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   پروژه پی جویی به روش اکتشاف ژئوشیمیایی 25000 :1 






    محدوده اکتشافی زوزنII ( واقع در ورقة یکصدهزارم زورن )
                 

فصل دوم

نمونه برداری 

2-1- مقدمه 

در اکتشافات ناحیه ای اولین گام در راستای تشخیص آنومالیهای واقعی که به نهشته های کانساری مرتبط می باشند از سایر انواع آن، آزمایش جزء ثابتی از رسوبات آبراهه ای(برای مثال جزء 80- مش ) و یا کانی سنگین (جزء 20- مش )      می باشد. بطورکلی چگالی نمونه برداری از رسوبات آبراهه ای تابع دانسیتة آبراهه ها در حوضه آبریز است. برای مناطق خشک مانند گسترة تحت پوشش پروژة حاضر این مقدار می تواند یک نمونه به ازای یک تا چند کیلو متر مربع در نظر گرفته شود. در این پروژه با توجه به مساحت تحت پوشش بطور متوسط 5 نمونه به ازای هر یک کیلومتر مربع برداشت گردیده است.البته لازم به ذکر است که برای استفادة بهینه از داده های حاصل از هر نمونه، سعی شده تا توزیع نمونه ها حتی الا مکان به روش مرکز ثقل حوضه های آبریز باشد. در انتخاب محل نمونه ها امکان ایجاد وضعیت مناسب برای پلی گون تحت پوشش نمونه ها برای ترسیم نقشه ها به روش تخمین شبکه ای در نظر گرفته شده است. 
2-2- طراحی شبکه نمونه برداری، نحوه نمونه برداری و کدگذاری نمونه ها 
  طراحی شبکة نمونه برداری این پروژه طوری صورت گرفته که 323 نمونة این منطقه حداکثر سازگاری را با عواملی نظیر چینه شناسی، سنگ شناسی و تکتونیک داشته باشد. در طراحی نمونه ها، چگالی نمونه برداری در اطراف توده های نفوذی و خروجی و نواحی مجاور آنها (کنتاکت ها)، نواحی اطراف گسلها و تقاطع آنها، زونهای دگرسان شدة بعد از ماگمایی و مناطقی که در بخش فوقانی توده های نفوذی و غیر عمیق قرار دارند (این توده ها روی نقشه ژئوفیزیک هوایی مشخص می شوند) به علت پتانسیل معدنی محتمل، از مقدار بالاتری برخوردار  می باشند. به دلیل فعال بودن پدیدة رقیق شدگی در حوضه های آبریز وسیع ( با بیش از 30 سر شاخه که از مشخصات بارز حوضه های این محدوده است) وکاهش شدت آنومالیهای احتمالی در محل اتصال آبراهه ها به یکدیگر لازم است چنین حوضه های آبریزی بخصوص در مواردی که آبراهه سنگ بستر را قطع نمی کند به   حوضه های کوچکتر تقسیم گردند. 
علاوه بر عوامل فوق ، یکی دیگر از عوامل مؤثر در تصمیم گیری احتمال وجود آلودگیهای ناشی از فعالیتهای کشاورزی در حاشیة رودخانه هایی است که نواحی با توپوگرافی آرام (قابل کشت) در اطراف آنها وجود داشته است. بدیهی است مصرف کودهای شیمیایی و سموم نباتی احتمال وجود آلودگی به عناصر کمیاب را در رسوبات پایین دست آنها افزایش می دهد. در صورت چنین مواردی در منطقه فقط مرکز ثقل بخشهای فوقانی آبراهه که از آلودگی مصون می باشد، می تواند محاسبه گردد. محدودة مورد بررسی را می توان از لحاظ توپوگرافی شامل نواحی پست ، نواحی نیمه مرتفع و نواحی مرتفع دانست. مواردی وجود داشته است که در آن خطوط تراز توپوگرافی با عوارض موجود در زمین مطابقت داشته ولی در برخی موارد به دلیل دقت کم نقشه های توپوگرافی، مسیر آبراهه ها روی آن مشخص نگردیده است. در چنین مواردی ابتدا این آبراهه ها روی نقشه به طور دستی ترسیم شده وسپس در تعیین نقاط نمونه برداری مورد استفاده قرار گرفتند. نقشه (2-1)
در خلال این عملیات3 اکیپ متشکل از5 کارشناس و 5 تکنسین در یک کمپ واقع در قاسم آباد شرکت داشته اند. و هر اکیپ عموماً دارای وسیلة نقلیة مخصوص به خود، نقشه های توپوگرافی با محل نمونه های از پیش تعیین شده، نقشة زمین شناسی محل و دستگاه موقعیت یاب جغرافیایی(GPS) بوده اند. هر نمونة ژئوشیمیایی متشکل از حدود150 تا 200 گرم جزء(80-) مش رسوبات آبراهه ای می باشد که پس از الک کردن رسوب خشک در محل، درون کیسه های پلاستیکی نوریخته شده وشماره گذاری گردیدند. در مواردی که رسوبات نم دار بودند، حدود 5 کیلوگرم ازآن به محل کمپ آورده شده و پس از خشک کردن در هوای آزاد، جزء(80-) مش از آنها جدا شده است در انتخاب محل نمونه ها سعی شده تا نقاطی از آبراهه ها مورد نمونه برداری قرار گیردکه حداقل  اثر پذیری از مواد آلی را دارا باشد. 
لازم به توضیح است که 323 نمونه رسوب آبراهه ای در منطقه مورد نظربرداشت شده است. در شماره گذاری نمونه ها از یک کد پنج رقمی استفاده گردیده، این کد متشکل از دو حرف و حداکثر سه رقم عدد است. اولین حرف از سمت چپ هر کد معرف اولین حرف از محدوده مورد مطالعه می باشد. 
 در این محدوده از ترکیبات دو حرفی فوق در اول کد پنج رقمی هر نمونه استفاده شده است. نمونه هایی که به کد  ختم می شوند، معرف نمونه های کانی سنگین می باشند. نمونه هایی که به حرف ختم می شوند نشانگر نمونه های سنگی می باشند که در مرحلة کنترل آنومالیها در محل مناطق آنومال برداشت شده اند. 
لازم به ذکر است که در مورد نحوة برداشت نمونه های کانی سنگین و مراحل آماده سازی آنها در فصل سوم توضیحات کامل آورده شده است.

2-3- آماده سازی و آنالیز نمونه های ژئوشیمیایی
کلیة 323 نمونة رسوب آبراهه ای برداشت شدة ژئوشیمیایی پس از کنترل کیفیت شمارة سریال آنها تحویل شرکت کان پژوه گردید تا آماده سازی آنها صورت گیرد. در این مرحله ذرات نمونه به 200- مش کاهش قطر داده شد تا در برداشت زیر نمونه های 30 میلی گرمی با خطای قابل قبولی روبرو باشیم. 
کلیه نمونه های ژئوشیمیایی برداشت شده پس از آماده سازی و تبدیل به 200- مش ، در آزمایشگاه کان پژوه برای 51 عنصر به روشME-Ms41  و طلا به روش Au-ICP21 مورد تجزیه قرار گرفت. لیست عناصر مورد تجزیه همراه با حد قابل ثبت آزمایشگاه در روش تجزیه به کار رفته دراین پروژه در جدول (2-1) آورده شده است. 
جدول(2-1) : حد حساسیتهای رعایت شده در پروژه زوزن II
	Be
	Ba
	B
	As
	Al
	Ag
	Au
	Element

	0.05-100
	10-10000
	10-10000
	0.1-10000
	0.01-15%
	0.01-100
	0.001-10
	Detection Limit

	Cs
	Cr
	Co
	Ce
	Cd
	Ca
	Bi
	Element

	0.05-500
	1-10000
	0.1-10000
	0.02-500
	0.01-500
	0.01-15%
	0.01-10000
	Detection Limit

	In
	Hg
	Hf
	Ge
	Ga
	Fe
	Cu
	Elnteme

	0.005-500
	0.01-10000
	0.02-500
	0.05-500
	0.05-10000
	0.01-15%
	0.2-10000
	Detection Limit

	Na
	Mo
	Mn
	Mg
	Li
	La
	K
	Element

	0.01-10%
	0.05-10000
	5-10000
	0.01-15%
	0.1-500
	0.2-10000
	0.01-10%
	Detection Limit

	S
	Re
	Rb
	Pb
	P
	Ni
	Nb
	Elnteme

	0.01-10%
	0.001-50
	0.1-500
	0.2-10000
	10-10000
	0.2-10000
	0.05-500
	Detection Limit

	Te
	Ta
	Sr
	Sn
	Se
	Sc
	Sb
	Element

	0.01-500
	0.01-500
	0.2-10000
	0.2-500
	0.2-1000
	0.1-10000
	0.05-10000
	Detection Limit

	Y
	W
	V
	U
	Tl
	Ti
	Th
	Element

	0.05-500
	0.05-10000
	1-10000
	0.05-10000
	0.02-10000
	0.005-10%
	0.2-500
	Detection Limit

	
	
	
	
	
	Zr
	Zn
	Element

	
	
	
	
	
	0.5-500
	2-10000
	Detection Limit


* عناصری که با درصد مشخص نشده است به گرم در تن می باشند.
2-4- بررسی روش آنالیز و تجزیه و تحلیل دقت و صحت داده ها
در پروژه هاي مختلف بر اساس درجه اهميت اندازه گيري ها حد مجاز صحت و دقت از پيش انتخاب مي شود و طراحي ها بر اساس آنها صورت مي گيرد. واضح است كه هر چه به دنبال دستيابي به صحت و دقت بيشتري باشيم، بايد هزينه بيشتري بپردازيم.بنابراين در هر پروژه اي با توجه به سقف هزينه هاي لازم براي بالا بردن دقت و صحت ريسك هاي ناشي از پايين بودن دقت و صحت اندازه گيريها بايد حالت بهينه اي را به عنوان حد مجاز انتخاب كنيم.گاهي ممكن است زياني كه از پايين بودن صحت و دقت حاصل مي شود بيشتر از هزينه هاي لازم براي افزايش اين دو عامل باشد.

در پروژه هاي اكتشافي اهميت صحت و دقت اندازه گيري ها بستگي به مقياس مطالعات دارد به عنوان مثال در برداشتهاي اكتشافي تا قبل از مرحله تعيين ذخيره آنچه كه بيشتراهميت دارد دقت اندازه گيري هاست، زيرا در اين مقياس از عمليات،سنجش ها نسبي است نه مطلق و كاهش يا افزايش مقدار ثابتي به همه داده ها در وضعيت نسبي آنها بي تاثير است اين در حالي است كه در مرحله تخمين ذخيره گرچه دقت و صحت هر دو مهم است ولي خطر اصلي كاهش صحت است.
تمامي نمونه هاي ژئوشيميايي محدوده مورد بررسي براي51 عنصر مندرج در شرح خدمات آناليز شده اند و همانطور كه در فصل دوم اشاره شد اين عناصر عبارتند از:     
Au,Ag,Al,As,B,Ba,Be,Bi,Ca,Cd,Ce,Co,Cr,Cs,Cu,Fe,Ga,Ge,Hf,Hg,In,K,La,Li,Mg,Mn,Mo,Na,Nb,Ni,P,Pb,RbRe,S,Sb, Sc,Se Sn,Sr,Ta,Te,Th,Ti,Tl,U,V,W,Y,Zn,Zr
براي تعيين خطاي اندا زه گيري آناليزهاي شيميايي ،اقدام به انتخاب نمونه های تکراری از طریق تقسيم 25 نمونه خردايش شده زير 200 مش گرديده است.در جدول (2-2) نتايج آناليز اين نمونه ها قرار داده شده است.اين نمونه ها كه پس از پودر شدن تا حد 200 مش تهيه و مورد آناليز تكراري قرار مي گيرند، مي توانند خطاي مرحله آناليز را منعكس سازند، زيرا فاقد خطاي نمونه برداري و آماده سازي مي باشند، اين نمونه ها با كد رمز دار طبق صورتجلسه اي در دفتر شركت کان ایران با حضور نماینده آزمایشگاه، تهيه و در اختيار آزمايشگاه قرار گرفت. براي محاسبه خطا،لازم است تا داده هاي حاصل از دو بار آزمايش، براي عناصر مختلف و همچنين ميانگين دو آزمايش و اختلاف آنها تعيين گردد. همانطور كه قبلاً اشاره شد در بررسي هاي اكتشافي آنچه حائز اهميت مي باشد تعيين دقت عمليات است،كه در واقع همان قابليت تكرار آزمايش با اخذ نتايج مشابه مي باشد، صحت آنها كه مقدار تطابق اندازه گيري ها را با واقعيت نشان مي دهد و از طريق به كارگيري نمونه های استاندارد با غلظت معين تعيين مي شود، در شرح خدمات اين پروژه مدنظر نبوده است. اگرچه، به طور يقين آزمايشگاه از چنين نمونه هايي، در جهت كنترل كيفيت كار خود استفاده كرده است. روش بكار برده شده در اندازه گيري سطح خطاي آناليز شيميايي به دو روش نمودارهاي كنترلي تامپسون و روابط محاسباتي در اين پروژه انجام گرفته است كه در زير به شرح اين روش ها مي پردازيم.
2-4-1- محاسبه خطاي آناليز شيميايي به روش دياگرام كنترلي تامپسون-هوارث
در اين روش در يك دستگاه مختصات تمام لگاريتمي،روي محور افقي،ميانگين دوبار اندازه گيري و روي محور عمودي اختلاف دوبار اندازه گيري نشان داده مي شود.در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي شود كه مي تواند سطح دقت دلخواه را (در اين پروژه معادل 10%  انتخاب گرديده است) نشان دهند.نحوه كار بدين صورت است كه به وسيله دو كميت تشريح شده قبلي،هر جفت نمونه تكراري طوري در صفحه مختصات توزيع مي شوند كه اگر 90% آنها زير خط پاييني (خط 10%) و 99% آنها زير خط بالايي (خط 1%) قرار گيرند در اين صورت خطاي كل اين مجموعه نمونه  تكراري براي آن عنصر خاص 10% ارزيابي مي شود كه خطاي قابل قبول و مجاز در امور اكتشافي است.دياگرامهاي تامپسون براي هر عنصر به طور جداگانه ترسيم شده اند. اشکال (2-1) الی(2-7) نمودارهای تامپسون را در پروژة زوزن نشان می دهند. 

قبل از بررسي دياگرامهاي تامپسون بايد به اين نكته اشاره نمود كه عناصري كه مقدار غلظت آنها به حد حساسيت دستگاه آناليز كننده نزديك مي باشد،توسط هيچ يك از روشهاي خطا گيري قادر به تعيين دقت واقعي آنها نمي باشيم،به عبارت ديگر كارشناسان با بررسي هايي كه بر روي زوج نمونه هاي تكراري انجام  داده اند،به اين نتيجه رسيده اند كه حداقل غلظت عنصر مورد بررسي بايد چيزي حدود 10 الي15 برابر حد حساسيت دستگاه باشد تا بتوان قضاوت عادلانه اي در مورد دقت و صحت آناليز آن نمود،همچنين در مورد عنصر آرسنيك ذكر اين نكته ضروري است كه آناليز اين عنصر به طور كلي توسط روش ICP-MS  ، به مقدار كلسيم موجود در نمونه حساس  مي باشد به ديگرسخن آنكه وجود غلظت هاي بالاي كلسيم در تعيين غلظت حقيقي آرسنيك ايجاد خطا مي كند، بدين منظور در پردازش هاي بعدي در مورد اين عنصر توجه ويژه اي لازم است.
با توجه به گفتار فوق و در نظر گرفتن نكات ذكر شده در بالا به بررسي دياگرامهاي تامپسون در مناطق مورد بررسي  مي پردازيم. 
همانطوركه انتظار مي رود بر پايه نمودارهاي كنترلي تامپسون و نتايج حاصل از محاسبه خطاي آناليز به روش نسبي كه در مرحله بعد به آن اشاره مي شود عناصر Au, B, Ge, Hf, Hg, In, Na, Nb, Re, S, Ta, Te, Ti, Se, Sn, Tl براي هیچیک از جفت نمونه های تكراري، عياري بيش از 10 برابر حد حساسيت دستگاه را به ثبت نرسانده اند، به این ترتیب در مورد دقت آنالیز  نمونه های این عناصر  نمی توان قضاوت عادلانه ای نمود. 

خطای آنالیزعناصر W, Ag, Li  قابل قبول نمی باشد.

در مورد خطاي آناليز عناصرAl, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, K, La, Mg, Mn Mo, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Sc, Sr, Th, U, V, Y, Zn, Zr قاطعانه مي توان به دقت مورد دلخواه نتایج اذعان نمود.
2-4-2- محاسبه خطاي آناليز هاي شيميايي به روش خطا گیری نسبي
    براي محاسبه خطا در اين روش ابتدا پراش جفت نمونه هاي اصلي و تكراري  با استفاده از فرمول زير محاسبه         مي گردد:

  (1)                              
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كه در آن:
Xi: مقدار اولين اندازه گيري براي كميت مورد نظر در جفت نمونه ام

Yi: مقدار دومين اندازه گيري براي كميت مورد نظر در جفت نمونه ام
n : تعداد جفت نمونه های تکراری 

AE : خطاي دستگاهي(Analytical Error)
[حسنی پاک ،علی اصغر،شرف الدین،محمد،1380 ،تحلیل داده های اکتشافی ،انتشارات دانشگاه تهران،چاپ اول] 
 مبناي خطاي آزمايشگاهي در اين روش برابر با 10% مي باشد.خطاي نسبي 10% يا كمتر در مورد آناليز عناصر،قابل قبول است و در مقاديري كه خطاي آزمايشگاهي بالاتر  است اين مقدار خطا قابل پذيرش نمي باشد.
محاسبات ميزان خطاي نسبي در مورد عناصر آناليز شده در شكل (1-7) به همراه جدول ميزان خطاها ارائه شده است.
2-4-3- ارزیابی نتایج حاصل از کنترل کیفیت آنالیزهای شیمیایی
    با توجه به بررسي هايي كه توسط دو روش دياگرام كنترلي تامپسون و خطاگيري توسط روش نسبي در اين پروژه صورت گرفت مي توان به نتايج ذيل اشاره نمود. 

1- عناصر Au, B, Ge, Hf, Hg, In, Na, Nb, Re, S, Ta, Te, Ti, Se, Sn, Tl  براي هیچیک از جفت نمونه های تكراري، عياري بيش از 10 برابر حد حساسيت دستگاه را به ثبت نرسانده اند، به این ترتیب در مورد دقت آنالیز  نمونه های این عناصر  نمی توان قضاوت عادلانه ای نمود. 

2- خطای آنالیزعنصر W  بین 10-15%  محاسبه گردیده است که با کمی اغماض قابل قبول است.

3- خطای آنالیز عناصر Ag, Li  بیش از 15 درصد محاسبه شده است که این میزان خطا قاطعانه مجاز نمی باشد.

3- در مورد خطاي آناليز عناصرAl, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, K, La, Mg, Mn,  Mo, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Sc, Sr, Th, U, V, Y, Zn, Zr  قاطعانه  مي توان به دقت مورد دلخواه نتایج اذعان نمود.
2-5-فایل بندی داده های خام و جایگزینی داده های سنسورد
 [جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ تخمین داده های سنسورد وجزئیات روش بیشترین درستنمایی کوهن به فصل هشتم از کتاب تحلیل             داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک ومهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شود.]

دراین پروژه ، عناصر ژرمانیوم، هافنیوم، جیوه، تنگستن و زیرکن به دلیل آنکه دارای کمتر از دو درصد نمونه سنسورد می باشند، مقادیر سنسورد آنها با 4/3 حد حساسیت دستگاه در مرز پائینی جایگزین گردید. عناصر بُر و رنیوم بدلیل یکنواختی داده های غیرسنسورد و عدم تغییرات وهمچنین عنصر تانتالیوم نیز بدلیل اینکه بیش از 99%   داده ها مقادیر سنسورد بوده و بقیه داده ها غلظت 01/0 را نشان می دهند از ادامه پردازش ها حذف گردیدند . مقادیر سنسورد برای عناصر طلا، گوگرد، تلوریوم و سلنیوم با روش بیشترین درستنمایی کوهن مورد محاسبه و جایگزینی قرار گرفت. درجدول (2-3) حد حساسیت دستگاه، تعداد داده های سنسورد، تعداد داده های غیر سنسورد، تعداد کل نمونه ها و مقادیر جایگزینی برای تمام عناصر مورد مطالعه آورده شده است.

2-6-مطالعات آماری تک متغیره  

همچنان که می دانیم هر عنصر در محیطهای ژئوشیمیایی مختلف دارای تابع توزیع خاص خود بوده و رفتار ژئوشیمیایی عناصر در محیطها و شرایط مختلف تغییر می نماید. برای شناخت هر تابع توزیع ، نیاز به داشتن پارامترهای آماری معینی، از آن تابع می باشیم . بدین منظور داده های خام عناصر بعد از ورود به محیط نرم افزار spss و اجرای فایل بندی ، جهت محاسبه پارامترهای آماری عناصر آماده شدند . در مبحث پردازش داده های خام ، مقادیر اولیه آماری ، هیستوگرام و منحنی تجمعی p-p  هر عنصر محاسبه و ترسیم گردیده است.

  2-6-1- پارامترهای آماری داده های خام
[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ پارامترهای آماری به فصل اول از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک ومهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شود.]

در این مرحله مقادیر میانگین ، میانه ، مد ، پراش، انحراف معیار ، درصد ضریب تغییرات ، چولگی، کشیدگی، مقادیر حداقل و حداکثر، 25% و 75% هر عنصر بدون نرمال سازی و تغییرات در داده ها در جدول (2-4) نشان داده شده است. 

با توجه به جدول (2-4) بازة تغییرات میانگین غلظت عناصر در این منطقه از 002/0 میلی گرم درتن برای طلا تا 725 گرم درتن برای عنصر منگنز متغیر می باشد و به جز عناصر نقره، باریم، بیسموت، سزیوم، منگنز، مولیبدن، نیوبیوم، فسفر، سرب، گوگرد، آنتیموان و روی در سایر عناصر مقادیر میانگین و میانه از اختلاف چشمگیری برخوردار نیستند.اختلاف بین مقادیر میانه ومیانگین در این عناصر ناشی از توزیع نامتقارن این متغیرها می باشد.

(CV%) یا درصد ضریب تغییرات نیز نشان دهندة وسعت دامنه تغییرات یک عنصر می باشد. در این پروژه بیشترین درصد ضریب تغییرات مربوط به عنصر سرب (34/272%) وکمترین درصد ضریب تغییرات به عنصر ایتریوم (60/8%) تعلق دارد. بعد از متغیر سرب عناصر گوگرد، نقره، طلا، باریم، تلوریم و روی دارای بیشترین درصد ضریب تغییرات می باشند.
واریانس به ترتیب برای عناصر سرب، باریم، منگنز، روی و فسفر دارای مقادیر بالایی می باشدکه این می تواند حاکی از پراکندگی تغییرات غلظت این عناصر در محدوده مطالعاتی مورد نظر باشد.
همانطورکه می دانیم در يك تابع توزيع نرمال، چولگي داراي مقدار صفر مي باشد و هرچه مقدار چولگي افزایش یابد، جامعه از حالت نرمال فاصله می گیرد. همچنين مقادير بالاي چولگي در يك تابع توزيع ژئوشيميايي وجود كاني سازي احتمالی و يا غيرعادي بودن آن عنصر را گواهي مي نمايد. با توجه به میزان چولگی داده ها بیشترین چولگی مثبت مربوط به عناصروانادیم (94/14) و کمترین چولگی مثبت مربوط به عنصر کبالت (20/0) می باشد. عناصر آلومینیوم، کلسیم، کبالت، جیوه و منیزیم دارای چولگی حول محور صفر بوده و توزیع نسبتاً متقارن تری را از خود نشان می دهند. عناصر ژرمانیوم و نیکل نیز دارای چولگی منفی می باشند. میزان بالای چولگی در  بعضی عناصر می تواند به دلیل وجود چند نمونه با غلظت بالا باشد. در يك تابع توزيع نرمال كشيدگي داراي مقدار 3 مي باشد و هر چه مقدار كشيدگي كمتر يا بيشتر از مقدار فوق باشد خصلت غیرنرمال بودن آن توزيع را بيان مي نمايد. با توجه به جدول(2-4) بیشترین کشیدگی مربوط به عنصروانادیم(254)  و کمترین کشیدگی مربوط به عنصر جیوه (22/2) می باشد. 
2-6-2-توصیف نمودارهای آماری (هیستوگرام و منحنی تجمعی P-P)
به جز پارامترهای آماری اولیه که نشان دهنده خواص هر تابع ژئوشیمیایی برای هر عنصر می باشد هیستوگرام و منحنی تجمعیP-P هر عنصر نیز می تواند همان خواص و بعضی خواص دیگر توزیع ژئوشیمیایی را نشان دهد. برای این منظور در اشکال (2-9) الی (2-12) موارد فوق به نمایش گذارده شده و با توجه به اشکال فوق نتایج ذیل برای عناصر بدست آمده است . در این بخش از مطالعات نیز با وجود آنکه پارامترهای آماری و هیستوگرام اکثر عناصر محاسبه و ترسیم شده اما از تشریح مفصل عناصر کم اهمیت صرف نظر گردیده است.

عناصر طلا، نقره، ارسنیک و آنتیموان (شکل 2-9) : هیستوگرام عنصر طلا نشان دهنده توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت است. وجود نمونه 2Z279  با عیار 033/0 میلی گرم در تن موجب چولگی بالای این تابع گردیده است. با توجه به هیستوگرام این عنصر حدود 60 درصد نمونه ها عیاری کمتر از 006/0 را نشان می دهند.
با توجه به نمودار عنصر نقره بیشترین فراوانی داده ها مربوط به عیارهای کمتر از 03/0 گرم در تن می باشد. این امر منجر به کشیدگی بالای این نمودار گردیده است. هیستوگرام این عنصر غیرنرمال با چولگی مثبت بوده و نمونه 2Z299  بیشترین غلظت را با عیار 8/3 گرم در تن به ثبت رسانده است.

وجود چندین مقدار خارج از ردیف در کرانه های بالایی هیستوگرام عنصر ارسنیک موجب انحراف این نمودار از شکل زنگوله ای توزیع نرمال شده است . بالاترین غلظت این عنصر مربوط به نمونه 2Z059  (1/24 گرم در تن) می باشد. 

بازه تغییرات غلظت عنصر آنتیموان از 3/0 تا 6/2 گرم در تن (برای نمونه 2Z280) متغیر است. این نمونه علاوه بر آنتیموان برای عناصر با اهمیتی نظیر کادمیوم، ایندیوم، سرب و روی نیز جزء کران های بالایی تابع به شمار می رود که این امر می تواندنشانی از کانی سازی احتمالی پلی متال وحرارت پایین در محدوده مورد مطالعه باشد.  وجود چند نمونه خارج از ردیف موجب انحراف کم این نمودار از شکل  زنگوله ای توزیع نرمال گردیده است.
عناصر مس، مولیبدن، سرب وروی (شکل 2-10) : در صورت حذف مقادیر کرانه ای در هیستوگرام عنصر مس این نمودار تمایل به پیروی از توزیع نرمال را نشان می دهد. نمونه 2Z229  با عیار 5/82 گرم در تن در بالاترین کران تابع قرار گرفته است. 

وجود چند نمونه خارج از ردیف در هیستوگرام عنصر مولیبدن موجب انحراف کم این نمودار از شکل  زنگوله ای توزیع نرمال گردیده است. غلظت این عنصر از 5/0 تا 5/10 گرم در تن ( برای نمونه 2Z231 ) متغیر است. این نمونه برای عنصر باریم نیز در بالاترین کران تابع جای گرفته است.
 نمودار عنصر سرب بیانگر توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت بوده و در نمودار تجمعی P-P نیز انحراف نسبی داده ها از خط نرمال مشخص است. بیشترین فراوانی این عنصر مربوط به عیارهای کمتر از 200  گرم در تن می باشد. بالاترین غلظت این عنصر 3800 گرم در تن بوده و مربوط به نمونه 2Z280  است.
هیستوگرام عنصر روی نیز از شکل توزیع نرمال تبعیت نمی کند ولی می توان با حذف مقادیر خارج از ردیف این نمودار را به منحنی توزیع نرمال نزدیک نمود. بیشترین فراوانی مربوط به عیارهای بین 75 تا 125 گرم در تن می باشد.
عناصر جیوه، باریم، کادمیوم و بیسموت(شکل 2-11) : شکل زنگوله ای هیستوگرام عنصر جیوه بیانگر توزیع تقریباً نرمال داده های این عنصر می باشد. این داده ها در 4 کلاس فراوانی قرار گرفته اند که بیشترین فراوانی مربوط به عیارهای بین 016/0 تا 022/0 گرم در تن می باشد.
 هیستوگرام عنصر باریم دارای توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت می باشد. بالاترین غلظت این متغیر 2400 گرم در تن مربوط به نمونه 2Z231  است. بیشترین فراوانی مربوط به عیارهای بین 100 تا 300 گرم در تن می باشد. 

با توجه به نمودار عنصر کادمیوم غلظت این عنصر از 13/0 الی 38/1 گرم در تن برای نمونه 2Z280 در تغییر است. منحنی هیستوگرام آن از توزیع نرمال تبعیت نمی کند. بیشترین فراوانی مربوط به عیارهای بین 19/0 تا 32/0 گرم در تن می باشد. 
هیستوگرام عنصر بیسموت نیز غیرنرمال با چولگی مثبت می باشد. بیشترین غلظت این عنصر مربوط به نمونه 2Z230  با عیار 63/1 گرم در تن می باشد.
عناصر قلع، تنگستن، آهن و منگنز (شکل 2-12) : شکل زنگوله ای هیستوگرام عنصر قلع بیانگر توزیع نرمال این عنصر می باشد. انحراف کم داده ها از خط نرمال در نمودار تجمعی P-P  نیز کاملاً مشهود است. داده های با عیارهای بین 85/0 تا 15/1 گرم در تن بیشترین فراوانی را برای این عنصر به ثبت رسانده اند.
در صورت صرفنظر از مقادیر خارج از رده در نمودار عنصر تنگستن می توان این هیستوگرام را به توزیع نرمال نزدیک نمود. بیشترین غلظت این عنصر مربوط به نمونه 2Z208  با عیار 63/0 گرم در تن می باشد.
با صرفنظر از مقادیر خارج از ردیف در نمودار عنصر آهن و منگنز می توان هیستوگرام این عناصر را به توزیع نرمال نزدیک نمود. انحراف کم داده ها از خط نرمال در نمودار P-P نیز بیانگر این موضوع می باشد. بالاترین عیار عنصر آهن 4% مربوط به نمونه 2Z127  و بیشترین غلظت عنصر منگنز 1225 گرم در تن متعلق به نمونه 2Z065 می باشد. 
2-7- بررسی مقادیرخارج از رده 

[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ مقادیر خارج از ردیف به فصل سوم از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک و مهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شود.]

در اين پروژه سعي گرديده است تا علاوه بر ترسيم و بررسي نمودارهاي جعبه اي و مشخص سازي  نمونه هاي خارج از رده توسط نمودارهایBox Plot از روش ديگري كه ماحصل منظم كردن غلظتهاي هريك از عناصر از مقادير زياد به كم است نيز بهره گرفته شود و بدين طريق، جهش هاي ناگهاني عيارها كه به گمان كارشناسان نقطه انفصال جامعه خارج از رده از پيكره اصلي تابع توزيع مي باشد را مورد شناسايي قرار دهيم (جدول 2-5). همانطور كه مشاهده مي شود در این جدول ستون اول مربوط به شماره نمونه و ستون دوم غلظت مربوط به آن بوده و مقاديري كه با رنگ قرمز نشان داده شده اند مقادير خارج از رده مي باشند. در ذيل به بررسي مقادير خارج از رده در منطقه مورد مطالعه مي پردازيم.
محاسبات مربوط به تعيين مقادير خارج از رده در محيط نرم افزاري SPSS  انجام شده و نتايج آن در شكلهاي  (2-13) الي (2-14) آورده شده است. با توجه به این اشکال و جدول تنظیم شده بیشترین مقدار خارج از ردیف مربوط به عنصر بیسموت می باشد (با 14 مقدار خارج از ردیف) و بعد از آن به ترتیب عناصر سرب، منگنز، کادمیوم، نقره و گالیوم دارای بیشترین مقادیر خارج از رده می باشند. عناصر کروم، ژرمانیوم، جیوه، ایندیوم، منیزیم، اسکاندیم، سلنیوم، قلع، تلوریم، تیتانیم، اورانیوم و ایتریوم نیز فاقد مقادیر خارج از ردیف بالایی هستند.همچنین عناصر آلومنیوم، نیکل، برلیوم، کلسیم، سزیم، کبالت، سریوم، مس، آهن، پتاسیم، منگنز، مولیبدن، نیوبیوم، فسفر، سرب، روبیدیوم، آنتیموان، استرانسیم، اورانیوم، تنگستن، ایتریوم و روی دارای مقادیر خارج از ردیف پایینی می باشند. 

2-8-نرمال سازی داده های خام و بررسی پارامترهای آماری داده های نرمال 

[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ نرمال سازی داده ها به فصل سوم از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک و مهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شود.]

در این پروژه سعی بر این شد که حتی الامکان ماهیت اصلی داده ها دستخوش تغییرات نشود. به همین منظور ابتدا با توجه به هیستوگرام های تابع توزیع و جداول پارامترهای آماری، جوامعی برای محاسبات چند متغیره انتخاب شدند که حتی المقدور به یک جامعه نرمال نزدیکتر باشند. این امر با توجه به اینکه در بعضی از جوامع انتخاب مشکل بوده و توابع در جامعه های خام و لگاریتمی خصلت های نرمال نشان نمی دادند، باعث گردید تا اقدام به تغییر و جایگزینی داده های خارج از ردیف کنیم، این مسئله می تواند بدون تغییر عمده در ساختار داده ها، جوامع آنها را به جامعه نرمال نزدیکتر کند. 

نحوه این تغییرات بطور مثال در جامعه بیسموت بدینگونه بوده است که داده های خام این عنصر بر پایه داده های ارسالی از آزمایشگاه تا حداکثر 64/1 گرم در تن را نشان داده اند ، با توجه به نمودار Box-Plot ، برای کاهش اثرداده های کرانه ای، داده هایی که عیار آنها بیش از 60/0گرم در تن (14 نمونه) بوده حذف شده و به ترتیب با افزایش 2/0 گرم در تن داده های جدید جایگزین آنها شده اند ، در این صورت حداکثر میزان عنصر بیسموت در فایل جدید برابر با 88/0 گرم در تن قرار داده شده است. هنوز فاصله این جامعه تا یک جامعه نرمال زیاد بوده ، از این رو از تبدیل لگاریتمی ساده برای نرمال سازی آن استفاده شد و پارامترهای آماری و هیستوگرام آن ترسیم گردید و در پایان مشخص شد که حتی با جایگزینی مقادیر خارج از ردیف و لگاریتم گیری ساده از آن هنوز فاصله چولگی این متغیر نسبت به صفر از اختلاف معنی داری برخوردار است (حدود 340/1). هر چند که این مقدار به مراتب کوچکتر شده است. بنابراین سعی شد تا از تکنیک پارامتر سه متغیره
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، به جهت تبدیل جامعة بیسموت به توزیع نرمال بهره گرفته شود.از این رو ابتدا از تمام داده های روی مقدار 119/0  کاسته شد (مقدار  با سعی وخطا بدست می آید) و سپس تحت تبدیل لگاریتم طبیعی قرار گرفت. در این حالت مقدار چولگی این متغیر به (09/0) رسید که این مقدار به تابع توزیع نرمال بسیار نزدیک می باشد .

مراحل فوق بر روی تمام متغیرهای این پروژه قبل از ورود به آمار چند متغیره انجام پذیرفت ، با این تفاوت که برخی از عناصر پس از حذف و جایگزینی مقادیر خارج از رده بدون اینکه نیازی به تغییرات مصنوعی داشته باشند، تقریباً جامعه ای نرمال رانشان دادند.(نظیر عناصرAl, Ca, Co, Ce, Ge, Ga, Fe, Hg, Hf, Mg, Na, Zr) اهمیت این مسئله در آن است که به ماهیت اصلی داده ها لطمه ای وارد نشده و هیچگونه تغییراتی که بیانگر ماساژ مصنوعی  داده ها باشد در این جوامع صورت نگرفته است. همچنین برخی از عناصر پس از حذف و جایگزینی مقادیر خارج از رده ، با تبدیل لگاریتمی ساده از تابع توزیع نرمال تبعیت نمودند. (نظیر عناصر Cr, Ti, Te, Th, Tl, Se, Sn, Sc, P, Rb, Nb, Mn, K, Li, W) و تعدادی از عناصرنیز وجود داشتندکه مانند متغیر روی برای تبدیل آنها به توزیع نرمال ، باید از روش سه پارامتری استفاده  می گردید. (نظیر عناصر Au,Ag,Ba, As, Bi, Be, In, Cu, Cs, Cd, V, U, Sr, Sb, S, Pb, Ni, Mo, La, Zn, Y )

در جدول (2-6) پارامترهای آماری داده های نرمال منطقه زوزن II  نشان داده شده است. با توجه به این جدول محرز گردید که پس از نرمال سازی داده ها ، میزان نزدیکی چولگی عناصر به سمت صفر بطور مشخصی افزایش یافته و این مقادیر برای ادامه داده پردازی از حد مطلوبی برخوردار بوده ومی توان این جوامع را تقریباً نرمال فرض نمود.در این جدول غیر از چولگی، سایر پارامترهای آماری از قبیل : میانگین ، انحراف معیار، پراش، درصد ضریب تغییرات، میانه، مد، حداقل و حد اکثر جوامع هر عنصر آورده شده است. همانطور که دیده می شود چولگی داده های نرمال از 493/0-  برای عنصر نیکل تا 537/0 برای عنصر هافنیوم متغیر است. همچنین تأثیرات نرمال سازی را می توان با نزدیک شدن مقادیر میانه و میانگین بخصوص برای عناصر آلومنیوم، بریلیوم، کبالت، ژرمانیوم، سدیم، روبیدیوم و تنگستن مشاهده نمود .

لازم به ذکر است که هیستوگرام عناصر نرمال شده در اشکال(2-15) الی(2-16) ترسیم و در پیوست اول آورده شده است. با توجه به این اشکال به جز عنصر طلا سایر عناصر نسبتاً  نرمال شده و هیستوگرام آنها شکل زنگوله ای بخود گرفته است.

2-9- مطالعات آماری دو متغیره

[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ مطالعات آماری دو متغیره و بررسی آماری همبستگی داده ها به فصل پنجم از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک و مهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شود.]

در این پروژه برای بدست آوردن ماتریس همبستگی ، داده های خام را به محیط نرم افزار SPSS  انتقال داده و در آنجا ضرائب همبستگی، سطوح معنی دار بودن و تعداد نمونه هایی که در ضریب همبستگی فوق شرکت نموده اند به روش اسپیرمن مورد محاسبه قرار گرفت.
2-9-1-بررسی آماری همبستگی موجود میان داده های ژئوشیمیایی 

نتایج ضرایب همبستگی به روش اسپیرمن در جدول (2-7) آورده شده است . همانطور که ملاحظه می شود بر پایه روش اسپیرمن ، بیشترین همبستگی مثبت بین عناصر تیتانیوم و وانادیم به مقدار(884/0) می باشد. بعد از آن به ترتیب عناصرکروم و وانادیوم (840/0)، کروم و منیزیم (825/0)، آهن و وانادیم (824/0)، کروم و آلومنیوم (809/0) و کروم و اسکاندیم (786/0) ، کروم و تیتانیوم (779/0)، مولیبدن و مس (758/0) و سرب و روی (749/0) دارای بیشترین همبستگی های مثبت می باشند.  بیشترین همبستگی منفی میان عناصر تیتانیوم و بیسموت به مقدار (568/0-) می باشد. در این قسمت از گزارش به شرح همبستگی متغیرهایی که مطالعه حاضر بر روی آنها نگرش ویژه ای دارد، با سایر عناصر مورد مطالعه می پردازیم.

با توجه به جدول(2-7) عنصر طلا با عناصر کادمیوم، روی و مس به ترتیب دارای همبستگی های مثبت (291/0)،(238/0)،(224/0) می باشد.

از همبستگی های مثبت عنصر نقره می توان به همبستگی با عناصرسرب (577/0)، آنتیموان (547/0)، روی (480/0) و بیسموت (472/0) اشاره نمود.

عنصر ارسنیک با عناصر مس و مولیبدن به ترتیب دارای همبستگی های مثبت (350/0) و (332/0) می باشد.

از همبستگی های مثبت عنصر آنتیموان می توان به همبستگی با عناصر باریم (661/0)، سرب (612/0)، بیسموت (561/0) و روبیدیم (530) اشاره نمود.

عنصر مس با عناصر مولیبدن، سرب و کادمیوم  به ترتیب  دارای همبستگی های مثبت(758/0)، (576/0)، (551/0)، می باشد.

عنصر مولیبدن با عناصر مس (758/0)، قلع (625/0) و باریم (521/0) بیشترین همبستگی مثبت را نشان می دهد.
همبستگی مثبت عنصر سرب نیز با عناصر روی، کادمیوم، مس و بیسموت به ترتیب (749/0)، (627/0)، (576/0) و (550/0) می باشد.

عنصر روی با عناصر سرب (749/0) و منیزیم (676/0) بیشترین همبستگی مثبت را نشان می دهد.

از همبستگی های عنصر جیوه می توان به عناصر بیسموت (360/0) و نقره (313/0) اشاره نمود.

عنصر باریم نیز با عناصر آنتیموان، مولیبدن و روبیدیم به ترتیب (661/0)، (521/0) و (480/0) بیشترین همبستگی مثبت را نشان می دهد.

بیشترین همبستگی مثبت عنصر کادمیوم با عناصر سرب (627/0)، مس (551/0) و نقره (415/0) می باشد.

از همبستگی های مثبت عنصر بیسموت نیز می توان به عناصر تنگستن، آنتیموان، سرب و مولیبدن به ترتیب (574/0)، (561/0)، (550/0) و 0508/0) اشاره نمود.

عنصر قلع با عناصر روبیدیم (643/0) و مولیبدن (625/0) بیشترین همبستگی مثبت را نشان می دهد.

عنصر تنگستن با بیسموت (574/0) و آنتیموان (481/0) دارای بیشترین همبستگی مثبت می باشد.

از همبستگی های مثبت عنصر آهن می توان به همبستگی این عنصر با عناصر وانادیم (824/0) و کبالت (706/0) اشاره نمود.

عنصر منگنز با عناصر روی و سرب به ترتیب (676/0) و (510/0) بیشترین همبستگی مثبت را نشان می دهد.
2-10- مطالعات آماری چند متغیره
[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ مطالعات آماری چند متغیره به فصل هفتم از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک ومهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران،1380، مراجعه شود.]

در این پروژه از میان روشهای چند متغیره ازتکنیک تجزیه به عاملها به منظور تعیین ارتباط ژنتیکی عناصر بهره گرفته شد.
2-10-1-تجزیه عاملها(Factor Analysis)

در این پروژه برای ساخت متغیرهای مرکب و تعیین عناصر پاراژنز و همراه با یکدیگر ، از روش تجزیه به عاملها استفاده شده است.

برای نیل به این هدف ابتدا پارامترهای آماری شامل : مقادیر ویژه ، واریانس و واریانس تجمعی هر مولفه ، همراه با مقادیر مشارکت هر مولفه محاسبه و نتایج آن در جدول (2-8)آورده شده است. در این راستا از امکانات نرم افزار SPSS در محیط Windowsبهره جسته ایم. برای نشان دادن مقادیر ویژه نسبت به تعداد مولفه ها نمودار صخره ای مقادیر ویژه نیز ترسیم گردیده است. (شکل 2-17)

با توجه به جدول (2-8) بیشترین مقدار ویژه در ارتباط با مولفة اول و برابر 973/7 و کمترین آن مربوط به مولفه بیست وششم و مساوی 038/0 می باشد . حد اعتبار بکارگیری مقادیر ویژه در این منطقه 112/1  محاسبه شده و از آن برای تعیین مولفه های اصلی استفاده گردیده است. از طرفی با توجه به شکل(2-17) بعد از سومین مولفه، شکستی بین مولفه ها بوجود آمده است که این شکست برای انتخاب مؤلفه های اصلی بکار گرفته می شود. یعنی از سری داده ها، مولفه اول ، دوم و سوم با توجه به این نمودار بعنوان مولفه های اصلی انتخاب و معرفی می شوند.

مقدار واریانس برای مولفه های اول تا پنجم به ترتیب 667/30 ، 840/22، 737/8 ، 837/6  و 279/4  درصد  می باشد . با توجه به مقادیر ویژه بالای 112/1 بهتر است پنج مولفه اول بعنوان مولفه انتخابی برگزیده شوند.   (مؤلفه های اصلی با Eigen value >1 و توسط نرم افزار انتخاب گردیده است). این شش  مولفه در حدود 360/73 درصد واریانس و تغییرات عمومی محیط ژئوشیمیایی مورد مطالعه را پوشش می دهند .
بیشترین مشارکت عناصر در ارتباط با عنصر قلع می باشد که 907/0 و به ترتیب عناصر منیزیم، وانادیم، کروم، آهن، سرب، روی، کبالت، آلومینیم، آنتیموان، اسکاندیم، مس، بیسموت، تیتانیم، نیکل، منگنز، روبیدیم، مولیبدن، کادمیم، نقره، باریم، طلا، تنگستن، جیوه، ارسنیک و تلوریم در مراحل بعدی می باشند.

بعد از انتخاب پنج مولفۀ اول ، مقادیر خام هر مولفه نسبت به عنصر و مقادیر تبدیل یافته هر مؤلفه و ضرایب امتیازی هر مولفه محاسبه شده است . نتایج این محاسبات در جدول (2-9) به نمایش در آمده است . مقادیر خام تحت بردار خاص وریمکس (Varimax) قرار گرفته اند که این بردار در اثر چرخش محورها بیشترین واریانس را برای هر مولفه محاسبه       می نماید . مقادیر عددی چرخش یافته بالای 5/0 در هر مولفه چرخش یافته (Rotated Component) ملاک انتخاب هرفاکتورمی باشد . مقادیرکمتر از 5/0 ازسطح اعتمادغیر قابل اطمینانی برخوردارند . بنابراین فاکتور اول شامل عناصر کروم، وانادیم، آلومینیم، اسکاندیم، آهن، کبالت، تیتانیم، منیزیم و نیکل می باشد که پاراژنز این عناصر هرچند منطقی و قابل قبول بوده و  نشان دهنده کانی سازی درجه حرارت بالا در سنگهای بازیک و الترابازیک است، اما در منطقه مورد مطالعه بدلیل عدم حضور سنگهای فوق انتظار کانی سازی خاصی از این عناصر وجود ندارد.  فاکتور دوم در برگیرنده عناصر روی، منگنز، سرب، آنتیموان، باریم و نقره می باشد که همیافتی این عناصر می تواند نشانی از کانی سازی کانساری درجه حرارت پایین در منطقه باشد. که بیشتر بصورت رگه ای در درز و شکافها جایگیر شده اند.این امر با حضور اندیس های معدنی باریم در سطح منطقه نیز قابل توجیه می باشد.  فاکتور سوم شامل عناصر قلع، روبیدیم و مولیبدن، فاکتور چهارم شامل جیوه، ارسنیک، تلوریم و بیسموت می باشد. نهایتاً در فاکتور پنجم عناصر طلا، کادمیم، مس و تنگستن قرار گرفته اند.
در منطقه زوزنIIعلاوه بر بررسی پارامترهای آماری و نتایج آنالیز فاکتوری که در بالا مفصلاً بحث شد نقشه فاکتوری( نقشه2-2) نیز به روش تخمین شبکه ای ترسیم گردید . 

با توجه به نقشه (2-2) در منطقه زوزن I بر اساس آنالیز فاکتوری ایجاد شده 5 اولویت مشخص شده است که بر حسب اهمیت به شرح زیر می باشد:

1- اولویت اول که در بخش های شمالی منطقه واقع می باشد دارای مساحت تقریبی حدود 2/2 کیلومتر مربع بوده و از واحدهای شیل و ماسه سنگ، آندزیت بازالتی سازمان یافته است. در این محدوده دو فاکتور دوم و چهارم قرار گرفته است که در برخی قسمت ها از همپوشانی خوبی برخوردار می باشند. با توجه به اینکه همیافتی عناصر موجود در این دو فاکتور نشان دهنده حضور سیستم های اپی ترمال و شرایط کم حرارت می باشد، انتظار کانی سازی کانساری پلی متال حرارت پایین در این ناحیه قابل توجیه است. لازم به ذکر است که در این محدوده اندیس معدنی باریم نیز مشاهده می گردد. 

در بررسی های ژئوشیمیایی انجام شده نیز در این محدوده عناصر سرب (3450 گرم در تن)، روی (639 گرم در تن)، آنتیموان (58/2 گرم در تن)، باریم (2380 گرم در تن)، نقره (61/3 گرم در تن)، جیوه (03/0گرم در تن)، ارسنیک (7/17گرم در تن)، بیسموت (64/1گرم در تن) و مولیبدن (65/10گرم در تن) از عیارهای بالایی برخوردار می باشند.

2- اولویت دوم که در شمال منطقه و در غرب محدوده اول واقع شده است از واحدهای شیل و ماسه سنگ، گرانودیوریت و آندزیت پورفیری تشکیل گردیده است. مساحت این محدوده 3/1 کیلومتر مربع بوده و فاکتور پنجم که شامل عناصر طلا، کادمیوم، مس و تنگستن می باشد در این محدوده قرار گرفته است. در محدوده مذکور اندیس معدنی مس مشاهده می گردد، ضمن اینکه در بررسی های ژئوشیمیایی نیز این محدوده برای عناصر مس، کادمیوم، طلا، تنگستن، سرب، روی، نقره، آنتیموان و جیوه به عنوان محدوده آنومال معرفی گردیده است.

3- این محدوده در گوشه جنوب شرقی منطقه با مساحت تقریبی 2/1 کیلومتر مربع واقع گردیده و از آندزیت پورفیری سازمان یافته است. این محدوده دربرگیرنده فاکتورهای اول و دوم بوده هرچند در فاکتور اول پاراژنز عناصر درجه حرارت بالا وجود داشته و همیافتی این عناصر کاملاً منطقی و معقول می باشد اما بدلیل عدم حضور سنگ های بازیک و الترابازیک در منطقه مورد بررسی انتظار کانی سازی این عناصر در این محدوده وجود ندارد. از طرفی پاراژنز عناصر موجود در فاکتور دوم که معرف حضور شرایط کم حرارت می باشند، می تواند نشانی از کانی سازی کانساری اپی ترمال در این محدوده باشد. ضمن اینکه اندیس معدنی باریم و فلئور نیز در این محدوده وجود دارد.

4- اولویت چهارم که در گوشه شمال شرقی منطقه قرار دارد از همپوشانی خوبی بین دو فاکتور سوم و پنجم برخوردار می باشد. مساحت این محدوده 45/0 کیلومتر مربع بوده و از آبرفت سازمان یافته است. در بررسی های ژئوشیمیایی در محدوده مذکور عناصر طلا، جیوه، تنگستن، قلع و آهن از آنومالی درجه اول و دوم برخوردار می باشند.

5- این محدوده با مساحت تقریبی 6/0 کبلومتر مربع در بخش مرکزی منطقه قرار گرفته و در بر گیرنده فاکتورهای دوم و سوم می باشد. همیافتی این عناصر نیز حضور سیستم های کم حرارت و شرایط اپی ترمال در منطقه را تأیید می نمایند. محدوده مذکور از واحد آندزیت پورفیری سازمان یافته است.     
2-10-2-آنالیز کلاستر(خوشه ای)

نتیجه آنالیز خوشه ای منطقه مورد مطالعه به صورت یک نمودار درختی (شکل 2-18) ارائه شده است. لازم به ذکر است که در این مرحله تنها برخی از عناصر مهم که امید کانی سازی آنها در منطقه بیشتر می باشد مورد آنالیز خوشه ای قرار گرفته اند و عناصری که دارای مقادیر سنسورد زیاد بودند وهمچنین عناصر نادر خاکی به دلیل عدم تغییرات (مناسب نبودن روش آنالیز برای این عناصر) در آنالیز خوشه ای شرکت داده نشده اند.

با توجه به نمودار درختی فوق گروه های اصلی زیر را می توان جدا نمود.

گروه اول: این گروه از دو شاخه مجزا تشکیل شده است. در شاخة اول بیشترین قرابت میان عناصر تیتانیم، وانادیم، کروم، منیزیم، اسکاندیم، آلومینیوم، آهن و کبالت می باشد و عناصر نیکل و منگنز با ضرایب پائین تر به آنها متصل شده اند. همیافتی عناصر فوق که از قرابت خوبی برخوردار می باشند امری کاملاً منطقی بوده اما بدلیل عدم وجود سنگهای بازیک و الترابازیک در سطح منطقه نمی توان انتظار کانی سازی این عناصر را داشت.
گروه دوم: شامل عناصر جیوه و تلوریم در یک شاخه و روبیدیم و قلع در شاخه دیگر می باشد. روبیدیم و قلع از قرابت خوبی حدود 8 برخوردار می باشند.
گروه سوم: عناصر باریم، آنتیموان، سرب، روی، کادمیم، مس، مولیبدن، نقره و بیسموت از قرابت خوبی برخوردار بوده و عنصر تنگستن با ضریب بالاتر حدود 14 به آنها متصل شده است.. لازم به ذکر است که همیافتی این عناصر با یکدیگر معرف کانی سازی درجه حرارت های کم تا متوسط می باشد که در سطح منطقه بیشتر بصورت جایگیری در درز و شکافهای موجود قابل بررسی است.
گروه چهارم: شامل عناصر طلا و ارسنیک می باشد که از قرابت پایینی با سایر عناصر برخوردار می باشند.
2-11- جداسازی مقادیر ناهنجار و بررسی نقشه های آنومالی

      [ جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامون جداسازی مقادیر ناهنجار و جزئیات روش تخمین شبکه ای به فصل دهم از کتاب تحلیل داده های اکتشافی علی اصغر حسنی پاک ، محمد شرف الدین ،1380 ، انتشارات دانشگاه تهران،چاپ اول مراجعه نمایید.]

در این پروژه همانگونه که قبلاً نیز اشاره شد، در مرحله اول داده های خارج از رده مورد تغییر و جایگزینی قرار گرفت و در پی آن توسط روشهای لگاریتم گیری ساده و سه پارامتری نرمال گردید و سپس در مرحله بعد روش تخمین شبکه ای بر روی این داده ها صورت گرفت. همچنین علاوه بر روش فوق برای درک هر چه بهتر وضعیت ناهنجاریها ، مقادیر عددی مربوط به غلظت خام هر نمونه به همراه محل نقاط برداشت آنها محاسبه و بصورت توام در هر نقشه به نمایش گذاشته شد. لازم به ذکر است نقشه های تک متغیره و چند متغیره در پروژه خوشاب توسط نرم افزار GeostimateV.1.0 ترسیم گردیده است. در این بخش از گزارش ویژگی ناهنجاریهای عناصر در جداولی به همراه نقشه های تخمین شبکه ای آورده شده است. 
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