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½¹ ûÿºz IĂÞùw« ºþ¯ wĉ ìĉ ½¹ v½ ¾Úý¹½Āù ¢Ċúí 

ûj ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù ü¤å¾ñ ¾Úý Ăz ¢{Æý wă

Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù I¾òĉºîĉ$ ºă¹Afzal et al, 

2010; Davis, 2002; Journel and Huijbregets, 

1989; Olea, 1999#Ăz IÇÿ½ üĉv ) Çÿ½

ā¿vºýv ½vºêù wĄþ£ ÿ ¢Åv ãÿ¾Þù ć½w¤·wÅ¾Ċá-

 āºÉ ć¾ĊñĈù ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ā¹v¹ ¾ă ćv¾z ¹¾Ċñ

½¹ ĂýĀúý ¢ĊÞéĀù ÿ Ĉúý Ă¤å¾ñ ¾Úý IÜévÿ½¹ )¹ĀÉ

 ìĉ ½¹ Çÿ½ üĉv ½¹ ć½wùj ¡w{Åw´ù óĀÍv

Ĉù ½v¾é ¹½vºýw¤Åv ÿ Ì¸Êù xĀ¯½w¯ ÿ ¹¾Ċñ

ā¿vºýv ½vºêù ćÿ½¾z wĄþ£ I¡wĊöúÝ ÿ ¡w{Åw´ù ć¾Ċñ

Ĉù ÷w¬ýv āºÉ$ ¹ĀÉReimann, 2005 )#øĄù üĉ¾£

j ćwă¾Ċâ¤ùā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ¾Ċ{Þ£ ½¹ Ăí ć½wù wă

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āùºþ£½w{Ý ºý¾Ċñ  IüĊòýwĊù 5¿v

ãv¾´ýv IÇv¾~ Iºù IĂýwĊù I¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ I½wĊÞù

ĈþÆ³$ ĈñºĊÊí ÿ ĈòõĀ¯ Iëw~,.34Çÿ½ J#-

 I÷v¾ñĀ¤ÆĊă ćwă½v¹Āúý ºþýwù ìĊÅĒí ćwă

ĂÊêýôñ ÷v¾ñwĉ¹ ÿ ć½Ā¤ýwí ćwă yĉ¾Ñ ÿ Ĉ·¾Å

øăćv¾z Ĉò¤Æz  ā¹wæ¤Åv ć½w¤·wÅ ÜùvĀ« Èĉvº«

ĈùÇÿ½ üĉv )ºýĀÉĂÖêý ćv½v¹ wă ć½w¤·wÅ äÞÑ

Ăz ½¹ ÷ºÝ ÷wý ā¹v¹ ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù ć¾Ċñ¾Úý wă

Ĉù ½¹ ìĊ£wú¤ÆĊÅ ćwÖ· ¹w¬ĉv ¦Ýwz ÿ ºþÉwz

Çÿ½ üĉvĈù wă Iûv½wîúă ÿ yĉ¹v$ ºýĀÉ,.40 )# 
 

Ăö³¾ù ć½Ā¤íwå ÀĊõwýjćv 

ā¹v¹ĈñÂĉÿ Iyöáv ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwăćwă Ĉ{Ċí¾£ 

ìĉ ø¤ÆĊÅ  Ă¤Æz v½ ûwÊý Ĉùºă¹ $Buccianti 

and Grunsky, 2014; Carranza, 2009a, 

2009b, 2011; Filzmoser et al, 2009; Yousefi 

et al, 2012; Zuo, 2013a, 2013b, 2014;)#  üĉv

ā¹v¹Ăz wăĈ£v» ½ĀÕ ºþ¯ ā¾Ċâ¤ù Iºþ¤Æă Ăz üĉv 

ĈþÞù IĂí ć½w¬þăwýwă ½¹ ÈĊz ¿v ìĉ ¾ÎþÝ āºĉ¹ 

Ĉù ºýĀÉ$Asadi et al, 2014ÀĊõwýj )# ć½Ā¤íwå 

Ĉîĉ ¿v xĀ{´ùüĉ¾£ ćwăÀĊõwýj ºþ¯ ā¾Ċâ¤ù ¢Åv 

Ăí ĂzûvĀþÝ ć½vÀzv ºþú£½ºé ćv¾z øÆ¬£ ā¹v¹ćwă 

wz ¹wÞzv ï½Àz ĂÅÃwÅv¾z ĈĉwÒå ćºÞz Äĉ¾£wù 

Äýwĉ½vÿ ÿ Äýwĉ½vÿĀí Ĉù ā¹wæ¤Åv$ ¹ĀÉRezaei et 

al, 2015)# øăIüĊþ¯ ìĉ ½vÀzv ĈöúÝ ćv¾z yĊí¾£ 

üĉºþ¯ ¾Ċâ¤ù Ă¤Æzvÿ Ăz ìĉ ¾Ċâ¤ù º³vÿ J¢Åv 

üĉv¾zwþz ćv¾z Èăwí ¹wÞzv ĂÝĀú¬ù ā¹v¹wă Ăz 

ĂæõĀùćwă IĈöÍv øăĈývĀ· ÃwÅv¾z Äýwĉ½vÿĀí wĉ 

øăĈò¤Æz Ĉĉwă¾Ċâ¤ù Ăí ûwÊýāºþă¹ Ôzvÿ½ üĊz 

ćwă¾Ċâ¤ù ºþ¯ ćºÞz Ĉù ¹w¬ĉv I¢Åv¹ĀÉ 

$Jolliffe, 2002; Reimann, 2005; Zuo, 

2011a)# wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv IÇÿ½ ĂÝĀú¬ù Ĉñ½Àz 
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¿v ćwă¾Ċâ¤ù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ wz ºþ¯ ½Ā¤íwå yĊí¾£ 

ĈùºýĀÉ) Iüĉv¾zwþz āÂĉÿ ¡wĊÍĀÎ· ĂÅ ¡Ē~ ćºÞz

üîúù ¢Åv ¢ăw{É ÈĊzć¾£ Ăz ¢õw³ ĈîĉÀĊå 

ĈÞévÿ $ ºÉwz Ă¤Év¹Shamseddin Meigoony et 

al, 2014 )#ć½Ā¤íwå ÀĊõwýj ½wí ÃwÅv  Ăí ¢Åv üĉv

Ä~ ºĉwz ā¹wùj Ĉĉvº¤zv ô³v¾ù ¿vā¹v¹ ć¿wÅ ½¹ Iwă

 ¿v ¾£đwz ¹ºÝ ćv½v¹ Ăí ć¾ÍwþÝ Ăö³¾ù ¾ă1*+ 

 IºýĀÉ ã¼³ ¾ÍwþÝ ĂĊêz ÿ āºÉ xw¸¤ýv ºþ¤Æă

Ĉýwù¿ w£ ºĉwz v½ ½wí üĉv ćv¾z ć¾ÎþÝ ¾òĉ¹ Ăí

)¹v¹ Ăùv¹v Iºýwúý Ĉéwz ûºÉ ã¼³  
 

½wĊÝ ów¤í¾å ĂÅºþă( ¹vºÞ£(Concentration-

Number) 

ûj ¿vĈĉw«Ăz ½¹wé ĈÅºĊöév ĂÅºþă Ăí  ûwĊz

ĈñºĊ°Ċ~ û¾é ½¹ I¢ÆĊý ¢ÞĊ{Õ ćwă,1  ÿ,2 

 ĈÅºĊöév¾Ċá ĂÅºþă Iüúĉ½ ÿ ĈîÆæ¯wzĀõ Ić¹ĒĊù

 ºÉ ów¤í¾å ĂÅºþă Ăĉw~ wăºÞz Ăí ºý¹¾í ±¾Öù v½

 IôÒåv$,.34 ówÅ ½¹ )#,43.  ów¤í¾å ĂÅºþă

$ ¡ÿ¾{õºþù ½ĀÆåÿ¾~ ÔÅĀ£Mandelbrot, 1983 #

 ówÅ ½¹ )ºÉ ā¹wĄý ûwĊþz,442 ¢í½Ā£ I

$Turcotte, 1997 ā¾Ċ·» ûvÀĊù üĊz Ăí ¹v¹ ûwÊý #

È¸z ćwă½wĊÝ wz ½wÆýwí ìĉ ½¹ ĈÞú¬£ ćwă

ĂÖzv½ ûj äö¤¸ù ÿ ðþù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉõw¤í¾å ćv

$ ÿvÁMeng and Zhao, 1991 ćwă½w¤·wÅ ¹Ā«ÿ #

ā¹v¹ ½¹ Ĉõw¤í¾åüĊù¿ ćwă )ºý¹Āúý ûwĊz v½ ĈÅwþÉ

ýôÍw³ ªĉw¤ Çÿ½ ¿vĈþ¤{ù Ĉ¤þÅ ćwă  ½wùj ¾z

Ăz ºĉºù Ĉ£ºù w£ ìĊÅĒíÇÿ½ wĄþ£ ûvĀþÝ ćwă

ā¹v¹ ôĊö´£Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wă Ăí ºþ¤å¾ñ

 Üĉ¿Ā£ ¿v ¢ĊÞ{£ Ó¾É ôĊ{é ¿v ĈÎĉwêý ćv½v¹

ā¹v¹ ¿v ć¹vºÞ£ ã¼³ Iówù¾ýĂz wă ¿v ©½w· ûvĀþÝ

ĈõwùĀýj ĈÅºþă ôîÉ Ăz Ă«Ā£ ÷ºÝ Iäĉ¹½Ĉù wă-

$ ºÉwzDavis, 2002 Ăí ºÉ y{Å ĂöuÆù üĉv )#

Çÿ½ā¹v¹ ôĊö´£ ćv¾z ć¾òĉ¹ ćwă ćwă

Ăz ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÜùvĀ« Èĉvº« ćv¾z āÂĉÿ

Ăz ĈĉwĊúĊÉĀtÁ Ă¤å¾ñ ½wíøĄù ¿v Ĉîĉ )ºýĀÉ üĉ¾£

Çÿ½ üĉvÇÿ½ Iwă)ºþ¤Æă Ĉõw¤í¾å ćwă  ā¿ÿ¾ùv

Çÿ½Ĉþ¤{ù ćwă wz ów¤í¾å ĂÅºþă ¾z  Ăz Ă«Ā£

 Ĉ£v¿wĊ¤ùv ĈĉwÒå ÿ Ĉ´ÖÅ Üĉ¿Ā£ Ăz Ă«Ā£ ûĀ¯

ā¹v¹ĈõwùĀýj ĂÅºþă ôîÉ ÀĊý ÿ wă ćwă

 ¿v ûĀñwýĀñ ¾ÍwþÝ ćv¾z IĂþĊù¿ ¿v ĈĉwĊúĊÉĀtÁ

øĄùÈ¸z üĉ¾£)¢Åv ĈåwÊ¤ív ĂÞõwÖù ìĉ ćwă 

 ówÅ ¿v,43+ óºù IûĀþíw£Ĉ¤õĀù ćwă Ĉõw¤í¾å

Ăz ¢Ą« ć¹ºÞ¤ù÷ĀöÝ ½¹ ć¾Ċñ½wí ÔÅĀ£ üĊù¿

 ĂÞÅĀ£ ÿ Ĉå¾Þù ûwÎÎ¸¤ùÇÿ½ )¢Åv Ă¤åwĉ ćwă

Ĉù Ĉõw¤í¾åĂz ªĉw¤ý üĊz Ôzvÿ½ ºþývĀ£ ¿v āºùj ¢Å¹

üĊù¿ ¡wÞõwÖù IĈîĉÀĊåĀtÁ Ić½w¤·wÅ IĈÅwþÉ

Ĉýwí ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ Ĉîĉ )ºþă¹ ²ĊÑĀ£ v½ ĈÅwþÉ

Çÿ½ ¿v½wĊÝ Ĉõw¤í¾å Çÿ½ IøĄù ćwă( ¢Åv ¹vºÞ£

ā¹¾¤Æñ ¹¾z½wí ĂíüĊù¿ ÜùvĀ« ć¿wÅvº« ½¹ ćv-

 Çÿ½ üĉv )¹½v¹ ĈÅwþÉ ÃĀîÞù ĂÖzv½ ÃwÅv¾z

 ćwă½wĊÝ ÿ ½wĊÝ ¾ă ĈÞú¬£ Ĉývÿv¾å ÿ ½wĊÝ üĊz

¾£đwz  óĀù¾å ÃwÅv¾z Çÿ½ üĉv )¢Åv ûj ¿v ĂÖzv½

, Ĉù äĉ¾Þ£$ ¹ĀÉMao et al, 2004 5# 

 ĂÖzv½,# 
ɓ-N(ÓC)Ðɟ 

 ĂÖzv½ ½¹, N(ÓC) ĂýĀúý ¹vºÞ£ ¾zv¾z Ăí ¢Åv Ĉĉwă

¾£đwz ÿ ćÿwÆù ½wĊÝ ćv½v¹  ¿v C )ºþ¤Æăɟ  ¾zv¾z

 ÿ ½wĊÝɓ  üĉv øĄù üÆ³ )¢Åv ów¤í¾å ºÞz ¾zv¾z

 ô{é Ăí ¢Åv üĉv ½¹ Çÿ½ā¹v¹ wz ÿ üĊú¸£ ¿v ćwă

Ĉù v½ ¡w{Åw´ù ĈåwÊ¤ív ôĊÍv ÿ ÷w· ÷w¬ýv ûvĀ£

 )¹v¹ 

 

ĈĉvĀă ìĉÀĊåĀtÁ 

ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ĈĉvĀă ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă

Ĉù ÷w¬ýv Ĉúí ÿ ĈæĊíā¹v¹ üĉv ¾ĊÆæ£ ½¹ )¹ĀÉ wă

üĊù¿ ćwă½w¤·wÅ¿v ĈÅwþÉ ā¹Ā£ ô´ù Ăöú« ćwă

ôÆñ Ić»Āæýā½vĀÖ· wĉ wă¢íw¤þí IûwĄþ~ ćwă Iwă

¿v Ëw· ćwă½w¤·wÅ üĊ¯ Ăöú«Ĉñ¹½Ā· Ĉ³vĀý Iwă
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üĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~ 

04 

 

ðþÅ ÿ äö¤¸ù ĈýwÅ¾ñ¹ĈÅwþÉ ÿ ûĀñwýĀñ ćwă

ûj ¡v¾ĊĊâ£Ĉù ¾Úý¹½Āù wă I÷ºév ûvĀ·v$ ºÉwz

,.40ôzwé ¢å¾ÊĊ~ IĂ¤É¼ñ Ăă¹ ½¹ )# ½¹ ĈĄ«Ā£

Çÿ½ìĊþî£ ÿ wă ćv¾z ĈîĉÀĊåĀtÁ āºÉ ¡w{§v ćwă

ā¹v¹ ¾ĊÆæ£¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă 

$Verduzko et al, 2004; Ferreira et al, 2001; 

Bierlein el al, 2006; Austin and Blenkinsop 

2008, 2009# )ā¹v¹ ĈÅ½¾z ½¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ā¹v¹ ôùwÉ Ăí ¹ÿ¾ăđ ĂêÖþù ¢Åv ĈÆĊÕwþâù ćwă

 óÿº«$, ćwă½w¤·wÅ ô´ù üĊĊÞ£ ÿ ÌĊ¸Ê£ I#

Ăz āºÉ ¾í»ô´ù ûvĀþÝ ûºùj đwz ćv¾z Ĉĉwă

Ăýwí ¡đwĊÅĈýwí ôĊîÊ£ ÿ ¿wÅ ćv½v¹ ć¿wÅ

ā¹v¹ ĈæĊí ¾ĊÆæ£ ÿ ā¹Āz ¢ĊúăvĂz wă ¾z āºúÝ ½ĀÕ

ûj ćÿ½Ĉù Àí¾ú¤ù wă )¹ĀÉ 

 

 óÿº«,Á ¢Év¹¾z ¡wÎ¸Êù 5 Ăñ¾z ½¹ ĈĉvĀă ìĉÀĊåĀt,5,++I+++ ¹ÿ¾ăđ 
¿vÿ¾~ ÓĀÖ· ĂöÍwå 20++ ¾¤ù 

Ĉõ¾¤þí ÓĀÖ· ĂöÍwå /+ ¾¤ùĀöĊí 

¢Év¹¾z ówÅ ,420(22 

¢Év¹¾z Ûwæ£½v .0+ ¾¤ù 

¢Év¹¾z ĂöĊÅÿ wúĊ~vĀă 

¢Év¹¾z ½ĀÆþÅ ÷ĀĉÀÅ ½w¸z ¾¤ùĀ¤þòù 

 

ªĉw¤ý 
Ăz IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ìĊÅĒí ½wùj ¡w{Åw´ù ½ĀÚþù

½wĊÝ ów¤í¾å ĂÅºþă ÿ( ¹vºÞ£(C-N) ÷¾ý ¿v ½vÀåv

Excelwz ć½Ā¤íwå ÀĊõwýj I ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv ćwă½vÀåv

SPSS2 $÷¾ý ÷wýĂýwĉv½ ć½vÀåv ćv¾z Ăí ¢Åv ćv

ôĊö´£Ăz ć½wùj ćwăĈù ½wí¹ÿ½#  ÿExcel÷¾ý I-

 ćwă½vÀåvOasis Montaj (6.4.1 CN) (Geosoft 

Inc., Toronto, Canada)  ÿArc Map Ăz ½ĀÚþù

ā¹v¹ ćwăºþĉj¾å÷¾ý ÿ ¹¾zvĀă ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă-

ćwă½vÀåv Arc Map  ÿRockworks3 $ ¿v Ĉîĉ

÷¾ý ĂÝĀú¬ù üĉ¾£ºþú£½ºé ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ćv¾z ć½vÀåv

ôĊö´£ ÿüĊù¿ ćwăĈù ĈåwÊ¤ív ÿ ĈÅwþÉºÉwz. #

ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾zĂýĀúý ćwă ÿ ć½v¹¾zĂÊêý ÀĊý ćwă

 )ºÉ ā¹¾z ā¾Ąz I¾ÍwþÝ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ĈõwùĀýj

 IÇv¾~ Iºù IĂýwĊù IüĊòýwĊù ć½wùj ćwă¾Ċâ¤ù

ãv¾´ýv ĈñºĊÊí ÿ ĈòõĀ¯ I¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ I½wĊÞù

 óÿº«$ ºÉ Ă{Åw´ù ¹ÿ¾ăđ Ăñ¾z ¾ÍwþÝ ćv¾z- )#

øă ºĉwz ¾ÍwþÝ ûwĊù Ów{£½v ü¤åwĉ ćv¾z üĊþ¯

øă yĉv¾ÑĈò¤Æz ûj ûwĊùÉ Ă{Åw´ù wăªö·$ ¹Ā-

 Iûv½wîúă ÿ ĈùĀÎÞù,.4.)# 
  

 óÿº«- Ăñ¾z ¾ÍwþÝ #ìĊÅĒí$ ć½wùj ćwă¾Ċâ¤ù 5,5,++I+++ ¹ÿ¾ăđ 

 
Average Median Mode Max. Min. STDEV Var. SKEW KURT 

Au /4/4,*- - - /+ 20*+ 4+/42*- /.330*3 -//24*2 /301-*2. 

Hg 102.*+ 20*+ 20*+ 20++*+ +0++*+ -./.2*+ +0/4.*+ ,.4+,*-( 04-13*- 

Co 2/./*-2 1+++*-1 -4 4+++*1+ 3+++*2 +24+,*4 /-3/.*3- 2--/-*+ /1.02*+ 

Cr +0-0*32 ++++*1. /4 ++++*1/- ++++*2 4+-/*2. 01+4*0/1, /2041*- 0.++3*4 

Cu +3./*2/ .0++*2- ,+, ++++*.4- 0+++*,/ 401+-*-0 2,0/2*12. ..+,1*. 1./21*.2 

Mn ,.+0*,-/3 ++++*,-/+ ,.0+ ++++*-3++ ++++*.,3 ,/+2.*.0+ 0.,*,--043 0-402*+ 24-+4*, 

Ni 4-+.*.+ ++++*-2 -0 ++++*,0/ ++++*/ 1-41,*,2 3+./4*.,+ 143,.*, 0-2-2*0 
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Sr 3,0.*13, ++++*10, 0.- ++++*-/4+ ++++*-.4 -01++*--. -//-*/43/. 2-4,,*, .+-3/*3 

Zn 02/2*4, 40++*31 ,+4 ++++*-4, -+++*0, .+.1-*-- /0,0*/42 ,4-+3*- 311+.*,, 

Ba .4++*2,- ++++*130 04/ ++++*-+2+ ,+++*/2 1-//-*-01 +4.*10301 1.-44*+ 24-.1*, 

Be 21/1*, 1+++*, 0*, 4+++*. 3+++*+ /41-3*+ -/1-4*+ -/+31*, +10.-*- 

Ti 11,+*0.// ++++*/43+ 0,0+ ++++*,-+++ ++++*,43+ /0.3-*,01- 4.4*-//,-1, --40+*, 30,43*, 

Ag -+-,*+ ,1++*+ ,1*+ ,,++*, +,++*+ ,.-22*+ +,21-*+ 44.02*, +./-1*2 

As /+00*,+ 4+++*1 3*0 ++++*-+/ 20++*+ 1-.-/*,/ 3.4.+*-,. -+21+*3 0-4,4*4/ 

B 20+0*+ 20++*+ 20*+ 4+++*+ 20++*+ ++32-*+ 1,/-*2 ,.,14*,2 /31.2*-4- 

Bi .4..*+ -+++*+ 20*+ ++++*- ,+++*+ .+231*+ +4/23*+ +.004*, /+,+/*, 

Mo -//2*- 2+++*, -*, 2+++*0/ .+++*+ +3213*. 0..23*4 3/-34*,+ 4/.33*,01 

Pb /2.,*,1 ,+++*,0 2*,- ++++*--. 1+++*. +-.0.*,- 010..*,// 43.+/*,+ -21+0*,12 

Sb 42+3*+ 2+++*+ 1*+ 2+++*.0 ,+++*+ 14.-,*, 31144*- ..,,4*,0 3,03/*.+- 

Se 441,*+ 3+++*+ 2*+ ,+++*1 -+++*+ 02/22*+ ..+.1*+ 21202*- 1+-,,*,/ 

Sn 1/4-*, 0+++*, /*, /+++*0 1+++*+ 02-/2*+ .-22.*+ 003.+*, ,.-20*0 

W 4-.2*, 0+++*, 0*+ 1+++*,/ -+++*+ 21,40*, ,+//4*. /+/--*- -+.2+*3 

 

ă yĉv¾Ñ{ú Ăñ¾z ½¹ ¹Ā«Āù ¾ÍwþÝ ûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ

,5,++I+++ ÷¾ý ½¹ ¹ÿ¾ăđ ½vÀåvExcel  ÿ Ă{Åw´ù

ă yĉv¾Ñ üĉ¾£đwz ½v¹Āúý{ú ºÉ øĊÅ¾£ Ĉò¤Æ

 ôîÉ$.)# 
 

 
 ôîÉ. ½v¹Āúý 5ă yĉv¾Ñ üĉ¾£đwz{ú Ăñ¾z ûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ,5,++I+++ ¹ÿ¾ăđ 

 

 ¢õw{í ¾ÍwþÝ I÷v¾ñĀ¤ÆĊă ćwă½v¹Āúý è{Õ(Co) I

 Àþòþù(Mn) ÷ĀĊõ¾z I(Be)  ÷ĀĊýw¤Ċ£ ÿ(Ti)  Üĉ¿Ā£

ówù¾ýĈù ûwÊý ¾ÍwþÝ ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý ć¾£ ºþă¹

 ôîÉ$/)# 
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üĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~ 
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 ôîÉ/ Ăñ¾z ¾ÍwþÝ ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ½v¹Āúý 5,5,++I+++ ¹ÿ¾ăđ 

 

÷¾ý ½¹ Ăí ÈăÿÂ~ üĉv ć½Ā¤íwå ÀĊõwýj ½vÀåvSPSS 

 Ăö³¾ù ½¹ 5¹Āz Ăö³¾ù ½wĄ¯ ćv½v¹ IºÉ ÷w¬ýv

 ûº{ĊõĀù ¾ÍwþÝ ¢Æ¸ý(Mo) ÷ĀĊõ¾z I(Be)  ÿ

 āĀĊ«(Hg) ½¹ J x¾Å ¾ÍwþÝ ÷ÿ¹ Ăö³¾ù(Pb) I

 ā¾êý(Ag)  ÷ĀĊÆýv¾¤Åv ÿ(Sr) ÷ĀÅ Ăö³¾ù ½¹ J

 ÷ĀĊþöÅ ¾ÍwþÝ(Se)  ¡ĀúÆĊz ÿ(Bi)  ºýºÉ ã¼³

Ĉéwz āÿ¾ñ ªþ~ ½¹ ¾ÍwþÝ I÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ½¹ ÿ -

 óÿº«$ ºýºýwù.  ôîÉ ÿ0)# 
 

 óÿº«.íwå ÀĊõwýj 5 Ăñ¾z ¾ÍwþÝ ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ć½Ā¤,5,++I+++ Ăz y´¤þù ¾ÍwþÝ$ ¹ÿ¾ăđ ā¹v¹ Èĉwúý ðý½¾~ ¡½ĀÍ

āºÉ#ºýv) 
aRotated Component Matrix 

 
Component 

1 2 3 4 5 

LN-Au .137 -.111 -.015 .779 -.031 

LN-Co -.396 .696 .478 .113 .025 

LN-Cu -.164 .183 -.038 .756 -.018 

LN-Mn -.390 .743 -.202 .205 -.023 

LN-Zn .094 .918 -.138 .037 -.050 

LN-Ba -.073 .094 -.646 .158 .096 

LN-Ti .069 .820 .356 -.156 -.020 

LN-As .748 -.208 -.271 .122 -.268 

LN-B .017 -.073 -.028 -.039 .963 

LN-Sb .899 -.152 -.151 .020 .009 

LN-Sn .713 .338 .050 -.136 .230 

LN-W .833 -.085 -.111 -.033 .015 

LN-Ni -.288 .026 .844 .100 .049 

LN-Cr -.206 .190 .889 .008 .058 
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 ôîÉ0ĂÅ ¡Ē~ 5 Ăñ¾z ¾ÍwþÝ ć½Ā¤íwå ÀĊõwýj ĈĉwĄý ćºÞz,5,++I+++ ¹ÿ¾ăđ 

 

ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ć½Ā¤íwå ÀĊõwýj ćwăĂăv¾zj ¡wzĀÅ½ ćv

Ăz÷wñ ¡½ĀÍĂzĂö³¾ù wĉ ÷wñ J¢å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ćv

 ćÿ½ ¾z ć½Ā¤íwå ÀĊõwýj--  Ăí ¢å¾ñ ¡½ĀÍ ¾ÎþÝ

ā¹wùj ¿v Ä~ĂýĀúý ć¿wÅwz wă ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv ½vÀåv

SPSS Ăê{Õ ¾ÍwþÝóĒ·v ¾ÍwþÝ )ºýºÉ ćºþz ¾ñ

øí ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ¾ÍwþÝ$ ¿v ¾£1*+ óÿv Ăö³¾ù ½¹ #

 ¾ÍwþÝ ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ IāĀĊ« ÿ ÷ĀĊõ¾z Iûº{ĊõĀù

 ÷ĀÅ Ăö³¾ù ½¹ ÷ĀĊÆýv¾¤Åv ÿ ā¾êý Ix¾Å ¾ÍwþÝ

 Ăö³¾ù ½¹ JºýºÉ ã¼³ ¡ĀúÆĊz ÿ ÷ĀĊþöÅ ¾ÍwþÝ

 IûvĀúĊ¤ýj IìĊþÅ½v ¾ÍwþÝ #÷½wĄ¯ Ăö³¾ù$ ĈĉwĄý

 I÷ĀĊýw¤Ċ£ Ićÿ½ IÀþòþù I¢õw{í Iü¤Æòþ£ IÜöé

Ĉéwz ½Āz ÿ Äù IĒÕ I÷ÿ¾í IôîĊý I÷Āĉ½wz  ºýºýwù

º«$ óÿ. ¡Ē~ wă½Ā¤íwå û¹v¹ ûwÊý ¾¤Ąz ćv¾z )#

ĂÅ ½¹ ÿ ©v¾¸¤Åv I÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ĈĉwÒå ćºÞz

 ôîÉ0 )ºÉ ā¹v¹ Èĉwúý  ¡w{Åw´ù ÃwÅv¾z

½wĊÝ Ĉõw¤í¾å( ¹vºÞ£(C-N) ĒÕ ¾ÎþÝ I(Au)  ½¹

úĊÉĀtÁ ā¹ÿº´ù ĂÅĊ$ äĊÞÑ Ĉĉw20/-*- I#

$ ÔÅĀ¤ù0302*2$ ºĉºÉ ÿ #433.*-. ¾ÎþÝ ÿ #

 Äù(Cu)  ā¹ÿº´ù ĂÅ ½¹úĊÉĀtÁĊ äĊÞÑ Ĉĉw

$2+33*/0$ ÔÅĀ¤ù I#+402*1. ºĉºÉ ÿ #

$2,-3*,+/ć½w¬þăwý )ºþ¤å¾ñ ½v¾é # ćwă

xĀþ« ½¹ ĒÕ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÿ Àí¾ù ÿ Ĉz¾á

ć½w¬þăwý ówúÉ ½¹ Äù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ Ăé½ÿ Ĉz¾á

øă )ºÉ ½wîÉj ¹ÿ¾ăđ ûvĀúĊ¤ýj ¾ÎþÝ ¹Ā«ÿ IüĊþ¯

(Sb)  ûwÊý Ăí ¹½v¹ ĂêÖþù û¹Āz Ĉzwù¾ñ ¿v

½wĊÝ Ĉõw¤í¾å ¡w{Åw´ù ÃwÅv¾z( ĂÅ Ăz I¹vºÞ£

úĊÉĀtÁ ā¹ÿº´ùĊ$ Ăýw¤Åjº³ Ĉĉw0+,,*+ äĊÞÑ I#

$,,4/*,$ ÔÅĀ¤ù ÿ #+,,3*0 ĈõwùĀýj ÿ øĊÆê£ #

xĀþ« ½¹ ûj ôîÉ$ ºÉ ½wîÉj ĂêÖþù Ĉz¾á1 )# 

 óÿº« è{Õ.  ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ¿v ÷½wĄ¯ āÿ¾ñ

(FAC4-4) Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ãºă ½Ā¤íwå ûvĀþÝ

 ºÉ āºĉÀñ¾z ĒÕ ¾ÍwþÝ ôùwÉ āÿ¾ñ üĉv Ăí(Au) 

 Äù ÿ(Cu) ½wĊÝ Ĉõw¤í¾å ¡wĊöúÝ è{Õ J¢Åv(

 ¹vºÞ£ ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ¿v ÷½wĄ¯ āÿ¾ñ(FAC4-4) 

$ äĊÞÑ ā¹ÿº´ù ½wĄ¯,+41/3*+ ÔÅĀ¤ù I#

$/231.*+$ ºĉºÉ I#-33-0*, ºĉºÉ ½wĊÆz I#

$4/43/0*,ÀĊý ÿ ºÉ Ì¸Êù ÿ ìĊîæ£ # 

 ćÿ½¾z Ĉõw¤í¾å ¡wĊöúÝFAC4-4  ÿ ¢å¾ñ ¡½ĀÍ

 ôîÉ$ ºÉ øĊÅ¾£ ûj ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ĂÊêý2)# 
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 ôîÉ1 ćwă½v¹Āúý 5log-log ½wĊÝ ów¤í¾å(ĈõwùĀýj ĂÊêý ÿ ¹vºÞ£ ćwăAu ICu  ÿSb) ÷¾ý ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ćwă½vÀåvExcel  ÿ

RockWorks ISPSS) 
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 ôîÉ2 èÕwþù ĂÊêý 5ûwÅ¾ñ¹ IāºÉôÆñā¹Ā£ ÿ wăĂz ć»Āæý ćwă ĂÊêý āv¾úăFAC4-4 ½v¹Āúý Ić½Ā¤íwå ÀĊõwýj log-log 

½wĊÝ ów¤í¾å(ā¹ÿº´ù ÿ ¹vºÞ£ ów¤í¾å ¾ĉ¹wêù ćwăFAC4-4  Ăé½ÿ,5,++I+++ ¹ÿ¾ăđ) ÷¾ý āºÉ ĂĊĄ£ćwă½vÀåv Arc GIS 
ÿ RockWorksISPSS I Excel) 

 

 
 ôîÉ3ĂýĀúý Ówêý ĂÊêý 5āºÉ ć½v¹¾z  Ăñ¾z ĈĉvĀă ìĉÀĊåĀtÁ,5,++I+++ ¹ÿ¾ăđ) ÷¾ý ½¹ āºÉ ĂĊĄ£½vÀåv RockWorks) 
Ăzøă Ĉöĉđ¹ĂýĀúý ĈăwĊñ ÈÉĀ~ øív¾£ ûĀ¯¢Åv āºÊý ÷w¬ýv ĂêÖþù ¿v ĈÊ¸z ćv¾z ć½v¹¾z) 
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÷¾ýĈîĉÀĊåĀtÁ ½vÀåv Oasis Montaj ćwă¾¤öĊå I

Ăùwý¾z ÿ äö¤¸ù ćwăĂĉÀ¬£ ćv¾z ć¹¾z½wí ÿ  ôĊö´£

ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿĈù Ătv½v ĈĉvĀă ÄĊÕwþâù ćwă )ºþí

ĈõwùĀýj ĂĊÉw³Ĉù ĈÆĊÕwþâù ćwăûwÊý ºývĀ£ ¾ñ

ðþÅ ówÎ£vôÆñ IĈÅwþÉĈò¤ÆîÉ Iwă ÿ wă

Ĉò¤ÅĀĊ~wýĂ¤ÅĀ~ ćwăºÉwz ćv $Bierlein et al, 

2006; Henson et al, 2010# ÿ ¢Év¹¾z ¿v Ä~ )

 ĈĉwĄý Ç¿v¹¾~ā¹v¹ yõwé ½¹ IôÍw³ ¡wÝĒÕv wă

ĂÊêý Ătv½v ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ôí ¡ºÉ ćwă

Ĉùā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ¢Ą« )¹ĀÉ ¿v ¹ÿ¾ăđ ĂêÖþù ½¹ wă

ā¹v¹ wĄþ£ Ĉ£wÎ¸Êù wz ĂêÖþù üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

 óÿº« ½¹ Ăí, Ĉù āºăwÊù )ºÉ ā¹wæ¤Åv I¹ĀÉ

¢Év¹¾z ½¹ IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă

/3 w¬ýv ć¿vÿ¾~ Ô· ôîÉ$ ¢å¾ĉ¼~ ÷3 ôùwÉ Ăí #

óĀÕ ĈĉwĊåv¾â«(X) ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý I(Y)  ½¹$

 ¡wÎ¤¸ù ø¤ÆĊÅUTM ÄĊÕwþâù ¡ºÉ ÿ #(Z) 

 )¹Āz āºÉ ¢Év¹¾z ĂÖêý ¾ă ćv¾z ĂÊêý ¡ºÉ

ôí ĈÆĊÕwþâù ûvºĊùā¹v¹ Ăĉw~ ĂÊêý I ćwă

 ûvºĊù ¡ºÉ ½vºêù Ăí ¢Åv ĈÆĊÕwþâù

ā¿vºýv Ówêý ½¹ v½ üĊù¿ ôí ĈÆĊÕwþâù IāºÉ ć¾Ċñ

Ĉù ûwÊý ¾ă ½¹ Iôí ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡ºÉ )ºă¹

 ĈÆĊÕwþâù ćwă½w¤·wÅ ÿ ¹vĀù ¿v ¾§m¤ù ĂÖêý

Ĉù ĂÖêý ûj ½¹ ¹Ā«Āù½vºêù JºÉwz IGRF4 $ Ü«¾ù

üĊzüĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù Ĉööúõv#  ½¹ Ăí üĊù¿

ā¿vºýv IĂ¤É¼ñā¹v¹ ¾ĉ¹wêù ¿v āºÉ ć¾Ċñ ¢{§ ćwă

Ĉéwz ½vºêù ÿ āºĉ¹¾ñ ã¼³ āºÉ ÓĀz¾ù āºýwù Ăz

ĈõwùĀýj )¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ôí ¡ºÉ ĂÊêý ÃwÅv¾z  ôîÉ$

4 ā¹ÿº´ù ćv¾z ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡ºÉ üĉ¾£đwz #

 ĈÅ½¾z ¹½Āù/+/-, üĊĉw~ IĒÆ£Āýwý üĉ¾£.4,,, 

 üĊòýwĊù ÿ ĒÆ£Āýwý.41/+ Ĉù ĒÆ£Āýwý )ºÉwz

ðý½ ćv½v¹ èÕwþùÕwþù #À{Å ÿ Ĉzj$ ¹¾Å ćwă è

øí ćv½v¹ ćv½v¹ èÕwþù ÿ ÄĊÕwþâù ¡ºÉ üĉ¾£

ðý½ ćv½v¹ #Àù¾é ÿ Ĉ¬ý½wý IĈ£½ĀÍ$ ÷¾ñ ćwă

ÈĊz ðý½¹½¿ ÓĀÖ· ÿ ÄĊÕwþâù ¡ºÉ üĉ¾£

ûwÊýûÿ¿ ÿ ûvºĊù ¡ºÉ ¾ĊĊâ£ āºþă¹ ćwă

)ºþ¤Æă ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ IĈÆĊÕwþâù 

 

  
 ôîÉ4ÄĊÕwþâù ĂÊêý 5 ôí 
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 ôîÉ,+ĈÆĊÕwþâù ćwăº³vÿ ¿¾ù ĂÊêý 5 (TILT) ,+ 

$÷¾ý ½¹ ¾¤öĊå ĈÝĀýĂ{õ ûj ówúÝv wz Ăí ¢Åv ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă½vÀåvĈz ćwăĈù ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ĂêÖþù ć½w¬þă¹ĀÉ# 
 

 
 ôîÉ,,Ĉ~ ôzwé èÕwþù ĂÊêý 5 Ăñ¾z ĈĉĀ«,5,++I+++ ¹ÿ¾ăđ 

 

 üĊĊÞ£Ĉz ā¹ÿº´ùĂz wĉ ć½w¬þă I¾¤Ąz Ĉ£½w{Ý

Ă{õ üĊĊÞ£Ĉz ćwăĈÅwÅv ¿v Ĉîĉ ć½w¬þă üĉ¾£

÷wñā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ćwăĈù ÄĊÕwþâù ćwă )ºÉwz

 Ĉ{ýw« Ç¾¤Æñ ÿ ĈÅºþă ā¹ÿº´ù üĊĊÞ£

üĊù¿ ćwă½w¤·wÅ ĈîĉÀĊåĀtÁ ¡wêĊê´£ ½¹ ĈÅwþÉ

 ¾¤öĊå ¿v ā¹wæ¤Åv J¢Åv øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ

TILT Çÿ½ ¿v Ĉîĉĉwă ûj ÃwÅv¾z Ăí ¢Åv Ĉ

Ĉùøă )¢åwĉ ¢Å¹ øĄù üĉv Ăz ûvĀ£ ÔÅĀ£ üĊþ¯

Ĉù ¾¤öĊå üĉvā¿vºñ ¿¾ù ûvĀ£ ¹Āúý Ì¸Êù ÀĊý v½ wă

 ôîÉ$,+)# ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ,,  āºăwÊù

ĈùĈ~ ôzwé èÕwþù I¹ĀÉ Ăñ¾z ãwÊ¤ív ÿ ĈĉĀ«

,5,++I+++  ĈĉvĀă ìĉÀĊåĀtÁ ÃwÅv¾z ¹ÿ¾ăđ

ówúÉ ½¹ èÕwþù üĉv )ºÉ Ì¸Êù IÀí¾ù IĈz¾á

xĀþ«āºÉ Üévÿ xĀþ« ÿ Ĉz¾áĂz Ăí ºýv āºúÝ ½ĀÕ

¾z ć»Āæý ćÿ½)ºþ¤Æă è{Öþù ĂêÖþù ćwă  
 


