مهندسین مشاور زرآذین گستر

فصل سوم:اکتشافات ژئوشیمیائی

3-1-متدولوژی ومنطق انتخاب شیوه نمونه برداری واندازه نمونه ها

پروژه اکتشافی اخیر در محو رشرقی رودخانه هراز بگونه ای از قبل توسط کارفرما تعریف شده است که به تقریب تماما یک فرایند اکتشافی ژئوشیمی است.با توجه به این موضوع، متدولوژی وروش اجرای آن بایستی بطور کامل در حیطه یک پروژه اکتشافی ژئوشیمی انجام شود.بستر نمونه برداری در این پروژه نیز رسوبات آبراهه ای  انتخاب شده اند.نمونه های برداشت شده در دودسته قرار دارند.بخش اصلی آن در برگیرنده رسوبات آبراهه ای در حد سیلت(زیر 80 مش) است.ضمن آنکه بعنوان  یک فرایند مکمل رسوبات آبراهه ای ،نمونه برداری کانی سنگین نیز به اجرا در آمد تا با تلفیق داده های حاصل از این دو روش مناسب ترین اطلاعات اکتشافی تولید شود.
منطق انتخاب چنین فرایند اکتشافی ونمونه برداری ،کمبود اطلاعات اکتشافی برای منطقه مورد مطالعه،قابلیتهای ویژه این روشهای اکتشافی وشرایط زمین شناسی حاکم برمنطقه است.از نظر زمین شناسی(اقتصادی) اطلاعات قابل استنادی که بتوان براساس آن فرایند اکتشافی را برای منطقه تعریف نمود تا قبل از اجرای این پروژه وجود نداشته است بنابر این در چنین شرایطی انتخاب روش اکتشافات ژئوشیمیائی ،بهترین روش می باشد.
در این پروژه سعی شده است بسترهای مختلف رسوبات آبراهه ای وسنگی مورد بررسی قرار گیرند ووضعیت تمرکز عناصر فلزی در آنها مشخص وبا همدیگر مقایسه شوند.بدین منظور ،علاوه آنالیز شیمیائی بخش زیر 80 مش رسوبات آبراهه ای ومطالعه چشمی نمونه های کانی سنگین(زیر 20 مش)، تعدادی ازنمونه های کنسانتره کانی سنگین پس از بروموفرم گیری ،همچنین بخش زیر 80 مش نمونه های زیر 20 مش بعد از لاوک شوئی وقبل از بروموفرم گیری نیز آنالیز شده ونتایج آنها باهمدیگر مقایسه شده اند.این انتخاب به این دلیل صورت پذیرفته است که اصولا مطالعه چشمی ذرات کانی سنگین با اندازه های کمتر از 80 مش دارای ضریب اطمینان مناسبی نمی باشد.از طرف دیگر ممکن است کانیهای کانسار ساز یک منطقه بقدری ریز باشند که در بطن ذرات دیگر محبوس شده وامکان مشاهده مستقیم آنها وجود نداشته باشد.بنابر این مطالعه مستقیم  چشمی نمونه ها وآنالیز آنها اطلاعات شایسته ای را فراهم می نماید.
در این پروژه نمونه برداری آبراهه ای در مقیاس 1:20.000 با طراحی 4 نمونه ژئوشیمی ویک نمونه کانی سنگین در هر کیلومتر مربع صورت گرفته است که البته تعدادی از نمونه ها برداشت نشده اند.دلیل آن گسترش رخنمونهای سنگی وعدم حضور رسوب در بستر آبراهه ویا صعب العبور بودن وعدم امکان دسترسی به محل طراحی نمونه ها بوده است.
3-2- شبكه نمونه برداري  و نوع برداشت
   يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه بعنوان اساس و پايه كار بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد. طراحي مذكور بايستي مبتني بر شناخت حوضه هاي آبريز ، شبكه آبراهه ها و اشراف به اصل (Sample Junction)  صورت گيرد. در هر حال در پروژه اخير نخست با بررسي نقشه هاي توپوگرافي 1:20.000 محدوده(تهيه شده از روي نقشه توپوگرافي 1:25.000 –سازمان نقشه برداری کشور) ، محدوده هاي حوضه هاي آبريز بررسي و سيستم آبراهه ها تكميل شده ، سپس با استفاده از نقشه  زمين شناسي محدوده ، با در نظر گرفتن واحدهاي سنگي مستعد كاني سازي ، همبري هاي مهم ، سيستم هاي گسلي،مناطق دگرساني وهمچنين با استفاده از نقشه ژئومغناطيس هوايي و بررسي شواهد موجود در آن از جمله گسله هاي پنهان ،سرانجام طراحي نمونه برداري انجام شده است. براي طراحي شبكه نمونه برداري به معيارهاي زير نيز توجه شده است : 

   الف : دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل محدوده در صورت عدم كارايي نقشه زمين شناسي در مواردي خاص. 

   ب : رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميائي بر اساس ويژگي هاي محدوده(چهار نمونه ژئوشیمی ویک نمونه کانی سنگین در هر کیلومتر مربع) .

   ج : توزيع همگن و حتي الامكان يكنواخت نمونه هاي متناسب با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات آن. 

   د :  اولويت به رسوبات آبراهه اي كه سنگ بستر خود را قطع مي كنند(در بستر آبراهه برونزد سنگي وجود داشته باشد). 

    ه :  بررسي امكانات جاده اي . 

    و :  توجه به واحدهاي سنگي مختلف و انتشار زونهاي آلتراسيون و كاني سازي.

     پس از طراحي شبكه نمونه برداري ، موقعيت نمونه ها با استفاده از نرم افزار (Arcview)‌ مشخص و با مختصات سيستمي (UTM)‌ تهيه و در (GPS)  كارشناسان ذخيره و در اختيار گروههاي نمونه بردار قرار گرفته است. 

   پس از طراحي محل نمونه ها، گروه هاي كاري به منطقه اعزام شدند. اهميت اين مرحله را مي توان به زيربناي يك سازه تشبيه كرد كه بايستي بر تكيه گاه مستحكم و استوار قرار گيرد. گروه هاي نمونه بردار با استفاده از نقشه توپوگرافي 1:20.000 و مختصات ثبت شده در دستگاه موقعيت ياب جهاني (GPS) نمونه ها را برداشت نموده ودر کیسه های پلاستیکی مناسب بسته بندی وبه کمپ منتقل نموده اند(عکس شماره 3-1) نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرائي در كيسه هاي مناسب و دو لايه ريخته و شماره آنها به صورت برچسب و همچنين بصورت اتيكت درون نمونه ها ثبت گرديد. ليست نمونه هاي برداشت شده در پايان هر روز در محل كمپ صحرائي كنترل و با تبديل شماره ها به شماره هاي نهائي و انتقال شماره نهائي به نقشه هاي اصلي پيشرفت ، نقشه نهائي نمونه هاي برداشت شده آماده گرديد. نقشه موقعيت نمونه ها(Sample Location)  نيز ضميمه گزارش مي باشد.

بدلیل شرایط نامناسب منطقه در هنگام نمونه برداری ،تمامی نمونه ها پس از آماده سازی اولیه بطور یکجا به تهران منتقل گردید(عکس 3-2).در این مرحله از آماده سازی نمونه در یک محیط فاقد هرگونه آلودگی وبا گرمای بسیار ملایم پهن وبطور کامل خشک شده اند(عکس 3-3).پس از خشک شدن کامل،نمونه نهائی بوسیله الک 80 مش برداشته شد(عکس شماره 3-4) ودر بسته های مناسب آماده وبه آزمایشگاه ارسال گردید(عکس شماره 3-5).
 وزن نمونه برداشت شده حدود 200  الي 300  گرم است. شماره گذاري نمونه هاي اين منطقه بصورت شماره و كد مي باشد.  رخدادهاي قابل توجه در صحرا ، از جمله دگرساني ، كاني سازي ، گسله هاي بزرگ ، معادن قديمي و فعال كه در نقشه هاي زمين شناسي ثبت نشده اند نيز مد نظر  قرار گرفته  است . شماره نمونه ها بوسيله رنگ اسپري در محل مشخص مي شوند تا در مراحل كنترل آنومالي و بازديدهاي بعدي محل نمونه مشخص باشد. به طور كلي در اين پروژه  در نهایت 266 نمونه ژئوشيميائي و80  نمونه كاني سنگين بصورت پراكنده برداشته شد. 
در تمامی مراحل  ناظر ارشد پروژه در جریان امور قرار داشته،محل چندین نمونه توسط ایشان کنترل گشته ودر موارد لزوم تذکرات ویا پیشنهادات لازم را به مشاور گوشزد فرموده اند.
در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها  تا این مرحله با استفاده از الك 80مش انجام پذيرفت . سير آماده سازي نمونه ها با خردايش و پودر سازي نمونه ها تا قطر 200 مش ادامه مي يابد. این بخش از آماده سازی در شرکت زرآزما انجام شده ونمونه پس از پودر شدن در بسته های مناسب به آزمایشگاه Amdel  استرالیا ارسال شده اند.آنالیز نمونه ها برای 44 عنصر وبه روش ICP  انجام پذیرفته است.نتایج آنالیز نمونه ها به همراه حد تشخیص وروش دقیق برای هر عنصر ضمیمه گرارش می باشد.
آنچه تاکنون ذکر شد مربوط به نمونه های ژئوشیمی بوده است.برای نمونه های کانی سنگین نیز فرایند نمونه برداری از محل نمونه ها تا انتقال به تهران وخشک نمودن نمونه ها همانند نمونه های ژئوشیمی بوده است.اما پس از خشک شدن نمونه ها ،با استفاده از الک 20 مش نمونه اولیه کانی سنگین برداشته شد.این نمونه ها به محلی  با جریان آب مناسب منتقل ولاوک شوئی گردیده اند.ازبخشی از نمونه ها(37 عدد) پس از لاوک شوئی بخش زیر 80 مش آنها جدا وبه آزمایشگاه Amdel ارسال شده اند.سپس نمونه های کانی سنگین بروموفرم گیری شده وجهت مطالعه به سه بخش NM,AA,AV تقسیم شده اند.نمونه های مزبور توسط کارشناسان همکار مشاور مطالعه شده اند که نتایج آن ضمیمه گزارش است.
تعداد 40 عدد از نمونه های کانی سنگین نیز پس ازمطالعه انتخاب ،سه بخش آن با هم مخلوط وجهت آنالیز به آزمایشگاه Amdel ارسال شده اند.نتایج آنها نیز ضمیمه گزارش است.مختصات(UTM) نمونه های برداشت شده این پروژه نیز بصورت جدول ضمیمه گرارش می باشد.
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عکس شماره(3-2)-نمونه های منتقل شده به تهران 
[image: image28.wmf]Q-Q Plot of Pb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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عکس شماره(3-3)-فرایند خشک کردن نمونه ها
[image: image29.wmf]Histogram of Pb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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عکس شماره(3-4)-فرایند آماده سازی نمونه ها توسط الک 80 مش

[image: image30.wmf]Descriptive Statistics of Log Transformed Variables- Haraaz

Variable

Valid N

Mean

Median

Mode

Minimum

Maximum

Lower

Quartile

Upper

Quartile

Percentile

10

Percentile

90

Range

Quartile

Range

Variance

Std.Dev.

Skewness

Kurtosis

LogMo

LogNa

LogNb

LogNi

LogP

LogPb

LogRb

LogS

LogSb

LogSc

LogSn

LogSr

LogTh

LogTi

LogTl

LogU

LogV

LogW

LogY

LogZn

LogZr

266

0.24

0.23

Multiple

-0.52

0.88

0.08

0.41

-0.05

0.57

1.4

0.34

0.06

0.24

-0.04

0.05

266

3.9

4

4.029

3.2

4.4

3.8

4.1

3.7

4.2

1.2

0.26

0.04

0.21

-0.93

1.2

266

1.3

1.3

1.198

0.84

1.8

1.2

1.5

1.1

1.5

0.93

0.31

0.03

0.19

-0.1

-0.78

266

1.8

1.7

1.591

1.1

2.4

1.6

1.9

1.6

2.1

1.3

0.3

0.05

0.22

0.3

0.08

266

3

3

Multiple

2.6

3.5

2.9

3.2

2.8

3.2

0.9

0.29

0.04

0.19

0.26

-0.55

266

1.1

1.1

1.056

-0.82

2.6

0.91

1.3

0.64

1.4

3.4

0.35

0.13

0.37

-1.5

7.6

266

1.7

1.7

1.564

1.1

2.1

1.6

1.9

1.5

2

0.99

0.27

0.03

0.18

-0.48

-0.14

266

3.1

3

2.924

2.2

4.9

2.8

3.3

2.7

3.9

2.7

0.44

0.27

0.52

1.5

2

266

-0.17

-0.15

Multiple

-0.7

0.75

-0.3

-0.1

-0.4

0.04

1.4

0.2

0.03

0.18

0.78

3.6

266

1

1.1

1.113

0.6

1.5

1

1.1

0.85

1.2

0.86

0.11

0.02

0.14

-0.64

1

266

0.27

0.3

.301

-0.15

0.52

0.2

0.36

0.08

0.4

0.67

0.16

0.02

0.13

-1.2

1.5

266

2.5

2.5

Multiple

2

3.5

2.3

2.7

2.2

2.9

1.6

0.35

0.08

0.29

0.51

0.49

266

0.88

0.91

1.037

0.23

1.3

0.76

1

0.65

1.1

1.1

0.26

0.03

0.17

-0.53

-0.03

266

3.7

3.7

Multiple

3.2

4.2

3.6

3.8

3.5

4

0.97

0.22

0.03

0.18

-0.16

0.23

266

-0.53

-0.52

-.5228

-1.1

0.15

-0.7

-0.4

-0.7

-0.3

1.3

0.3

0.05

0.22

-0.64

0.91

266

0.4

0.4

.255

0.1

0.74

0.31

0.49

0.24

0.57

0.64

0.18

0.02

0.13

0.2

-0.31

266

2

2

2.045

1.5

2.5

1.9

2.1

1.8

2.2

0.97

0.17

0.03

0.16

-0.38

0.91

266

0.2

0.23

.0413

-0.4

0.51

0.08

0.34

-0.05

0.41

0.9

0.26

0.03

0.18

-0.61

-0.13

266

1.1

1.1

1.089

0.82

1.4

1

1.2

1

1.3

0.57

0.18

0.01

0.11

-0.03

-0.6

266

2

2

2.049

1.5

2.4

1.9

2.1

1.8

2.1

0.84

0.14

0.01

0.12

-0.56

1.3

266

2

2.1

1.995

1.7

2.4

2

2.1

1.9

2.2

0.69

0.16

0.01

0.12

-0.36

0.21


عکس شماره(3-5)-بسته های آماده شده نمونه ها جهت ارسال به آزمایشگاه
3-3-نتایج آنالیز نمونه های سیلت وتحلیل درجه دقت وصحت آنها 
   در طرح اكتشافات ژئوشيميائي اخير نمونه هاي ژئوشيميائي از طریق شرکت زرآزما  به آزمایشگاه Amdel استرالیا  ارسال گرديده است. نتايج حاصل از آناليز دستگاهي از شركت زرآزما تحويل گرفته شده است. يك صفحه آناليز نمونه ها به عنوان شاهد در جدول (3-1) آورده شده است و بقيه نتايج در بخش ضمائم آورده شده است. 

[image: image31.wmf]Descriptive Statistics of Log Transformed Variables- Haraaz

Variable
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Mean
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Range
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266

-0.24

-0.17

-.259

-1

0.46

-0.33

-0.09

-0.7

0.01

1.5

0.24

0.07

0.27

-0.84

0.83

266

4.8

4.8

4.866

4.3

5

4.7

4.9

4.6

4.9

0.65

0.14

0.02

0.13

-1.4

1.7

266

0.8

0.86

-.425

-0.43

2

0.65

1.1

0.46

1.2

2.4

0.42

0.15

0.38

-1.5

3.3

266

0.12

0

-.2006

-0.2

1.6

-0.2

0.3

-0.2

0.78

1.8

0.5

0.18

0.42

1.5

1.7

266

-0.27

-0.22

-.376

-0.38

0

-0.38

-0.22

-0.38

-0.15

0.38

0.15

0.01

0.09

0.07

-1.3

266

2.6

2.6

Multiple

2

3

2.5

2.7

2.3

2.8

1.1

0.26

0.04

0.2

-0.62

0.29

266

0.21

0.23

.204

-0.22

0.53

0.15

0.32

0

0.36

0.75

0.18

0.02

0.15

-0.83

0.47

266

-0.82

-0.7

-.698

-1.3

0.34

-1

-0.7

-1.3

-0.52

1.6

0.3

0.1

0.31

0.06

0.3

266

4.8

4.8

5.086

3.7

5.4

4.5

5

4.2

5.2

1.7

0.55

0.15

0.38

-0.56

-0.39

266

-0.81

-0.7

-1

-1.2

0.04

-1

-0.52

-1.2

-0.4

1.3

0.48

0.07

0.27

0.23

-0.82

266

1.8

1.8

1.858

1.2

2.2

1.7

1.9

1.6

1.9

1

0.18

0.02

0.14

-0.66

1.6

266

1.3

1.3

Multiple

0.79

1.8

1.2

1.4

1.1

1.6

0.97

0.22

0.03

0.18

0.04

0.2

266

1.9

1.9

1.792

1

2.4

1.7

2

1.7

2.2

1.4

0.29

0.05

0.23

0.1

0.4

266

0.59

0.62

.732

-0.1

1.2

0.46

0.73

0.26

0.85

1.3

0.27

0.05

0.22

-0.53

0.13

266

1.5

1.5

Multiple

0.96

1.9

1.3

1.6

1.2

1.7

0.9

0.26

0.03

0.18

-0.35

-0.4

266

4.6

4.6

Multiple

4.2

5.1

4.5

4.7

4.4

4.8

0.91

0.19

0.03

0.16

-0.11

0.43

266

-2

-2

-2.045

-2

-1.1

-2

-2

-2

-2

0.95

0

0.06

0.24

2.9

6.6

266

4.2

4.2

Multiple

3.5

4.5

4.1

4.3

4

4.3

0.97

0.18

0.02

0.14

-0.99

2.2

266

1.6

1.6

1.568

1.1

2

1.5

1.7

1.4

1.8

0.9

0.16

0.02

0.15

-0.05

1

266

1.5

1.5

1.6009

1.1

1.9

1.4

1.6

1.2

1.7

0.78

0.24

0.03

0.18

-0.43

-0.38

266

4.3

4.2

Multiple

3.6

4.8

4.1

4.4

4

4.6

1.2

0.33

0.05

0.22

0.35

-0.27

266

2.9

2.9

Multiple

2.3

3.5

2.8

3

2.7

3

1.1

0.18

0.02

0.15

-0.08

1.6


[image: image32.wmf]Scatterplot of Au in Haraaz
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[image: image34.wmf]Box Plot of All Variables- Haraaz
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جدول (3-1 ) :يك برگ نمونه از نتايج آناليز عناصر به روش ICP (نتایج کامل آنالیز نمونه ها در ضمائم آورده شده است).
يکی از مهمترين مسائل در کليه مطالعات، بخصوص مطالعاتي که با اندازه​گيري خواص فيزيکي و شيميائي همراه هستند، قبل از اقدام به هرگونه پردازشی، اطمينان از سلامت داده​های موجود می​باشد. در اکتشافات ژئوشيميائي براي کنترل خطاهاي آناليز و آماده​سازي می​توان از نمونه​های استاندارد، نمونه​های کنترلی، نمونه​های فاقد هرگونه کانی​زائی (Blank Samples) و نمونه​های تکراری استفاده نمود.

در اين پروژه و با توجه به امکانات موجود، جهت كنترل دقت آزمايشگاه 35 نمونه تكراري بطور كاملا تصادفي از نمونه​هاي اوليه برداشت گرديده كه در جدول 3-2 نتايج حاصل از تجزيه نمونه​هاي ژئوشيميائي و نمونه​های تكراري آورده شده است. البته لازم به توضيح است که قبل از محاسبه خطا، مقادير سنسورد جايگزين شده​اند. جهت تخمين ميزان خطاي آناليز شيميائي علاوه بر روشي كه توسط تامپسون و هاوارد (Thompson & Howard 1978) در جلد دوم هند بوك ژئوشيمي اكتشافي توصيه گرديده، از رابطه زير نيز استفاده شده است که حاصل آن خطای نسبی روش آناليز را نشان می​دهد.

رابطه (3-1)                            
[image: image133.wmf]Precision Chart of Ag based on Duplicate Samples
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رابطه فوق مستقل از مقدار نسبی غلظتهای اندازه​گيری شده است و فقط اختلاف بين مقادير را جهت برآورد خطا منظور می​نمايد لذا، بزرگی مقادير و نزديکی يا دوری آنها از حد قابل ثبت که عامل مهمي در ميزان خطا مي​باشد، در نظر گرفته نمي​شود. در اين رابطه، n تعداد نمونه​های تکراری و 
[image: image2.wmf]1
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 و 
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 عيار نمونه​های اصلی و تکراری است.درصد خطا بر اساس رابطه فوق در جدول (3-3) آورده شده است.

در روش ارائه شده توسط تامپسون و هاوارد که يک روش بصري و مبتني بر رياضيات است، همه اين مسائل در نظر گرفته شده است. در اين روش، بر روي محـور افقي يك سيستم مختصات تمام لگاريتـمي، 

جدول 3-2: نتايج حاصل از آناليز 35 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی هراز.
	شـــماره    نمــــونه
	Au(ppb)
	Cr(ppm)
	Mn(ppm)
	Ni(ppm)
	Pb(ppm)
	Sr(ppm)
	Ba(ppm)
	Be(ppm)
	Ti(ppm)
	Fe(ppm)
	Al(ppm)
	La(ppm)
	Sc(ppm)
	Ca(ppm)
	Li(ppm)
	P(ppm)
	V(ppm)
	Mg(ppm)
	K(ppm)
	Na(ppm)
	S(ppm)
	Zr(ppm)

	نمونه اصلي
	SH-309
	2
	65
	637
	38
	10.2
	269
	367
	1.1
	3950
	31600
	40000
	25
	8
	137000
	23.2
	663
	69
	13100
	13300
	7190
	730
	90

	نمونه تکراري
	SH-401
	2
	52
	618
	38
	11.7
	272
	336
	1.1
	3850
	30400
	40500
	26
	8
	134000
	23.5
	659
	68
	13200
	8730
	7330
	690
	87

	نمونه اصلي
	SH-329
	0.75
	32
	546
	37
	18.7
	375
	572
	1.3
	2760
	24900
	44800
	27
	8
	157000
	23.4
	735
	66
	11800
	15800
	6250
	680
	86

	نمونه تکراري
	SH-402
	2
	47
	546
	38
	20.6
	382
	553
	1.3
	2760
	25000
	45500
	27
	8
	154000
	25.5
	704
	66
	11900
	12700
	6420
	670
	84

	نمونه اصلي
	SH-371
	0.75
	50
	565
	61
	19.3
	806
	700
	2.4
	5660
	42900
	64700
	62
	9
	88500
	25.5
	1770
	88
	21400
	19100
	16800
	3390
	166

	نمونه تکراري
	SH-403
	3
	72
	565
	62
	19.6
	804
	702
	2.4
	5570
	43300
	65400
	62
	9
	88500
	25.5
	1750
	87
	21400
	21700
	16600
	3240
	164

	نمونه اصلي
	SH-341
	0.75
	24
	400
	20
	10.2
	371
	203
	0.8
	2220
	19500
	29500
	22
	5
	220000
	17.7
	782
	42
	10700
	8170
	3630
	750
	61

	نمونه تکراري
	SH-404
	0.75
	26
	265
	16
	8.1
	240
	105
	0.6
	1460
	14400
	21200
	13
	4
	242000
	12.2
	414
	31
	12800
	6570
	1820
	680
	49

	نمونه اصلي
	SH-366
	0.75
	180
	908
	164
	4.1
	789
	232
	1.5
	10600
	84300
	58600
	33
	17
	83100
	15.5
	1640
	160
	46900
	10900
	11100
	19900
	142

	نمونه تکراري
	SH-405
	0.75
	188
	891
	156
	0
	761
	197
	1.4
	10200
	80800
	57200
	33
	17
	80000
	15.1
	1570
	153
	45500
	10300
	10700
	19000
	138

	نمونه اصلي
	SH-382
	1
	106
	915
	94
	21.7
	397
	485
	2.1
	6650
	55700
	71600
	44
	14
	28800
	36.2
	1450
	116
	28600
	20500
	10000
	1240
	136

	نمونه تکراري
	SH-406
	3
	116
	881
	95
	24.6
	381
	472
	2
	6210
	54000
	67900
	42
	14
	28200
	34.4
	1400
	109
	27600
	20500
	9520
	1220
	129

	نمونه اصلي
	SH-375
	0.75
	150
	868
	154
	6.7
	615
	376
	1.6
	9140
	74100
	63000
	33
	17
	72600
	23.6
	1540
	145
	50500
	13600
	9060
	5700
	139

	نمونه تکراري
	SH-407
	0.75
	178
	859
	150
	6.1
	611
	371
	1.6
	9070
	71700
	63300
	33
	17
	71900
	23.5
	1540
	141
	50200
	15300
	9110
	5510
	136

	نمونه اصلي
	SH-345
	2
	36
	520
	30
	14
	298
	246
	1.2
	2530
	24900
	39000
	23
	7
	183000
	22.4
	893
	56
	12000
	10800
	4260
	810
	86

	نمونه تکراري
	SH-408
	0.75
	43
	506
	30
	13.3
	293
	240
	1.1
	2430
	23700
	38500
	22
	7
	180000
	21.7
	870
	54
	11800
	10900
	4190
	800
	81

	نمونه اصلي
	SH-398
	1
	84
	948
	58
	22.2
	201
	435
	2.2
	7360
	54000
	77700
	39
	17
	21000
	49.4
	931
	134
	10400
	14800
	9540
	1200
	108

	نمونه تکراري
	SH-409
	1
	82
	974
	62
	20.8
	220
	464
	2.2
	7720
	55500
	80000
	40
	16
	22400
	51.9
	969
	142
	10800
	15700
	10000
	1220
	112

	نمونه اصلي
	SH-397
	2
	51
	834
	38
	18.6
	163
	510
	1.8
	4270
	41800
	68100
	32
	12
	13700
	39.9
	715
	85
	9860
	14800
	13200
	980
	90

	نمونه تکراري
	SH-410
	2
	55
	908
	44
	24.9
	175
	556
	2
	4680
	43700
	71700
	35
	12
	14800
	42.6
	766
	93
	10500
	16200
	14300
	1070
	95


ادامه جدول 3-2: نتايج حاصل از آناليز 35 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی هراز.
	شـــماره    نمــــونه
	Ag(ppm)
	As(ppm)
	Bi(ppm)
	Co(ppm)
	Cu(ppm)
	Mo(ppm)
	Sb(ppm)
	Zn(ppm)
	Sn(ppm)
	W(ppm)
	Cs(ppm)
	Nb(ppm)
	U(ppm)
	Cd(ppm)
	Rb(ppm)
	Th(ppm)
	Y(ppm)
	Ce(ppm)
	Tl(ppm)

	نمونه اصلي
	SH-309
	0.7
	5.7
	0.1
	13.1
	20.9
	1.3
	0.5
	79.4
	1.7
	1.4
	1.9
	13.4
	2.1
	0.2
	42.4
	5.86
	16.3
	49.1
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-401
	0.29
	9.7
	0.1
	12.9
	21.6
	1
	0.6
	83
	1.6
	1.2
	1.7
	16.6
	1.7
	0.2
	35
	6.43
	9.49
	48.6
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-329
	0.7
	6
	0.2
	12.8
	22.7
	1.9
	0.9
	93
	1.4
	1.4
	3.4
	12.6
	2.29
	0.4
	52.8
	6.96
	16.2
	49.5
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-402
	0.42
	10.8
	0.2
	12.4
	24
	1.9
	1
	90.1
	1.4
	1.3
	2.8
	15.4
	1.76
	0.3
	49.9
	6.94
	8.9
	46.9
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-371
	0.76
	5.3
	0.4
	20.7
	29.6
	4.1
	1.3
	112
	2
	2.1
	5
	34.8
	4.14
	0.2
	67.7
	13.5
	15.5
	99.1
	0.4

	نمونه تکراري
	SH-403
	0.52
	12
	0.2
	20
	30.8
	4
	1.1
	115
	2.2
	2.4
	3.7
	44.4
	3.31
	0.2
	78
	13.8
	8.72
	104
	0.4

	نمونه اصلي
	SH-341
	0.35
	0
	0.075
	8.7
	11.7
	1
	0.7
	50.9
	0.9
	0.7
	3.3
	9.5
	1.69
	0.2
	26.1
	4.28
	12.8
	35.9
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-404
	0.18
	8.3
	0.075
	6
	11.3
	1.9
	0.5
	46.3
	0.8
	0.6
	0.9
	9.2
	1.76
	0.3
	20.4
	2.93
	5.77
	22.7
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-366
	0.69
	0
	0.075
	44.4
	58.9
	2
	0.4
	108
	1.6
	0.9
	1.3
	33.9
	1.26
	0.1
	25.1
	4.23
	18.1
	58
	0.075

	نمونه تکراري
	SH-405
	0.43
	7.8
	0.075
	40.9
	57.6
	2
	0.3
	112
	1.7
	1
	0.2
	42.8
	1.04
	0.075
	23.5
	4.44
	10.1
	58.6
	0.075

	نمونه اصلي
	SH-382
	0.75
	11
	0.2
	28.4
	41
	3.3
	1.2
	141
	2.1
	1.7
	5.3
	26.6
	2.7
	0.5
	78
	9.47
	19.8
	73.6
	0.4

	نمونه تکراري
	SH-406
	0.4
	12.4
	0.2
	26
	39.5
	3.1
	1
	133
	2
	1.9
	4
	31.8
	2.04
	0.4
	77.9
	9.21
	11.1
	73.7
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-375
	0.69
	6.4
	0.075
	42.7
	56.9
	1.9
	0.6
	128
	1.6
	1.1
	2.4
	29.1
	1.67
	0.1
	37.7
	5.14
	18.6
	56.3
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-407
	0.43
	8.5
	0.075
	39.4
	55.7
	1.8
	0.5
	115
	1.7
	1.2
	1.3
	36.8
	1.3
	0.1
	39.9
	5.3
	10.3
	56.4
	0.1

	نمونه اصلي
	SH-345
	0.45
	3.6
	0.1
	10.6
	18.9
	1.5
	0.9
	80.5
	1.2
	0.9
	4
	11
	2.24
	0.4
	37.2
	5.2
	16.2
	38.7
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-408
	0.25
	9.4
	0.1
	10
	18.7
	1.5
	0.7
	84.5
	1.3
	0.9
	2.7
	14
	1.69
	0.3
	38.3
	5.07
	9.17
	38.3
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-398
	0.52
	14.3
	0.2
	26.2
	49.4
	1.9
	1.2
	117
	2.4
	2.2
	5.1
	24.8
	3.04
	0.2
	71.7
	8.31
	21.5
	68.2
	0.4

	نمونه تکراري
	SH-409
	0.35
	14.2
	0.2
	25.9
	51.7
	2
	1.1
	111
	2.7
	2.5
	4.1
	33.7
	2.62
	0.2
	65.5
	9.05
	13.6
	74.4
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-397
	0.39
	13.9
	0.2
	17.2
	45.3
	0.9
	1.2
	104
	2.3
	2.1
	5.4
	13.7
	2.31
	0.1
	78.1
	8.67
	18.8
	57.7
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-410
	0.3
	14.8
	0.3
	17.1
	34.2
	1
	1
	98.4
	2.3
	2.5
	4.8
	18.9
	2.05
	0.1
	75
	10
	11.4
	65.5
	0.3


ادامه جدول 3-2: نتايج حاصل از آناليز 35 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی هراز.
	شـــماره    نمــــونه
	Au(ppb)
	Cr(ppm)
	Mn(ppm)
	Ni(ppm)
	Pb(ppm)
	Sr(ppm)
	Ba(ppm)
	Be(ppm)
	Ti(ppm)
	Fe(ppm)
	Al(ppm)
	La(ppm)
	Sc(ppm)
	Ca(ppm)
	Li(ppm)
	P(ppm)
	V(ppm)
	Mg(ppm)
	K(ppm)
	Na(ppm)
	S(ppm)
	Zr(ppm)

	نمونه اصلي
	SH-394
	1
	51
	472
	35
	16.4
	165
	264
	1.4
	3750
	29900
	54500
	29
	9
	49300
	39.7
	479
	76
	9260
	14300
	9200
	320
	100

	نمونه تکراري
	SH-411
	0.75
	46
	482
	38
	17.5
	171
	270
	1.5
	3940
	30900
	57900
	32
	9
	52200
	42.2
	496
	80
	9780
	13300
	9750
	340
	102

	نمونه اصلي
	SH-377
	0.75
	173
	847
	187
	2.8
	393
	356
	1.8
	9830
	82400
	66300
	35
	17
	47700
	20.9
	1750
	145
	57600
	15200
	8140
	360
	150

	نمونه تکراري
	SH-412
	0.75
	192
	864
	190
	5.3
	407
	368
	1.8
	10100
	80100
	68000
	36
	17
	49400
	21.3
	1830
	150
	58700
	15700
	8370
	330
	152

	نمونه اصلي
	SH-332
	0.75
	26
	359
	22
	9.5
	350
	174
	0.9
	2220
	19000
	32500
	19
	6
	191000
	17.7
	659
	44
	11600
	13900
	3190
	840
	73

	نمونه تکراري
	SH-413
	0.75
	31
	367
	24
	7.1
	367
	182
	0.9
	2310
	20000
	34000
	20
	6
	200000
	18.4
	676
	46
	12100
	8690
	3350
	840
	74

	نمونه اصلي
	SH-158
	0.75
	76
	1040
	70
	23.4
	311
	557
	2.1
	5270
	44800
	71900
	47
	13
	24800
	35.6
	1750
	111
	20100
	22400
	10800
	1130
	119

	نمونه تکراري
	SH-414
	0.75
	100
	1020
	76
	23.5
	374
	547
	2.2
	5690
	49900
	75300
	45
	14
	25300
	36.3
	1800
	111
	19800
	20400
	10700
	1170
	127

	نمونه اصلي
	SH-142
	1
	47
	632
	48
	9.3
	320
	491
	1
	3350
	27500
	37300
	28
	8
	170000
	18.9
	708
	75
	12700
	10600
	6320
	640
	66

	نمونه تکراري
	SH-415
	1
	57
	625
	51
	12.1
	382
	468
	1
	3630
	32700
	39600
	28
	9
	171000
	19.7
	818
	75
	12600
	8950
	6300
	630
	72

	نمونه اصلي
	SH-151
	0.75
	73
	886
	65
	22.9
	331
	521
	1.9
	4730
	41300
	71400
	43
	12
	50000
	38.7
	1150
	108
	23600
	16400
	10500
	990
	114

	نمونه تکراري
	SH-416
	0.75
	86
	821
	67
	24.6
	369
	488
	2
	4810
	44000
	71500
	41
	13
	49800
	38.1
	1180
	100
	22300
	20200
	9880
	980
	114

	نمونه اصلي
	SH-149
	1
	80
	991
	69
	25.7
	303
	545
	2
	5070
	42200
	70600
	44
	12
	21100
	35.2
	1230
	108
	19500
	22200
	11000
	1130
	116

	نمونه تکراري
	SH-417
	1
	106
	1000
	71
	27.6
	373
	553
	2.2
	5540
	48000
	78400
	45
	14
	22300
	37.3
	1350
	111
	19800
	18600
	11200
	1170
	124

	نمونه اصلي
	SH-133
	0.75
	257
	891
	175
	8.1
	424
	366
	1.4
	8590
	65500
	57100
	31
	14
	89400
	33.2
	1270
	149
	41400
	15000
	10400
	5620
	111

	نمونه تکراري
	SH-418
	0.75
	156
	861
	124
	9.7
	525
	358
	1.4
	9190
	72500
	60100
	31
	15
	89000
	34.4
	1370
	147
	40400
	14700
	10100
	5560
	121

	نمونه اصلي
	SH-67
	0.75
	109
	883
	81
	11.2
	836
	489
	1.6
	7930
	60800
	63600
	37
	14
	67800
	33.9
	1170
	145
	28000
	14800
	11600
	2200
	126

	نمونه تکراري
	SH-419
	0.75
	145
	887
	85
	11.2
	1020
	492
	1.7
	8670
	65000
	68400
	36
	16
	69200
	35.6
	1230
	145
	27700
	12300
	11600
	2240
	134

	نمونه اصلي
	SH-69
	1
	109
	867
	75
	13.9
	490
	530
	1.6
	7740
	58100
	62500
	37
	13
	57700
	37.7
	1080
	140
	26400
	16100
	11500
	1670
	126

	نمونه تکراري
	SH-420
	2
	139
	845
	81
	14.9
	569
	532
	1.7
	8260
	62200
	67800
	37
	15
	58900
	39.4
	1110
	138
	26000
	12600
	11400
	1650
	137


ادامه جدول 3-2: نتايج حاصل از آناليز 35 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی هراز.
	شـــماره    نمــــونه
	Ag(ppm)
	As(ppm)
	Bi(ppm)
	Co(ppm)
	Cu(ppm)
	Mo(ppm)
	Sb(ppm)
	Zn(ppm)
	Sn(ppm)
	W(ppm)
	Cs(ppm)
	Nb(ppm)
	U(ppm)
	Cd(ppm)
	Rb(ppm)
	Th(ppm)
	Y(ppm)
	Ce(ppm)
	Tl(ppm)

	نمونه اصلي
	SH-394
	0.44
	10.1
	0.2
	14
	19
	0.7
	0.8
	77.4
	1.7
	1.5
	4.7
	12
	2.17
	0.1
	66.8
	7.79
	18.5
	48.8
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-411
	0.3
	15.3
	0.2
	13.8
	19.3
	0.7
	0.7
	77.1
	1.9
	1.9
	4
	15.7
	1.89
	0.075
	60.2
	8.89
	11.2
	55.8
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-377
	0.75
	4.3
	0.075
	48.5
	66.9
	1.7
	0.6
	125
	1.8
	1
	3
	32.9
	1.57
	0.075
	42.3
	5.24
	18.7
	60.1
	0.1

	نمونه تکراري
	SH-412
	0.53
	9.8
	0.075
	49.4
	67.3
	1.7
	0.5
	123
	1.9
	1.2
	2.2
	44.8
	1.29
	0.075
	43.3
	5.64
	11.5
	64.1
	0.1

	نمونه اصلي
	SH-332
	0.5
	1.7
	0.1
	8.6
	14
	1.1
	0.5
	55.7
	1.1
	0.9
	2.4
	11.9
	1.91
	0.2
	42.7
	4.68
	12.6
	35.4
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-413
	0.2
	9.6
	0.075
	8.1
	15.1
	1
	0.5
	55.5
	1.2
	0.8
	2.3
	15.4
	1.51
	0.2
	31.2
	4.73
	7.32
	34.9
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-158
	0.63
	5.3
	0.2
	22.4
	39.9
	2.2
	0.9
	137
	2.4
	1.9
	5.4
	31.6
	2.29
	0.5
	114
	10.3
	16.5
	80
	0.5

	نمونه تکراري
	SH-414
	0.41
	13.5
	0.2
	21.3
	40.9
	1.9
	1.2
	140
	2.5
	2
	5.8
	29.8
	1.63
	0.4
	105
	10.7
	12.7
	81
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-142
	0.4
	3.2
	0.1
	15.6
	21.3
	2
	0.6
	90
	1.2
	0.9
	2.7
	15.8
	2
	0.4
	41.7
	4.67
	14.8
	49.9
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-415
	0.26
	8.9
	0.1
	16.4
	27.2
	1.8
	0.7
	96.1
	1.2
	0.9
	1.5
	15.5
	1.43
	0.4
	34.4
	4.99
	10.8
	46.2
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-151
	0.64
	6.3
	0.2
	21.2
	34.9
	2.3
	1
	116
	2.3
	1.9
	6
	29
	2.45
	0.3
	76.3
	9.78
	15.8
	78.3
	0.5

	نمونه تکراري
	SH-416
	0.34
	13.1
	0.2
	18.9
	35.6
	2
	1.1
	107
	2.2
	1.8
	5.9
	25.7
	1.62
	0.3
	98.3
	9.66
	11.5
	72.9
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-149
	0.6
	5.5
	0.2
	21.4
	37.9
	2.1
	1
	133
	2.3
	1.9
	5.8
	30.3
	2.38
	0.4
	99.3
	9.99
	15.9
	78.4
	0.5

	نمونه تکراري
	SH-417
	0.39
	12.4
	1.2
	20.2
	37.8
	2.1
	1.2
	129
	2.5
	2
	6
	27.6
	1.78
	0.4
	83.9
	10.8
	11.9
	80.8
	0.4

	نمونه اصلي
	SH-133
	0.62
	3.4
	0.075
	35.2
	55.6
	3.8
	0.5
	108
	1.8
	1.4
	2.1
	37.1
	1.92
	0.1
	39.8
	4.66
	14.2
	57.1
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-418
	0.41
	8.8
	0.4
	35.6
	58.2
	2.5
	0.6
	115
	1.9
	1.3
	2.1
	36.4
	1.54
	0.1
	40.3
	5.37
	10.8
	58.3
	0.1

	نمونه اصلي
	SH-67
	0.77
	6.9
	0.1
	26.4
	37.5
	2
	0.6
	97.2
	1.7
	1.4
	4.1
	23.4
	2.63
	0.1
	56.3
	7.44
	14.2
	71
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-419
	0.39
	12.6
	0.2
	28
	41.3
	2.6
	0.8
	105
	2.1
	1.8
	2.8
	36
	1.98
	0.1
	47.7
	7.49
	11.9
	68.3
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-69
	0.75
	9.2
	0.2
	23.9
	42.6
	1.5
	0.6
	105
	1.9
	1.7
	4.6
	22.7
	2.71
	0.1
	61.4
	8.46
	14.5
	72.2
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-420
	0.42
	13
	0.2
	26.5
	42.9
	1.9
	0.7
	109
	2.2
	2
	3.9
	33.8
	2.08
	0.1
	52.5
	8.85
	12.9
	72.1
	0.2


ادامه جدول 3-2: نتايج حاصل از آناليز 35 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی هراز.
	شـــماره    نمــــونه
	Au(ppb)
	Cr(ppm)
	Mn(ppm)
	Ni(ppm)
	Pb(ppm)
	Sr(ppm)
	Ba(ppm)
	Be(ppm)
	Ti(ppm)
	Fe(ppm)
	Al(ppm)
	La(ppm)
	Sc(ppm)
	Ca(ppm)
	Li(ppm)
	P(ppm)
	V(ppm)
	Mg(ppm)
	K(ppm)
	Na(ppm)
	S(ppm)
	Zr(ppm)

	نمونه اصلي
	SH-119
	1
	32
	622
	31
	4.3
	393
	310
	1.2
	3550
	29400
	41600
	31
	7
	153000
	27.2
	920
	73
	19700
	12900
	7700
	1190
	80

	نمونه تکراري
	SH-421
	0.75
	47
	614
	33
	7.9
	472
	308
	1.3
	3830
	32200
	44700
	31
	8
	158000
	28.9
	949
	75
	19600
	9760
	7650
	1190
	87

	نمونه اصلي
	SH-131
	2
	87
	796
	90
	10.2
	367
	360
	1.3
	6260
	48500
	54700
	30
	11
	98100
	34.7
	1250
	118
	38500
	17600
	9320
	720
	99

	نمونه تکراري
	SH-422
	2
	114
	805
	99
	12.6
	437
	363
	1.4
	6970
	55200
	59900
	31
	14
	101000
	36.9
	1290
	122
	38600
	15000
	9320
	740
	111

	نمونه اصلي
	SH-24
	4
	69
	922
	44
	18
	146
	518
	2.3
	5060
	44100
	83000
	42
	14
	16300
	50
	797
	115
	13100
	20900
	12600
	3700
	107

	نمونه تکراري
	SH-423
	2
	64
	877
	44
	19.2
	168
	510
	2.3
	5250
	46100
	80500
	39
	13
	16300
	49.7
	777
	113
	12300
	22000
	12000
	3590
	112

	نمونه اصلي
	SH-74
	3
	119
	638
	80
	14.8
	369
	277
	1.4
	6340
	53600
	60000
	31
	16
	53700
	45.8
	2980
	130
	15700
	13900
	5530
	1760
	90

	نمونه تکراري
	SH-424
	2
	155
	647
	88
	16.1
	452
	280
	1.5
	6760
	61200
	67100
	32
	18
	54300
	48.5
	3050
	136
	15900
	13700
	5460
	1820
	101

	نمونه اصلي
	SH-122
	0.75
	143
	959
	100
	4
	569
	424
	1.3
	11400
	72700
	54500
	40
	13
	107000
	15.2
	1690
	180
	38300
	12400
	13600
	460
	118

	نمونه تکراري
	SH-425
	0.75
	180
	929
	103
	5
	654
	416
	1.4
	12200
	74000
	56400
	39
	15
	105000
	15.3
	1700
	177
	36600
	12000
	13400
	420
	124

	نمونه اصلي
	SH-193
	0.75
	183
	846
	98
	17.2
	322
	498
	1.9
	7850
	57500
	70800
	38
	16
	52500
	41.7
	1070
	136
	20500
	15000
	11100
	1720
	143

	نمونه تکراري
	SH-426
	0.75
	118
	822
	67
	12.1
	306
	479
	1.8
	7510
	54500
	69900
	36
	15
	50700
	40.6
	987
	129
	19800
	14800
	10900
	1480
	129

	نمونه اصلي
	SH-235
	0.75
	70
	588
	41
	22.7
	117
	599
	2.3
	5520
	40800
	75000
	43
	12
	5800
	69
	493
	111
	9910
	21800
	7380
	610
	139

	نمونه تکراري
	SH-427
	3
	65
	593
	43
	20.5
	124
	615
	2.4
	5530
	41800
	80100
	44
	13
	6070
	70.7
	503
	112
	10200
	22100
	7610
	610
	130

	نمونه اصلي
	SH-225
	0.75
	34
	520
	36
	13.1
	693
	587
	1.9
	4150
	30300
	48900
	53
	7
	127000
	19.8
	1440
	63
	42300
	10200
	12900
	2050
	129

	نمونه تکراري
	SH-428
	0.75
	40
	533
	37
	14
	709
	575
	1.9
	4250
	30600
	51100
	55
	7
	128000
	20.5
	1460
	62
	42800
	12800
	13300
	2080
	128

	نمونه اصلي
	SH-183
	2
	49
	548
	49
	6.8
	195
	228
	1.1
	4020
	32200
	43400
	26
	8
	130000
	28.9
	694
	82
	31800
	13600
	6590
	620
	80

	نمونه تکراري
	SH-429
	0.75
	61
	567
	51
	11.8
	236
	236
	1.2
	4570
	37200
	46600
	27
	9
	136000
	30.4
	818
	86
	32000
	7970
	6620
	670
	87

	نمونه اصلي
	SH-230
	0.75
	45
	575
	40
	9.8
	345
	344
	1.7
	4390
	34500
	62000
	40
	11
	96900
	51.9
	759
	94
	16700
	19400
	8440
	1740
	114

	نمونه تکراري
	SH-430
	0.75
	47
	554
	40
	13.2
	337
	329
	1.7
	4210
	34800
	61800
	39
	11
	95700
	51.3
	729
	91
	16300
	16600
	8420
	1680
	105


ادامه جدول 3-2: نتايج حاصل از آناليز 35 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی هراز.
	شـــماره    نمــــونه
	Ag(ppm)
	As(ppm)
	Bi(ppm)
	Co(ppm)
	Cu(ppm)
	Mo(ppm)
	Sb(ppm)
	Zn(ppm)
	Sn(ppm)
	W(ppm)
	Cs(ppm)
	Nb(ppm)
	U(ppm)
	Cd(ppm)
	Rb(ppm)
	Th(ppm)
	Y(ppm)
	Ce(ppm)
	Tl(ppm)

	نمونه اصلي
	SH-119
	0.54
	6.7
	0.1
	11.5
	15.8
	0.6
	0.4
	74.4
	1.3
	1.1
	4.1
	12.1
	2.1
	0.2
	56.9
	6.73
	9.39
	55.1
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-421
	0.26
	11.9
	0.2
	13.4
	17.7
	1.1
	0.5
	83
	1.6
	1.4
	3.7
	20.3
	1.74
	0.2
	44.4
	7.53
	8.63
	59.2
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-131
	0.86
	6
	0.1
	26.7
	42.7
	1.8
	0.6
	100
	1.5
	1.2
	3.5
	18.3
	2.33
	0.2
	54.9
	6.08
	12.3
	56.5
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-422
	0.34
	11.6
	0.1
	30
	50.2
	2.8
	0.7
	102
	1.8
	1.4
	3.5
	29.4
	1.79
	0.2
	47.8
	6.31
	10.7
	57.7
	0.2


	نمونه اصلي
	SH-24
	0.49
	13
	0.3
	20.5
	36.6
	1.1
	0.9
	112
	2.9
	3
	9.7
	18.2
	2.86
	0.1
	102
	13.7
	12.8
	83.4
	0.5

	نمونه تکراري
	SH-423
	0.35
	13.5
	0.3
	19
	37.9
	1.1
	1
	110
	3
	3.1
	7.3
	22.2
	2.39
	0.1
	101
	11.6
	13.2
	73.3
	0.4

	نمونه اصلي
	SH-74
	0.59
	12.2
	0.1
	26.6
	42.8
	1.2
	1.5
	131
	2.1
	1.2
	5.5
	21.6
	2.35
	0.3
	52.7
	6.37
	10.6
	58.4
	0.4

	نمونه تکراري
	SH-424
	0.31
	14.2
	0.1
	28
	44.4
	1.5
	1.8
	139
	2.4
	1.4
	5.3
	32.6
	1.85
	0.3
	54.8
	6.65
	9.13
	61.8
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-122
	0.8
	5.6
	0.075
	29.8
	35.9
	1.6
	0.4
	136
	1.5
	0.9
	1.4
	30.5
	1.67
	0.2
	29.8
	5.11
	12.6
	69.4
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-425
	0.39
	8.6
	0.075
	31.5
	39.1
	2.1
	0.4
	138
	1.7
	1.1
	1.2
	45.9
	1.2
	0.1
	28.4
	5.03
	10.5
	69.5
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-193
	0.97
	9
	0.2
	23.4
	33.7
	2.1
	0.5
	99.8
	2.1
	1.6
	4.4
	20.6
	2.73
	0.1
	48.6
	7.48
	12.4
	42
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-426
	0.36
	13
	0.3
	23
	37.7
	1.4
	0.7
	105
	2.4
	2
	4
	30.8
	1.95
	0.1
	61.3
	8.84
	12.3
	68.8
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-235
	0.86
	11.7
	0.3
	17.6
	24.3
	0.3
	0.7
	87.7
	2.6
	2.4
	6.4
	16.7
	3.34
	0.075
	76.1
	10.6
	12.1
	50
	0.4

	نمونه تکراري
	SH-427
	0.39
	14.4
	0.4
	17.4
	28.3
	0.7
	0.8
	89.2
	2.9
	2.7
	7.8
	23.1
	2.42
	0.075
	99
	12.6
	12.6
	85.4
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-225
	0.82
	7.7
	0.2
	13.7
	13.9
	2.6
	0.7
	94
	1.5
	1.7
	3.5
	25.4
	3
	0.3
	31.3
	9.14
	8.75
	56.7
	0.4

	نمونه تکراري
	SH-428
	0.39
	9.5
	0.2
	14.2
	18.5
	2.7
	0.9
	102
	1.6
	1.7
	3
	36.5
	2.27
	0.3
	48.4
	11.6
	8.88
	94
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-183
	0.44
	3.9
	0.1
	16.6
	24.7
	1.6
	0.4
	66
	1.5
	1
	3.4
	19
	2.2
	0.2
	47.6
	5.43
	11.8
	46.3
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-429
	0.29
	12.6
	0.1
	18.2
	28.9
	1.7
	0.5
	75.2
	1.6
	1.3
	2.8
	20.3
	1.69
	0.2
	28.4
	6.07
	9.86
	49.2
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-230
	0.73
	12.9
	0.2
	16
	15.6
	1.1
	0.5
	76
	1.9
	2.2
	5.4
	15.8
	2.82
	0.1
	62.1
	8.18
	12
	41.6
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-430
	0.3
	16.9
	0.2
	16.1
	22.3
	1.3
	0.7
	77.9
	2.1
	2.2
	5.1
	21.8
	2.02
	0.1
	71.6
	9.76
	12.3
	70.2
	0.3


ادامه جدول 3-2: نتايج حاصل از آناليز 35 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی هراز.
	شـــماره    نمــــونه
	Au(ppb)
	Cr(ppm)
	Mn(ppm)
	Ni(ppm)
	Pb(ppm)
	Sr(ppm)
	Ba(ppm)
	Be(ppm)
	Ti(ppm)
	Fe(ppm)
	Al(ppm)
	La(ppm)
	Sc(ppm)
	Ca(ppm)
	Li(ppm)
	P(ppm)
	V(ppm)
	Mg(ppm)
	K(ppm)
	Na(ppm)
	S(ppm)
	Zr(ppm)

	نمونه اصلي
	SH-299
	0.75
	38
	563
	31
	7.5
	243
	279
	0.8
	3450
	27600
	30300
	25
	6
	171000
	19.5
	582
	59
	12200
	12800
	4800
	1070
	75

	نمونه تکراري
	SH-431
	0.75
	46
	579
	32
	6.4
	258
	300
	0.8
	3590
	28000
	31200
	26
	6
	178000
	20
	583
	63
	12600
	6230
	4830
	1020
	77

	نمونه اصلي
	SH-229
	0.75
	50
	673
	34
	12.4
	932
	742
	2.3
	5630
	43400
	60900
	85
	10
	77400
	26.2
	2670
	86
	19000
	14800
	18800
	2090
	167

	نمونه تکراري
	SH-432
	0.75
	53
	645
	34
	11.7
	901
	723
	2.2
	5430
	41400
	59600
	84
	9
	74300
	25.5
	2660
	82
	18300
	14200
	18500
	1980
	157

	نمونه اصلي
	SH-265
	0.75
	81
	562
	58
	12.2
	555
	551
	2.4
	6210
	48200
	66100
	57
	12
	39800
	53.9
	1480
	127
	14900
	21000
	12200
	740
	165

	نمونه تکراري
	SH-433
	0.75
	70
	572
	53
	14.1
	566
	556
	2.3
	6210
	46600
	70600
	58
	12
	40700
	53.9
	1470
	128
	15000
	18500
	12400
	720
	158

	نمونه اصلي
	SH-216
	0.75
	53
	664
	43
	21.2
	686
	652
	2.3
	4870
	35700
	64300
	57
	9
	79400
	31
	1630
	79
	19300
	19700
	14000
	2520
	149

	نمونه تکراري
	SH-434
	0.75
	63
	647
	43
	23.7
	685
	645
	2.3
	4810
	38500
	64400
	57
	9
	78300
	31.1
	1620
	77
	19100
	11100
	14100
	2430
	146

	نمونه اصلي
	SH-178
	1
	56
	660
	50
	12.7
	219
	290
	1.4
	4480
	36300
	57500
	32
	10
	88800
	33.9
	718
	91
	22400
	15600
	9970
	1390
	99

	نمونه تکراري
	SH-435
	0.75
	67
	656
	49
	12.9
	246
	287
	1.4
	4640
	38900
	58300
	30
	11
	87800
	33.6
	781
	90
	21300
	10600
	9360
	1430
	101



ادامه جدول 3-2: نتايج حاصل از آناليز 35 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی هراز.
	شـــماره    نمــــونه
	Ag(ppm)
	As(ppm)
	Bi(ppm)
	Co(ppm)
	Cu(ppm)
	Mo(ppm)
	Sb(ppm)
	Zn(ppm)
	Sn(ppm)
	W(ppm)
	Cs(ppm)
	Nb(ppm)
	U(ppm)
	Cd(ppm)
	Rb(ppm)
	Th(ppm)
	Y(ppm)
	Ce(ppm)
	Tl(ppm)

	نمونه اصلي
	SH-299
	0.71
	7.2
	0.1
	11
	17.4
	1.4
	0.4
	68.3
	1.1
	0.9
	1.6
	10.8
	1.94
	0.2
	35.2
	5.01
	16.8
	48.7
	0.2

	نمونه تکراري
	SH-431
	0.24
	12.2
	0.1
	11.4
	18.2
	1.4
	0.4
	69.3
	1.1
	0.9
	1.9
	15.3
	1.45
	0.2
	21.1
	4.99
	10.2
	46.5
	0.1

	نمونه اصلي
	SH-229
	1.07
	9.9
	0.2
	14.3
	13.9
	3.8
	0.6
	92.5
	1.7
	2.1
	3.9
	31.5
	4.09
	0.1
	45.9
	11.6
	10.8
	80.6
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-432
	0.46
	13.9
	0.1
	15.2
	20.1
	3.8
	0.9
	104
	2.1
	2.3
	4.1
	45.5
	3.05
	0.1
	59.7
	14
	11.4
	160
	0.2

	نمونه اصلي
	SH-265
	1.59
	13.9
	0.2
	18.3
	21.9
	2.7
	0.7
	92.8
	2.5
	3
	4.2
	26.2
	3.56
	0.075
	62.8
	11.8
	18.3
	98.6
	0.4

	نمونه تکراري
	SH-433
	0.47
	17.6
	0.3
	20.8
	21.7
	2.5
	0.9
	101
	2.7
	2.9
	5.8
	37.7
	2.88
	0.075
	81.9
	12.9
	12.2
	114
	0.3

	نمونه اصلي
	SH-216
	1.02
	9.2
	0.5
	15.9
	21.2
	3.6
	1
	114
	2
	2.1
	5.4
	27.5
	3.48
	0.3
	64.4
	11
	10.7
	59.7
	0.5

	نمونه تکراري
	SH-434
	0.45
	12.1
	0.2
	16
	23.7
	3
	1.3
	116
	2.4
	2.3
	4.9
	39
	2.6
	0.3
	46.9
	12.9
	11.2
	106
	0.4

	نمونه اصلي
	SH-178
	0.55
	4.8
	0.2
	18.3
	28.8
	1.7
	0.6
	76
	2
	1.7
	3.7
	21.3
	2.5
	0.1
	62.2
	7.04
	15
	56.5
	0.3

	نمونه تکراري
	SH-435
	0.31
	11.9
	0.2
	18.3
	32.1
	1.3
	0.7
	79.1
	1.9
	1.8
	3.8
	20.4
	1.87
	0.1
	45.2
	7.77
	11.6
	58
	0.2


ميانگين جفت نمونه​ها و بر روي محور قائم، قدرمطلق اختلاف آنها، آورده شده است. خطوط مايل در اين نمودار معرف دقت مورد نظر با سطح اعتماد معين است كه در نمودار استاندارد معرفی شده در هندبوک خطای استاندارد معادل با 10% مي​باشد. معادله اين خطوط را مي​توان بصورت زير تعيين نمود:

اگر ميزان تغييرات انحراف معيار در غلظتهای مختلف 
[image: image4.wmf](
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 را بخواهيم بصورت تابعی از غلظت 
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 و انحراف معيار در غلظت صفر 
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 بيان کنيم خواهيم داشت:
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با استفاده از رابطه 
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 و پارامترهای 
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 و k می​توان دقت آناليز 
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 در غلظت c را با رابطه زير تعريف نمود:
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بنابراين، عبارت 2k معادل با دقتی است که در غلظتهای به اندازه کافی دور از حد قابل ثبت آناليز، قابل دستيابی است.

‌تامپسون و هاوارد روابط تجربی زير را برای رسم خطوط مايل با دقت مورد نظر و سطوح اعتماد 90 درصد و 99 درصد ارائه کرده اند:
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[image: image13.wmf](
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برای رسم نمودار كنترلي، خطای استانداردی معادل با 10 درصد در نظر گرفته شده است. لذا جهت تعيين معادله خطوط مايل و رسم آنها، با فرض اينکه 
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 باشد خواهيم داشت: 
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بدين ترتيب، با محاسبه ميانگين و قدر مطلق اختلاف بين هر جفت نمونه مي​توان يک نقطه بر روی نمودار كنترلي در اختيار داشت. لذا تعداد نقاطی که در نمودار فوق مشاهده می​شود با تعداد جفت نمونه ها 
جدول 3-3: درصد خطاي آناليز عناصر مختلف بر اساس رابطه (3-1) در منطقه اکتشافی هراز.
	عنصر
	درصد خطا
	عنصر
	درصد خطا
	عنصر
	درصد خطا
	عنصر
	درصد خطا
	عنصر
	درصد خطا

	Au
	24.91
	Fe
	6.56
	K
	17.82
	Mo
	17.37
	Rb
	17.41

	Cr
	19.49
	Al
	5.02
	Na
	4.28
	Sb
	18.88
	Th
	9.23

	Mn
	3.60
	La
	4.43
	S
	3.90
	Zn
	5.01
	Y
	31.32

	Ni
	6.67
	Sc
	6.35
	Zr
	5.61
	Sn
	8.99
	Ce
	14.44

	Pb
	22.12
	Ca
	2.85
	Ag
	60.69
	W
	11.29
	Tl
	24.52

	Sr
	9.98
	Li
	4.23
	As
	60.10
	Cs
	24.27
	
	

	Ba
	5.07
	P
	5.65
	Bi
	23.12
	Nb
	25.86
	
	

	Be
	4.42
	V
	3.90
	Co
	6.17
	U
	25.10
	
	

	Ti
	5.90
	Mg
	2.91
	Cu
	9.27
	Cd
	7.58
	
	


برابر خواهد بود. حال اگر مجموعه نقاط بگونه ای در نمودار توزيع شوند كه 90% آنها زير خط 
[image: image16.wmf]90

d

 يا 99% آنها زير خط 
[image: image17.wmf]99
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 قرار گيرند، ‌در اينصورت با اطلاعات موجود می​توان خطاي آناليز را بيش از 10% و يا کمتر از آن دانست. البته با توجه به تعداد جفت نمونه​های تکراری می​توان استفاده از هر يک از خطوط فوق را انتخاب نمود. در اين نمودارها، در شرايطی که خطای آناليز از حد استاندارد بالاتر باشد، نمی​توان درصد خطا را تعيين نمود و لازم است از نمودارهای ديگری که خطاهای بالاتر را نشان می​دهند، بهره گرفت.
در اين پروژه جهت تعيين خطای آناليز،  ابتدا از نمودارهای کنترلی استاندارد (با خطای 10 درصد و سطوح اعتماد 90 و 99 درصد) استفاده شده است. در صورتيکه خطای آناليز از ده درصد بيشتر باشد برای تعيين ميزان خطا، بر اساس همان روابط بالا نمودار ديگری ترسيم شده که فقط در سطح اعتماد 90 درصد خطوط معادل با خطاهای بالاتر نيز لحاظ گرديده تا بتوان درصد خطا را بصورت دقيق​تر تعيين نمود.
جدول 3-4: درصد خطاي آناليز عناصر بر اساس نمودارهای تامپسون و هاوارد در منطقه اکتشافی هراز.

	عنصر
	درصد خطا
	عنصر
	درصد خطا
	عنصر
	درصد خطا
	عنصر
	درصد خطا
	عنصر
	درصد خطا

	Au
	100<
	Fe
	20-15
	K
	60-55
	Mo
	55-50
	Rb
	50-40

	Cr
	35-30
	Al
	10>
	Na
	10>
	Sb
	40
	Th
	20

	Mn
	10>
	La
	10>
	S
	10>
	Zn
	10>
	Y
	60-55

	Ni
	10>
	Sc
	20-15
	Zr
	10>
	Sn
	20
	Ce
	40

	Pb
	50
	Ca
	10>
	Ag
	100<
	W
	35-30
	Tl
	40-35

	Sr
	30-25
	Li
	10>
	As
	100-90
	Cs
	20-15
	
	

	Ba
	10>
	P
	10>
	Bi
	30
	Nb
	80
	
	

	Be
	10>
	V
	10>
	Co
	25
	U
	80
	
	

	Ti
	10>
	Mg
	10>
	Cu
	25-20
	Cd
	25
	
	


نمودار كنترلي متغيرهاي ژئوشيميائي براي عناصر طلا و نقره در نمودارهای ( 3-1  ) تا (  3-2  ) و مابقي نمودارها در ضميمه 2 آورده شده است. لازم به ذکر می​باشد که در اين نمودارها تعداد يک نمونه بعنوان ده درصد نمونه​ها در نظر گرفته شده است.

بر اساس مقايسه نمودارهاي كنترلي و جدول (  3-4 ) مي توان چنين نتيجه گرفت كه (بجز عناصر Hg,B که در نمونه​هاي تکراري کلا بصورت سنسورد گزارش شده بودند) ميزان خطاي اندازه​گيري در مورد عناصر:

Be,Li, Mg, P, V,Mn,Ni,Ba,Ti,Al,La,V,Na,Zr,Zn
در حد قابل قبول و زير ده درصد مي​باشد. اما خطاي عناصر:

Ag, Au, As,Mo,Y,Nb,U,K
بسيار بالا و خطاي عناصر ديگر بين 10 و 50 درصد متغير است.

با توجه به جداول 3-3 و 3-4 مشاهده می​شود که محاسبه خطا با رابطه 3-1 در مقايسه با نمودارهای تامپسون- هـاوارد مقادير پائين​تری را ارائه نموده است. علت اين اختلاف را می​توان در اين نکته دانست

[image: image35.wmf]Scatterplot of Au Vs. Ag in Haraaz Geochemical Data

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Au

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

Ag 


[image: image36.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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[image: image37.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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[image: image38.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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نمودارهاي (3-1 )- نمودارهاي کنترل دقت آناليز شيميائي عنصر نقره در محدوده اکتشافي هراز.
 نمودار سمت چپ نمودار تامپسون- هاوارد را با احتساب خطاي ده درصد، در سطوح اعتماد 90 و 99 درصد؛ و نمودار سمت راست خطاي آناليز را براي خطاي ده درصد و بالاتر در سطح اعتماد ٩٠ درصد نشان مي​دهد.
نمودارهاي (3-2 )- نمودارهاي کنترل دقت آناليز شيميائي عنصر طلا در محدوده اکتشافي هراز.

 نمودار سمت چپ نمودار تامپسون- هاوارد را با احتساب خطاي ده درصد، در سطوح اعتماد 90 و 99 درصد؛ و نمودار سمت راست خطاي آناليز را براي خطاي ده درصد و بالاتر در سطح اعتماد ٩0 درصد نشان مي​دهد.

که استفاده از رابطه 3-1 باعث سرشکن شدن خطاهای موجود بين تمامی نمونه​ها می​شود. اما در نمودارهای کنترلی وجود حتی يک مورد با خطای بالا باعث تاثير قابل توجه در خطـای مجموعه داده​ها می​شود (خصوصا هنگامی که تعداد زوج نمونه​ها کم باشد). به عبارت ديگر در اين نمودارها خطای هر جفت نمونه دارای تاثيری مستقل از ساير جفت نمونه​ها می​باشد.

3-4 : پردازش داده​هاي وتهیه اطلاعات ژئوشيميايي آبراهه ای
همه مطالعاتی که با استفاده از روشهای مختلف نمونه​گيری صورت می​گيرند نياز به پردازش داده​ها با استفاده از روشهاي آماري دارند که با توجه به اهداف مورد نظر، مطالعه​گر می​تواند از روشهای ساده يا پيچيده آماری استفاده نمايد. لذا اکتشافات ژئوشيميايي که بر پايه نمونه برداری از جوامع سنگی، رسوبات آبراهه​ای، خاک، آب و .... می​باشند نيازمند انجام پردازشهای آماری هستند. با توجه به اينکه هيچکدام از روشهای اکتشافی کامل نبوده و با کاستی​هايي همراه هستند، معمولا از روشهای اکتشافی مکمل نظير مطالعات کانی سنگين، ژئوفيزيک، دورسنجی و ... استفاده می​شود تا معتبرترين مناطق جهت اکتشافات بعدی انتخاب گردند. در اين پروژه روش اکتشافی مکمل، مطالعات کانی سنگين می باشد که جهت تعيين قوت و ضعف پردازشهای ژئوشيميايي و آنوماليهای بدست آمده مورد استفاده قرار می گيرد.

نحوه پردازش داده​ها به اين صورت بوده که نتايج آناليز به همراه مختصات محل برداشت نمونه​ها در يک بانک اطلاعاتی ذخيره گرديده است. اين بانک اطلاعاتی در لوح فشرده ضميمه گزارش آمده كه در صورت نياز قابل مراجعه است. از محدوده اكتشافي هراز، ٢٦٦ نمونه ژئوشيميائي آبراهه​اي برداشت گرديده که از بين آنها ٣٥ نمونه تکراري نيز بصورت تصادفي انتخاب شده است. بدين ترتيب ٣٠١ نمونه​ از طريـق شرکت زرآزمــا به آزمايشگاه امدل استراليا فرستاده شد  تا  پس از انحـلال انتخـابي توسط aqua regia، 44 عنصر زير مورد اندازه​گيري شيميائي قرار گيرند: 
	عنصر
	Au
	Cr
	Mn
	Ni
	Pb
	Sr
	Ba
	Be
	Ti
	Fe
	Al
	La
	Sc
	Ca
	Li

	واحد 
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	حد تشخیص
	1
	2
	2
	2
	0.2
	0.1
	0.2
	0.2
	10
	100
	10
	10
	1
	10
	0.5

	روش آنالیز
	FA3
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E

	عنصر
	P
	V
	Mg
	K
	Na
	S
	Zr
	Hg
	Ag
	As
	B
	Bi
	Co
	Cu
	Mo

	واحد 
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	حد تشخیص
	5
	2
	10
	10
	10
	50
	5
	0.05
	0.01
	0.5
	0.5
	0.1
	0.2
	0.2
	0.1

	روش آنالیز
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3E
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M

	عنصر
	Sb
	Zn
	Sn
	W
	Cs
	Nb
	U
	Te
	Cd
	Rb
	Th
	Y
	Ce
	Tl

	واحد 
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	حد تشخیص
	0.1
	0.2
	0.2
	0.1
	0.1
	0.5
	0.02
	0.2
	0.1
	0.1
	0.02
	0.05
	0.5
	0.1

	روش آنالیز
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M
	IC3M


البته لازم به توضيح مي​باشد که نحوه استحصال و استخراج طلا به روش Fire assay بوده است.

 پس از اعلام نتايج آناليز توسط آزمايشگاه، برای داده​هائي که بصورت سنسورد گزارش شده بودند مقداري جهت جايگزينی تعيين گرديد. سپس از مجموعه داده​ها جهت تعيين دقت آزمايشگاه در مورد عناصر مختلف، محاسبه پارامترهای آماری، پردازشهای آماری تک متغيره، تعيين مشاهدات خارج از رديف، تعيين آنوماليها، پردازشهای آماری چند متغيره، آناليز خوشه​ای، آناليز فاکتوری، ضرايب همبستگی و ... استفاده شد که شرح جزئيات آن در بخشهای بعدی خواهد آمد.

3-4-1 : پردازش داده​هاي سنسورد

نتايج آناليزهاي ژئوشيميايي عموما سنسورد هستند يعني اينكه تمركز عناصر در برخي نمونه ها بصورت مقادير «كوچكتر از» يا «بزرگتر از» يك مقدار خاص گزارش مي شود. حد سنسورد در نتايج آناليز، همان حد قابل ثبت روش آناليز شيميايي مي​باشد. داده​هاي سنسورد زماني ايجاد مي​شوند كه روشهاي آناليز به اندازه كافي جهت ثبت مقادير كوچك يك عنصر حساس نيستند و يا اينكه روش آناليز بسيار حساس است و قابليت ثبت تمركزهاي بالاي عناصر را ندارد.داده​هاي سنسورد در پردازشهاي آماري چند متغيره مشكل ساز هستند؛ چرا كه روشهاي محاسباتي و آماري خاص، نيازمند يك مجموعه كامل و غيرسنسورد از داده​ها مي باشند. بنابراين ناگزيريم جهت جايگزيني مقادير سنسورد، آنها را مورد پردازش قرار دهيم.

در جايگزيني داده​هاي سنسورد از روشهاي مختلفي استفاده مي​شود. يكي از اين روشها روش «جايگزيني ساده» است. در اين روش هنگامي كه داده سنسورد بصورت كمتر از  حد قابل ثبت  گزارش مي شود، 4/3 (سه چهارم) يا 2/1 (يک دوم) حد قابل ثبت را جايگزين آن مي​كنند و براي داده​هايي كه بزرگتر از يك مقدار خاص گزارش مي​شوند 3/4 (چهار سوم) يا 2/3 (سه دوم) حد قابل ثبت را به جاي آن قرار مي​دهند. روش جايگزيني ساده زماني نتايج قابل قبولي جهت جايگزيني ارائه مي​كند كه حداكثر 20-10 درصد از داده​ها سنسورد باشد. 
در شرايطي كه درصد بيشتري از داده​ها سنسورد باشد معمولا از روش بيشترين درستنمائي كوهن استفاده مي​شود. با بهره گرفتن از اين روش عدم صحت در تخمين آماره هاي توصيفي و آناليز فاكتوري به حداقل مي​رسد. هدف اصلي در پردازش داده​هاي سنسورد آن است كه مقدار جايگزيني با ميانگين مقادير واقعي مفروض كه بصورت سنسورد گزارش شده​اند، برابر باشد. بالا بودن درصد داده​های سنسورد در يک متغير از مفيد بودن آن متغيـر در بررسي​هاي چند متغيـره می​کاهد. چراکه، در هر حال، جايگزين کردن يک مقدار ثابت (صرف نظر از بزرگ يا کوچک بودن آن و يا قرار دادن ميانگين بخش محذوف جامعه) منجر به بي​تاثير شدن تغييرات ذاتي آن متغير می​گردد که اين تغييرات بسيار حائز اهميت هستند و در بررسيهای چند متغيره نقش مهمی را در تعيين رابطه مابين متغيرها ايفا می​نمايند.
بررسي نتايـج آناليـز نمونه​هاي آبراهه​اي هراز نشان مي​دهد كه عناصـر As، Au، B، Bi، Cd، Hg، Pb و Tl داراي داده​​ سنسورد مي​باشند. تعداد و درصد اين داده​ها براي هر يك از عناصر فوق به همراه حد قابل ثبت آنها در جدول (3-5) ذکر شده است. با توجه به جدول (3-5) عنصرTe به علت سنسورد بودن از روند پردازش کنار گذاشته شده و مقداری برای جايگزيني آن در نظر گرفته نشده است. جايگزيني مقادير سنسورد در عناصر As، Pb و Tl به علت پائين بودن درصد مقادير سنسورد، به روش جايگزيني ساده و در مورد عناصـر Au، B، Bi، Cd و Hg 
	مقدار جايگزيني
	درصد داده​هاي سنسورد
	تعداد داده​هاي سنسورد
	تعداد داده​هاي غيرسنسورد
	حد قابـل ثبت
	عنـصر
	
	مقدار جايگزيني
	درصد داده​هاي سنسورد
	تعداد داده​هاي سنسورد
	تعداد داده​هاي غيرسنسورد
	حد قابـل ثبت
	عنـصر

	٠٠٩/0
	٩٨/٩٠
	٢٤٢
	٢٤
	05/0
	Hg (ppm)
	
	٣75/0
	٨٩/٤
	١٣
	٢٥٣
	٥/0
	As (ppm)

	١٥/٠
	٧٣/١
	٢
	٢٦٤
	٢/٠
	Pb (ppm)
	
	٦٣/0
	٧٣/٤١
	١١١
	١٥٥
	1
	Au (ppb)

	----
	١٠٠
	٢٦٦
	٠
	٢/٠
	Te (ppm)
	
	٤٢/٠
	٧١/٣٥
	٩٥
	١٧١
	5/0
	B (ppm)

	٠٧٥/٠
	٨٨/١
	٥
	٢٦١
	١/٠
	Tl (ppm)
	
	٠٥/0
	٥٥/١٩
	٥٢
	٢١٤
	١/0
	Bi (ppm)

	
	
	
	
	
	
	
	٠٦/0
	٥٣/١٣
	٣٦
	٢٣٠
	1/0
	Cd (ppm)


جدول (3-5): اطلاعات مربوط به عناصر سنسورد در نمونه​های رسوبات آبراهه​اي هراز به همراه مقدار جايگزيني محاسبه شده براي هر يك از آنها (به روش ساده يا بيشترين درستنمائي كوهن).
به روش بيشترين درستنمائي کوهن صورت گرفته است. لازم به ذکر مي​باشد که تخمين مقادير جايگزيني در روش کوهن در توزيعهاي لاگ نرمال، با استفاده از لگاريتم داده​ها انجام شده است.
3-4-2 : محاسبه پارامترهاي آماري و رسم نمودارهاي مربوط به توزيع داده​ها

هيستوگرام براي اولين بار توسط پيرسون در سال 1895 ابداع و معرفي گرديد. در اين نوع از نمودارها توزيع فراواني متغير مورد نظر با توجه به فواصل مشخصي از دامنه تغيير آن متغير نمايش داده مي​شود. بدين ترتيب كه ابتدا دامنه تغيير (فاصله حداقل و حداكثر داده​ها)  به فواصل  معيني (به نام دسته)  تقسيم مي​شود. انتخاب تعداد دسته​ها دلخواه و در عين حال در نمايش توزيع داده​ها نقش اساسي دارد. سپس تعداد مشاهدات داده​ها در فاصله هر دسته بعنوان فراواني آن دسته ثبت، و توسط يك ستون نمايش داده مي​شود كه ارتفاع آن متناسب با فراواني دسته مي​باشد.

نمودار چندك- چندك به منظور مقايسه توزيع داده​هاي مورد بررسي با يکي از توزيعهاي آماري معين تهيه مي​شود. ابتدا لازم است توزيع آماري مناسب و مورد نظر، به عنوان جامعه مقايسه، مشخص گردد. پس از آن، داده​ها بصورت صعودي مرتب و با استفاده از تابع معكوس، مقدار معادل با هر يك از داده​ها در جامعه مقايسه محاسبه مي​
گردد. با رسم نمودار پراكندگي اين داده​ها و برازش خط رگرسيون مي​توان ميزان انطباق اين دو جامعه را بررسي نمود. در صورتيکه نقاط حاصل، بر روي خط رگرسيون قرار گيرند مي​توان چنين نتيجـه گرفت كه اين داده​ها از توزيـع جامعـه مقايسـه تبعيـت مي​نمايند.
جـداول (3-6) و (3-7) نتيجه محاسبه پارامترهاي آماري جوامع ژئوشيميائي رسوبات آبراهه​اي محدوده اکتشافي هراز را نشان مي​دهند. لازم به ذکر است که جداول مذكـور پس از جايگزينـي داد​ه​هاي سنسورد تهيه شده​اند.
نمودارها و هيستوگرامهای تمامي عناصر در بخش ضميمـه آورده شده که در صورت نياز قابل مراجعه می​باشد. اما جهت بررسي بيشتر، نمودارها و پارامترهاي آماري عناصر Au و Pb مورد بررسي دقيق​تر قرار مي​گيرد. در مورد ساير عناصر نيز بررسي توزيع داده​ها با مراجعه به جداول (٣-٦) و (٣-٧)؛ و نمودارهاي بخش ضميمه ميسر است که از ذکر آن خودداری می​شود.
بطور خلاصه، جوامع آماري حاصل از متغيرهاي ژئوشيميائي را مي​توان بصورت زير مورد جمع بندي قرار داده و توصيف نمود:
صرف نظر از بخش آنومال جوامع مي​توان نتايج زير را (در برخي موارد به تقريب) در مورد بخش اصلي توزيع عناصر ذکر نمود. البته در برخي موارد نيز انحرافاتي نسبت به موارد ذکر شده مشاهده مي​گردد
که در مقايسه با ويژگيهاي کل توزيع قابل صرف نظر کردن مي​باشند.
جدول(٣-٦): پارامترهای آماری داده​های خام عناصر مورد بررسی در نمونه​های ژئوشيميائی منطقه اکتشافی هراز پس از جايگزيني داده​هاي سنسورد.
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ادامه جدول(٣-٦): پارامترهای آماری داده​های خام عناصر مورد بررسی در نمونه​های ژئوشيميائی منطقه اکتشافی هراز پس از جايگزيني داده​هاي سنسورد
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Marked correlations are significant at p < .05
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[image: image41.wmf]Scatterplot of Au Vs. Hg in Haraaz Geochemical Data
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جدول(٣-٧): پارامترهای آماری داده​های لگاريتمی عناصر مورد بررسی در نمونه​های ژئوشيميائی منطقه اکتشافی هراز پس از جايگزيني داده​هاي سنسورد.
ادامه جدول(٣-٧): پارامترهای آماری داده​های لگاريتمی عناصر مورد بررسی در نمونه​های ژئوشيميائی منطقه اکتشافی هراز پس از جايگزيني داده​هاي سنسورد.
[image: image42.wmf]Tree Diagram of Geochemical Variables -Haraaz
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توزيع عناصر B، Be، Bi، Cd، Hg، Na، Pb، Sb، Sc، Sn، Tl، W، Zn و Zr را مي​توان تک مدي نزديک به نرمال؛ و، Co و Fe را نزديک به لاگ نرمال دانست كه در نمودارهاي چندك- چندك و هيستوگرام آنها قابل مشاهده مي​باشد. البته همانطور که ذکر شد مطالبي که در اينجا در مورد نحوه توزيع داده​ها مي​آيد بطور تقريب و با توجه به خصوصيات کل توزيع مي​باشد. بطوريکه در ابتداي توزيع سديم انحرافاتي نسبت به توزيع نرمال مشاهده مي​گردد که گسترش محدودي دارد.
سريم (Ce)، پتاسيم، منگنز و واناديم را مي​توان داراي توزيعي يک تا دومدي و توزيع عناصر Al، Au، La، Mo، Nb، Ni، P، Rb، S، Ti و Y دو​مدي دانست که در مورد موليبدن، فسفر و تيتانيم نزديک به لاگ نرمال به نظر مي​رسد.
توزيع عناصر نقره، آرسنيک، باريم، کلسيم، کرم، سزيم، مس، منيزيم، استرانسیم، توريم و اورانيم به صورت دو تا سه​مدي مشاهده مي​گردد. 
لازم به توضيح است که در برخي موارد به علت جدايش ضعيف جوامع، امکان در نظر گرفتن تعداد جوامع به هر يک از دو حالت مذکور وجود دارد که به همين علت، بطور مثال، به صورت «دو تا سه مدي» ذکر شده​اند.

بطور کلی در مورد چولگی و کشيدگی توزيع​ جوامع می​توان چنين اظهار نمود که بالاترين چولگي و کشيدگي در عناصر آرسنيک، طلا، بيسموت، سرب، گوگرد، آنتيموان و استرانسيم مشاهده مي​گردد. چولگي و کشيدگي​هاي منفي، ضعيف بوده و غالبا نزديک به صفر مي​باشند. بطوريکه چولگي منفي فقط در توزيع آلومينيم با مقدار ٦٨/٠- و قلع با مقدار ٣٤/٠- وجود دارد و بالاترين کشيدگي منفي در تنگستن با مقدار ٧٥/٠- ديده مي​شود. تبديل لگاريتمي در برخي از توزيع​ها باعث کاهش چشمگير چولگي و کشيدگي و نزديک شدن به حالت نرمال گرديده اما در برخي ديگر منجر به افزايش چولگي يا کشيدگي و حتي فاصله گرفتن توزيع از حالت نرمال شده است (بطور مثال، آلومينيم). لذا اعمال تبديل لگاريتمي بايستي با آگاهي و بررسي نتيجه آن صورت گيرد.
بررسي نمودارها و پارامترهاي آماري عنصر Au
طلا به عنوان يکي از مهمترين و قابل توجه​ترين عناصر، همواره در اکتشاف مورد بررسي قرار مي​گيرد. اين متغير داراي 11١ داده با مقدار کمتر از ١ ميلي​گرم در تن مي​باشد که به صورت سنسورد گزارش گرديده و حدود ٤٢ درصد جامعه را تشکيل مي​دهد.
با توجه به توزيـع داده​ها، در نمودارهاي آماري ترسيم شده (نمودارهاي 3-١)، مي​توان مشاهده نمود که روند کلي توزيع طلا در هراز نشاندهنده يک توزيع دومدي است.
ميانگين، ميانه و مد توزيع طلا پس از جايگزيني مقادير سنسورد و با توجه به جدول (٣-٦) به ترتيب مقادير ٧/٢ ، ١ و ٦٣/0 را نشان مي​دهد. بيشترين مقدار اين عنصر، ٣٧ ميلي گرم در تن مي​باشد. انحراف معيار و واريانس داده​ها برابر با ٢/٥ و ٣/٢٧ گرديده است. همچنين، توزيع طلا داراي چولگي و کشيدگي مثبت و تقريبا بالا مي​باشد که به ترتيب برابر با ٩/٣ و ٧/١٦ محاسبه شده که علت بالا بودن چولگي و کشيدگي را مي​توان ناشي از نوع توزيع و همچنين وجود موارد آنومال دانست که تاثير بسزائي بر روي اين پارامترهاي آماري دارند.

تبديل لگاريتمي داده​ها باعث کاهش چولگي و کشيدگي توزيع به ترتيب تا مقادير ٥/١ و ٧/١ گرديده که کاهش قابل توجهي را نشان مي​دهد که علت آن را مي​توان در نمودار چندک- چندک مشاهده نمود. با تبديل لگاريتمي، توزيع داده​ها به حالت نرمال نزديکتر مي​گردد اما دومدي بودن آن باز هم مشهود است.
[image: image43.wmf]Scatterplot of Pb in Haraaz
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نمودارهاي (3-3) : هيستوگرام​ و نمودارهاي چندك- چندك طلا در منطقه اکتشافي هراز.
بررسي پارامترها و نمودارهاي آماري عنصر Pb 
سرب از فلزات پايه​اي است که بعنوان ماده معدني اصلي و هم به عنوان پاراژنز روي مورد توجه است. در داده​هاي هراز اين متغير داراي توزيعي تک مدي و نزديک به نرمال مي​باشد. نمودارهاي آماري اين عنصر به علت وجود يک نمونه خارج از حد با مقدار ٤٢١ گرم بر تن، توزيع خوبي را نشان نمي​دهند که پس از حذف نمونه خارج از حد توزيع داده​ها بهتر قابل تشخيص است.
توزيع سرب داراي مي​نيمم سنسورد (کمتر از ٢/٠) و ماكزيمم ٤٢١ گرم در تن مي​باشد. ميانگين، ميانه، مد، واريانس و انحراف معيار آن به ترتيب ٧/١٥، ١/١٣، ٤/١١، ٧١٦ و ٨/٢٦ محاسبه شده است. توزيع داده​ها در اين متغير داراي چولگي ٣/١٣ و كشيدگي  ٢٠٠ مي​باشد.
[image: image44.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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نمودارهاي (  3-4 ) : هيستوگرامها و نمودارهاي چندك- چندك کل داده​هاي سرب در نمونه​هاي آبراهه​اي منطقه اکتشافي هراز.
[image: image45.wmf]Scatterplot of Zn in Haraaz
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نمودارهاي ( 3-5  ) : هيستوگرامها و نمودارهاي چندك- چندك سرب در نمونه​هاي آبراهه​اي منطقه اکتشافي هراز پس از حذف موارد خارج از رديف.

چولگي وکشيدگي بالاي توزيع سرب همانطور که مشاهده مي​شود ناشي از وجود نمونه خارج از حد مذکور است. در نمودارهائي که پس از حذف اين نمونه ترسيم گرديده حتي وجود چند نمونه خارج از رديف نيز قابل شناسائي است.

 تعيين مشاهدات خارج از رديف

موارد خارج از رديف مشاهداتي هستند كه خصوصيات منحصر به فردي دارند و به همين دليل از ديگر مشاهدات متمايز مي​شوند. بنابراين بر اساس همين خواص منحصر به فرد قابل شناسائي و تشخيص هستند. موارد خارج از رديف را مي​توان به روش​هاي مختلف تك متغيره يا چند متغيره تعيين نمود. اما به نظر مي​رسد كه جهت شناسائي موارد خارج از رديف بهتر است در روشهاي آماري تك متغيره، از روشهاي تك متغيره و در روشهاي آماري چند متغيره از روشهاي چند متغيره بهره گرفت.
روش تك متغيره

در اين روش توزيع مشاهدات بررسي مي​شود و مواردي كه در دامنه انتهائي توزيع قرار گرفته باشند بعنوان خارج از رديف تعيين و شناسائي مي​گردند. اولين مشكل، تعيين مرز تشخيص و جدايش اين نوع داده​ها مي باشد. روش عمومي اين است كه ابتدا مقادير استاندارد شده داده​ها محاسبه شوند. در اينصورت مقايسه بين داده​ها به آساني صورت مي​پذيرد. در جوامع كوچك (كمتر از 80 نمونه) روش كلي چنين پيشنهاد مي​كند كه مشاهدات با مقادير استاندارد 5/2 يا بزرگتر، بعنوان خارج از رديف انتخاب شوند. زماني كه جامعه بزرگ شود اين مرز عددي بين 3 و 4 خواهد بود. بايد توجه داشت كه تعداد اندكي از نمونه​ها بطور طبيعي مي​توانند خارج از رديف باشند. لذا از انتخاب تعداد زيادي از نمونه​ها بعنوان خارج از رديف بايستي اجتناب شود.

روش ديگر در شناسائي موارد خارج از رديف ترسيم نمودار چندك- چندك توزيع داده​ها است. با ترسيم اين نمودار مي​توان محل جدايش توزيع را بعنوان مرز جدايش نمونه​هاي خارج از رديف تعيين نمود. روش ديگر، استفاده از «نمودارهاي جعبه​اي»  (Box Plot) است. حد بالاي جعبه در اين نمودارها، ميانگين به اضافه دو برابر انحراف استاندارد و حد پائين جعبه، ميانگين منهاي دو برابر انحراف استاندارد را نمايش مي​دهد و خط وسط جعبه معادل با ميانگين داده​ها است. علاوه بر اين دو خط بالا و پائين نشاندهنده ماكزيمم و مي​نيمم مجموعه داده​ها مي​باشد. بدين ترتيب در فاصله بين حدود جعبه و ماكزيمم و مي​نيمم، مجموعه​اي از نقاط مشخص مي​شود كه مي​توان آنها را معادل با موارد «خارج از رديف» و «خارج از حد» (extreme) در نظر گرفت.
[image: image46.wmf]Descriptive Statistics of Geochemical Variables- Haraaz
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نمودار (3-6)- نمودار جعبه​ای کل عناصر آناليز شده در رسوبات آبراهه​اي محدوده اکتشافی هراز.
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نمودار (3-7):نمودار جعبه​ای عناصر: Al، Ca، Fe، Mg و S
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نمودار (3-8)نمودار جعبه​ای عناصر K، Na و Ti
[image: image49.wmf]Scatterplot of As Vs. W in Haraaz Geochemical Data
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نمودار (3-9):نمودار جعبه​ای عناصر Ba، Mn، P و Sr
[image: image50.wmf]Scatterplot of As Vs. Sb in Haraaz Geochemical Data
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نمودار (3-10) :نمودار جعبه​ای عناصر Ce، Cr، Ni، Pb، Rb، V، Zn و Zr
[image: image51.wmf]Pearson Correlation Matrix of Geochemical Variables- Haraaz

Marked correlations are significant at p < .05
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نمودار ( 3-11):نمودار جعبه​ای عناصر As، Au، Co، Cu، La، Li و Nb 
[image: image52.wmf]Precision Chart of Ag based on Duplicate Samples
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نمودار ( 3-12) :نمودار جعبه​ای عناصر Sc، Th و Y
[image: image53.wmf]Precision Chart of Ag based on Duplicate Samples
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نمودار ( 3-13) :نمودار جعبه​ای عناصر Cs، Mo، Sb، Sn، U و W.
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نمودار ( 3-١4):نمودار جعبه​ای عناصر Ag، B، Be، Bi، Cd، Hg و Tl 
نمودارهاي (3-6) تا (3-14)  نمودارهاي جعبه​اي مجموعه داده​هاي رسوبات آبراهه​اي منطقه اکتشافي هراز را نمايش مي​دهند. در نمودار (3-6) نمودار جعبه​اي تمامی عناصر رسم شده تا دامنه تغييرات آنها با يکديگر قابل مقايسه باشد. سپس جهت تشخيص بهتر نمونه​های خارج از رديف، عناصری که دامنه تغييرات آنها نزديک به هم بوده در نمودارهای مجزايي رسم شده​اند. 

با توجه به نمودارهای جعبه​ای و همچنين نمودارهای چندک- چندک اقدام به جدايش نمونه​های خارج از رديف شده که نتيجه آن در جدول (3-8) مشاهده می​شود. در اين جدول نمونه​هايي که طبق نمودارهای جعبه​ای بعنوان خارج از رديف و خارج از حد شناسايي شده​اند، به ترتيب، با رنگهای آبی و قرمز مشخص شده​اند.

جدول (3-8) مشاهدات خارج از حد و خارج از رديف در نمونه​هاي ژئوشيميائي محدوده اکتشافي هراز به تفکيک متغيرهاي ژئوشيميائي که بر اساس نمودارهاي چعبه​اي و چندک- چندک استخراج شده​اند. موارد خارج از حد با رنگ سبز و موارد خارج از رديف با رنگ زرد مشخص گرديده است. مواردي که با رنگ آبي مشخص شده​اند بر اساس نمودار چندک- چندک منظور گرديده​اند.
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	Al(ppm)
	As(ppm)
	Au(ppb)
	B(ppm)
	Ba(ppm)
	Be(ppm)
	Bi(ppm)
	Ca(ppm)

	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value

	SH-295
	1.87
	 
	 
	SH-1
	27.3
	SH-6
	19
	SH-186
	1
	SH-7
	1040
	SH-233
	3.4
	SH-57
	0.9
	SH-334
	252000

	SH-110
	1.92
	
	
	SH-201
	95.4
	SH-9
	19
	 
	 
	SH-308
	1040
	SH-367
	3.4
	SH-1
	1
	 
	 

	SH-73
	2.01
	
	
	 
	 
	SH-21
	19
	
	
	
	
	
	
	SH-215
	1.3
	
	

	SH-88
	2.53
	
	
	
	 
	SH-46
	20
	
	
	
	
	
	
	SH-26
	1.6
	
	

	SH-106
	2.61
	
	
	
	 
	SH-29
	23
	
	
	
	
	
	
	SH-370
	2.2
	
	

	SH-118
	2.89
	
	
	
	
	SH-15
	27
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	

	
	
	
	
	
	
	SH-19
	31
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	SH-8
	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	SH-59
	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cd(ppm)
	Ce(ppm)
	Co(ppm)
	Cr(ppm)
	Cs(ppm)
	Cu(ppm)
	Fe(ppm)
	Hg(ppm)
	K(ppm)

	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value

	SH-384
	0.6
	SH-264
	141
	SH-368
	52.1
	SH-251
	250
	SH-51
	16.8
	SH-165
	72.8
	SH-223
	103000
	SH-14
	0.08
	SH-367
	30600

	SH-68
	0.7
	SH-367
	146
	SH-165
	56.5
	SH-376
	254
	 
	 
	SH-376
	72.8
	SH-251
	104000
	SH-20
	0.08
	SH-233
	31800

	SH-56
	1.1
	SH-263
	154
	SH-376
	58.5
	SH-133
	257
	 
	
	 
	 
	SH-70
	117000
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	SH-223
	257
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	SH-333
	267
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	SH-56
	277
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	SH-70
	277
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	La(ppm)
	Li(ppm)
	Mg(ppm)
	Mn(ppm)
	Mo(ppm)
	Na(ppm)
	Nb(ppm)
	Ni(ppm)
	P(ppm)

	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value

	SH-263
	84
	 
	 
	SH-377
	57600
	SH-186
	1810
	SH-188
	5.8
	SH-233
	22800
	SH-165
	58.2
	SH-372
	181
	SH-10
	2790

	SH-229
	85
	
	
	SH-376
	61100
	SH-60
	1840
	SH-233
	5.8
	SH-228
	23200
	
	
	SH-377
	187
	SH-74
	2980

	SH-367
	94
	
	
	 
	 
	SH-53
	1960
	SH-197
	6
	 
	
	
	
	SH-368
	198
	SH-231
	3110

	SH-231
	97
	
	
	
	 
	SH-308
	2930
	SH-190
	6.2
	
	
	
	
	SH-376
	225
	SH-228
	3230

	SH-233
	98
	
	
	
	
	
	
	SH-367
	7.6
	
	
	
	
	
	
	
	

	SH-228
	104
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ادامه جدول (3-8) مشاهدات خارج از حد و خارج از رديف در نمونه​هاي ژئوشيميائي محدوده اکتشافي هراز به تفکيک متغيرهاي ژئوشيميائي که بر اساس نمودارهاي چعبه​اي و چندک- چندک استخراج شده​اند. موارد خارج از حد با رنگ سبز و موارد خارج از رديف با رنگ زرد مشخص گرديده است. مواردي که با رنگ آبي مشخص شده​اند بر اساس نمودار چندک- چندک منظور گرديده​اند.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pb(ppm)
	Rb(ppm)
	S(ppm)
	Sb(ppm)
	Sc(ppm)
	Sn(ppm)
	Sr(ppm)
	Th(ppm)
	Ti(ppm)

	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value

	SH-3
	47.7
	 
	 
	SH-187
	37300
	SH-68
	3.1
	SH-165
	23
	 
	 
	SH-56
	1590
	SH-51
	18.5
	SH-376
	13400

	SH-207
	53.1
	
	 
	SH-196
	37900
	SH-51
	4.3
	SH-68
	25
	 
	 
	SH-55
	1670
	SH-367
	19.3
	SH-223
	13800

	SH-201
	53.8
	
	
	SH-369
	43000
	SH-201
	5.6
	SH-70
	29
	 
	 
	SH-196
	1850
	 
	
	SH-70
	14300

	SH-68
	68.3
	
	
	SH-197
	45000
	 
	 
	 
	 
	
	 
	SH-197
	2010
	
	
	 
	 

	SH-2
	88.4
	
	
	SH-50
	45300
	 
	
	
	
	
	
	SH-195
	2290
	
	
	
	

	SH-1
	421
	
	
	SH-59
	46900
	 
	
	
	
	
	
	SH-188
	3210
	
	
	
	

	
	
	
	
	SH-56
	51600
	
	
	
	
	
	
	SH-190
	3410
	
	
	
	

	
	
	
	
	SH-57
	53500
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	SH-195
	54400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	SH-190
	74700
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Tl(ppm)
	U(ppm)
	V(ppm)
	W(ppm)
	Y(ppm)
	Zn(ppm)
	Zr(ppm)
	
	

	
	
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	Samp_No.
	Value
	
	

	
	
	SH-58
	0.9
	SH-233
	5.32
	SH-68
	230
	 
	 
	 
	 
	SH-227
	176
	SH-228
	213
	
	

	
	
	SH-60
	0.9
	SH-165
	5.35
	SH-251
	242
	 
	
	
	 
	SH-10
	187
	SH-233
	217
	
	

	
	
	SH-367
	0.9
	SH-367
	5.44
	SH-70
	302
	
	
	
	 
	SH-207
	189
	SH-367
	243
	
	

	
	
	SH-64
	1
	
	
	 
	 
	
	
	
	 
	SH-68
	207
	 
	 
	
	

	
	
	SH-201
	1.2
	
	
	
	
	
	
	
	
	SH-251
	231
	
	
	
	

	
	
	SH-51
	1.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


روش چند متغيره

يكي از روشهاي چند متغيره در شناسائي مشاهدات خارج از رديف، محاسبه فاصله ماهالانوبيس داده​ها مي​باشد. فاصله ماهالانوبيس، به صورت فاصله هر مشاهده نسبت به نقطه مركزي جامعه (يعني بردار ميانگين) تعريف مي​گردد. محاسبه فاصله ماهالانوبيس با استفاده از رابطه زير صورت مي​گيرد:
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در رابطه بالا، 
[image: image19.wmf]2

D

 فاصله ماهالانوبيس، 
[image: image20.wmf]1

-

S

 معكوس ماتريس كوواريانس، 
[image: image21.wmf]X

 بردار ميانگين و 
[image: image22.wmf]X

 بردار مشاهده مي باشد. اگر جامعه مورد بررسي داراي توزيع نرمال چند متغيره باشد، در آنصورت مقادير 
[image: image23.wmf]2

D

 داراي توزيع كاي دو با p درجه آزادي (به تعداد متغيرهاي اندازه گيري شده) خواهد بود. لذا يك مقدار بزرگ و معني دار 
[image: image24.wmf]2

D

 اين مفهوم را دارد كه با يك نمونه خارج از رديف روبرو هستيم.
براي تعيين نمونه​هاي خارج از رديف مي​توان از احتمال پيدايش مقادير محاسبه شده ماهالانوبيس نسبت به توزيع كاي دو با سطح اعتبار معين و يا ترسيم نمودار چندك- چندك اين مقادير نسبت به توزيع كاي دو با درجات آزادي ذكر شده در بالا بهره گرفت. در صورتيكه فضاي چند متغيره مورد بررسي نرمال چند متغيره نباشد استفاده از نمودار چندك- چندك داده​ها مناسب​تر به نظر مي​رسد.
نمودار (3-17) و جدول (3-9) به ترتيب نمودار چندك- چندك توزيع مقادير فواصل ماهالانوبيس و جـدول نمونه​هاي خارج از رديف چند متغيـره حاصل از اين نمـودار را نمايش مي​دهند.
در اينجا از روش ماهالانوبيس به منظور رتبه بندي و بررسي اهميت مشاهدات خارج از رديف بصورت چندمتغيره و با در نظر گرفتن تمامي متغيرهاي حايز اهميت استفاده شده است. لذا متغيرهائي که در بررسي​هاي تک متغيره داراي پتانسيل نبوده​اند، کنار گذاشته شده​اند. اين متغيرها شامل ٦ عنصر Al، Li، Rb، Sn، W وY مي​باشد. 
[image: image55.wmf]Scatterplot of La in Haraaz
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نمودار (3-17): نمودار چندک- چندک فواصل ماهالانوبيس نمونه​های رسوبات آبراهه​اي محدوده اکتشافی هراز. جامعه مقايسه در نمودار فوق، توزيع کای دو با ٣٧ درجه آزادی می​باشد.
همانطور كه مشاهده مي​شود توزيع داده​ها با خط برازش دو جامعه انطباق ندارد. علت عدم انطباق توزيع با خط برازش دو جامعه مي​تواند علاوه بر نرمال (چند متغيره) نبودن داده​ها ناشي از چند مدي بودن توزيع متغيرهاي اوليه نيز باشد. با توجه به اين نمودار مشاهداتي که داراي فاصله بالاتر از ٢٢٠ هستند در رده خارج از حد قرار مي​گيرند و مشاهداتي که بين ٨٠ و ١٨٠ واقع شده​اند را مي​توان به عنوان خارج از رديف معرفي نمود.

جدول(3-9) : ليست نمونه هاي خارج از رديف در نمونه هاي آبراهه اي محدوده اکتشافي شمال سراب بر اساس فواصل ماهالانوبيس. مواردي كه بر اساس روشهاي تك متغيره خارج از حد تشخيص داده شده اند با رنگ سبز و موارد خارج از رديف با رنگ زرد مشخص شده اند.
	Sample Number
	Mahalanobis Distance
	Ag (ppm)
	Al (ppm)
	As (ppm)
	Au (ppb)
	B (ppm)
	Ba (ppm)
	Be (ppm)
	Bi (ppm)
	Ca (ppm)
	Cd (ppm)
	Ce (ppm)
	Co (ppm)
	Cr (ppm)
	Cs (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe (ppm)
	Hg (ppm)
	K (ppm)
	La (ppm)
	Li (ppm)
	Mg (ppm)
	Mn (ppm)

	SH-29  
	87.56
	0.49
	96300
	11.5
	23
	0.5
	346
	2.2
	0.2
	20900
	0.3
	92
	37.7
	164
	2.9
	58.9
	57100
	0.009
	9550
	55
	59
	7390
	1570

	SH-10  
	92.81
	0.17
	73000
	10.6
	14
	0.4
	324
	1.9
	0.2
	34400
	0.5
	79.4
	18.8
	98
	5.1
	42.8
	40900
	0.05
	10900
	43
	45.7
	10800
	1220

	SH-64  
	99.44
	0.74
	61700
	7.1
	4
	0.4
	486
	1.6
	0.2
	70900
	0.1
	77.1
	25.1
	91
	4.5
	40.6
	54700
	0.009
	15800
	39
	33.1
	28100
	774

	SH-367 
	99.72
	1.03
	72800
	6.6
	2
	0.6
	789
	3.4
	0.7
	27500
	0.2
	146
	15.2
	59
	5.4
	26.7
	50900
	0.009
	30600
	94
	16.9
	13400
	409

	SH-186 
	105.82
	0.72
	77300
	5.3
	1
	1
	413
	2.2
	0.2
	38100
	0.2
	93
	37.1
	96
	2.5
	47.1
	59200
	0.009
	13200
	54
	55.7
	10500
	1810

	SH-190 
	107.78
	0.43
	29700
	1.9
	1
	0.6
	143
	0.7
	0.05
	164000
	0.1
	15.2
	19.5
	213
	0.9
	27.8
	33900
	0.009
	3430
	14
	31.2
	14700
	785

	SH-333 
	109.34
	0.64
	66700
	5.2
	2
	0.7
	322
	2
	0.3
	12500
	0.1
	64.8
	17.3
	267
	8.2
	31.7
	29900
	0.06
	17000
	31
	33.6
	6970
	562

	SH-57  
	111.99
	0.61
	73700
	6.5
	2
	0.4
	144
	1.5
	0.9
	25700
	0.1
	82.2
	21.4
	178
	2.7
	50.4
	66100
	0.009
	4550
	43
	58.7
	4970
	421

	SH-74  
	119.92
	0.59
	60000
	12.2
	3
	0.4
	277
	1.4
	0.1
	53700
	0.3
	58.4
	26.6
	119
	5.5
	42.8
	53600
	0.009
	13900
	31
	45.8
	15700
	638

	SH-165 
	121.67
	0.85
	97000
	3.8
	2
	0.4
	302
	2.1
	0.1
	61800
	0.2
	86.5
	56.5
	115
	2.1
	72.8
	68800
	0.009
	6620
	51
	55.6
	10700
	1450

	SH-59  
	130.60
	0.47
	63900
	7.5
	37
	0.4
	136
	1.1
	0.05
	36600
	0.1
	71.6
	13
	100
	3.8
	36.9
	63700
	0.009
	4730
	37
	59.7
	3780
	438

	SH-68  
	138.87
	0.86
	77500
	17.3
	3
	0.4
	304
	1.6
	0.1
	46600
	0.7
	67.6
	45.2
	216
	6
	49.5
	92800
	0.009
	12700
	35
	45.1
	19300
	601

	SH-70  
	142.11
	1
	91900
	4.2
	2
	0.4
	175
	2
	0.05
	11600
	0.1
	72.4
	44.3
	277
	2.8
	38.3
	117000
	0.009
	5340
	33
	26
	17000
	346

	SH-251 
	143.56
	0.95
	47400
	15.3
	1
	0.6
	607
	1.8
	0.2
	70500
	0.1
	123
	33.4
	250
	3.5
	25.7
	104000
	0.06
	15900
	65
	27.3
	17100
	900

	SH-370 
	154.54
	0.75
	60100
	0.4
	1
	0.7
	378
	1.6
	2.2
	74600
	0.1
	59.9
	48.8
	216
	1.8
	65.2
	95900
	0.009
	11500
	35
	15.2
	48600
	1040

	SH-51  
	162.40
	0.33
	75500
	15
	1
	0.5
	888
	2.7
	0.3
	51700
	0.1
	122
	20.7
	83
	16.8
	27.8
	48700
	0.009
	12600
	82
	29.5
	19900
	800

	SH-308 
	163.34
	1
	49800
	6.3
	7
	0.6
	1040
	1.4
	0.2
	107000
	0.2
	52.6
	19.5
	67
	2.3
	35.9
	36800
	0.009
	19100
	28
	22
	19300
	2930

	SH-56  
	163.50
	0.55
	39200
	4.3
	1
	0.4
	198
	1
	0.05
	145000
	1.1
	52.9
	25.5
	277
	2.5
	35.6
	46300
	0.009
	5480
	26
	26.3
	16700
	1300

	SH-188 
	164.65
	0.44
	43100
	2.3
	4
	0.4
	250
	0.9
	0.05
	129000
	0.1
	38.4
	21.5
	53
	1.4
	32.2
	38300
	0.009
	6010
	22
	49.8
	33600
	1050

	SH-201 
	234.93
	0.8
	54900
	95.4
	2
	0.6
	491
	2.1
	0.2
	118000
	0.4
	45.5
	15.7
	52
	8.1
	23.2
	30700
	0.009
	15700
	41
	37.9
	40400
	522

	SH-1   
	250.03
	0.47
	73700
	27.3
	2
	0.6
	960
	2.1
	1
	9080
	0.2
	72.2
	17.2
	92
	8
	56.0
	37100
	0.05
	12000
	36
	46.4
	11000
	887


ادامه جدول(3-9) : ليست نمونه هاي خارج از رديف در نمونه هاي آبراهه اي محدوده اکتشافي شمال سراب بر اساس فواصل ماهالانوبيس. مواردي كه بر اساس روشهاي تك متغيره خارج از حد تشخيص داده شده اند با رنگ سبز و موارد خارج از رديف با رنگ زرد مشخص شده اند.
	Sample Number
	Mahalanobis Distance
	Mo (ppm)
	Na (ppm)
	Nb (ppm)
	Ni (ppm)
	P (ppm)
	Pb (ppm)
	Rb (ppm)
	S (ppm)
	Sb (ppm)
	Sc (ppm)
	Sn (ppm)
	Sr (ppm)
	Th (ppm)
	Ti (ppm)
	Tl (ppm)
	U (ppm)
	V (ppm)
	W (ppm)
	Y (ppm)
	Zn (ppm)
	Zr (ppm)

	SH-29  
	87.56
	3.8
	4540
	42.4
	90
	1790
	6.5
	39.4
	1650
	0.8
	20
	2.5
	277
	8.2
	11200
	0.4
	4.49
	217
	2.2
	15.6
	98
	125

	SH-10  
	92.81
	1.6
	7760
	19.4
	48
	2790
	14
	43
	1080
	0.6
	14
	2.3
	179
	9.9
	5460
	0.4
	4.04
	123
	2.1
	12.3
	187
	114

	SH-64  
	99.44
	2.3
	11100
	24.2
	76
	1230
	13.9
	64.8
	6130
	0.6
	13
	1.8
	781
	9.2
	6960
	1
	3.08
	126
	1.7
	13.8
	97
	127

	SH-367 
	99.72
	7.6
	20400
	47
	42
	2620
	36.9
	108
	8610
	1.9
	7
	2.6
	1270
	19.3
	6760
	0.9
	5.44
	95
	2.7
	14.4
	112
	243

	SH-186 
	105.82
	3.5
	7750
	46.9
	77
	1590
	12
	38.8
	750
	0.8
	14
	2.8
	370
	8.3
	8890
	0.5
	4.32
	178
	1.7
	17.5
	114
	133

	SH-190 
	107.78
	6.2
	1450
	11.2
	109
	647
	0.3
	11.8
	74700
	0.4
	9
	0.7
	3410
	1.7
	3150
	0.1
	2.37
	66
	0.8
	6.6
	34
	59

	SH-333 
	109.34
	1.5
	12300
	13.5
	121
	474
	18.1
	97.1
	190
	1.5
	11
	2.8
	124
	11.6
	4000
	0.4
	3.06
	84
	2.9
	22.7
	88
	115

	SH-57  
	111.99
	5.2
	3420
	32.4
	79
	1350
	3.4
	19.8
	53500
	0.9
	15
	2
	343
	5.1
	9500
	0.4
	3.59
	203
	2
	13.5
	61
	76

	SH-74  
	119.92
	1.2
	5530
	21.6
	80
	2980
	14.8
	52.7
	1760
	1.5
	16
	2.1
	369
	6.4
	6340
	0.4
	2.35
	130
	1.2
	10.6
	131
	90

	SH-165 
	121.67
	4.2
	3190
	58.2
	90
	1310
	3.5
	27.2
	14500
	0.7
	23
	2.5
	420
	6.6
	11100
	0.4
	5.35
	212
	1.8
	24.1
	122
	169

	SH-59  
	130.60
	3.1
	5080
	32
	31
	1070
	3.7
	20.5
	46900
	1.4
	11
	1.6
	477
	4.5
	10100
	0.8
	2.58
	183
	1.5
	9
	75
	61

	SH-68  
	138.87
	1.3
	4840
	33.3
	133
	1080
	68.3
	41.1
	1160
	3.1
	25
	2.1
	574
	6.5
	9400
	0.4
	2.54
	230
	1.3
	13.6
	207
	103

	SH-70  
	142.11
	1.7
	6220
	43.6
	134
	405
	7.3
	18.2
	240
	0.4
	29
	2.6
	142
	6.8
	14300
	0.1
	4.22
	302
	1.2
	21.3
	103
	172

	SH-251 
	143.56
	3.4
	10700
	31.9
	120
	2100
	12.4
	55.5
	1890
	0.7
	10
	3.3
	515
	9.6
	10900
	0.3
	2.94
	242
	2.3
	17.3
	231
	126

	SH-370 
	154.54
	2.2
	10600
	37.2
	171
	1580
	3.8
	27.3
	11300
	0.4
	19
	1.6
	760
	4.7
	12300
	0.1
	1.36
	189
	1.1
	19.3
	120
	152

	SH-51  
	162.40
	4
	18100
	40
	57
	2240
	16.8
	42.1
	2920
	4.3
	10
	2.1
	930
	18.5
	6550
	1.4
	3.81
	109
	2.6
	9.4
	157
	190

	SH-308 
	163.34
	2.3
	5860
	18.4
	86
	1050
	32.2
	47
	770
	1.2
	9
	1.9
	429
	6.6
	4540
	0.2
	2.39
	85
	1.8
	19.7
	126
	117

	SH-56  
	163.50
	3.2
	4950
	14.6
	144
	1030
	4
	21.6
	51600
	0.7
	10
	1.1
	1590
	3.9
	4250
	0.2
	2.22
	86
	1
	11.4
	66
	73

	SH-188 
	164.65
	5.8
	4570
	20.7
	47
	826
	9.8
	26.4
	11500
	0.5
	11
	1.3
	3210
	3.4
	4160
	0.2
	3.95
	95
	0.9
	11.5
	65
	79

	SH-201 
	234.93
	4.9
	7700
	19.9
	42
	968
	53.8
	56.2
	2230
	5.6
	9
	1.7
	721
	7.7
	4140
	1.2
	4.67
	83
	1.8
	8.4
	159
	110

	SH-1   
	250.03
	1.9
	14200
	13.6
	51
	622
	421
	62.2
	790
	1.3
	12
	2.4
	116
	12.8
	3810
	0.4
	2.49
	94
	2.9
	11.4
	138
	102


در جدول (3-9) علاوه بر مشخص شدن نمونه​هاي خارج از رديف، وضعيت اين نمونه​ها با توجه به خارج از رديف بودن آنها نسبت به حالت تك متغيره نيز بررسي شده است. به اين صورت که موارد مشخص شده با رنگهاي سبز و زرد به ترتيب در حالت تک متغيره نيز با استفاده از نمودارهاي جعبه​اي، بعنوان موارد خارج از حد و خارج از رديف شناسائي شده​اند.
جدايش آنوماليها به روش تک متغيره

روشهای آماری مختلفی برای تعيين مقادير زمينه، حد آستانه​ای و حد آنومالی وجود دارد که هر کدام دارای محاسن و معايبی هستند. در بعضی از روشها افزايش يا کاهش غلظت عنصر ملاک اصلی و در بعضی احتمال پيدايش غلظت عنصر مد نظر قرار می​گيرد. در اين بخش جهت جدايش نمونه​هاي آنومال از روش ميانگين و مقاديری از انحراف استاندارد (X+nS) استفاده شده که با توجه به نوع توزيع هر متغير از داده​هاي خام يا داده​هاي لگاريتمي بهره گرفته شده است.
يکی از روشهای آماری جهت تعيين مقدار حد آستانه​ای برابر قرار دادن آن با مقدار ميانگين يا ميانه و يا لگاريتم آنها به اضافه يک، دو و سه برابر انحراف معيار در يک جامعه نرمال است. در اينجا مقدار حد آستانه​ای را برابر مقدار ميانگين به اضافه دو برابر انحراف معيار هر متغير در نظر گرفته​ شده است. جهت تمايز بين آنوماليهای ممکن، احتمالی و قطعی از حد آستانه​ای به اضافه ضريبی از انحراف استاندارد هر متغير استفاده می​شود. لذا خواهيم داشت:

منطبق بر 84.1% فراوانی جامعه نرمال

مقدار زمينه

       x <(X+S)
منطبق بر 97.7% فراوانی جامعه نرمال

حد آستانه​ای
                   (X+2S)
99.86%>X > 97.7% فراوانی


آنومالی ممکن

(X+2S) الی(X+3S)
99.99%>X>99.86% فراوانی


آنومالی احتمالی

(X+3S) الی(X+4S)
99.99%<X  فراوانی جامعه نرمال
                     آنومالی قطعی

x >(X+4S)     

بر اساس تجزيه و تحليل​های آماری در يک توزيع نرمال، 15/2 درصد از داده​ها بين X+2S و X+3S ، 13/0 درصد از داده​ها بين X+3S  و X+4S و فقط 1/0 درصد بزرگتر از X+4S قرار دارند.

پيش فرض اين روش در بدست آوردن آنومالی​ها، نرمال بودن توزيع داده​ها می​باشد. لذا، با توجه به پارامترهای آماری هر عنصر و حدود آنومالی​ها، نمونه​های آنومال رسوبات آبراهه​اي محدوده اکتشافي هراز به شرح جدول (3-10) محاسبه و مشخص گرديده است. در اين جدول شماره نمونه و مقدار خام آن به همراه حدود مقادير X+S ، X+2S ، X+3S و مقادير بالاتر (در صورت لزوم) ذکر شده است.
3-4-3 : بررسي ضرايب همبستگي

در مطالعه و بررسي احتمال وجود يك رابطه خطي بين X و Y ، با داشتن n زوج از داده​ها، ترسيم نمودار پراكندگي (scatter) داده​ها در حدس زدن وجود چنين رابطه​اي مي​تواند مفيد باشد.
به منظور محاسبه ضريب همبستگي خطي بين دو متغير از رابطه زير استفاده مي​شود:
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عبارت فوق همان ضريب همبستگي پيرسون است كه جهت تعيين وجود رابطه خطي بين دو متغير از آن استفاده مي شود. معمولا به منظور تسهيل در انجام محاسبات از روابط زير استفاده مي شود:
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محل جدول نمونه های آنومال رسوبات آبراهه​اي(جدول 3-10)
ادامه جدول نمونه های آنومال رسوبات آبراهه​اي(جدول 3-10)
ادامه جدول نمونه های آنومال رسوبات آبراهه​اي(جدول 3-10)
لازم است به خاطر داشته باشيم كه ضريب همبستگي معياري جهت بررسي ارتباط خطي بين دو متغير است و مقدار 0r =  دليل بر عدم ارتباط خطي است؛ نه عدم ارتباط. چراكه ممكن است يك ارتباط درجه دوم قوي بين دو متغير وجود داشته باشد؛ اما در عين حال ضريب همبستگي بين آنها صفر خواهد بود.
ضرايب همبستگي متغيرها در رسوبات آبراهه​اي برداشت شده از محدوده هراز به روش پيرسون محاسبه گرديده​اند كه مقدار اين ضرايب به همراه اعتبار يا عدم اعتبار آنها در سطح اعتماد 95/0 در جدول (3-11) آمده است.

بر اساس ضرايب همبستگي محاسبه شده در جدول 3-11 بيشترين همبستگي مثبت مربوط به زوج عناصر (٩٦/٠)Ti  و  Fe؛ (٩٤/0) V و Ti؛ (٩٢/0) V و Fe؛ (٩١/0) Co و Fe؛ (٩/0) Ni وCo و بيشترين همبستگي منفي نيز در زوج عناصر (٩٢/0-) Al وCa ؛ (٨/0-) Sn و Ca؛ و (٧٩/0-) Be و Ca  مشاهده مي​شود.
به منظور بررسی بهتر اين همبستگی​ها نمودار پراکندگی بيشترين همبستگی​های مثبت و منفی در نمودارهای       ( 3-18  ) و ( 3-23 ) آورده شده است. لازم به ذکر است که با توجه به اين نمودارها، مي​توان هر دو توزيع دومتغيره فوق را تک مدي دانست که ناشي از متغيرهاي ليتولوژيک هستند.
جدول(3-11): ضرايب همبستگی متغيرهای ژئوشيميائی محدوده اکتشافی هراز. ضرايبی که در سطح اعتبار ٩٥ درصد دارای اهميت هستند با رنگ قرمز مشخص شده​اند.
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ادامه جدول (3-11): ضرايب همبستگی متغيرهای ژئوشيميائی محدوده اکتشافی هراز. ضرايبی که در سطح اعتبار ٩٥ درصد دارای اهميت هستند با رنگ قرمز مشخص شده​اند.
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ادامه جدول(3-11): ضرايب همبستگی متغيرهای ژئوشيميائی محدوده اکتشافی هراز. ضرايبی که در سطح اعتبار ٩٥ درصد دارای اهميت هستند با رنگ قرمز مشخص شده​اند.

[image: image58.wmf]Pearson Correlation Matrix of Geochemical Variables- Haraaz

Marked correlations are significant at p < .05

Mo 

Na 

Nb 

Ni 

P 

Pb 

Rb 

S 

Sb 

Sc 

Sn 

Sr 

Th 

Ti 

Tl 

U 

V 

W 

Y 

Zn 

Zr 

Mo 

Na 

Nb 

Ni 

P 

Pb 

Rb 

S 

Sb 

Sc 

Sn 

Sr 

Th 

Ti 

Tl 

U 

V 

W 

Y 

Zn 

Zr 

1.00

0.16

0.56

0.18

0.54

-0.03

-0.22

0.49

0.29

0.09

-0.05

0.71

0.08

0.24

0.28

0.52

0.18

0.03

-0.08

0.12

0.39

0.16

1.00

0.40

0.08

0.52

0.14

0.44

-0.19

0.16

0.20

0.45

0.11

0.76

0.28

0.33

0.30

0.22

0.58

-0.21

0.44

0.65

0.56

0.40

1.00

0.60

0.73

-0.10

-0.09

0.12

0.13

0.64

0.28

0.31

0.19

0.79

0.16

0.33

0.71

0.09

0.15

0.49

0.74

0.18

0.08

0.60

1.00

0.43

-0.12

-0.29

0.11

-0.10

0.68

-0.03

0.22

-0.29

0.79

-0.27

-0.31

0.68

-0.31

0.28

0.40

0.38

0.54

0.52

0.73

0.43

1.00

-0.09

-0.11

0.05

0.13

0.32

0.15

0.39

0.27

0.56

0.14

0.33

0.43

0.10

0.00

0.54

0.69

-0.03

0.14

-0.10

-0.12

-0.09

1.00

0.18

-0.11

0.26

0.00

0.22

-0.12

0.26

-0.13

0.20

0.09

-0.06

0.28

-0.05

0.21

0.02

-0.22

0.44

-0.09

-0.29

-0.11

0.18

1.00

-0.31

0.22

0.04

0.66

-0.31

0.71

-0.20

0.51

0.27

-0.08

0.68

0.03

0.27

0.24

0.49

-0.19

0.12

0.11

0.05

-0.11

-0.31

1.00

0.01

0.09

-0.20

0.63

-0.23

0.10

0.02

0.12

0.10

-0.11

-0.25

-0.27

-0.09

0.29

0.16

0.13

-0.10

0.13

0.26

0.22

0.01

1.00

0.04

0.25

0.08

0.36

-0.06

0.70

0.37

-0.00

0.31

-0.05

0.38

0.18

0.09

0.20

0.64

0.68

0.32

0.00

0.04

0.09

0.04

1.00

0.42

0.03

0.07

0.82

0.04

0.08

0.88

0.14

0.20

0.49

0.49

-0.05

0.45

0.28

-0.03

0.15

0.22

0.66

-0.20

0.25

0.42

1.00

-0.27

0.71

0.22

0.49

0.49

0.38

0.79

0.16

0.55

0.48

0.71

0.11

0.31

0.22

0.39

-0.12

-0.31

0.63

0.08

0.03

-0.27

1.00

-0.08

0.16

0.02

0.22

0.06

-0.16

-0.22

-0.06

0.25

0.08

0.76

0.19

-0.29

0.27

0.26

0.71

-0.23

0.36

0.07

0.71

-0.08

1.00

-0.04

0.63

0.57

0.03

0.87

-0.15

0.38

0.56

0.24

0.28

0.79

0.79

0.56

-0.13

-0.20

0.10

-0.06

0.82

0.22

0.16

-0.04

1.00

-0.08

0.04

0.94

-0.06

0.14

0.51

0.58

0.28

0.33

0.16

-0.27

0.14

0.20

0.51

0.02

0.70

0.04

0.49

0.02

0.63

-0.08

1.00

0.57

0.01

0.58

-0.13

0.33

0.31

0.52

0.30

0.33

-0.31

0.33

0.09

0.27

0.12

0.37

0.08

0.49

0.22

0.57

0.04

0.57

1.00

0.11

0.59

-0.11

0.17

0.50

0.18

0.22

0.71

0.68

0.43

-0.06

-0.08

0.10

-0.00

0.88

0.38

0.06

0.03

0.94

0.01

0.11

1.00

0.07

0.13

0.55

0.48

0.03

0.58

0.09

-0.31

0.10

0.28

0.68

-0.11

0.31

0.14

0.79

-0.16

0.87

-0.06

0.58

0.59

0.07

1.00

-0.15

0.29

0.40

-0.08

-0.21

0.15

0.28

0.00

-0.05

0.03

-0.25

-0.05

0.20

0.16

-0.22

-0.15

0.14

-0.13

-0.11

0.13

-0.15

1.00

0.19

0.13

0.12

0.44

0.49

0.40

0.54

0.21

0.27

-0.27

0.38

0.49

0.55

-0.06

0.38

0.51

0.33

0.17

0.55

0.29

0.19

1.00

0.52

0.39

0.65

0.74

0.38

0.69

0.02

0.24

-0.09

0.18

0.49

0.48

0.25

0.56

0.58

0.31

0.50

0.48

0.40

0.13

0.52

1.00


ادامه جدول(3-11): ضرايب همبستگی متغيرهای ژئوشيميائی محدوده اکتشافی هراز. ضرايبی که در سطح اعتبار ٩٥ درصد دارای اهميت هستند با رنگ قرمز مشخص شده​اند.
[image: image59.wmf]Q-Q Plot of LogPb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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طلا همبستگی ضعيفي با مجموعه متغيرهاي ديگر نشان مي​دهد؛ بطوريکه بيشترين همبستگی​ مثبت آن با (٣٣/0) Hg و بيشترين همبستگي منفي آن با (٣٢/٠-) Ag  مشاهده مي​شود.
با توجه به نمودار پراکندگي طلا و جيوه (نمودار   3-21 ) چنين مي​توان نتيجه گرفت که به علت سنسورد بودن بخش عمده توزيع جيوه و با توجه به داده​هاي موجود همبستگي ضعيفي بين اين دو عنصر وجود دارد. نمودار         (   3-20  ) نيز نشاندهنده وجود همبستگي منفي بين نقره و طلا است، بطوريکه بالاترين مقادير طلا با پائين​ترين مقادير نقره همنشين گرديده و بالعکس. بدين ترتيب طلا از لحاظ همبستگي خطي، همبستگي خاصي را با عناصر ديگر، خصوصا پاراژنزهاي خود نشان نمي​دهد و با توجه به پتانسيل خوبي که در داده​هاي آن مشاهده مي​شود، لازم است همبستگي فضائي آن نيز بررسي گردد.
همبستگي مس با ساير عناصر بسيار خوب است بطوريکه بيشترين همبستگی مثبت مس با عناصر (٨٧/٠) Co؛ (٨١/٠) Sc؛ (٧٧/٠) Ni؛ (٧٤/0) Fe؛ (٧٢/٠) Ti؛ (٧١/٠) V؛ و (٦٤/0) Cr و بالاترين همبستگي منفي آن با کلسيم (٤٤/٠-) ديده مي​شود. البته با توجه به اينکه تغييرپذيري خوبي در داده​هاي مس وجود ندارد و همچنين همبستگي قوي آن با نيکل، کرم، واناديم که پتانسيلي براي کاني​زائي اين عناصر در منطقه متصور نمي​باشد، احتمال ليتولوژيک بودن اين همبستگي​ها قوت مي​يابد.
بين سرب و روي همبستگي قابل توجهي مشاهده نمي​شود (٢١/٠). از طرف ديگر، سرب با ساير متغيرها نيز همبستگي​هاي ضعيفي نشان مي​دهد. بيشترين همبستگي​هاي مثبت سرب به ترتيب با عناصر (٣٤/٠) As؛ (٣١/٠) Bi؛ (٣١/٠) Cs؛ و (٣/0) Ba ديده مي​شود.
بيشترين همبستگي​هاي مثبت عنصر روي با آهن (٥٦/٠)، قلع (٥٥/٠)، واناديم (٥٥/٠)، سريم (٥٤/٠)، فسفر (٥٤/٠)؛ بريليم (٥٣/٠) و بالاترين همبستگي منفي آن با کلسيم (٤٩/٠-) مشاهده مي​شود.
[image: image60.wmf]Histogram of LogPb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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نمودار ( 3-18)- پراکندگی توام عناصر آلومينيم و کلسيم با بيشترين همبستگی منفي (٩٢/0-) در نمونه​هاي ژئوشيميائي هراز.                                                                 نمودار(3-19 )- پراکندگی توام دو عنصر آهن و تيتانيم با بيشترين همبستگی مثبت (٩٦/٠) در نمونه​هاي ژئوشيميائي هراز.

[image: image61.wmf]Q-Q Plot of Pb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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نمودار ( 3-20  )- پراکندگی توام دو عنصر طلا و نقره با همبستگی منفي (٣٢/0-) در نمونه​هاي ژئوشيميائي هراز.   نمودار(3-21 )- پراکندگی توام دو عنصر طلا و جيوه با همبستگی مثبت (٣٣/0) در نمونه​هاي ژئوشيميائي هراز.
[image: image62.wmf]Histogram of Pb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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:   N = 264, Mean = 15.8469697, StdDv = 26.8268251, Max = 421, Min = 0.3


نمودار ( 3-22)- پراکندگی توام دو عنصر آرسنيک و تنگستن با همبستگی مثبت (٥/0) در نمونه​هاي ژئوشيميائي هراز. نمودار(3-23 )- پراکندگی توام دو عنصر آرسنيک و آنتيموان با همبستگی مثبت (٦٥/0) در نمونه​هاي ژئوشيميائي هراز.

از نکات قابل توجه وجود همبستگي بين آرسنيک و عناصر آنتيموان (٦٥/٠)، تلور (٥٢/٠) و تنگستن (٥/٠) مي​باشد. نمودارهاي (  3-22 ) و ( 3-23 ) پراکندگي آرسنيک را با تنگستن و آنتيموان نشان مي​دهند. بر اساس اين نمودارها همبستگي آرسنيک و آنتيموان در بخش غيرآنومال اين متغيرها چندان قوي نمي​باشد اما در بخش آنومال آنها به خوبي وجود داشته و از اهميت قابل توجهي برخوردار است. همبستگي آرسنيک و تلور فقط در يک نمونه خارج از حد ديده مي​شود. اما در مورد آرسنيک و تنگستن مي​توان گفت که همبستگي قوي​تري بين اين دو عنصر در بخش غيرآنومال وجود دارد. 
به منظور بررسي بيشتر و بهتر همبستگي​هاي موجود بين متغيرها و گروه​بندي آنها، اقدام به انجام آناليز    خوشه​اي گرديده كه نتايج آن در بخش​ بعد مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

3-4-4 : روش​هاي چند متغيره

3-4-4-1 :  آناليز خوشه​اي

آناليز خوشه​اي نام گروهي از روشهاي چند متغيره است كه هدف اصلي آن دسته بندي افراد يا متغيرها بگونه​اي است كه شبيه​ترين افراد يا متغيرها درون يك گروه قرار گيرند. به بيان ديگر، آناليز خوشه​اي تعيين گروههائي همگن با حداقـل پراش «درون گروهـي» و حداكثـر پراش «بيـن گروهـي» مي​باشد. اين روش براي حل مسائلي ابداع شده كه در آن با در دست داشتن جامعه​اي  از  n فرد و اندازه گيري p  متغير بر روي هر فرد، مي​توان افراد را در داخل يك گروه قرار داد. اين روش بايد كاملا عددي باشد و تعداد گروههاي آن مشخص نباشد.

مشاهدات خارج از رديف (در گروه​بندي مشاهدات) و متغيرهاي با همبستگي ضعيف (در گروه​بندي متغيرها) در دندروگرام خود را بصورت مشاهداتي نشان مي​دهند كه تا مراحل بالاي گروه بندي داخل هيچ يك از گروهها قرار نمي​گيرند و بايستي قبلا آنها را شناسائي نمود و كنار گذاشت؛ چراكه ساختمان گروه بندي را تحت تاثير شديد قرار مي​دهند.
در انتخاب روش ادغام گروهها روشهاي مختلفي وجود دارد كه مي​توان به روش ادغام  «نزديكترين همسايه​ها»،  «دورترين همسايه​ها»، «ادغام بر حسب متوسط گروهها»،‌ «فاصله بين مركز گروهها»، روش «وارد» و … اشاره نمود.

در اين بخش، از آناليز خوشه​اي جهت گروه​بندي متغيرها با استفاده از ضرايب همبستگي بهره گرفته شده است.
در نمودار (3-24) که دندروگـرام حاصل از آناليز خوشه​اي متغيـرها را نمايش می​دهد، مشاهـده مي​شود که تعدادي از عناصر با مجموعه متغيرهاي ديگر همبستگي خوبي ندارند. از اين ميان بين کلسيم و کادميوم استقلال همبستگي مشاهده مي​گردد؛ اما همبستگي بين آنها بسيار ضعيف و در عين حال  با ساير متغيرها نيز همبستگي نشان نمي​دهند. بدين ترتيب، از لحاظ همبستگي​هاي مثبت مي​توان گروه​هاي همبسته زير را مورد شناسائي قرار داد:
(١ Ti, Fe, V, Co, Ni, Cr, Sc, Cu, Mg, Nb
 (٢ Be, Th, W, Al, La, Sn, Zr, Ce, Na
 (3 Tl, Cs
(٤  Mo, Sr, S
(٥  K, Rb
گروه 1 مجموعه​اي از عناصر متاثر از واحدهاي ولکانيکي بازيک مي​تواند باشد که همنشيني مس با اين مجموعه با توجه به عدم وجود تغييرپذيري مناسب در داده​هاي آن، چندان مهم به نظر نمي​رسد.
در گروه ٢ بين عناصر نادر خاکي، قلع و تنگستن همبستگي و همنشيني ديده مي​شود که با توجه به 
[image: image63.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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نمودار( 3-24)- دندروگرام همبستگي​هاي مثبت متغيرهاي مورد بررسي در نمونه​هاي رسوبات آبراهه​اي محدوده اکتشافي هراز.
منشاء متفاوت اين عناصر، همنشيني آنها لازم است مورد بررسي قرار گيرد. لازم به توضيح است که اين همنشيني در لگاريتم داده​ها نيز مشاهده مي​گردد. با توجه به عدم وجود پتانسيل کاني​زائي قلع و تنگستن در داده​ها و همچنين از لحاظ زمين شناسي منطقه، احتمال متاثر بودن اين همنشيني از عوامل ليتولوژيکي و واحدهاي ولکانيکي منطقه قوت مي​يابد. 
گروه ٣ مجموعه​اي از دو عنصر تلور و سزيم است که به علت وجود تلور و ردياب بودن براي طلا اهميت دارد.
گروه ٤ نيز از عناصر موليبدن، گوگرد و استرانسيم تشکيل يافته که همنشيني موليبدن و گوگرد به علت دارا بودن پتانسيل مي​تواند داراي اهميت باشد.
گروه​ ٥ همنشيني پتاسيم و روبيديم را نشان مي​دهد که صرفا ليتولوژيک است.
نظر به قدرتمند بودن همبستگي​هاي موجود مابين عناصر سنگ​ساز، احتمال مخفي ماندن ساختار واقعي عناصر ردياب و کاني​ساز قوت مي​يابد؛ لذا در دندروگرام (3-25) منحصرا ساختار اين عناصر بررسي شده است.
در اين نمودار مي​توان مشاهده نمود که ساختار قابل توجهي بين متغيرها وجود ندارد که در نتيجه يک ساختار پلکاني بين متغيرها ايجاد شده است. بطوريکه ضعيف​ترين همبستگي در نقره ديده مي​شود. بدين ترتيب سه مجموعه زير را مي​توان همنشين دانست که عناصر گروه اول به علت اينکه پاراژنز طلا هستند از اهميت خاصي برخوردار مي​باشند.

١- آرسنيک، آنتيموان، تلور
٢- قلع، تنگستن
٣- مس، منگنز
[image: image64.wmf]Scatterplot of Al Vs. Ca in Haraaz Geochemical Data
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نمودار (3-25)- دندروگرام همبستگي​هاي مثبت متغيرهاي مورد بررسي در نمونه​هاي رسوبات آبراهه​اي محدوده اکتشافي هراز.
3-4-5-بررسي پراكندگي متغيرهاي ژئوشيميائي
طلا طبق نمودارهاي آماري آن داراي توزيعي دومدي بوده و همبستگي قابل توجهي با عناصر ديگر نشان نداده است. پراکندگي اين عنصر در منطقه اکتشافي هراز در نمودار (3-26 ) قابل مشاهده است. همانطور که در اين نمودار ديده مي​شود تمرکز طلا، بيشتر، در بخش شمالي محدوده مي​باشد. مقادير طلا در اين منطقه بالاتر از بخشهاي ديگر است و مقـادير پرپتـانسيـل آن در اين محدوده پراکنده است. اين محدوده در واحد شمشک واقع شده است و احتمال غير واقعي بودن اين آنوماليها وجود دارد.

اما مقدير نسبتا بالاي اين عنصر از حد زمينه در بخش جنوبي منطقه که درون واحدهاي آهکي واقع شده​اند مي​توانند حائز اهميت باشند و لازم است مورد کنترل صحرائي قرار گيرند.

[image: image65.wmf]Scatterplot of Fe Vs. Ti in Haraaz Geochemical Data
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[image: image66.wmf]Tree Diagram of Geochemical Variables -Haraaz
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نمودار ( 3-26 ): نمودار پراکندگی طلا در منطقه اکتشافي هراز.

نقره نيز همانند طلا با عناصر ديگر همبستگي نشان نداده و داراي توزيعي دو تا سه مدي مي​باشد. در نمودار     (3-27 ) مي​توان سه محدوده را مورد شناسائي قرار داد که محدوده​اي که در مرکز منطقه اکتشافي هراز قرار گرفته داراي بالاترين مقادير نقره است و داراي منطقه​بندي مناسبي نيز مي​باشد که به همين دليل پتانسيل​دارترين منطقه مي​تواند باشد. در رتبه دوم مي​توان جنوبي​ترين محدوده را معرفي نمود که از لحاظ پتانسيل و منطقه​بندي مناسب بوده و در واحدهاي آهکي واقع گرديده است. محدوده سوم درون رودخانه هراز و محدوده مجاور آن را معرفي مي​نمايد.
همانطور که مشاهده مي​گردد محدوده​هاي پتانسيل​دار طلا و نقره هيچگونه ارتباطي با يکديگر نشان نمي​دهند و منطقه​بندي خاصي هم بين آنها ديده نمي​شود.
[image: image67.wmf]Scatterplot of Sb in Haraaz
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[image: image68.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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نمودار ( 3-27  ): نمودار پراکندگی توزيع نقره در منطقه اکتشافي هراز.
در توزيع آرسنيک (نمودار 3-28) نيز سه منطقه ديده مي​شود که خود را از مابقي محدوده اکتشافي متمايز       مي​گردانند. منطقه​اي که در شمال شرقي محدوده اکتشافي واقع شده داراي منطقه​بندي بوده و همچنين با بخشهاي شرقي منطقه طلادار داراي همنشيني و همپوشاني مي​باشد.
علاوه بر اين در دو منطقه ديگر نيز مي​توان ارتباط ضعيفي بين هاله​هاي آرسنيک و نقره مورد شناسائي قرار داد. بنابراين آرسنيک را مي​توان داراي ارتباط زايشي ضعيفي با توزيع طلا و نقره در محدوده اکتشافي هراز دانست که به همين دليل بر اعتبار آنوماليهاي اين عناصر افزوده مي​گردد.

[image: image69.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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[image: image70.wmf]Descriptive Statistics of Geochemical Variables- Haraaz
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نمودار (3-28): نمودار پراکندگی توزيع آرسنيک در منطقه اکتشافي هراز.
بررسي​هاي انجام شده در بخش ضرايب همبستگي نشان داد که عناصر آنتيموان و تلور با آرسنيک داراي همبستگي نسبي هستند. نمودار (3-29 ) توزيع آنتيموان را نمايش مي​دهد. همانطور که مشاهده مي​گردد سه محدوده​ را مي​توان براي اين عنصر متمايز گردانيد که تقريبا به هم نزديک بوده و در شمال غرب محدوده اکتشافي تجمع نشان مي​دهند. محدوده مياني با آرسنيک همنشيني نشان مي​دهد و از طرفي رابطه زايشي ضعيفي نيز با نقره دارد.
شمالي​ترين هاله آنتيموان درون محدوده طلادار واقع گرديده که بدين ترتيب مي​تواند حائز اهميت و قابل بررسي باشد. در اين دو محدوده آنتيموان منطقه​بندي نسبي مشاهده مي​گردد اما جنوبي​ترين هاله اين عنصر، ضعيف​ترين آنها مي​باشد و داراي ارتباط زايشي نسبي با ضعيف​ترين محدوده نقره​دار است.
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[image: image72.wmf]Q-Q Plot of LogAu in Stream Sediment Samples- Haraaz
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نمودار ( 3-29 ): نمودار پراکندگی توزيع آنتيموان در منطقه اکتشافي هراز.
نمودار (3-30) توزيع تلور را نشان مي​دهد. همانطور که گفته شد داراي همبستگي نسبي با آرسنيک و آنتيموان مي​باشد. اين نمودار نشان مي​دهد که يک منطقه را مي​توان بصورت بارز از ساير مناطق محدوده اکتشافي هراز متمايز نمود و مقايسه آن با پراکندگي عناصر ديگر ارتباط ضعيف زايشي آن را با آرسنيک و آنتيموان تاييد مي​نمايد.
نکته مهم وجود همبستگي فضائي بين تلور و بخش شرقي و جنوب شرقي محدوده طلادار است که بر اهميت هاله​ها مي​افزايد. نکته قابل توجه اينکه همبستگي فوق فقط با بررسي نمودار پراکندگي عناصر روشن مي​گردد؛ چراکه از نوع همبستگي مورد به مورد نبوده و منحصرا همبستگي فضائي مي​باشد.
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[image: image74.wmf]Q-Q Plot of Au in Stream Sediment Samples- Haraaz
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نمودار ( 3-30 ): نمودار پراکندگی توزيع تلور در منطقه اکتشافي هراز.
توزيع بيسموت (نمودار 3-31) داراي منطقه​بندي قابل توجهي نمي​باشد. نمونه​هائي بصورت پراکنده در محدوده طلادار قرار گرفته​اند. دو محدوده کوچک را مي​توان براي اين عنصر مشخص نمود که داراي ارتباط زايشي قابل توجهي با عناصر ديگر نمي​باشد و فقط تاحدي به هاله آنتيموان نزديک است.
نمودارهاي (3-32) و (3-33) توزيع سرب و روي را نشان مي​دهند. مناطق پتانسيل​دار سرب داراي گستردگي چنداني نيستند اما در عين حال همپوشاني خوبي با مناطق آرسنيک​دار و عناصر همبسته با آن دارند. همانطور که در اين نمودارها ديده مي​شود سرب و روي در برخي مناطق همبستگي فضائي خوبي دارند. اما در تمامي مناطق اين چنين نيست. و لذا در کل داراي همبستگي فضائي متوسطي هستند.
[image: image75.wmf]Histogram of Au in Stream Sediment Samples- Haraaz
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[image: image76.emf]Chi-square Q-Q Plot of Mahalanobis Distances in Haraaz
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نمودار (3-31 ): نمودار پراکندگی توزيع بيسموت در منطقه اکتشافي هراز
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[image: image78.wmf]Box Plot of All Variables- Haraaz
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نمودار (3-32): نمودار پراکندگی توزيع روي در منطقه اکتشافي هراز.                                                  نمودار (3-33 ): نمودار پراکندگی توزيع سرب در منطقه اکتشافي هراز.
مس، با توجه به داده​هاي آن، داراي پتانسيل قابل توجهي نمي​باشد. همانطور که در نمودار (3-34) ديده مي​شود، مناطق پتانسيل​دار مس در دو محدوده تمرکز دارند که محدوده غربي آن داراي منطقه​بندي خوبي مي​باشد. و محدوده شمالي داراي گسترش محدودي است و داخل محدوده طلادار واقع گرديده است.
نمودار (3-35 ) توزيع منگنز را نشان مي​دهد که داراي تنها يک محدوده پتانسيل​دار با منطقه​بندي نسبي است. اين محدوده داخل محدوده طلادار قرار داد و چند نمونه نيز، که داراي مقادير قابل توجهي نيز هستند، بصورت پراکنده و بدون منطقه​بندي ديده مي​شوند.سريم و لانتانيم داراي همبستگي خطي و فضائي بسيار خوبي در محدوده اکتشافي هراز هستند (نمودارهاي  3-36 و3-37   ).

بطور کلي مي​توان چنين اظهار داشت که عناصر مهم که داراي پتانسيل کاني​زائي و يا مرتبط با آن هستند، در منطقه اکتشافي هراز همبستگي خطي و فضائي ضعيفي برخوردار هستند. البته همانطور که نمودارهاي پراکندگي نشان مي​دهند، همبستگي فضائي آنها نسبت به همبستگي​هاي خطي بهتر بوده و نتايج بهتري را ارائه مي​دهند. اما در عين حال از قدرت چنداني برخوردار نيستند.
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[image: image81.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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[image: image82.wmf]Scatterplot of Au in Haraaz
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نمودار (3-35 ): نمودار پراکندگی توزيع منگنز در منطقه اکتشافي هراز.                                 نمودار (3-34 ): نمودار پراکندگی توزيع مس در منطقه اکتشافي هراز.
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[image: image84.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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نمودار ( 3-37 ): نمودار پراکندگی توزيع لانتانيم در منطقه اکتشافي هراز.                              نمودار (3-36 ): نمودار پراکندگی توزيع سريم در منطقه اکتشافي هراز.
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[image: image91.wmf]Descriptive Statistics of Geochemical Variables- Haraaz

Variable

Valid N

Mean

Median

Mode

Minimum

Maximum

Lower

Quartile

Upper

Quartile

Percentile

10

Percentile

90

Range

Quartile

Range

Variance

Std.Dev.

Skewness

Kurtosis

Ag (ppm)

Al (ppm)

As (ppm)

Au (ppb)

B (ppm)

Ba (ppm)

Be (ppm)

Bi (ppm)

Ca (ppm)

Cd (ppm)

Ce (ppm)

Co (ppm)

Cr (ppm)

Cs (ppm)

Cu (ppm)

Fe (ppm)

Hg (ppm)

K (ppm)

La (ppm)

Li (ppm)

Mg (ppm)

Mn (ppm)

266

0.68

0.67

.55

0.1

2.9

0.47

0.82

0.2

1

2.8

0.35

0.14

0.38

2

8.6

266

60638

64000

73600

21600

97000

52100

71300

37600

76100

75400

19200

224890053

14996

-0.68

0.14

266

8.5

7.2

.375

0.38

95.4

4.5

11.8

2.9

14.9

95

7.3

50.9

7.1

7

82.5

266

2.7

1

.63

0.63

37

0.63

2

0.63

6

36.4

1.4

27.3

5.2

3.9

16.7

266

0.54

0.6

.42

0.42

1

0.42

0.6

0.42

0.7

0.58

0.18

0.01

0.11

0.36

-0.49

266

444

433

Multiple

92.6

1040

304

548

209

700

947

244

35589

189

0.61

0.34

266

1.7

1.7

1.6

0.6

3.4

1.4

2.1

1

2.3

2.8

0.7

0.26

0.51

0.09

0.23

266

0.2

0.2

.2

0.05

2.2

0.1

0.2

0.05

0.3

2.2

0.1

0.04

0.2

5.8

45.6

266

78017

67650

122000

5550

252000

29800

106000

14300

164000

246450

76200

3288696340

57347

1

0.52

266

0.19

0.2

.1

0.06

1.1

0.1

0.3

0.06

0.4

1

0.2

0.02

0.13

2.1

9.1

266

64.5

63.9

72.2

15.2

154

51

76.6

41.3

85.7

139

25.6

402

20.1

0.86

2.7

266

21.9

19.1

Multiple

6.2

58.5

15.6

26

12.6

37.1

52.3

10.4

93.6

9.7

1.2

1.5

266

88.7

73

62

11

277

53

103

45

164

266

50

2725

52.2

1.6

2.3

266

4.3

4.2

5.4

0.8

16.8

2.9

5.4

1.8

7

16

2.5

4.2

2

1.2

4.4

266

32.6

32.1

Multiple

9.1

72.8

21.9

39.8

16.6

50.3

63.7

17.9

172

13.1

0.58

0.01

266

46080

42500

Multiple

14500

117000

35100

54000

27600

68800

102500

18900

306276469

17501

1.1

1.7

266

0.01

0.01

.009

0.01

0.08

0.01

0.01

0.01

0.01

0.07

0

0

0.02

3.1

7.8

266

15563

15300

Multiple

3430

31800

12300

18700

9920

21800

28370

6400

21485540

4635

0.25

0.29

266

39.4

37

37

13

104

31

45

24

57

91

14

216

14.7

1.5

3.7

266

34.5

33.5

39.9

11.9

71.4

25

43.3

17.7

50

59.5

18.3

168

13

0.42

-0.24

266

20662

16100

Multiple

3780

61100

12200

25800

10700

39100

57320

13600

136411958

11680

1.3

1

266

779

767

Multiple

221

2930

588

900

478

1040

2709

312

87472

296

2.3

11.7

[image: image92.wmf]Descriptive Statistics of Geochemical Variables- Haraaz

Variable

Valid N

Mean

Median

Mode

Minimum

Maximum

Lower

Quartile

Upper

Quartile

Percentile

10

Percentile

90

Range

Quartile

Range

Variance

Std.Dev.

Skewness

Kurtosis

Mo (ppm)

Na (ppm)

Nb (ppm)

Ni (ppm)

P (ppm)

Pb (ppm)

Rb (ppm)

S (ppm)

Sb (ppm)

Sc (ppm)

Sn (ppm)

Sr (ppm)

Th (ppm)

Ti (ppm)

Tl (ppm)

U (ppm)

V (ppm)

W (ppm)

Y (ppm)

Zn (ppm)

Zr (ppm)

266

2

1.7

Multiple

0.3

7.6

1.2

2.6

0.9

3.7

7.3

1.4

1.4

1.2

1.5

2.7

266

9820

9780

10700

1450

23200

6820

12500

4770

14800

21750

5680

16282931

4035

0.45

0.29

266

22.6

20.6

15.8

6.9

58.2

14.7

29.8

12

34.8

51.3

15.1

90.5

9.5

0.69

0.05

266

66.3

50.5

39

12

225

41

81

36

121

213

40

1417

37.6

1.5

2.2

266

1130

1005

Multiple

405

3230

732

1420

588

1770

2825

688

284804

534

1.3

1.8

266

15.7

13.1

11.4

0.15

421

8.1

18.3

4.4

22.9

421

10.2

716

26.8

13.3

200

266

57.2

55.2

36.7

11.8

114

38.8

71.6

29.1

89.5

102

32.8

485

22

0.37

-0.54

266

4227

1000

840

160

74700

680

1890

460

8610

74540

1210

107488109

10368

4

16.6

266

0.75

0.7

Multiple

0.2

5.6

0.5

0.8

0.4

1.1

5.4

0.3

0.23

0.48

6

50.9

266

11.7

12

13

4

29

10

13

7

17

25

3

13.2

3.6

0.71

2.1

266

1.9

2

2

0.7

3.3

1.6

2.3

1.2

2.5

2.6

0.7

0.25

0.5

-0.34

-0.02

266

440

342

Multiple

95.7

3410

219

490

142

781

3314

271

162771

403

3.9

21.2

266

8.2

8.2

10.9

1.7

19.3

5.8

10.4

4.5

11.9

17.6

4.6

9.3

3.1

0.39

0.02

266

5825

5290

Multiple

1520

14300

4160

6960

3210

9390

12780

2800

6074417

2465

1

1

266

0.34

0.3

.3

0.08

1.4

0.2

0.4

0.2

0.5

1.3

0.2

0.03

0.17

2.1

9.3

266

2.6

2.5

1.8

1.3

5.4

2

3.1

1.8

3.7

4.2

1

0.63

0.8

0.96

0.94

266

110

105

111

32

302

85

126

66

162

270

41

1639

40.5

1.1

2.3

266

1.7

1.7

1.1

0.4

3.2

1.2

2.2

0.9

2.6

2.8

1

0.41

0.64

0.19

-0.75

266

14.2

13.9

12.3

6.5

24.1

11.2

16.8

9.9

19.3

17.6

5.6

13.1

3.6

0.48

-0.4

266

101

99.8

112

33.7

231

84.5

116

68.1

132

197

31.5

727

27

0.73

2.6

266

115

114

99

50

243

95

136

76

154

193

41

990

31.5

0.54

0.83

[image: image93.wmf]Descriptive Statistics of Log Transformed Variables- Haraaz

Variable

Valid N

Mean

Median

Mode

Minimum

Maximum

Lower

Quartile

Upper

Quartile

Percentile

10

Percentile

90

Range

Quartile

Range

Variance

Std.Dev.

Skewness

Kurtosis

LogAg

LogAl

LogAs

LogAu

LogB

LogBa

LogBe

LogBi

LogCa

LogCd

LogCe

LogCo

LogCr

LogCs

LogCu

LogFe

LogHg

LogK

LogLa

LogLi

LogMg

LogMn

266

-0.24

-0.17

-.259

-1

0.46

-0.33

-0.09

-0.7

0.01

1.5

0.24

0.07

0.27

-0.84

0.83

266

4.8

4.8

4.866

4.3

5

4.7

4.9

4.6

4.9

0.65

0.14

0.02

0.13

-1.4

1.7

266

0.8

0.86

-.425

-0.43

2

0.65

1.1

0.46

1.2

2.4

0.42

0.15

0.38

-1.5

3.3

266

0.12

0

-.2006

-0.2

1.6

-0.2

0.3

-0.2

0.78

1.8

0.5

0.18

0.42

1.5

1.7

266

-0.27

-0.22

-.376

-0.38

0

-0.38

-0.22

-0.38

-0.15

0.38

0.15

0.01

0.09

0.07

-1.3

266

2.6

2.6

Multiple

2

3

2.5

2.7

2.3

2.8

1.1

0.26

0.04

0.2

-0.62

0.29

266

0.21

0.23

.204

-0.22

0.53

0.15

0.32

0

0.36

0.75

0.18

0.02

0.15

-0.83

0.47

266

-0.82

-0.7

-.698

-1.3

0.34

-1

-0.7

-1.3

-0.52

1.6

0.3

0.1

0.31

0.06

0.3

266

4.8

4.8

5.086

3.7

5.4

4.5

5

4.2

5.2

1.7

0.55

0.15

0.38

-0.56

-0.39

266

-0.81

-0.7

-1

-1.2

0.04

-1

-0.52

-1.2

-0.4

1.3

0.48

0.07

0.27

0.23

-0.82

266

1.8

1.8

1.858

1.2

2.2

1.7

1.9

1.6

1.9

1

0.18

0.02

0.14

-0.66

1.6

266

1.3

1.3

Multiple

0.79

1.8

1.2

1.4

1.1

1.6

0.97

0.22

0.03

0.18

0.04

0.2

266

1.9

1.9

1.792

1

2.4

1.7

2

1.7

2.2

1.4

0.29

0.05

0.23

0.1

0.4

266

0.59

0.62

.732

-0.1

1.2

0.46

0.73

0.26

0.85

1.3

0.27

0.05

0.22

-0.53

0.13

266

1.5

1.5

Multiple

0.96

1.9

1.3

1.6

1.2

1.7

0.9

0.26

0.03

0.18

-0.35

-0.4

266

4.6

4.6

Multiple

4.2

5.1

4.5

4.7

4.4

4.8

0.91

0.19

0.03

0.16

-0.11

0.43

266

-2

-2

-2.045

-2

-1.1

-2

-2

-2

-2

0.95

0

0.06

0.24

2.9

6.6

266

4.2

4.2

Multiple

3.5

4.5

4.1

4.3

4

4.3

0.97

0.18

0.02

0.14

-0.99

2.2

266

1.6

1.6

1.568

1.1

2

1.5

1.7

1.4

1.8

0.9

0.16

0.02

0.15

-0.05

1

266

1.5

1.5

1.6009

1.1

1.9

1.4

1.6

1.2

1.7

0.78

0.24

0.03

0.18

-0.43

-0.38

266

4.3

4.2

Multiple

3.6

4.8

4.1

4.4

4

4.6

1.2

0.33

0.05

0.22

0.35

-0.27

266

2.9

2.9

Multiple

2.3

3.5

2.8

3

2.7

3

1.1

0.18

0.02

0.15

-0.08

1.6

[image: image94.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz

 Mean 

 ±2*SD 

 Min-Max 

 Outliers

 Extremes

Ce (ppm)

Cr (ppm)

Ni (ppm)

Pb (ppm)

Rb (ppm)

V (ppm)

Zn (ppm)

Zr (ppm)

-100

0

100

200

300

400

500

[image: image95.wmf]Descriptive Statistics of Log Transformed Variables- Haraaz

Variable

Valid N

Mean

Median

Mode

Minimum

Maximum

Lower

Quartile

Upper

Quartile

Percentile

10

Percentile

90

Range

Quartile

Range

Variance

Std.Dev.

Skewness

Kurtosis

LogMo

LogNa

LogNb

LogNi

LogP

LogPb

LogRb

LogS

LogSb

LogSc

LogSn

LogSr

LogTh

LogTi

LogTl

LogU

LogV

LogW

LogY

LogZn

LogZr

266

0.24

0.23

Multiple

-0.52

0.88

0.08

0.41

-0.05

0.57

1.4

0.34

0.06

0.24

-0.04

0.05

266

3.9

4

4.029

3.2

4.4

3.8

4.1

3.7

4.2

1.2

0.26

0.04

0.21

-0.93

1.2

266

1.3

1.3

1.198

0.84

1.8

1.2

1.5

1.1

1.5

0.93

0.31

0.03

0.19

-0.1

-0.78

266

1.8

1.7

1.591

1.1

2.4

1.6

1.9

1.6

2.1

1.3

0.3

0.05

0.22

0.3

0.08

266

3

3

Multiple

2.6

3.5

2.9

3.2

2.8

3.2

0.9

0.29

0.04

0.19

0.26

-0.55

266

1.1

1.1

1.056

-0.82

2.6

0.91

1.3

0.64

1.4

3.4

0.35

0.13

0.37

-1.5

7.6

266

1.7

1.7

1.564

1.1

2.1

1.6

1.9

1.5

2

0.99

0.27

0.03

0.18

-0.48

-0.14

266

3.1

3

2.924

2.2

4.9

2.8

3.3

2.7

3.9

2.7

0.44

0.27

0.52

1.5

2

266

-0.17

-0.15

Multiple

-0.7

0.75

-0.3

-0.1

-0.4

0.04

1.4

0.2

0.03

0.18

0.78

3.6

266

1

1.1

1.113

0.6

1.5

1

1.1

0.85

1.2

0.86

0.11

0.02

0.14

-0.64

1

266

0.27

0.3

.301

-0.15

0.52

0.2

0.36

0.08

0.4

0.67

0.16

0.02

0.13

-1.2

1.5

266

2.5

2.5

Multiple

2

3.5

2.3

2.7

2.2

2.9

1.6

0.35

0.08

0.29

0.51

0.49

266

0.88

0.91

1.037

0.23

1.3

0.76

1

0.65

1.1

1.1

0.26

0.03

0.17

-0.53

-0.03

266

3.7

3.7

Multiple

3.2

4.2

3.6

3.8

3.5

4

0.97

0.22

0.03

0.18

-0.16

0.23

266

-0.53

-0.52

-.5228

-1.1

0.15

-0.7

-0.4

-0.7

-0.3

1.3

0.3

0.05

0.22

-0.64

0.91

266

0.4

0.4

.255

0.1

0.74

0.31

0.49

0.24

0.57

0.64

0.18

0.02

0.13

0.2

-0.31

266

2

2

2.045

1.5

2.5

1.9

2.1

1.8

2.2

0.97

0.17

0.03

0.16

-0.38

0.91

266

0.2

0.23

.0413

-0.4

0.51

0.08

0.34

-0.05

0.41

0.9

0.26

0.03

0.18

-0.61

-0.13

266

1.1

1.1

1.089

0.82

1.4

1

1.2

1

1.3

0.57

0.18

0.01

0.11

-0.03

-0.6

266

2

2

2.049

1.5

2.4

1.9

2.1

1.8

2.1

0.84

0.14

0.01

0.12

-0.56

1.3

266

2

2.1

1.995

1.7

2.4

2

2.1

1.9

2.2

0.69

0.16

0.01

0.12

-0.36

0.21

[image: image96.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz

 Mean 

 ±2*SD 

 Min-Max 

 Outliers

 Extremes

As (ppm)

Au (ppb)

Co (ppm)

Cu (ppm)

La (ppm)

Li (ppm)

Nb (ppm)

-20

0

20

40

60

80

100

120

[image: image97.wmf]Histogram of Au in Stream Sediment Samples- Haraaz
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[image: image101.wmf]Histogram of LogAu in Stream Sediment Samples- Haraaz
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[image: image102.wmf]Scatterplot of Sb in Haraaz
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[image: image103.wmf]Q-Q Plot of LogAu in Stream Sediment Samples- Haraaz

Distribution: Normal
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[image: image104.wmf]Box Plot of Variables- Haraaz
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[image: image107.wmf]Pearson Correlation Matrix of Geochemical Variables- Haraaz

Marked correlations are significant at p < .05
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[image: image108.wmf]Pearson Correlation Matrix of Geochemical Variables- Haraaz

Marked correlations are significant at p < .05
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[image: image109.wmf]Scatterplot of Bi in Haraaz
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[image: image110.wmf]Histogram of Pb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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[image: image111.wmf]Q-Q Plot of Pb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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ZARAZINGOSTAR Au Cr Mn Ni Pb S Ba Be Ti
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METHOD FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E ICIE
SH-1 2 92 887 51 421 116 960 21 3810
sH2 1 80 88 46 884 120 853 2 4200
SH3 377 826 46 477 127 585 23 4750
SH4 3 80 813 45 333 121 476 23 4800
SHS 12 70 778 43 299 131 458 22 4370
SH6 19 61 88 36 171 121 711 2 3990
SHT 3 60 879 36 209 116 1040 19 3850
SH8 32 62 861 47 138 1583 319 18 5170
sH9 19 88 753 45 48 562 702 2 5960
SH-10 14 98 1220 48 14 179 324 19 5460
SH11 2 102 1570 69 168 162 325 24 7890
SH-12 3 99 1460 66 117 221 401 21 8070
SH-13 3 66 768 38 192 110 881 18 4660
SH-14 3 55 626 39 189 957 522 21 4130
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[image: image113.wmf]Pearson Correlation Matrix of Geochemical Variables- Haraaz

Marked correlations are significant at p < .05
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[image: image114.wmf]Pearson Correlation Matrix of Geochemical Variables- Haraaz

Marked correlations are significant at p < .05
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[image: image115.wmf]Histogram of LogPb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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[image: image116.wmf]Q-Q Plot of LogPb in Stream Sediment Samples- Haraaz

Distribution: Normal
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[image: image117.wmf]Histogram of Pb in Stream Sediment Samples- Haraaz
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[image: image118.wmf]Scatterplot of Fe Vs. Ti in Haraaz Geochemical Data
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[image: image119.wmf]Q-Q Plot of Pb in Stream Sediment Samples- Haraaz

Distribution: Normal
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[image: image120.wmf]Scatterplot of Al Vs. Ca in Haraaz Geochemical Data
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[image: image121.wmf]Scatterplot of Au Vs. Hg in Haraaz Geochemical Data
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[image: image122.wmf]Scatterplot of Au Vs. Ag in Haraaz Geochemical Data
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[image: image123.wmf]Scatterplot of As Vs. Sb in Haraaz Geochemical Data
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[image: image124.wmf]Scatterplot of As Vs. W in Haraaz Geochemical Data
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[image: image125.wmf]Tree Diagram of Geochemical Variables -Haraaz
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[image: image126.wmf]Scatterplot of Pb in Haraaz
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[image: image127.wmf]Scatterplot of Zn in Haraaz

Easting

Northing

Zn: <= 136

Zn: (136,145]

Zn: > 145

613000

614000

615000

616000

617000

618000

619000

620000

621000

622000

623000

3972000

3974000

3976000

3978000

3980000

3982000

3984000

3986000

[image: image128.wmf]Scatterplot of Cu in Haraaz
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[image: image129.wmf]Scatterplot of Mn in Haraaz
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[image: image130.wmf]Scatterplot of Ce in Haraaz
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[image: image131.wmf]Scatterplot of La in Haraaz
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[image: image132.wmf]Precision Chart of Ag based on Duplicate Samples
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