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2-1- مقدمه

در عمليات اكتشافات ژئوشيميايي 000/100 :1، نظر به وسعت محدوده‌ي تحت پوشش، هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانويه مورد بررسي قرار مي‌گيرند. اكثر اين مطالعات به نحوه‌ي توزيع عناصر در هاله‌هاي ثانويه‌ي سطحي مانند رسوبات رودخانه‌‌اي، آبرفت‌ها، يخرفت‌ها و خاك بستگي دارد. هدف از نمونه‌برداري و ساير عمليات‌های اكتشافي در اين مقياس، كشف تمركز‌هاي غيرعادي از عناصر مرتبط با كاني‌سازي احتمالي در محيط‌هاي ثانويه‌ي حاصل از فرسايش خواهد بود. در اين خصوص هر چه هاله‌ي ثانويه‌ وسيع‌تر و به هاله‌ي اوليه نزديك‌تر باشد و يا الگوي توزيع آن همبستگي ژنتيكي و انطباق فضايي بيشتري را نسبت به هاله‌ي اوليه نشان دهد از ارزش اكتشافي بالاتري برخوردار خواهد بود. واضح است كه رخدادهاي متعددي باعث مي‌گردد تا هاله‌ي ثانويه توسعه يافته در نواحي پايين‌دست نقاط كاني‌سازي شده، توزيع دوباره يابد و همبستگي ژنتيكي و انطباق فضايي مورد نظر مغشوش شود. اين نوع اغتشاشات كار تفسير هاله‌هاي ثانويه را در جهت تعيين هر چه دقيق‌تر منشأ دشوار ساخته و از اين نظر از ارزش اكتشافي آن‌ها خواهد كاست. به عنوان مثال مي‌توان به اين موضوع اشاره كرد كه  روش اكتشافات آبراهه‌اي، رسوبات رودخانه‌‌هايي كه در سنگ بستر حفر شده‌اند از ارزش اكتشافي بالاتري نسبت به رودخانه‌اي كه در آبرفت‌ها و يا محيط‌هاي ثانويه‌ي ديگر حفر گرديده‌ برخوردارند. 
همان‌طور كه اشاره شد يكي از محيط‌هاي تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 1:100000 محيط رسوبات رودخانه‌اي است كه تحت شرايط آب و هوايي گوناگون قابل ‌نمونه‌برداري هستند. استفاده از ژئوشيمي رسوبات آبراهه‌اي به مدت بيش از 50 سال نشان داده است كه اين روش، يك متد مستقل و مفيد براي تشخيص نواحي با پتانسيل بالاي معدني مي‌باشد. بنيادي‌ترين پيش‌فرض در اين روش آن است كه يك رسوب آبراهه‌اي معرف محصولات هوازدگي و فرسايش در بالادست محل نمونه‌برداري مي‌باشد. به هر ترتيب برداشت و آناليز سيستماتيك نمونه‌هاي آبراهه‌اي يك روش معمول در اكتشافات كانساري، هم در مقياس ناحيه‌اي و هم در عمليات تفضيلي‌تر در اغلب نقاط جهان است. برخي از مزايايي كه باعث كارآمدي اين روش گرديده است عبارتند از: 
وجود شرايط اكسيدان در محيط‌هاي رودخانه‌اي و آبرفتي كه خود موجب تحرك عناصر كانساري و در نتيجه افزايش وسعت هاله‌هاي آن‌ها مي‌گردد.
بزرگي ميدان اثر نمونه‌ها 
سهولت نمونه‌برداري و آماده‌سازي
در مقابل اين مزايا بالا بودن پتانسيل آلودگي براي محيط‌ها، به خصوص در صورت وجود مواد آلي كه تفسير داده‌ها را كمي پيچيده خواهد نمود يك نقص براي اين روش اكتشافي محسوب مي‌گردد.
متغيرهاي مؤثر در تمركز عناصر در رسوبات رودخانه‌اي زياد هستند. در حالت كلي نسبت اجزاء آواري و دانه‌بندي آن‌ها، ميزان تمركز مواد كلوئيدي در رسوبات و بالاخره pH و Eh محيط از عمده‌ترين عوامل كنترل‌كننده‌ي تمركز عناصر مي‌باشند.
با توجه به موارد برشمرده، اكتشافات ژئوشيميايي آبراهه‌اي مي‌تواند تا حد زيادي، روشن‌كننده‌ي روند كاني‌سازي و خصوصيات اقتصادي ناحيه‌ي مورد مطالعه باشد. بنابراین، اين روش به عنوان اصلي‌ترين لايه اطلاعاتي جهت تشخيص پتانسيل‌هاي معدني احتمالي در ورقه‌ي زمين‌شناسي 000/100 :1خاش مورد استفاده و تجزيه و تحليل قرار گرفت كه شرح فعاليت‌هاي انجام شده در ادامه خواهد آمد. اما در ورقه‌ي مورد مطالعه فعلي بخش وسيعي از منطقه توسط خاك پوشيده شده كه اين امر امكان نمونه‌برداري رسوبات آبراهه‌اي را در برخی از قسمت‌ها ناممكن مي‌سازد و باعث ايجاد يك خلأ نمونه‌برداري در برخي مناطق خواهد شد.
2-2- طراحي شبكه‌ي نمونه‌برداري
در انتخاب و تشخيص نواحي داراي احتمال كانه‌زايي آن‌چه مدنظر است محدود كردن مناطق اميدبخش از چند صد كيلومتر مربع به چند كيلومترمربع، به وسيله عمليات ژئوشيميايي و مؤلفه‌هاي فضايي شناخته شده مي‌باشد. از آن‌جا كه تكنيك‌هاي بعد از اين مرحله تفصيلي و گران هستند، ضروري است كه طراحي و تعيين اهداف مورد نظر و محدود ساختن آن‌ها به مناطق حتي‌الامكان كوچك‌تر، با دقت هرچه تمام‌تر صورت گيرد. براي رسيدن به اين مقصود از اطلاعات ذيل بهره گرفته شده است:
نقشه‌ي زمين‌شناسي 000/100 :1خاش
نقشه‌هاي توپوگرافي 000/50 :1 خاش، اسلام‌آباد، اسماعیل‌آباد و بیلاری
نقشه‌ي ژئومغناطيس هوايي 000/250 :1 خاش
با توجه به پوشش بخش وسیعی از منطقه توسط آبرفت‌ها و لس‌ها که در‌حال‌حاضر در برخی از قسمت‌ها به زمین‌های کشاورزی تبدیل شده‌اند، طراحی‌ای برای برداشت 712 نمونه‌ی آبراهه‌ای و 97 نمونه‌ی کانی‌سنگین از محدوده‌ی مورد نظر گردید که عمده‌ی این نمونه‌ها در محل‌های رخنمون سنگی طراحی گردید( درحین برداشت این تعداد کمی تغییر کرد).
به جهت حصول نتايج واقعي، علاوه بر معيارهاي اصولي بر شمرده شده، موارد زير نيز در هنگام برداشت‌هاي رسوبات آبراهه‌اي مورد توجه قرار گرفت: 
  الف) اولويت دادن به رسوبات آبراهه‌اي كه سنگ بستر خود را قطع مي‌كنند.
  ب ) در صورت كاهش تعداد حوضه‌هاي آبريز، مساحت آن‌ها و يا تعداد انشعابات آن‌ها كه عموماً از ويژگي مناطق با توپوگرافي متوسط تا آرام مي‌باشند و عاملي تا آبراهه‌هايي كه قدرت حفر بستر خود را دارند كم شوند، رسوبات رودخانه‌هايي كه سنگ بستر را قطع نمي‌كنند به عنوان گزينه‌اي اجباري و البته در مقايسه با ساير گزينه‌ها بهترين انتخاب، در اولويت هستند.
  ج ) دسترسي آسان به نقاط مورد نظر از پارامترهاي مؤثر در انتخاب محل نمونه‌برداري خواهد بود. اين امر در كاهش مدت زمان نمونه‌برداري مؤثر مي‌باشد.
  د ) علي‌رغم اين كه توزيع يكنواخت نمونه يكي از ملاك‌هاي شبكه‌ ايده‌آل نمونه‌برداري مي‌باشد، اما لازم است كه در مواردي اين اصل ناديده گرفته شود. به عبارت ديگر هنگام طراحي شبكه‌ي نمونه‌برداري يك سري اطلاعات اوليه هم‌چون محل توده‌هاي نيمه‌ عميق، روندهاي خطي استخراج شده از برداشت‌هاي ژئوفيزيكي (تصوير 2-1) و نقشه‌ي 000/100 :1 زمين‌شناسي منطقه(تصویر 1-4)، محل واحدهاي سنگي كه پتانسيل كانه‌زايي بيشتري دارند و محل گسل‌ها و تراست‌هاي بزرگ بر روي نقشه‌ي منعكس شده و چگالي شبكه‌ي نمونه‌برداري در آبراهه‌هاي منشعب از اين پديده نسبت به ساير مناطق بيشتر منظور مي‌شود تا در صورت وجود كاني‌سازي احتمالي بتوان به ثبت دقيق آن كمك كرد. هم‌چنين به كارشناسان نمونه‌بردار اجازه داده مي‌شود تا در حين عمليات صحرايي با تشخيص مناطق احتمالاً پتانسيل‌دار به خصوص روندهاي خطي، زون‌هاي آلتره، دگرگوني‌هاي مجاورتي و كنتاكت واحدهاي داراي پتانسيل كانه‌سازي نسبت به تغيير محل‌هايي كه از پيش تعيين شده و يا اضافه و كم كردن نمونه‌ها اقدام نمايند.
نقشه‌ی شماره‌ی 1 در قطع A3 و در انتهای گزارش موقعيت712 نقطه‌ بهمراه نوع آن‌ها را نشان می‌دهد. این نقاط پس از اعمال تمامي معيارهاي فوق تعيين گرديده به علاوه نقاط نمونه‌برداري کانی‌سنگین که 96 نقطه می‌باشد  نیز در این نقشه  نشان داده‌شده است. البته باید توجه کرد که نقاطی که از آن‌ها نمونه‌ی کانی‌سنگین برداشت شده‌است، نمونه‌ی رسوب آبراهه‌ای نیز برداشت گردیده است(لازم بذکر است تعداد نمونه‌های طراحی شده‌ با نمونه‌های برداشت شده (بخش نمونه‌برداری) متفاوت بوده و درحین برداشت نمونه‌ها بنابر دید کارشناسان و شرایط موجود این تعداد تغییر کرده است).

2-3- نمونه‌برداري و آماده‌سازي نمونه‌ها
در نمونه‌برداري ژئوشيميايي به ويژه از رسوبات رودخانه‌اي بايد هرگونه تفريق ممكن را مورد توجه قرار داد، زيرا فرايند تفريق ممكن است موجب كاهش شدت تمركز در رسوبات گردد. براي مثال تغييرات موسمي آب و هوا، افزايش شدت بارندگي در فصلي خاص و خشك يا آب‌دار بودن رودخانه‌هاي فصلي به شدت در مقدار تمركز عناصر كمياب اثر مي‌گذارد. بدين جهت سعی بر آن شد تا كل عمليات نمونه‌برداري از يك محدوده‌ي اكتشافي طي يك فصل و آن هم در مدت زماني كوتاه انجام پذيرد تا از ثابت بودن اين متغيرها حداكثر اطمينان حاصل گردد. از اين رو تمامي برداشت‌هاي آبراهه‌اي در مرداد ماه 1387 و طي 10 روز انجام پذیرفت.
در نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي كه به طور عمده داراي اجزاء آواري مي‌باشند، الك كردن رسوبات و برداشت اجزايي در اندازه‌ي مناسب امري ضروري است. اين اندازه معمولاً براساس تجربه در كارهاي ژئوشيميايي انجام پذيرفته يا درحال انجام در كشور، 80- مش در نظر گرفته مي‌شود(که این سایز مطابق شرح خدمات سازمان زمین‌شناسی است). مقدار رسوب برداشت شده با اين اندازه در حدود 200 گرم مي‌باشد. 
تعدادی از نقاط طراحی شده بعلت قرار گرفتن در زمین‌های کشاورزی و یا عدم وجود آبراهه مناسب در حین عملیات صحرایی حذف گردیدند. در‌نهایت 705 نمونه‌ی آبراهه‌ای و 98 نمونه‌ی کانی‌سنگین برداشت شد که نقشه‌ی شماره‌ی 2 نشان‌دهنده‌ی موقعیت این تعداد نمونه‌ی نهایی است. لازم بذکر است که با توجه به طراحی صورت‌پذیرفته بر اساس نقشه‌های توپوگرافی 1:50000 و وجود جابجایی‌هایی در محل برداشت این نمونه‌ها در حین عملیات صحرایی این نمونه‌ها، نقاط نهایی ثبت و بر روی نقشه‌ی شماره‌ی 2 ارائه گردیده‌اند. در پیوست الف نیز مختصات‌های نهایی این نمونه‌ها ارائه شده‌است.
تصویر 2-1- قطع A3
2-4- آناليز نمونه‌ها
پس از اتمام عمليات برداشت صحرايي، تمامي نمونه‌ها به آزمايشگاه شركت زرآزما جهت آماده‌سازي و آنالیز، منتقل گرديد. 
آنگاه تمامي نمونه‌ها براي 44 عنصر به شرح ذيل آناليز گرديده است. روش آناليز براي تمامي عناصر ICP-OES مي‌باشد. برای بالا بردن دقت آنالیز طلا، نمونه‌ها برای آنالیز طلا به روش Fire Assay آماده‌سازي شده است. در ذيل عناصر مورد آناليز به همراه حد حساسيت هر يك آورده شده است. پیوست شماره (الف) نتايج آناليز نمونه‌هاي آبراهه‌ای را نشان مي‌دهد.
جدول 2-1- عناصر تجزيه شده به همراه حد حساسيت هر يک از آن‌ها
	Element
	Au
	Ag
	Al
	As
	Ba
	Be
	Bi
	Ca
	Cd
	Ce
	Co
	Cr
	Cs
	Cu
	Fe
	K

	(Unit)
	ppb
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	%

	Detection Limit
	1
	0.01
	0.01
	0.2
	10
	0.05
	0.01
	0.01
	0.02
	0.01
	0.1
	1
	0.05
	0.2
	0.01
	0.05

	Element
	La
	Li
	Mg
	Mn
	Mo
	Na
	Nb
	Ni
	P
	Pb
	Rb
	Re
	S
	Sb
	Sc
	Se

	(Unit)
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm

	Detection Limit
	0.5
	0.2
	0.01
	5
	0.05
	0.01
	0.1
	0.2
	10
	0.5
	0.1
	0
	0.01
	0.05
	0.1
	1

	Element
	Sn
	Sr
	Te
	Th
	Ti
	Tl
	U
	V
	W
	Y
	Zn
	Zr
	
	
	
	

	(Unit)
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	
	
	
	

	Detection Limit
	0.2
	0.2
	0.05
	0.2
	0.01
	0.02
	0.1
	1
	0.1
	0.1
	2
	0.5
	
	
	
	


2-5- تهيه نمونه‌هاي تكراري
به منظور كنترل دقت آزمايشگاه اقدام به تهيه 30 نمونه تكراري نیز شده است. اين نمونه‌ها پس از انتخاب در حضور نمايندة آزمايشگاه تقسيم و كدگذاري گرديده و به همراه ديگر نمونه‌ها به آزمايشگاه ارسال شده‌اند. نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي تكراري در ادامه گزارش به طور كامل آورده شده است.
2-6- پردازش‌هاي آماري 
پردازش‌ داده‌هاي ژئوشيميايي فاز مستقلي را در بين فازهاي مختلف عمليات اكتشافي تشكيل مي‌دهد كه چنانچه به طريق مناسبي صورت پذيرد موجب تسهيل فاز تحليل داده‌ها مي‌گردد. اين مرحله يكي از مشكل‌ترين و مهم‌ترين مراحل در كاربرد موفقيت‌آميز ژئوشيمي اكتشافي است. اگرچه مقالات و نوشتارهاي آماري متنوعي وجود دارد كه دامنه وسيعي از تكنيك‌هاي پردازش داده‌ها را معرفي مي‌كنند ولي با در نظر گرفتن اين كه هر كدام از آن‌ها در جاي خاصي كاربرد داشته و مزيت خاصي دارند، افراد معمولي و غير متخصص را با مسئله‌ي تصميم‌گيري در مورد انتخاب روش مناسب براي پردازش داده‌هاي حاصل از يك عمليات ژئوشيميايي روبرو مي‌كند. تجزيه و تحليل داده‌هاي اكتشافي در بيشتر موارد تجربي بوده و اين امر به علت خصلت اساساً عددي اين داده‌ها و نبود مدل‌هاي رياضي لازم جهت توصيف نوع منبع، چگونگي مهاجرت، تفريق، ته‌نشست و تمركز عناصر كمياب در سنگ‌ها است. از اين رو جاي تعجب نيست كه داده‌هاي ژئوشيميايي، در معرض تجزيه و تحليل آماري قرار گيرند. يكي ديگر از علل تجزيه و تحليل آماري ژئوشيميايي شناسايي آنومالي‌هاي مرتبط با كاني‌سازي از انواع بي‌اهميت است. به طور كلي عمليات اكتشافات ژئوشيميايي زماني مي‌تواند نتيجه بخش باشد كه براي هر مورد خاص در انتخاب بهترين روش اكتشافي، محيط نمونه‌برداري، اندازه و بزرگي ذرات تشكيل‌دهنده نمونه، فواصل بهينه‌ي نمونه‌برداري و روش‌هاي آماري كه بايد به منظور تفسير تغييرات موجود در داده‌ها به كار گرفته شوند، توجه لازم به عمل آيد.
تنوع روش‌هاي آماري باعث مي‌گردد تا كاربر بتواند تعداد زيادي تجزيه و تحليل از داده‌ها انجام دهد اما آن‌چه مهم است اين‌كه آيا چنين روش‌هايي در تفسير كلي جوامع مورد پردازش مؤثرند يا خير؟ لذا به جهت عدم ارايه‌ي مطالب زايد دو ملاك در انجام هر پردازش مدنظر قرار گرفت كه عبارتند از :
وجود داده‌هاي كافي جهت انجام هر پردازش 
مفيد بودن پردازش مورد نظر به لحاظ يافت جواب سؤالات مجهول مورد توجه در بحث اكتشاف
2-6-1- تعيين خطاي آناليز نمونه‌ها براي عناصر مختلف

2-6-1-1- مقدمه

به منظور استفاده مطلوب از نتايج اندازه‌گيري‌ها، باید از میزان دقت و صحت داده‌ها آگاه باشیم. بدين‌منظور آزمايشات كنترل كيفيت جهت تعيين خطاي مراحل آماده‌سازي و آناليز انجام مي‌شود. بطور كلي قابليت اعتماد به داده‌هاي حاصل از اندازه‌گيري تابع مقدار خطاي تصادفي و سيستماتيك است.

خطاهاي تصادفي در اثر عوامل خارج از كنترل شخص عمل‌كننده حاصل مي‌گردند و بدين‌لحاظ وجود آنها (نه بزرگي آنها) اجتناب‌ناپذير است ولي با بكارگيري دستگاه‌هاي دقيق و روش‌هاي مناسب مي‌توان مقدار آن را كاهش داد. از ويژگي‌هاي آماري اين نوع خطا اين است كه جمع جبري آنها حول ميانگين بايد صفر باشد. 

خطاي سيستماتيك باعث مي‌شود كه ميانگين مقادير اندازه‌گيري شده يك كميت به اندازه‌اي معين از مقدار حقيقي آن كمتر يا بيشتر شود. بايد توجه داشت كه منظور از خطا در نمونه‌برداري، خطاي سيستماتيك است زيرا خطاي تصادفي صرفاً در اثر تغييرات تصادفي ذاتي ايجاد مي‌شود و در هر نوع اندازه‌گيري كم و بيش وجود دارد. در پروژ‌ه‌هاي اكتشافي اهميت صحت و دقت اندازه‌گيري‌ها بستگي به مقياس عمليات دارد. به عنوان مثال در عمليات اكتشافي تا قبل از مرحله تعيين ذخيره، آنچه كه بيشتر اهميت دارد دقت اندازه‌گيري‌هاست، زيرا در اين مقياس از عمليات سنجش‌ها نسبي است نه مطلق و كاهش يا افزايش مقدار ثابتي به همه‌ی داده‌ها در وضعيت نسبي آنها بي‌تأثير نيست. در مرحله تخمين ذخيره، اگرچه دقت و صحت هر دو مهم است ولي خطر اصلي كاهش صحت است.
2-6-1-2- روش محاسبه 

به منظور تعيين دقت آزمايشگاه يكسري نمونه تكراري تهيه و به آزمايشگاه فرستاده شده است تا بتوان دقت اندازه‌گيري‌ها را محاسبه كرد. در اين پروژه تعداد 30 عدد نمونه تكراري تهيه و به آزمايشگاه ارسال شدند.
براي محاسبه خطاي نسبي آناليزها از يك روش ساده محاسباتي بصورت زیر استفاده گرديده است. اين خطا از رابطه ذيل محاسبه مي‌گردد: 
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كه در آن n تعداد نمونه‌هاي تكراري، Xi و Yi  مقادير اندازه‌گيري شده در نمونه‌اصلي و نمونه تكراري متناظر آن است. جدول 2-2 نتايج حاصل از اندازه‌گيري نمونه‌هاي اصلي و تكراري را در بین نمونه‌های آبراهه‌ای این ناحیه نشان مي‌دهد.
جدول 2-2- میزان خطای عناصر تجزیه شده که بروش محاسباتی بدست آمده است.
	Element
	Au
	Ag
	Al
	As
	Ba
	Be
	Bi
	Ca
	Cd
	Ce
	Co
	Cr
	Cs
	Cu
	Fe

	% Below 10DL
	100
	100
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Error(%)
	55.3
	50.8
	5.8
	0.0
	5.0
	17.6
	14.7
	4.9
	9.5
	9.5
	7.1
	6.2
	8.6
	7.2
	4.8

	Element
	Ge
	K
	La
	Li
	Mg
	Mn
	Mo
	Na
	Nb
	Ni
	P
	Pb
	Rb
	S
	Sb

	% Below 10DL
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Error(%)
	21.8
	4.4
	6.0
	17.8
	4.4
	5.2
	10.0
	5.0
	5.9
	0.0
	5.7
	8.8
	0.0
	9.8
	7.7

	Element
	Sc
	Se
	Sn
	Sr
	Te
	Th
	Ti
	Tl
	U
	V
	W
	Y
	Zn
	Zr
	

	% Below 10DL
	
	100
	
	
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Error(%)
	7.3
	34.8
	6.5
	5.6
	22.0
	10.0
	0.0
	9.9
	10.5
	5.2
	16.7
	7.5
	4.6
	11.2
	


همانطور که در جدول(2-2) دیده می‌شود عناصر طلا، نقره، سریم، تلوریم و جرمانیم بترتیب دارای بیشترین خطا می‌باشند و همه‌ی آن‌ها دارای خطای بالای 20درصد هستند. بر اساس روش محاسباتی خطای تا 20درصد پذیرفتنی است و بالای آن، خطای غیر مجاز خوانده می‌شود. اما این وضعیت زمانی که مقادیر به حد تشخیص دستگاه نزدیک نباشند پذیرفتنی است، و در غیر اینصورت داده‌ها به دو گروه زیر 10برابر حد تشخیص دستگاه و بالای 10برابر حد تشخیص دستگاه تقسیم‌بندی می‌شوند. اما در داده‌های عناصر ذکر شده در بالا ( 5 عنصر دارای خطای بالا) تمامی داده‌ها زیر 10 برابر حد تشخیص دستگاه هستند و در اینگونه مواقع خطای بالا امری طبیعی است. بنابراین می‌توان گفت که خطای بالای بدست آمده در این عناصر منطقی است و قابل پذیرش. در مجموع می‌بایست بیان گردد که خطاهای بدست آمده از نمونه‌های تکراری خاش، خطاهایی قابل پذیرش و در حد معقول است.
علاوه بر روش محاسباتی از روش تامپسون- هوارث نیز برای بررسی داده‌های تکراری استفاده شد که نتایج مشابهی برای داده‌های خاش بدست داد. تمامی نمودارهای بدست آمده توسط این روش در پیوست گزارش ارائه شده است. در تصویر (2-2) نیز نمودار چند عنصر مهم کانساری ارائه شده که نشان دهنده‌ی خطای قابل پذیرش برای این کانسارهاست. 
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شکل 2-2- نمودارهای تامپسون- هوارث برای عناصر طلا و کروم در ورقه خاش
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ادامه شکل 2-2- نمودارهای تامپسون- هوارث برای عناصر مس، سرب و روی در ورقه خاش
2-6-2- فايل‌بندي داده‌هاي خام
اولين قدم در انجام مراحل مختلف پردازش داده‌ها وارد كردن و فايل‌بندي داده‌هاي حاصل از آناليز در رايانه و تهیه بانك اطلاعاتي مورد نظر است. اين كار براي تمامي 705  نمونه‌ بهمراه مختصات، شماره نمونه، روش آناليز و حد حساسيت براي هر عنصر و با استفاده از نرم‌افزارهای Excel ، SPSS و ArcGIS  انجام گرديد. همچنین نقشه‌های اولیه و پایه نیز در نرم‌افزارهای AutoCAD و ArcGIS وارد شدند.
2-6-3- پردازش داده‌هاي خارج از حدود سنسورد 
داده‌هاي سنسورد به‌داده‌هايي گفته مي‌شود كه در بين آن‌ها به علت بالا بودن حد حساسيت دستگاه‌هاي اندازه‌گيري، تعدادي داده به صورت مقادير كوچكتر از حد حساسيت دستگاه يافت مي‌شود. وجود چنين اعدادي در بين يكسري داده مي‌تواند بررسي‌هاي آماري را دچار اختلال كند زيرا : 1) روش‌هاي آماري نياز به مجموعة كاملي از داده‌هاي غير سنسورد دارد.  2) در مواردي كه سنجش‌هاي نسبي صورت مي‌گيرد مانند جداسازي زمينه از آنومالي، وجود داده‌هاي سنسورد موجب ارزيابي‌هاي غير دقيق مي‌شود. اگر داده‌هاي سنسورد تخمين زده شوند و جايگزين گردند، مقدار زمينه و شدت آنومالي‌ها دقيق‌تر محاسبه خواهد شد.

روش‌هاي مختلفي براي تخمين مقادير سنسورد وجود دارد كه هم براي داده‌هاي سنسورد شده از بالا و هم براي داده‌هاي سنسورد شده از پايين مورد استفاده قرار مي‌گيرند. در اين پروژه از يك روش جايگزيني ساده استفاده شده است. در ضمن در ميان داده‌هاي موجود، داده‌هاي سنسورد شده از بالا وجود ندارد. در اين روش ساده مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پاييني را با 4/3 آن جايگزين مي‌كنيم. معمولاً اگر تعداد داده‌هاي سنسورد در مقابل كل داده‌ها ناچيز باشد (حدود 15-10 درصد) مي‌توان از اين روش استفاده كرد. جدول2-3 نتيجة اين جايگزيني را در ميان عناصر داراي دادة سنسورد در نمونه‌های ورقه 1:100000 خاش نشان مي‌دهد. همانطور که از این جدول بر‌می‌آید تنها 7 عنصر دارای داده‌های سنسورد هستند. داده‌هاي عنصر رنیوم 81 درصد سنسورد هستند که امکان جایگزینی‌ای در مورد آن‌ وجود نداشته و تنها اقدام به حذف نمونه‌های حاوی داده‌های سنسورد از این عنصر گردیده تا بدین طریق از سایر داده‌ها موجود استفاده گردد.  درمورد سایر عناصر بعلت پایین بودن تعداد داده‌های سنسورد(جدول 2-3) جایگزینی بروش ذکر شده صورت پذیرفته است. درمورد طلا هرچند تعداد سنسورد تاحدی بالاست اما با توجه به اهمیت این عنصر در نتیجه‌گیری‌ها با کمی ریسک این جایگزینی صورت پذیرفته است. 

[image: image7]
2-6-4- حذف مقادير خارج از رده (Outlier)

اكثر جوامع آماري كه در پروژه‌هاي اكتشافي با آن‌ها سر و كار داريم، غير نرمال بوده و داراي چولگي مثبت مي‌باشند. اين گونه جوامع داراي مقادير پرعياري در كرانه سمت راست توزيع هستند كه به جامعة زمينه يا جامعه‌اي با عيار ميانگين اضافه شده‌اند. اين مقادير غير عادي بالا در واقع آنومالي‌ها (در مقياس ناحيه‌اي) و يا پيكره‌هاي كانسنگ پرعيار (در مقياس محلي) را شامل مي‌شوند.

مقادير پرعيار در صورتي كه غير قابل قبول تشخيص داده شوند، به عنوان مقادير خارج از رديف يا بايد از بين داده‌ها حذف گردند و يا تصحيح شوند. اكثر روش‌هاي به كار گرفته شده بدين منظور زمينه تئوري ندارند و فقط به عنوان روش‌هاي تجربي مورد استفاده قرار مي‌گيرند. روشی که تا حد زیادی در امور تفسیر داده‌های ژئوشیمیایی بکار می‌رود، روش دورفل ( Doerffel ) مي‌باشد. در روش دورفل نمو‌داري براي تعيين حد آستانه‌اي مقادير خارج از رده در دو سطح معني‌دار پنج درصد و يك درصد تهيه شده است که این نمودار در شکل (2-3) آورده شده است. در اکثر امور مهندسی و آماری سطح معنی‌دار پنج درصد بکار می‌رود و بهمین ترتیب در تفسیر داده‌های ژئوشیمیایی نیز از این سطح استفاده می‌شود.‌‌‌
براي انجام آزمون مقادير خارج از رده دورفل، ميانگين(X) و انحراف معيار داده‌ها (s) بدون در نظر گرفتن بزرگترين مقدار داده‌ها محاسبه مي‌شود. سپس بزرگترين مقدار داده‌ها XA در صورتي كه در رابطه‌ي زير صدق كند يك مقدار خارج از رده در نظر گرفته مي‌شود.
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g در اين فرمول حد آستانه‌اي مقادير خارج از رده است كه از نمودار دورفل به دست مي‌آيد. این روش تا جایی ادامه پیدا می‌کند که دیگر میزان XA در معادله بالا صدق نکند.
بر اين اساس برخي از عناصر داراي مقادير خارج از رده مي‌باشند كه تعداد و مقادیر جایگزین در جدول (2-4) ارائه شده‌اند.
اما همانطور که از جدول (2-4) برمی‌آید تعداد جایگزینی برخی از داده‌ها بسیار بیشتر از حد معقول و منطقی است، بعنوان مثال برای عناصر وانادیم و آهن این روش بیش از 40 عدد نمونه را بعنوان مقادیر خارج از رده نشان می‌دهد. درواقع دلیل آن نیز برخی از ضعف‌های موجود در این روش است. در این روش آنچه که مدنظر قرار نمی‌گیرد مقادیر بسیار کوچک است و بهمین خاطر درصورت وجود این نوع مقادیر در بین داده‌ها (که درواقع خود بنوعی مقادیر خارج از رده البته از پایین هستند) واریانس تحت تاثیر قرار گرفته و باعث می‌شود که این روش کارایی مفید خود را از دست بدهد. بنابراین نمی‌توان به طور مناسبی به این روش اتکا کرد و ممکن است باعث ازبین بردن برخی از جوامع آنومال و یا نشان دادن کاذب برخی از داده‌ها بعنوان آنومالی(ازطریق تاثیر بر روی پارامترهای آماری) گردد. لذا علاوه بر روش دورفل روش چشمی نیز که متکی بر تجربه شخصی می‌باشد، اجرا گردید که نتیجه آن در جدول (2-5) ارائه شده است. در این جدول عنصر پتاسیم از پایین، عنصر لیتیم هم ازبالا و هم از پایین و سایر عناصر از بالا  داده خارج از رده داشته‌اند. در ادامه فرایندهای اجرایی برای هر دو داده اجرا خواهد شد و در نهایت یکی از داده‌ها برای رسم نقشه مورد استفاده قرار می‌گیرد.
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شکل 2-3- جدول حد آستانه‌ای مقادیر خارج از ردیف با روش دورفل
جدول 2-4- تعداد داده‌های خارج از رده و مقادیر جایگزینی هر یک از عناصر بروش دورفل.
	Element
	Au
	Ag
	Al
	As
	Ba
	Be
	Bi
	Ca
	Cd
	Ce
	Co
	Cr

	No Of Replaced
	6
	5
	0
	8
	14
	1
	27
	6
	6
	2
	16
	31

	Replaced With
	6.5
	0.156
	--
	19.5
	435
	2.13
	0.509
	8.59
	0.193
	68.5
	27.6
	528

	Unit
	ppb
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Element
	Cs
	Cu
	Fe
	Ge
	K
	La
	Li
	Mg
	Mn
	Mo
	Na
	

	No Of Replaced
	5
	4
	41
	1
	0
	3
	5
	24
	15
	6
	2
	

	Replaced With
	10.1
	46.3
	6.38
	0.321
	--
	33.5
	53.7
	2.66
	1170
	1.89
	2.5z
	

	Unit
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	

	Element
	Nb
	Ni
	P
	Pb
	Rb
	Re
	S
	Sb
	Sc
	Se
	Sn
	

	No Of Replaced
	5
	25
	7
	13
	0
	2
	35
	5
	7
	2
	12
	

	Replaced With
	15.4
	130.1
	1032
	28
	--
	0.005
	0.111
	1.39
	17.5
	3.73
	2.78
	

	Unit
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	

	Element
	Sr
	Te
	Th
	Ti
	Tl
	U
	V
	W
	Y
	Zn
	Zr
	

	No Of Replaced
	10
	16
	3
	45
	4
	2
	43
	5
	4
	21
	0
	

	Replaced With
	736
	0.161
	11
	0.591
	0.59
	2.17
	190
	1.69
	21.1
	125
	--
	

	Unit
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	


جدول 2-5- تعداد داده‌های خارج از رده و میزان جایگزینی هر یک از عناصر آن‌ها برای داده‌های ورقه خاش بروش تجربی. اعداد پررنگ با زمینه خاکستری نشان‌دهنده‌ی سنسورد از پایین هستند.
	Element
	Au
	Ag
	Al
	As
	Ba
	Be
	Bi
	Ca
	Cd
	Ce
	Co
	Cr

	No Of Replaced
	0
	0
	0
	2
	5
	1
	0
	2
	1
	1
	0
	1

	Replaced With
	--
	--
	--
	24.8
	500
	2.08
	--
	8.94
	0.33
	68.9
	--
	1240

	Unit
	ppb
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Element
	Cs
	Cu
	Fe
	Ge
	K
	La
	Li
	Mg
	Mn
	Mo
	Na
	

	No Of Replaced
	2
	4
	1
	1
	1
	0
	4,2
	1
	2
	1
	0
	

	Replaced With
	11.15
	42.7
	11.75
	0.28
	0.93
	--
	56.9,18.1
	5.47
	1360
	2.14
	--
	

	Unit
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	

	Element
	Nb
	Ni
	P
	Pb
	Rb
	Re
	S
	Sb
	Sc
	Se
	Sn
	

	No Of Replaced
	0
	2
	1
	1
	0
	1
	4
	2
	0
	0
	1
	

	Replaced With
	--
	309
	1290
	37.9
	--
	0.006
	0.95
	1.52
	--
	--
	3.30
	

	Unit
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	

	Element
	Sr
	Te
	Th
	Ti
	Tl
	U
	V
	W
	Y
	Zn
	Zr
	

	No Of Replaced
	2
	2
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	2
	0
	

	Replaced With
	1330
	0.27
	12.4
	1.085
	--
	2.2
	410
	--
	24.2
	188
	0
	

	Unit
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	


2-6-5- نرمال‌سازي داده‌ها
پس از حذف مقادير خارج از رديف و اصلاح آن‌ها، جامعه آماري تا حدود زيادي به نرمال نزديك مي‌گردد ولي هنوز تا نرمال شدن به شكل واقعي فاصلة زيادي دارد. اكثر روش‌هاي آماري فرض نرمال بودن توزيع داده‌ها را به همراه دارند. در مسائل اكتشافي با داده‌هايي سر و كار داريم كه كمتر اتفاق مي‌افتد كه شرايط نرمال بودن را داشته باشند. در اين شرايط مي‌توان با استفاده از توابع تبديل مختلف، داده‌ها را طوري تبديل كرد كه مقادير تبديل يافتة آن‌ها داراي توزيع نرمال باشد. اگر داده‌ها داراي توزيع نرمال باشند، ميانگين جامعه نمونه، تخمين معتبرتري از ميانگين جامعة كل بدست مي‌دهد. اگر چه تبديل توزيع داده‌ها به نرمال داراي مزايايي است ولي نبايد تحت هر شرايطي از آن استفاده كرد. به طور خلاصه تصميم‌گيري در مورد اينكه چه وقت مي‌توان از تبديل استفاده كرد، بستگي به شرايط دارد. اگر بتوان بر اساس مقادير تبديل يافته به نتيجة مطلوب رسيد، به خصوص وقتي كه برگرداندن داده‌ها با مشكلات چنداني همراه نباشد و يا در شرايطي كه به سادگي بتوان تبديل معكوس را انجام داد، مي‌توان از تبديل‌ها استفاده كرد. اگر تخمين بر اساس داده‌هاي اصلي از دقت كافي برخوردار باشد، بهتر است حتي‌الامكان از تبديل صرفنظر كرد.

با توجه به مباحث مطرح شده، در اين پروژه براي نزديك ساختن توزيع داده‌ها به نرمال از تبديل لگاريتمي در پايه نپرين (LN) استفاده شده است. جدول (2-6) پارامترهاي آماري توزيع عناصر را به صورت خام (قبل و پس از حذف داده‌های خارج از رده [بروش دورفل] ) و پس از تبديل در جامعة سنگی نشان مي‌دهد. همچنین در این جدول نوع توزیع نهایی مورد استفاده(خام یا لگاریتمی) بعنوان توزیع نرمال ارائه شده است. بعلاوه جدول(2-7) نیز مانند جدول (2-6) اما، برای داده‌های خارج از رده بروش تجربی ارائه شده است. پارامترهای آماری ارائه شده برای توزیع نرمال بصورت تبدیل‌های برگردان ارائه شده‌اند. بطوریکه در آن‌ها میزان میانگین و انحراف معیار از فرمول‌های زیر بدست آمده‌اند:

[image: image10.wmf])

1

e

(

X

S

2

-

´

=

b

     
[image: image11.wmf])

2

(

2

e

X

b

+

a

=


در این فرمول‌ها α و β بترتیب میانگین و انحراف معیار داده‌های لگاریتمی می‌باشند.
 علاوه بر این پارامترها، مقدار تابع F نیز در این جدول ارائه گردیده است. تابع F تابع تعیین‌کننده برای تشخیص نوع نرمال داده‌هاست: 
F=2│Sk│+│3-K│

که در آن Sk مقدار چولگی و K میزان کشیدگی در توزیع داده‌هاست. بر این اساس هر توزیعی که ( خام یا لگاریتمی) میزان F آن به صفر نزدیکتر باشد نرمالتر است.
با توجه به دو جدول (2-6) و (2-7) می‌توان دید که پارامترهای آماری متناظر نهایی (انحراف معیار و میانگین) در بخش لگاریتمی و پس از تبدیل(ردیف‌های After Change در دو جدول) تفاوت قابل ملاحظه‌ای با هم ندارند و می‌توان گفت که امکان استفاده از روش دورفل در این‌داده‌ها وجود دارد و می‌توان با خطای قابل چشم‌پوشی‌ای از آن‌ استفاده کرد. بنابراین از این به بعد از این‌داده‌ها در ادامه پروسس‌های آماری استفاده می‌شود.
 همانطور که دیده می‌شود (جدول 2-6) برای اکثر عناصر توزیع لگاریتمی به توزیع نرمال نزدیکتر است. علت آن نیز تا حد زیادی بدیهی است. عموماً عناصر کانساری، عناصری هستند که توزیع آن‌ها در حالت لگاریتمی به حالت نرمال نزدیکتر است که علت آن وجود نمونه‌های پرعیار در بین نمونه‌هاست که جامعه‌ای پرعیار را تشکیل می‌دهد. اما علت آنکه در این داده‌ها اکثر عناصر اصلی نیز توزیع لگاریتمی را بحالت نرمال نزدیکتر نشان می‌دهند می‌توان بخاطر وجود جوامع سنگی مختلف دانست که از این لحاظ دارای مقادیر عددی متفاوتی هستند. مورد جالب در رابطه با این اعداد، نشان‌دادن توزیع خام بعنوان توزیع نرمال برای داده‌های عناصر مس، آنتی‌موان و نقره است که نشان‌دهنده‌ی این حقیقت است که در این برگه کانی‌زایی‌های این عناصر یا وجود ندارد یا بسیار ضعیف است. نکته مهم دیگر برای تابع F مقادیر نزدیک این تابع در دو حالت نرمال و خام است. اصولاً در جوامعی که بازه‌ی عددی مقادیر آن جامعه بسیار بزرگ باشد اختلاف مقدار تابع F برای دو نوع داده‌ی خام و لگاریتمی بسیار زیاد است بطوریکه این اختلافات حتی تا صدها واحد نیز می‌رسد اما در داده‌های این ورقه اصولاٌ برای اکثر عناصر این تفاوت چندان قابل توجه نیست و شاید بتوان گفت که از لحاظ توزیع تفاوت چندانی بین داده‌های خام و لگاریتمی وجود ندارد.
پارامتر آماری دیگری که در جدول(2-6) آورده شده است، ضریب تغییرات می‌باشد(Cv%)، این ضریب از تقسیم میزان انحراف معیار بر میانگین بدست می‌آید و معیاری برای مقایسه عناصر با هم است. درواقع نمی‌توان انحراف معیارهای عناصر مختلف را باهم مقایسه کرد و این ضریب وسیله‌ای است برای مقایسه عناصر با همدیگر. بدین ترتیب، عناصری که بیشترین تغییر را در نمونه‌ها دارند دارای بیشترین میزان ضریب تغییرات هستند. با نگاهی به جدول (2-6) می‌توان دید که در داده‌های خام (که داده‌ی مورد بررسی برای ضریب تغییرات است) بالاترین ضریب تغییرات مربوط به عنصر گوگرد و پس از آن مربوط به عنصر کرم و سپس طلاست. وجود بالاترین ضریب تغییرات در داده‌های گوگرد نشان دهنده‌ی وجود بخش‌هایی با میزان گوگرد بالاست که ممکن است مرتبط با کانی‌زایی باشد(گوگرد یکی از اصلی‌ترین عناصر در بسیاری از فرایندهای هیدرترمالی است)، البته ممکن است برخی از سازندهای رسوبی و یا میان‌لایه‌هایی در این سازندها دارای بخش‌های پر گوگرد مانند افق‌های گچ‌دار باشند. وجود عنصر کرم در رتبه دوم نیز نشان از غنی‌شدگی این عنصر در برخی از قسمت‌ها دارد که می‌توان آن را به وجود افیولیت‌های در ورقه نسبت داد. 
پارامتر ماکزیمم نیز پارامتر جالبی است که نشان دهنده‌ی خوبی برای عناصر آنومال است. برای طلا و نقره مقادیر ماکزیمم بترتیب 8ppb و  0.2 ppmهستند که نشان‌دهنده‌ی مقادیری بسیار پایین می‌باشند که بر این اساس احتمال کانی‌زایی برای این دو عنصر را می‌بایست بسیار ضعیف دانست. از میان عناصر مرتبط با فرایندهای هیدروترمالی محتمل، عناصری مانند (51.2) As، (169) Cu، (91.8) Pb، (228) Zn و (3.78) S [همه واحد ها به ppm هستند، تنها گوگرد به درصد است] می‌توانند شواهدی بر وجود فرایندهای هیدروترمالی باشند. این مقادیر ماکزیمم مقادیری نسبتاً بالاست و شاید بتوان گفت کانی‌زایی‌هایی (احتمالاً هیدروترمالی) باعث این بوجود آمدن چنین مقادیری شده است. اما عناصری مانند (1710) Cr، (534)Ni، (508) V، (14.25) Fe [همه واحد ها به ppm هستند، تنها آهن به درصد است] عناصری هستند که می‌توان آن‌ها را به افیولیت‌های موجود در منطقه نسبت داد. بخصوص کروم و نیکل که مقادیر بالایی دارند و نشان می‌دهند که افیولیت‌های موجود دارای غنی‌شدگی‌هایی از کرومیت و نیکل هستند. البته آهن و وانادیم موجود ممکن است مرتبط با  فرایندهای دیگری نیز باشند، با این حال مقادیر بالای آهن درخور تامل می‌باشد.
جدول 2-6-
جدول 2-7-
2-6-6- رسم هيستوگرام‌ها و نمودارهای توزیع تجمعی
به منظور مشاهدة عيني نحوة عملكرد تبديلات نرمال‌سازي بر روي داده‌ها، هيستوگرام و نمودارهای توزیع تجمعی عناصر كمك شاياني در اين زمينه بدست مي‌دهد. شكل 2-4 (در پنج صفحه) هيستوگرام و نمودارهای توزیع تجمعی 5 عنصر مهم را براي داده‌هاي خام(اولیه و بدون خارج از رده) و لگاريتمي در جامعه نمونه‌هاي آبراهه‌ای نشان مي‌دهد. در انتهای گزارش و بصورت پیوست نتیجه این هیستوگرام‌ها و نمودارهای توزیع تجمعی برای تمامی عناصر موجود ارائه شده است.
همانگونه كه مشاهده مي‌گردد، تبديل لگاريتمي اين داده‌ها به خوبي توانسته است توزيع اين عناصر را به نرمال نزديك سازد.

با مشاهده هيستوگرام‌ها مي‌توان به اين نتيجه رسيد که وجود مقادير پرعياري باعث بوجود آمدن چولگي راست (مثبت)در اکثر اين هيستوگرام‌ها گرديده.برای عناصری که امکان حذف داده‌های خارج از رده وجود داشته این عمل توانسته تا حدی اين چولگي را کم کند و در ادامه نیز تبدیل لگاریتمی بطور بهتری توانسته این کار را انجام دهد که اين خود مي‌تواند نشاني از کاني‌زايي در محدوده باشد. وجود جوامع پرعیار در میان عناصر مرتبط با ساختارهای مافیک و اولترامافیک (مانند کروم، آهن، نیکل و منیزیم) بخوبی دیده می‌شود بطوریکه حتی با نرمال‌سازی نیز این جوامع نمود بسیار خوبی دارند. در مورد طلا، داده‌های با مقادیر پایین اثری از کانی‌زایی را در هیستوگرام‌ها نیز نشان نمی‌دهند. عناصری مانند سرب، روی و آرسنیک نیز بخوبی جوامع پرعیار را نشان می‌دهند که ممکن است مرتبط با کانی‌زایی‌های احتمالی در منطقه باشد.
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شکل 2-4-الف) هیستوگرام‌ها و نمودارهای توزیع تجمعی عنصر طلا، قبل و بعد از حذف داده‌های خارج از رده و پس از تبدیل به حالت لگاربتمی
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شکل 2-4-ب) هیستوگرام‌ها و نمودارهای توزیع تجمعی عنصر کروم، قبل و بعد از حذف داده‌های خارج از رده و پس از تبدیل به حالت لگاربتمی
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شکل 2-4-ج) هیستوگرام‌ها و نمودارهای توزیع تجمعی عنصر مس، قبل و بعد از حذف داده‌های خارج از رده و پس از تبدیل به حالت لگاربتمی
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شکل 2-4-د) هیستوگرام‌ها و نمودارهای توزیع تجمعی عنصر سرب، قبل و بعد از حذف داده‌های خارج از رده و پس از تبدیل به حالت لگاربتمی
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شکل 2-4- هـ) هیستوگرام‌ها و نمودارهای توزیع تجمعی عنصر روی، قبل و بعد از حذف داده‌های خارج از رده و پس از تبدیل به حالت لگاربتمی
2-6-7- مطالعات آماري چند متغيره
روش‌هاي چند متغيره امكان آناليز آماري هم‌زمان چندين متغير را فراهم مي‌كنند. مسايل مربوط به يك، دو و يا سه متغير را مي‌توان تصور كرده و به طور گرافيكي نمايش داد، ولي مسايل اكتشافي اغلب با يك فضاي چندين متغيره روبرو هستند كه اين باعث دشواري در بررسي و تشخيص رابطه بين آن‌ها مي‌شود. در اين گونه موارد لازم است با استفاده از روش‌هاي آماري چند متغيره به كاهش تعداد بعدها در فضاي مورد بررسي اقدام نمود، به طوري كه مطالعه‌ي اين ابعاد جديد و يا به عبارتي بهتر متغير‌هاي جديد، كه تعدادي به مراتب كمتر از حالت اوليه دارند بتواند بخش اعظم تغييرپذيري داده‌ها را تشريح كند. به عنوان مثال در ژئوشيمي اكتشافي مي‌توان تغييرپذيري هم‌زمان چندين عنصر يا متغير را براي كشف دقيق‌تر آنومالي‌هاي احتمالي آن‌ها مورد بررسي قرار داد. 
نكته‌اي كه در آمار چند متغيره بايد به آن توجه شود، تعداد نمونه‌ها در جوامع تحت بررسي است. معمولاً روش‌های چند متغيره نيازمند تعداد زيادي نمونه است. اعتبار اين تحليل‌ها تا حدودي تابع بزرگي جامعة نمونه تحت بررسي است.
2-6-7-1- محاسبة ضرائب همبستگي عناصر

براي داشتن دركي صحيح از چگونگي توزيع عناصر مختلف در يك ناحيه نيازمند در اختيار داشتن پارامترهايي هستيم تا بتوان نوع و ارتباط آن‌ها را تشريح كرد. با تفسير پارامترهاي اين‌چنيني،‌ امكان يافتن ارتباط ژنتيكي ميان عناصر فراهم خواهد آمد. در اين ميان پارامترهاي ضريب همبستگي به دليل عدم وابستگي به واحد اندازه‌گيري بهترين گزينه محسوب مي‌گردد. در محاسبه‌ي همبستگي نيز مانند بسياري از پارامترهاي آماري فرض نرمال بودن داده‌ها الزامي است. در شرايطي كه اين فرض برقرار نباشد مي‌‌توان داده‌ها را طوري تبديل كرد، تا توزيع آن‌ها حالت نرمال به خود گيرد؛ البته در اين گونه موارد تعبير و تفسير همبستگي متغيرها بايد با دقت همراه باشد. بالاخره درحالتي كه توزيع داده‌ها نرمال نباشد و نتوان داده‌ها را تبديل كرد براي محاسبه ضريب همبستگي بايد از روش‌هاي ناپارامتري كه به توزيع داده‌ها حساس نمي‌باشند استفاده نمود. در اين پروژه به واسطه‌ي آن‌كه علي‌رغم اعمال روش‌هاي مختلف، برخي از عناصر به حد نرمال‌شدگي نرسيدند و از هر دو روش بهره گرفته شد سپس تفسير نهايي با ادغام اين دو روش ارائه گردید. جدول(2-8) نتايج همبستگي پارامتري پيرسون و جدول(2-9) نتايج نسبت ناپارامتري اسپيرمن را نشان مي‌دهد.
با نگاهی به این دو جدول می‌توان دید که اصولاً همبستگی معنی‌داری بین طلا و سایر عناصر وجود ندارد که بتوان بدان اشاره کرد. یکی از مهمترین همبستگی‌های موجود، همبستگی مابین عناصر مافیک می‌باشد که در نوع خود مهم می‌باشد. همبستگی خوب بین کروم و عناصر کبالت، منگنز، نیکل و وانادیم و آهن (در اسپیرمن) نشان‌دهنده‌ی پاراژنزی از عناصر مافیک است که در بسیاری از افیولیت‌ها مشاهده می‌شود. این همبستگی هم در اسپیرمن و هم در پیرسون بخوبی نمود دارد. ارتباط مابین برخی از عناصر فرایندهای هیدروترمالی مانند عناصر بیسموت، مولیبدن، سرب و تلوریم در هر دو جدول یا مقادیر مختلف همبستگی بخوبی دیده می‌شود که نشان از احتمال برخی از کانی‌زایی‌های هیدروترمالی در منطقه دارد. مس قوی‌ترین همبستگی را با نیکل دارد و در جدول اسپیرمن نیز علاوه بر نیکل لیتیم و اسکاندیم همبستگی ضعیفی با مس نشان می‌دهند. همبستگی مس و نیکل بیشتر بدین معناست که در روند عمومی، تغییرات مقادیر مس ناشی از تغییرات لیتولوژیکی است. مس در بسیاری از ساختارهای مافیک غنی‌شدگی نسبی‌ای را از خود نشان می‌دهد که می‌تواند با نیکل نیز به همین خاطر همبستگی نشان دهد. 
همبستگی مابین روی و عناصر کبالت، آهن، منگنز، مولیبدن، تیتانیوم . وانادیم نشان از این حقیقت دارد که تغییرات عیاری روی نیز به احتمال بسیاری قوی ناشی از تغییرات ساختاری است. البته همبستگی بسیار قوی روی و آهن ممکن است نشان ‌دهنده‌ی برخی از همراهی‌های این عنصر با اکسید‌های آهن باشد.
وجود همبستگی در هر دو جدول مابین عناصر آرسنیک و آنتی‌موان درواقع بیانگر درستی عملیات‌های صورت‌گرفته می‌باشد. این موضوع را می‌توان از ارتباط مابین عناصر نادرخاکی و یا دیگر عناصر پاراژنز بخوبی تشخیص داد.
جدول 2-8- 
جدول 2-9- 
2-6-7-2- آناليز خوشه‌اي
تجزيه و تحليل خوشه‌اي يكي از روش‌هاي چند متغيره است كه هدف از آن دست يافتن به ملاكي براي طبقه‌بندي هر چه مناسب‌تر متغيرها و يا نمونه‌ها بر اساس تشابه هر چه بيشتر درون گروهي و اختلاف هرچه بيشتر بين‌گروهی است. در اينجا ملاك شباهت ضريب همبستگي و الگوريتم خوشه‌بندي روش مرکزی (Centroid  ) بوده است. شكل (2-5) دندروگرام حاصل از آناليز كلاستری داده‌هاي آبراهه‌ای ورقه خاش را نشان مي‌دهد.
با توجه به دندروگرام ارائه گرديده، نتايج ذيل قابل استنتاج است :
خوشه‌ی بالایی عموماً متشکل از عناصر مافیک و اولترامافیکی است که با همدیگر تشکیل یک گروه را داده‌اند. حضور عنصری مانند روی در این خوشه نیز حکایت از ارتباط مابین این عنصر با ساختارهای مافیک در منطقه دارد. 
حضور عناصر سرب، تلوریم و بیسموت در یک خوشه با ارتباط نزدیک با هم می‌تواند بیانگر حضور برخی از فعالیت‌های هیدروترمالی و در نتیجه تجمع این عناصر باشد. حضور مس، لیتیم، نیکل،  اسکاندیم و منیزیم در یک خوشه مجدداً تایید کننده شواهد بدست آمده از آنالیزهای همبستگی است که نشان‌دهنده‌ی حضور مس در ساختارهای مافیک موجود در منطقه می‌تواند باشد. 
ارتباط مابین آرسنیک و آنتی‌موان مجدداً در این آنالیز با قرار گرفتن آن‌ها در یک خوشه بخوبی دیده می‌شود که در داده‌های آبراهه‌ای با نتایج مناسب امری طبیعی می‌باشد. 
طلا در این آنالیز ارتباط بسیار دوری با تنگستن نشان می‌دهد که بنظر نمی‌رسد ارتباط درست و قابل قبولی باشد، زیرا سطح معنی‌داری این ارتباط با توجه به فاصله بسیار زیادی این دو عنصر بسیار پایین است.
[image: image42.emf]
شکل 2- 5- نتیجه‌ی آنالیز خوشه‌ای بر روی داده‌های آبراهه‌ای ورقه خاش
2-6-7-3- آنالیز فاکتوری
در روش‌هاي مبتني بر مقادير ويژه با استفاده از مقادير ويژه و بردارهاي ويژه جهت‌هايي با حداكثر تغييرپذيري شناسايي مي‌شود. سپس با تعريف متغيرهاي جديدي كه تركيب خطي از متغيرهاي اوليه است تعداد ابعاد (متغيرها) كاهش يافته و نقش هر يك از متغيرها در تغييرپذيري مشخص مي‌گردد. اين روش‌ها عمدتاً شامل تجزيه و تحليل مؤلفه‌هاي اصلي و تجزيه و تحليل عاملي مي‌باشد. با توجه به اين كه در صورت انجام صحيح و تفسير منطقي نتايج تجزيه و تحليل آماري غالباً نتايج تجزيه و تحليل مؤلفه‌هاي اصلي را نيز در خود نهفته دارد، در اين پروژه صرفاً از تجزيه و تحليل عاملي(آنالیز فاکتوری) كه بر روي داده‌های نرمال انجام پذيرفت، استفاده گرديد. درضمن بعلت عدم وجود داده کافی برای عنصر رنیوم و حذف امتیازهای فاکتوری درصورت حضور این عنصر در آنالیز، این عنصر از  آنالیز فاکتوری حذف گردید.
با اعمال تجزيه و تحليل عاملي (Factor Analysis ) ابعاد داده‌ها از تعداد 44 عنصر به تعداد كمتري عامل كاهش پيدا مي‌كند. اين عوامل داراي دو خاصيت مهم هستند:
الف) بخش اعظم تغييرپذيري را توجيه مي‌كنند. 
ب) متغيرهاي جديد (فاكتور) كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند بين خود همبستگي نشان نمي‌دهند. اين امر كاربرد روش مورد نظر را آسان مي‌كند.
 يكي از پارامترهاي گزارش شده در هنگام پردازش عاملي مقدار KMO (Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy) است. مقادير بزرگ KMO دلالت بر تأييد تجزيه عاملي و مقادير كوچك آن دلالت بر عدم تأييد تجزيه عاملي دارد. اين مقدار در مورد نمونه‌هاي ورقه‌ي خاش بر اساس جدول 2-10، براي داده‌ها  86/0 مي‌باشد كه بر اساس بازه‌هاي تعريفي اين كميت در كتاب‌هاي زمين‌آمار (بعنوان مثال، حسني‌پاك، 1380) تجزيه‌‌ي عاملي را در رده مناسب قرار مي‌دهد. همچنین بوسیله‌ی روش Scree Plot  نیز این آزمون مورد آزمایش قرار گرفت (تصویر 2-6) که همانطور که در تصویر نیز دیده می‌شود در این نمودار افتادگی در حدود 6 الی 8 پارامتر مستقل دیده می‌شود و این آزمایش نشان‌دهنده‌ی فاکتور‌های بین 6 الی 8 است.
جدول 2- 10- پارامترهاي گزارش شده در هنگام پردازش عاملي مقدار KMO  براي ضرايب غني شدگي 
	KMO and Bartlett's Test

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	0.86

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	40477

	 
	df
	946

	 
	Sig.
	0.00
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شکل 2-6- نمودارScree Plot برای داده‌های آبراهه‌ای خاش که در آن می‌توان تعداد 6 الی 8 فاکتور را مساعد دانست
پارامتر ديگر ارايه شده در حين اين پردازش‌ها درصد مشاركت (Cumulative Percent ) براي هر عضو است كه در جدول 2-11  آمده است. بر اساس جدول مذكور بسیاری از عناصر داراي درجه مشاركت با ضريب نزديك به یک هستند و اين بدان معناست كه اين عناصر تقريباً ماهيت ژئوشيمي خود را در تجزيه و تحليل عاملي نشان داده‌اند. البته همانطور که در این جدول دیده می‌شود طلا و کادمیم در انتهای جدول قرار گرفته‌اند که نشان از عدم وجود داده‌ی کافی و یا عدم توانایی این روش در نشان‌دادن رفتار این عناصر است.
درنهایت و پس از استفاده‌ از تعداد فاکتورهای مختلف، آنالیزی برپایه 7 فاکتور بعنوان بهترین نتیجه بدست آمد که این آنالیز با چرخش بروش (Varimax) حاصل گردید. نتیجه این آنالیز در جدول (2-13) ارائه شده‌است و همچنین در جدول (2-12) نیز میزان واریانسی که توسط این آنالیز مشخص شده‌است دیده می‌شود. 
جدول 2-11- درصد مشاركت عناصر مختلف در آناليز فاكتوري پس از محاسبه ضرايب غني‌شدگي
	Communalities
	Communalities

	Ele.
	Initial
	Extraction
	Ele.
	Initial
	Extraction

	Ln(Fe)
	1
	0.95
	Ln(Mg)
	1
	0.76

	Ln(Ti)
	1
	0.92
	Sb
	1
	0.76

	Ln(Zn)
	1
	0.92
	Ln(Sr)
	1
	0.75

	Ln(Rb)
	1
	0.92
	Ln(Sc)
	1
	0.74

	Ln(V)
	1
	0.91
	Ln(Y)
	1
	0.73

	K
	1
	0.90
	Ln(Mo)
	1
	0.71

	Ln(Co)
	1
	0.88
	Ln(W)
	1
	0.70

	Ln(Th)
	1
	0.88
	Ln(Bi)
	1
	0.69

	Ln(Nb)
	1
	0.88
	Zr
	1
	0.69

	Ln(Ni)
	1
	0.87
	Ge
	1
	0.68

	Ln(Cs)
	1
	0.87
	Ln(Te)
	1
	0.68

	Ln(P)
	1
	0.86
	Ln(Al)
	1
	0.66

	Ln(Tl)
	1
	0.85
	Ln(Be)
	1
	0.65

	Ln(Cr)
	1
	0.84
	Ag
	1
	0.65

	Ln(Mn)
	1
	0.83
	Se
	1
	0.63

	Ln(Ce)
	1
	0.82
	Ln(Na)
	1
	0.62

	Cu
	1
	0.82
	Ln(U)
	1
	0.61

	Ln(Li)
	1
	0.80
	Ln(Ba)
	1
	0.60

	Ln(As)
	1
	0.79
	Ln(S)
	1
	0.59

	Ln(Pb)
	1
	0.79
	Ln(Ca)
	1
	0.52

	Ln(Sn)
	1
	0.78
	Ln(Cd)
	1
	0.49

	Ln(La)
	1
	0.78
	Ln(Au)
	1
	0.37


جدول 2-12- میزان واریانس‌های فاکتورهای بدست آمده از آنالیز فاکتوری
	Total Variance Explained

	Component
	Rotation Sums of Squared Loadings

	 
	Total
	% of Variance
	Cumulative %

	1
	8.5
	19.3
	19.3

	2
	8.4
	19.0
	38.3

	3
	6.7
	15.2
	53.5

	4
	3.2
	7.2
	60.7

	5
	2.4
	5.4
	66.1

	6
	2.3
	5.2
	71.3

	7
	1.7
	3.9
	75.3


جدول 2-13- نتیجه آنالیز فاکتوری بر روی داده‌های ورقه خاش
	Rotated Component Matrix(a)

	Ele.
	Component

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ln(Th)
	0.90
	-0.06
	0.08
	0.09
	0.05
	0.19
	0.14

	Ln(Ce)
	0.81
	0.39
	-0.03
	-0.04
	0.02
	0.07
	-0.05

	Ln(La)
	0.76
	0.40
	-0.03
	0.10
	-0.04
	0.15
	-0.04

	Ln(U)
	0.73
	-0.15
	-0.04
	0.17
	0.05
	-0.05
	0.13

	K
	0.73
	-0.28
	0.48
	-0.03
	0.20
	-0.04
	-0.14

	Zr
	0.72
	-0.19
	-0.02
	0.15
	-0.02
	-0.28
	0.19

	Ln(Tl)
	0.72
	-0.09
	0.20
	0.22
	0.47
	0.12
	-0.06

	Ln(Y)
	0.69
	0.37
	0.01
	-0.22
	-0.22
	-0.03
	0.16

	Ln(Rb)
	0.67
	-0.24
	0.59
	0.03
	0.11
	-0.09
	-0.18

	Ln(W)
	0.66
	-0.06
	0.42
	0.21
	-0.20
	-0.02
	-0.04

	Ln(Cs)
	0.64
	-0.21
	0.57
	0.12
	0.25
	-0.08
	-0.03

	Ln(Be)
	0.64
	0.05
	-0.01
	0.01
	0.27
	0.39
	0.07

	Ln(Al)
	0.60
	0.22
	-0.26
	-0.06
	0.32
	0.15
	0.21

	Ln(P)
	0.55
	0.40
	-0.39
	-0.26
	0.37
	0.20
	-0.01

	Ln(Cr)
	-0.54
	0.51
	0.37
	0.23
	-0.31
	-0.02
	0.03

	Ln(Ba)
	0.54
	-0.04
	-0.39
	0.37
	0.07
	-0.13
	0.07

	Ln(Fe)
	-0.08
	0.95
	-0.11
	0.03
	0.08
	0.15
	-0.04

	Ln(V)
	-0.14
	0.93
	-0.10
	0.07
	0.00
	0.08
	-0.04

	Ln(Zn)
	0.11
	0.93
	-0.09
	0.03
	0.18
	0.06
	-0.03

	Ln(Ti)
	0.01
	0.90
	-0.28
	0.02
	0.02
	0.16
	-0.11

	Ln(Mn)
	-0.16
	0.88
	-0.05
	0.11
	-0.05
	0.03
	0.10

	Ln(Co)
	-0.08
	0.85
	0.36
	-0.11
	0.05
	0.02
	0.09

	Ln(Sn)
	0.46
	0.72
	0.04
	0.07
	0.20
	0.01
	-0.09

	Ln(Nb)
	0.49
	0.67
	-0.31
	-0.02
	0.14
	0.13
	-0.25

	Ln(Mo)
	0.12
	0.56
	-0.52
	0.26
	0.22
	0.06
	0.04

	Ln(Sc)
	0.25
	0.54
	0.53
	-0.22
	0.05
	0.12
	0.21

	Ln(Ni)
	-0.24
	0.14
	0.87
	-0.07
	-0.15
	-0.03
	0.11

	Cu
	0.03
	0.07
	0.85
	0.15
	-0.13
	-0.04
	0.22

	Ln(Li)
	0.16
	-0.29
	0.82
	0.04
	0.08
	-0.10
	-0.04

	Ln(Sr)
	-0.01
	0.22
	-0.72
	0.05
	0.38
	-0.09
	0.19

	Ln(Na)
	-0.09
	0.15
	-0.69
	-0.12
	0.21
	0.08
	0.23

	Ln(Mg)
	0.05
	0.37
	0.60
	-0.45
	0.20
	0.07
	0.12

	Ln(Pb)
	0.21
	0.29
	-0.15
	0.75
	0.25
	0.11
	0.01

	Sb
	0.13
	-0.03
	0.35
	0.71
	-0.16
	-0.25
	0.17

	Ln(As)
	-0.02
	0.01
	0.52
	0.70
	0.03
	-0.04
	-0.16

	Ln(Te)
	0.09
	0.20
	-0.19
	0.50
	0.36
	0.31
	0.35

	Ln(Cd)
	0.25
	0.08
	-0.17
	0.49
	0.05
	-0.19
	0.34

	Ln(S)
	0.15
	0.13
	-0.20
	0.03
	0.70
	-0.11
	-0.01

	Ln(Bi)
	0.15
	0.37
	-0.20
	0.35
	0.54
	0.22
	0.18

	Ag
	-0.02
	-0.04
	0.01
	-0.05
	0.09
	-0.78
	0.15

	Ge
	0.06
	0.25
	-0.04
	-0.06
	-0.04
	0.76
	0.17

	Ln(Ca)
	-0.13
	-0.16
	0.07
	0.33
	-0.25
	-0.54
	0.13

	Se
	0.11
	-0.04
	-0.16
	0.08
	0.06
	-0.12
	0.75

	Ln(Au)
	0.06
	-0.11
	0.31
	0.07
	-0.02
	0.08
	0.50


همانطور که دیده می‌شود 7 فاکتور بعنوان نتیجه‌ی نهایی با توضیح حدود 75درصد تغییرات بهترین نتیجه برای این آنالیز می‌باشند. فاکتور 1 با شرکت عناصری مانند Th, Ce, La, U, K, Zr, Y, Rb, Cs, Al, P و با واریانس حدوداً 19درصدی درواقع نشان‌دهنده‌ی مجموعه‌ای از عناصر اصلی و عناصر نادر خاکی است که تشکیل‌دهنده‌های اصلی خاک می‌باشند و مسئول اصلی تغییر در مقادیر این عناصر تغییرات لیتولوژیکی است. فاکتور دوم نیز با تغییر پذیری حدود 19درصد و با شرکت عناصری مانند Fe, Ti, Cr, Mn, V, Co, Sc نشان دهنده‌ی عناصری است که در تمامی آنالیزهای قبلی خود را نشان داده‌اند و می‌توان آن‌ها را به وجود افیولیت‌ها در منطقه نسبت داد. کروم در این فاکتور بطور ضعیف مشارکت دارد اما با اینحال قوی‌ترین امتیاز کرم در این فاکتور حضور دارد. حضور عناصری مانند روی و مولیبدن در این فاکتور نیز نشان‌دهنده‌ی این موضوع می‌تواند باشد که بیشترین تغییرات مقداری این عناصر بخاطر حضور افیولیت‌ها در منطقه است. فاکتور سوم با پاسخگویی به حدود 15درصد تغییرات توسط عناصری مانند Ni, Cu, Li, Sr, Na, Mgایجاد شده است که عموماً متغیرهایی در ترکیبات لیتولوژیکی مافیکی هستند. حضور Cu در این فاکتور نشان از متاثر بودن تغییرات این عنصر از تغییرات لیتولوژیکی در اثر حضور اولترامافیک‌ها در منطقه است. فاکتور چهارم با حدود 7 درصد واریانس پس از فاکتور دوم مهمترین فاکتور است. حضور عناصری مانند Pb, As, Sb, Te, Cdکه همگی عناصر مرتبط با فعالیت‌های هیدروترمالی از نوع (عمدتاً) رگه‌ای می‌باشند نشان از احتمال حضور این فعالیت در محدوده دارد. فاکتورهای 5، 6 و 7 حضور عناصری را شاهد هستند که توانایی قرار گیری در فاکتورهای دیگر را نداشته و نمی‌توانند تشکیل گروه‌هایی با رفتارهای مشابه بدهند 
نکته‌ای که در پایان این بخش (آنالیزهای چند متغیره) می‌بایست بدان اشاره کرد درمورد نوع این آنالیزها و توانایی‌های آن‌هاست. درواقع این آنالیز‌ها زمانی قادر به پاسخگویی و تفکیک مناسب می‌باشند که تنها بر روی یک سیستم کانه‌زایی بکار روند و زمانی که چندین سیستم کانه‌زایی متفاوت با ساختارهای ژنتیکی مختلف موجود باشد کارآیی این آنالیز‌ها بشدت پایین می‌آید. بنابراین حضور تغییرات لیتولوژیکی فراوان با توجه به محدوده‌ی وسیع عملیاتی، احتمال وجود کانی‌زایی‌های با تیپ‌های متفاوت در منطقه همگی از کارایی‌های این آنالیزها بشدت می‌کاهد و در تفسیر آن‌ها با چشم‌پوشی از بسیاری از وقایع زمین‌شناسی صورت می‌پذیرد که ممکن است چندان درست نباشد.

2-7- تكنيك‌هاي رسم نقشه و جداسازي مناطق آنومال
در اين پروژه، استخراج نواحي آنومال توسط محاسبه‌ي مقادير زمينه، حد آستانه‌اي و آنومالي‌هاي هر عنصر و هم‌چنين فاكتورها در دستور كار قرار گرفت. برای رسم نقشه‌های ژئوشیمیایی مربوط به رسوبات آبراهه‌ای نمی‌توان از نرم‌افزارهای متداول تخمین استفاده کرد زیرا این نمونه‌ها برخلاف نمونه‌های ژئوشیمیایی مربوط به بخش سنگ یا خاک (که معرفی از اطراف خود هستند)، معرفی از حوضه‌ی آبریز است یعنی هر نمونه‌ از حوضه‌ی آبریز آبراهه‌ای که از آن برداشت گردیده تاثیر می‌پذیرد. بدین منظور از نرم‌افزار ArcGIS کمک گرفته شد و در این نرم‌افزار با استفاده از لایه‌های نقشه‌های توپوگرافی 1:50000 حوضه‌ی آبریز هر نمونه رسم گردید. سپس اقدام به رتبه‌بندی این پلیگون‌ها با استفاده از مقادیر مربوط به نمونه‌ی آن‌ها گردید. در این رتبه‌بندی برای ارزش‌دهی به نمونه‌ها از مقادیر خام آن‌ها استفاده گردید اما برای رتبه‌بندی و تعیین پارامترهای این مقادیر خام (پارامترهای میانگین و انحراف معیار) از داده‌های نرمال استفاده گردید که در جدول(2-6) آمده است. بدین ترتیب مقادیر پلی‌گون‌ها با توجه به انحراف‌معیارها به 5 رده‌ی رنگی زیر تقسیم‌بندی شد:
X<x : با رنگ خاکستری کمرنگ
[image: image47.png]I<X<x




 QUOTE 
 


 QUOTE  
 x<X<x+s: با رنگ خاکستری پررنگ
x+s<X<x+2s[image: image50.png]X+s<X<x+



 QUOTE 
 


 QUOTE  
 : با رنگ سبز
[image: image52.png]X+2s<X<x+



 QUOTE  
  x+2s<X<x+3s: با رنگ زرد
X>x+3s[image: image56.png]X+ 3s<



 QUOTE 
 


 QUOTE  
 : با رنگ قرمز
از آنجایی که بخش زیادی از منطقه فاقد رخنمون سنگی و بصورت بخش ماسه‌بادی و یا زمین‌کشاورزی بوده است و فاقد نمونه می‌باشد، لذا این بخش‌ها نیز با رنگ پس‌زمینه‌ کرم رنگ مشخص گردیده است.
نقشه‌های 3 الی  54  در انتهای گزارش که در قطع A3 ارائه گردیده نشان‌دهنده‌ی 52 نقشه‌ی ژئوشیمیایی تک عنصره و فاکتورهای بدست آمده از آنالیز فاکتوری است.


















جدول2-3-  سنسوردهای موجود در نمونه‌هاي آبراهه‌ای ورقه‌ی خاش. سلول‌ پررنگ نشان‌دهنده سنسورد غیر مجاز رنیوم و سلول‌های خاکستری کمرنگ نشان‌دهنده‌ی عناصر دارای سنسرد با جایگزینی است.
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