت مكاني يا جغرافيايي معرفي مي ...چند متغيره تعريف شده و 

از سـطحي را كـه   روند يا حذف شده و بهترين  محلياصول اين روش مبناء بر اين است كه آنوماليهاي 

بتـوان مقـدار متغيـر مـورد نظـر را در هـر       فتـه تـا   كند بكار گرتغييرپذيري عمومي منطقه تبعيت مي

مقدار متغيـر  (ها در اين روش بر اساس تكنيك حداقل مربعات، انحراف بين داده. مختصاتي تخمين زد

براي اين منظور معادلـه  . شودرسانده ميبه حداقل مين و نتايج تخ) گيري شده يا موجودمستقل اندازه

                                                 
 

1 Oldham and Sutherland 
2 Van Voorhis and Davis 
3 Fajklewicz 
4 Abdelrahman et al 
5 Sarma and Selvaraj 
6 Yu Chang et al 
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له توابع درجه يك، دو، سه و يا بالاتر تغييـر مـي دهنـد تـا بـه      سطح عمومي روند تعريف شده را بوسي

 هرچه درجه توابع معرف اين سطوح بيشتر باشد،. ]2009 1يونوين[ بندق ممكن دست يابالاترين انطبا

امكان دسترسي به سطحي كه بهترين تطابق را با مقادير مشاهده شده داشته باشد بيشـتر   ممكن است

بايستي بررسي لازم صورت پذيرد تا بـه  البته در اين خصوص مي .]2002، ديويس ؛1995سوآن [ شود

) ژئوشيمي، ژئوفيزيك و يا موادمعدني يا نفتي(ها ماهيت داده. سطح روند دسترسي يافتدرجه بهترين 

   .ر استبر روي درجه بهترين سطح روند، تأثيرگذا

باشـد كـه مقـدار تـابع     مـي   …+Z=B0+B1X+B2Yاي مانند معادله سطح روند، يك چند جمله

سطح روند  آيد و درجهبه علاوه خطاي تصادفي بدست مي ،اي جبري از مختصات جغرافياييجملهچند

      در جـدول  ].2002، ؛ ديـويس 1995سـوآن  [ باشـد اي مـي متناظر با بزرگتـرين درجـه آن چندجملـه   

دلـه، تعـداد جمـلات    در حالـت كلـي معا  . نشان داده شده است 3جملات سطوح روند تا درجه ) 5-1(

  .]1990 ،سلواراج و سارما [آيدبدست مي 2 /(K2+3K)با استفاده از رابطه   Kمعادله سطح روند درجه

  

  3نمايش جمله هاي سطوح روند تا درجه :  4-5جدول 

  

 

  

  

چند . كرد سطوح روند را به روش رگرسيون چندگانه محاسبه معادلاتن ضرايب همچنين مي توا

هـاي محاسـباتي بـه دليـل     توان به هر درجه مورد نظر گسترش داد، اگر چه محـدوديت اي را ميجمله

اي از دسـتگاههاي معـادلات خطـي كـه     ضرايب مجهول با حل مجموعه. خطاي گرد كردن وجود دارد

در محاسـبات درجـات   . آينـد باشند بدست ميمي x, y, z ضربدري مقاديرشامل مجموع و حاصلضرب 

بالاتر، اين امر مستلزم حل تعداد زيادي از معادلات همزمان است كه در آن عناصر ممكن است شـامل  
                                                 

 
1 Unwin 

 درجه جملات

X,  Y 1 

X,  Y, X2, XY, Y2 2 

X,  Y,  X2, XY, Y2, X3, X2 Y, XY2, Y3 3 
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س يديـو  ;1964 1اگتربـرگ [ راه حل ممكن استفاده از ماتريس ناپايدار است. اعداد بسيار بزرگ باشند

2002.[  

تـوان در هـر   اي را مـي مقدار تابع چندجملـه اي تخمين زده شده، جملهيين ضرايب چندبعد از تع

داشته گيري شده را نقطه از داخل محدوده نقشه محاسبه كرد كه حداقل انحراف ممكن از مقدار اندازه

  .]2009يونوين، , 1977 2رايلي[باشد 

ي شده يا موجـود را  گيريكي از كاربردهاي بسيار مهم اين روش اين است كه متغير مستقل اندازه

اي مولفه روند ناحيه. نمايداي و مولفه باقيمانده يا روند محلي تفكيك ميلفه روند ناحيهؤبه دو بخش م

اي يا بعبارتي تغييرات عمومي متغيـر مـورد نظـر در منطقـه مـورد      هاي منطقهمربوط به مفهوم ويژگي

ژنتيـك  لفه زمينه يا اثـرات سـن  ؤي بعنوان ماين مقدار را در ژئوشيم. ]2009يونوين، [ باشدمطالعه مي

اي محاسـبه شـده از   در ارتباط با انحراف روند ناحيهرا مولفه باقيمانده يا روند محلي . نمايندمعرفي مي

اين مقدار در ژئوشيمي بعنوان مولفه غيرعـادي يـا    .دانندشده مييا محاسبه گيري متغير مستقل اندازه

  .]2002 ديويس،[ شودآنومال معرفي مي

سـنجي و  روشـهاي گرانـي  (در اكتشـاف نفـت و مطالعـات ژئـوفيزيكي     مذكور روش عمده كاربرد 

هاي انجـام شـده در خصـوص ذخـاير معـدني و مطالعـات       بر اساس بررسي. باشدمي) سنجيمغناطيس

توان بـه بهتـرين تفكيـك    مي) ايجملهتابع چند(ژئوفيزيكي ضمن اعمال درجات خاصي از سطح روند 

آگـاه و   ؛1385حيـدريان   ؛1959، 3فـاكليويچ [ ها و شناسايي مناطق آنومال دسترسـي پيـدا كـرد   هداد

ين قـبلا مطـرح شـده    شافات ژئوشيميايي توسط ديگر محققكاربرد اين روش در اكت .]1384همكاران 

اي از سطح رونـد كـه   تحقيق در خصوص درجه. ]1385، كاكايي و همكاران 1380پاك، حسني[است 

هـاي محـيط ليتوژئوشـيميايي    بهترين نتيجه بمنظور شناسـايي منـاطق بـا پتانسـيل در داده     منجر به

  . گردد موضوعي است كه كمتر بطور تخصصي مورد نظر قرار گرفته استاي ميرسوبات آبراهه-ثانويه

                                                 
 

1 Agterberg 
2 Wrigley 
3 Fajklewicz 
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  روند سطحي ارتونرمال  -2- 5- 5

مختلـف كـه بهتـرين    ) درون(اى، با محاسبات رياضى سطحى با درجات در اين روش ميدان ناحيه

 ].2002ديويس، [ شودگيرى شده داشته باشد، تقريب زده مىاندازه تطابق را نسبت به مقادير

يكي از مزيتهاي اين روش نسبت به روش حداقل مربعات اين است كه دستگاه معـادلاتي كـه در   

نامرغوب نبوده  ته،د مانند توابع پايه غيرهمبسشومين ضرايب رگرسيون استفاده مياين روش براي تخ

شود كه شامل توابعي باشند كه در به سيستمي نامرغوب گفته مي ( وگرايش به چندخطي شدن ندارند

همچنـين   ].1979، 1فرابـرگ [)آنها تغييرات كوچك در ضرايب منجر به تغييرات بزرگ در ريشه شود

 ].1990، 2اجسارما و سلوار[قدرت تقارب اين روش نسبت به روش حداقل مربعات بيشتر است

از نقطه نظر تئوريِ تخمين، مجموعه اي ارتونرمال از بردارها در يك فضاي ضـرب داخلـي، مـا را    

بـه فاصـله حـداقل از يـك      ضيقادر به حل صريح و روشن مشكل مكانيابي يك نقطه كه در فضايي فر

  .]1996 3ايساكسون ؛1990سارما و سلواراج، [نمايدنقطه خارجي قرار دارد، مي

سـارما  [صورتيكه در باشندمي ارتونرمال همه ب نسبتgi(x,y)  هايايجمله چنداز  جموعهم يك 

   :]1990و سلواراج، 

  

)5-1(  

  

سارما و سـلواراج،  [شودمي عريفت زير صورت به و شودمي ناميده كرونكر سمبل Si,j اينجا در كه

1990[:  

 )5-2( i≠j → Si,j =0 اگر  

 i=j → Si,j =1 اگر 

                                                 
 

1Fröberg 
2 Sarma and Selvaraj 
3 Issacson 

gi(x,y). gj(x,y) dx dy =Si,j  ; i=j 

gi(x,y). gj(x,y) dx dy =Si,j  ; i≠j 
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 :]1990سارما و سلواراج، [ اص داريمدر حالت خ

  
)5-3(  

  

كـه بصـورت      P1, P2, P3,. . ., Pn..در نقـاط  خطـي  معـادلات  سيسـتم  يـك  حـل  كلـي  طـور  به

∑Aij.Pi=Bi  در ايـن رابطـه   شـود، مواجـه مـي   ت پيچيده محاسباتيباشد با مشكلامي=(gi, gj)  Aij ، 

Bi=( f, gi )  وf از ماتريس  معادلات سيستم ساده حل براي بنابراين. يك تابع تقريب است]Aij [ كـه 

 كـه  اسـت  برقـرار  تسـاوي زمـاني   ايـن  و Aij = Sij يعنـي  شـود، است، اسـتفاده مـي   يكه ماتريس يك

در روش رونـد سـطحي ابتـدا     ].1996 ،ايساكسـون  ؛1چني[ ارتونرمال باشد  g1, g2, g3,. . ., gnسيستم

   :]1990سارما و سلواراج، [گرددصفحه زير تعريف مي

)5-4(  Z= A0.go(x,y) + A1.g1(x,y) +. . .+ An.gn(x,y)  

)5-5(                                             go(x,y)=1, g1(x,y)=x, g2(x,y)= y, g3(x,y)=x2, 

 g4(x,y)= xy, g5(x,y)= y2,…, gk(x,y)= yn  

      صـفحه  معادلـه  كـه  ابطـه زيـر  ر ،)4-5( در رابطـه ) 5-5(از تساويهاي  معادل مقادير دادن قرار با

  :گردد مي حاصل باشدمي

 )5-6( A0 + A1 x+ A2 y+ A3 x3+ A4 x y+ A5 y5+…+ An yn  

   .باشند مي بحث مورد سطح ضرايب هاAi آن  در كه

 متعامدسـازي  فرآينـدهاي  .شودمي استفاده اشميت-گرام روش از سيستم كردن ارتونرمال براي

 مسـتقل  خطـي  طـور  بـه   g1, g2, g3,. . ., gnنسـبي  بردارهـاي  كـه  رددا نيـاز  ايـن  بـه  اشـميت -گرام

 ارتونرمـال  اشـميت -گرام روش به را آنها بردارها، بودن بررسي مستقل از پس]. 2005، 2پرسن[باشند

                                                 
 

1Cheney 
2 Persson 

gi(x,y). gj(x,y) dx dy =1  ; i=j 

gi(x,y). gj(x,y) dx dy =0  ; i≠j 



93 
 

، ايساكسـون  [ آورد بدسـت  را سطح معادله توانمي شدند، ارتونرمال محاسبه توابع آنكه از پس نموده،

1996 .[   

گيرى شده از آزمون هاى اندازهسطح مورد نظر با داده اطمينان از انطباقدرجه ارزيابى به منظور  

هاي زيـاد هـر آزمـون آمـاري ممكـن اسـت جـواب        از آنجا كه با تعداد داده. شوداستفاده مى Fآمارى 

ن مورد آزموو انتخاب شده محدود بطور رندوم يك تعداد نمونه ، لذا از يك مجموعه دادهدرستي بدهد 

يـرى  گاز مقـدار انـدازه  اى و با كسر آن پس از محاسبه مولفه ناحيه]. 2005،  1همنوگر[ گيرندقرار مي

  .گرددمىشده مولفه باقيمانده محاسبه 

هاي باقيمانـده بـه طـور    روند نبايد آنقدر بزرگ گردد تا آنومالي سطحلازم به ذكر است كه درجه 

رنظر گرفته شود تا اثر آنوماليهاي باقيمانده زياد گردد و يا بـا  كلي حذف شوند و يا اينكه آنقدر پايين د

ها در يك منطقـه و بـا   لذا با توجه به نحوه پراكندگي داده. هاي مجاور همپوشاني داشته باشندآنومالي

اي از سطح روند انتخاب گردد كه بتوانـد در  در نظر داشتن هدف از انجام مطالعات لازم است كه درجه

معمــولاً در مطالعــات  .]2005گــروهمن  ؛1977 2رايلــي[ ناهنجاريهــا بهتــر عمــل نمايــدآشكارســازي 

كاكـايي و  [شـود توصـيه نمـي   6هاي آنومـالي باقيمانـده بـالاتر از درجـه     ژئوشيميايي استفاده از نقشه

   :]1385همكاران، 

دسـطحي  در اين تحقيق جهت آشكارسازي بهتر نواحي آنومال و تفكيك آنها از زمينه از روش رون

براي اين منظور مختصـات جغرافيـايي و   . استفاده شده است Au+Ag+Pb/Ti+Cr+Gaبر روي نسبت 

. تحت آناليز روندسطحي قـرار گرفتنـد  هاي منطقه اطلاعات محاسبه شده در بخش قبل براي كل داده

گرديد نسبتهاي عنصري محاسبه  6تا  1 اي براي درجات مختلف روندسطحيابتدا روند يا مولفه ناحيه

هـاي  مقايسه نقشـه . )15-5و  13-5، 12-5اشكال ( و سپس روند يا مولفه باقيمانده بدست آمده است

در آشكارسـازي ناهنجاريهـا نسـبت بـه سـاير       4باقيمانده با يكديگر نشان داد كه روندسـطحي درجـه   

                                                 
 

1 Grohmann 
2Neil Wrigley 
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 .دهـد مـي  است و انطباق بيشتري با نقشه مبناي ترسيم شـده نشـان   ردرجات از دقت بالاتري برخوردا

بـر   .)15-5شـكل  (انـد  بصورت تفكيك شده بر روي اين نقشه مشخص گرديده 3و 2، 1نواحي آنومال 

شـيل و  واحـدهاي   بـا هـاي آنومـال   بخشي از محـدوده شناسي موجود در منطقه اساس اطلاعات زمين

د نفـوذي از  بخشهايي در كنتاكت با واحكه در  انطباق دارندآهك هايي از سنگسنگ با ميان لايهماسه

علاوه بر رخنمـون   2در محدوده آنومالي شماره  .دنباشميگرانوديوريت، گرانيت و ميكروگرانيت جنس 

تـوف  و  آنـدزيت پـورفيري ، آگلـومرا، ريوداسـيت    واحدهاي شيلي و ماسه سنگي واحدهايي از جـنس  

(PEa) ه تفكيـك گرديـده   نيز در بخش جنوبي منطق 5و  4ضمناً دو آنومالي شماره . شودنيز ديده مي

واحـدهاي سـنگي آنـدزيت     ازاين دو آنومـالي   .آن با طلاعات اكتشافي قبلي انطباق دارد 5كه آنومالي 

  .اندتشكيل شدهتوف و  آگلومرا، ريوداسيتپورفيري، 

 1در بخش قبل از درجه  (F3) سازي معرفي شدههمچنين آناليز روندسطحي بر روي فاكتور كاني

ها نيـز  مقايسه اين نقشه. آورده شده است) 21-5( الي) 16-5( تايج آن در اشكالاعمال گرديد و ن 6تا 

از اعتبار بيشتري جهت آشكارسازي نـواحي آنومـال نسـبت بـه      4دهد كه روندسطحي درجه نشان مي

بـا آنوماليهـاي تفكيـك يافتـه      3و  2، 1در ايـن نقشـه نيـز آنوماليهـاي      .ساير روندها برخـوردار اسـت  

. انطبــاق خــوبي دارد) 15-5شــكل ( Au+Ag+Pb/Ti+Cr+Gaيمانــده نقشــه نســبت روندســطحي باق

مقـداري جابجـايي نشـان    ) 15-5شـكل  (نقشه نسبتي  5اين نقشه نسبت به آنومالي  4آنومالي شماره 

شـكل  (انطباق مناسبتري را با اطلاعات نقشـه مبنـاء    F3نقشه فاكتور  4رسد آنومالي بنظر مي. دهدمي

  .دهدنشان مي) 4-4
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  Au+Ag+Pb/ Ti+Cr+Ga براي نسبت جمعي  2نقشه روند باقيمانده درجه ): 12-5(شكل 

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Au+Ag+Pb/ Ti+Cr+Ga براي نسبت جمعي  3نقشه روند باقيمانده درجه ): 13-5(شكل 

Au+Ag+Pb 

Ti+Cr+Ga 

Au+Ag+Pb 

Ti+Cr+Ga 
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  Au+Ag+Pb/ Ti+Cr+Ga براي نسبت جمعي  4اي درجه  نقشه روند ناحيه): 14-5(شكل  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  Au+Ag+Pb/ Ti+Cr+Ga براي نسبت جمعي  4نقشه روند باقيمانده درجه ): 15-5(شكل 

  
-5اشكال ( 2و  1سازي تعريف شده، نواحي بندي مناطق آنومال بر اساس نسبت كانيبمنظور اولويت

) 19-5شكل ( 4و ناحيه ) 19-5و  15- 5اشكال (در اولويت بعد  3با اولويت بالا، ناحيه ) 19-5و  15

Au+Ag+Pb 

Ti+Cr+Ga 

Au+Ag+Pb 

Ti+Cr+Ga 

1 

2 

3 

4 

5 
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منطقه داراي ابهام در حاشيه غربي نقشه بعنوان ) 15- 5شكل ( 4ناحيه . گيرندتر قرار مياولويت پايين

  .گرددمعرفي مي

  
    

  براي فاكتور سوم 2نقشه روند باقيمانده درجه ): 16-5(شكل 

  براي فاكتور سوم 3نقشه روند باقيمانده درجه ): 17-5(شكل 
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  براي فاكتور سوم 4اي درجه  د ناحيهنقشه رون): 18-5(شكل 

  
  براي فاكتور سوم 4نقشه روند باقيمانده درجه ): 24-5(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  براي فاكتور سوم 4اي درجه  نقشه روند ناحيه): 19-5(شكل 

1  

2 

3  

4  
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  براي فاكتور سوم 5ي درجه ا نقشه روند ناحيه): 20-5(شكل 

  
  براي فاكتور سوم 5نقشه روند باقيمانده درجه ): 21-5(شكل 
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 فصل ششم

  گيري و پيشنهادات نتيجه
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  و پيشنهاداتگيري نتيجه- 1- 6

هاي ژئوشيميايي و روش تفكيك آنومالي از هاي تك متغيره و چندمتغيره، نسبتبرا ساس تحليل

زيـر  نتـايج   )كيلومترمربـع  58مسـاحت  (منطقه زوزن هاي زمينه روندسطحي اعمال شده بر روي داده

  :استده بدست آم

عنصري و همچنـين مقايسـه مقـادير    هاي تكمتغيره و رسم نقشهبا انجام مطالعات آماري تك - 1

اي، نتايج بدست آمده از مطالعات آنومال براي هر عنصر با مقدار زمينه آن در رسوبات رودخانه

در مورد اهميت عناصر طلا، نقره، مس، سرب و روي مورد تائيد قرار  1:100000سيستماتيك 

، نقشه هاي عناصر آنتيموان، كادميوم، بيسموت و موليبدن نيـز از همپوشـاني     ه رفت به علاوگ

عنصـري نشـان داد   هاي تـك همچنين مقايسه نقشه. عناصر با اهميت برخوردار بودندخوبي با 

سازي از اهميت كمتري برخـوردار  كه نيمه جنوبي منطقه از نظر وجود پتانسيل احتمالي كاني

  .است

   و مطالعـات آمـاري دو متغيـره و چنـدمتغيره بـر روي       1يه بر نتايج بدست آمده از بنـد  با تك - 2

هاي نيمه شمالي منطقه كه پاراژنز عناصر سرب، روي، نقره، مـس، كـادميوم، آنتيمـوان و    داده

شناسـي منطقـه،   دهند و همچنين با توجه بـه شـرايط زمـين   بيسموت را در منطقه نشان مي

 . اي در اين ناحيه دور از ذهن نيستمتال رگهسازي پلياحتمال رخداد كاني

در نيمـه   بخش وابسته به آنوماليهـاي ژئوشـيميايي  ، از معرف هاي عنصريبراي تعريف نسبت - 3

عناصر طلا، نقره، مس، سرب  كهيد آن بود مؤمطالعات آماري . كمك گرفته شده است شمالي

ع، تيتانيم، واناديم و كـروم در مخـرج   و روي بصورت جمعي در صورت كسر و عناصر گاليم، قل

ژنتيـك راهنمـا   ژنتيك از سينتوانند در تعريف نسبت جهت شناسايي فرآيندهاي اپيميكسر 

 Au+Ag+Pb/Ti+V+Cr عنصـري  شـش با توجه به شدت همبستگي در نهايت نسبت  .باشند
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بدست آمده  مقايسه نقشه پراكندگي اين نسبت عنصري با نقشه مبناي. مورد تائيد قرار گرفت

 .باشدمي از بخش قبل حاكي از انطباق بالاي اين نقشه در آشكارسازي نواحي آنومال

بـا   ايسازي پلي متال رگـه به عنوان فاكتور كانيهاي اصلي تحليل مؤلفهمحاسبه فاكتور سوم  - 4

حذف اثر سرب، توانست بخوبي تغييرات غلظت عناصر سرب، نقره، روي و مـس را در منطقـه   

 .دمدل نماي

 سـازي  كـاني عنصـري و فـاكتور   معـرف  سطحي كه بر روي نسبت از بين درجات مختلف روند - 5

ضمن تائيد نتايج قبلي با حـذف   4روندسطحي درجه  ،محاسبه شده اعمال گرديدمتاليك پلي

بر اساس ايـن  . از اطمينان بيشتري برخوردار استباقيمانده  نواحي آنومالاثر زمينه و محاسبه 

سـنگي،  متشـكل از واحـدهاي شـيلي و ماسـه    (  در اولويـت اول  2و  1آنومال ها مناطق نقشه

متشـكل از آنـدزيت پـورفيري،    (  3 آنومـال ، محـدوده  )گرانوديوريتي، گرانيت و ميكروگرانيت

واقع در محدوده جنـوب شـرقي    4در اولويت دوم و منطقه آنومال ) اگلومرا، ريوداسيت و توف

در اولويـت سـوم قـرار     انطبـاق دارد يت پورفيري و تـوف  واحد آندز ابكه ) 19-5شكل (نقشه 

 . گرفت

متغيــره بـر روي نســبت چندعنصـري كــه از تحليــل   تحليـل تــك  بعنــوانروش روندسـطحي   - 6

چندمتغيره حاصل گرديده بود اعمال شد و با توجه به مجموعه اطلاعات اكتشـافي موجـود از   

 .ايدمنطقه بخوبي توانست مناطق آنومال را از زمينه تفكيك نم

 عناصـر سـرب، روي،   متـال سازي احتمالي پلـي كانيانجام مطالعات تفصيلي به منظور كشف   - 7

  .نمائيمرا پيشنهاد مي 3و  1،2در دو محدوده با الويت  نقره، طلا و مس
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  1پيوست 
  

ايهاي رسوبات آبراههاليز نمونهنتايج آناز  خشيب
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Sample Au Ag As B Ba Be Bi Cd Ce Co Cr Cs Cu Ga Ge Hf Hg In La Li Mn Mo Nb Ni P Pb
No X Y

2Z001 754650 3792341 0,001 0,1 7,4 10 100 0,57 0,17 0,17 32,9 11,6 41 2,37 24 4,78 0,07 0,14 0,02 0,037 17,8 26,2 779 0,79 0,35 44,5 670 32,8
2Z002 754505 3791146 0,001 0,07 8 10 90 0,5 0,15 0,18 38,3 12,4 49 2,56 28 5,62 0,08 0,18 0,02 0,027 21,3 28 668 1,11 0,4 48,9 740 28
2Z003 753238 3790915 <0.001 0,09 7,7 10 110 0,56 0,2 0,23 38,4 12,7 47 2,23 31,1 5,26 0,07 0,18 0,02 0,027 20,8 26,7 866 1,03 0,5 45,3 710 88,3
2Z004 752912 3790582 0,001 0,1 8,5 10 100 0,54 0,15 0,24 38,6 12,4 48 2,86 30,9 5,77 0,07 0,18 0,01 0,026 21,2 29,3 732 1,14 0,46 46,2 690 45,5
2Z005 747974 3790766 0,001 0,11 8,1 10 80 0,53 0,16 0,26 30,4 10 36 2,22 21,4 4,1 0,07 0,09 0,01 0,024 16,7 20,4 544 0,74 0,53 42,6 650 20,4
2Z006 748530 3791416 <0.001 0,08 7,1 10 90 0,51 0,15 0,28 33,5 11,6 41 2,16 24,9 4,86 0,06 0,09 0,01 0,023 18,2 25,4 646 0,82 0,76 49,9 720 16,5
2Z007 748486 3791500 0,001 0,23 6,8 10 90 0,62 0,17 0,22 37,1 11,1 39 2,53 28,4 4,66 0,07 0,14 0,02 0,023 20,6 24,7 585 0,91 0,51 49,2 660 15,3
2Z008 748712 3791033 0,001 0,05 7,2 10 100 0,58 0,16 0,27 36,2 12 41 2,35 23,6 4,92 0,08 0,07 0,02 0,026 19,1 26,5 700 0,83 1,02 50,7 800 18,2
2Z009 748616 3791087 <0.001 0,09 7,1 10 90 0,58 0,16 0,21 33,3 11,6 40 2,41 21,3 4,93 0,07 0,14 0,02 0,023 17,7 27,6 625 0,69 0,48 50,5 710 15,3
2Z010 748648 3790885 0,001 0,04 7,9 10 110 0,65 0,16 0,19 37,1 11,8 41 2,52 25 5,32 0,08 0,08 0,01 0,026 19,8 28,9 692 0,93 0,47 45,9 760 17,4
2Z011 749870 3790699 0,001 0,1 7 10 80 0,56 0,14 0,22 32,8 11,8 45 2,27 26,1 5,45 0,07 0,14 0,01 0,024 17,7 29,7 645 0,74 0,47 47,8 640 32,6
2Z012 750143 3791206 0,001 0,05 9,9 10 100 0,71 0,17 0,22 38,6 12,5 47 6,35 25,3 5,87 0,07 0,19 0,02 0,028 21,2 36,6 665 0,94 0,36 47,2 650 37,2
2Z013 750240 3790726 <0.001 0,05 8,8 10 100 0,59 0,18 0,23 36,3 12,6 50 3,36 29,7 5,73 0,06 0,18 0,02 0,027 19,8 30,6 721 1,01 0,69 49,2 640 83
2Z014 750690 3790281 0,001 0,04 8,4 10 80 0,52 0,16 0,23 33,4 12,6 48 2,71 29,1 5,34 0,07 0,13 0,01 0,026 18,2 30,7 708 0,79 0,39 48,4 630 55,4
2Z015 748027 3790862 0,001 0,1 7,9 10 90 0,6 0,15 0,21 35,6 12,4 41 2,77 25,2 5,42 0,07 0,13 0,01 0,027 19,3 32,3 639 0,89 0,35 50,8 720 19,6
2Z016 748656 3790336 0,001 0,06 7,6 10 80 0,57 0,17 0,17 30,3 11,6 42 2,6 25,1 5,1 0,06 0,1 0,02 0,022 16,3 30,3 594 0,98 0,47 49,6 640 16,3
2Z017 748425 3790875 0,001 0,04 7,2 10 100 0,66 0,15 0,27 39,3 12,9 46 2,37 26,7 5,7 0,07 0,16 0,02 0,025 21 32,3 757 1,06 0,54 54 760 20,5
2Z018 749754 3790479 0,001 0,13 9 10 140 0,74 0,15 0,18 42,5 14,9 55 3,86 34 6,75 0,08 0,12 0,01 0,029 23,3 45,5 791 1,27 0,28 49,9 830 58,3
2Z019 749645 3790154 0,001 0,04 7,5 10 70 0,56 0,16 0,18 32 12,4 42 3,03 27,4 5,08 0,07 0,1 0,01 0,026 17,3 30,2 639 0,76 0,43 48,8 690 15,8
2Z020 750281 3790296 0,001 0,08 9,3 10 90 0,65 0,15 0,17 40,5 14,7 56 3,67 30 6,09 0,07 0,13 0,01 0,029 22,5 40,1 661 0,98 0,4 53,9 920 22,9
2Z021 750442 3789882 0,001 0,07 9 10 90 0,57 0,18 0,16 38,4 13,7 46 4,22 25,9 5,57 0,08 0,14 0,01 0,026 21,3 31,6 653 0,87 0,44 53,2 780 18,2
2Z022 750902 3790065 <0.001 0,07 8 10 90 0,56 0,15 0,18 33,6 12,3 47 2,72 25,3 5,28 0,07 0,11 0,02 0,026 18,4 30,7 644 0,76 0,39 49,5 700 27,8
2Z023 750937 3789957 0,001 0,04 9,8 10 100 0,62 0,18 0,14 40,2 14,3 50 3,92 29,3 6,06 0,08 0,18 0,01 0,028 22,6 34,7 681 1,12 0,37 56,1 810 17,5
2Z024 751312 3790143 0,001 0,08 8 10 90 0,67 0,14 0,2 31,9 12,9 43 2,23 23,2 6,23 0,07 0,08 0,02 0,022 16,6 32 681 0,75 0,59 50,1 650 27,5
2Z025 748217 3790372 0,002 0,16 8,7 10 100 0,64 0,18 0,32 35,1 11,9 43 2,47 31,9 5,64 0,07 0,09 0,02 0,026 18,7 28,5 613 1,51 1,32 50,2 670 31,9
2Z026 748260 3790973 0,002 0,05 7,2 10 90 0,65 0,16 0,23 40,7 13,2 41 2,46 23,7 5,87 0,09 0,16 0,02 0,024 22,5 34,8 657 0,81 0,86 54,8 750 16,8
2Z027 748234 3790690 0,001 0,04 7,4 10 80 0,63 0,16 0,23 32,5 12,5 41 2,64 24,5 5,74 0,08 0,12 0,02 0,024 17,3 38,8 620 0,92 0,44 51,6 720 21,3
2Z028 748541 3790295 0,001 0,08 9 10 70 0,58 0,18 0,28 32 10,9 38 2,56 22,6 4,7 0,07 0,06 0,01 0,022 16,2 25,7 564 1,16 0,74 45,2 660 32,8
2Z029 748652 3790755 0,001 0,09 11,9 10 90 0,66 0,21 0,19 38,9 13,7 50 4,08 24,6 6,65 0,08 0,11 0,01 0,028 20,2 34,2 706 0,83 0,25 48,1 780 18,2
2Z030 749806 3790633 0,001 0,08 8,5 10 100 0,64 0,16 0,18 39 12,2 45 2,89 26,9 6,01 0,07 0,07 0,01 0,026 19,5 28,6 684 0,87 0,54 48,1 680 30,1
2Z031 749625 3790987 0,001 0,08 7,7 10 90 0,57 0,16 0,2 41,4 12,5 50 2,42 25,8 6,63 0,08 0,12 0,01 0,026 21,9 31,3 785 1 0,39 47 720 31,8
2Z032 750207 3790204 0,001 0,04 9,3 10 80 0,58 0,15 0,18 37,4 12,6 48 3,37 26,2 5,74 0,07 0,06 0,01 0,027 19,6 29,6 622 0,87 0,66 48,1 750 14,6
2Z033 750361 3790364 0,001 0,06 7,9 10 90 0,55 0,14 0,19 38,4 12 49 2,19 24,6 5,73 0,07 0,13 0,01 0,023 19,8 29 718 0,84 0,48 44,4 670 27,7
2Z034 750834 3790213 0,001 0,08 8,6 10 100 0,54 0,14 0,22 36,9 13,3 58 1,92 27,3 6,4 0,09 0,16 0,01 0,024 19 29,5 818 0,96 0,42 46,4 610 57,4
2Z035 751380 3790059 0,002 0,1 8 10 100 0,6 0,15 0,2 35 11,2 43 1,99 25,2 5,95 0,07 0,14 0,01 0,024 17,7 24,8 655 1,01 0,57 41,6 660 29,7
2Z036 751665 3789990 0,002 0,04 8,2 10 120 0,6 0,16 0,28 40,6 13,5 52 2,47 32 6,26 0,07 0,12 0,01 0,026 20 27,8 764 1,25 0,37 48 680 32,2
2Z037 751496 3789925 0,001 0,03 9,7 10 90 0,63 0,15 0,17 41,5 12,8 51 2,98 24,3 6,11 0,07 0,2 0,01 0,024 21,5 31,1 674 0,9 0,81 47,9 800 24,3
2Z038 752131 3789769 0,001 0,05 9 10 100 0,55 0,17 0,19 40,9 13,4 53 2,46 27,1 6,26 0,08 0,18 <0.01 0,023 22,2 29,3 718 1,13 1,11 48,5 810 22,2
2Z039 752628 3789994 0,001 0,09 8,9 10 90 0,52 0,15 0,19 37,6 12,5 47 2,44 22,8 5,67 0,07 0,12 0,01 0,025 19,8 27,3 677 0,87 0,37 46,5 730 21,8
2Z040 752933 3790015 0,001 0,07 8 10 120 0,64 0,12 0,23 47,1 14,8 48 2,63 27 6,82 0,1 0,36 <0.01 0,026 24,8 33,2 764 0,88 0,87 46,6 990 28,4
2Z041 753090 3790115 0,001 0,07 9,5 10 110 0,66 0,14 0,18 44,5 13,5 49 3,16 27,5 6,9 0,08 0,28 0,01 0,027 23,3 29,5 768 1,23 0,47 45,6 830 51,7
2Z042 752964 3790396 0,006 0,04 8,7 10 90 0,52 0,15 0,17 39,5 12,4 49 2,32 24,4 5,99 0,08 0,2 0,01 0,024 20,7 27,2 666 1,02 0,47 46,3 750 24
2Z043 752338 3790669 0,001 0,06 9,2 10 100 0,61 0,17 0,26 40,2 12,9 49 2,68 25,8 6,6 0,08 0,22 0,01 0,026 21 31 783 0,91 0,59 44,3 710 47,8
2Z044 751938 3790635 0,001 0,09 7,7 10 120 0,59 0,15 0,25 40,9 12,4 44 2,42 23,8 5,91 0,08 0,08 0,01 0,023 21 28,7 822 1,04 0,33 40,4 720 57
2Z045 751667 3790790 <0.001 0,04 9 10 80 0,53 0,16 0,2 32,5 11,1 40 2,51 22,3 5 0,07 0,11 0,01 0,022 16,5 26,1 638 0,68 0,77 42,9 620 35,7
2Z046 751112 3790991 0,001 0,06 8,6 10 90 0,57 0,16 0,23 35,7 13,1 50 2,05 26,9 6,2 0,08 0,17 0,01 0,025 18,5 27,5 835 0,78 0,48 46,2 620 82,1
2Z047 751687 3790903 0,001 0,1 9,4 10 100 0,58 0,15 0,37 36,4 12 46 2,24 25,1 5,83 0,07 0,15 0,01 0,024 18,6 27,5 785 0,81 0,52 43,6 650 79,8
2Z048 752858 3791013 0,002 0,14 8,4 10 200 0,59 0,15 0,17 34,4 11,8 44 2,8 27 5,14 0,06 0,11 0,01 0,02 17,4 25,4 776 1,11 0,41 45,2 650 59,9
2Z049 752846 3791134 0,001 0,06 8,2 10 100 0,57 0,19 0,22 37,8 12 47 2,21 27,9 5,32 0,08 0,14 0,01 0,024 19,7 25,2 825 0,95 0,56 42,7 700 71,4
2Z050 752828 3791273 0,001 0,06 8,5 10 90 0,58 0,16 0,18 41,5 13,4 48 2,02 22,1 5,79 0,08 0,24 0,01 0,025 22,1 25,4 765 0,92 0,57 43,4 800 40,3
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Sample Rb Re Sb Sc Se Sn Sr Ta Te Th Tl U V W Y Zn Zr Al Ca Fe K Mg Na S Ti
No X Y

2Z001 754650 3792341 12,8 0,001 0,5 4,5 1,1 0,7 152,5 <0.01 <0.01 4,3 0,09 0,75 44 0,07 9,42 137 5,8 1,46 5,52 2,47 0,2 1,28 0,06 0,03 0,079
2Z002 754505 3791146 14,1 0,001 0,41 5,1 1,1 1,1 151,5 <0.01 0,02 4,7 0,09 0,74 50 0,07 10 92 7,7 1,67 5,18 2,74 0,24 1,41 0,08 0,03 0,1
2Z003 753238 3790915 12 0,001 0,52 4,7 0,8 0,9 143 <0.01 0,03 4,4 0,08 0,73 55 0,09 9,62 130 7 1,53 5,38 2,8 0,21 1,31 0,06 0,03 0,098
2Z004 752912 3790582 15,1 0,001 0,42 5 0,8 1,2 139 <0.01 0,02 4,7 0,1 0,77 49 0,12 9,78 117 7,5 1,74 5,17 2,78 0,26 1,39 0,08 0,04 0,097
2Z005 747974 3790766 13 0,001 0,38 4,1 0,9 0,6 137 <0.01 0,04 4,5 0,13 0,67 41 0,06 9,44 61 3,9 1,31 5,07 2,24 0,22 1,21 0,06 0,04 0,054
2Z006 748530 3791416 12,8 0,001 0,35 4,5 0,9 0,8 155,5 <0.01 0,01 4 0,09 0,63 43 0,07 9,58 64 3,7 1,55 5,18 2,42 0,22 1,33 0,08 0,04 0,074
2Z007 748486 3791500 14,9 <0.001 0,35 4,4 1 0,9 150 <0.01 0,02 4,7 0,09 0,69 43 0,11 9,72 67 6,1 1,54 4,8 2,39 0,23 1,27 0,08 0,04 0,074
2Z008 748712 3791033 13,7 0,001 0,39 4,5 1 0,8 169,5 <0.01 0,01 3,9 0,09 0,67 46 0,1 10,1 67 3,2 1,56 5,39 2,51 0,24 1,38 0,07 0,05 0,068
2Z009 748616 3791087 15,5 0,001 0,35 4,8 0,8 0,7 145 <0.01 0,03 4,4 0,09 0,66 44 0,06 10,3 61 6 1,53 4,96 2,42 0,24 1,33 0,07 0,05 0,068
2Z010 748648 3790885 18,4 0,001 0,37 4,9 0,8 1 188,5 <0.01 0,02 4,3 0,1 0,71 49 0,1 11,15 62 3,9 1,65 5,7 2,65 0,28 1,33 0,07 0,04 0,075
2Z011 749870 3790699 13,5 <0.001 0,33 4,8 0,9 0,7 139 <0.01 0,02 4,2 0,08 0,62 43 0,07 9,71 79 5,5 1,5 5,04 2,37 0,2 1,35 0,06 0,04 0,07
2Z012 750143 3791206 24,5 0,001 0,42 5,4 0,5 1,1 156,5 <0.01 0,01 5,4 0,17 0,8 46 0,08 11,55 85 8,1 1,83 5,09 2,67 0,32 1,36 0,08 0,04 0,086
2Z013 750240 3790726 19,4 <0.001 0,4 5,4 0,8 1,1 158 <0.01 0,01 5 0,12 0,75 55 0,36 10,65 92 7,6 1,78 5,31 2,76 0,29 1,42 0,08 0,06 0,094
2Z014 750690 3790281 14,3 0,001 0,37 5,1 0,9 0,8 148,5 <0.01 0,02 4,3 0,08 0,67 48 0,08 10,1 89 5,6 1,58 5,29 2,58 0,21 1,38 0,06 0,06 0,087
2Z015 748027 3790862 15,8 0,001 0,31 5 0,8 0,9 154 <0.01 <0.01 4,3 0,11 0,71 46 0,08 10,6 65 5,6 1,64 5 2,55 0,23 1,37 0,07 0,05 0,078
2Z016 748656 3790336 16,3 <0.001 0,36 4,8 1 0,8 149,5 <0.01 0,02 4 0,13 0,67 42 0,05 10,05 64 4,3 1,57 5,03 2,44 0,24 1,34 0,07 0,05 0,068
2Z017 748425 3790875 15,8 0,001 0,37 5 0,7 1,1 157 <0.01 0,01 4,4 0,1 0,7 50 0,09 10,95 68 6,9 1,71 5,27 2,78 0,25 1,42 0,08 0,05 0,092
2Z018 749754 3790479 18,4 0,001 0,46 5,9 0,8 1,3 265 <0.01 0,01 4,3 0,12 0,73 61 0,05 11,1 99 5,9 2,09 5,67 3,15 0,3 1,52 0,12 0,05 0,072
2Z019 749645 3790154 13,5 <0.001 0,35 4,8 0,9 0,7 142 <0.01 0,01 3,8 0,09 0,61 45 0,07 10,1 66 4,2 1,56 5,14 2,49 0,21 1,38 0,05 0,03 0,073
2Z020 750281 3790296 17,3 0,001 0,39 5,7 0,9 1 182 <0.01 0,01 4,7 0,09 0,74 59 <0.05 11,15 71 6,1 1,95 5,04 3,09 0,28 1,57 0,08 0,03 0,087
2Z021 750442 3789882 15,7 0,001 0,35 5,1 0,4 0,7 137 <0.01 0,02 4,2 0,14 0,66 47 0,06 10 71 6,5 1,6 4,97 2,6 0,22 1,51 0,06 0,03 0,082
2Z022 750902 3790065 14,2 0,001 0,33 5 1,2 0,8 156,5 <0.01 0,03 4,1 0,1 0,75 47 0,05 10 76 4,9 1,62 5,22 2,57 0,22 1,45 0,06 0,02 0,079
2Z023 750937 3789957 18 <0.001 0,37 5,6 0,7 1,1 151 <0.01 0,02 4,5 0,15 0,7 51 0,07 10,75 74 8,4 1,77 5,25 2,89 0,26 1,61 0,08 0,01 0,097
2Z024 751312 3790143 15,3 0,001 0,31 5 0,8 0,7 147 <0.01 0,02 3,5 0,09 0,6 43 0,08 10,2 88 3,4 1,56 5,19 2,46 0,22 1,39 0,06 0,02 0,076
2Z025 748217 3790372 19,1 0,001 0,35 4,8 0,5 1,1 151,5 <0.01 0,01 4,2 0,21 0,67 46 0,08 11,2 71 4,2 1,68 5,18 2,62 0,31 1,26 0,08 0,02 0,066
2Z026 748260 3790973 15 0,001 0,29 4,8 0,5 0,9 160,5 <0.01 0,02 4,5 0,09 0,72 48 0,1 11,1 65 7,2 1,62 4,83 2,57 0,22 1,37 0,07 0,02 0,093
2Z027 748234 3790690 15,7 0,001 0,31 4,8 0,4 0,7 152,5 <0.01 <0.01 4 0,15 0,62 44 0,05 10,25 65 5,6 1,6 5,11 2,51 0,22 1,41 0,06 0,02 0,073
2Z028 748541 3790295 14,9 <0.001 0,39 4,6 0,4 0,7 151,5 <0.01 0,01 3,6 0,17 0,59 42 0,14 10,05 62 2,6 1,47 5,13 2,32 0,22 1,3 0,05 0,03 0,061
2Z029 748652 3790755 17,1 <0.001 0,34 5,8 0,3 0,9 142,5 <0.01 <0.01 4 0,1 0,59 54 0,13 10,6 69 5,1 2,12 4,55 2,91 0,28 1,53 0,04 0,02 0,087
2Z030 749806 3790633 17,3 <0.001 0,39 5,3 0,8 0,9 132 <0.01 0,05 3,9 0,09 0,58 46 0,14 10,2 78 3,2 1,77 4,62 2,59 0,27 1,4 0,04 0,21 0,065
2Z031 749625 3790987 14,6 <0.001 0,38 5,3 0,4 1 141 <0.01 0,02 3,9 0,07 0,61 51 0,24 10,4 88 5,3 1,8 4,98 2,76 0,22 1,53 0,05 0,28 0,089
2Z032 750207 3790204 16,6 <0.001 0,38 5 0,6 1 156,5 <0.01 0,04 3,8 0,08 0,6 51 0,15 10,45 65 2,8 1,78 5,32 2,74 0,27 1,51 0,06 0,31 0,089
2Z033 750361 3790364 12,9 <0.001 0,44 4,9 0,4 0,8 145,5 <0.01 <0.01 4 0,06 0,61 48 0,16 9,75 83 5,8 1,58 5,39 2,6 0,21 1,39 0,04 0,29 0,083
2Z034 750834 3790213 12,6 <0.001 0,41 5,7 0,5 1 148 <0.01 <0.01 3,9 0,07 0,59 55 0,17 10,15 102 6,9 1,73 5,53 2,78 0,2 1,49 0,05 0,21 0,111
2Z035 751380 3790059 15,1 <0.001 0,4 5 0,4 1 143,5 <0.01 <0.01 4,2 0,08 0,61 45 0,16 10,15 81 5,9 1,66 5,05 2,54 0,24 1,3 0,06 0,18 0,084
2Z036 751665 3789990 15,9 0,001 0,42 5,3 0,6 1 151,5 <0.01 0,05 4,1 0,08 0,6 51 0,14 10,75 88 5,3 1,8 5,55 2,79 0,25 1,46 0,05 0,12 0,071
2Z037 751496 3789925 16,3 <0.001 0,4 5,3 0,4 0,9 159,5 <0.01 <0.01 4,5 0,09 0,66 52 0,14 10,9 77 8,4 1,73 5,31 2,75 0,24 1,53 0,06 0,17 0,101
2Z038 752131 3789769 14,1 <0.001 0,39 5,4 0,4 1,1 150 <0.01 <0.01 4,1 0,08 0,6 54 0,15 10,7 81 7,9 1,76 5,2 2,93 0,23 1,54 0,07 0,15 0,101
2Z039 752628 3789994 13,1 <0.001 0,36 5 0,8 0,8 154,5 <0.01 <0.01 3,8 0,08 0,58 48 0,13 10,4 78 5,8 1,61 5,45 2,62 0,2 1,45 0,06 0,17 0,083
2Z040 752933 3790015 10,6 <0.001 0,35 6 0,5 0,9 181 <0.01 <0.01 4,5 0,05 0,71 58 0,17 11,35 115 15 1,91 5,94 3,02 0,19 1,59 0,04 0,2 0,165
2Z041 753090 3790115 18,7 <0.001 0,48 6,1 0,4 1,4 161 <0.01 <0.01 4,7 0,1 0,7 57 0,18 11,4 125 12,1 1,98 5,59 2,95 0,28 1,4 0,07 0,21 0,138
2Z042 752964 3790396 14,6 <0.001 0,4 5,3 0,3 1,1 150 <0.01 <0.01 4,4 0,08 0,64 50 0,15 10,45 77 8,3 1,66 5,23 2,73 0,23 1,42 0,06 0,2 0,096
2Z043 752338 3790669 16,7 <0.001 0,43 5,4 0,7 1 144,5 <0.01 0,06 4,3 0,09 0,65 51 0,15 10,5 116 8,7 1,83 5,34 2,8 0,26 1,45 0,05 0,21 0,106
2Z044 751938 3790635 12,9 <0.001 0,39 4,5 <0.2 0,7 141,5 <0.01 <0.01 3,6 0,07 0,55 47 0,13 9,95 124 3,8 1,68 5,52 2,59 0,21 1,35 0,04 0,2 0,056
2Z045 751667 3790790 12,7 <0.001 0,4 4,7 0,4 0,7 141 <0.01 0,01 3,9 0,07 0,59 43 0,16 9,78 84 4,3 1,43 5,2 2,36 0,19 1,29 0,03 0,19 0,072
2Z046 751112 3790991 12,4 <0.001 0,41 5,4 <0.2 0,8 133 <0.01 <0.01 3,9 0,06 0,57 55 0,15 9,73 121 7,1 1,57 5,5 2,71 0,19 1,42 0,04 0,12 0,098
2Z047 751687 3790903 13,7 <0.001 0,46 5 0,9 0,8 143 <0.01 <0.01 4,2 0,07 0,61 49 0,15 10,2 116 6,5 1,56 5,42 2,55 0,21 1,34 0,04 0,13 0,089
2Z048 752858 3791013 15,2 <0.001 0,56 4,8 0,3 0,8 155 <0.01 <0.01 4 0,09 0,6 44 0,13 10,05 215 4,9 1,56 5,38 2,45 0,21 1,34 0,04 0,12 0,061
2Z049 752846 3791134 13,7 <0.001 0,48 4,8 0,7 0,9 151,5 <0.01 0,04 3,9 0,07 0,6 50 0,15 10,4 123 6,6 1,57 5,55 2,66 0,22 1,3 0,04 0,11 0,088
2Z050 752828 3791273 12,3 <0.001 0,45 5,2 0,8 0,9 157,5 <0.01 0,02 4,1 0,06 0,61 56 0,17 11,15 125 10,9 1,65 5,49 3,01 0,19 1,46 0,04 0,09 0,148
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Sample X Y Au Ag As Ba Bi Cd Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn زمين شناسي انديس معدني آنومالي عناصر مشخصات نمونه هاي سنگي
ZZM44 750627 3796823 0,35 89 5,6 80 150 5,67 >10000 0,74 14,7 >10000 26 <0.2 0,08 1960 (پلي متاليك)گالن، اسفالريت، مالاكيت، پيريت، كالكوپيريت، باريت (گالن بيشتر از كانه هاي ديگر) كانه زايي
ZZM45 750628 3796824 3,14 >100 11 110 1955 27,4 >10000 0,07 13,5 >10000 18 3,6 0,07 1435 (پلي متاليك)گالن، اسفالريت، مالاكيت، پيريت، كالكوپيريت، آزوريت، كوولين،باريت كانه زايي
ZZM46 750629 3796825 0,02 3,4 0,3 1300 2,5 0,27 152 0,2 0,73 5770 0,6 <0.2 <0.05 25 كانه زايي (پلي متاليك)گالن، باريت در سنگ ميزبان آندزيت پرفيري
ZZM47 750412 3796896 0,69 >100 4,5 270 1270 10,3 >10000 0,9 16 >10000 31 3,8 0,06 3900 كانه زايي (پلي متاليك)گالن، مالاكيت، كالكوپيريت، باريت (كانه هاي مس بيشتر كالكوپيريت است)
ZZM48 750407 3797002 0 4,9 <0.1 1050 1,76 1,28 64,4 0,79 5,98 6420 0,3 <0.2 <0.05 25 كانه زايي (پلي متاليك)گالن، باريت
ZZM49 750353 3796997 0,04 20 41 1340 239 1,48 >10000 0,1 2,19 1815 2,2 0,4 <0.05 538 رگه سيليسي حاوي كانه زايي مس به صورت كالكوپيريت، مالاكيت و اكسيدهاي آهن
ZZM50 750262 3796931 0,24 48 5,8 1910 1310 188 >10000 4,23 91,1 3960 1,7 3,6 0,08 >10000 انواع كانه هاي مس
ZZM55 750605 3796364 0 0,1 16 110 0,73 0,1 20,3 <0.01 1,45 31,1 0,6 0,8 0,05 31 زون سيليسيفايد شده ، حاوي اكسيدهاي آهن و برشي
ZZM59 750526 3797298 0,07 >100 1,5 60 2280 153 >10000 0,79 19,1 3490 0,6 3,3 0,07 820  هماتيت، اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن
ZZM63 750050 3797240 0 0,5 4,8 2320 5,37 0,4 48,9 0,12 1,88 134 0,9 1,1 52,6 292 رگه برشي، آلتره، رگچه متعدد از كانه هاي فلزي (احتمالاً گالن)
ZZM69 751294 3796653 0 0,2 15 50 0,24 0,04 51,3 0,03 2,21 59,4 1 0,7 0,05 19 زون سيليسيفايد، اكسيده، برشي ، حاوي اكسيدهاي آهن
ZZM51 750125 3796527 0,06 9,54 177 4,82 21,2 1995 0,05 4,36 >10000 8,72 0,7 1,93 3130 داسيت آلتره، برشي، حاوي اكسيدهاي آهن
ZZM52 750155 3796440 0,001 0,32 2,2 8,52 2,82 218 0,04 1,61 117,5 0,4 0,2 0,08 1070 زون اكسيده، سيليسيفايد شده ، حاوي اكسيدهاي آهن
ZZM53 750251 3796402 0,001 0,22 6,9 0,71 0,33 48,5 <0.01 1,05 161 2,09 0,3 0,09 57 زون سيليسيفايد شده ، حاوي اكسيدهاي آهن
ZZM54 750338 3796285 <0.001 0,06 10,6 1,47 0,24 34 <0.01 0,83 25,6 0,42 0,5 0,22 34 زون سيليسيفايد شده ، حاوي اكسيدهاي آهن
ZZM64 750738 3795493 0,002 0,29 1,9 1,17 33,6 0,01 0,91 207 0,86 0,5 0,29 27 توف برشي، سيليسيفايد، آلتره
ZZM65 750714 3795506 0,015 1,08 12,3 1,18 15,5 0,03 1,92 22,9 0,78 0,5 0,97 39 زون سيليسيفايد، آلتره، همراه اكسيدهاي آهن
ZZM66 750450 3795500 <0.001 0,3 1,8 0,66 144 0,01 0,73 210 3,06 1,3 0,55 172 زون سيليسيفايد و برشي
ZZM67 750261 3795490 0,435 >100 82,1 124,5 >10000 0,54 7,41 >10000 49,8 4,9 12,3 6830 كانه هاي مس از جمله كالكوپيريت و مالاكيت به همراه پيريت
ZZM60 749265 3797103 0,084 >100 370 770 20,3 >10000 2,8 39,5 >10000 3,14 5,7 0,06 2870 رگه مس دار حاوي كانه هاي مالاكيت، آزوريت، كالكوپيريت، پيريت
ZZM61 749266 3797105 0,014 49,5 1410 421 7,49 3660 10,35 38,3 5430 2,29 0,3 <0.05 >10000 كانه زايي باريت و سرب
ZZM62 749395 3797073 0,018 7,44 500 7,2 1,55 571 0,12 14,15 >10000 5,74 1,3 0,35 943 كانه زايي باريت و سرب و  به مقدار ناچيز مس
ZZM56 748222 3795170 <0.001 0,06 18,9 1,3 0,03 12 <0.01 0,82 16,9 2,82 1,1 0,25 32 گرانوديوريت و  زون سيليسيفايد شده ، حاوي اكسيدهاي آهن و برشي
Sample X Y Au Ag As Bi Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn

ZZM18 749090 3797567 <0.001 0,02 0,9 0,28 14,9 0,01 1,2 5,8 0,14 0,4 0,17 37 ميكروگرانيت، ميكرومونزونيت شديداً آلتره، رنگ آميزي شده با اكسيدهاي آهن
ZZM19 748986 3797423 0,149 32,1 9,9 147 >10000 1,71 21 782 0,39 0,4 0,29 7110 رگه كانه دار، حاوي كانه هاي كالكوپيريت، مالاكيت، گانگ سيليس و كلسيت
Sample X Y Au Ag As Bi Cd Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn

ZZM20 748986 3797804 0,001 0,09 4,7 1,44 0,14 139 <0.01 1,29 20,3 1,77 0,3 <0.05 66 سنگ آذرين نيمه عمق، آلتره، رنگ آميزي شده با اكسيدهاي آهن، بخشي سيليسيفايد
ZZM21 748894 3797978 <0.001 0,21 0,6 1,2 0,11 312 0,02 1,55 12 0,14 0,6 0,1 64 ميكروگرانيت آلتره، هوازده، رنگ آميزي شده با اكسيدهاي آهن
ZZM22 748967 3797823 1,095 2,52 30,1 1140 0,08 9200 0,12 8,68 510 1,12 5,5 86,3 125 رگه سيليس حاوي كانه زايي مس، سرب در سنگ ميزبان آندزيتي
ZZM23 749175 3798067 0,026 1,13 47,5 4,17 0,01 23,1 0,01 10,4 10,1 0,18 0,6 0,54 89 سنگ آذرين متوسط نيمه عمق، حاوي رگچه هاي سيليسي، بلورهاي رشد يافته ناشناخته قرمز و قهوه اي
ZZM24 749106 3798095 0,006 0,05 1,4 0,48 0,04 17,4 0,01 2,46 4,1 0,21 0,4 0,12 34 سنگ آذرين متوسط نيمه عمق، رنگ آميزي شده با اكسيدهاي آهن
ZZM25 749138 3798094 0,69 2,8 6,6 876 0,29 5050 0,12 2,34 567 1,64 4,6 42,8 323 كانه زايي مس حاوي كالكوپيريت، پيريت، مالاكيت رگه اي، سنگ ميزبان نفوذي متوسط تا بازيك
Sample X Y Au Ag As Bi Cd Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn Fe

ZZM26 751366 3797873 0,576 4,83 1235 1,57 0,03 30,6 0,04 5,53 34,3 4,56 0,3 0,2 9 6,24 رگه سيليسي حاوي اكسيدهاي آهن

ZZM27 751223 3797727 <0.001 0,13 9,1 3,1 0,04 19,1 0,04 1,97 233 1,39 20,3 8,3 104 >50 سنگ آهن با بيش از 60% منيتيت
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Sample X Y Au Ag As Ba Bi Cd Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn زمين شناسي انديس معدني آنومالي عناصر مشخصات نمونه هاي سنگي
ZZM28 749385 3793608 0,004 3,09 10,7 20 0,1 <0.01 13,5 0,01 0,83 9,3 0,7 3,4 0,3 18 آندزيت پرفيري ، آلتره به رنگ كرم - نخودي
ZZM29 749384 3793635 <0.001 0,03 6,7 50 0,53 0,08 8,9 0,03 0,23 8,6 1,29 1 0,16 98 دايك ديابازي، ميكرو گابرويي، تزريق شده در ميان توف هاي آلتره
ZZM30 749350 3793825 0,004 0,13 4,3 2940 0,16 0,04 16,5 0,01 1 67,1 3,48 1,8 0,47 20 آندزيت ، حاوي رگه و رگچه هاي سيليسي به همراه باريت
ZZM31 749382 3793852 <0.001 0,74 37,5 90 0,03 0,19 28,8 0,66 6,33 643 0,81 0,5 0,12 956 توف خاكستري، آلتره، حاوي دندريت هاي منگنز و اكسيدهاي آهن
ZZM32 749376 3793682 <0.001 0,02 6 100 1,36 0,03 8,4 0,01 0,78 22 10,4 1,5 0,54 53 توف آندزيتي، برشي، ذرات پراكنده كانه (ناشناخته)
ZZM35 752003 3792889 0,005 0,02 2,6 1970 0,02 22,3 <0.01 3550 3,08 7,4 5,27 0,2 0,05 172 رگه سيليسي حاوي اكسيدهاي آهن، آثار ناچيز از گالن
ZZM36 751999 3792891 0,01 1,55 72 1180 1,01 1050 0,22 4000 11,45 268 279 0,2 <0.05 358 رگه مس دار، زون برشي، حاوي اكسيدهاي آهن و سيليس
ZZM37 752003 3793447 <0.001 0,02 3,9 60 0,17 36,8 <0.01 1400 0,52 15,2 1,4 0,8 0,1 123 توف سبز، آلتره ، حاوي رگچه هاي اكسيدهاي آهن، سيليسيفايد
ZZM38 751368 3793411 <0.001 0,04 <2 140 0,13 9,4 <0.01 5710 0,9 9,8 2,14 0,3 0,05 52 رگ و رگچه هااي سيليسي، تزريق شده در توف آندزيتي
ZZM39 751192 3793363 0,063 5,38 6,7 660 5,66 5440 <0.01 1020 12,15 5050 7,61 0,4 <0.05 206 زون سيليسيفايد حاوي كانه زايي مس كمتر از 1% حاوي كالكوپيريت
ZZM40 751176 3793225 <0.001 0,25 48 470 0,08 20,7 0,01 4070 10,5 76,6 2,28 <0.2 0,36 188 رگه سيليسي ، هماتيتي و ليمونيتي شده
ZZM41 751177 3793083 1,445 2,21 5,8 100 461 >10000 0,03 866 25,7 >10000 2,29 0,2 <0.05 1175 آندزيت مس دار، حاوي مالاكيت و كالكوپيريت
Sample X Y Au Ag As Bi Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn

ZZM43 753180 3793434 <0.001 0,04 1,7 0,27 11,2 <0.01 0,72 23,2 0,97 0,2 <0.05 24

Sample X Y Au Ag As Bi Cd Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn Fe

ZZM42 749700 3792143 0,007 0,14 12,6 6,79 0,24 317 0,01 0,81 335 0,25 0,7 0,27 63 1,46

ZZM8 752631 3791558 0,01 0,09 3,8 1,98 0,03 94,9 <0.01 2,22 29 0,32 1,5 0,24 81 3,35 توف آلتره ، اكسيده ، آغشتگي به اكسيدهاي آهن
ZZM9 752404 3791667 0,03 15,8 5,6 13,05 3,54 1680 1,34 3,1 >10000 0,55 1,2 0,09 5620 4,62 توف آندزيتي، برشي، ذرات پراكنده گالن(%0.5>)

ZZM10 752262 3791661 0,004 0,55 6,2 1,01 0,55 40,7 0,05 0,98 310 0,25 1,4 0,37 588 3,44 توف سبز، آلتره ، رنگ آميزي شده با اكسيدهاي آهن
Sample X Y Au Ag As Ba Bi Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn

ZZM11 751752 3791509 0,004 0,49 44 1060 1,46 89,8 0,06 5,25 808 0,69 <0.2 0,08 912 زون آلتره، اكسيده، آلتره ، حاوي گوتيت و ليمونيت، سيليسيفايد
ZZM12 751590 3791595 0,245 0,72 25 120 12,1 1260 0,03 6,97 1360 0,26 0,2 <0.05 152 توف، اكسيده، آلتره، حاوي گوتيت و ليمونيت، سيليسيفايد
ZZM13 751513 3791688 0,003 0,08 3 2530 0,23 23,2 0,01 4 45,9 0,37 <0.2 <0.05 798 توف، اكسيده، آلتره، حاوي گوتيت و ليمونيت، سيليسيفايد
ZZM14 751420 3790855 0,088 6,24 9,9 50 88 9750 0,04 266 >10000 0,96 0,5 0,52 342 زون برشي، آلتره، سيليسيفايد، اكسيده ، حاوي كانه زايي مس به صورت كالكوپيريت و مالاكيت
ZZM15 751294 3790976 0,004 0,11 7,4 20 2,05 99,6 0,02 3,69 119 0,39 1 0,13 108 توف آلتره ، ميان لايه سيليسي ، آغشتگي به اكسيدهاي آهن
ZZM58 751420 3790855 0,011 3,48 6,8 50 13,25 2380 <0.01 32,2 3520 1,47 0,7 0,19 131 كانه هاي مس با گانگ سيليسي
Sample X Y Au Ag As Ba Bi Cd Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn

ZZM16 749706 3790568 <0.001 0,3 8,7 2530 0,32 0,41 10 0,03 2,76 20,1 0,27 0,2 <0.05 142 توف آلتره ، ميان لايه سيليسي ، دانه هاي پراكنده پيريت اكسيده،آغشتگي به اكسيدهاي آهن و سيدريت
ZZM17 750072 3790221 <0.001 0,23 24 40 0,14 0,86 5,8 0,01 1,27 32,2 1,86 0,3 0,09 206 توف آندزيتي شديداً آلتره، به همراه اكسيدهاي آهن و سيدريت
Sample X Y Au Ag As Bi Cd Cu Hg Mo Pb Sb Sn W Zn

ZZM1 754598 3791024 0,002 0,49 3 0,04 0,51 18,8 0,02 2,62 22,5 0,57 0,4 0,57 154 سيليس پر كننده آندزيت هاي حفره دار
ZZM2 754572 3791009 0,002 2,07 56,4 0,03 4,63 27,2 0,08 28 375 4,9 0,3 0,5 344 سيليس هاي رنگ آميزي شده در حفره هاي آندزيتي
ZZM3 754120 3790589 0,002 0,07 5 <0.01 0,76 3 0,01 0,72 19,8 0,6 0,3 <0.05 56 آندزيت برشي و سيمان شده با كلسيت و سيليس
ZZM4 754114 3790622 0,001 2,77 24,7 0,91 2,11 26,1 0,23 3,9 191,5 0,37 0,7 0,05 387 آندزيت آلتره در زون گسله, حاوي دانه هاي پراكنده پيريت ليمونيتي

ZZM33 748364 3793418 <0.001 0,14 13,3 0,21 0,14 10,6 <0.01 9,05 26,9 0,29 0,5 0,06 22 توف آلتره ، سيليسيفايد، حاوي اكسيدهاي آهن در رگچه ها
ZZM34 748470 3793365 <0.001 0,01 2 0,35 0,67 3,8 <0.01 0,62 20,9 0,47 <0.2 <0.05 16 رگه برشي با سيمان كلسيتي

توف سيليسيفايد حاوي اكسيدهاي آهن به صورت رگه اي
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Abstract 

There are a number of methods that have been used for identification and separation of 

the geochemical anomalies from background. In the current research, Trend surface 

method was applied on multivariation geochemical index to separate mineralized zone 

from background area. 

A case study involving the analysis of stream sediment geochemistry data from an area 

in  the south eastern of Gonabad, located in the north eastern of Iran was considered in 

this research. Single and multi-variant statistical analysis methods have been used to 

recognize the most effective geochemical parameters.  

Elements of lead, zinc, gold, silver, copper, cadmium, arsenic, bismuth, antimony, 

molybdenum, barium, tin, tungsten, mercury, manganese and iron were introduced 

based on those methods. Mineralized elements (gold, copper, silver, lead and zinc) in 

the study area were identified, which might be introduced a polymetal mineralization 

zone.  

The spatial geochemical maps shown the most important anomalous elements in the 

northern part of the study area. To obtain a base map for the next step of investigation, 

the anomaly areas of the spatial geochemical map of elements with together, the 

distribution of important heavy minerals and the high mineralized rock samples from 

check anomaly samples were ploted on the same map. The mineralized areas were 

focused in the northern part of the base map. 

Correlation analysis, clustering and factor analysis were done on the anomalous data, a 

data set of 50 samples (25 anomal and 25 background samples). The elements of 

copper, gold, zinc, lead and silver were introduced as mineralized factor, which might 

be formed as epithermal probably mineralization. A geochemical index of 

Au+Ag+Pb/Ti+Cr+Ga was introduced based on evaluation of these samples and 

coformation by the base map. Finally, trend surface method was applied on this 

geochemical index and for the whole area. The residual anomaly-4 degree could clarify 

And separate the anomaly areas from the background. The trend surface is considered as 

single variant method but it was applied for a mult-elements geochemical index ratio. 
 

Keywords: Trend surface, geochemical index, polymetal mineralization, mineralization 

factor, zuzan area,  
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