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 سومفصل 

 ی ژئوشیمیایی  پردازش داده ها 
 

 مقدمه -3-1

    ابتاا ا اعاتااا  ندا ااا ه از  ااح از مدا ااو مختااا  نااده ه  ارااو  ددیاا ه را در   عااا  لدر این بخش از مطا

داده هاز هد هر  دده ه سپس باش آماده ندداز EXCEL ندم افزاره نس از هرهد بح محیط بانک هاز اعاتاتی ماظم  

انجااام  داده نددازیهاااز مزم تتااامی   ندم افزارهاااز تدساایتی متعاا د ه SPSS ندم افزارهاز آمارز نظید تاظیم ش ه بح

  دفت. 

 در این فصو بح تشدیح نددازش هاز آمارز ه تدسیتی  ح در این نده ه رور   دفتح است می نددازیم.

 

 د و روش جایگزینی آنها پردازش داده های سنسور-3-2
            شتد نیدامونِ تختین داده هاز ساسورد هجزئیا  رهش بیشتدین درستاتایی  وهن باح فصاو هشاتم از  تاال تحایاو ]جهت  سب اعاتا  بی

 داده هاز ا تشافی تألی  د تد تای ارغد  سای ناک همها س محت  شدف ال ین انتشارا  دانشگاه تهدان مداجعح شود.[

بااح دلیااو آناااح داراز  تتااد از ده درراا  نتونااح  بیااوم ه رهزارسایک  آنتیتوان  قااا   تدردادراین نده ه   تا

مقااادید ساسااورد هتچاااین     ساسیت دسااتگاه جااایگزین  ددیاا .   4/3با  مقادید ساسورد آنها  ساسورد می باشا    

محاساا ح ه مااورد بااا رهش بیشااتدین درسااتاتایی  ااوهن    موتیااوم ه تااالیینقااده   ااادمیوم  منتااانیوم  ن ودرااد  اتابداز  

(     ساساایت دسااتگاه  تعاا اد داده هاااز ساسااورد  تعاا اد داده هاااز  یااد 1-3درج هل )  .قدار  دفت  یجایگزیا

 ساسورد  تع اد  و نتونح ها ه مقادید جایگزیای بداز تتام تاارد مورد مطالعح آهرده ش ه است.

 

 

 

  مطالعات آماری تک متغیره -3-3
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تا  داراز تاب  توزی  خاااخ خااود بااوده ه رفتااار هتچاان  ح می دانیم هد تاصد در محیطهاز  ئوشیتیایی مخ 

 ئوشیتیایی تاارد در محیطها ه شدایط مختااا  تغییااد ماای نتایاا . بااداز شااااخت هااد تاااب  توزیاا    نیاااز بااح داشااتن 

نارامتدهاز آمارز معیای  از آن تاب  می باشیم . ب ین ماظور داده هاز خام تاارد بعاا  از هرهد بااح محاایط ناادم افاازار 

spss  از فایو با ز   جهت محاس ح نارامتدهاز آمارز تاارد آماده ش ن  . در م حث نددازش داده هاز خام   ه اجد

 هد تاصد محاس ح ه تدسیم  ددی ه است.  p-p مقادید اهلیح آمارز   هیستو دام ه ماحای تجتعی

 پارامترهای آماری داده های خام -3-3-1  
از آمارز بح فصو اهل از  تال تحایو داده هاز ا تشافی تألی  د تد تای ارغد  سای نااک ]جهت  سب اعاتا  بیشتد نیدامونِ نارامتده

 همها س محت  شدف ال ین انتشارا  دانشگاه تهدان مداجعح شود.[

  چولگی   شی  ی   درر  ضدیب تغییدا در این مد اح مقادید میانگین   میانح   م    نداش  انحداف معیار   

( نشااان 2-3% هد تاصد ب هن ندمال سااازز ه تغییاادا  در داده هااا در جاا هل )75% ه  25ثد   مقادید   اقو ه   ا 

 داده ش ه است. 

 دم درتن بداز عا تا میای    8/1( بازة تغییدا  میانگین  اظت تاارد در این ماطقح از  2-3با توجح بح ج هل )

مایاازیم  نیاااو  ساادل  آرسااایک    دهم ه غید می باش  ه بح جز تاارااد نقدمت  استدانسیم دم درتن بداز تاصد  288

بدخااوردار  چشااتگیدزدر ساااید تاارااد مقااادید میااانگین ه میانااح از اخااتاف  ه زید ااونیم   تاااوریماهراناایم  رهز

 نیستا .اختاف بین مقادید میانح همیانگین در این تاارد ناشی از توزی  نامتقارن این متغیدها می باش .

(CV%)    ز نشان دها ة هسعت داماح تغییدا  یااک تاصااد ماای باشاا . در ایاان نااده ه نی  درر  ضدیب تغییدا یا

بااح تاصااد  درراا  ضاادیب تغییاادا ه تتاادین  %(334)مدبااوب بااح تاصااد نقااده  درراا  ضاادیب تغییاادا بیشااتدین 

درراا  ضاادیب تعاق دارد. بع  از متغید نقده تاارد  و دد   اادهم  نیاااو ه قااا  داراز بیشااتدین   %(32/13)لوتسیم

 باشا . می تغییدا 

داراز     هانادیم  رهبیاا یم ه آرسااایکزید ونیم  استدانسیم    دهم  نیاو  باریم هاریانس بح تدتیب بداز تاارد

مااورد مطالعاااتی    تاارد در مح هدهمی توان   ا ی از ندا ا  ی تغییدا   اظت این    مقادید بامیی می باش  ح این

 نظد باش .

چولگی داراز مق ار رفد ماای باشاا  ه هدچااح مقاا ار چااولگی    مالدر یک تاب  توزی  ندهتانطور ح می دانیم  

. هتچاین مقادید بامز چولگی در یک تاااب  توزیاا   ئوشاایتیایی فاراح می  یددجامعح از  الت ندمال  افزایش یاب    

بااا توجااح بااح میاازان چااولگی داده هااا  می نتایاا .  ه یا  یدتادز بودن آن تاصد را  واهیا تتالی   انی سازز    هجود
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 .( ماای باشاا -28/1)  لوتساایم( ه  تتدین چولگی مدبااوب بااح تاصااد  99/23)  نقدهیشتدین چولگی مدبوب بح تاصد  ب

داراز     باادلیم  ساادیم  منتااانیم  ن ااودیتیم ه ایتاادبیمآلومیایم  سدیوم  نتاسیم  س یم  تانتااالیم  تااالیم ه ایتاادیمتاارد  

بعضاای  از خود نشان می دها . میزان بااامز چااولگی در   متقارن تدز را  چولگی  ول محور رفد بوده ه توزی  نس تاً

ماای  3در یک تاب  توزی  ندمال  شی  ی داراز مق ار  تاارد می توان  بح دلیو هجود چا  نتونح با  اظت بام باش .  

با  ندمال بودن آن توزی  را بیان می نتای . ید تتد یا بیشتد از مق ار فوق باش  خصات  باش  ه هد چح مق ار  شی  ی

 تااالیمتدین  شاای  ی مدبااوب بااح تاصااد   ت( ه  632)نقده  بیشتدین  شی  ی مدبوب بح تاصد  (  2-3توجح بح ج هل)

 می باش .       (94/1)

 (P-Pتوصیف نمودارهای آماری )هیستوگرام و منحنی تجمعی  -3-3-2

د می باش  هیسااتو دام بح جز نارامتدهاز آمارز اهلیح  ح نشان دها ه خواخ هد تاب   ئوشیتیایی بداز هد تاص

هد تاصد نیز می توان  هتان خواخ ه بعضی خواخ دیگااد توزیاا   ئوشاایتیایی را نشااان دهاا .   P-Pه ماحای تجتعی

فوق بح نتایش  ذارده ش ه ه با توجح بح اشاال فوق نتایج ذیااو ( موارد  6-3( الی )1-3اشاال )بداز این ماظور در  

از مطالعا  نیز با هجود آناااح نارامتدهاااز آمااارز ه هیسااتو دام ا ثااد بداز تاارد ب ست آم ه است . در این بخش 

 تاارد محاس ح ه تدسیم ش ه اما از تشدیح مفصو تاارد  م اهتیت ردف نظد  ددی ه است.

هیستو دام تاصد عا نشان دها ه توزی   یدندمال  ( :1-3و آنتیموان )شکل ارسنیک عناصر طلا، نقره، 

میای  دم در تن موجب چولگی بااامز ایاان تاااب   ددیاا ه   2/8با تیار    GA-830  نتونحبا چولگی مث ت است. هجود  

میای  اادم در تاان  5/2تا  5/1تیارهاز بین    درر  نتونح ها داراز  70است. با توجح بح هیستو دام این تاصد   هد  

 می باشا . 

         اادم در تاان 25/0الاای  03/0ن با توجح بح نتودار تاصد نقده بیشتدین فداهانی داده ها مدبااوب بااح تیارهاااز باای

می باش . این امد ماجد بح  شی  ی بامز این نتودار  ددی ه است. هیستو دام این تاصد  یدندمال با چولگی مث اات 

  دم در تن بح ث ت رسان ه است. 59/10بیشتدین  اظت را با تیار   GA-495ه نتونح  بوده

از بااامیی هیسااتو دام تاصااد ارسااایک موجااب انحااداف ایاان هجود چا ین مق ار خارج از ردی  در  دانح ه

 GA-931  (6/221نتودار از شاو زنگولح از توزی  ندمال ش ه است . بامتدین  اظت این تاصااد مدبااوب بااح نتونااح 

  دم در تن( می باش . 
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ایاان   ( متغیااد اساات.GV-887 دم در تاان )بااداز نتونااح  1/28تا    075/0بازه تغییدا   اظت تاصد آنتیتوان از  

نتونح تاهه بد آنتیتوان بداز تاارد با اهتیتی نظید ارسایک ه مولی  ن نیز جزء  دان هاز بامیی تاااب  بااح شااتار ماای 

 رهد. 

در رور   ااذف مقااادید  دانااح از در هیسااتو دام ( :  2-3عناصر مس، مولیبدن، سرب وروی )شکل  

 اادم در تاان در  4/91با تیار  GK-373 نتونح می ده .از توزی  ندمال را نشان  تاصد مس این نتودار تتایو بح نیدهز

بامیی را بح ث ت رسان ه  اظت  بامتدین  دان تاب  قدار  دفتح است. این نتونح تاهه بد تاصد مس بداز تاصد قا  نیز 

 است. 

  هجود چا  نتونح خارج از ردی  در هیسااتو دام تاصااد مولی اا ن موجااب انحااداف  اام ایاان نتااودار از شاااو

متغیااد (  GK-328 دم در تن ) بداز نتونح    5/10تا    62/0از توزی  ندمال  ددی ه است.  اظت این تاصد از    زنگولح

 است. 

       ( متغیااد GK-519  اادم در تاان )بااداز نتونااح 1/177الاای  5/1نتودار متغید سدل تیار این تاصااد از با توجح بح  

نیااز انحااداف نساا ی  P-Pدر نتودار تجتعی بوده ه  گی مث تمی باش . نتودار این تاصد بیانگد توزی   یدندمال با چول

 اادم در تاان ماای  23تااا  17داده ها از خط ندمال مشخص است. بیشتدین فداهانی این تاصد مدبوب بح تیارهاز بااین  

 باش .

هیستو دام تاصد رهز نیز از شاو توزی  ندمال ت عیت نتی  ا  هلی می توان با  ذف مقادید خارج از ردی  

-KT اادم در تاان بااداز نتونااح  4/414الی  5/1ودار را بح ماحای توزی  ندمال نزدیک نتود. تیار این متغید از این نت

 در نوسان است.  625

نتودار تاصد بیستو  با  ذف مقادید  دانااح  ( :3-3)شکل  م و گوگردوبیسموت، باریم، کادمیعناصر  

 از تتایو بح نیدهز از توزی  ندمال را نشان می ده .

    3432تو دام تاصد باریم داراز توزی   یدندمال با چولگی مث ت می باشاا . بااامتدین  اظاات ایاان متغیااد  هیس 

است. این نتونح بداز تاارد یورهنیوم  سزیم   اادهم  آهاان  ماگاااز  آنتیتااوان    GK-370   دم در تن مدبوب بح نتونح

 150می رهد. بیشتدین فداهانی مدبوب بح تیارهاز بین  توریوم ه هانادیم نیز جزه  دانح هاز بامیی تاب  توزی  بح شتار

  م در تن می باش .  250تا 
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ه ماحااای  دم در تن در تغییااد اساات.  572/0الی  09/0با توجح بح نتودار تاصد  ادمیوم  اظت این تاصد از  

در تاان بیشااتدین  اادم  57/0بااا تیااار  GK-834ه  GV-112 . نتونح هااازت عیت نتی  ا توزی  ندمال هیستو دام آن از  

  اظت را بداز این تاصد بح ث ت رسان ه ان .

. بامتدین  اظت مدبوب بح نتونااح از شاو زنگولح از توزی  ندمال ت عیت نتی  ا هیستو دام تاصد  و دد نیز  

GV-816 درر  می باش . 586/1 با  اظت 

 دم در تن  1280الی  5/15 اظت تاصد نیاو از  ( :4-3)شکل   نیکل، کروم، کبالت و منیزیم عناصر  

 دم در تن در  دانح هاااز بااامیی  1200ه 1280بح تدتیب با  اظت هاز GK-335ه  GK-336متغید است. نتونح هاز

تاب  جاز  دفتح ان . این نتونح ها تاهه بد تاصد نیاو بداز تاارد آهن  مایزیم    الت ه  دهم نیز تیارهاز بااامیی 

ایااح ا ثد نتونح هایی  ااح بااداز ایاان تاارااد  اظتهاااز بااامیی را دارا ماای باشااا  از  . با توجح بحرا بح ث ت رسان ه ان 

ساگهاز التدابازیک مدبوب بح  تدبا  افیولیتی در نوا ی جاوبی ماطقح بدداشت  ددی ه ان   لذا این امد هجود  انی 

 درجح  دار  بام را در ساگهاز التدابازیک نا یح محتتو می سازد. سازز 

( GK-370 )بااداز نتونااح  اادم در تاان 3376الاای  4/5 دهم  اظت این تاصااد از بح هیستو دام تاصد  با توجح  

 متغید است. نتودار این متغید بیانگد توزی   یدمتقارن داده ها می باش . 

در رور  ردفاظد از مقادید خارج از رده در نتودار تاصد   الت می توان این هیستو دام را بح توزی  ندمااال 

  نتود.نزدیک 

هیستو دام تاصد مایزیم نیز نتایانگد توزی   یدندمال داده ها با چولگی مث ت می باش . بیشتدین فداهانی مدبوب 

 درر  است. 49/18با تیار  GK-335درر  ه بیشتدین  اظت مدبوب بح نتونح  5/2تا  5/1بح تیارهاز بین 

و دام تاارد آهن ه تیتانیم با  ذف مقادید در هیست  ( :5-3)شکل  آهن، تیتانیم، وانادیم و منگنزعناصر  

خارج از ردی  تتایو بح نیدهز از تاب  توزی  ندمال هجود دارد. بامتدین  اظت بداز تاصد آهاان مدبااوب بااح نتونااح 

GK-370  (درر  78/7 اظتبا)  ه بداز تاصد تیتانیم مدبوب بح نتونحGD-212 (15/1  درر) . می باش 

د ماگاز ه هانادیم بیانگد تتایو زیاد این تاارد بح نیدهز از تاب  توزی  ندمال بوده شاو زنگولح از نتودار تاار

  اماً مشهود است. ح در نتودار تجتعی این تاارد نیز انط اق داده ها بد خط ندمال 
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 یدندمااال بااا داراز توزیاا  هیستو دام تاصد قا  نیااز   ( :6-3)شکل    قلع، تنگستن، تلوریم و تالیم عناصر  

 دم در تن است. بقیح داده هااا  1/49با تیار  GK-373مث ت است. بیشتدین  اظت این تاصد مدبوب بح نتونح   چولگی

  دم در تن می باش . 3تا  1 اس فداهانی قدار  دفتح  ح بیشتدین فداهانی مدبوب بح  اظت هاز بین  4در 

هز از توزیاا  ندمااال هجااود دارد. در هیستو دام تاصد تاگستن با  ذف مقادید خارج از ردی  تتایااو بااح نیااد

 انحداف  م داده ها از خط ندمال در نتودار تجتعی نیزبیانگد این موضوع است. 

هیستو دام تاصد تاوریم نشان دها ه توزی   یدندمال داده ها با چولگی مث ت ماای باشاا . بیشااتدین  اظاات ایاان 

  .تعاق دارد GV-906بح نتونح  ( دم در تن 10)تاصد

     ز هیستو دام تاصد تالیم نشان دها ه توزی  تقدی اااً ندمااال داده هااا ماای باشاا   ااح انحااداف  اامشاو زنگولح ا

 داده ها از خط ندمال در نتودار تجتعی این تاصد نیز  اماً مشهود است.

 

  رده از خارجبررسی مقادیر -3-4
تحایو داده هاز ا تشافی تألی  د تد تای اراغد  ساای از  تال  سومبح فصو   مقادید خارج از ردی ]جهت  سب اعاتا  بیشتد نیدامونِ  

 مها س محت  شدف ال ین انتشارا  دانشگاه تهدان مداجعح شود.[ ناک ه 

نتونح هاز  در این نده ه سعی  ددی ه است تا تاهه بد تدسیم ه بدرسی نتودارهاز جع ح از ه مشخص سازز 

ما صو ماااظم  ااددن  اظتهاااز هدیااک از تاارااد از  از رهش دیگدز  ح Box Plotزخارج از رده توسط نتودارها

 ح بح  تان  ارشااسااان نقطااح  مقادید زیاد بح  م است نیز بهده  دفتح شود ه ب ین عدیق  جهش هاز نا هانی تیارها

هتااانطور  (.3-3)ج هل  انفصال جامعح خارج از رده از نیاده ارای تاب  توزی  می باش  را مورد شااسایی قدار دهیم

 بااوده ه اظاات مدبااوب بااح آن  سااتون دهم سااتون اهل مدبااوب بااح شااتاره نتونااح هدر این ج هل   ه می شود   ح مشاه

در ذیو بح بدرسی مقااادید خااارج از رده   می باشا .  داده ش ه ان  مقادید خارج از ردهمقادیدز  ح با رنگ قدمز نشان  

  می نددازیم.مورد مطالعح در ماطقح 

     انجام ش ه ه نتایج آن در شااااهاز    SPSSخارج از رده در محیط ندم افزارز  محاس ا  مدبوب بح تعیین مقادید  

بیشااتدین مقاا ار خااارج از ردیاا   جاا هل تاظاایم شاا ه  با توجح بح این اشاال ه  آهرده ش ه است.  (9-3)الی    (3-7)

 م  رهز ه آهاانآلااومیای ه بعاا  از آن بااح تدتیااب تااراادمق ار خارج از ردی (   8یم می باش  )با  بارمدبوب بح تاصد  

اساان یم  ایتدیم  بدلیوم  بیستو   یورهنیوم  لوتسیم  ماگاااز    تاارد  داراز بیشتدین مقادید خارج از رده می باشا .
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مس  رهز  آهن  تیتانیم  هتچاین تاارد نیز فاق  مقادید خارج از ردی  هستا .  تیوم ه رهبی یمیس یم  نیوبیوم  ن ود

 خارج از ردی  در    ناییای می باشا . داراز مقادید  هانادیم ه ماگاز

 

  نرمال سازی داده های خام و بررسی پارامترهای آماری داده های نرمال-3-5
از  تال تحایو داده هاز ا تشاافی تاألی  د تاد تاای اراغد  ساای  سومبح فصو  ندمال سازز داده ها]جهت  سب اعاتا  بیشتد نیدامونِ 

 ارا  دانشگاه تهدان مداجعح شود.[مها س محت  شدف ال ین انتش ناک ه 

بح هتااین ماظااور سعی بد این ش   ح  تی امماان ماهیت ارای داده ها دستخوش تغییدا  نشود. در این نده ه  

ابت ا با توجح بح هیستو دام هاز تاب  توزی  ه ج اهل نارامتدهاز آمارز  جوامعی بداز محاس ا  چا  متغیده انتخال 

یک جامعح ندمال نزدیاتد باشا . این امد بااا توجااح بااح ایااااح در بعضاای از جواماا  انتخااال   ش ن   ح  تی التق هر بح

مشاو بوده ه تواب  در جامعح هاز خام ه لگاریتتی خصات هاز ندمال نشان نتی دادن   باتااث  ددیاا  تااا اقاا ام بااح 

ت ه در ساختار داده هااا  جواماا  ب هن تغیید ت  این مس اح می توان   تغیید ه جایگزیای داده هاز خارج از ردی   ایم 

  .آنها را بح جامعح ندمال نزدیاتد  ا 

ز داده هاااح داده هاز خام این تاصد بد نایح  ب یاگونح بوده است    رهزنحوه این تغییدا  بطور مثال در جامعح  

       بااداز  اااهش اثااد Box-Plotرا نشان داده ان    با توجح بح نتودار    دم در تن  414ارسالی از آزمایشگاه تا   ا ثد  

نتونااح( بااوده  ااذف شاا ه ه بااح تدتیااب بااا  6) اادم در تاان 185 داده هایی  ح تیار آنها بیش از هاز  دانح از داده  

در فایااو   رهز  در این رور    ا ثد میاازان تاصااد     ش ه ان   هاین آنزداده هاز ج ی  جایگ   دم در تن  4افزایش  

تا یک جامعح ندمال زیاد بوده   از این ره   هاوز فاراح این جامعح   ه است. دم در تن قدار داده ش  212ج ی  بدابد با  

در  از ت  یو لگاریتتی ساده بداز ندمال سازز آن استفاده ش  ه نارامتدهاز آمارز ه هیستو دام آن تدسیم  ددیاا  ه

فاراح چولگی این  لگاریتم  یدز ساده از آن هاوز نایان مشخص ش   ح  تی با جایگزیای مقادید خارج از ردی  ه

(. هااد چااا   ااح ایاان مقاا ار بااح مداتااب 571/0متغید نس ت بح رفد از اختاف معای دارز بدخااوردار اساات ) اا هد 

))(( وچاتد ش ه است. باابداین سعی ش  تا از تاایک نارامتد سح متغیده aXLnZ = رهز ت اا یو جامعاا   بح جهت 

خطا با سعی ه aش  )مق ار   استح ( =a)9(مق ار رهز تتام داده هاز    ازره ابت ا    بح توزی  ندمال بهده  دفتح شود.از این

بااح . در این  الاات مقاا ار چااولگی ایاان متغیااد ت ت  یو لگاریتم ع یعی قدار  دفتمی آی ( ه سپس تح           ب ست

 رسی   ح این مق ار بح تاب  توزی  ندمال بسیار نزدیک می باش  . (035/0)
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هز تتام متغیدهاز این نده ه ق و از هرهد بح آمار چا  متغیده انجام نذیدفت   با این تفاه   ح مدا و فوق بد ر

بدخی از تاارد نس از  ذف ه جایگزیای مقادید خارج از رده ب هن ایااح نیازز بح تغییدا  مصاوتی داشتح باشااا   

اهتیت ایاان مساا اح در آن اساات ( Al,Ba,Ce,K,Na,Nd,Ta,Th,Yb,Yتقدی اً جامعح از ندمال رانشان دادن .)نظید تاارد

داده ها باشاا  در ایاان     لطتح از هارد نش ه ه هیچگونح تغییداتی  ح بیانگد ماسا  مصاوتی   ح بح ماهیت ارای داده ها

با                 جوام  رور  نگدفتح است. هتچاین بدخی از تاارد نس از  ذف ه جایگزیای مقادید خارج از رده    

)نظیااااااد تاارااااااد . اریتتی ساااااااده از تاااااااب  توزیاااااا  ندمااااااال ت عیاااااات نتودناااااا ت اااااا یو لگاااااا 

Be,As,Cd,Ca,Bi,Co,Er,Cu,Cs,Fe,Eu,La,Li,Mn,S,Rb,Pb,Sc,Sb,Sr,Tb,Ti,V,U,W,Lu ه تعاا ادز از تااراادنیز )

یاا . ماای  دد  بای  از رهش سح نااارامتدز اسااتفادهبداز ت  یو آنها بح توزی  ندمال      رهزهجود داشتا  ح مانا  متغید  

 ( Au,Ag,Cr,Hf,Mg,Mo,Nb,Ni,P,Sn,Te,Tl,Zn,Zr)نظید تاارد 

نشان داده ش ه است. با توجح بح این ج هل  ماطقح  زیک آمارز داده هاز ندمال   ( نارامتدهاز4-3)در ج هل 

محدز  ددی   ح نس از ندمال سازز داده ها   میزان نزدیای چولگی تاارد بح ستت رفد بطااور مشخصاای افاازایش 

ه این مقادید بداز ادامح داده نددازز از    مطاوبی بدخوردار بوده همی توان این جوام  را تقدی اً ندمااال فااد    یافتح

درر  ضاادیب نتود.در این ج هل  ید از چولگی  ساید نارامتدهاز آمارز از ق یو : میانگین   انحداف معیار  نداش  

       چااولگیآهرده شاا ه اساات. هتااانطور  ااح دیاا ه ماای شااود      میانح  م     اقو ه    ا ثد جوام  هد تاصاادتغییدا 

      تااأثیدا هتچاااین  متغیااد اساات.    بااداز تاارااد نقااده ه ساادیوم  49/0تا    تاوریمبداز تاصد     -7/0داده هاز ندمال از  

آهن  منتااانیم  ماگاااز  ندمال سازز را ماای تااوان بااا نزدیااک شاا ن مقااادید میانااح ه میااانگین بخصااوخ بااداز تاارااد

 مشاه ه نتود .   یم  تالیم  تیتانیم  هانادیم ه زید ونیماساان

( 12-3( الاای)10-3بااداز تاارااد ندمااال شاا ه در اشاااال)   p-pمزم بح ذ د است  ح هیستو دام ه نتودار تجتعاای

بح جااز تاارااد نقااده   ااادمیم  باااریم ه تااالیم ساااید تدسیم ه در نیوست سوم آهرده ش ه است. با توجح بح این اشاال 

 ندمال ش ه ه هیستو دام آنها شاو زنگولح از بخود  دفتح است. نس تاً  دتاار
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 مطالعات آماری دو متغیره -3-6

از  تال تحایاو داده هااز  ناجمبح فصو    مطالعا  آمارز ده متغیده ه بدرسی آمارز هت ستگی داده ها]جهت  سب اعاتا  بیشتد نیدامونِ  

 مها س محت  شدف ال ین انتشارا  دانشگاه تهدان مداجعح شود.[ ک ه ا تشافی تألی  د تد تای ارغد  سای نا

در این نده ه بداز ب ست آهردن ماتدیس هت ستگی   داده هاز ندمال ه داده هاز خام را بح محاایط ناادم افاازار 

SPSS   ی انتقال داده ه در آنجا ضدائب هت ستگی  سطوح معای دار بودن ه تع اد نتونح هایی  ح در ضدیب هت سااتگ

 فوق شد ت نتوده ان  بح رهش اسپیدمن  ح  ساس بح داده هاز خام می باش  مورد محاس ح قدار  دفت.

   بررسی آماری همبستگی موجود میان داده های ژئوشیمیایی-3-6-1

هتانطور  ح ما ظح می شود بد  . استآهرده ش ه    (5-3)در ج هل   اسپیدمننتایج ضدایب هت ستگی بح رهش  

( ماای باشاا . بعاا  از آن بااح 862/0)بااح مقاا ار نیاو ه  دهمبیشتدین هت ستگی مث ت بین تاارد      مناسپیدنایح رهش  

آنتیتااوان ه (  824/0ه  اادهم) آنتیتااوان(  821/0مااس ه اساااان یم )(  851/0)  الت ه آهاانتدتیااب تاارااد

دین هت ستگی مافاای ( داراز بیشتدین هت ستگی هاز مث ت می باشا .  بیشت814/0ه  الت)  مایزیم  ه  (816/0)نیاو

در این قستت از  زارش بح شدح هت ستگی متغیدهایی   می باش .  (-453/0)  بح مق ار   ادمیوم ه تاوریممیان تاارد  

 هیژه از دارد  با ساید تاارد مورد مطالعح می نددازیم.  ح مطالعح  اضد بد رهز آنها نگدش

بااح  ه  اادهم  نیاااو  آنتیتااوان     ماگاااز  اساان یم   مایزیم   آهنبا تاارد      التتاصد    (5-3بح ج هل)با توجح  

ماای   (707/0  )(724/0)( 734/0)( 792/0(  )793/0( )814/0( )851/0تدتیب داراز هت ستگی هاز مث ت )

 باش .

  الاات (  736/0)مایاازیم(  862/0) نیاومی توان بح هت ستگی با تاارد   دهمصد  تااز هت ستگی هاز مث ت  

 ه نتود.( اشار602/0)آهن ه (707/0)

(  814/0  الت نیاااو  اساااان یم ه  اادهم بااح تدتیااب داراز هت سااتگی هاااز مث اات )با تاارد    مایزیمتاصد  

 ( می باش .736/0(  )745/0(  )779/0)

  الت   ه  (779/0(  مایزیم)862/0)   دهممی توان بح هت ستگی با تاارد  نیاواز هت ستگی هاز مث ت تاصد  

 ( اشاره نتود.724/0)

(  793/0(  )851/0)تدتیااب  داراز هت سااتگی هاااز مث ااتبااح    ماگاااز ه اساااان یم     الااتا تاارااد  باا   آهنتاصد  

 می باش .(  786/0)
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          نه ااا ان ماای تواناا  معاادف  ضااور    –نارا نز این تاارااد بااح خصااوخ در نااوا ی مدبااوب بااح زهن افیااولیتی خاااش  

 تدابازیک ماطقح باش . در ساگ هاز بازیک ه ال انی سازز ا تتالی درجح  دار  بام 

   (708/0)هانادیم(  821/0) اساان یماز هت ستگی هاز مث ت تاصد مس می توان بح هت ستگی این تاصد با تاارد 

 اشاره نتود. (579/0( ه رهز )535/0(  مایزیم )539/0(  ماگاز )601/0    الت )(695/0)آهن 

 

 مطالعات آماری چند متغیره -3-7
شتد نیدامونِ مطالعا  آمارز چا  متغیده بح فصو هفتم از  تال تحایو داده هاز ا تشافی تاألی  د تاد تاای اراغد ]جهت  سب اعاتا  بی

   مداجعح شود.[1380 سای ناک همها س محت  شدف ال ین انتشارا  دانشگاه تهدان 

اب  نتیای تاارد بهااده در این نده ه از میان رهشهاز چا  متغیده ازتاایک تجزیح بح تاماها بح ماظور تعیین ارت 

  دفتح ش .

 (Factor Analysisتجزیه عاملها)-3-7-1

در این نده ه بداز ساخت متغیدهاز مد ب ه تعیین تاارااد نااارا نز ه هتااداه بااا یااا یگد   از رهش تجزیااح بااح 

 تاماها استفاده ش ه است.

س ه هاریااانس تجتعاای هااد مولفااح   بداز نیو بح این ه ف ابت ا نارامتدهاز آمارز شامو : مقادید هیژه   هاریااان

. در ایاان راسااتا از اماانااا  (آهرده ش ه است6-3هتداه با مقادید مشار ت هد مولفح محاس ح ه نتایج آن در ج هل )

بهده جستح ایم. بداز نشان دادن مقادید هیژه نس ت بااح تعاا اد مولفااح هااا نتااودار Windows در محیط  SPSSندم افزار 

 (13-3یز تدسیم  ددی ه است. )شاو ن  مقادید هیژه رخده از

ه  تتاادین آن مدبااوب بااح  036/7 بااداهل ه بدا  ( بیشتدین مق ار هیژه در ارت اب با مولف6-3ج هل )  بح  با توجح

محاس ح شاا ه   058/1   اتت ار باار یدز مقادید هیژه در این ماطقح    .  می باش   01/0ه مساهز    هفتمبیست همولفح  

 مولفااح  سااومین بع  از (13-3)واز عدفی با توجح بح شااستفاده  ددی ه است. هاز ارای    ه از آن بداز تعیین مولفح

آم ه است  ح این شاست بداز انتخال مؤلفح هاز ارای باار  دفتح می شود. یعای از   بین مولفح ها بوجود  یشاست

 ی انتخال ه معدفی می شون .با توجح بح این نتودار بعاوان مولفح هاز ارا  دهم ه سوم سدز داده ها  مولفح اهل 

 91/3ه  84/4    95/6   59/8  47/24     06/26تااا ششاام بااح تدتیااب  اهل  هاااز  مق ار هاریانس بداز مولفح  

مولفح اهل بعاااوان مولفااح انتخااابی بد زیاا ه شش  بهتد است    058/1با توجح بح مقادید هیژه بامز    .  می باش       درر 
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مولفح در  اا هد  شش این ه توسط ندم افزار انتخال  ددی ه است(.   Eigen value >1 )مؤلفح هاز ارای با   شون .

 . درر  هاریانس ه تغییدا  تتومی محیط  ئوشیتیایی مورد مطالعح را نوشش می دها  84/74

  الاات  مایاازیم  تاارااد    ه بااح تدتیااب  950/0می باش   ااح    نیاو  بیشتدین مشار ت تاارد در ارت اب با تاصد

م  تاگستن  سدیم  هانادیم  اساااان یم  آلااومیایم  آنتیتااوان  مااس  نتاساایم  رهز  ماگاااز  هااافایوم  آهن  بدلیم   ده

 در مدا و بع ز می باشا . بیستو   تیتانیم  زید ن  آرسایک  مولی  ن  باریم   و دد  قا   سدل ه عا

 یو یافتح هااد مؤلفااح ه ضاادایب بع  از انتخال شش مولف  اهل   مقادید خام هد مولفح نس ت بح تاصد ه مقادید ت 

( بح نتایش در آماا ه اساات . مقااادید خااام 7-3امتیازز هد مولفح محاس ح ش ه است . نتایج این محاس ا  در ج هل )

قدار  دفتح ان   ح این بددار در اثد چدخش محورها بیشااتدین هاریااانس را   (Varimax)تحت بددار خاخ هریتاس  

             در هااد مولفااح چاادخش یافتااح 5/0مقااادید تاا دز چاادخش یافتااح بااامز بااداز هااد مولفااح محاساا ح ماای نتایاا  . 

(Rotated Component)  ازسااطح اتتتاااد ید قابااو اعتیاااانی  5/0ماک انتخال هدفا تورمی باش  . مقادید تتد از

 زید ن  قا  ه تاگستن بدلیم  نتاسیم  سدیم  آلومیایم  باریم  مولی  ن بدخوردارن  . باابداین فا تور اهل شامو تاارد  

 ح نارا نز این تاارد می باش     نیاو   دهم  مایزیم    الت  آنتیتوان  آهن ه ماگازفا تور دهم در بد یدن ه تاارد  

آهاان    در فااا تور سااوم تاارااد  نشان دها ه  انی سازز درجح  دار  بام در ساگهاز بازیک ه التدابازیک اساات

بااوده آم ه ان   ح هتیافتی این تاارد با هم نیز امدز  اماً ماطقی ه معقول    ماگاز  هانادیم  اساان یم  مس  تیتانیم ه

هااافایوم  فااا تور ناااجم شااامو تاگستن  رهز ه  و دد   فا تور چهارم شامو   بامست.هاز ه معدف درجح  دار  

 است. آرسایک هعا  دتاصدهه فا تور ششم نیز در بد یدن ه  بیستو  ه سدل

نقشااح  آمارز ه نتایج آنالیز فا تورز  ح در بام مفصاً بحث شاا تاهه بد بدرسی نارامتدهاز در ماطقح  زیک  

 .  تدسیم  ددی  تختین ش اح ازنیز بح رهش ( 1-3فا تورز) نقشح

ناهاجاریهاز فا تور اهل در بخشااهاز  اادل ه جاااول  اادل ماطقااح تتد ااز یافتااح اناا  (  1-3با توجح بح نقشح )

 هده ها  ح با آنومالی تاارد باریم  مولی  ن  قا  ه تیتانیم از انط اق نساا ی بدخوردارناا  از ساگهاز بامدست این مح 

 .استرخساره فایشی  آن زیت بازالت ه آلاالی بازالت سازمان یافتح 

مح هده هاز آنومال بداز فا تور دهم  ح مدبوب بح تاارد نیاااو   اادهم    الاات  آهاان  مایاازیم  آنتیتااوان ه 

  با رنگ س ز بد رهز نقشح نشان داده ش ه است. هتانطور  ح دی ه می شود تتام مح هده هاز ناهاجارِ ماگاز می باش
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 ناهاجاریها مدبااوب بااح زهن افیااولیتی اساات این ر نیت  جاوبی ماطقح هاق  ش ه ان .  مزم بح ذ د است  ح این فا تور د

  وبی ماطقح می باش . ح داراز رخاتونی از ساگهاز التدابازیک ه  ابده در نوا ی جا

سح مح هدة ناهاجار فا تور سوم در جاول ماطقح  یک مح هده در شدق ه سح مح هدة  م هسعت این فا تور 

در بخشهاز مد زز ه شتالی ماطقح ندا ا ه اناا . یااک محاا هدة ایاان فااا تور در جاااول راتااوک بااام بااا بخشاای از 

 داراز هتپوشانی می باش . ( ) تاارد سدل  بیستو  ه هافایومناهاجارز فا تور ناجم 

فا تور چهارم شامو تاارد رهز   و دد ه تاگستن می باش . بح جز ده مح هده  ااح در بخااش شااد قاای قاادار 

دارن  ساید مح هده هاز آنومال این فا تور در جاول شدق ماطقح تتد ز یافتح ان . این مح هده تتاا تاً از آناا زیت 

 .و ش ه استینورفیدز  دلدیت بازالت  شیو ه آهک تشا

فا تور ششم متشاو از تاارد عا ه آرسایک می باش . ندا ا  ی ناهاجاریهاز ایاان فااا تور در نیتاا  شااتالی 

ر در شتال رهستاز آل با  خااا ی قاادار دارد  ااح بااا واین فا ت مالِوماطقح رور   دفتح است. مهتتدین مح هدة آن

سااتو    ااو دد  تاااوریم از انط اااق  بدخااوردار اساات. آنومالی تاارد آرسایک  تاگستن ه تا   هدز مولی اا ن  بی

نارا نز این تاارد می توان   ا ی از  ضور  انی سازز انی تدمال )درجح  دار  نایین( در مح هدة مااورد سااخن 

 باش .  

 

 جداسازی مقادیر ناهنجار و بررسی نقشه های آنومالی -3-8
د ناهاجار ه جزئیا  رهش تختین ش اح از بح فصو دهم از  تال تحایو داده هاز جهت  سب اعاتا  بیشتد نیدامون ج اسازز مقادی ]      

 [مداجعح نتایی .   انتشارا  دانشگاه تهدان چاپ اهل 1380محت  شدف ال ین   تای ارغد  سای ناک  ا تشافی 

یااد ه جااایگزیای در این نده ه هتانگونح  ح ق اً نیز اشاره ش   در مد اح اهل داده هاز خااارج از رده مااورد تغی

قدار  دفت ه در نی آن توسط رهشهاز لگاریتم  یدز ساده ه سح نااارامتدز ندمااال  ددیاا  ه سااپس در مد اااح بعاا  

تختین ش اح از بد رهز این داده ها رور   دفت. هتچاین تاهه بد رهش فااوق بااداز درک هااد چااح بهتااد رهش  

ونااح بااح هتااداه محااو نقاااب بدداشاات آنهااا محاساا ح ه هضعیت ناهاجاریها   مقادید ت دز مدبوب بح  اظت خام هد نت

مزم بح ذ د است نقشح هاااز تااک متغیااده ه چااا  متغیااده در نااده ه بصور  توام در هد نقشح بح نتایش  ذاشتح ش .  

در ایاان بخااش از  اازارش هیژ اای ناهاجاریهاااز  تدسیم  ددی ه اساات.  GeostimateV.1.0خوشال توسط ندم افزار  

 داه نقشح هاز تختین ش اح از آهرده ش ه است. تاارد در ج اهلی بح هت
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 شاخص غنی شدگی -3-9

محاس ح ضدایب  ای ش  ی در این نده ه با استفاده از نقشح زمین شااساای یاصاا هزارم  زیااک ه بااد  سااب 

  ساگی رور  نذیدفت. بح ت ااار  دقیااق تااد لیتولو یهااا بااد نایااح خصوراایا   ئوشاایتیایی ع قااح بااا ز ه   ها  هاز

سپس در هد جامعح اثد لیتولو ز از عدیق ندمامیز  ددن  ااذف ه در نهایاات   .(32-3 ددی  )ج هل    خارح سازز

 جوام   ارو با هم مج داً مخاوب ه تحت یک جامعح هتگن بدرسی ش ن .

 (: ساده سازز لیتولو یها در هرقح یاص هزارم  زیک بد م ااز خصوریا   ئوشیتیایی32-3ج هل )

Row Abbreviation Description Symbols in Geological Map 

1 Q 

Qal: Recent alluvium                    

Qal, Qt1, Qt2, Qc 
Qt1: Older gravel fans and terraces 

Qt2: Younger gravel fans and terraces 

Qc:Mud flat 

2 CGS 

Qplcg:Fluviatile Conglomerate 

Qplcg, Erc, Kcv2, PEfc, Klc2 

Erc:Red Conglomerate 

Kcv2:Conglomerate , Sandstone 

PEfc:Conglomerate, Flysch 

Klc2: Conglomerate (BAGH SANGI AREA) 

3 FGS 

Ers: Red Sandstone 

Ers, PEms, Kfs2, Ksh2 
Ksh2: Green and purpllish shale, subordinate turbidite 

PEms: Marl, Sandstone 

Kfs2: Flysch-like sandstone and shale 

4 IVR 

Kab22: Porphyric andesite 

Kab22, Kab12, OMab, OMst, 
OMrd 

Kab12: Andesite basalt, tuff 

OMab:Orthopyroxene andesite, andesite-basalt  

OMst: Tuffacceous sandstone 

OMrd: Rhyodacite, dacite 

5 LM 

Kl1: Massive orbitolina limestone 

Kl1, PEl, El, Klh2 
PEl: Biosparite, massive algal reef 

El: Limestone intercalation (Paleocene or Eocene) 

Klh2: Hiporitic limestone 

6 IPB 

Quartz microdiorites dykes 

 Dyke, Omdq, OMgd Omdq: Quartz diorite 

Omgd: Microgranodiorite 

7 BVR 
Qplb: Alkali basalt 

Qplb, tb 
tb:  basalt 

8 SCH amgl: Glaucophane-albite amphibol and schist amgl 

9 RAD r: Mostly radiolarite and banded chert r 

10 Gb 
d: Diorite, microgabbro 

d, gd 
gd: Gabbro 

11 ULT Ub: Ulterabasic rocks (Lerzolite to harzburgite) Ub 

12 LIV Listvenite Ls 
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بداز نیو بح این ه ف یعای  ذف )یا  اهش( اثد لیتولو ز بد داده ها  مزم است نتونااح هااا بااد اساااس جواماا  

            نقشااحساگی مااؤثد در آنهااا ع قااح بااا ز شااون . در نااده ه  زیااک بااداز ایاان ماظااور نقشااح نتونااح بااددارز بااد رهز  

( ماط ق ه سپس با مشخص  ااددن  وضااح آبدیااز هااد نتونااح )بامدساات نتونااح( 26-3زمین شااسیِ ساده ش ه )نقشح  

شااسااایی ه مشااخص  تتامی ها  هاز ساگی  ح رسوبا   ارو از فدسایش آنها سهتی در تشایو نتونح داشتح اناا 

م بح تدتیب هیستو دام توزیاا  فداهاناای نتونااح هاااز ( هد   ا18-3( ه )17-3(  )16-3(   )15-3 ددی . اشاال )

در هرقح  زیک نشان می ده . در بدخی از موارد تع اد نتونح ها   ئوشیتیایی را بد اساس تع اد ساگ بامدست آنها  

نتونح بود  از این ره بح تات  تی تع اد اتضا نتی توانستا  مورد محاس ا  آمارز قدار   7در جوام  ساگی  تتد از  

  ه سااپس از عدیااق ااا ن . در این  الت چاین جوامعی ابت ا مخاوب ش ه تا بح رااور  یااک جامعااح مد ااب درآی ید

امو ماای شاا ن  تقساایم  ددی ناا . شنتونح را  42ه  45تجزیح ه تحایو خوشح از بح ده جامعح هتگن تد  ح بح تدتیب 

ح قادر بح تشااایو جواماا  ساااگی مسااتقو ( نتایج  ارو از آنالیز  استد را بداز آن دستح از نتونح ها  14-3)شاو

رهش هاز فوق الذ د ج ا ش ن  مق ار زمیاح هد  نس از آناح جوام  آمارز بد اساس  می ده .         نتی باشا  نشان 

یک از جوام  محاس ح ه بح تاوان مق ار زمیاح محای آن جامعح فد   ددی . در نی آن با تقسیم هد یااک از داده هااا 

ش  ی محاس ح ه تختین زده ش . نس از خاثی سازز اثد مؤلفح ساژنتیک با باار  یاادز ضدایب  ای بد مق ار زمیاح  

رهش هاز فوق  نقشح تک متغیده شاخص  ای ش  ی بدخی از تاارد  با توجح بح اهتیت آنهااا ه بااا اسااتفاده از ناادم 

بح هتداه نقشح هاز تااک متغیااده داده  )بد م ااز تاایک تختین ش اح از( تدسیم  ددی  تا Geo Estimate        افزار 

هاز خام ه نقشح هاز چا  متغیده )نقشح فا تورز( در ارزیابی نوا ی امی بخش ه اهلویاات بااا ز آنهااا بااح  ااار رهد. 

 ( ناهاجارز هاز ب ست آم ه از داده هاز  ای ش  ی را نشان می ده . 29-3( الی )27-3)    نقشح هاز
 


