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2-1- مقدمه

هدف از بررسي‌هاي مقدماتي، ارزيابي پتانسيل كانساري ناحيه‌اي با وسعت صدها تا ده‌ها كيلومتر مربع كه سيماي زمين‌شناسي و ژئوفيزيكي خاص دارد و براساس شواهد ظاهري براي كاني‌سازي مناسب به نظر مي‌رسد، است. بنابراين در بررسي‌هاي مقدماتي هدف تعيين محل و موقعيت يك توده كانساري خاص نيست، بلكه تعيين شدت، ماهيت و حدود آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و در نهايت ارزيابي پتانسيل كانساري آن ناحيه است. چگالي شبكه‌ي نمونه‌‌برداري در اين مرحله نسبتاً كم است (حدود يك نمونه براي هر 2 km2). در حالي كه در بررسي‌هاي نيمه تفصيلي كه معمولاً مساحتي در حدود چند ده كيلومتر مربع را مي‌پوشانند، هدف تعيين محل و موقعيت هر چه دقيق‌تر پتانسيل‌هاي كانساري خاص مي‌باشد. ابعاد شبكه نمونه‌برداري در اين مرحله به فواصل حداكثر چندصد متر مي‌رسد و نمونه‌برداري در اين مرحله عمدتاً از شبكه‌ي آبراهه‌اي و يا خاك‌ها صورت مي‌پذيرد زيرا مي‌توان با اين روش با تعداد كمتري نمونه، كل محدوده را مورد پوشش قرار داد.
در يك پروژه اكتشافي استاندارد كه خوب طراحي شده است بايد هر مرحله اكتشافي راهنمايي باشد براي انجام مرحله‌ي بعدي كه مفصل‌تر و دقيق‌تر انجام خواهد پذيرفت. انجام هر مرحله از چنين پروژه‌اي ما را در جهت تعيين محل و موقعيت كاني‌سازي پيش‌خواهد برد و تنها زماني مي‌توان به حداكثر سودمندي روش‌هاي ژئوشيميايي دست يافت كه اين روش‌ها به ترتيب و توالي منطقي به كار گرفته شوند.
بدين‌منظور بررسي ژئوشيميايي تفصيلي 1:25000 مشگين‌شهر2 براساس نتايج حاصل از بررسي‌هاي اكتشافي در مكان‌هايي كه در مراحل قبلي اميدبخش تشخيص داده شده‌اند به منظور كشف آنومالي‌ها و يا ارزيابي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي شناخته شده در ناحيه، در دستور كار قرار گرفت. در اين مرحله، بررسي‌هاي آبراهه‌اي بر روي هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانويه انجام خواهد پذيرفت.
يكي از محيط‌هاي تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي، محيط رسوبات رودخانه‌اي است كه تحت شرايط آب و هوايي گوناگون قابل نمونه‌برداري هستند. استفاده از ژئوشيمي رسوبات آبراهه‌اي يك روش مستقل و مفيد براي تشخيص نواحي با پتانسيل بالاي معدني مي‌باشد. در واقع بنيادي‌ترين پيش‌فرض در اين روش اين است كه يك رسوب آبراهه‌اي معرف تركيب شيميايي محصولات هوازدگي و فرسايش در بالا دست محل نمونه‌برداري مي‌باشد.
امتيازي كه روش بررسي رسوبات رودخانه‌اي دارد اين است كه در محيط‌هاي هوازده بسياري از كاني‌ها، به ويژه انواع سولفوري، ناپايدار بوده و در اثر اكسيداسيون و ساير واكنش‌هاي شيميايي تجزيه مي‌شوند كه اين امر منجر به پراكندگي‌ هر چه بيشتر كاني‌ها و عناصر معرف آنها  در محلول‌ها مي‌گردد به طوري كه گاهي حمل و نقل آنها تا فاصله نسبتاً زيادي در حوضه‌ي آبريز ادامه مي‌يابد.
بنابراين اصلي‌ترين لايه اطلاعاتي جهت تشخيص پتانسيل‌هاي معدني در اين مرحله، نتايج حاصل از اكتشافات ژئوشيميايي آبراهه‌اي است كه شرح فعاليت آن در ادامه خواهد آمد.
2-2- مطالعات فاز توجيهي
2-2-1- طراحي و برداشت نمونه‌ها

به منظور تعيين سايز بهينه برداشت نمونه‌ها جهت هر چه قوي‌تر ساختن حضور كاني سازي‌هاي احتمالي در محدوده‌ي مورد مطالعه، اقدام به انجام فاز نمونه‌برداري توجيهي در منطقه گرديد.

برداشت نمونه‌ها از آبراهه‌ها در نقاط مشخص انجام پذيرفت (جدول 2-1) (نقشه‌ي 2-1). كه البته نقاط برداشت نمونه‌ها با توجه به مكان آنومالي‌هاي مشخص شده از مطالعات 000/100 : 1و طبق نظر ناظر محترم طرح، طراحي گرديد. 

جدول 2-1- مختصات نمونه‌هاي برداشتي فاز توجيهي

	Sample name
	X
	Y
	Sample name
	X
	Y

	A
	725999
	4235010
	H
	722876
	4238804

	B
	725566
	4235285
	I
	722080
	4238494

	C
	725239
	4235532
	J
	721258
	4238069

	D
	725068
	4235753
	K
	720975
	4237283

	E
	725307
	4236622
	F
	724914
	4238572


2-2-2- تحليل اطلاعات و تعيين سايز مناسب
بدين منظور تعداد 10 نمونه‌ي آبراهه‌اي به‌منظور انتخاب اندازه‌ي بهينه‌ي برداشت، در مرحله‌ي فاز توجيهي برداشت گرديد. نمونه‌هاي فوق‌الذكر در 5 سايز مختلف دانه‌بندي گرديد(جدول 2-2). سپس هر نمونه براي 27 عنصر As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Eu, Ga, La, Li, Mn, Mo, Nb, Nd, Ni, P, Pb, S, Sc, Sn, Sr, V, Y, Yb, Zn مورد آناليز قرار گرفت (جدول پيوست). بنابراين با توجه به آن كه هر نمونه در 5 سايز مختلف تهيه شده است، تعداد نمونه‌هاي مورد آناليز در اين مرحله به 50 نمونه رسيد.  به منظور تصميم‌گيري براي انتخاب سايز مناسب و مشاهده بهتر نتايج، جدول 2-3  تهيه شده است. اين جدول براي 4 عنصر ساخته شده كه در آن مقادير ميانگين هر سايز براي هر عنصر محاسبه و آورده شده است. همانگونه كه در اين جدول مشاهده مي‌گردد، غالب نمونه‌ها در سايز E يعني 120- مش حداكثر مقدار خود را دارا هستند. 
جدول 2-2-  سايزهاي برداشت نمونه‌هاي توجيهي
	 A
	size1(-40+60)

	 B
	size2(-60+80)

	C
	size3(-80+100)

	 D
	size4(-100+120)

	 E
	size5(-120)


جدول 2-3 - نتايج آناليز حاصل از نمونه‌‌برداري فاز توجيهي براي 10 نمونه در سايزهاي مختلف
	Cu  (ppm)
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	H
	I
	J
	K
	Average

	size1(-40+60)
	63.5
	63
	60.1
	61.3
	74.7
	49.1
	0.5
	10
	11.6
	9.8
	40.36

	size2(-60+80)
	76.8
	65.6
	60
	69.7
	71.5
	54.8
	0.5
	7.4
	17
	2.7
	42.6

	size3(-80+100)
	126.9
	63.6
	67.8
	69
	82.5
	60.6
	0.5
	9.9
	16
	1.5
	49.83

	size4(-100+120)
	86
	67.4
	67
	73
	85.6
	70.8
	0.5
	14.3
	17.3
	4
	48.59

	size5(-120)
	107.8
	115.7
	155.7
	128.6
	194.3
	145.1
	80
	74.9
	79.5
	163.2
	124.48

	Mo (ppm)
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	H
	I
	J
	K
	Average

	size1(-40+60)
	2.9
	1.5
	3.1
	3.2
	4.1
	3.1
	4.8
	2.7
	4.1
	3.9
	3.34

	size2(-60+80)
	3.3
	3.5
	3.8
	3.5
	3.3
	4.2
	5.6
	3.4
	4.1
	4.7
	3.94

	size3(-80+100)
	3.4
	3.3
	3.3
	4
	4.5
	3
	6.3
	4
	4.6
	5.3
	4.17

	size4(-100+120)
	3.7
	4.1
	4
	4.2
	4.5
	3.7
	5.8
	4.5
	5.5
	4.8
	4.48

	size5(-120)
	3.1
	4.4
	4.6
	3.8
	4.2
	3.7
	5.5
	5.5
	5.2
	5.4
	4.54

	Pb (ppm)
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	H
	I
	J
	K
	Average

	size1(-40+60)
	28
	17.9
	19.2
	21.7
	19.2
	25
	22.9
	16.7
	18.7
	18.9
	20.82

	size2(-60+80)
	44.6
	23.1
	21.3
	36.6
	24.5
	29.7
	31.2
	21.4
	28.1
	26.6
	28.71

	size3(-80+100)
	210
	31.1
	40.3
	44.5
	29.4
	35.3
	39.4
	32.3
	27.4
	30.6
	52.03

	size4(-100+120)
	68.6
	20.5
	24.2
	40.7
	30.8
	42.2
	32.7
	28.4
	28.6
	36.1
	35.28

	size5(-120)
	270
	54.7
	37.4
	140
	68.1
	74.3
	38.9
	34.5
	38.9
	56.7
	81.35

	Zn (ppm)
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	H
	I
	J
	K
	Average

	size1(-40+60)
	93.1
	79.9
	71.6
	75.7
	61.7
	74.1
	66.6
	52.1
	53
	51.4
	67.92

	size2(-60+80)
	114.1
	86.3
	83.1
	88
	73.1
	80.3
	73.8
	57
	57.4
	59.4
	77.25

	size3(-80+100)
	131
	85.1
	92.8
	90.8
	81.1
	82.1
	73.4
	61
	61.3
	65
	82.36

	size4(-100+120)
	116.5
	80.4
	92.8
	91
	86.9
	83.3
	72
	62.3
	57.7
	71.2
	81.41

	size5(-120)
	108.4
	97.9
	109.9
	102.5
	104.1
	121.5
	105.3
	83.4
	86.9
	141.9
	106.18


نمايش گرافيكي داده‌ها بر اساس ميزان مقدار آن‌ها براي هر عنصر در 5 سايز مختلف در تصوير (2-1) آورده شده است. در اين نمايش از مقدار ميانگين براي هر جزء استفاده شده است. همانطور كه ديده مي‌شود خط قرمز ( سايز E) بيشترين مقدار را براي هر عنصر در حالت كلي دارا مي‌باشد. البته  در مورد عنصر موليبدن با توجه به مقدار پايين اين عنصر نسبت به ساير عناصر تشخيص اين بالا بودن،‌ مشكل است. سايز A نيز كمترين مقادير را در كل دارد. 

در حالت كلي مي‌توان بيان نم ود كه با بالا رفتن اندازه‌ي ذرات ميزان فلز در داخل آن‌ها پايين مي‌آيد، كه اين نشان از تاثير بسزاي فرسايش بر روي سنگ‌هاي منطقه دارد. 

تصوير 2-1- نمايش گرافيكي مقادير ميانگين عناصر (واحد نمودار در راستاي قائم ppm مي‌باشد).
2-2-3- روش امتيازدهي
در اين روش در يك نمونه به سايزهايي امتياز داده مي‌شود كه اولاً داراي عياري بالاتر از عيار زمينه و ثانياً اختلاف عيار بين سايزهاي مختلف آن داراي اختلاف معني‌داري باشد. در اين مرحله به دليل اين كه موليبدن داراي مقادير كمتري از ساير عناصر بود و اين مقدار قابل مقايسه با ساير عناصر نبود آن را در 10 ضرب نموده و سپس مقدار آن را با ساير عناصر جمع و به مجموع عناصر امتياز داده شد.

همان‌گونه كه در جدول 2-5  مشاهده مي‌شود در مجموع سايز E (-120 mesh)  با مجموع امتياز 50، در صدر قرار دارد و حتي امتياز هر عنصر  به صورت جزيي نيز در اين سايز بيش از ساير اندازه‌ها است. 

جدول 2-4- جدول امتيازدهي سايزها براي عناصر مختلف
	
	size1(-40+60)
	size2(-60+80)
	size3(-80+100)
	size4(-100+120)
	size5(-120)

	A
	1
	2
	4
	3
	5

	B
	1
	3
	4
	2
	5

	C
	1
	2
	4
	3
	5

	D
	1
	2
	3
	4
	5

	E
	1
	2
	3
	4
	5

	F
	1
	2
	3
	4
	5

	H
	1
	2
	4
	3
	5

	I
	1
	2
	3
	4
	5

	J
	1
	2
	3
	4
	5

	K
	1
	2
	3
	4
	5

	
	10
	21
	34
	35
	50


نقشه‌ي 2-1
2-3- طراحي شبكه نمونه‌برداري
به منظور طراحي شبكه نمونه‌برداري و انجام عمليات نمونه‌برداري از اطلاعات موجود در منطقه كه قبلاً به دست آمده بودند استفاده گرديد. اين اطلاعات شامل:

- نقشه‌ي زمين‌شناسي 1:100.000 مشگين‌شهر
- نقشه‌ي ژئوشيميايي 1:100.000 مشگين‌شهر
- نقشه‌هاي توپوگرافي 1:25.000 مشگين‌شهر،  قورتلار، احمدآباد و شمال كوه حسن‌خاني

- نقشه‌ي ژئومغناطيس هوايي 1:250.000 اردبيل

پس از تهيه‌ي اطلاعات اوليه و مشخص شدن چهارچوب منطقه، شبكه‌ي نمونه‌برداري در منطقه طراحي گرديد. چگالي برداشت نمونه‌ها براساس شرح خدمات پروژه، 6 نمونه در هر كيلومتر مربع از آبراهه‌هاي منشأ گرفته از رخنمون‌هاي سنگي و يك الي دو نمونه در هر كيلومتر مربع دشت‌هاي آبرفتي در نظر گرفته مي‌شود.

در طراحي شبكه مواردي هم‌چون حداكثر يكنواختي توزيع نمونه‌ها و متناسب بودن تعداد نمونه‌ها با مساحت حوضه‌ي آبريز لحاظ مي‌گردد.

هر چند توزيع يكنواخت نمونه‌ها يكي از ويژگي‌هاي شبكه‌ي ايده‌آل نمونه‌برداري مي‌باشد، اما در پاره‌اي موارد اين اصل ناديده گرفته مي‌شود. به عبارت ديگر در هنگام طراحي شبكه نمونه‌برداري يكسري اطلاعات اوليه هم‌چون محل توده‌هاي نيمه‌عميق، روندهاي خطي استخراج شده از برداشت‌هاي ژئوفيزيكي و نقشه‌ي 1:100.000 زمين‌شناسي منطقه، محل واحدهاي سنگي كه پتانسيل كاني‌زايي بيشتري دارند و محل گسل‌ها و تراست‌هاي بزرگ بر روي نقشه منعكس شده و چگالي شبكه‌ي نمونه‌برداري در آبراهه‌هاي منشعب از اين پديده نسبت به ساير مناطق، بيشتر منظور گرديد تا در صورت وجود كاني‌سازي احتمالي بتوان به ثبت دقيق آن كمك كرد.

هم‌چنين به كارشناسان نمونه‌بردار اجازه داده شد در حين عمليات صحرايي با تشخيص مناطق احتمالاً پتانسيل‌دار به خصوص روندهاي خطي، زون‌هاي آلتره، دگرگوني 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. (نقشه‌ي پيوست، شبكه نمونه‌برداري طراحي شده منطقه‌ي اكتشافي مشگين‌شهر2 كه در آن نوع نمونه‌ها نيز مشخص گرديده است)

با اعمال تمام معيارهاي فوق در مجموع 699 نمونه جهت برداشت از منطقه در شبكه نمونه‌برداري طراحي شد كه در عمليات صحرايي 20 نمونه به دليل عدم دسترسي به محل نمونه‌برداري حذف گرديد. بنابراين 515 نمونه ژئوشيمي و 184 نمونه كاني سنگين از منطقه برداشت گرديد (جداول پيوست و نقشه‌1 پيوست).

عمليات صحرايي به منظور نمونه‌برداري در تاريخ 15/7/85 آغاز و در تاريخ 19/7/85 به اتمام رسيده است. اين عمليات توسط 5 اكيپ متخصص انجام پذيرفت.

2-4- نحوه‌ي آماده‌سازي نمونه‌هاي ژئوشيميايي

در نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي كه به طور عمده داراي اجزاي آواري مي‌باشند الك كردن رسوبات و برداشت اجزايي در اندازه‌ي مناسب امري ضروري است. اين اندازه در اين پروژه 120- مش در نظر گرفته شده است. تعيين اندازه‌ي 120- مش بر اساس تعيين اندازه‌ي بهينه و براساس مرحله‌ي فاز توجيهي صورت پذيرفته است که شرح آن در بخش فاز توجيهي ارائه گرديده است. مقدار رسوب برداشت شده با اين اندازه در حدود 200 گرم مي‌باشد. پس از انجام عمليات برداشت صحرايي، نمونه‌ها در صحرا خشك گرديده و در پك‌هاي مناسب بسته‌بندي و به آزمايشگاه سازمان زمين‌شناسي فرستاده شدند.
مراحل آماده‌سازي نمونه‌ها در آزمايشگاه شامل خشك نمودن، حذف مواد آلي، پودر كردن تا اندازه‌ي مناسب مي‌باشد. پس از انجام اين مراحل نيمي از نمونه‌ها به عنوان شاهد و مابقي آن جهت آناليز عناصر توسط دستگاه‌هاي مختلف به مركز پژوهش‌هاي كاربردي كرج ارسال گرديدند. در جدول 2-1 عناصر آناليز شده به همراه حد تشخيص دستگاه آورده شده است.
جدول 2-5- عناصر آناليز شده به همراه حد تشخيص دستگاه 

	Element
	Au
	Pb
	Ag
	Sn
	Hg
	As
	Sb
	Bi
	W
	Mo
	Cd
	Ba
	Be

	Units
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Detection
	1
	5
	0.03
	1
	0.05
	1
	0.05
	0.10
	0.50
	0.50
	1
	5
	2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Element
	Ce
	Co
	Cr
	Cu
	La
	Li
	Mn
	Nb
	Ni
	P
	Rb
	S
	Sc

	Units
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Detection
	2
	2
	2
	5
	2
	5
	5
	2
	30
	5
	2
	50
	2.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Element
	Sr
	Ti
	V
	Y
	Yb
	Zn
	Zr
	Al2O3
	CaO
	Fe2O3
	MgO
	Na2O

	Units
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)

	Detection
	5
	10
	5
	2
	0.50
	2
	5
	─
	─
	─
	─
	0.01


روش به كار گرفته شده  براي آناليز عناصر Au, Pb, Ag, Sn اسپكتروگراف نشري (Es) ، براي عناصر Hg, As, Sb, Bi اتميك فلورسانس (AF) ، عناصر W, Mo پلاروگرافي (POL) ، عنصر كادميوم جذب اتمي (AA) و ساير عناصر و اكسيدها ICP-OES مي‌باشد.
2-5- تجزيه و تحليل دقت و صحت داده‌ها
كنترل كيفيت نتايج آزمايشگاهي به منظور استفاده مطلوب از نتايج اندازه‌گيري‌ها، از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. زيرا اولاً ميزان اعتماد به داده‌ها را مشخص مي‌كند. ثانياً اگر خطاي داده‌ها زياد باشد و نتوان اندازه‌گيري‌ها را تكرار نمود، بهتر است در تفسير نتايج دقت بيشتري به عمل آورده شود.
به طور كلي قابليت اعتماد به داده‌هاي حاصل از اندازه‌گيري، تابع مقدار خطاي تصادفي و سيستماتيك است. خطاهاي تصادفي در اثر عوامل خارج از كنترل شخص عمل كننده حاصل مي‌گردند و بدين لحاظ وجود آنها (نه بزرگي آنها) اجتناب‌ناپذير است ولي با به‌كارگيري دستگاه‌هاي دقيق و روش‌هاي  مناسب مي‌توان مقدار آن را كاهش داد. از ويژگي‌هاي آماري اين نوع خطا، اين است كه جمع جبري آنها حول مقدار ميانگين، بايد صفر باشد.

خطاي سيستماتيك باعث مي‌گردد كه ميانگين مقادير اندازه‌گيري شده يك كميت، به اندازه‌‌ي 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 اندازه‌گيري‌اي كم و بيش وجود دارد.

صحت يك اندازه‌گيري، معرف نزديكي مقدار اندازه‌گيري شده به اندازه حقيقي آن است. در واقع صحت يك اندازه‌گيري درجه درستي و صدق مقدار اندازه‌گيري شده را نشان مي‌دهد ولي دقت بيان‌كننده‌ي اين است كه اندازه‌گيري‌هاي مختلف تا چه حد به هم نزديك بوده‌اند.

در پروژه‌هاي مختلف براساس درجه اهميت اندازه‌گيري‌ها، حد مجاز صحت و دقت از پيش انتخاب مي‌شود و طراحي‌ها براساس آنها صورت مي‌گيرد. واضح است كه هر چه به دنبال دستيابي به صحت و دقت بيشتري باشيم، بايد هزينه بيشتري را بپردازيم.

در پروژه‌هاي اكتشافي اهميت صحت و دقت اندازه‌گيري‌ها بستگي به مقياس عمليات نيز دارد. به عنوان مثال در برداشت‌هاي اكتشافي تا قبل از مرحله تعيين ذخيره، آنچه كه بيشتر اهميت دارد دقت اندازه‌گيري است. زيرا در اين مقياس از عمليات، سنجش‌ها نسبي است نه مطلق و كاهش يا افزايش مقدار ثابتي به همه‌ي داده‌ها در وضعيت نسبي آنها بي‌تأثير است. و در مرحله‌ي تخمين ذخيره گرچه دقت و صحت هر دو مهم هستند ولي خطر اصلي كاهش صحت است.

براي تعيين دقت آزمايشگاه تعداد 26 عدد نمونه‌ي تكراري انتخاب و به صورت كاملاً‌ محرمانه كدگذاري گرديد. روش محاسباتي‌اي كه در زير ارائه مي‌گردد جهت تعيين خطاي اين پروژه استفاده گرديده است.  
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كه در اين فرمول n تعداد نمونه‌هاي تكراري و X و Y مقادير اندازه‌گيري شده در نمونه‌هاي تكراري متناظر مي‌باشد. جدول 2-6 نمونه‌هاي تكراري و كدهاي محرمانه آن براي تعيين خطاي آناليز را نشان مي‌دهد. 
ريز عمليات انجام شده نيز در جداول پيوست آورده شده است. به طور كلي حداكثر خطاي پذيرفته شده براي هر عنصر 20% مي‌باشد كه براساس محاسبات انجام پذيرفته شده در ميان 26 نمونه تكراري و از بين 39 عنصر آناليز گرديده، فقط عناصر As, Sb, W, Mo, Al2O3, MgO, Be, Co, P داراي خطاي كمتر از 20% هستند. از ميان  ساير عناصر كه داراي خطاي بيش از 20% هستند، عناصر Pb, Ag, Sn, Hg, Bi, Sc, Y, Yb در محدوده‌ي عيار كمتر از 10 برابر حد سنسورد، داراي خطاي كمتر از 50% (حد مجاز خطا) هستند، بنابراين خطاي آنها قابل قبول است. ساير عناصري داراي خطاي بيش از 20% ، در محدوده‌ي عيار بيشتر از 10 برابر حد حساسيت، ‌خطاي بيش از 20% (حد مجاز خطا) دارند كه بدين معني است كه تحليل‌هاي صورت پذيرفته براساس اين عناصر با خطا مواجه بوده و بايستي با احتياط با آنها برخورد كرد. البته لازم به ذكر است كه عنصر كادميوم به علت سنسورد بودن اكثر نمونه‌ها به كلي از پردازش حذف گرديد (جدول 2-7).
جدول 2-6- نمونه‌هاي تكراري و كدهاي محرمانه آن براي تعيين خطاي آناليز
	Duplicate sample
	Main sample
	
	Duplicate sample
	Main sample

	kujh
	MG-001
	
	ikju
	MG-490

	ghuy
	MG-004
	
	qwed
	MG-503

	yhytu
	MG-007
	
	dfser
	MG-493

	mkji
	MG-017
	
	vfgtr
	MG-464

	cdft
	MG-100
	
	xzsd
	MG-451

	edsc
	MG-458
	
	asdew
	MG-519

	bvgt
	MG-469
	
	bghy
	MG-518

	dfgh
	MG-479
	
	uuuj
	MG-488

	kjhg
	MG-482
	
	pqasd
	MG-065

	nhuy
	MG-495
	
	hgas
	MG-030

	iujm
	MG-515
	
	yyhhaw
	MG-005

	qwac
	MG-487
	
	masf
	MG-013

	nglk
	MG-459
	
	ootty
	MG-008



علاوه بر روش فوق، روش ترسيمي نيز جهت تعيين خطا به كار گرفته مي‌شود. در روش ترسيمي دقت اندازه‌گيرهاي از طريق آناليز جفت نمونه‌هاي تكراري بررسي مي‌شود. نمودار تامپسون-هوارث (2002) جهت اين منظور استفاده گرديد. در اين نمودار مقدار ميانگين دوباره اندازه‌گيري بر روي محور افقي و قدر مطلق تفاضل دو مقدار اندازه‌گيري شده بر روي محور عمودي پياده مي‌شود.  تلاقي اين دو به صورت نقطه‌اي در دستگاه مختصات نمايش داده مي‌شود. در دستگاه مختصات دو خط مايل و شناور نسبت به مقدار سنسورد دستگاه براي 50% و 95% رسم مي‌گردد كه فرمول اين دو عبارتند از:
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كه در فرمول‌هاي فوق C غلظت، CL حد آشكارسازي پاييني و B يا به عبارتي (FFPC)
 مجموعه اعدادي ثابت هستند كه انتخاب آن‌ها بايد به نحوه‌اي صورت پذيرد كه منحني تعيين خطا در محدوده‌ي مورد نظر به دست آيد. سپس نقاط بر روي آن مشخص شده و در صورتي كه غالب نمونه‌ها زير خط 50% و 95% از آن‌ها زير خط 95% قرار گيرند دقت دستگاه در حد مجاز يعني 10% برآورد مي‌گردد. 
تصوير 2-2 نمودار كنترل خطا براي برخي عناصر را نشان مي‌دهد و  نمودار ساير عناصر در  تصوير 1 پيوست به نمايش در آمده است.
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تصوير 2-2- نمودار كنترل خطا برخي عناصر به روش تامپسون- هوراث (2002)
2-6- پردازش‌هاي آماري
2-6-1- فايل‌بندي داده‌هاي خام

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 مهم‌ترين مراحل در كاربرد موفقيت‌آميز ژئوشيمي اكتشافي است. اولين اقدام در انجام مراحل مختلف پردازش داده‌ها وارد كردن و فايل‌بندي داده‌هاي حاصل از آناليز در نرم‌افزار Excel و تشكيل بانك اطلاعاتي مورد نظر است.

در اين پروژه در مجموع 699 نمونه‌ برداشت گرديد كه از اين تعداد 184 عدد از آن مربوط به نمونه‌هاي كاني سنگين و 515 عدد مربوط به نمونه‌هاي ژئوشيمي مي‌باشد. تمامي اين نمونه‌ها به طور جداگانه فايل‌بندي و همگي براي 39 عنصر و اكسيد به شرح ذيل مورد آناليز قرار گرفتند.

Au , Pb, Ag, Sn, Hg, As, Sb, Bi, Cd, W, Mo, Al2O3, CaO , Fe2O3 , MgO , K2O , Na2O , Ba, Be, Ce, Co, Cr , Cu , La, Li, Mn , Nb , Ni , P, Rb, S, Sc, Sr, Ti, V, Y, Yb, Zn, Zr 
همچنين اطلاعات نقشه‌اي نيز در محيط نرم‌افزار Auto Cad و Arc Gis فايل‌بندي و مرتب گرديدند.

2-6-2- پردازش داده‌هاي خارج از حدود سنسورد

در عمليات اكتشافات ژئوشيميايي به علت عدم تناسب بين حد حساسيت دستگاه‌هاي اندازه‌گيري و غلظت عناصر و فراواني آن‌ها در طبيعت، معمولاً بخشي از داده‌ها به صورت اعدادي كوچكتر يا بزرگتر از يك مقدار معين كه همان حد قابل ثبت دستگاه است، گزارش مي‌گردند. وجود چنين اعدادي در بين يك‌سري داده‌ها، مي‌تواند بررسي‌هاي آماري را دچار اختلال كند. زيرا:

1- داده‌هاي آماري نياز به مجموعه‌ي كاملي از داده‌هاي غيرسنسورد دارند.

2- در مواردي كه سنجش‌هاي نسبي صورت مي‌گيرد، مانند جداسازي زمينه از آنومالي، وجود داده‌هاي سنسورد موجب ارزيابي غيردقيق مي‌شود. تكنيك‌هاي آماري موجود اين امكان را به دست مي‌دهند كه چنانچه فقط بخشي از داده‌هاي مربوط به يك عنصر خارج از حدود سنسورد باشند، بتوان در مورد توزيع اين گونه داده‌ها، تخمين‌هاي لازم را انجام داد.

روش‌هاي مختلفي براي تخمين مقادير سنسورد وجود دارد كه هم براي داده‌هاي سنسورد شده‌ي كران بالا و هم براي داده‌هاي سنسورد شده‌ي كران پايين مورد استفاده قرار مي‌گيرند. در اين پروژه از روش جايگزيني ساده استفاده شده است. در اين‌ روش ساده، مقادير كمتر از حد حساسيت را با 4/3 مقدار سنسورد آن جايگزين مي‌كنند.
اگر تعداد داده‌هاي سنسورد در مقابل كل داده‌ها ناچيز باشد (حدود 15-10%) معمولاً مي‌توان از اين روش استفاده كرد. 

جدول 2-8- تعداد و مقدار جانشيني داده‌هاي سنسورد
	Element
	Au
	Pb
	Ag
	Sn
	Hg
	As
	Sb
	Bi
	W
	Mo
	Cd
	Ba
	Be

	Unite
	(ppb)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)

	No. Of Censord
	0
	0
	0
	0
	224
	0
	0
	57
	9
	0
	517
	0
	2

	Censored %
	0%
	0%
	0%
	0%
	44%
	0%
	0%
	11%
	2%
	0%
	100%
	0%
	1%

	Detection Limite
	1
	5
	0.03
	1
	0.05
	1
	0.50
	0.10
	0.50
	0.50
	1
	5
	0.50

	Replace Value
	0.75
	3.75
	0.02
	0.75
	0.04
	0.75
	0.38
	0.075
	0.38
	0.38
	0.75
	3.75
	0.38

	Element
	Ce
	Co
	Cr
	Cu
	La
	Li
	Mn
	Nb
	Ni
	P
	Rb
	S
	Sc

	Unite
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)

	No. Of Censord
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	2
	29
	2

	Censored %
	1%
	1%
	0%
	0%
	1%
	0%
	0%
	1%
	0%
	0%
	1%
	6%
	1%

	Detection Limite
	2
	2
	2
	2
	5
	2
	5
	5
	2
	30
	5
	50
	2.0

	Replace Value
	1.50
	1.50
	1.50
	1.50
	3.75
	1.50
	3.75
	3.75
	1.50
	22.50
	3.75
	37.50
	1.50

	Element
	Sr
	Ti
	V
	Y
	Yb
	Zn
	Zr
	Al2O3
	CaO
	Fe2O3
	K2O
	MgO
	Na2O

	Unite
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)

	No. Of Censord
	1
	0
	1
	2
	2
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Censored %
	0%
	0%
	0%
	1%
	1%
	1%
	0%
	0%
	0%
	0%
	0%
	0%
	0%

	Detection Limite
	5
	10
	5
	2
	0.50
	2
	5
	─
	─
	─
	─
	─
	0.01

	Replace Value
	3.75
	7.50
	3.75
	1.50
	0.38
	1.50
	3.75
	─
	─
	─
	─
	─
	0.01


2-6-3- حذف مقادير خارج از رده
در واقع به مقاديري كه به طور معني‌داري نسبت به ساير مقادير اختلاف دارند، مقادير خارج از رده گويند. كه اين مقادير گاهي به دليل وجود خطاهاي تجربي مانند خطاي آناليز در داده‌ها وارد مي‌شوند و گاهي هم به دليل ناهمگني‌هاي موجود در داده‌هاي اكتشافي بروز مي‌كنند.

اكثر روش‌هاي آماري، به جز روش‌هاي آماري ناپارامتري، فرض بر نرمال بودن داده‌ها را به همراه دارند. توزيع نرمال زنگوله‌اي شكل است. در حالت‌ كلي، دليل خاصي براي اينكه تغييرات عيار يك ناحيه‌ي مطالعاتي، از توزيع نرمال پيروي كند وجود ندارد و اكثر جوامعي كه در پروژه‌هاي اكتشافي با آنها سر و كار داريم، غير نرمال بوده و داراي چولگي مثبت مي‌باشند. اين گونه جوامع داراي مقادير بالايي در كرانه‌ي سمت راست توزيع مي‌باشند كه به جامعه‌ي زمينه يا جامعه‌ي با عيار ميانگين بالا اضافه شده‌اند. اين مقادير غيرعادي بالا در واقع آنومالي‌ها (در مقياس ناحيه‌اي) و يا پيكره‌هاي كانسنگ پرعيار (در مقياس محلي) را شامل مي‌شوند.

در هر صورت مقادير پر عيار در صورتي كه غيرقابل قبول تشخيص داده شوند، به عنوان مقادير خارج از رده يا بايد از بين داده‌ها حذف گردند و يا تصحيح شوند. اكثر روش‌هاي به كار گرفته شده بدين منظور، زمينه‌ي تئوري ندارد و فقط به عنوان روش‌هاي تجربي مورد استفاده قرار مي‌گيرند.

روش به كار گرفته شده در اين پروژه روش دورفل 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.

براي انجام آزمون مقادير خارج از رده دورفل، ميانگين
[image: image8.wmf]-
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 و انحراف معيار داده‌ها (S) بدون در نظر گرفتن بزرگترين مقدار داده‌ها محاسبه مي‌شود. پس بزرگترين مقدار داده‌ها 
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 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.

بر اين اساس برخي از عناصر داراي مقادير خارج از رده مي‌باشند كه تعداد و مقادير جانشين شده‌ي آن‌ها در جدول 2-9 گزارش گرديده است.
جدول 2-9- تعداد داده‌هاي خارج از رده و مقادير جانشين شده‌ي آنها در برگه‌ي مشگين‌شهر 2
	Elements
	Au
	Pb
	Ag
	Sn
	Hg
	As
	Sb
	Bi
	W
	Mo
	Ba
	Be
	Ce

	Eliminated No.
	29
	3
	2
	2
	17
	5
	33
	20
	11
	7
	3
	0
	2

	percentage
	5.83
	0.78
	0.58
	0.58
	3.50
	1.17
	6.60
	4.08
	2.33
	1.55
	0.78
	0.19
	0.58

	max value
	0.14
	100
	0.31
	6.2
	0.8
	52
	18.7
	3
	10.2
	28.7
	1883
	5.12
	421

	replace value
	0.01
	43.14
	0.25
	5.84
	0.16
	24.39
	2.81
	0.61
	7.93
	7.26
	1299.6
	0.00
	410

	Elements
	Co
	Cr
	Cu
	La
	Li
	Mn
	Nb
	Ni
	P
	Rb
	S
	Sc
	Sr

	Eliminated No.
	4
	20
	7
	0
	7
	5
	0
	6
	3
	1
	4
	0
	2

	percentage
	0.97
	4.08
	1.55
	0.19
	1.55
	1.17
	0.19
	1.36
	0.78
	0.39
	0.97
	0.19
	0.58

	max value
	68
	572
	935
	166
	91
	3191
	148
	203
	7217
	204
	1318
	33
	1359

	replace value
	44.37
	284.45
	226.94
	0
	57.75
	2328.9
	0
	114.57
	6316.9
	186.35
	942.40
	0
	1172.6

	Elements
	Ti
	V
	Y
	Yb
	Zn
	Zr
	Al2O3
	CaO
	Fe2O3
	K2O
	MgO
	Na2O

	Eliminated No.
	2
	6
	1
	2
	2
	0
	1
	2
	5
	0
	1
	1

	percentage
	0.58
	1.36
	0.39
	0.58
	0.58
	0.19
	0.39
	0.58
	1.17
	0.19
	0.39
	0.39

	max value
	15964
	895
	71
	7.7
	255
	356
	45.21
	12.88
	28.96
	5.36
	6.33
	6.38

	replace value
	12195.6
	425.03
	70.43
	6.57
	171.30
	0
	28.93
	11.44
	15.84
	0
	6.13
	5.15


2-6-4- بررسي آماري تك‌متغيره عناصر

2-6-4-1- نرمال‌سازي داده‌ها
پس از حذف مقادير خارج از رده و اصلاح آنها، جامعه‌ي آماري تا حدود زيادي به حد نرمال نزديك مي‌گردد. ولي هنوز تا نرمال شدن به شكل واقعي فاصله 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 يافته‌ي آنها داراي توزيع نرمال باشد. اگر داده‌ها داراي توزيع نرمال باشند ميانگين جامعه تخمين معتبرتري از ميانگين كل جامعه به دست مي‌دهد. اگر چه تبديل توزيع داده‌ها به نرمال داراي مزايايي است ولي نبايد تحت هر شرايطي از آن استفاده كرد. به‌طور خلاصه، تصميم‌گيري در مورد اين كه چه وقت بايد از تبديل استفاده كرد، بستگي به شرايط دارد. اگر بتوان براساس مقادير تبديل يافته به نتيجه‌ي مطلق 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. البته لازم به ذكر است كه اگر تخمين براساس 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 داده‌هاي خام و در برخي مواقع تبديل لگاريتمي مقادير خارج از رده استفاده گرديد. جدول 2-10 پارامترهاي آماري توزيع عناصر را به صورت خام و پس از حذف داده‌هاي خارج از رده، پس از تبديل شدگي لگاريتمي داده‌هاي خام و در نهايت تبديل لگاريتمي مقادير خارج از رده را نشان مي‌دهد. در اين جدول رنگ بنفش عناصر نشان دهنده‌ي نرمال بودن در يكي از چهار حالت ذكر شده در بالاست. 
جدول 2-10- 
2-6-4-2- رسم هيستوگرام عناصر

به منظور مشاهده‌ي عيني نحوه‌ي عملكرد تبديلات نرمال‌سازي بر روي داده‌ها، رسم هيستوگرام‌ها كمك شاياني در اين زمينه به دست مي‌دهد. تصاوير 2-3 تا 2-12 هيستوگرام توزيع نرمال عناصر مهم را نشان مي‌دهد (هيستوگرام ساير عناصر و اكسيدها در تصوير 2 پيوست آورده شده است).
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تصوير 2-3- هيستوگرام‌هاي توزيع Au
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تصوير 2-4- هيستوگرام‌هاي توزيعPb
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تصوير 2-5- هيستوگرام‌هاي توزيع Ag
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تصوير 2-6- هيستوگرام‌هاي توزيع Hg
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تصوير 2-7- هيستوگرام‌هاي توزيع As
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تصوير 2-8- هيستوگرام‌هاي توزيع Sb
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تصوير 2-9- هيستوگرام‌هاي توزيع Mo
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تصوير 2-10- هيستوگرام‌هاي توزيع Ba
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تصوير 2-11- هيستوگرام‌هاي توزيع Cu
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تصوير 2-12- هيستوگرام‌هاي توزيع Zn
عناصر Be, La, Sc, Zr, K2O به صورت داده‌هاي خام، به حالت نرمال نزديك‌تر هستند. بنابراين غني شدگي خوبي از اين عناصر در جوامع داده‌ها ديده نمي‌شود و توزيع آنها معمولي به نظر مي‌رسد.

گوگرد و نيوبيوم پس از تبديل لگاريتمي، به حالت نرمال نزديك‌تر هستند. 
عناصر Ag, Ba, Ce, Co, Cr, Cu, Li, Mn, Ni, P, Rb, Sr, Na2O, Ti, V, Y, Yb, Zn, Al2O3, CaO, Fe2O3, MgO پس از حذف مقادير خارج از رده به حالت نرمال نزديك مي‌شوند.

عناصر Pb، Sb، Sm، Fe2O3، Au، Mo پس از اعمال تبديل لگاريتمي به حالت نرمال نزديك مي‌شوند. 

و بالاخره عناصر Au, Pb, Sn, Hg, As, Hg, Bi, W, Mo در حالت تبديل لگاريتمي مقادير خارج از رده به مقدار نرمال نزديك مي‌شوند.

2-7- روش‌هاي آماري چند متغيره
روش‌هاي چند متغيره امكان‌ آناليز آماري همزمان چند متغير را فراهم مي‌كند. مسائل مربوط به يك، دو و يا سه متغير را مي‌توان به صورت ذهني تصور كرده و يا به طور گرافيكي نمايش داد ولي گاهي در مسايل اكتشافي با يك فضاي چندين متغيره رو به رو هستيم كه بررسي روابط بين آنها را دشوار مي‌سازد. 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 چند عنصر يا متغير را براي كشف دقيق‌تر آنومالي‌هاي احتمالي آن‌ها مورد بررسي قرار داد.

2-7-1- ضرايب همبستگي

ضرايب همبستگي طبق تعريف عبارت است از سنجشي از شدت وابستگي بين دو متغير اندازه‌گيري شده در يك مجموعه از داده‌هاي منفرد.

براي داشتن درك صحيحي از چگونگي توزيع عناصر مختلف در يك ناحيه نيازمند در اختيار داشتن پارامترهايي هستيم كه بتواند نوع و ارتباط آنها را تشريح كند. با تغيير چنين پارامترهايي، امكان يافت ارتباط ژنتيكي ميان عناصر فراهم خواهد شد. براي داشتن معياري از همبستگي دو متغير بدون وابستگي به واحد اندازه‌گيري داده‌ها، پارامترهاي آماري ضريب همبستگي تعريف شده‌اند. در محاسبه‌ي ضريب 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 در حالتي كه توزيع داده‌ها نرمال نباشد و نتوان داده‌ها را تبديل كرد برا ي محاسبه ضريب همبستگي بايد از روش ناپارامتري كه به توزيع داده‌ها حساس نمي‌باشد استفاده كرد. در اين پروژه از هر دو روش بهره گرفته شده است و تفسير نهايي با ادغام هر دو ارائه مي‌گردد. 

ضريب همبستگي نمونه (r) تخميني از ضريب همبستگي كل جمعيت است. يعني همبستگي‌اي كه در كل جمعيت (كه از آن يك نمونه برداشت شده) وجود دارد.

مقادير r از 1- تا 1+ تغيير مي‌كند. در واقع وقتي 1+=r است تطابق و رابطه‌ي خطي كاملي بين دو عنصر است وقتي كه 1-=r است، ناسازگاري كامل بين دو عنصر وجود دارد. و اگر r = 0 باشد هيچگونه رابطه‌اي بين دو عنصر وجود ندارد. نتايج زير از اين روش قابل استنتاج است:

با نگاهي به جداول 2-11 و 2-12 مي‌توان مشاهده كرد كه اين دو جدول بسيار شبيه هم بوده و ضرايب همبستگي پيرسون با نسبت‌هاي اسپيرمن چندان تفاوتي نشان نمي دهند.

منطقي‌ترين ضرايب را مي‌توان به شرح زير بيان كرد:

ـ ضريب همبستگي متوسطي بين Mo, W ديده مي‌شود. 
- همبستگي خوبي بين باريم و مس به چشم مي‌خورد كه در فرايندهاي هيدروترمالي طبيعي است.
- طلا همبستگي ضعيفي با ساير عناصر دارد و بيشترين همبستگي را با عناصر As, Sb, Cu از خود نشان مي‌دهد.

جدول 2-11 نتايج همبستگي پارامتري پيرسون و جدول 2-12 نتايج همبستگي ناپارامتري اسپيرمن را نشان مي‌دهد.

جدول 2-11
جدول 2-12
2-7-2- آناليز خوشه‌اي

در تحليل خوشه‌اي هدف دست يافتن به ملاكي جهت طبقه‌بندي هر چه مناسب‌تر متغيرها و يا نمونه‌ها براساس حداكثر تشابه درون‌ گروهي و اختلاف هر چه بيشتر بين گروهي است. اين خصوصيت كمك مي‌كند تا بتوان متغيرها و نمونه‌ها را به صورت خوشه‌اي كه بيشترين تشابه ممكن را درون خود و حداكثر اختلاف را بين خود دارند، طبقه‌بندي نمود. همان‌گونه كه فاصله دو نمونه يا دو متغير مي‌تواند ملاك تشابه قرار گيرد، ضريب همبستگي بين دو متغير نيز مي‌تواند ملاك تشابه رفتاري آنها باشد.

روش به كار گرفته شده در اين پروژه روش آناليز خوشه‌اي با متد Average likage مي‌باشد.

براساس نمودار خوشه‌اي (تصوير 2-13)، مي‌توان روابط ذيل را از اين آناليز به دست آورد.

ـ قرارگيري طلا، آنتيموان و آرسنيك در يك خوشه نشان از همراهي اين سه عنصر با هم دارد كه عموماً در نهشته‌هاي هيدروترمالي طلادار ديده مي‌شود. اين امر به خصوص در مورد ذخاير رگه‌اي طلا بسيار مشهود است.

ـ قرارگيري Ag, Mo, Pb در يك خوشه مي‌تواند نشانه‌اي از  كاني‌زايي هيدروترمالي باشد. چنين همراهي‌اي در نهشته‌هاي هيدروترمالي بسيار رايج است.
ـ مس و باريم نيز در يك خوشه با هم قرار مي‌گيرند.
.
    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Ce         13   
  La         17    
  Y          29      
  Nb         20          
  P          22           
  Ti         27           
  Yb         30                   
  V          28          
  Fe2O3      35                            
  Mn         19   
  Zn         31                 
  Sr         26                   
  CaO        34                     
  Na2O       38                             
  Cr         15                             
  Ni         21                       
  Sc         25                                       
  MgO        37                                     
  Co         14                                        
  Ag          3                
  Sn          4                           
  W           9                             
  Be         12                               
  Mo         10                             
  Bi          8                      
  Pb          2                     
  Li         18        
  S          24               
  As          6               
  Sb          7             
  Au          1               
  Rb         23                  
  K2O        36                            
  Ba         11            
  Cu         16                
  Al2O3      33               
  Zr         32            
  Hg          5   

تصوير 2-13- نتيجه آناليز خوشه‌اي به روش Averag linkage
2-7-3- آناليز فاكتوري
اين روش تكنيكي است براي پيدا كردن تركيبات خطي از متغيرهاي اوليه همبسته كه تشكيل يك دستگاه محور مختصات جديد را بدهند. اين تركيبات خطي فاكتور ناميده مي‌شوند. اين آناليز داراي خواص زير است:

1- بخش اعظم تغيير پذيري را به وسيله تعداد محدودي ازمتغيرهاي جديد توجيه مي‌كند.

2- متغيرهاي جديد كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي نشان نمي‌دهند. كه اين امر كاربرد روش موردنظر را آسان مي‌كند.

اگر متغيرهاي اوليه همبسته نباشند دليلي براي به كارگيري اين روش وجود ندارد. 

از آن جايي كه نتايج حاصل از ضرايب همبستگي عدم روابط قوي را بين عناصر نشان داد، به منظور بررسي عناصر مهم، در نهايت آناليز فاكتوري بر روي 25 عنصر پياده گرديد كه نتيجه‌ي آن در جدول 2-13 به نمايش گذاشته شده است. اين آناليز به وسيله‌ي روش چرخشي Varimax و بر روي 6 فاكتور پياده گرديد. اين  ماتريس با6 فاكتور و توجيه حدود 73 درصد تغييرات، بهترين جواب را براي ‌اين محدوده ارائه داده است. همچنين يكي از پارامترهاي گزارش شده در هنگام پردازش عاملي مقدار KMO 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 برگه‌ي مشگين‌شهر2 (جدول 2-11)، 779/0 مي‌باشد كه بر اساس بازه‌هاي تعريفي اين كميت در كتاب‌هاي زمين‌آمار (حسني‌پاك، 1380) تجزيه‌‌ي عاملي را در رده مناسب قرار مي‌دهد.
جدول 2- 13- پارامترهاي گزارش شده در هنگام پردازش عاملي مقدار KMO  براي رسوبات آبراهه‌اي
	KMO and Bartlett's Test

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	0.779

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	10183.25

	
	df
	300

	
	Sig.
	0


ـ فاكتور اول با توضيح حدود 67/22 درصد تغييرات بر روي عناصري مانند La, W, Ce, Mo, Be, Nb, P گشوده شده است.
ـ در فاكتور دوم عناصر Zn, V, Ti, Co, Sr, Mn, Sc مشاهده مي‌گردند.
ـ در فاكتور سوم حضور توام Ni, Cr را داريم. 
ـ عناصر Au, Sb, As در فاكتور چهارم حضور دارند كه عموماً عناصري همراه در كانسارهاي هيدروترمال هستند و مي‌توانند نشانه‌ي خوبي براي كاني‌زايي باشند.
ـ در فاكتور پنجم مس، روبيديم و تا حدودي باريم حضور دارند. 
ـ فاكتور ششم نيز تنها S را شامل مي‌شود كه نتوانسته در ساير فاكتورها حضور پيدا كند و فاكتوري جدا ساخته است.
جدول 2-14- نتيجه آناليز فاكتوري بر روي 25 عنصر مهم از داده‌هاي محدوده ي مشکين‌شهر
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	La
	0.890
	0.287
	-0.051
	-0.214
	-0.135
	-0.034

	W
	0.853
	-0.161
	-0.201
	0.194
	-0.113
	0.065

	Ce
	0.843
	0.327
	-0.057
	-0.135
	-0.160
	-0.140

	Mo
	0.817
	-0.096
	-0.097
	0.124
	0.008
	0.085

	Be
	0.790
	-0.209
	-0.209
	0.138
	0.093
	0.200

	Nb
	0.772
	0.300
	-0.025
	0.007
	-0.096
	-0.229

	P
	0.623
	0.520
	-0.048
	-0.310
	0.186
	-0.032

	Ba
	-0.483
	0.317
	-0.307
	0.220
	0.460
	0.003

	Zn
	0.140
	0.766
	-0.016
	0.071
	-0.128
	0.290

	V
	0.109
	0.741
	0.168
	0.009
	0.163
	-0.323

	Ti
	0.426
	0.715
	0.205
	-0.254
	0.131
	-0.095

	Co
	-0.265
	0.712
	0.413
	-0.044
	0.002
	-0.160

	Sr
	-0.141
	0.652
	-0.297
	-0.422
	-0.138
	0.062

	Mn
	0.105
	0.642
	0.010
	0.330
	0.062
	-0.053

	Sc
	-0.175
	0.593
	0.572
	-0.151
	0.100
	-0.083

	Cr
	-0.087
	0.067
	0.919
	-0.095
	0.008
	-0.101

	Ni
	-0.307
	0.128
	0.783
	-0.146
	-0.093
	0.201

	As
	0.085
	0.029
	-0.176
	0.767
	-0.008
	0.216

	Sb
	0.043
	-0.168
	0.103
	0.704
	0.271
	-0.173

	Au
	-0.106
	0.086
	-0.235
	0.643
	0.083
	-0.032

	Cu
	-0.196
	0.180
	-0.074
	0.234
	0.773
	-0.120

	Rb
	0.190
	-0.251
	0.047
	0.242
	0.676
	0.412

	Bi
	0.496
	-0.065
	-0.145
	0.260
	-0.530
	0.264

	S
	-0.141
	0.040
	-0.052
	-0.027
	0.021
	0.837

	Sn
	0.350
	-0.248
	0.146
	0.015
	-0.094
	0.450


	Total
	% of Variance
	Cumulative %

	5.669
	22.678
	22.678

	4.292
	17.167
	39.845

	2.46
	9.841
	49.686

	2.372
	9.489
	59.174

	1.849
	7.395
	66.569

	1.648
	6.591
	73.16

	Extraction Method: Principal Component Analysis.


2-8- رسم نقشه‌ها و بررسي آنها

2-8-1- چگونگي رسم نقشه‌ها
پس از نرمال‌سازي داده‌هاي موجود براي هر عنصر، اقدام به كلاس‌بندي و رسم نقشه‌هاي عناصر مختلف گرديد. در اين روش پليگون‌هاي رسم شده براي هر نمونه كه حوضه‌ي آبريز آن نمونه را در بر مي‌گيرد رنگ‌آميزي گرديد و هر رنگ نشانه‌ي مشخص كننده‌ي درصد خاصي از جامعه است. به عنوان مثال رنگ قرمز نشان دهنده‌ي آنومالي درجه‌ي 1 و يا 100-99 % جامعه‌ و رنگ زرد نشان دهنده‌ي آنومالي درجه 2 و يا 99-5/97% جامعه‌ مي‌باشد.
	0 – 50 %
	خاكستري

	50 % - 84 %
	آبي

	84 % - 97/5 %
	سبز

	97/5 % - 99 %
	زرد

	99 % - 100 %
	قرمز


در نهايت 39 نقشه تك عنصره و اكسيدي تخمين زده شده است كه تصاوير آن‌ها در مقياس 1:50000 و در قطع A3 در انتهاي همين فصل آمده است (نقشه‌ي 2-2 تا 2-33). 
2-8-2- بررسي نقشه‌ها

با بررسي نقشه‌هاي توزيع عنصري (و يا اكسيدي) مي‌توان نتايجي را از اين نحوه‌ي توزيع به‌دست آورد. همانطور كه در اين نقشه‌ها ديده مي‌شود برخي از عناصر تا حدودي از ساختارهاي ليتولوژيكي پيروي مي‌كنند.
عنصر مس داراي غني‌شدگي در قسمت شمال شرقي و همچنين قسمت جنوبي محدوده مي‌باشد. غني شدگي قسمت شمالي محدوه در واحد 
[image: image41.wmf]ta

sl

Q

با تركيب تراكي آندزيت پورفيري و واحد Epa با تركيب آندزيت پورفيري آنالسيم‌دار مي‌باشد. غني شدگي در قسمت جنوب محدوده در واحد Etat با تركيب تراكي آندزيت-تراكي بازالت به همراه توفيت است. مقدار مينيمم اين عنصر ppm 1.5 و مقدار ماكزيمم آن ppm ‌935.09 مي‌باشد.  داده‌هاي حاصل از مطالعات كاني سنگين نيز وجود كاني مالاكيت را در قسمت جنوبي تاييد مي‌كند. به نظر مي‌رسد كه غني‌شدگي مس در منطقه در ارتباط با فرايندهاي ثانويه و كاني‌زايي اتفاق افتاده باشد.
برخي از عناصر نيز تقريباً در اكثر نقاط پراكنده‌اند مانند عناصر و يا اكسيدهاي Al2O3 , As , Cr , Ni , Pb, Mn,  Hg, Ag, SiO2 , Zn , Y .  
برخي نيز در قسمت‌هاي خاصي دچار غني‌شدگي شده‌اند مانند: عنصر Sn, Cr در بخش جنوبي و غربي منطقه، عناصر  Bi, W, Be در غرب منطقه در واحد Etat, Om، Mo در غرب و شمال منطقه، Ba در شمال غرب و مركز .
بر اساس نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي آبراهه‌اي، عنصر طلا در كل منطقه و در بيشتر آبراهه‌ها پراكنده مي‌باشد. علاوه بر آن داده‌هاي حاصل از مطالعات كاني سنگين نيز كاني طلا را تقريباً در همان مناطقي كه نمونه‌هاي آبراهه‌اي داراي طلا هستند، نشان مي‌دهد. همچنين عنصر طلا به صورت پراكنده در قسمت‌هاي مختلف محدوده از جمله شمال غرب و غرب، مركز و جنوب شرق محدوده داراي غني‌شدگي است. در قسمت غرب نقشه اين غني شدگي در واحد Etat با تركيب تراكي آندزيت، تراكي بازالت به همراه توفيت قرار مي‌گيرد. در قسمت مركزي اين غني شدگي در واحد Epa با تركيب آندزيت پورفيري آنالسيم‌دار و واحد Om با تركيب مونزونيت، كوارتز مونزونيت و گرانوديوريت رخ داده است و در قسمت جنوب شرق اين غني‌شدگي در واحد 
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با تركيب گدازه‌هاي آندزيتي و داسيتي پورفيري اتفاق افتاده است. مقدار مينيمم اين عنصر ppb 1 و مقدار ماكزيمم آن ppb 140 مي‌باشد. كه 5 نمونه داراي مقدار 40 ppb به بالا هستند. به نظر مي‌رسد كه غني‌شدگي طلا در منطقه در ارتباط با فرايندهاي ثانويه و كاني‌زايي اتفاق افتاده باشد.
 نقشه‌2-2 تا 2-40 تا ص 92
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جدول 2-7- مقادير خطاهاي به دست آمده براي هر عنصر با استفاده از جفت نمونه‌هاي تكراري در بازه‌هاي كمتر از 10 DL و بيشتر از 10 DL




















1- Fitness for Purpose Criteria
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