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پردازش داده های نمونه های سیلت محدوده شمال زاهدان
پوریا ستاری 1(، عبدالحلیم شه بخش مجبور 2، مهدی حسین آبادی3،
1- عضو هیِئت علمی دانشگاه پیام نور زاهدان، گروه زمین شناسی sattari87@yahoo.com
2- کارشناس ارشد آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک مرکز زاهدان  shahbakhsh.shahbakhsh@gmail.com
3- استادیار زمین شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد طبس  mhsedi1355@gmail.com                                                                                                              
چکیده 
  محدوده مورد مطالعه در 30 کیلومتری شمال زاهدان قرار دارد. پس از آنالیز نمونه ها و قبل از اقدام به هرگونه پردازشي، باید از سلامت داده‌هاي موجود اطمينان حاصل کرد. بدین منظور، عمليات اصلي پردازش شامل: نرمال‌سازي داده‌ها، محاسبه ضريب همبستگي عناصر به روش پيرسن، بررسي‌هاي آماري چند متغيره مانند تحليل فاكتوري و تحليل خوشه‌اي، تخمين شبكه‌اي و تشريح آنومالي‌هاي حاصل از روش ژئوشيميايي آبراهه‌اي انجام گرفت. در نهایت 8 محدوده آنومالی شیمیایی نهایی مشخص گردید که هر یک از محدوده ها، دارای یک تا چند نمونه که هر نمونه دارای تعدادی ناهنجاری ژئوشیمی با اهمیت می باشد.
کلیدواژه: اکتشاف، ژئوشیمیایی، آبراهه، زاهدان، پردازش، آنومالی
Processing Data Silt Sampling in North of Zahedan area

Pouria Sattari *  ( sattari87@yahoo.com)
Abdolhalim Shahbakhsh Majbour  (shahbakhsh@gmail.com)
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Abstract:
The study area is 30 km north of Zahedan. After analysis of the samples and before any processing, the health of the existing data should be ensured. For this purpose, The main processing operations was performed.This processing include the following: Data normalization. Determining the correlation coefficient of elements by Piersen method, multivariate statistical analyzes such as factor analysis and cluster analysis, network estimation, description of anomalies derived from the geochemical method of the drainage. Finally, the 8 final chemical anomaly ranges indicated that each of the ranges had one to several samples, each with a number of important geochemical anomalies.
Keywords : Exploration, Geochemical, Drainage, Zahedan, processing, Anomaly
مقدمه
پردازش داده‌ها مرحله‌اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده‌ مي‌شود و با اعمال محاسبات آماري و زمين‌آماري گوناگون اطلاعات به شكل قابل تفسير درمي‌آيند. در طي اين مراحل كنترل هاي مختلفي صورت مي‌گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود. هدف از اكتشافات ژئوشيميايي، معرفي آنومالي هاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني‌سازي مي‌باشد. ولي نبايد تصور كرد كه منظور از اين آنومالي وجود مقادير بسيار بالاي يك يا چند عنصر در محيط نمونه‌برداري رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد، بلكه چنين آنومالي براساس ميزان انحراف داده‌هاي ژئوشيميايي ازيك سري مقادير ناحيه‌اي كه تحت عنوان زمينه ناميده‌مي‌شود، شناخته و مشخص مي‌گردد. وظيفة چنين شناخت و جدايشي برعهدة پردازش آماري داده‌هاي ژئوشيميايي است. در واقع در پردازش‌هاي آماري نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي تحت عنوان يك جامعة آماري توسط روش هاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار مي‌گيرند، ارتباط پاراژنزي عناصر بايكديگر بررسي مي‌گردد، مقاديرزمينه شناسايي شده و براساس آن آنومالي معرفي مي‌گردد. 

بحث
    محدوده مورد مطالعه در 30 کیلومتری شمال زاهدان و در برگه یکصدهزارم تله سیاه واقع شده است. جهت دسترسي به محدوده‌ي مورد مطالعه، 30 کيلومتر جاده‌ی آسفالته‌ي درجه‌ی 1 را در جاده زاهدان-زابل پیموده تا به محدوده‌ي مورد مطالعه برسيم. پس از نمونه برداری و آنالیز نمونه ها و قبل از اقدام به هرگونه پردازشي، باید از سلامت داده‌هاي موجود اطمينان حاصل کرد. بدين منظور مي توان از نمونه‌هاي استاندارد، نمونه‌هاي كنترلي، نمونه‌هاي فاقد هرگونه كاني‌زائي (Blank Samples) و نمونه‌هاي تكراري استفاده نمود.سپس جهت تخمين ميزان خطاي آناليز شيميائي علاوه بر روش تامپسون و هاوارد  (Thompson & Howard 1978)، از رابطه زير نيز استفاده شده است.
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در اين رابطه، n تعداد نمونه‌هاي تكراري و X1 و X2 مقادير عيار نمونه‌هاي اصلي و تكراري است.

در روش ارائه شده توسط تامپسون و هاوارد ، بر روي محور افقي يك سيستم مختصات تمام لگاريتمي، ميانگين جفت نمونه‌ها و بر روي محور قائم، قدرمطلق اختلاف بين آنها آورده شده است. 
   به منظوركنترل دقت آزمايشگاه و ارائه نتايج تجزيه شيميايي نمونه‌هاي ژئوشيميايي، 20 نمونه تكراري بطور كاملاً تصادفي از نمونه‌هاي اوليه برداشت و اندازه گیری خطای آنالیز دستگاهی به دو روش محاسباتي و گرافيكي صورت پذیرفت. در جدول 1 و شکل 1 درصد خطاي نسبی آناليز عناصر مختلف آمده است.
جدول 1 : خطای نسبی محاسبه شده برای عناصر مختلف
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نمودار 1 : خطای نسبی محاسبه شده برای عناصر مختلف
بررسي داده‌هاي خام
    بطور كلي پس از جایگزینی مقادیر سنسورد، تعداد 47 عنصر باقی ماند که جهت پردازش مشخص گرديدند. 

در بررسي داده‌هاي خام بايد به اين نكات توجه داشت:

- عناصري مانند  Au,Cd,Mo,Sb,Wبدليل وجود مقادير خارج از رده و نیز تعداد زیاد داده سنسورد، توابع شديداً غير نرمال مي‌باشند.

- عناصري مانندBe,Ca,Ce,Cu,Hf,K,La,Mg,Nb,Nd,Ni,Pr,Rb,Ti,Y,Zr  به توزيع نرمال نزديك مي‌باشد و از يك تابع نرمال فاصله چنداني ندارند.

    بقیه عناصر به روش محاسباتی نرمال شدند. در اين مطالعه با توجه به عدم تنوع ليتولوژي و كم تاثير بودن آن بر روي نمونه‌هاي ژئوشيمي و اهميت حفظ ماهيت اصلي داده‌هاي اوليه تا حد امكان، جدايش جوامع سنگي صورت نگرفته است. برای 6 عنصر Au,Cd,Mo,Sb,W مقادير خارج ازرده در نظر گرفته شد که این خارج از رده بودن مانع از نرمال کردن داده ها شده بود. برای مابقی عناصر تغییری بر داده های تاحدودی جدا افتاده که مانعی برای نرمال شدن داده ها نبوده اند، اعمال نگردیده است. تا اين مرحله، در واقع داده‌هاي ما براي عمليات اصلي پردازش آماده شده‌اند. اکنون به شرح اين مراحل اصلي می پردازیم:
نرمال‌سازي داده‌ها

    براي نرمال كردن داده‌ها از روش لگاريتمي سه پارامتري استفاده گرديد. اين روش تبديل، علاوه بر سادگي، كارايي مناسبي هم دارد و ما را به تابع نرمال بسيار نزديك مي‌كند.اين تبديل بصورت مقابل تعريف مي‌شود: 
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در عمل براي ساده‌كردن تبديل مقدار x را برابر واحد مي‌گيرند. به‌اين‌ترتيب يك مقدار معين
[image: image5.wmf]q

 را به مقدار داده‌ها(a) اضافه كرده و از آن لگاريتم مي‌گيريم. مقدار
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 هم با روشهاي رياضي و هم با روش سعي و خطا بدست مي‌آيد. وقتي چولگي داده‌ها مثبت باشد،
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را از مقدار داده‌ها كم كرده و وقتي چولگي داده‌ها منفي باشد، مقدار
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 اضافه كرده و سپس آن را نرمال مي‌كنيم.
ضريب همبستگي عناصر

جهت تعيين ضريب همبستگي در این مطالعه و با توجه به وجود داده های نرمال از روش پيرسن استفاده گرديد که مقادير ضرايب همبستگي پيرسن پس از محاسبه بصورت ماتريس ضرايب همبستگي در جدول 2 آورده شده است.

جدول2: ضرایب همبستگی داده های نرمال به روش پیرسن
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همانطور كه دراین جدول مشاهده مي‌گردد، در ميان زوج عناصر، مس-تیتان و آهن-منگنز و مس-منگنز بیشترین ضرایب همبستگی(به ترتیب0.88و0.85و 0.85) دارند. عناصر سرب، مولیبدن، قلع و کادمیم ضریب همستگی بالایی با عناصر نشان نمی دهد.
بررسي آماري چند متغيره:

در مسائل اكتشافي با فضاي چندمتغيره (در اين مطالعه 47 متغيره) بررسي همزمان متغيرها و تعيين ارتباط بين آنها است. چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير بكار گرفته شود و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود، امكان تشخيص روابط پاراژنزي عناصر با يكديگر و تشخيص هاله‌هاي مركب به مراتب افزايش يافته، همچنين اثرات خطاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. در اين مطالعه از آناليز خوشه‌اي و همچنين تحليل عاملي استفاده گرديد. آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري آنها در قالب دسته‌ها يا گروه هايي طبقه‌بندي مي‌كند. به‌اين‌ترتيب آناليز خوشه‌اي در پيدا كردن گروههاي واقعي كمك شايان توجهي مي‌كند و از تراكم داده‌ها مي‌كاهد. براي انجام آناليز خوشه‌اي بايد از داده‌هاي نرمال شده استفاده گردد. بر اساس اين نمودار متغيرها در3 ‌گروه اصلي با درجه همبستگي خيلي خوب قرار مي‌گيرند:

                  گروه (1):  شامل عناصر Dy,Yb,Er,Cs,Eu,Gd,Sm,Th,U,Pr,As,W,Sb,Be,Cd
                  گروه (2): شامل عناصر (Co,Ga,Na,P),(K,Y,Mg,Ba),Nb,Ca,Sr,Al,Cr,Zr,Pb

گروه (3): شامل عناصر (La,Nd,Ti,Cu),(Ce,V,Fe,Sc,Mn,Ni,Zn),(Li,Rb,Hf,Sn,Mo) [image: image10.png]WHI-CEFZ-111:£= Type -Kshnu [Compatibility Mede] - Microsoft Word (Product Activation Failed) o @ R
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نمودار2: نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي داده‌هاي نرمال شده با استفاده از متد وارد (Ward)

    همان گونه که در شکل1 مشاهده میگردد درخوشه های اول عناصر معدنی کادمیم، آرسنیک، تنگستن و انتیموان، در خوشه دوم عناصر باریم، کرم و سرب و در خوشه سوم عناصر مس، منگنز، نیکل، روی، قلع و مولیبدن با عناصر مرتبط با لیتولوژی محدوده درگیر می باشند. این امر به دلیل عدم وجود فاز کانه زایی شاخص با پاراژنز قوی و یا کانه زایی با لیتولوژی خاص بوجود آمده است.
 تجزيه و تحليل عاملي (آناليز فاكتوري)

قبل از انجام آناليز فاكتوري ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه عاملي بر روي مقادير را بررسي كنيم. براي اين منظور از آزمونهاي  Bartletو  KMO بهره مي‌گيريم. هر چه مقدار KMO به يك نزديكتر باشد دلالت بر تأييد بيشتر تجزيه عاملي دارد. همانطور كه در جدول 3 مشاهده مي‌گردد، اين مقدار براي داده‌هاي اين مطالعه، 923/0 مي‌باشد كه انجام آناليز فاكتوري را تأييد می کند. 
جدول 3:  نتيجه حاصل از آزمون KMO و Bartlett
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براساس جدول توجيه تغييرپذيري كل مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل محاسبه‌شده و سپس مقادير بزرگتراز 1.6 (تعداد 4 فاكتور) استخراج و دوران داده شده‌. براین اساس  بيشترين مقادير ويژه (واريانس) مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب با درصد تغييرپذيري 4/29 و 3/19 مي‌باشد و تعداد 4 فاكتور مي‌تواند تقريباً 5/72 % كل تغيير پذيري را توجيه كند كه با توجه به اين تعداد فاكتور مقدار قابل قبولي است. اين تعداد فاكتور از روي نمودار صخره‌اي (نمودار2)  نيز قابل تأييد است، در اين شكل، مقادير ويژه محاسبه‌شده‌ را كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده‌اند، نمايش مي‌دهد. اين نمودار به‌وضوح نشان مي‌دهد كه تعداد عامل هاي انتخابي (4 عامل) حداكثر تغييرپذيري را به ‌خود اختصاص داده‌اند. همانطور كه ملاحظه مي‌شود اين نمودار تا فاكتور چهارم شيب تندي دارد و پس از آن به يك حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي‌رسد.

[image: image12.jpg]Scree Plot

15

Eigenvalue
3

=

of

N e A e e A A A s
13 5 7 8 1 13151719 21 2325 27 20 31 33 35 37 3 41 43 45

Component Number




نمودار3: نمودار صخره‌اي مقادير ويژه
    در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري طبق آنچه كه در زير معرفي گرديده ، هر فاكتور از يك سري از عناصر تشكيل شده است:

فاكتور اول: شامل عناصر Mn,Sc,La,Cu,Ni,Fe,Nd,Zn,Ti,Ce,V,Y,Sr,Ba,Ca,Al,Cr,Mo,Pb
فاکتور دوم: شامل عناصر P,Co,Ga,Na,Mg,K,U,Th,Pr,Zr,Nb
فاكتور سوم: شامل عناصر Yb,Dy,Er,Cs,Gd,Hf,Eu,Sn,W,Sb
فاكتور چهارم: شامل عناصر Li,Rb,As,Cd
در تحليل فاكتوري بالا، نیز عدم تمایز عناصر معدنی از عناصر لیتولوژیک به مانند آنالیز خوشه ای مشخص می باشد. بطوریکه بجز فاکتور دوم در بقیه فاکتورها این عناصر قرار دارند.
نتيجه گيري
    با توجه به نتایج فوق و تلفیق ناهنجاری های ژئوشیمیایی و حذف ناهنجاری های تک عنصری و بی اهمیت، در نهایت 8 محدوده آنومالی شیمیایی نهایی (شکل 1) بدست آمد که در جدول زیر مشخص می باشد. هر یک از محدوده ها، دارای یک تا چند نمونه که هر نمونه دارای تعدادی ناهنجاری ژئوشیمی با اهمیت می باشد. شرح محدوده های آنومالی در جدول4 آمده است. 
جدول4: جدول آنومالی های ژئوشیمیایی
	شماره محدوده
	شماره نمونه ناهنجاری ژئوشیمیایی
	آنومالی های ژئوشیمیایی
	سنگ بالادست

	1
	104-120-126-130-131-63-92-121-127-128
	Cu-F1-Mn-Cd-Mo-Au-W-Pb
	گل سنگ، شیل سبز، سیلتستون، کمی آهک و توف وتو ده های نفوذی

	2
	141,137
	Cr-Sn-Cu-Ni
	گل سنگ، شیل سبز، سیلتستون، کمی آهک و توف

	3
	1,2
	Ba-Cd-Cu-Zn-F1-F4
	گل سنگ، گری وک، لیتیک توف، شیل سبز وسیلتستون

	4
	52-53-55-85-84-94
	As-Sb-Ba-Cd-Sb-Sn
	گل سنگ، شیل سبز، سیلتستون، کمی آهک و توف

	5
	84-85-94
	Pb-Zn-Cd
	گل سنگ، شیل سبز، سیلتستون، کمی آهک و توف،گرانودیوریت

	6
	228
	Co-Pb-Ni-F2
	شیل و گل سنگ آهکی، کمی ماسه سنگ، گل سنگ، گری وک، لیتیک توف، سیلتستون

	7
	113-111-107-112
	Mo-Zn-Ni-Mn
	گل سنگ، شیل سبز، سیلتستون، کمی آهک و توف

	8
	62
	Ba-Co-Cr-Mn-Pb-Zn-F1
	گل سنگ، شیل سبز، سیلتستون، کمی آهک و توف،گرانودیوریت
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شکل1: نقشه ناهنجاری های ژئوشیمیایی
منابع
· طرح سیستان و بلوچستان، اکتشافات ژئوشیمیایی و کانی سنگین برگه یکصدهزارم تله سیاه، 1386
· حسنی پاک، ع.ا.، شرف الدین، م.، 1380، تحلیل یافته های اکتشافی، انتشارات دانشگاه تهران، 987ص.

· دلبری، م.، شهریاری، م.، 1395، بررسی تغییرات مکانی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه سیستان، دومین کنگره ملی آبیاری و زهکشی ایران، اصفهان.

· نظری، م.، رحیمی مقیم، ه.، ۱۳۹۴، اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه ای و کانی سنگین در برگه 1:100000 دیواندره، نوزدهمین همایش سالانه انجمن زمین شناسی ایران و نهمین همایش ملی زمین شناسی دانشگاه پیام نور، تهران.
· - Kylie,p., 2007. Application of lithogeochemistry to gold exploration in the St Ives goldfield, Western Australia. Exploration Environment Analysis , v.7, p. 99-108.
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