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ژئوشیمایی  ناهنجاریهای جهت تهیه نقشهمناطق امید بخش برآورد 

 پرکام، کرمان منطقهمس و مولیبدن در 
 

  *2، اردشیر هزارخانی  1سید سعید قنادپور

 

 متالورژي دانشگاه صنعتي اميرکبيردانشجوي دکتراي اکتشاف، دانشكده مهندسي معدن و  -2

 استاد دانشكده مهندسي معدن و متالورژي دانشگاه صنعتي اميرکبير -1

 

 

 14/24/2313پذيرش مقاله:                                                                                        

 21/1/2314تأييد نهايي مقاله:                                                                          

 

 چکیده

هاي ، روشناهنجاريهاي از مقادير زمينه و براي جداسازي و تشخيص محدوده ناهنجاربه منظور جدايش مقادير 

هاي غير کنند و شامل روشساده تا پيچيده تغيير ميها از انواع آماري مختلفي ارائه شده است. اين روش

هايي هاي ساختاري شامل روشد. روشنباشهاي ساختاري و روش جداسازي تفريق و غيره ميساختاري، روش

 گيرد. روشدر نظر مي ناهنجار مناطق برداري و ارتباط فضايي آنها را در تخميناست که موقعيت نقاط نمونه

شود که با در نظر گرفتن موقعيت فضايي هاي ساختاري محسوب ميمله مهمترين روشاز ج U آمارۀ فضايي

ها پرداخته و اقدام به جداسازي به تجزيه و تحليل آماري داده شيميستزمينها و بدون قضاوت کارشناسي نمونه

بخش محدوده پرکام نمايد. در اين مطالعه به منظور برآورد مناطق اميد زيرجوامع و تشخيص مناطق ناهنجار مي

هاي ( به عنوان روشMADانحراف مطلق ميانه ) وبر اساس ميانه و انحراف معيار  ،اياز روش برآورد حد آستانه

دهد که روش به عنوان روش ساختاري استفاده شده است. نتايج حاصله نشان مي Uغيرساختاري و روش آماره 

MAD  داده حد زمينه را به خوبي کاهش ،ميانه و انحراف معياربر اساس  ،ايروش برآورد حد آستانهنسبت به 

 مذکورهر دو برتري  Uروش آماره در صورتي که دهد. مينافزايش  به ميزان قابل توجهي پيوستگي نقاط رااما 

يار هاي ناهنجار نظم بسنمونه ناهماهنگ، بههاي يعني علاوه بر کاهش تأثير داده .نمايدايفا ميبا دقت بيشتر را 

اهش کمطابق با الگوي دگرساني منطقه مورد مطالعه بيشتري بخشيده و  پراکندگي آنها را به شكل چشمگيري 

اي که داراي هاي ناهنجار( محدودهتوان با توجه به آنها )موقعيت قرارگيري نمونهبه طوري که مي .دهدمي

د را به عنوان مناطق ناهنجاري تعيين نمود. در نهايت نيز به کمک باشهاي ناهنجار ميچگالي بيشتري از نمونه

 منطقه در مورد عناصر مس و موليبدن تهيه شده است.  شيمي واحدهاي سنگيزميننقشه  Uروش آماره 

 نقشه ناهنجاري، مس و موليبدن.، U ،MADپرکام، آماره  :کلیدی هایهواژ

                                                 
 Email: ardehez@aut.ac.ir                                                                                       41212811414مسئول: نويسنده  -*
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 مقدمه

سيستم پورفيري پرکام )سارا( با مختصات 

 11׳ 14״طول شرقي  و    00˚ 8׳ 04״جغرافيايي 

کيلومتري شمال شهر  04در  عرض شمالي  34˚

زايي کرمان قرار دارد. فلز محدودهبابک و در 

-که بخش جنوبي ايالت فلزکرمان  زاييمحدوده فلز

بزمان( را تشكيل  -دختر )سهند  –زايي اروميه 

مس در ايران به  زاييمحدوده فلزترين دهد غنيمي

 404با طول حدود  محدودهرود. در اين شمار مي

 144کيلومتر بيش از  84کيلومتر و پهناي حدود 

کانسار و نشانه معدني شناخته شده است که 

تعدادي از آنها از جمله ذخيره پرکام از نوع پورفيري 

وجود منابع غني مس در اين (. 2382است )قرباني، 

)شرکت مهندسين مشاور کان ايران،  محدوده

ات دقيقي در مورد (، ضرورت يافتن اطلاع2388

ميانگين و واريانس عناصر مس و موليبدن در مورد 

-هاي حاصل از حفريات صورت گرفته و نمونهداده

برداري سطحي در منطقه، براي جدايش مقادير 

ناهنجاري از زمينه، تخمين ارتباط فضايي 

هاي ناهنجاري، اهميت ها و تهيه نقشهناهنجاري

اهنجاري از زمينه و يابد. لذا به منظور جدايش نمي

تري از ميانگين جوامع براي اينكه برآورد دقيق

بايست نوع جوامع آماري ابتدا مي ،داشته باشيم

مورد مطالعه را مشخص نموده و سپس اقدام به 

محاسبه ميانگين و واريانس و در نهايت جدايش 

-)به عنوان مثال ميمقادير ناهنجار از زمينه نماييم 

؛ 2312قنادپور و هزارخاني، ) توان به مطالعات

؛ قنادپور و هزارخاني، 1423قنادپور و همكاران، 

( که به تعيين نوع توزيع جوامع و الف 1421

. اند اشاره نمود(محاسبه پارامترهاي آماري پرداخته

افزارهاي پيشنهاد شده توان از نرمبدين منظور مي

قنادپور و ؛ 1421در مطالعات )قنادپور و همكاران، 

( جهت شناسايي نوع توزيع و ب 1421ارخاني، هز

هاي آماري سازي استفاده نمود. روش هنجار

هاي مختلفي براي جداسازي و تشخيص محدوده

ارائه  نيناهنجار از زمينه توسعه يافته و توسط محقق

؛ سينكلر، 2311شده است )قنادپور و همكاران، 

حسني پاک و شرف ؛ 2111، 2111؛ چنگ 2112

ها از انواع ساده )بر اساس (. اين روش2314الدين، 

پارامترهاي آماري توزيع( تا پيچيده )بر اساس 

کنند. گروه دوم ها( تغيير ميساختار فضايي داده

-هايي است که موقعيت نقاط نمونهشامل روش

برداري و ارتباط فضايي آنها را در تخمين مناطق 

هاي گيرد. بنابراين روشناهنجار در نظر مي

توان به دو گروه داسازي ناهنجاري از زمينه را ميج

هاي غير ساختاري و تقسيم کرد که شامل روش

از  Uروش آماره فضايي  هاي ساختاري است.روش

آيد. هاي ساختاري به حساب ميجمله روش

که در سال  U الگوريتم و ايده روش آمارۀ فضايي

براي اولين بار عنوان  توسط چِنگ و همكاران 2111

و مورد استفاده قرار گرفت. در واقع اين روش به 

عنوان روش قوي در جدايش جامعه ناهنجاري از 

گيري زمينه مطرح است نوعي روش ميانگين

اي متحرک است، که در هر نقطه خاص ابعاد پنجره

گيرد، گيري صورت ميکه در داخل آن ميانگين

شود. بنابراين براي هر نقطه خاص تغيير داده مي

آن نقطه از روي  U ادي از مقادير براي آمارۀتعد

شود. بدين ترتيب نقاط اطراف آن محاسبه مي

ارتباط فضايي نقاط در اين روش کاملاً در نظر 

(. 2314شود )حسني پاک و شرف الدين، گرفته مي

هاي جداسازي ناهنجاري از اين روش از جمله روش

زمينه است که بر اساس مدل توزيع، بدون قضاوت 

ارشناسي ژئوشيميست و با تجزيه و تحليل آماري ک

ها اقدام به جداسازي زيرجوامع و تشخيص داده

حسني ؛ 2112سينكلر، ) پردازندمناطق ناهنجار مي

تنها (. 2111؛ چنگ، 2314پاک و شرف الدين، 

)خطاهاي  2eو  1eعامل کنترل کننده دو نوع خطاي 

جداسازي ناهنجاري از زمينه( در اين روش، تعداد 
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ها است. معمولاً با افزايش تعداد نمونه نتايج نمونه

الدين، پاک و شرف)حسنيشود بهتري حاصل مي

توان در مطالعات فوق را مي . کاربرد روش(2314

قنادپور و ؛ 2388)رحيمي نيارق و همكاران، 

ناهنجاري از زمينه ( جهت جدايش 1420همكاران، 

 مشاهده کرد. مختلف صرادر مورد عن

سنتي و  يهاروش پارامترهاي آماري از جمله روش

آيد که به موقعيت قرارگيري رايج به حساب مي

ها توجهي ندارد و با در نظر گرفتن مقدار ميانه نمونه

به جداسازي مقادير ناهنجار از  ،و انحراف معيار

( 2314الدين، پاک و شرفپردازد )حسنيزمينه مي

هاي تأثير مقادير و دادهتحت ،که در واقع به شدت

گيرد ولي روش انحراف مطلق قرار مي ناهماهنگ

که از ديگر ابزارهاي جداسازي براي  (MAD) ميانه

-هاي تک متغيره در دادهگيري تغييرات نمونهاندازه

مشكل مذکور را تا  ،شودهاي کمي محسوب مي

در اين مطالعه روش  ساخته است.حدودي برطرف 

 اي بر اساس ميانه و انحراف معياربرآورد حد آستانه

به عنوان  (MAD) روش انحراف مطلق ميانه و

به عنوان  Uآماره هاي غير ساختاري و روش روش

يک روش ساختاري بسيار مؤثر به منظور جدايش 

هاي حاصل از ناهنجاري از زمينه در مورد داده

هاي سطحي محدوده پرکام مورد استفاده قرار نمونه

هاي دانيم اکثر روشطور که مياند. همانگرفته

پاک ها دارند )حسنيبودن داده هنجارآماري نياز به 

هاي (. شرط استفاده از روش2314الدين، و شرف

هاي مورد مذکور نيز هنجار بودن توزيع داده

 مطالعه قبلباشد. لذا در اين استفاده براي آنها مي

 هايهاي فوق با استفاده از برنامهاز استفاده از روش

-نوشته شده در مورد تعيين نوع توزيع و محاسبه

ها هاي پارامترهاي اوليه آماري به هنجار سازي عيار

قنادپور و شود )و سپس به جداسازي پرداخته مي

؛  1421قنادپور و هزارخاني، ؛ 1421همكاران، 

 . (2311قنادپور، 

 

 مواد و روش ها

پرکام در  يريبرداري در محدوده سامانه پورفنمونه

يک شبكه منظم صورت گرفته است. شبكه نمونه 

باشد. متر مي 244 ابعادبرداري به صورت مربعي با 

عدد بوده و آناليز توسط دستگاه  311ها تعداد نمونه

صورت گرفته و  (ICP)پلاسماي جفت شده القايي 

عنصر در اين تجزيه و تحليل  40 مقدار غلظت

ها نسبت به موقعيت نمونهگزارش شده است. 

به  2افزار متلب در شكل يكديگر به کمک نرم

 نمايش در آورده شده است.

 

 
 هاي سطحي برداشت شده در محدوده پرکام.موقعيت نمونه :2شكل 
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در اين قسمت ابتدا نتايج حاصل از آناليزهاي 

شيميايي را آماده پردازش نموده سپس به پردازش 

هاي مناطق مختلف و تهيه نقشه يهاها با روشداده

 با استفاده .پرداخته شده استاميدبخش از منطقه 

)قنادپور، هاي پيشنهادي در مطالعات از برنامه

قنادپور و ؛ 1421قنادپور و همكاران،  ؛2311

( به تعيين نوع جوامع، هنجار ب 1421هزارخاني، 

سازي و در نهايت محاسبه پارامترهاي اوليه آماري 

هاي پرداخته شده است. پس از استفاده از برنامه

مذکور مشخص گرديد که مس و موليبدن داراي 

ماري آنها در توزيع لاگ نرمال بوده و مشخصات آ

آورده شده است )محاسبات در سطح  1جدول 

نيز  2درصد انجام شده است(. جدول  10اعتماد 

-مشخصات عناصر قبل لگاريتم گيري  را نشان مي

ها در اين قسمت، در بعد از آماده سازي دادهدهد. 

 3ادامه به جداسازي مقادير ناهنجاري به کمک 

نحراف معيار، اي بر اساس ميانه و اروش حدآستانه

MAD  و آمارهU .پرداخته خواهد شد 
 گيري.مشخصات عناصر قبل از لگاريتم :2جدول 

 عنصر
ميانگين عيار 

(ppm) 

واريانس عيار 
1(ppm) 

ترين عيار بيش

(ppm) 

عيار  ترينکم

(ppm) 
 Wشاخص 

 84/83 44/1 1414 101144 181 مس

 11/38 44/1 8/84 4/11 0 موليبدن

 مشخصات عناصر در توزيع لگاريتمي. :1جدول 

 عنصر

نوع 

توزيع 

 لگاريتمي

ثابت 

 افزودني

ميانگين 

 لگاريتمي

ميانگين 

 واقعي

واريانس 

 لگاريتمي

واريانس 

 واقعي
شاخص 

W 

 مس
دو 

 متغيره
4 11/4 111 8/2 310414 41/2 

 موليبدن
دو 

 متغيره
4 81/4 8/4 4/2 1/11 81/4 

 

 
ايران که موقعيت سامانه پورفيري پرکام و کانسار سرچشمه در آن بزرگنمايي  زمين ساختاريهاي نقشه زون :1شكل 

 (.2182بربريان و کينگ، دهد )بزمان را نشان مي -شده است. بخش هاشور خورده نوار سهند

 

 



 44 .................................................... 04 -44 ، صفحات2314 بهار، 12، شماره ششمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

44 

 

 

 

 

 
 (.2112 ساريک و همكاران،اي شهر بابک )شناسي ناحيهقسمتي از نقشه زمين :3شكل 

 نتایج

ذخيره پورفيري پرکام  :زمين شناسي محدوده پرکام

کيلومتري معدن مس پورفيري ميدوک در  1واقع در 

 2:244444انار و  2:104444هاي زمين شناسي نقشه

شهر بابک قرار دارد. اين محدوده بخشي از زون اروميه 

. واحدهاي (1بزمان( است )شكل  –دختر )سهند  –

سنگي در برگيرنده در محدوده مورد مطالعه عمدتاً 

اشد بآتشفشاني ائوسن مي –رسوبي  مجموعهشامل 

کاني سازي هاي ساب ولكانيک و که ميزبان توده

هاي پورفيري است. در اين ناحيه مجموعه سنگ

داراي ترکيب آندزيت  آذر آواريآتشفشاني، توف و 

بندي دارند. بازالت و آندزيت هستند که گاه لايه

هاي نفوذي ساب ولكانيک منطقه شامل توده

د باشديوريت و ميكروکوارتزديوريت پورفيري مي

ني سازي دگرساني و کا سامانه( که با 3)شكل 

اين  (2381دهند )کاظمي، ارتباط نشان مي

هايي از نوع ديوريت واحدهاي سنگي توسط دايک

اند. دگرساني در محدوده پرکام نسبتاً قطع شده

پتاسيک، فيليک، آرژيليک و  شاملشديد است و 

 شناسي موجودواحدهاي زمين باشد.پروپليتيک مي

قنادپور و در اين محدوده به طور مفصل در مطالعه 

 ( مورد بررسي قرار گرفته است.2312هزارخاني )

دگرساني در محدوده پرکام گسترده و شامل 
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پروپليتيک، فيليک، آرژيليک و انواع پتاسيک از نظر 

ده دهنباشد. دگرساني فيليک تشكيلوسعت مي

قسمت مرکزي سامانه پرکام است که با دگرساني 

لعه و پتاسيک در شرق و غرب محدوده مورد مطا

دگرساني آرژيليک در جنوب محدوده در ارتباط 

باشد. دگرساني پروپليتيک نيز احاطه کننده مي

باشد. در محدوده مورد هاي مذکور ميدگرساني

سازي به صورت مالاکيت گسترش قابل مطالعه کاني

اي دارد ولي آغشتگي توسط مالاکيت گاه ملاحظه

ني است باشد. اين بدان معبصورت اغوا کننده مي

-که اگرچه گسترش مالاکيت زياد است ولي کاني

سازي عيار بالا نبوده و بخش عمده مالاکيت بصورت 

باشد. پيريت مهمترين ها ميپرکننده درز و شكاف

کاني سولفيدي است که در حال حاضر در سطح 

هاي شود. چرخش آببصورت اکسيدي يافت مي

سطحي و سوپرژن باعث گسترش مالاکيت در درز 

سازي عمدتاً در بخش ها شده است. کانيو شكاف

دگرساني مياني و در شمال خاوري دره پرکام در 

شود ولي گاه منطقه دگرساني فيليک مشاهده مي

شود. هاي مناطق مختلف ديده ميدر درز و شكاف

هاي منطقه پروپليتيک که عمدتاً در درز و شكاف

 باشد نيز مالاکيت گسترش دارد وليآندزيت مي

اهميت اقتصادي چنداني ندارد. در مطالعه ديگري 

( نيز به مقايسه اين 1420)قنادپور و همكاران، 

سامانه با ديگر کانسارهاي ايران مانند سرچشمه، 

ي ريپورفو حتي کانسارهاي مس ميدوک و سونگون 

جهان مانند کانسارهاي شمال شيلي و فيليپين 

 پرداخته شده است.

 هاپردازش داده

 زا :ای بر اساس میانه و انحراف معیارحد آستانهبرآورد 

 استفاده آستانه حد تشخيص براي زمينه مقادير

 و زمينه مقدار مسئله در تعيين . مهمترينشوديم

 تواندمي سرانجام که ايناحيه و محلي حدآستانه

 سري يک محتمل و ممكن هايناهنجاري تعيين به

 انحراف تعيين شود، ختم ژئوشيميايي هايداده از

 يافتن هدف اکتشافي، هايبرداشت در معيار است.

 ژئوشيميايي هايبرداشت در است، ناهنجاري

�̅� معمولاً + 2𝑠  انتخاب ايتعيين حدآستانه براي 

�̅� از بزرگتر مقادير ديگر عبارت به .کنندمي + 2𝑠 

گيرند. طبق مي قرار مورد توجه ناهنجاري عنوانبه 

�̅�نظريه هاکس و وب مقادير بين  + 2𝑠  و�̅� +

3𝑠 هاي ممكن و توانند به عنوان ناهنجاريمي

�̅�مقادير بزرگتر از  + 3𝑠 توانند به عنوان مي

 . در شكلناهنجاري احتمالي در نظر گرفته شوند

 با مس و موليبدن عناصر ممكن ناهنجاري 4

 داده نمايش پارامترهاي آماري روش از استفاده

 .(2314الدين، پاک و شرفاست )حسني شده

 

 
 بر اساس ميانه و انحراف معيار. (b)و موليبدن  (a)نمايش حد آستانه، ناهنجاري ممكن و احتمالي عناصر مس  :4شكل 
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 MADجدایش مقادیر ناهنجار به روش 

(Median Absolute Deviation) 

گيري يكي از ابزارهاي بسيار مناسب براي اندازه

هاي کمي، هاي تک متغيره در دادهتغييرات نمونه

باشد. مي MADروش انحراف معيار مطلق يا همان 

 محاسبه نمود: 2توان از رابطه را مي  MADمقدار 

 (2رابطه 

 𝑀𝐴𝐷 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑖(|𝑥𝑖 − 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑗(𝑥𝑖)|) 

ميانه جديد  imedianمقدار هر داده،  𝑥𝑖که در آن 

باشد. هاي اوليه ميمقدار ميانه داده jmedian و

 مقدار اختلافهاي بدست آمده در اين روش از داده

مقادير  .باشدمي هاداده جديد ميانه با داده هر

ناهنجار تعيين شده براي عناصر مس و موليبدن 

به نمايش در آورده  0توسط روش فوق در شكل 

 شده است.

 
 .MADبه کمک روش  (b)و موليبدن  (a) نمايش حد آستانه، ناهنجاري ممكن و احتمالي عناصر مس: 0شكل 

ا هاستفاده از رابطه فوق تأثير مطلوبي در توزيع داده

آورد و همچنين انعطاف پذيري را به ارمغان مي

اي بر برآورد حد آستانهکمتري نسبت به روش 

هاي را در مورد داده اساس ميانه و انحراف معيار

دهد. در واقع در روش از خود نشان مي ناهماهنگ

مقدار انحراف استاندارد به شدت تحت تأثير قبلي 

گيرد در صورتي که قرار مي ناهماهنگهاي داده

تأثير قرار کمتر تحت median+(n)*MADمقدار 

هم مشاهده  0طور که در شكل گرفته و همان

 شود مقدار حد زمينه کاهش يافته است.مي

جدایش مقادیر ناهنجار با استفاده از روش آماره 

U:  اين روش به عنوان روش قوي در جدايش جامعه

ناهنجاري از زمينه مطرح است. اين روش نوعي 

روش ميانگين متحرک است، با اين ويژگي که در 

اي که در داخل آن هر نقطه خاص ابعاد پنجره

. شودگيرد، تغيير داده ميگيري صورت ميميانگين

بنابراين براي هر نقطه خاص تعدادي از مقادير براي 

آن نقطه از روي نقاط اطراف آن محاسبه  Uآماره 

شود. به اين صورت که در ابتدا يک معيار فاصله مي

-به منظور تعيين دوري و نزديكي نمونه تعيين مي

واسطه آن وزن خاصي به هر نمونه ه آنگاه ب .گردد

ر دامقدار ميانگين وزنسپس  شده واختصاص داده 

براي هر نمونه  ،نقاط واقع در محدوده جستجو

 شود. در نهايتتعيين و پراکندگي آنها محاسبه مي

 گردديمحاسبه م Uمقدار  1نيز به کمک رابطه 

 .(2111؛ چنگ، 2314الدين، پاک و شرف)حسني

 (1رابطه 
  

 





rx
rU i

i
 

 

 

مقدار  ix(r)شعاع همسايگي،  r، ميانگين μکه در آن 

انحراف معيار کل  و ام iدار نمونه ميانگين وزن

است يعني  rتابعي از  iU(r)باشد. مقدار ها ميداده
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آيد. به بدست مي iUمقادير مختلفي براي  rبا تغيير 

هاي اطراف در محاسبه تعدادي از نمونه rازاي هر 

کنند. در نتيجه نقطه مجهول شرکت مي Uمقدار 

U آيد هاي مختلفي براي نقطه مجهول بدست مي

-که بيشترين مقدار آنها به نمونه اختصاص داده مي

؛ چنگ، 2314الدين، پاک و شرف)حسني شود

 Uحال به منظور استفاده از روش آماره  .(2111

متر در نظر گرفته شده است.  14شعاع مورد نظر 

برداري براي هر نقطه نمونه Uبعد از محاسبه مقدار 

 محلي حدآستانه و زمينه مقدار شده، جهت تعيين

 ايروش با همسايگي دايرهاين اي به کمک ناحيه و

U̅اي شكل به ترتيب از حدود آستانه + s  ،U̅ + 2s 

U̅و + 3s  ظور نمايشکنيم. حال به مناستفاده مي 

 که ايناحيه و محلي حدآستانه و زمينه مقدار

 و ممكن هاييناهنجار تعيين به تواندمي سرانجام

 ختم ژئوشيميايي هايداده از سري يک محتمل

U̅ هاي شود، از معيار + s  ،U̅ + 2s  وU̅ + 3s  

هاي ناهنجار بدست آمده استفاده شده است و نمونه

 موليبدن در شكلاز اين روش براي دو عنصر مس و 

 باشد.قابل مشاهده مي 1

 

 
)مس  با معيارهاي متفاوت جهت تعيين حد آستانه، ناهنجاري ممكن و احتمالي Uمقادير جدا شده به روش  :1شكل 

(a) ( و موليبدنb)). 

 

شود که حد مشاهده مي در تصاوير فوق به خوبي

زمينه به خصوص در مورد عنصر مس به شدت 

هاي تعيين شده به کاهش يافته و همچنين نمونه

هاي  قبلي هاي ناهنجار، نسبت به روشعنوان نمونه

-داراي نظم بيشتر و پراکندگي بسيار کمتري مي

توان با توجه به آنها )موقعيت قرارگيري باشند و مي

اي که داراي چگالي ( محدودههاي ناهنجارنمونه

باشد را به عنوان هاي ناهنجار ميبيشتري از نمونه

طور که در مناطق ناهنجاري تعيين نمود )همان

تصوير نيز واضح است نظم و پيوستگي مقادير 

ناهنجار عنصر مس در اين روش بسيار افزايش يافته 

 است(.

طور که مشاهده گرديد، اين روش با در نظر همان

 ناهماهنگگرفتن نقاط اطراف و کاهش تأثير نقاط 

هاي ديگر، بسيار در انحراف معيار نسبت به روش

مؤثر واقع شده و نتايج بسيار مطلوبي را نسبت به 

هاي ديگر به ارمغان آورده است. لذا به منظور روش

اي دقيق و کامل از مناطق اميد بخش تهيه نقشه

منطقه از نتايج روش فوق استفاده شده و نتيجه 

به عنوان نقشه مناطق اميد  1حاصل از آن در شكل 

 براي دو عنصر مس و موليبدن بخش محدوده پرکام

 قابل مشاهده است.
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 ( موليبدن.b( مس و U .aنقشه مناطق اميد بخش منطقه به کمک روش آماره  :1شكل 

 

 گیریتیجهن

هاي مختلفي براي طور که گفته شد روشهمان

جداسازي ناهنجاري از زمينه توسط محققين 

ها يک اين روشمختلف بيان شده است که همه 

کند و آن کم کردن خطاهاي هدف کلي را دنبال مي

باشد. روش آماره جداسازي ناهنجاري از زمينه مي

هاست که موقعيت ، از جمله اين روشUفضايي 

گيرد. اين روش يک ها را در نظر ميفضايي نمونه

ا هدار است که نقاط اطراف نمونهنوع ميانگين وزن

گيرد و با افزايش در نظر مي ،Uرا در محاسبه مقدار 

شود. با اعمال ها خطاي مذکور کمتر ميتعداد نمونه

ساختاري و روش برآورد  ياين روش به عنوان روش

 روش و بر اساس ميانه و انحراف معيار ،ايحد آستانه

هاي به عنوان روش (MAD)انحراف مطلق ميانه 

غيرساختاري در منطقه مورد مطالعه براي دو عنصر 

هاي ناهنجار مشخص گرديد. و موليبدن، نمونه مس

در روش  ،شودبا توجه به نتايج حاصله مشاهده مي

MAD ناهماهنگهاي با توجه به کاهش تأثير داده، 

آماري  اوليه حد زمينه نسبت به روش پارامترهاي

لي نظم نقاط به ميزان قابل کاهش يافته است و

ي دارانسبتاً افزايش نيافته و نقاط  توجهي

باشند. در نهايت نيز مشاهده گرديد پراکندگي مي

مذکور را  هر دو برتري Uکه روش مؤثر و کارآمد 

يعني علاوه بر  ،نمايدبه صورت همزمان ايفا مي

هاي نمونه ناهماهنگ، بههاي کاهش تأثير داده

ناهنجار نظم بسيار بيشتري بخشيده و  پراکندگي 

مطابق با الگوي آنها را به شكل چشمگيري 

)به  دهدميکاهش دگرساني منطقه مورد مطالعه 

هاي ديگر در خصوص در مورد عنصر مس که روش

-به طوري که مي مورد آن نتايج ضعيفي داشتند(.

اي هتوان با توجه به آنها )موقعيت قرارگيري نمونه

اي که داراي چگالي بيشتري از ناهنجار( محدوده

شد را به عنوان مناطق باهاي ناهنجار مينمونه

ناهنجاري تعيين نمود. در نهايت نيز به کمک روش 

منطقه  شيمي واحدهاي سنگيزميننقشه  Uآماره 

در مورد عناصر مس و موليبدن تهيه گرديد.
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