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 چکیده
د. در این باشهای بسیار متداول و پرکاربرد در اکتشافات مواد معدنی و به ویژه طلا میای از جمله روشهای ژئوشیمیایی رسوبات آبراههبررسی

های آماری تک متغیره، از جمله مقایسه ماکزیمم و مینیمم هر عنصر با مقدار زمینه و رسم هیستوگرام و نمودار احتمال، به ه ابتدا با بررسیمطالع
های همؤلفای، و آنالیز خوشه  های اصلیهای آماری چند متغیره مانند آنالیز مؤلفهشناسایی عناصر با اهمیت پرداخته شد. پس از آن به کمک روش

ها حاکی از با اهمیت بودن عناصر طلا، با اهمیت و همچنین عناصری که با هم ارتباط و همبستگی نزدیکی دارند، شناسایی گردید. این تحلیل
ید. در ادامه ها ترسیم گردهای با اهمیت شناسایی و نقشه این مؤلفهبه عنوان مؤلفه 9و  3باشد. مؤلفه های جیوه، برلیم، تیتان، مولیبدن و قلع می

بندی ها درست کلاسدرصد داده 08دهد که روند کار، مدلسازی عنصر طلا در مقیاس لگاریتمی صورت پذیرفت. نتیجه مدلسازی نشان می
( 2 های عنصر طلا به سه زیر جامعه زمینه )کد صفر(، جامعه گذر از زمینه به آنومالی )کد یک( و جامعه آنومالی )کداند. پس از آن دادهشده

ا ب تفکیک گردید. و در نهایت نقشه پراکندگی عیار طلا با توجه به این زیر جوامع تهیه شد که سه قسمت از منطقه به عنوان نواحی امید بخش و
 باشد.عنصر تهیه شد که نشان دهنده رفتار متضاد طلا و آرسنیک می 0پتانسیل قابل شناسایی است. نقشه آنالیز تمایز نیز برای 

 .های اصلی، هیستوگرام، آنالیز تمایزای، آنالیز مؤلفه: آلوت، طلا، رسوبات آبراههکلیدیواژگان 

 مقدمه
نظر به اینكه فلز طلا به عنوان یك سرمایه ملی و پشتوانه 

های پژوهشی در باشد. بررسیاقتصادی کشور مطرح می
 شناسی مطلوب ایرانمينه اکتشاف طلا با توجه به زمينز

مال و ترایر طلا به ویژه طلاهای تيپ اپیبرای تشكيل ذخ
توانند ذخایر بزرگی را های برشی که میمرتبط با پهنه
تواند پژوهشگران را در شناسایی بهتر این ، میتشكيل دهند

منابع در کشور و همچنين یافتن ذخایر اقتصادی یاری نماید 
 (.1811)بدخشان ممتاز، 

اکتشاف در شناسایی هایی که در مراحل اوليه از روش یكی
يرد گمناطق اميد بخش به طور مؤثری مورد استفاده قرار می

 ستا های شناسایی منابع طلااز بهترین راه و در عين حال
باشد. هدف وکوشش ای میژئوشيمی رسوبات آبراهه

زی، های جدید فلژئوشيمی اکتشافی یافتن نهشته اصلی
ن در تمام ای غيرفلزی، ذخایر نفت خام و گاز طبيعی است.

 ها یكسان است و آن یافتنی این کوششموارد، انگيزه

 لظتیها یا غتمرکزهایی از یك یا چند عنصر، یا ترکيبات آن
بالاتر از حد مقدار زمينه است، به نحوی که بتوان آن را 
تمرکز غيرعادی یا آنومالی تلقی کرد و اميدوار بود که این 

در ارتباط باشد  غلظت غيرعادی عناصر با کانی سازی
 (.1819)حسنی پاک، 

يار های کانساری با عشكی نيست که با گذشت زمان نهشته
ان مك گردند. از نقطه نظر علمی، تعيينکم، اقتصادی می
های کم عيار فوق العاده مشكل است. در واقعی این نهشته

ای کم هواقع ژئوشيمی اکتشافی بيشتر برای کشف نهشته
 یافته است. علت کارآیی ژئوشيمی  عيار مناسبت و توسعه

های های ژئوشيميایی روشاکتشافی این است که روش
ای هها برای کشف و ثبت آنومالیمستقيمی هستند که در آن

رعادی یك عنصر معين، خود آن عنصر حاصل از فراوانی غي
ود شو یا عنصری در ارتباط با آن اندازه گيری و سنجيده می

  (.1819)حسنی پاک، 
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ی در زمره 1:122222ای در مقياس کتشافات ناحيها
 آید که هدف آنعمليات اکتشافی زیربنایی به حساب می

، این  هبرای نيل ب  پتانسيل معدنی است.با  نواحی   شناخت
 های مختلف ژئوفيزیكی، ژئوشيميایی و اطلاعاتاز روش
برداری ژئوشيميایی در توان بهره برد. نقشهای میماهواره

د توانها است که میای نيز یكی از این روشاس ناحيهمقي
ای انجام پذیرد. به طور برداری از رسوبات آبراههبا نمونه

 ای )عموماً جزءتجربی ثابت شده است که رسوبات آبراهه
ی امش( می تواند در اکتشافات کوچك مقياس ناحيه -12

ای هبسيار مفيد واقع شود. نتایج حاصل از این نوع بررسی
تواند در تحليل ایالات ژئوشيميایی و شناخت اکتشافی می

  ای که درای و همچنين نواحیالگوهای ژئوشيميایی ناحيه
د، باشهای کانساری بيشتر میها احتمال کشف نهشتهآن

  (.Carranza, 2009)شود بسيار مؤثر واقع می
های اکتشافی اولين گام در شناخت خصوصيات داده

ها نظير، ميانگين، انحراف ترهای آماری دادهمحاسبه پارام
معيار، واریانس، چولگی و کشيدگی است. بررسی 

گيری از پارامترهای ساده ویژگيهای توزیع عناصر با بهره
ا فراوانی عناصر ب يره و ترسيم هيستوگرامتك متغآماری 

شده ميترسگيرد. هيستوگرام رسم منحنی نرمال صورت می
 را توصيف پراکندگی و شكل دادهسه ویژگی موقعيت، 

سازی های آماری چند متغيره در خلاصهکند. روشیم
ها ها و کاهش تعداد متغيرهای لازم برای توصيف آنداده

يری این روش معمولًا کارگبهبسيار مفيد است. نتيجه 
های کمتر و متغيرهای جدید است که تشریح کننده شاخص

-زمين-خصوصيات ژئوشيمیتوانند به تغييراتی بوده و می

شناخت الگوی پراکندگی عناصر در . شناسی گره بخورند
های مختلف در راستای شدت بخشيدن به هاله و محيط

های ضعيف، اهميت بسزایی دارد. بنابراین، هنجاریثبت بی
سازی فرایندهای هایی برای بهينهضرورت وجود روش
 دارد  های واقعی اهميتهنجاریژئوشيميایی و ثبت بی

هایی که کاربرد فراوانی در مطالعات اکتشافی كی از روشی
و بررسی الگوی ژئوشيميایی عناصر دارد، روش آماری چند 
متغيره است. این روش به بررسی تغييرات همزمان چند 

را پردازد و به دليل دامتغير و استنباط آماری ناشی از آن می
ای آماری هوشبودن خطای کمتر و اعتبار بيشتر نسبت به ر

تك متغيره یا دو متغيره کاربرد فراوانی در مطالعات علوم 
  .زمين دارد

-وییجهای بهينه ژئوشيميایی نيازمند پیهنجاریثبت بی

های مهم آن انتخاب های توجيهی است که یكی از لایه
ها است. با نگاهی به فاکتورهای روش بهينه تحليل داده

ها، روش آناليز عه دادهشناسی برای انتخاب مجموزمين
های اصلی قادر است عناصر وابسته به محيط را مؤلفه

مشخص کند. این آناليز، مبتنی بر بردارهای ویژه و مقادیر 
. در این روش، با استفاده از بردارهای ویژه و استویژه 

هایی با حداکثر تغييرپذیری شناسایی مقادیر ویژه، جهت
ی جدیدی که ترکيب شود. سپس با تعریف متغيرهامی

 یافته وکاهشخطی از متغيرهای اوليه است، تعداد ابعاد 
 ودشنقش هر یك از متغيرها در تغييرپذیری مشخص می

 (.1891)حسنی پاک، 
، بارهایی را به عناصر و (PCA) های اصلیمؤلفه آناليز

ترکيبات نسبت داده و منجر به حذف اثر ترکيب سنگی و 
نيكی شود. این روش تكيميایی میثبت الگوهای بهينه ژئوش

است جهت پيدا کردن ترکيبات خطی از متغيرهای اوليه 
همبسته که یك دستگاه محور جدید در امتداد بيشترین 

ر ای که درصد بيشتاند. مؤلفهها را تشكيل دادهواریانس داده
مؤلفه اصلی اول  عنوانبهشود، تغييرپذیری را شامل می

(PC1)  و مؤلفه بعدی(PC2) عمود بر مؤلفه اول بوده و 
 هایشود. مؤلفهدرصد تغييرپذیری کمتری را شامل می

یافته کاهشسوم، چهارم و ...، مقادیر یكنواخت واریانس 
 (.1812)هندی، شوند ها را شامل میدر دستگاه داده
 رمنظوبهها فرایندی برای تعدیل محور عاملی چرخش عامل

گيرد. انجام می سادهار دهای معنییابی به عاملدست
ترین حالت دوران، یك دوران متعامد است که ساده

سازند. در حالتی می درجه 92زاویه  باهمجدید  محورهای
درجه باشد،  92که دوران باعث شود تغيير زاویه کمتر از 

دوران صورت گرفته را مورب گویند. دوران واریمكس 
ری صورت دوران متعامد است که روی بارهای فاکتو یك
 گيرد. این دوران تغييرات مربعات عناصر ستون بارهایمی

-جهت بررسی توأم همبستگی کند.فاکتوری را ماکزیمم می

تر روابط پاراژنزی بين عناصر های موجود و درک ملموس
های ها گروهکه در آن هایی استفاده کردلازم است از روش

ی اخوشه همگن و مشابه از یكدیگر متمایز شوند. آناليز
 یك ابزار مناسب برای جداسازی متغيرهای مشابه است

(Robert and Grunsky, 2001.)  نمودار احتمال از
ورد باشد که به برررسی رفتار متغير متكنيكهای ترسيمی می
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ی لگاریتم .پردازدمی  مطالعه و نحوه پراکندگی آن در جامعه
صر مورد نباشند، به بررسی توزیع عيارهای عقابل ترسيم می

های نظر در جامعه و معرفی زیر جوامع موجود در بين داده
 (.1819)قوامی ریابی و همكاران،  پردازدژئوشيميایی می

های خام دهنده دادهنمودار احتمال دوایر توخالی نشان
ها تغييرات زیادی را از بندی شده هستند که روند آنگروه

این روندها لازم  دهند. به منظور آشكار سازیخود نشان می
های حداقل سازی انحرافات به است تا بر اساس تكنيك

سازی لازم ها پرداخته شود در روند مدلسازی دادهمدل
 ای تعيين گردد که بر اساساست تا تعداد زیرجوامع به گونه

شناسی، ژئوشيميایی و معدنی قابل توجيه اطلاعات زمين
ا همكن را با دادهباشد تا مدل مربوطه بيشترین انطباق م

 (.1819)قوامی ریابی و همكاران، ایجاد نماید 
عنوانی است که در مراجع مختلف  عنوان آناليز تمایز

(Cooley and Lohnes, 1971; Klecka, 1980; 

Ghannadpour and Hezarkhani, 2016  ،) برای بيان طيفی
رود.  این ه بكار میهای آناليز آماری چند متغيراز روش

وسيله ای است برای سنجش ميزان وابستگی و  روش
ارتباط یك نمونه با یكی از جوامع مشخص و معلوم که در 
این روش لازم است جوامع مورد نظر از قبل معلوم باشند 
و یا حداقل تعریف شده باشند. در واقع آناليز تمایز براساس 

بندی مشاهدات بكار می های مختلف برای گروهمشخصه
ليز واریانس چند متغيره، متغيرهای مستقل رود. در آنا
های مختلف را می دهند و متغيرهای وابسته تشكيل گروه

نقش تخمين گر را بازی می کنند و لی در روش آناليز تمایز 
متغيرهای مستقل نقش تخمين گر را بازی می کنند و 
متغيرهای وابسته تشكيل گروه ها  را می دهند. بطور کلی 

آناليز تمایز به عنوان یك روش چند می توان گفت که 
متغيره که دارای توانایی قرار دادن نمونه های جدید در 
جوامع مشخص و معلوم از قبل تعيين شده است می تواند 
یك ابزار مفيد در اکتشاف مواد معدنی و شناسایی انواع 

در این (. 1892)محمدزاده و همكاران، کانی شناسی باشد 
عنصر مورد  22نمونه برای  428آنالیز  مطالعه نتایج حاصل از

ماری تک های آبررسی قرار گرفته است که در ابتدا با بررسی
متغیره، از جمله مقایسه ماکزیمم و مینیمم هر عنصر با مقدار 
زمینه و رسم هیستوگرام و نمودار احتمال، به شناسایی عناصر 

ه، های آماری تك متغيرپس از بررسیبا اهمیت پرداخته شد.  
ا ابتدا ب های چند متغيره پرداخته شد که در آنبه تحليل

ای و رسم دندوگرام عناصر، ميزان استفاده از آناليز خوشه

ها مورد ارزیابی قرار گرفت. با همبستگی و ارتباط آن
، ماتریس مقادیر های اصلیآناليز مؤلفه روش استفاده از

 نتایج وهای دوران یافته تهيه گردید و بر اساس مؤلفه
 در ادامه با مدلسازی .تهيه شد 9و  8های نقشه مؤلفهمقادیر، 

برای آن سه نمودار احتمال طلا، حدود آستانه ای تعيين و 
زیر جامعه مشخص شد، به هر زیر جامعه یك کد 
اختصاص داده شده و با انجام آناليز تمایز، ابتدا اعتبار 

ه گرفت کها مورد ارزیابی قرار سنجی تفكيك زیر جامعه
ها به صورت درست درصد کل نمونه 12بر اساس آن 

د و موراند. در ادامه نمودار آناليز تمایز تهيه تفكيك شده
عنصر  عيار و در نهایت نقشه پراکندگی ارزیابی قرار گرفت

 با توجه به مقادیر آنومالی به دست آمده تهيه گردید.طلا 
 

 ه های ارتباطی محدودموقعیت جغرافیایی و راه

شرقی شهرستان محدوده طلادار آلوت در حدفاصل جنوب
-ای ميان طولباشد و محدودهسردشت و شرق بانه واقع می

  86̊ 22´های شمالی و عرض 56̊ 22´تا  54̊ 82´های شرقی 
 -سردشت -جاده اصلی مهاباد گيرد.را در برمی 86̊ 82´تا 

 توسطو  گذردمی سقز از درون ورقه آلوت -بانه و نيز بانه
-توان به بخشرو میو مال 2های شوسه و فرعی درجه راه

ودن علت کوهستانی ب هایی از منطقه دسترسی یافت؛ ولی به
-العبور و فاقد جاده اتومبيلمنطقه، بسياری از مناطق صعب

رو هستند. آب و هوای آن نيز به علت کوهستانی بودن 
-یل مهای معتدهای سرد و برفی و تابستاندارای زمستان

 (1(.)شكل 1842باشد )افتخارنژاد، 
 

 زمین شناسی و تکتونیک ناحیه
 1422سيرجان با درازای حدود  -ایالت طلادار زون سنندج

 کيلومتر که از شمال باختر 222تا  142کيلومتر و پهنای 
یابد. دارای کانسارها دریاچه اروميه تا گسل ميناب ادامه می

 های برشی،تباط با   پهنههای معدنی مهم طلا در ارو نشانه
باشد. این زون از نظر ماگماتيسم و به صورت پلاسری می
 های معدنی طلا به دوتوزیع و پراکندگی کانسارها و  نشانه

ماکو( و جنوبی  -نقده -بخش شمالی ) گلپایگان
شود که بخش شمالی از سيرجان( تقسيم می -)گلپایگان
سارهای موته، تر بوده و کانزایی طلا غنینظر کانی

های نقشينه، آستانه و نشانهداشكسن، کرویان، باریكا، ميرگه
اشنویه، الوند همدان،  -معدنی واقع در محور ماکو

 ود. شاليگودرز، باختر جلدیان و خرابه پيرانشهر را شامل می



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 79یز ، پای44/ سال دوازدهم، شماره می پژوهشی زمین شناسی محیط زیستلفصلنامه ع

 

 
22 

 
 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه ارتباطی راههای و جغرافیایی موقعیت -1شکل

 



 

 

 ...زایی طلایای جهت تعیین کانههای ژئوشیمیایی رسوبات آبراههبررسی

 

 28 

ارش گزدر بخش جنوبی نيز کانسارهای زرترشت و چاه گز 
 (.1815)مقصودی و همكاران،  شده است

آلوت  122222/1منطقه مورد مطالعه بخشی از ورقه 
 سيرجان قرار -باشد که از نظر ساختاری در زون سنندجمی

آلوت به صورت  122222/1نقشه زمين شناسی برگه  دارد.
آورده شده است. به علت تكتونيك  2رقومی شده در شكل 

-های فراوان با روند شمالندگیها و راشدید، جابجایی

خورده شرق و به موازات کمربند چينجنوب -غرب
بوده   N140Wشود.روند عمومی ساختارها زاگرس دیده می

از  باشد.راندگی می -و سيستم حاکم بر منطقه از برشی
های دگرگونی شامل ای، سنگشناسی ناحيهزمين نظر 

ت با سن ليگنيس، آمفيبوليت، ميكاشيست، فيليت و اس
-پروتروزوئيك پسين تا کرتاسه بخش قابل توجهی از سنگ

های نفوذی با دهند و تودههای این ناحيه را تشكيل می
ه در گابرو با سن بعد از کرتاس -ترکيب گرانيت تا دیوریت

های اند. از ویژگیهای دگرگونی فوق تزریق شدهسنگ
 تهای نفوذی بزرگ اسمشخص این ناحيه جایگيری توده

 های شرق ناحيه رخ داده است؛ به نظرکه بویژه در بخش
 برشی -ها در رژیم فشاریرسد که جایگيری این تودهمی

 (.1842)افتخارنژاد، اتفاق افتاده است 
ساختی ورقه آلوت ها در مرتبه دوم اشكال زمينچين

ها، ها و راندگیهستند؛ که به طور عمده در نتيجه غلبه گسل
ای ههای معكوس که شيب لایهاند. چينتهکمتر توسعه یاف

های باشد، از نوع چينشرق میدو یال آن به سمت شمال
وابسته به گسل هستند، که گسترش کمی داشته و در قالب 

 شيب وراستا با گسلش و به صورت انواع همهای همچين
هایی که در نتيجه حفر  شوند. درهشيب نمایان میتك

اند، افزون بر فرسایش ناشی از هها پدید آمدرودخانه
ا هجریانات آب، تابع شرایط تكتونيكی و عملكرد گسل

ها علاوه بر جنس سنگ تابع پيدایش این آبراهه. هستند

باشد عواملی نظير شيب و جهات ساختمانی نيز می
 (.1842)افتخارنژاد، 

های به طور کلی در محدوده مورد مطالعه یكسری سنگ
شود که گسترش وسيعی در کم دیده میدگرگونی با درجه 

اشند. این بمنطقه داشته و شامل شيست، فيليت و اسليت می
-جنوب -غربواحدها دارای روندی  به طور عمده شمال

ه درجتند. شرق بوده و موازی با راندگی اصلی زاگرس هس
دگرگونی این واحد ضعيف و در بعضی مناطق بسيار 

باشد. در محدوده م میضعيف بوده و دارای مرفولوژی نر
 ترین فاز ماگمایی است کهگرانيت، دوران کهنآلوت، ورقه 

 واحدهای دگرگونی پرکامبرین نفوذ کرده است.درون  به
های مجموعه دگرگونی باید یاد کرد پيش از آن، از ریوليت

ای گسترده از جنوب مهاباد تا شمال بانه رخنمون که در پهنه
بخش مجموعه یاد شده تعلق دارند. اند و به بالاترین یافته
های نفوذی در این محدوده دارای ترکيب گرانيت تا توده

باشند، که در گابرو با سن بعد از کرتاسه می -دیوریت
برخی نقاط در نتيجه عملكرد فرآیندهای تكتونيكی به 
صورت گرانيت دگرشكل شده در آمده و فابریك ميلونيتی 

سنگ نيز ین محدوده ماسهدر آن قابل مشاهده است. در ا
ارتفاعات  شود که مرفولوژی خشن داشته و درمشاهده می

 (2)شكل(.1842)افتخارنژاد،  دهد.هایی را تشكيل  میستيغ
 

 نمونه برداری
های واقعی و تمييز انواعی که به به منظور تشخيص آنومالی

باشند، از سایر انواع آن لازم های کانساری مرتبط مینهشته
ای )برای مثال جزء ا جزء ثابتی از رسوبات آبراههاست ت

مش( مورد  -222 جزءسنگين )مش( و یا کانی  -12
برداری از گيرد. به طور کلی چگالی نمونه آزمایش قرار

ریز ی آبها در حوضهای، تابع دانسيته آبراههرسوبات آبراهه
 (.Howarth and Sinding-Larson, 1983است )

ی مورد مطالعه این مقدار انند منطقهبرای مناطق معتدل م
تواند یك نمونه برای هر یك تا چند کيلومترمربع در می

  122نظر گرفته شود. در این پروژه، با توجه به تعداد متوسط
های حاصل از هر نمونه ی بهينه از دادهبرای استفادهنمونه، 

روش  الامكان بهها حتیسعی شده است تا توزیع نمونه
شبكه نمونه برداری به . های آبریز باشدحوضه مرکز ثقل

-کيلومتر می 59در  41صورت مستطيلی و در ابعاد تقریبی 

باشد. پرواضح است که شبكه به صورت غير سيستماتيك 
نشان داده شده  8خواهد بود که به صورت نقشه در شكل 

مونه ن 125عنصر به وسيله  22است. در این تحقيق تعداد 
 که نتایج حاصل از این آناليزها ر گرفته استمورد آناليز قرا

شناسی و اکتشافات معدنی کشور تهيه شده از سازمان زمين
ها، هيچ موردی در است. در ابتدای کار با بررسی کل نمونه

 هایداده های سنسورد یافت نشده و لذا همهخصوص داده
ها مورد در انجام تحليل ،اوليه به همان صورت موجود

 .قرار گرفته استاستفاده 
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 آبراهه های محدوده  مطالعاتی و نقاط نمونه برداری -2شکل 
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 بررسی های آماری تک متغیره
ر نرمال هدر این مرحله با توجه به تعيين ماهيت نرمال یا لاگ

آید یدست م ی عناصر بهتری براعنصر، پارامترهای آماری دقيق
که بر اساس آن می توان یك دید کلی در خصوص عناصر به 

برای داشتن یك دید مناسب از مقادیر به دست  دست آورد.
آمده از آناليزها، لازم است تا مقادیر زمينه جهانی برای رسوبات 
آبراهه ای، هرکدام از عناصر را داشته باشيم. با توجه به اینكه 

-باشد لذا میای موجود نمیرای رسوبات رودخانهاین مقادیر ب

 ها به عنوان بهترین جایگزینتوان از مقادیر زمينه عناصر در خاک
استفاده نمود. بر همين اساس یك مقدار به عنوان مقادیر زمينه 

با مقایسه  .(Levinson, 1980نيز در نظر گرفته شده است )
  مينه جهانی رسوباتمقادیر ماکزیمم هر یك از عناصر با ميزان ز

 ,Au, Asتوان عناصر آبراهه ای، به عنوان یك بررسی اوليه می

Sn, Ni, Hg, Mo, Ag, Be, Zn  را به عنوان عناصر با اهميت در
نرمال بودن عناصر مورد نظر داشت. در ادامه نرمال و یا لاگ

که در این بين تنها عنصر مس بود که  ارزیابی قرار گرفت
هيستوگرام اوليه آن به صورت نرمال بوده و بقيه عناصر به 

پس از این بررسی اوليه در مرحله باشند. صورت لاگ نرمال می
بعد هيستوگرام و نمودار احتمال مقادیر لگاریتمی هر یك از 

و ه(  5الف( تا ) 5ها در شكل )عناصر، تهيه گردید. هيستوگرام
احتمال مقادیر لگاریتمی عناصر با اهميت در شكل  نمودارهای

ه( نشان داده شده است. بر اساس این نمودارها  4الف( تا ) 4)
را  Snو  Au, Hgتوان با اهميت بودن عناصری مانند می

 تشخيص داد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیستوگرام لگاریتمی برلیم -ب 3شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیستوگرام لگاریتمی جیوه -ج 3شکل 
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 مولیبدنتوگرام لگاریتمی هیس -د 3شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیستوگرام لگاریتمی تیتان -و 3شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قلعهیستوگرام لگاریتمی  -ه 3شکل 
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 نمودار احتمال مقادیر لگاریتمی طلا -الف 4شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نمودار احتمال مقادیر لگاریتمی برلیم -ب 4شکل 
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 لیبدننمودار احتمال مقادیر لگاریتمی مو -د 4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار احتمال مقادیر لگاریتمی تیتان -و 4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار احتمال مقادیر لگاریتمی قلع( ه 4شکل 
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 های آماری چند متغیرهبررسی

 های اصلیای و مؤلفههای آناليز خوشهدر این تحقيق روش
تواند ها میانجام گرفت چرا که نتایج حاصل از این روش

گيری هرچه بهتر در به نوعی مكمل همدیگر برای تصميم
 ابی عناصر باشد.ارزی

در این روش، هدف یافتن  :(ای )کلاسترآنالیز خوشه
تر متغیرها و یا ملاکی برای طبقه بندی هرچه مناسب

ها بر اساس تشابه هرچه بیشتر درون گروهی و یا مؤلفه
اختلاف هرچه بیشتر بین گروهی است )حسنی پاک و 

 (.1378شرف الدین، 
ها انجام ر روی دادهای بهای مختلف آناليز خوشهبا روش

گرفت که در این بين، روش دورترین همسایگی نتایج 
ارائه داده که تصویر حاصل از این روش در شكل  بهتری را

آورده شده است. نتایج حاصل از این تحليل بيانگر  6
-می Hgو  Be ،Ti ،Sn ،Mo ،Auهمبستگی بالای عناصر 

ادی حدود زی های اوليه را تاباشد که نتایج حاصل از بررسی
ی بعدی و با همبستگی نيز در درجه Agکند. عنصر تأئيد می

کمتر با طلا در ارتباط است. در این بين عدم همبستگی 
ه این باشد کعنصر نيكل و آرسنيك با طلا قابل مشاهده می

باط های بعدی نيز قابل استنقضيه در ادامه و در نتایج بررسی
 (6)شكلاست.

ای هبرای تعریف و شناسایی مؤلفه: لیهای اصآنالیز مؤلفه
با اهميت، به نحوی که حداکثر تغيير پذیری را بتوان تعریف 

های اصلی انجام گرفت که بر اساس مقادیر کرد آناليز مؤلفه
درصد  68مؤلفه اصلی به دست آمد که در کل  1ویژه، 

ان کند. با توجه به اینكه مقادیر دورتغييرپذیری را توجيه می
وران دهند لذا ماتریس دتغييرپذیری را بهتر نشان می یافته،

ر های اصلی تهيه گردید که مقادییافته حاصل از آناليز مؤلفه
 8مؤلفه به صورت دوران یافته در جدول  1مختلف این 

-آورده شده است. با توجه به مقادیر به دست آمده، مؤلفه

شد، اها هر عنصر بيشترین مقدار را داشته بهایی که در آن
بهترین بازگو کننده مناطق عيار بالای هر  آن مؤلفه به عنوان

عنصر خواهد بود با توجه به اینكه مقادیر عنصر طلا و جيوه 
و مقادیر عناصر برليم، تيتان و موليبدن در مؤلفه  9در مؤلفه 

دارای بيشترین مقدار خود هستند لذا بر همين اساس  8
يه گردید که در اشكال ته 8و  9های نقشه مربوط به مؤلفه

توان ها میآورده شده است. بر اساس این نقشه 1و  9
مناطقی را که در آن عناصر با اهميت عيار بالاتری دارند را 

ا هشناسایی نمود. در نتيجه با مراجعه و دقت در این نقشه
توان مناطق عيار بالای عناصر طلا، جيوه، برليم، تيتان و می

مود )نقاط قرمز رنگ(. نمودار اسكری موليبدن را مشاهده ن
(1.)جدولنشان داده شده است 9پلات عناصر نيز در شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  های محدوده مورد مطالعهای دادهدندوگرام تحلیل خوشه -5شکل 
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 های اصلیهای دوران یافته حاصل از آنالیز مؤلفهماتریس مؤلفه -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های دوران یافتهماتریس مؤلفه  

 مؤلفه استخراج شده 
1 2 8 5 4 6 9 1 

Au 46/2-  281/2-  262/2  299/2  298/2-  111/2  881/2  212/2-  

As 416/2  268/2  226/2-  895/2  224/2-  269/2-  252/2  152/2-  

Sb 114/2  221/2  222/2  668/2  286/2-  151/2-  191/2  211/2  

Bi 629/2  258/2  192/2  144/2-  246/2  152/2-  214/2  219/2-  

Hg 249/2  212/2-  292/2  298/2  284/2-  266/2-  969/2  211/2  

Co 541/2  299/2  242/2  149/2  515/2  198/2  165/2  295/2  

Ni 258/2  211/2  212/2-  129/2  189/2  222/2  242/2-  218/2-  

Be 829/2  196/2-  986/2  211/2-  214/2-  111/2-  119/2-  221/2  

Ti 269/2  298/2  669/2  245/2  199/2-  869/2  114/2  126/2-  

W 281/2-  255/2-  229/2-  291/2  252/2-  299/2  252/2  921/2  

Mo 228/2-  252/2  495/2  224/2  192/2  196/2-  299/2  212/2  

Ag 149/2-  962/2  282/2-  129/2  126/2  269/2-  258/2-  281/2-  

Sn 146/2  862/2  829/2  582/2-  242/2  155/2-  298/2  222/2  

Cr 214/2-  228/2-  224/2  228/2-  151/2  992/2  225/2-  122/2  

Cu 162/2  211/2  228/2-  692/2  241/2  262/2  214/2-  198/2  

B 992/2  128/2-  248/2  215/2  262/2-  256/2  219/2-  214/2  

Mn 582/2  182/2  259/2-  294/2-  115/2  425/2  224/2-  292/2-  

Ba 125/2  896/2  211/2  262/2  119/2-  218/2-  569/2-  122/2  

Pb 611/2  496/2  249/2  219/2  226/2-  122/2  218/2-  221/2-  

Zn 564/2  628/2  119/2-  292/2  211/2  229/2  299/2-  295/2-  

 

 9نقشه حاصل از مؤلفه اصلی  -6شکل 
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 3نقشه حاصل از مؤلفه اصلی  -9شکل 

 با ارتباط در را ویژه مقادیر نمودار اسكری پلات، تغييرات

 بهينه تعداد تعيين برای ارنمود دهد. این می نشان ها عامل

 مشاهده می نمودار این رود. با توجه بهبه کار می هامؤلفه

 شود،می کم ویژه مقدار تغييرات بعد به سوم عامل از که شود

 بيشترین که مهم عوامل عنوان به را سه عامل توانمی پس

 .کرد استخراج دارند، هاداده واریانس تبيين در را نقش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار اسکری پلات عناصر-0کل ش
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جهت برآورد رفتار عنصر طلا : گذاری نمودار احتمالمدل
در منطقه و همچنين تفكيك مقادیر زمينه و آنومالی، از 
نمودار احتمال استفاده گردید که تصویر نتيجه حاصل در 

های طلا در آورده شده است. نمودار احتمال داده 12شكل 
ا هچند زیرجامعه در بين داده منطقه بيانگر قاطی شدگی

ها در این شكل باشد. سه روند یا زیر جامعه برای دادهمی
قابل شناسایی است که هریك از این زیرجوامع روند 

ير شيب از زیر جامعه قبلی و بعدی تغييرات خود را با تغي
 توانند شامل زیرتفكيك کرده است که این زیر جوامع می

زیرجامعه گذر از زمينه به آنومالی جامعه زمينه با کد صفر، 
با کد یك و در نهایت جامعه آنومالی با کد دو باشد. بر 

ها، سازی صورت گرفته بر روی دادهاساس مدل
اختصاصات آماری هر یك از این زیرجوامع به صورت 
مجزا محاسبه گردیده است و نتایج این محاسبات منجر به 

سهم هر زیر جامعه  تعيين حد و مرز هر زیر جامعه و درصد
آنالیز   .آورده شده است  2ها است که در جدول از کل داده

وابستگی  ميزان برای سنجش روش، ابزاری است این: تمایز
 که معلوم و نمونه با یكی از جوامع مشخص ارتباط یك  و

 باشند معلوم از قبل نظر مورد جوامع است لازم روش این در

در روش آناليز تمایز  .باشند و یا حداقل تعریف شده
ند و کنگر را بازی میی مستقل نقش تخمينمتغيرها

، )حسنی پاک دهندمی راها متغيرهای وابسته تشكيل گروه
1812.) 

بر اساس آناليز تمایز صورت گرفته برای عنصر طلا، حدود 
درصد جامعه دوم و  68های جامعه اول، درصد نمونه 12

اند که در بندی شدهدرصد جامعه سوم درست کلاس  122
ها به صورت صحيح کلاس بندی درصد این نمونه 12کل 
اند. نتایج مربوط به تفكيك جوامع و اعتبارسنجی در شده

 نشان داده شده است.  8جدول 
در نهایت جهت برآورد رفتار و همبستگی عناصر با اهميت، 

های حاصله، با در نظر گرفتن عنصر طلا به بر اساس مؤلفه
هيه ت محيط اکسل پارامتر وابسته، نمودار دو بعدی درعنوان 
جدایی و فاصله آرسنيك تایيد کننده رفتار متضاد  .گردید 

باشد. به علاوه این نمودار پاراژنز بودن طلا با آن با طلا می
عناصر جيوه، قلع، برليم، تيتان، موليبدن و نيكل را تأیيد 

س نتایج حاصل از مدلسازی نمودار احتمال، بر اسا کند.می
ها را درصد از کل داده 9جامعه آنومالی عنصر طلا حدود 

شود که با بررسی این مقادیر بر روی نقشه شامل می

توان موقعيت مكانی این پراکندگی عيار عنصر طلا، می
 12این نقشه در شكل  در آنومالی ها را مشخص نمود.

بر اساس آن سه بخش از منطقه نمایش داده شده است که 
به عنوان مناطق اميد بخش و با پتانسيل بالای کانه زایی طلا 

-گردد که این مناطق بر روی نقشه مشخص شدهمعرفی می

 اند.
 

 های عنصر طلامقادیر هریک از زیر جامعه -2جدول 

 

               

 
 

 حدود آستانه ای درصد میانگین جامعه

 221/2 228/2 54/61 222/2 (2)کد  1

 222/2 226/2 42/29 228/2 (1کد ) 2

 225/2 148/2 28/9 229/2 (2)کد  8

Classification Resultsb,c 

  

G_

Au 

Predicted Group 

Membership 

Total 
  

1.00 2.00 3.00 

Original Count 1.00 627 141 0 768 

2.00 22 29 0 51 

3.00 0 0 3 3 

% 1.00 81.6 18.4 .0 100.0 

2.00 43.1 56.9 .0 100.0 

3.00 .0 .0 100.0 100.0 

Cross-

validate

d 

Count 1.00 620 148 0 768 

2.00 26 25 0 51 

3.00 0 0 3 3 

% 1.00 80.7 19.3 .0 100.0 

2.00 51.0 49.0 .0 100.0 

3.00 .0 .0 100.0 100.0 

b. 80.2% of original grouped cases correctly classified. 

c. 78.8% of cross-validated grouped cases correctly 

classified. 

 

 بندی و اعتبارسنجی آننتایج کلاس -3جدول 
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نمودار احتمال عنصر طلا -7شکل 

  

 

 
 

 رفتار عناصر در فضای متعامد )طلا عنصر وابسته( -18شکل 

 نتیجه گیری
ی منطقه، شناسبا بررسی و مقایسه نتایج بدست آمده با زمين

ای هسازی را سنگتوان دریافت که سنگ ميزبان کانیمی
 های نازک لایهشيست سبز تا خاکستری رنگ و اسليت

لا سازی طدهند که اغلب کانیخاکستری تيره تشكيل می
ای هبررسی دادهبری این دو لایه اتفاق افتاده است. در هم

 هایای منطقه و تجزیه و تحليلحاصل از رسوبات آبراهه
پاراژنز بودن عناصر طلا آماری چند متغيره، نشان دهنده هم

 زایی طلای تيپدر کانی و تيتان ، قلع، جيوه و موليبدن
ه یسدر این بين مقا. باشدای میکوهزایی در مقياس ناحيه

ای تواند راهنمهای کانی سنگين مینتایج حاصل از بررسی
  سازیبسيار خوبی در خصوص ارزیابی وضعيت کانی

 
های آماری چند متغيره با توجه به روش منطقه باشد.

ها، همبستگی خوبی بين عناصر صورت گرفته بر روی داده
واند تشود که میطلا، موليبدن، جيوه، قلع و تيتان دیده می

نمای اکتشافی بسيار خوبی برای ادامه روند مطالعات راه
ر، آرسنيك و تغييرات کم در این عنص . با توجه به رفتارباشد

 های این عنصرخصوص ویژگی تحقيقات بيشتر در
رسد. بر اساس نقشه نهایی حاصله در ضروری به نظر می

این تحقيق که سه بخش به عنوان مناطق عيار بالای طلا 
گرد تا این مناطق با دقت ت لذا پيشنهاد میمعرفی شده اس

 یهابيشتری مورد ارزیابی قرار گرفته و جهت حفاری
  اولویت قرار بگيرند.احتمالی در 

Au
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Ni Be
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Abstract 

Geochemical studies of stream sediments are one of the most common methods in mineral exploration, 

specifically used for gold prospecting. In this study, the univariate statistical parameters, such as the 

comparison of the maximum and minimum of each element with the background were used in order 

to identify the Influential elements. Then histogram and probability diagram were prepared. 

Subsequently influential components and Elements that are closely linked together, were identified 

using multivariate statistical methods such as Principal Component Analysis. These analyses indicate 

that six elements (including Au, Hg, Be, Mo, Ti, and Sn) are more important than others. The 

components of 3 and 7 as influential components were identified and these components were mapped. 

In the next step, the model of influential elements was creating on a logarithmic scale. The result of 

the modeling indicates that 80% of classification is correct. Subsequently, the gold-element data were 

divided into three sub-communities including background (code 0), the Community of background to 

the anomaly (code 1), and the anomaly-community (code 2). Finally, the gold distribution pattern 

based on these sub-communities was prepared that three parts of the region were presented as potential 

areas. For 8 elements the map of discriminant analysis shows that Au and As have opposite treatment. 

Key Words: Alut, gold, stream sediment, PCA, discriminant analysis. 
 


