
 26تا  15، صفحه  1394، پاییز و زمستان 10شماره   معدن مهندسیهاي تحلیلی و عددي در  پژوهشی روش-نشریه علمی

  

15 

  

 آنالیز هايروش از استفاده با پورفیري مس هیدروترمال هايدگرسانی تعیین
 کرمان استان حراران، منطقه در لیتوژئوشیمیایی هايداده روي بر متغیره چند

  3پور رحیمی غلامرضا ، 2انصاري عبدالحمید ،1زاده عباس سمیه

  یزد دانشگاه متالورژي، و معدن مهندسی دانشکده معدن، مهندسی دکتري دانشجوي- 1
  یزد دانشگاه متالورژي، و معدن مهندسی دانشکده یار،دانش -2
  کرمان باهنر شهید دانشگاه ،معدن مهندسی بخش ،یاراستاد -3

  
  )1394 اسفند پذیرش: 1393 بهمن (دریافت:

  چکیده

 ایـن  در اند. پیداکرده ژئوشیمی خصوصاً شناسی زمین به وابسته علوم در زیادي کاربردهاي متغیره چند آماري هايروش
 عمده هاي(دگرسانی پروپلیتیک و پتاسیک آرژیلیک، نوع هايدگرسانی تشخیص براي جدید کاربردي عنوان به ها آن از مطالعه
 لیتوژئوشـیمیایی  نمونـه  607 از شـده  دگرسـان  مناطق تعیین براي .است شده استفاده پرفیري) مس هايکانسار در موجود

 این در که اندشده اخذ کرمان استان بافت شهرستان 1:100000 نقشه در واقع حراران منطقه از هانمونه این است؛ شده استفاده
 آنالیز استرالیا Amdel آزمایشگاه در و ICP-MS روش به عنصر 45 براي هانمونه است. داده رخ پورفیري مس زاییکانی منطقه

 بر ايخوشه آنالیز نتایج شدند. انتخاب پژوهش این انجام براي Ca, Na, Al, Fe, S, K, Rb, Mg عناصر ها آن بین از که اند شده
 و پتاسیک نوع دگرسانی بر منطبق که K, Rb, S عناصر شامل اول خوشه دادند: نشان خوشه دو هانمونه روي بر و هامتغیر روي

 آنالیز نتایج دهند.می نشان را پروپلیتیک نوع دگرسانی که است Mg, Ca, Na, Al, Fe عناصر شامل نیز دوم خوشه و آرژیلیک
 آلتراسـیون  از کـوچکی  نواحی منطقه، جنوبی هايقسمت در اول فاکتور نقشه حتی و کردند تائید را فوق نتایج نیز فاکتوري
 بودند. نشده مشخص هانمونه روي بر ايخوشه آنالیز روش توسط مناطق این که کرد مشخص نیز را پتاسیک و آرژیلیک

  کلیدي واژگان

  متغیره چند آنالیز پروپلیتیک، دگرسانی آرژیلیک، دگرسانی پتاسیک، دگرسانی
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  مقدمه -1

 شـرق  شـمال  و کرمـان  جنـوب  در مطالعه مورد منطقه
03,93,56 جغرافیــایی طــول در و بافــت شهرســتان  ــا  ت

00,34,56  ــایی عــــرض و 03,62,29 جغرافیــ  ــا  تــ
03,92,29  تکتــونیکی تقســیمات اســاس بــر دارد. قــرار 

 – دهـج  زون در مطالعه مورد منطقه )،1973( دیمیتریویچ
 کمربنــد جنــوبی بخــش در و کرمــان اســتان در ســاردوئیه
 در کمربنـد  ایـن  .]1[دارد جـاي  دختـر -ارومیـه  آتشفشانی

 میزبـان  و دارد گسـترش  شرق جنوب – غرب شمال جهت
ــال اپــی و پرفیــري مــس ذخیــره چنــدین ــه اســت ترم  ک

 مس و سرچشمه (مس ایران پرفیري مس ذخایر ترین بزرگ
 از منطقـه  در موجود کانسار .]2[دارند قرار آن در سونگون)

 تقریبـاً  الگـوي  ذخـایر،  نوع این که است پورفیري مس نوع
 دهندمی نشان گرمابی دگرسانی هايزون از متحدالمرکزي

 و شناســی کــانی شناســی،ســنگ تغییــرات بــر دلالــت کــه
 بنـابراین  دارد کانسـار  تشـکیل  از قبـل  محیط در ساختاري
 کانسارها نوع این اکتشاف براي دگرسانی هاي زون شناسایی

  .]3[دارد اهمیت بسیار
 هــايزایـی کـانی  انـواع  در هیـدروترمال  هـاي  دگرسـانی 

 معمـول  هـاي روش ].4کننـد[ می ایفا کلیدي نقش مختلف
 اسـاس  بـر  هیـدروترمال  دگرسـانی  هايزون شناسایی براي

 صحرایی هايبررسی و شناسی سنگ مینرالوژیکی، مطالعات
 بـراي  دیگـري  هـاي روش از محققین از برخی اما ].5است[

 مثـال،  بـراي  کردنـد.  اسـتفاده  دگرسانی هاي زون شناسایی
 رگرســیون متغیــره چنــد آنــالیز روش از )2014( مختــاري
ــراي منطقــی ــایی ب ــايزون شناس ــانی ه ــیک، دگرس  پتاس

ــک، ــک آرژیلیـ ــک و فیلیـ ــر پروپلیتیـ ــايداده روي بـ  هـ
 در واقـع  پـنج  کـوه  منطقـه  از آمده دست به لیتوژئوشیمیایی

 همکاران و سلطانی همچنین ].4کرد[ استفاده کرمان استان
 و آمـاري  زمـین  سـازي  شـبیه  هـاي روش ترکیب از )2014(

 (پتاسـیک،  شـده  دگرسان هاي زون شناسایی براي فراکتال
 پــورفیري مــس هیپــوژن زون در پروپلیتیــک) و آرژیلیــک
 گمانه از حاصل لیتوژئوشیمیایی هايداده روي بر و سونگون
 کـه  اسـت  شده سعی نیز مطالعه این در ].5کردند[ استفاده

 ( متغیـره  چنـد  آنـالیز  هـاي روش از جدید کاربردي یک در
 هـاي زون شناسـایی  براي اي)خوشه آنالیز و فاکتوري آنالیز

  شود. استفاده حراران منطقه در شده دگرسان

 فــراهم را امکــان ایــن متغیـره  چنــد آمــاري هـاي روش
 آنـالیز  شـود.  اسـتفاده  بیشـتري  هايمتغیر تعداد تا کند می

 متغیـره  چند آماري هايروش از ايخوشه آنالیز و فاکتوري
 بـین  روابـط  تفسـیر  و کشف و نتایج تفسیر براي که هستند

  .]6[شوندمی کاربرده به متغیرها

  مشابه هايپژوهش بر مروري -1-1

 توسـط  متفـاوتی  اهـداف  بـراي  فـوق  آمـاري  هاي روش
 اکتشافی، ژئوشیمی در اند. شده کاربرده به متفاوتی محققین

 توسـط  معدنی ماده هايآنومالی شناسایی براي هاروش این
 آن از کـه  اسـت  گرفته قرار استفاده مورد مختلفی محققین

 تـرین قدیمی از یکی نمود: اشاره زیر موارد به توانمی جمله
 توسـط  اسـت،  شده استفاده هاروش این از که هاییپژوهش

  آنالیز روش از مطالعه این در است، شده انجام )1981( روي
 و سـرب  معـدن  در ردیـاب  عناصـر  شناسایی براي ايخوشه

ــع "ســرگیپالی" روي ــور در واق ــد، کش ــده اســتفاده هن  ش
 هـاي داده روي بـر  متغیره چند آنالیز هايروش از .]7[است

 مکـی  ال طـلا،  ردیـاب  عناصر شناسایی براي و ژئوشیمیایی
 و نیود مصر، کشور در واقع گرایات طلاي معدن در )2011(

 غنــا، کشـور  شـمال  در واقـع  معـدنی  در )2012( همکـاران 
 کشـور  شمال در واقع معدنی در )2013( همکاران و امبویی

ــی کــامرون، ــع معــدنی در )2012همکــاران( و ییلال  در واق
ــه ــه آرزولار منطق ــش و ترکی ــاران و دروی  در )2010( همک
 کـاربرد  .]12-8[نمودند استفاده مصر شمال در واقع معدنی
 )2012( همکـاران  و اکبرپور را متغیره چند آنالیز هايروش

 مـس  مناطق شناسایی براي )2013( همکاران و پژوه هنر و
 شمال و غرب شمال در واقع مناطقی در ترتیب به پورفیري

 هـاي روش از زیـادي  محققان .]13 ،2[کردند بررسی ایران،
 همچنـین  و آلوده مناطق شناسایی براي متغیره چند آنالیز

 از تـوان مـی  مثال براي که اندنموده استفاده سنگین عناصر
 شناسـایی  بـراي  )2012( همکـاران  و پور خراسانی مطالعات

 )2008( ایـدریس  سرچشمه، معدن اطراف در آلوده مناطق
 در واقـع  رسـوبات  روي بـر  سـنگین  عناصـر  شناسایی براي

ــاحل ــاي س ــرخ، دری ــگ س ــاران( و هان ــراي )2013همک  ب
 کشـاورزي  هـاي  زمـین  در سـنگین  فلـزات  منـابع  شناسایی
ــراف ــدن اط ــرب مع ــه در روي و س ــین، از ايمنطق ــام چ  ن

 و سـین  و )2013( سامانی و پاریزي صحرایی .]16-14[برد
 ارزیـابی  براي ترتیب به فوق هايروش از )2010( همکاران
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 آب کیفیت سنجش و سرچشمه معدن در آب منابع کیفیت
 پاکسـتان  پنجـاب  ایالـت  در والکیس شی منطقه زیرزمینی

 )،2011 ( همکـاران  و موریسـون  .]17،18[نمودنـد  استفاده
 بــراي را ايخوشـه  متغیـره  چنــد آنـالیز  هـاي روش کـاربرد 

 ماسیو با مرتبط (مناطق خاص شناسی زمین منابع شناسایی
 مساحت به شمالی کالیفرنیاي از مناطقی در ...) و هاسولفید

 هـا روش ایـن  .]19[نمودنـد  بررسی کیلومترمربع 22 تقریباً
 جملـه  آن از کـه  اسـت  کاررفته به نفت صنعت در همچنین

 کرد اشاره )2012( همکاران و سفیداري مطالعه به توانمی
 کـربن  بینـی  پـیش  براي متغیره چند آنالیز هايروش از که

  .]20[نمودند استفاده آلی
 هانمونه - 2- 1

 در یتوژئوشیمیاییل نمونه 607 مطالعه، مورد منطقه در
 تر متراکم شبکه شمالی، و جنوبی نواحی نامنظم شبکه یک

 متــر) 200×200( فواصــل بـا  مرکــز در و متـر)  100×100(
 منطقـه  سراسـر  در تقریبـاً  بردارينمونه است. شده برداشت

 شناسی سنگ غالب ترکیب که است شده انجام مطالعه مورد
 توسـط  هانمونه .هستند داسیتی تا آندزیتی هايسنگ ها،آن

 برداشت سطحی صورت به و کویر گستره کاوشگران شرکت
 بـه  و عنصـر  44 آنـالیز  بـراي  شده گرفته هاينمونه اند.شده
 تجزیـه  اسـترالیا  Amdel آزمایشگاه توسط ICP-MS روش

ــدند ــه شـ ــین از کـ ــر بـ ــالیز عناصـ ــده، آنـ ــر شـ   عناصـ
 Ca, Na, Al, Fe, S, K, Rb, Mg  چنـد  آنـالیز  بـراي 

 مـورد  منطقه نقشه است. شده استفاده پژوهش این متغیره
 1 شکل در آن برداري نمونه نقاط موقعیت همراه به مطالعه

 است. شده داده نشان

  
 آن بردارينمونه نقاط همراه به مطالعه مورد منطقه نقشه :1 شکل

  منطقه شناسی زمین - 3- 1

 واحـدهاي  اکثر شود، می دیده 2 شکل در که طور همان
 بیشتر در و هستند ائوسن دوره به متعلق قدیمی هايسنگ
 و آنـدزیت  هايسنگ شامل و دارند رخنمون منطقه نواحی

 انـد، شـده  واقع منطقه شمال در که هستند پرفیري آندزیت
 هايواحد این از دیگري نوع شده برشی آندزیتی هايسنگ
 مـورد  ناحیـه  از قسـمت  تـرین جنوبی در که هستند سنگی

 دیوریــت هــايســنگ همچنــین انــد؛گرفتــه قــرار مطالعــه

 هـاي سـنگ  و منطقـه  جنـوب  در گرفته قرار وگرانودیوریت
 و غـرب  مرکز، از هاییقسمت در که گرانودیوریت و تونالیت

 سنگی هايواحد به متعلق اند،شده واقع منطقه غرب شمال
 ولکانیـک  با کولوویم شامل هارخنمون دیگر هستند. ائوسن

 هستند. کوارتزي ورك استوك اگلومرا، با کولوویم آندزیتی،
 در غـرب  جنـوب  -شـرق  شـمال  روند با داسیتی هايدایک
 اند.شده پخش منطقه هايقسمت اکثر
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 حراران منطقه شناسی زمین نقشه :2 شکل

 ایـن  از آمـده  دست به پتاسیک و آرژیلیک هايدگرسانی
 بـه  و گرانودیوریتی و دیوریتی هايسنگ در بیشتر پژوهش،

 دگرسانی شوند.می دیده آندزیتی هايسنگ در کمتر میزان
 تقریبـاً  و شـود مـی  دیـده  آندزیتی هاي سنگ در پروپلیتیک

 شناسـی  زمـین  نقشـه  بـا  کـه  است گرفته فرا را مناطق اکثر
 را منطقـه  هـاي سـنگ  اکثـر  که طوري به دارد تطابق منطقه
 کـه  اسـت  ذکـر  شـایان  انـد. برگرفته در ذکرشده هايسنگ

 دگرســانی پــورفیري، مــس هــايکانســار اکثــر در معمــولاً
 و نفـوذي  تـوده  بـه  نزدیـک  فاصـله  در آرژیلیک و پتاسیک
 در و هـا  آن بـه  نسبت دورتر فاصله در پروپلیتیک دگرسانی

 شود.می دیده گیر درون هايسنگ

  هاروش و مواد -2

  پرفیري مس ذخایر در موجود هايآلتراسیون - 1- 2
 هـایی سـنگ  از زیـادي  حجم شامل پرفیري مس ذخایر

 قـرار  دگرسـانی  تحت هیدروترمال محلول اثر در که هستند
 بـا  را هاآن خواص که کردند تلاش زیادي محققین اند؛گرفته

 و دارد وجـود  دگرسـانی  هـر  در کـه  هـایی کـانی  از استفاده
 تـرین  معمـول  .]21[کننـد  شناسـایی  هاآن بین رابطه کشف

 از انــد عبــارت پرفیــري مــس کانســارهاي در هــادگرســانی

 قـرار  نحـوه  کـه  پروپلیتیـک  و آرژیلیـک  فیلیـک،  پتاسیک،
 هـر  در موجـود  هـاي کانی و یکدیگر به نسبت ها آن گرفتن

 شـده  داده نشـان  3 شـکل  در صهخلا طور به دگرسانی زون
  است.

 متغیره چند آماري هايروش - 2- 2

 و پـایین  هزینـه  علـت  بـه  متغیره چند آنالیز هايروش
 بــراي اکتشــافی، هــايبرنامــه از بســیاري در بــودن ســریع

 شـوند. مـی  بـرده  کار به ژئوشیمیایی هايآنومالی شناسایی
 نمونـه  هـزاران  شـامل  بـرداري نمونـه  برنامه یک کههنگامی

 از اسـتفاده  درنتیجه است بزرگ خیلی نتایج ماتریس است،
 شود. واقع مفید بسیار تواند می متغیره چند آنالیز روش یک

 الگوهاي توانمی متغیره چند آماري هايروش از استفاده با
 دگرسانی هوازدگی، شناسی، زمین با ارتباط در ژئوشیمیایی

  .]9[کرد تفسیر و شناسایی توانمی را زاییکانی و

 فاکتوري آنالیز - 1- 2- 2

 یافـت.  گسترش روانشناسان وسیله به ابتدا که روش این
 چند هايداده بین تغییرپذیري که است این آن اصلی هدف

 روابـط  امکـان  حد تا که فاکتور کمی تعداد وسیله به متغیره
 واژه دهنـد.  نشـان  را کننـد می آشکار را متغیرها بین پنهان
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 گیرد،می قرار استفاده مورد روانشناسان وسیله به که فاکتور
 لحاظ از بنابراین است. ژئوشیمی در "کنترل فرآیند" معادل

 پنهــان ضــروري اطلاعــات ارائــه بــراي روش ایــن تئــوري،

 از زیـادي  تعـداد  وتحلیـل  تجزیـه  بـا  ژئوشـیمیایی  هاي داده
   ].23است[ مناسب عناصر

 
  ]22پرفیري[ مس هايکانسار در هادگرسانی انواع گرفتن قرار نحوه نقشه :3 شکل

 آن و دارد مزیت یک ژئوشیمی در فاکتوري آنالیز روش
 شود، رسم بیشتر یا عنصر 50-40 نقشه اینکه جاي به اینکه
 شـود مـی  رسـم  فاکتور) 6-4 حدود (در کمتري تعداد نقشه

 ذکـر  تنهاست. نقشه یک اطلاعات از زیادي درصد شامل که
 بـراي  فـاکتوري  آنـالیز  از اگـر  کـه  اسـت  ضروري نکته این

 اسـتفاده  هاداده در ناشناخته متغیره چند ساختار استخراج
 در خـاص  ژئوشـیمی  هـاي فرآیند نشانگر است ممکن شود،

  .]23[باشد معدنی منابع یا اکتشافی ژئوشیمی
 کاهش براي روش این شد، ذکر قبلاً که طور همان پس

 طریـق  ایـن  بـه  است مفید ژئوشیمیایی هاي داده ابعاد دادن
 ضـرایب  از تـوان مـی  خـام،  هايمتغیر از استفاده جاي به که

 اسـتفاده  شـده  مشـاهده  هـاي  آنومـالی  تفسـیر  براي فاکتور
  .]2[کرد

 تشــخیص فــاکتوري وتحلیــل تجزیــه از هــدف واقــع در
 نقـش  بـا  هـایی متغیر از کننده کنترل هايمتغیر ترین اصلی

 تعــداد حــداقل بــا تــوانمــی صــورت ایــن در اســت. کمتــر
 را هـا داده بـین  تغییرپـذیري  حـداکثر  فاکتوري، متغیرهاي

 را فـاکتوري  متغیرهـاي  از یک هر نسبی سهم و کرد توجیه
 .]24[نمود مشخص تغییرپذیري توجیه در

 ايخوشه آنالیز - 2- 2- 2

 بر تا کندمی جستجو هاداده بین در الگوهایی آنالیز این
 دهـد.  قـرار  مشـخص  هـاي گروه داخل در هاداده آن اساس

 کـه  کنـد  پیـدا  بهینـه  بنـدي  گـروه  یـک  که است این هدف
 امـا  باشـند  داشـته  را شباهت بیشترین آن داخل مشاهدات

 داشـته  هـم  بـا  را اخـتلاف  بیشـترین  هـا) (خوشـه  هـا  گروه
  .]25[باشند

 مختلف هاي خوشه یک داخل مشاهدات بندي گروه براي
 را آنهـا  بـین  شـباهت  کـه  دارنـد  وجـود  مختلفی معیارهاي
 نظـر  در را "فاصـله " توانمی جمله آن از کنندمی مشخص

 بـین  همبسـتگی  ضـریب  معیـار  تـوان مـی  همچنین گرفت.
 ].25[گرفت نظر در بنديخوشه معیار عنوان به را مشاهدات

 مراتبی سلسله ايخوشه آنالیز الف - 2- 2- 2
ــايروش ــله ه ــی سلس ــر و مراتب ــوریتم دیگ ــايالگ  ه

 محاسباتی نظر از کارا روش یک بردن کار به با بندي خوشه
 ایـن  نماینـد.  ارائـه  را مناسـب  هـاي خوشه تا کنندمی سعی
 هـر  ابتـدا  در که کندمی عمل نحو این به بنديخوشه روش
 شـباهت  و گرفتـه  نظر در مجزا خوشه یک عنوان به را نقطه
 یک در را مشابه نقاط و سنجدمی آن به نسبت را نقاط سایر

 نقاط تمامی تا شودمی تکرار عمل این و دهدمی قرار خوشه
 ].25شوند[ بندي خوشه

 بنـدي خوشـه  هـاي روش ترین معمول از یکی فوق روش
 مبنـاي  بر هیدرولوژي و شناسی زمین آنالیزهاي در که است
 بـه  شـباهت،  بیشـترین  با هانمونه از هاییخوشه کردن پیدا
 بـراي  هـایی داده مجموعه آنالیز براي روش این رود.می کار
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 بســیار هســتند، ردیــف از خــارج شــامل کــه هــاییخوشــه
  .]9[است قدرتمند

 را ايخوشـه  تحلیـل  محاسـبات  از حاصل نتایج معمولاً
 نمایش دندروگرام نام به مراتبی سلسله نمودار یک صورت به

 کـه  اسـت  مراتبـی  سلسله ساختار یک دندروگرام دهند.می
 نشـان  یکـدیگر  بـه  را متغیرهـا  یـا  و هـا نمونـه  اتصال نحوه

 آن بالاي در افقی خطی مقیاس یک نمودار این در دهد. می
 یک یا خوشه یک با نمونه هر اتصال محل شود.می داده قرار

 بـا  متنـاظر  خطـی  مقیـاس  این روي دیگر خوشه به خوشه
 .]9[است آن شباهت درجه
  1هانمونه برحسب ايخوشه آنالیز ب -2-2-2

 در بـار  اولـین  بـراي  هانمونه برحسب بندي خوشه روش
 کـه  اسـت  این روش این هدف .]26[شد اختراع 1956 سال
 تعیـین  پـیش  از کـه  معیاري کردن کم با را مشاهدات همه
 سـه  .]27[کنـد  بنـدي  تقسـیم  هایی گروه داخل است، شده
 روش دارد: وجـود  مراتبـی  سلسـله  غیـر  بنـدي  خوشه روش
 از کـه  چگـالی  تخمـین  و هاعتوزی کردن مخلوط بندي، جزء
 برحسـب  بنـدي  خوشـه  درروش بنـدي  جـزء  روش هاآن بین

 بـراي  متفاوتی هاي الگوریتم .]25[شودمی استفاده هانمونه
 و )1975( هارتیگـان  هـا آن بـین  از که دارد وجود فهد این
 استفاده انهاتانم فاصله از اگر هستند. تر معمول کویین مک
 ایـن  نتـایج  اسـت.  خوشـه  هـر  میانـه  آنهـا،  ثقل مرکز شود

 بـد  اگـر  کـه  دارد بسـتگی  اولیه خوشه تعداد به ها الگوریتم
 مقـدار  یـک  بـه  متنـاوب  بنـدي  جزء الگوریتم شود، انتخاب

 جهـانی  میـانگین  از ديزیـا  مقـدار  که رسد می محلی بهینه
 مقـدارهاي  بـردن  بکـار  بـا  توانـد می مشکل این دارد. فاصله
  .]28[یابد پایان نتیجه بهترین انتخاب و متفاوت اولیه

 ايخوشـه  آنالیزهـاي  بندي جزء هايروش از روش این
 و مشـاهدات  بین نگینمیا مجذور تا کندمی تلاش که است
 اولیـه  خوشـه  k انتخـاب  بـا  شـود.  حداقل هاآن خوشه مرکز
 تعـداد  توانـد می تصادفی صورت به k مثلاً که شودمی شروع

 هـر  کـه  اسـت  طریـق  ایـن  بـه  روش ایـن  باشد. مشاهدات
 بردن کار به با (مثلاً دهدمی قرار ثقلش مرکز در را مشاهده

 شـود می مشخص خوشه هر مرکز دوباره و اقلیدسی) فاصله
  .]28[شودمی محاسبه خوشه هر مرکز متناوب طور به و

 ايخوشه متغیره چند آنالیز هايروش از پژوهش این در
ــالیز روش و هــا)متغیــر برحســب و هــانمونــه (برحســب  آن

 منطقـه  در شـده  دگرسان هايزون شناسایی براي فاکتوري

 بیـان  مقدمـه  در کـه  طورهمان است. شده استفاده حراران
 انـد. شـده  اسـتفاده  زیـادي  مـوارد  بـراي  هـا روش ایـن  شد،

 خاصـی  هايروش زا دگرسانی هايزون رسم براي همچنین
 اسـاس  بـر  دگرسـانی  هـاي نقشه رسم هاآن ترین معمول که

 هـاي بازدیـد  و اقتصـادي  شناسـی  زمـین  از حاصل اطلاعات
 روشـی  پـژوهش،  ایـن  در شـود. می استفاده است، صحرایی
 در کــه عناصــري آنــالیز نتــایج از کــه اســت شــده معرفــی

 شود.می استفاده دارد، وجود دگرسانی زون هر هاي کانی

  بحث و نتایج -3

 نمونـه  607 آنـالیز  نتـایج  از پـژوهش،  ایـن  انجـام  براي
 مـورد  عنصـر  44 بـراي  هانمونه این که شد استفاده سنگی

ــالیز ــرار آنـ ــد قـ ــه گرفتنـ ــین از کـ ــا آن بـ ــر هـ   عناصـ
Ca, Na, Al, Fe, S, K, Rb, Mg هاي زون شناسایی براي 

 شدند. انتخاب حراران منطقه در دگرسان

  پردازش پیش -3-1

 کـه  فـوق  هـاي داده روي گرفته انجام هاي پردازش پیش
 ردیـف  از خارج مقادیر و سنسورد هايداده جایگزینی شامل
 جهـت  دسـتگاهی  تشـخیص  حـد  4/3 و گرفت انجام است،

 بـراي  همچنـین  گردید. لحاظ سنسورد هايداده جایگزینی
 ايجعبه نمودار هايروش از ردیف از خارج مقادیر تشخیص

 دو ایـن  کـه  شـد  استفاده Q-Q-Plat نمودار رسم و عناصر
 رده از خارج مقادیر سپس دادند. نشان یکسانی نتایج روش

 شـد.  جانشـین  آن از پـس  مقـدار  ماکزیمم با شده مشخص
 بـه  آهـن  عنصـر  Q-Q Plot و ايجعبـه  نمـودار  مثال براي

 کــه اســت شــده داده نشــان 5 و 4 هــايشــکل در ترتیــب
 هـاي نمونـه  عنـوان  بـه  500 و 176،454 شـماره  هاي نمونه
 اند.شده معرفی آن در ردیف از خارج

 همبستگی ضریب محاسبه -3-2

 از اسـتفاده  عناصر، بین ارتباط شناسایی ايه راه از یکی
 کشف منظور به عمل این ست.ا هاآن میان همبستگی ضریب

 روي از عنصـر  یـک  مقـدار  تخمین و عناصر بین همبستگی
 ضـریب  از رو ازایـن  گیـرد. مـی  صـورت  دیگر عناصر یا عنصر

ــتگی ــراي همبس ــخص ب ــردن مش ــط ک ــین رواب ــر ب   عناص
 Ca, Na, Al, Fe, S, K, Rb, Mg نتـایج  که شد استفاده 

 در کـه  طـور همـان  اسـت.  شـده  داده نشان 1 جدول در آن
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 آلومینیـوم،  عناصـر  با منیزیم عنصر شودمی مشاهده جدول
 دهـد مـی  نشـان  بـالایی  همبسـتگی  سـدیم  و آهن کلسیم،

 کـه  هسـتند  5/0 بالاي همبستگی ضریب داراي که طوري به
 نشـان  قرمز رنگ به جدول در عناصر این همبستگی ضریب

 و روبیدیم عناصر با پتاسیم عنصر همچنین است؛ شده داده
ــالایی همبســتگی گــوگرد ــه دهــدمــی ننشــا ب  ضــریب ک

 داده نشـان  جـدول  در آبی رنگ به نیز هاآن بین همبستگی
 است. شده
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  حراران منطقه در لیتوژئوشیمیایی هاي داده  روي بر آهن عنصر Q-Q plot نمودار :4 شکل
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  حراران منطقه در لیتوژئوشیمیایی هاي داده  روي بر آهن عنصر اي¬جعبه نمودار :5 شکل

 حراران منطقه در عنصر 8 مقادیر بین همبستگی ضریب - 1 جدول
 گوگرد روبیدیم سدیم منیزیم پتاسیم آهن کلسیم آلومینیوم 

 0/20- 0/31- 0/41 0/62 0/37- 0/54 0/60 1/00 آلومینیوم
 0/51- 0/68- 0/57 0/83 0/66- 0/51 1/00 0/60 کلسیم
 0/07- 0/23- 0/15 0/60 0/29- 1/00 0/51 0/54 آهن
 0/45 0/91 0/55- 0/60- 1/00 0/29- 0/66- 0/37- پتاسیم
 0/46- 0/59- 0/50 1/00 0/60- 0/60 0/83 0/62 منیزیم
 0/55- 0/58- 1/00 0/50 0/55- 0/15 0/57 0/41 سدیم
 0/45 1/00 0/58- 0/59- 0/91 0/23- 0/68- 0/31- روبیدیم
 1/00 0/45 0/55- 0/46- 0/45 0/07- 0/51- 0/20- گوگرد

مقدار 

مورد انتظار

 
 مقدار مشاهده شده



 معدن مهندسیهاي تحلیلی و عددي در  پژوهشی روش-نشریه علمی  پور زاده، عبدالحمید انصاري، غلامرضا رحیمی سمیه عباس

 

22 

 فاکتوري آنالیز از حاصل نتایج -3-3

 به ها،داده سازي نرمال از بعد فاکتوري، آنالیز انجام براي
 هـاي داده روي بـر  آنـالیز  این و شده منتقل SPSS افزار نرم

 در درواقـع  شد. انجام رده از خارج مقادیر بدون و استاندارد
 متغیرها بین پیچیده ارتباط فاکتورها توسط فاکتوري آنالیز

 اشـاره  1-2-2 مبحـث  در که طورهمان و شودمی شناسایی
 اسـتخراج  فاکتورهاي ها،متغیر تک تک بررسی جاي به شد،
 بـین  ارتبـاط  فـاکتور  هـر  کـه  شـود می مطالعه هاآن از شده

 ایـن  در کند.می مشخص را دارند یکسان منشأ که عناصري
 از یکـی  اسـت،  مهـم  هـا فاکتور تعداد کردن مشخص روش،
 تغییرپـذیري  میزان توجیه ها،فاکتور تعداد اصلی هايمعیار
 (فاکتورهـاي  جدیـد  هـاي داده کـه  طـوري  بـه  سـت، ا هاداده

 کـل  تغییرپـذیري  میـزان  حداکثر بتوانند باید آمده) دست به
 طریـق  از جدیـد  هـاي فـاکتور  تعداد کنند. توجیه را هاداده

 ایـن  در شـد.  تعیـین  )2 (جـدول  کـل  پذیري توجیه جدول

 و واریـانس  ویـژه  مقـادیر  شـامل  آمـاري  هايپارامتر جدول
 بیشـترین  است. گردیده محاسبه مؤلفه هر تجمعی واریانس
 برابــر و )1 (فــاکتور اول مؤلفــه بــا ارتبــاط در ویــژه مقــدار

 تجمعـی،  واریـانس  شـد  گفته که طور همان است. 63/41%
 بـه  توجـه  بـا  اسـت.  افاکتوره ـ تعـداد  تعیین جهت معیاري
 توانند می فاکتور 2 تعداد که شود می مشاهده مذکور جدول
 قابـل  مقـدار  که کنند توجیه را تغییرپذیري کل %73 تقریباً
 هاي داده براي فاکتوري آنالیز اساس بر بنابراین است. قبولی

 از فاکتور تعداد این است. شده معرفی فاکتور 2 تحقیق این
 در ).6 (شـکل  اسـت،  تأییـد  قابـل  نیز اي صخره نمودار روي

 از هـا آن اهمیـت  برحسـب  ویـژه  مقـادیر  ،2ايصـخره  نمودار
 که جایی و شوندمی ردیف مقدار ترین کوچک تا ترین بزرگ
 عنـوان  بـه  کندنمی تغییر دیگر و مانندمی ثابت ویژه مقادیر
 گرفتـه  نظـر  در آن بـر  منطبق فاکتور تعداد و انفصال نقطه

  است. فاکتور دو همان تقریباً که شودمی

 حراران منطقه در فاکتوري آنالیز روش از حاصل ها¬مؤلفه واریانس درصد :2 جدول
 یافته دوران هاي مؤلفه مجموع اولیه ویژه بردارهاي

 (%( تجمعی واریانس (%) واریانس کل (%) تجمعی واریانس (%) واریانس کل مؤلفه
1 4/56 57/02 57/02 3/33 41/63 41/63 
2 1/33 16/56 73/59 2/56 31/96 73/59 
3 0/73 9/12 82/71 

   
4 0/52 6/56 89/27 

   
5 0/34 4/31 93/58 

   
6 0/28 3/47 97/04 

   
7 0/16 2/02 99/06 

   
8 0/08 0/94 100/00 
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  حراران منطقه در لیتوژئوشیمیایی هاي داده  يرو بر يفاکتور یزآنال روش از حاصل ايصخره نمودار :6 شکل
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 بـه  روش ایـن  از اسـتفاده  بـا  آمـده  دست به فاکتور دو
 شـد.  رسم فاکتور هر نقشه و شدند منتقل Surfer افزار نرم

 درنهایت و بررسی آن ویژه مقادیر با همراه فاکتور هر نقشه
 داراي K, Rb, S عناصـر  اول، فـاکتور  در کـه  شـد  مشخص
 داراي Fe, Ca, Al, Na, Mg عناصـر  و بـالا  ویـژه  مقـادیر 

 عناصـر  گـرفتن  قـرار  هم کنار در هستند. پایین ویژه مقدار
 و پتاسـیک  دگرسـانی  دهنـده نشـان  بالا ویژه مقادیر داراي

 دهنــدهنشــان پــایین ویــژه مقــادیر بــا عناصــر و آرژیلیــک
ــانی ــک دگرس ــتند. پروپلیتی ــا هس ــی ب ــانی بررس ــايک  ه

 دهنـده  تشـکیل  عناصـر  نهایتاً و دگرسانی هر دهنده تشکیل
 دهنـده  تشـکیل  هـاي  کـانی  اغلـب  که شودمی مشخص هاآن

 و Fe, Ca, Al, Na, Mg عناصـر  از پروپلیتیـک  دگرسـانی 
 پتاسـیک  و آرژیلیک دگرسانی دهنده تشکیل هايکانی اکثر

 بـه  اول فـاکتور  نقشـه  اند.یافته تشکیل K, Rb, S عناصر از
 در اسـت.  شده داده نشان 7 شکل در آن ویژه مقادیر همراه

 رنگ به منفی ویژه مقادیر با پروپلیتیک دگرسانی نقشه این
 به مثبت ویژه مقادیر با پتاسیک و آرژیلیک دگرسانی و سبز
 اند.شده داده نشان زرد رنگ

  

  
 بردارهاي مقادیر همراه به )الف( 1 شماره فاکتور نقشه :7 شکل
  حراران منطقه در )ب( آن ویژه

 ايخوشه آنالیز از حاصل نتایج - 4- 3

  مراتبی سلسله ايخوشه آنالیز نتایج - 1- 4- 3
 وارد روش از مراتبـی  سلسله ايخوشه آنالیز انجام براي
 شـکل  در 3درختـی  نمودار صورت به آن نتایج و شد استفاده

 دیـده  شـکل  در کـه  طـور همـان  اسـت  شـده  داده نشان 8
 کـه  انـد گرفتـه  قـرار  جداگانـه  خوشه دو در عناصر شود، می

  است: زیر موارد شامل
 است گوگرد و روبیدیم پتاسیم، عناصر شامل اول خوشه

 ایـن  انـد. شـده  داده نشـان  مـذکور  نقشه در قرمز رنگ به و
 پتاسیک دگرسانی در موجود هايکانی دهنده یلتشک عناصر

 کلسـیم،  عناصـر  گـرفتن  قـرار  همچنین هستند؛ آرژیلیک و
 خوشـه  در و هـم  کنـار  در سدیم و آهن آلومینیوم، منیزیم،

 دگرسـانی  دهنـده  یلتشـک  عناصـر  عنـوان  به توانمی را دوم
 گرفت. نظر در پروپلیتیک

  هانمونه برحسب ايخوشه آنالیز نتایج - 2- 4- 3
 برحسـب  ايخوشـه  آنـالیز  وتحلیـل  یـه تجز انجام جهت

 افزار نرم توسط يا آبراهه خام هايداده فایل از ابتدا ها،نمونه
Surfer عنصـر  هـر  بـراي  جدید يا شبکه تخمین فایل یک 

 تهیـه  متـري  50×50 شـبکه  یـک  در و نقطـه  4643 شامل
 تمـامی  دادن قـرار  پوشش تحت براي کار این انجام گردید.

 روش از کـه  است يضرور نکته این ذکر گرفت. انجام نقشه
 آنـالیز  ایـن  شـد.  اسـتفاده  هـا داده تخمین براي کریجینگ

 انجام متفاوتی هايخوشه براي و هانمونه اساس بر ايخوشه
 هانمونه بنابراین بود. ترمناسب خوشه 2 یتدرنها که گرفت

 نقشه به آنالیز این از اصلی هدف شدند. تقسیم خوشه 2 به
 آنـالیز  نتـایج  بـا  کـاملاً  آن نتایج که بود هاخوشه درآوردن

 رنـگ  به اول خوشه داشتند. تطابق مراتبی سلسله ايخوشه
 زرد رنگ به دوم خوشه و پروپلیتیک دگرسانی نشانگر سبز
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  است. شده داده نشان 9 شکل در فوق آنالیز نتـایج  هسـتند.  پتاسـیک  و آرژیلیک دگرسانی دهندهنشان

  
  حراران منطقه لیتوژئوشیمیایی هاي داده  يرو بر یمراتب سلسله يا¬خوشه زیآنال روش از حاصل دندروگرام :8 شکل

  
 هـا نمونه برحسب ايخوشه زیآنال جینتا از حاصل نقشه :9 شکل

  حراران منطقه لیتوژئوشیمیایی هاي داده  يرو بر

  گیري یجهنت و بحث -4

 و (فاکتوري متغیره چند آنالیز هايروش از مقاله این در
 بـه  هیدروترمال، دگرسانی مناطق شناسایی براي اي)خوشه
 نتـایج  از شـد.  استفاده هاروش این از جدید کاربردي عنوان
 زاییکانی از آمده دست به لیتوژئوشیمیایی هاينمونه آنالیز
 هـدف  این براي کرمان استان در واقع حراران پرفیري مس

 جداگانـه  خوشـه  دو ايخوشه هايآنالیز نتایج شد. استفاده
 کردنـد.  تفکیـک  هم از کاملاً را ها یدگرسان که دادند نشان
 در حتـی  کردنـد  یـد تائ را فـوق  نتایج فاکتوري، آنالیز نتایج

 دگرسـانی  عنوان به نیز را منطقه جنوب در مناطقی مواردي
 به قادر ايخوشه آنالیز که کرد مشخص پتاسیک و آرژیلیک
 دگرسـانی  دو ایـن  هم مناطقی در البته نبود. ها آن تفکیک

 اسـت  آهـن  اکسید حضور از ناشی که اندشده مخلوط باهم
 گفت توانمی خاتمه در و دارد وجود دگرسانی دو هر در که
 شناسـایی  بـراي  جدید، کاربردي عنوان به هاروش این از که

  نمود. استفاده دگرسانی داراي مناطق
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