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4-1- داده​پردازي 
4-1-1- جايگزيني داده​هاي سنسورد
گاهی مواقع به​علت وجود عیارهای بسیار کم (کمتر از حد تشخیص پایینی دستگاه یا روش تجزیه) و یا عیارهای بسیار بالا (بیشتر از حد تشخیص بالایی دستگاه یا روش تجزیه) داده​های دقیقی بدست نیامده و این مقادیر عیاری به​صورت صفر (0)، یا مقادیر کمتر از حد پایینی دستگاه (<) و یا مقادیر بیشتر از حد بالایی دستگاه (>) گزارش می​شوند. به این مقادیر داده​های سنسورد گفته می​شود. داده​های سنسورد
به​صورت کمی نبوده و وجود آن​ها در پردازش داده​ها ایجاد اختلال می​نماید. به همین دلیل می​بایست با مقادیر عددی مناسب جایگزین گردند.

روش​های مختلفی برای تعیین مقادیر جایگزین داده​های سنسورد وجود دارد. از جمله این روش​ها     می​توان از روش آماری بیشترین درست​نمایی، روش جايگزيني مقدار 
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 حد تشخیص پایینی دستگاه براي داده​های سنسورد كوچك تر از حد (<) و 
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حد تشخيص بالایی دستگاه براي داده​های سنسورد بزرگتر از حد (>) نام برد. در محدوده مورد مطالعه مقاديري كه پايين​تر يا بالاتر از حدود تشخيص دستگاه​هاي آناليز باشد وجود ندارد. بررسي نتايج آناليز نمونه​ها در اين محدوده نشان مي​دهد كه براي بيش از 98 درصد نمونه​ها، مقدار عنصر Bi عدد ثابت ( ppm 2/0) و در حدود  94%  نمونه​ها،  مقدار عنصر Sb ) ppm 5/0 ) ثبت شده است. عدم تغييرات كافي در مقدار عددي اين دو عنصر ممكن است در پردازش​هاي آماري خلل ايجاد كند. براي جلوگيري از اين مطلب Bi و  Sb از گردونه محاسبات چند متغيره خارج شده اند.
4-1-2- پردازش​هاي آماري داده​ها (روش​ها)

پس از محاسبه خطاي آناليز، ابتدا داده​هاي مربوط به نمونه​هاي سنگي در گروه​های مجزا تفكيك شده و با استفاده از نرم​افزارهای Excel و SPSS داده​های همگن برای هر یک از گروه​ها تهیه گردید. براي 
همگن سازي از روش تقسيم عيار هر داده از هر عنصر بر ميانه آن عنصر در گروه سنگي خود استفاده شده است. سپس داده​هاي خام و پردازش شده حاصله، بر حسب مورد در مطالعات آماري و تهيه هيستوگرام​ها، باكس پلات​ها، دندروگرام​ها و... به​كار برده شدند.
-الف) محاسبه مقدار زمينه عناصر

روش​هاي آماري مختلفي براي جداسازي و تشخيص مناطق آنومال از زمينه وجود دارد. اين روش​ها از انواع ساده (بر اساس پارامترهاي آماري توزيع) تا پيچيده (بر اساس ساختار فضايي) تغيير مي​كنند. گروه دوم شامل روش​هايي است كه در تخمين مناطق آنومال موقعيت نقاط نمونه​برداري و ارتباط فضايي آنها را در نظر مي​گيرد. بدین ترتیب روش​هاي جداسازي آنومالي از زمينه را مي​توان به دو گروه روش​هاي غيرساختاري و روش​هاي ساختاري تقسيم كرد.
در اين پروژه از روش تعيين درصد فراواني كه تبديل شده لپلتيه (یکی از معروف​ترين روش​هاي ساده غيرساختاري به شمار می​آید)، استفاده شده است. در جدول شماره (4-1)  مقادير زمينه برای داده​های خام آورده شده است. بديهي است مقدار زمينه در داده​هاي شاخص غنی​شدگی عددي واحد است. 
جدول شماره (4-1):  مقادير زمينه عناصر بر اساس آناليز نمونه هاي ليتوژئوشيميايي
	Element
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag

	Background
	1.5ppb
	22ppm
	7.4 ppm
	56 ppm
	0.09 ppm

	Element
	Sn
	Mo
	As
	Sb
	Bi

	Background
	4.4 ppm
	1.4 ppm
	1.8 ppm
	0.5 ppm
	0.2 ppm


-ب) روش تهيه نقشه آنومالي​ها 
در اين پروژه نقشه آنومالي​هاي داده خام و شاخص غني​شدگي براي هر عنصر تهيه شده است. براي تهيه نقشه آنومالي​هاي داده​هاي شاخص غني​شدگي، لازم بود تا ابتدا با حذف اثر سنگ بستر، جامعه آماري داده​هاي خام به​صورت همگن درآید. براي اين كار ابتدا داده​هاي هر محدوده اكتشافي با توجه به محل برداشت و مشاهدات صحرايي كارشناس نمونه​بردار (به علت دقت بالاتر از مقياس 1:5000 مربوط به پروژه)، به چند جامعه با سنگ بسترهاي متفاوت تفكيك و پس از تعیین مقدار ميانه در هر محيط نمونه​برداري، 
تك تك داده​هاي هر جامعه به مقدار ميانه همان جامعه تقسيم گردید. جامعه آماری حاصل از این 
پردازش​ها، جامعه آماري همگن شده يا داده​های شاخص غني​شدگي مي باشد. رسم هيستوگرام​ها، محاسبه 
همبستگي​ها، انجام آناليزهاي خوشه​اي و فاكتوري و تهیه انواع نقشه​های تك عنصري و تركيبي با استفاده از داده​های جامعه همگن شده صورت پذیرفته است.

نقشه​هاي اين پروژه همگي در نرم​افزار Arc GIS تهيه شده​اند. در تهيه فايل داده​هاي ورودي اين 
نرم​افزار، از Surfer. 7  نيز استفاده شده است. با استفاده از Surfer ابتدا واريوگرام عناصر تهيه شده پس از آن با روش كريجينگ به تخمين سطحي هر عناصر پرداخته شد. فايل خروجي در Surfer به صورت يك فايل داده​اي با پسوند dat. *  توليد شد. اين فايل با تغيير پسوند به محيط Arc GIS وارد شد و سپس خروجي آنها كه به صورت نقشه​هاي رنگي است در اين محيط ترسيم گرديد. نقشه​ها در 5 كلاس مختلف رده​بندي شده​اند. رنگ​هاي قرمز و صورتي مربوط به بخش هاي غني شده هستند و رنگ آبي و سبز تغييرات در حد زمينه را نشان مي​دهند. رنگ زرد نيز مقادير حد واسط را شامل مي​شوند. بر روي هر نقشه، 
سلول​هايي كه (به صورت لبپري برداشت شده​اند) عيار طلا در آنها بالا بوده نشان داده شده است. به اين ترتيب مي​توان به راحتي محل آنومالي​هاي مختلف را با سلول​هاي طلادار ارزيابي نمود.

-ج- واريوگرافي

در نمودار واريوگرام ويژگي​هاي مهم اكتشافي نظیر موقعيت و تداوم كاني​سازي، شعاع تاثير و همسانگردي و يا ناهمسانگردي بررسي مي​شود. به​عبارت ديگر، واريوگرام بيانگر ساختار فضايي نمونه​ها است. در محور
[image: image3.wmf]x

 واريوگرام فاصله 
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 و در محور 
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 آن ميانگين مجذور اختلاف عيارها (در اينجا مقادير نرمال داده​هاي غني​شدگي) در فاصله 
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 که با 
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 نشان داده مي​شود، قرار می​گیرد. طبيعي است كه با افزايش فاصله
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 به مقدار واريوگرام نيز افزوده خواهد شد. اين امر بيانگر تشابه يا تأثير نمونه​ها در فاصله معيني از يكديگر خواهد بود. بنابراين شكل واريوگرام مي​تواند تا حدودي بيانگر چگونگي تداوم كاني​سازي باشد. فاصله​اي را كه در آن واريوگرام به حد ثابتي رسيده و به​حالت افقي نزديك مي​شود، شعاع تاثير مي​گويند. بديهي است كه در خارج از شعاع تأثير، نمونه​ها مستقل از يكديگر خواهند بود (شكل شماره 4-1).

مقدار واريوگرام پس از رسيدن به يك حد ثابت، سقف خوانده مي​شود. اين مقدار در عين حال برابر واريانس كلي نمونه​هايي مي​باشد كه در محاسبه واريوگرام به​كار گرفته شده است. مقدار واريوگرام در مبدأ مختصات يعني 
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 را اثر قطعه​اي
 مي​نامند كه در حالت ايده​آل بايستي برابر صفر باشد. زيرا دو نمونه كه از يك نقطه 
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 گرفته شده، از نظر تئوري داراي عيار يكساني هستند، اما در عمل اين امر هرگز مشاهده نمي​شود. وجود اثر قطعه​اي بيانگر احتمال بروز اشكالاتي است كه در پياده كردن شبكه 
نمونه​برداري، آماده​سازي، خطاي آناليز نمونه​ها و در نهايت عدم ساختار فضايي كانسار در آن فاصله خواهد بود. همسانگردي يا ناهمسانگردي كانسار نيز از جمله اطلاعاتي است كه از متن واريوگرام​هاي جهتي و غيرجهتي قابل درك است. واريوگرام، تابعي برداري است، بنابراين جهت و فاصله در آن نقش دارد. مقدار اين تابع نشان مي​دهد كه در راستاهاي مختلف، ميانگين عيارها نسبت به فاصله چگونه تغيير مي​كند. بيان رياضي واريوگرام عبارت است از:
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كه در آن
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 برابر با واريوگرام، 
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 تعداد جفت نمونه، 
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 عيار در نقطه 
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 و 
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 عيار نمونه در فاصله 
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	شكل شماره (4-1): پارامترهاي اصلي واريوگرام در حالت كلي 


4-2- پردازش آماري داده​ها

4-2 -1- نقش سنگ بستر

يكي از اساسي​ترين فرض​هاي لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرها در جوامع ژئوشيميايي، همگن بودن آنهاست (يك جامعه بودن) و هرگونه انحراف در صحت چنين فرضي مي​تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده​ها گردد و نهايتاً به نتايج نادرستي منجر شود. يكي از متغيرهاي فعال در محيطهاي سنگي كه مي​تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد، نوع سنگ بستر رخنمون​دار است كه نقش منشأ را براي نمونه نماينده ايفا مي​كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژي مي​تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند، بنابراين به نظر مي​رسد فاكتور تغييرات ليتولوژي، يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه​هاي ژئوشيميايي باشد. از آنجا كه هر نمونه ليتوژئوشيمي فقط از سنگ​هاي رخنمون​دار در سلول مربوط به خود برداشت مي​شود، تقسيم​بندي اين جوامع بر اساس نوع يا انواع سنگ بسترهاي رخنمون​دار موجود در سلول مربوط به هر نمونه صورت مي​پذيرد.

براساس مشاهدات دقيق صحرايي مربوط به هر سلول، كه اطلاعات آن در پيوست آورده شده است، محدوده مورد مطالعه تنوع ليتولوژي دارد. تعداد نمونه​ها با سنگ​هاي بستر مختلف به شرح زير است:

الف- زير جامعه تك سنگي: 434 نمونه (شامل 3 تيپ سنگ مختلف)

ب- زير جامعه دو سنگي: 493 نمونه (شامل 6 تيپ مجموعه دو سنگي)

ج- زير جامعه سه سنگي: 142 نمونه (شامل 3 تيپ مجموعه سه سنگي)

د- زير جامعه چهار سنگي: 26 نمونه (شامل 1 تيپ مجموعه چهار سنگي)

4-2-2- رده​بندي نمونه​ها بر اساس جوامع سنگي

تقسيم​بندي نمونه​هاي برداشت شده بر اساس نوع سنگ هر نمونه در سلولهاي مربوطه در پردازش داده​ها از آن جهت اهميت دارد كه به ما اجازه مي​دهد تا در هنگام محاسبه مقدار زمينه و حد آستانه​اي براي هر محيط مشابه از نظر ليتولوژي هر نمونه به طور جداگانه عمل كرده و از اين طريق به درجه همگني جامعه مورد بررسي كمك كنيم. از آنجا كه مقدار هر عنصر در نمونه تابع دو مؤلفه مرتبط با پديده​هاي سنگ​زايي و مرتبط با پديده​هاي كاني​سازي مي باشد، از اين طريق مي​توان به خنثي​سازي اثر مؤلفه مرتبط به سنگ​زايي كمك كرد. علائم اختصاري به كار برده شده براي تعيين جنس سنگها در زير آمده است.

	در اين گروه انواع شيست از جمله كلريت شيست، سريسيت شيست و.. قرار گرفته​اند.
	SCH:

	اين گروه شامل لاو و جريانهاي گدازه​اي عمدتاً اسيدي هستند.
	LAV:

	در اين گروه انواع مختلف گنيس​ها گنجانده شده اند.
	GNS:

	اين گروه شامل توده​هاي حدواسط تا بازيك دگرگون شده است.
	MBB:

	اين گروه شامل رگه​ها و شيرابه​هاي كوارتزي و سيليسي است.
	QUZ:


شكل شماره (4-2) نمودار توزيع فراواني نمونه​هاي ليتوژئوشيميايي را براساس تعداد جوامع محيط سنگي نشان مي​دهد. چنانچه ملاحظه مي​شود. تعداد 434 نمونه برداشت شده داراي يك نوع محيط سنگي، 493 نمونه با دو محيط سنگي و بقيه نمونه​ها شامل بيش از دو نوع محيط سنگي مي​باشند.

شكل شماره (4-3) نمودار توزيع فراواني نمونه​هاي تك سنگي را با نمايش نوع محيط سنگي آنها نشان 
مي​دهد. همانطور كه ملاحظه مي​شود در بين جوامع تك​سنگي واحد ليتولوژيكي GNS بيشترين گسترش را دارد. شكل شماره (4-4) نمودار توزيع فراواني نمونه​هاي وابسته به محيط​هاي دو سنگي را با نمايش نوع ليتولوژي آنها نشان مي​دهد. چنانچه ملاحظه مي​شود جامعه دو سنگيGNS-SCH  بيشترين گسترش را دارا مي​باشد. در شكل شماره (4-5) نمودار توزيع فراواني نمونه​هاي وابسته به محيط​هاي سه​سنگي با نمايش نوع ليتولوژي نشان داده شده است.

بر اساس جدول شماره (4-2) مقادير زمينه عناصر مختلف به تفكيك محيط سنگي نشان داده شده در سطح نقشه در نمودارهاي شكل شماره (4-6) ترسيم گرديد. همانگونه كه ملاحظه مي​شود بيشترين مقدار طلا در واحد سنگيgn1 كه متشكل از گرانيت​گنايس​هاي درشت​بلور و زيرمجموعه​هاي متاولكانيك​هاي اسيدي، شيست و آمفيبوليت است اندازه گيري شده است. كمترين مقدار زمينه طلا نيز در واحد sch كه شامل واحد سنگي كوارتز، مسكويت، فلدسپار شيست است، مي باشد.
به طوركلي بيشترين مقادير زمينه عناصري همچون Cu, Zn و As در واحد ليتولوژيكيgn2 كه متشكل از انواع شيست​ها و گرانيت​گنايس​هاي ميلونيتيزه است، اندازه گيري شده است.

مقدار زمينه عناصر Mo, Pb و Sn در واحد سنگي گرانيتي و گرانوسينيتي از واحدهاي ديگر بيشتر است كه نشان از دقت مناسب آناليزها و نقشه​هاي تهيه شده است. زيرا مقدار زمينه اين گروه از عناصر عموماً در واحدهاي آذرين نفوذي اسيدي بيش از واحدهاي ديگر سنگي است.

همانگونه كه مشاهده مي​شود طلا به تنهايي و بدون همراهي با عناصر ديگر، بيشترين مقدار زمينه را در واحد گرانيت​گنايسي gn1 داشته است. در اين واحد  Moو Pb كمترين مقدار زمينه را داشته​اند. بنابراين هيچگونه اشتراكي بين طلا و عناصر  Moو Pb وجود ندارد. اين واحد عمدتاً در نيمه جنوبي منطقه مورد مطالعه رخنمون داشته است. بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه واحد زمين شناسي gn1 ميزبان مناسب​تري براي كاني​سازي طلا بوده و مي​تواند به عنوان يك سد ژئوشيميايي عمل كرده باشد.
	جدول شماره( 4-2):  علائم اختصاري و مقادير زمينه عناصر در محيط​هاي سنگي نمونه هاي ليتوژئوشيميايي
	gr

gn1

gn2

sch

Abv.

Coarse granular cataclastic biotite granite

Mylonitic granite gneiss with few intercalation of chlorite , epidote schist and amphibolite

Mylonitic granite gneiss with intercalations of quartz, muscovite pale greenish schist , amphibolite and a little chlorite, epidote schist

Pale grey to pale greenish , ridge forming quarts , muscovite , feldspar schist with very fine and crenulaled gneissosity
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	شكل شماره (4-2) : نمودار توزيع فراواني نمونه​هاي ليتوژئوشيميايي براساس تعداد جوامع سنگي
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	شكل شماره (4-3) : نمودار توزيع فراواني نمونه​هاي تك سنگي به تفكيك نوع سنگ
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	شكل شماره (4-4) : نمودار توزيع فراواني نمونه​هاي دو سنگي به تفكيك نوع سنگ
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	شكل شماره (4-5) :  نمودار توزيع فراواني نمونه​هاي سه سنگي به تفكيك نوع سنگ
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	شكل شماره (4-6) : مقادير زمينه عناصر در محيط​هاي سنگي منطقه


4-2-3- بررسي پارامترهاي آمار توصيفي

در جدول شماره (4-3)، پارامترهاي آماري توصيفي داده​هاي خام نشان داده شده است. در اين جدول پارامترهاي ميانگين، ميانه، انحراف معيار، چولگي، كشيدگي، حداقل، حداكثر و ضريب تغييرات نشان داده شده است. از پارامترهايي همچون چولگي، انحراف معيار و ضريب تغييرات مي​توان بهترين و مناسب​ترين نتايج مربوط به تغييرات عناصر را در منطقه رديابي كرد. همانگونه كه ملاحظه مي شود بيشترين انحراف معيار مربوط به عناصري همچون Au،Cu  است. بيشترين چولگي مثبت نيز در عناصري همچون Cu، Bi،Au ديده شده است. بيشترين ضريب تغييرات نيز در Au با حداكثر مقدار و سپس Cu، As است. كمترين ضريب تغييرات نيز در عنصري همچونSb, Sn  مشاهده مي شود. اين بدان معناست كه از عناصري مانند Sb  , Sn  نمي توان انتظار كاني​سازي در منطقه داشت و برعكس آنAu  بيشترين احتمال كاني​سازي را دارد. پس از طلا، Cu  بيشترين احتمال غني​شدگي را نشان داده​ است. بالا بودن ضريب تغييرات Bi به علت سنسورد بودن تعداد زيادي از داده​هاي اين عنصر است كه با داشتن اندك تغيرات توانسته است CV بالا نشان دهد.  
در جدول شماره (4-4)، پس از حذف داده​هاي خارج از رديف مجدداً پارامترهاي آماري مذكور محاسبه شده​اند. با توجه در اين جدول مشاهده مي​شود كه كماكان بيشترين ضريب تغييرات در Au است. كمترين ضريب تغييرات نيز مربوط به Sb  وZn   است. اين بدان مفهوم است كه علاوه بر Sb عناصري همچون Zn,Ag ,Sn نيز كه شرايطي مشابه به Sb  دارند نمي​توانند مربوط به منشأ و رخداد كاني​سازي در منطقه مورد مطالعه باشد بر خلاف آنAu  بيشترين احتمال كاني​سازي را داشته و پس از آن As بيشترين تغييرات كه حاصل از وسيع بودن دامنه آن است را دارد.
	جدول شماره (4-3): پارامترهاي آمار توصيفي  حاصل از پردازش داده هاي خام

	Variable 
Mean
Median
Std. Deviation
Skewness
Kurtosis
Minimum
Precentiles
Maximum
CV%
84

97.5

99

Ag

0.12

0.09

0.217

15.64

320.44

0.01

0.14

0.26

0.9008

5.3

177.5

As

3.91

1.8

8.497

8.76

111.05

0.5

4.9

25.3

30.912
149

217.2

Au

9.22

1.5

83.151

20.5

489.11

1

2.9

44.6

99.16

2210

902.1

Bi

0.22

0.2

0.44

23.13

584.35

0.2

0.2

0.2

0.2

12.4

196.6

Cu

31.08

22

97.083

29.08

915.33

2

46.64

86.8

120

3100

312.3

Mo

1.74

1.4

2.071

13.7

262.3

0.1

2.4

4.6

6.024

48

118.8

Pb

10.15

7.4

16.616

16.67

367.37

2

13

28

48.4

420

163.7

Sb

0.52

0.5

0.106

11.99

186.06

0.5

0.5

0.7

0.9

2.6

20.5

Sn

5.13

4.5

2.988

4.19

34.24

1.6

6.964

12

16.04

42.5

58.3

Zn

61.27

56

39.477

12.03

236.25

5

82

120

150

923

64.4



	جدول شماره (4-4): پارامترهاي آمار توصيفي  حاصل از پردازش داده هاي خام بعد از حذف داده هاي خارج از رديف

	Variable 
N
Mean
Median
Std. Deviation
Skewness
Kurtosis
Minimum
Maximum
CV%
Valid
Missing
Ag

1082

13

0.103762

0.09

0.05

2.67

14.79

0

0.5

45.8

As

1086

9

3.337201

1.8

4.79

3.42

12.81

0.5

31

143.4

Au

1082

13

3.410166

1.5

8.13

5.43

31.15

1

71

238.5

Bi

1095

0

0.223653

0.2

0.44

23.13

584.35

0.2

12

196.5

Cu

1090

5

27.1967

22

21.1

1.7

3.62

2

140

77.6

Mo

1090

5

1.63389

1.4

0.99

2.28

8.76

0.1

9

60.6

Pb

1085

10

9.039631

7.4

6.01

2.95

12.36

2

48

66.5

Sb

1086

9

0.508103

0.5

0.04

6.47

45.23

0.5

0.9

8.8

Sn

1090

5

5.011009

4.4

2.43

1.87

5.61

1.6

21

48.5

Zn

1093

2

59.9936

56

24.97

1.37

3.58

5

200

41.6




4-2-2- ترسيم هيستوگرام​ها و شرح آن​ها 
هيستوگرام​ها نمايش گرافيكي داده​ها بر مبناي كلاسه​هاي از پيش تعريف شده است. در اين نمودارها محور x نمايانگر تعداد كلاسه
 بوده كه قابل تعريف هم مي​باشد و محور y فراواني هر كدام از اين كلاسه​ها را نشان مي​دهد. سه ويژگي موقعيت
، پراكندگي
 و شكل
 توسط هيستوگرام​ها قابل ارائه است. محاسبه موقعيت در يك جامعه آماري با محاسبه ميانگين حسابي و هندسي جامعه، مد و ميانه امكان​پذير بوده و محاسبه پراكندگي آن را آمارهايي همچون حد
، انحراف درون چاركي
، واريانس و انحراف معيار بيان 
مي​كند. شكل يك هيستوگرام از پارامترهايي همچون چولگي و كشيدگي تاثير مي​پذيرد.

هيستوگرام​ها به همراه جدول پارامترهاي آماري، اولين پارامترهايي هستند كه امكان پردازش​هاي       بعدي را در اختيار كارشناسان قرار مي​دهند. تمام هيستوگرام​هاي اين محدوده با استفاده از داده​هاي خام ترسيم و مجدداً با داده​هاي شاخص غني شده تكرار گرديده است (شكل شماره 4-7).
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	Ei Ag after omit
	Ag (raw data) before omit
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	Ei As after omit
	As(raw data) before omit
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	 شكل شماره (4-7): هيستوگرام داده هاي خام و شاخص غني شدگي

	Ei Cu after omit
	Cu (raw data) before omit
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	Ei Mo after omit
	Mo (raw data) before omit 
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	Ei Pb after omit
	Pb (raw data) before omit
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	ادامه شكل شماره (4-7)

	Ei Zn after omit
	Zn (raw data) before omit
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	Ei Sn after omit
	Sn (raw data) before omit 
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	ادامه شكل شماره (4-7)


با مشاهده هيستوگرام​ها مي​توان به نوع تابع توزيع، وجود يا عدم وجود چولگي و ميزان تقريبي آن 
پي​برد. چنانچه شكل هيستوگرام عنصري در توزيع داده​هاي همگن شده به يك شكل بالنسبه نرمال نزديك باشد نمي​توان آنومالي ارزشمندي را از آن انتظارداشت. آنچه از بررسي هيستوگرام​هاي جوامع خام و همگن شده محدوده به دست آمده است به شرح زير مي​باشد.
قبل از حذف مقادير خارج از رديف كليه عناصر مورد بررسي توزيع لاگ نرمال نشان داده​اند. پس از حذف داده​هاي خارج از رديف، كماكان عناصر مورد بررسي از خود توزيع لاگ نرمال و اكثراً L شكل نشان مي​دهند. اين نحوه توزيع دليل محكمي از رخداد آنومالي و احتمالاً كاني​سازي در منطقه محسوب مي​شود. حال اگر از داده​هاي جديد لگاريتم گرفته شود تا حدود زيادي تابع توزيع به حالت نرمال نزديك مي​شود. با حذف اثر سنگ از طريق تشكيل ضرايب غني​شدگي و سپس حذف داده​هاي خارج از رده نيز مي​توان به يك جامعه نزديك به نرمال دست يافت. عناصري همچون Au و Cu كماكان از يك توزيع لاگ نرمال تبعيت 
مي​كنند كه مي تواند دليلي بر غني​شدگي نسبي و احتمالي آنها در منطقه مورد مطالعه باشد.
4-2-3- ترسيم باكس پلات​ها 
نمودارهاي جعبه​اي (Box Plots) يكي از روش​هاي نمايش توزيع داده​هاي جوامع آماري است كه با توجه به چارك​هاي آن و حد بين​چاركي
 انتخاب شده​اند. در اين نمودارها ميزان حداقل ٢٥ درصد، ميانگين، ٧٥ درصد و حداكثر به نمايش گذارده شده و نمونه​هايي نيز بر اساس حد بين​چاركي به عنوان نمونه​هاي خارج از رده
  يا فوق​العاده
 محسوب شده​اند. نمونه​هاي خارج از رده به نمونه​هايي اطلاق مي​شود كه فرمول زير در آن ها صادق باشد:
Outlier = 1.5 ~ 3 (75th – 25th)

نمونه​هايي كه مقادير عنصري آنها بالاتر از اين حد باشد به عنوان نمونه​هاي فوق​العاده ناميده مي​شوند. كشيدگي دم (Tail) باكس​پلاتها مي​تواند معرف نمونه​هايي باشد كه در مقادير غير معمول خود را نشان 
داده​اند. با توجه به باكس پلات​ها مي​توان، به بررسي ميزان مناسب حد تشخيص
، ميزان گستردگي حد بين​چاركي، وضعيت ميانگين در نمودار، نحوه گسترش نمونه​هاي خارج از رده و فوق​العاده و تمايز نسبي جوامع نرمال با ساير جوامع و احتمال پيدايش مقادير ناهنجار را مشخص كرد. 

در شكل شماره (4-8) باكس​پلات كليه عناصر آناليز شده آورده شده است. در اين مجموعه عناصر، مقادير خارج از بدنه اصلي جامعه تقريبا به وفور ديده مي شود. بيشترين اختلاف و دوري از بدنه اصلي مربوط به عناصري همچون Au ،As،  Cuاست. طلا در نمونه​هاي شماره 271، 379، 638،  607، 624 و 1020 بيشترين مقادير را دارد كه در كليه نقشه​هاي تهيه شده اين سلول​ها با علامتي مجزا نشان داده شده​اند. مقدار طلا در اين سلولها بيش ازppb 470 بوده است. مس در سلول​هاي 265،  969،  1021و 918 بيشترين مقادير را نشان داده است. مقادير بالاي آناليز شده Cu در حدود 3/0 درصد بوده است كه نزديك به هم برداشت شده​اند.
سرب نيز در سلول​هاي 464، 476، 141 و 606 بيشترين مقدار را داشته است. حداكثر مقدارPb  در حدود ppm 400 مي​باشد. روي نيز در سلول هاي  71، 607، 606 و 674 مقادير بالايي نشان داده است. در سلول شماره 674 مقدار  Zn بيش از ppm 920  بوده است. 

نقره در سلول​هاي شماره 265 و 946، قلع در سلول هاي نمونه​برداري شماره 291، 487، 445 و 926، موليبدن در سلول​هاي 172، 170 و 719، آرسنيك در سلول 972 و آنتيموان در سلول شماره 28 
(ppm 6/2) كه مقداري بسيار پاييني است، بيشترين مقادير را دارا مي​باشند. در اين ميان سلول​هاي 
نمونه​برداري شماره 265، 606 و 607، در 5 عنصر بيشترين مقادير را نشان داده اند كه از اين حيث حائز اهميت مي باشند. 

در جدول شماره (4-5) تعداد 50 سلول با بيشترين غني شدگي نسبت به زمينه هر عنصر به همراه مقادير مربوطه آورده شده است.
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	شكل شماره (4-8 ): باكس پلات عناصرAu,Ag, As,Cu,Mo,Pb,Zn,Sn  پس از همگن​سازي



جدول شماره( 4-5): كد نمونه​هاي غني شده به همراه ميزان غني​شدگي عناصر نسبت به مقادير زمينه
	Sample No
	EI Au
	Sample No
	EI Cu
	Sample No
	EI Pb
	Sample No
	EI Zn
	Sample No
	EI Ag

	1020
	1473.33
	265
	114.81
	606
	68.85
	674
	18.46
	265
	53.00

	624
	773.33
	969
	27.06
	141
	28.21
	606
	10.17
	946
	28.89

	638
	435.71
	1021
	21.67
	476
	20.55
	490
	3.80
	577
	17.00

	607
	420.00
	918
	15.56
	464
	13.70
	972
	3.72
	585
	17.00

	271
	335.71
	145
	8.67
	607
	13.15
	71
	3.33
	584
	16.00

	379
	333.33
	72
	7.78
	452
	11.72
	607
	3.13
	579
	15.56

	946
	128.57
	990
	7.33
	405
	8.46
	1014
	2.79
	580
	15.56

	425
	93.33
	149
	7.06
	355
	8.21
	265
	2.76
	1020
	15.56

	265
	73.57
	520
	6.67
	486
	8.21
	568
	2.66
	576
	15.00

	606
	70.00
	769
	6.11
	366
	7.59
	288
	2.60
	969
	10.22

	528
	65.33
	946
	5.93
	972
	7.25
	769
	2.60
	926
	10.00

	661
	56.33
	211
	5.93
	155
	6.51
	452
	2.59
	918
	8.44

	593
	55.00
	606
	5.88
	797
	6.22
	97
	2.59
	923
	7.78

	592
	50.36
	972
	5.87
	1020
	6.15
	609
	2.41
	606
	5.78

	480
	47.50
	987
	5.67
	909
	6.15
	70
	2.41
	1021
	5.56

	633
	45.33
	564
	5.59
	350
	5.88
	491
	2.40
	520
	5.11

	610
	41.33
	46
	5.41
	113
	5.64
	517
	2.40
	14
	3.90

	853
	40.00
	327
	5.22
	974
	5.51
	682
	2.34
	885
	3.78

	918
	37.67
	837
	5.20
	9
	5.29
	111
	2.31
	79
	3.11

	590
	37.50
	238
	5.00
	1081
	4.86
	106
	2.30
	462
	2.90

	490
	37.33
	328
	4.67
	728
	4.83
	141
	2.30
	1016
	2.80

	589
	36.00
	736
	4.67
	85
	4.68
	1087
	2.27
	157
	2.80

	637
	35.67
	96
	4.67
	425
	4.62
	171
	2.21
	211
	2.60

	951
	34.67
	768
	4.59
	665
	4.41
	861
	2.20
	444
	2.60

	772
	33.33
	543
	4.58
	397
	4.37
	494
	2.20
	48
	2.60

	868
	31.43
	487
	4.56
	858
	4.36
	742
	2.20
	743
	2.60

	571
	31.33
	351
	4.47
	499
	3.97
	358
	2.20
	624
	2.60

	1078
	30.00
	958
	4.44
	969
	3.93
	155
	2.19
	80
	2.56

	1021
	28.67
	146
	4.44
	571
	3.70
	904
	2.19
	58
	2.56

	397
	27.67
	748
	4.44
	624
	3.70
	483
	2.16
	405
	2.56

	692
	27.00
	996
	4.40
	919
	3.59
	238
	2.12
	238
	2.55

	206
	26.79
	985
	4.40
	265
	3.53
	882
	2.09
	682
	2.50

	529
	26.00
	747
	4.33
	926
	3.49
	900
	2.08
	57
	2.40

	1017
	25.83
	185
	4.33
	783
	3.46
	239
	2.07
	684
	2.33

	554
	25.67
	610
	4.15
	118
	3.38
	212
	2.07
	159
	2.33

	996
	24.64
	872
	4.06
	893
	3.38
	476
	2.03
	582
	2.30

	562
	24.33
	431
	4.00
	1104
	3.29
	359
	2.03
	61
	2.30

	816
	23.67
	329
	4.00
	515
	3.28
	544
	2.03
	206
	2.30

	983
	23.33
	709
	4.00
	1094
	3.25
	180
	2.03
	141
	2.22

	824
	23.00
	882
	3.93
	687
	3.21
	877
	2.00
	736
	2.22

	974
	23.00
	582
	3.91
	1075
	3.21
	377
	2.00
	85
	2.22

	497
	22.50
	783
	3.83
	1076
	3.21
	152
	2.00
	884
	2.22

	407
	22.00
	983
	3.78
	1012
	3.21
	540
	2.00
	67
	2.22

	653
	21.00
	1000
	3.70
	1014
	3.13
	150
	2.00
	111
	2.20

	654
	20.33
	396
	3.67
	1090
	3.13
	859
	1.98
	10
	2.20

	612
	19.66
	877
	3.56
	1036
	3.13
	54
	1.98
	133
	2.20

	462
	19.44
	965
	3.49
	609
	3.09
	25
	1.96
	988
	2.20

	597
	19.33
	729
	3.47
	991
	3.08
	154
	1.95
	1007
	2.20

	639
	18.97
	206
	3.44
	331
	3.08
	312
	1.94
	958
	2.20

	969
	18.82
	392
	3.44
	44
	3.08
	425
	1.92
	106
	2.11


جدول شماره (4-5): ادامه
	Sample No
	EI Sn
	Sample No
	EI Mo
	Sample No
	EI As
	Sample No
	EI Sb
	Sample No
	EI Bi

	291
	8.85
	172
	22.86
	972
	106.43
	28
	5.20
	60
	62.00

	926
	8.00
	719
	16.00
	123
	40.40
	174
	3.80
	958
	30.00

	287
	6.77
	206
	14.17
	10
	30.72
	62
	3.40
	994
	27.50

	445
	5.45
	170
	12.86
	46
	30.38
	123
	2.60
	1065
	5.00

	487
	5.45
	145
	5.71
	121
	29.54
	625
	2.40
	206
	4.00

	357
	4.85
	1061
	5.67
	623
	28.38
	584
	2.40
	977
	3.00

	479
	4.21
	205
	5.00
	331
	17.53
	146
	2.20
	973
	3.00

	858
	3.84
	921
	5.00
	641
	15.80
	982
	2.00
	1057
	3.00

	383
	3.64
	233
	4.83
	120
	15.08
	167
	2.00
	 
	 

	189
	3.55
	1103
	4.40
	234
	14.76
	641
	1.80
	 
	 

	544
	3.54
	133
	4.31
	51
	14.37
	452
	1.80
	 
	 

	549
	3.51
	1065
	4.29
	25
	13.93
	69
	1.80
	 
	 

	363
	3.33
	447
	3.80
	452
	13.79
	49
	1.80
	 
	 

	632
	3.27
	382
	3.62
	97
	13.72
	175
	1.80
	 
	 

	471
	3.24
	555
	3.52
	172
	13.71
	164
	1.80
	 
	 

	228
	3.16
	1100
	3.47
	69
	13.42
	121
	1.60
	 
	 

	315
	3.03
	1070
	3.43
	987
	13.07
	238
	1.60
	 
	 

	483
	2.98
	524
	3.38
	487
	12.93
	19
	1.60
	 
	 

	410
	2.86
	858
	3.33
	595
	12.11
	66
	1.60
	 
	 

	447
	2.83
	800
	3.23
	32
	12.00
	212
	1.60
	 
	 

	894
	2.77
	1092
	3.20
	875
	11.74
	43
	1.60
	 
	 

	478
	2.70
	1097
	3.17
	49
	11.63
	46
	1.40
	 
	 

	262
	2.69
	118
	3.17
	170
	11.50
	623
	1.40
	 
	 

	528
	2.63
	1075
	3.13
	67
	11.31
	8
	1.40
	 
	 

	421
	2.63
	953
	3.07
	27
	10.80
	17
	1.40
	 
	 

	565
	2.55
	891
	3.07
	388
	10.73
	648
	1.40
	 
	 

	539
	2.55
	892
	3.07
	21
	10.65
	5
	1.40
	 
	 

	248
	2.55
	973
	3.00
	72
	10.60
	117
	1.40
	 
	 

	973
	2.50
	1076
	3.00
	332
	10.57
	639
	1.40
	 
	 

	345
	2.50
	34
	3.00
	22
	10.56
	637
	1.40
	 
	 

	232
	2.45
	1077
	2.92
	836
	10.52
	45
	1.40
	 
	 

	486
	2.42
	687
	2.91
	330
	10.44
	280
	1.40
	 
	 

	819
	2.42
	256
	2.91
	614
	10.38
	166
	1.40
	 
	 

	385
	2.42
	209
	2.87
	30
	10.20
	64
	1.40
	 
	 

	285
	2.41
	556
	2.87
	71
	10.15
	 
	 
	 
	 

	546
	2.37
	832
	2.80
	148
	9.96
	 
	 
	 
	 

	469
	2.34
	576
	2.76
	8
	9.11
	 
	 
	 
	 

	417
	2.34
	888
	2.73
	145
	9.07
	 
	 
	 
	 

	378
	2.34
	108
	2.67
	12
	8.72
	 
	 
	 
	 

	411
	2.34
	459
	2.67
	769
	8.60
	 
	 
	 
	 

	442
	2.30
	557
	2.62
	768
	8.54
	 
	 
	 
	 

	370
	2.30
	645
	2.62
	900
	8.24
	 
	 
	 
	 

	596
	2.29
	922
	2.62
	70
	8.20
	 
	 
	 
	 

	562
	2.29
	875
	2.62
	396
	8.07
	 
	 
	 
	 

	504
	2.22
	994
	2.53
	1044
	7.93
	 
	 
	 
	 

	316
	2.22
	579
	2.53
	9
	7.80
	 
	 
	 
	 

	404
	2.22
	66
	2.53
	617
	7.64
	 
	 
	 
	 

	419
	2.22
	1063
	2.53
	17
	7.57
	 
	 
	 
	 

	334
	2.22
	856
	2.53
	742
	7.20
	 
	 
	 
	 

	317
	2.22
	65
	2.53
	93
	7.12
	 
	 
	 
	 


4-2-4- بررسي ضرايب همبستگي

بررسي روابط دو عنصر (متغير) و نحوه ارتباط آنها از طريق محاسبه ضريب همبستگي قابل بررسي 
مي​باشد. ضريب همبستگي داراي دامنه تغييراتي بين 1- و 1+ بوده به طوري كه عدد 1- نمايانگر همبستگي كامل و منفي (ناهمسو)، عدد صفر معرف عدم وجود همبستگي بين دو عنصر (متغير) و عدد 1+ نشانگر همبستگي كامل و مثبت (همسو و ١٠٠ درصدي) بين دو متغير مي باشد. 

الف) محاسبه ضريب همبستگي و بررسي اعتبار آن ها

در محاسبات دو متغيره هنوز هم ضرايب همبستگي به عنوان يكي از اصول شناخته شده به كار مي​رود و بسياري از كارشناسان دامنه پاراژنتيك عناصر را بر مبناي ضرايب همبستگي مي​سنجند. چندي پيش از اين، براي اعتبار ضرايب همبستگي حدي تعريف شده (±0.5) قرار داده شد. بعضي از صاحب نظران عقيده داشتند كه براي محاسبه ضريب همبستگي مي بايست از جوامع نرمال استفاده كرد. به اين دليل به نرمالايز كردن داده​ها با استفاده از نرم افزارهاي گوناگون مي پرداختند. ولي با توجه به پيشرفت نرم افزارهاي آماري و توانايي آنها در محاسبه حد اعتبار (Significant Level)، مبناي اعتبار از (±0.5) تغيير كرد و بر اساس تعداد نمونه​اي كه مورد سنجش قرار مي​گرفت حد اعتبار ممكن بود پايين​تر يا بالاتر قرار گيرد.

ضريب همبستگي در واقع مبناي تغييرات دو متغير نسبت به همديگر است كه مي​تواند داراي روند افزاينده، كاهنده و يا فاقد هرگونه روند خاص باشد. ضريب همبستگي مبناي محاسبات رگرسيون و 
پيش​بيني متغيري از روي متغير ديگر و به دست آوردن فرمول دقيق رگرسيون مي باشد. اما به نظر مي​رسد هميشه دامنه همبستگي​ها معرف واقعيات پاراژنتيكي عناصر نباشد كه دلايل آن به شرح زير مي باشد.

عوامل سيستماتيكي در دستگاه​هاي آناليز وجود دارد كه بعضاً موجب ايجاد همبستگي​هاي كاذب شده و كارشناسان را با مشكل روبرو مي​نمايد. اين عوامل در هنگام آناليز نمونه​ها مي​بايستي شناسايي شده و ميزان آنها به حداقل ممكن برسد.

در مجموعه كل داده ها وجود نمونه​هاي خارج از رده (Outlier) مي​تواند ضريب همبستگي را افزايش دهد. در صورتي كه همبستگي واقعي ممكن است كمتر از حدي باشد كه نرم افزار گزارش نموده است.
در مطالعات نيمه تفصيلي و يا حتي تفصيلي همبستگي​هاي يك جامعه معرف دو يا چند زير خانواده مي​باشد كه در هم ادغام شده و بعضاً همبستگي نسبتاً ضعيفي از خود نشان مي​دهند. اما اگر زير خانواده​ها كه متأثر از عواملي همچون زمين​شناسي، دگرساني، كاني​زايي و... مي​باشند، شناسايي شده و از يكديگر تفكيك شوند، ضريب همبستگي اعتبار بيشتري خواهد يافت.
ضريب همبستگي متاثر از تعداد نمونه​اي است كه مبناي انجام محاسبات مي​باشد، در صورتي كه تعداد نمونه​ها كم باشد، بعضاً ضرايب همبستگي معتبري به دست نخواهد آمد.

عليرغم مطالب گفته شده فوق، محاسبه ضريب همبستگي در سري داده​ها، امري ضروري است. محاسبه ضريب همبستگي به شيوه​هاي مختلف امكان پذير است. حساسيت بعضي از آنها به نرمال بودن تابع توزيع، مانع كارايي در ساير توابع توزيع مي​گردد. به همين دليل انتخاب روش بهينه محاسباتي كه وابستگي زيادي به نوع تابع توزيع نداشته باشد، بسيار حائز اهميت مي باشد.

ب) مقايسه چند روش در محاسبه ضريب همبستگي

 در محاسبه ضريب همبستگي بعضي از متدها فرض نرمال بودن داده​ها را به عنوان پيش فرض مطرح كرده​اند، در صورت عدم دستيابي به اين فرض، اين روش​ها نتايجي دور از واقعيت را به دست خواهند داد، با توجه به اين پيش فرض، لزوم تبديل داده​ها به توزيع نرمال پيش مي​آيد كه در اين صورت تعبير و تفسير همبستگي​ها بايستي با دقت بيشتري همراه باشد. از جمله روش​هايي كه نيازمند جامعه نرمال است، مي​توان به روش ضريب همبستگي پيرسون (Pearson Correlation Coefficient) اشاره كرد كه بر اساس فرمول زير  محاسبه مي​گردد:
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 مقادير متغيرهای 
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 در نمونه 
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،  
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 و 
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ميانگين متغیرها، 
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 تعداد نمونه​ها و 
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 انحراف معيار جامعه است، اما روش محاسبه ضريب همبستگي اسپيرمن به عنوان يك روش ناپارامتري، نسبت به توزيع داده​ها حساس نمي​باشد، اين روش به گونه​اي رتبه​بندي سري افزاينده داده​ها را در بر دارد، اين ضريب از فرمول زير محاسبه مي شود:
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 جمع مربعات تفاضل شماره دو رتبه در دو سري داده به هم وابسته و 
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 تعداد مشاهدات وابسته به يكديگر است.

در اين پروژه با توجه به تنوع محيط​هاي سنگي از داده​هاي لگاريتمي كه مي​تواند به نوعي پاراژنز 
كاني​سازي احتمالي در محدوده را نشان دهد و روش ناپارامتري استفاده شده است. 
در جدول شماره (4-6) ماتريس ضرايب همبستگي داده​هاي خام منطقه آورده شده است. همانگونه كه مشاهده مي​شود اكثر همبستگي​ها در حد بسيار ضعيف رده بندي مي​شوند. به عبارتي ديگر همبستگي معني​داري بين عناصر آناليز شده مشاهده نمي​شود. بيشترين همبستگي كه در حد متوسط است بين
Ag  - Zn با مقدار 0.4 = r   ديده مي شود. پس از آن As- Cu وAs – Zn است. طلا بيشترين همبستگي را با Cu نشان داده است كه در حد بسيار ضعيف رده بندي مي​شود. 

	جدول شماره ( 4-6): ماتريس ضرايب همبستگي با داده​هاي خام

	Au

Cu

Pb

Zn

Ag

Sn

Mo

As

Au

1.00

 

 

 

 

 

 

 

Cu

0.12

1.00

 

 

 

 

Pb

0.06

0.02

1.00

 

 

 

Zn

0.03

0.21

0.09

1.00

 

 

 

Ag

0.05

0.20

0.11

0.40

1.00

 

 

Sn

0.03

-0.09

0.15

0.07

0.13

1.00

 

 

Mo

0.02

-0.08

0.20

-0.21

-0.05

0.19

1.00

 

As

0.02

0.30

0.04

0.28

0.16

-0.14

-0.09

1.00




	جدول شماره (4-7): ماتريس ضرايب همبستگي با داده​هاي نرمال

	LnAu

LnCu

LnPb

LnZn

LnAg

LnSn

LnMo

LnAs

LnAu

1.00

 

 

 

 

 

 

 

LnCu

0.19

1.00

 

 

 

 

LnPb

0.05

-0.01

1.00

 

 

 

LnZn

0.03

0.23

0.11

1.00

 

 

 

LnAg

0.03

0.17

0.18

0.44

1.00

 

 

LnSn

0.08

-0.06

0.23

0.08

0.19

1.00

 

 

LnMo

0.07

-0.10

0.24

-0.23

0.00

0.27

1.00

 

LnAs

0.14

0.42

0.03

0.36

0.25

-0.09

-0.15

1.00




اين محاسبات مجدداً با داده​هاي لگاريتمي داده​هاي خام محاسبه شده كه در جدول شماره (4-7) آورده شده است. مقدار عددي ضريب تغييرات، اندكي افزايش نشان داده است ولي كماكان همبستگي​ها در رده ضعيف و بسيار ضعيف رده​بندي مي​شود. طلا بيشترين همبستگي را با Cu و As نشان داده است. بيشترين ضريب همبستگي مربوط به Zn  و Ag (0.44  (r =است. 

4-2-5- آناليز خوشه اي داده ها (دندروگرام)

يكي ديگر از روش​هاي آماري چند متغيره معمول در مطالعات ژئوشيميايي و تحليل داده​ها استفاده از تكنيك آناليز خوشه​اي مي​باشد. در اين تكنيك مي​توان به راحتي عناصر پاراژنز و همچنين محيط مربوط به مجموعه موجود در خوشه را تشخيص داد. براي استفاده از اين روش محاسبات مختلفي وجود دارد كه در اين پروژه از روش محاسباتي (Ward’s Method) و با داده​هاي همگن استفاده شده است. 

در اين روش، معيار اتصال يك شيء (هر متغيري)  به يك خوشه يا دو خوشه به يكديگر، با روش​هاي محاسبه ديگر از جمله، اتصال نزديك​ترين همسايگي، دورترين همسايگي و اتصال ميانگين تفاوت دارد. در اين روش معيار اتصال يك شيء به يك خوشه يا دو خوشه به يكديگر، ايجاد كمترين افزايش در مجموع مربعات انحراف از ميانگين خوشه مورد نظر است. نتايج حاصل از اين روش از نظر ظاهري و حفظ سلسله مراتب ساختماني مناسب مي​باشند. بدين دليل روش Ward كه در اين پروژه استفاده شده به صورت يك انتخاب مناسب در تحليل خوشه​اي شناخته شده است (صفحه ٣٥١ تحليل داده​هاي اكتشافي دكتر 
حسني​پاك، انتشارات دانشگاه تهران).

در شكل شماره (4-9) دندروگرام مربوط به آناليز خوشه​اي داده​هاي خام نشان داده شده است. در اين دندروگرام عناصر آناليز شده را مي​توان به دو گروه كاملاً مجزا تقسيم كرد. در يك گروه كه در بالاي دندروگرام واقع شده است عناصر Zn، Ag، As، Sb، Cu قرار گرفته​اند. كه خود به دو زيرگروه Zn، Ag و As، Sb، Cu تقسيم شده است. بيشترين همبستگي و قرائت بين Zn و Ag است. در شاخه پايين دندروگرام  عناصر Pb، Mo، Sn جاي گرفته كه طلا با اندكي اختلاف به اين مجموعه متصل شده است. اين مطلب حاكي از آن است كه طلا هيچ گونه ارتباطي با مجموعه عناصر آناليز شده نشان نداده است و خود به صورت مستقل عمل كرده است. 

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+
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  Zn          4   
  Ag          5                      
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  As          8                                       
  Sb          9                                   
  Cu          2                                        
  Pb          3                                      
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  Mo          7                             
  Sn          6            
  Au          1   
شكل شماره (4-9): دندروگرام داده​هاي خام به روش  Ward
    C A S E      0         5        10        15        20        25

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

  LnZn        4   
  LnAg        5                        
  LnCu        2          
  LnAs        8                                            
  LnSb        9                               
  LnAu        1                                
  LnSn        6                                        
  LnMo        7    
  LnPb        3   
شكل شماره (4-10): دندروگرام لگاريتم داده​هاي خام  به روش  Ward
بااستفاده از لگاريتم داده​هاي خام مجدداً دندروگرام  ترسيم شد كه در شكل شماره (4-10) آورده شده است. در اين دندروگرام  تغيير عمده مربوط به تغيير جايگاه طلا است. با اين سري از داده​ها، طلا بيشترين قرابت را با Cu، As و Sb نشان داده است. همچنان بيشترين شباهت بين Zn و Ag ديده مي​شود. در انتهاي دندروگرام، خوشه مربوط به عناصر Sn، Mo و Pb قرار گرفته است.  
4-2-6- آناليز فاكتوري داده ها

روش​هاي آماري چند متغيره زماني در علوم به عنوان يك راه حل مطرح گرديد كه جنبه تأثير متغيرهاي گوناگون با يكديگر فضايي گسترده​تر از يك فضاي سه بعدي را طلب مي​كرد. در اين راه ابتدا روش​هاي آناليز تك متغيره گسترش پيدا كرده و سپس از نتايج آنها در تكنيك​هاي آماري چند متغيره، و تجزيه تحليل​هاي چندگانه استفاده گرديد.
در داده​پردازي چند متغيره بر خلاف تك متغيره، كه براي هر نقطه فقط مقدار يك عنصر مورد تجزيه و تحليل قرار مي​گيرد، چند متغير به طور همزمان مورد بررسي و ارزيابي قرار مي​گيرند.
در بررسي​هاي ژئوشيميايي اكتشافي براي تفسير داده​ها هميشه نمي​توان به نتايج حاصله از تجزيه و تحليل فاكتوري متكي بود، زيرا اين روش طوري طراحي شده كه مي​تواند فقط مجموعه​اي از فاكتورهايي كه در توزيع آماري يك جمعيت ساده، اثر دارند را مشخص نمايد. در حالي كه در نواحي كه هم از نظر 
زمين​شناسي و هم از نظر نوع توده​هاي كانساري ناهمگن هستند، تعداد بسيار زيادي از فرايندها (فاكتورها) مي​تواند روي يك متغير (توزيع فراواني يك عنصر) اثر گذارند. بررسي اثر تعداد زيادي از اين فاكتورها روي تعدادي از متغيرها، ممكن است خارج از گنجايش اين روش تجزيه و تحليل داده ها باشد
(1971 Cameron-Hobbs).

بر اين اساس با استفاده از داده​هاي لگاريتمي اقدام به پردازش آناليز فاكتوري داده​ها شد. در جداول شماره (4-8) نتايج اين آناليز آورده شده است. براساس جدول تغييرات واريانس فاكتور اول به تنهايي بيش از 5/23 درصد تغييرات جامعه را در برگرفته است. فاكتور دوم در حدود 18 درصد اين تغييرات را  شامل 
مي​شود و به اين ترتيب تا فاكتور پنجم در مجموع بيش از 73 درصد تغييرات جامعه نشان داده شده است. فاكتور اول متاثر از تغييرات عناصر Ag  , Zn و (Sn) مي​باشد. فاكتور دوم نيز تحت تاثير تغييرات عناصر Cu و As است. در اين فاكتور عنصر Sn نسبتاً تهي شدگي نشان مي​دهد. 
	جدول شماره (4-8):  نتايج مربوط به محاسبات فاكتوري

	KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.

.647

Bartlett's Test of Sphericity

Approx. Chi-Square

1074.614

df

36

Sig.

.000



	Total Variance Explained

Component

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Rotation Sums of Squared Loadings

Total

% of Variance

Cumulative %

Total

% of Variance

Cumulative %

Total

% of Variance

Cumulative %

1

2.118

23.528

23.528

2.118

23.528

23.528

1.631

18.122

18.122

2

1.602

17.799

41.327

1.602

17.799

41.327

1.548

17.202

35.324

3

1.126

12.512

53.839

1.126

12.512

53.839

1.322

14.684

50.007

4

.997

11.082

64.921

.997

11.082

64.921

1.089

12.103

62.110

5

.772

8.580

73.501

.772

8.580
73.501

1.025

11.390

73.501

6

.735

8.168

81.669

7

.627

6.962

88.631

8

.542

6.024

94.655

9

.481

5.345

100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotated Component Matrix(a)
Component

1

2

3

4

5

lnag

.790

.082

.123

.031

.053

lnzn

.786

.270

-.113

-.075

.033

lncu

.122

.763

.002

.215

-.006

lnas

.303

.699

-.021

.047

.251

lnpb

.194

.128

.853

-.142

-.108

lnmo

-.201

-.246

.688

.293

.159

lnau

-.056

.284

-.011

.839

-.046

lnsn

.445

-.471

.305

.472

-.033

lnsb

.065

.133

.002

-.046

.958

                                 Extraction Method: Principal Component Analysis. 

                                 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

                                 (a)  Rotation converged in 24 iterations.


تغييرات فاكتور سوم تا حدود زيادي با Pb و Mo همسو است. تغييرات Au و تا حدودي Sn باعث ايجاد تغييرات فاكتور چهارم شده است. همراهي Au و Sn در مجاور هم مي​تواند در ارتباط با حرارت متوسط به بالاي كاني​سازي احتمالي Au در منطقه باشد. در فاكتور پنجم نيز Sb به تنهايي آمده است. اين مطلب نشان از ارتباط ضعيف Sb با عناصر ديگر است. Sb عموماً در حرارت​هاي پايين و نزديك به سطح زمين تشكيل مي​شود. درجه اعتبار و دقت اين آناليز 647/0 است كه در حد قابل قبول مي​باشد. در شرح آنومالي​هاي فاكتوري با توجه به اهميت طلا، نقشه پراكندگي آنومالي​هاي فاكتور چهارم ترسيم شده است.  
4-2-7- محاسبه مشخصه​هاي ژئوشيميايي و شاخص هاي جمعي 
يكي از راه​هاي بررسي مقادير ناهنجار و امكان همسويي آنها با يكديگر استفاده از محاسبه مشخصه​هاي ژئوشيميايي (Geochemical Signature) است، در مورد ضرايب همبستگي، بديهي است كه تمامي داده​ها مورد بررسي قرار گرفته و ممكن است با توجه به مواردي كه در سرفصل ضرايب همبستگي به آن اشاره شد، اين ضرايب بيانگر واقعي همبستگي يا عدم همبستگي عناصر نباشند. به همين دليل در محاسبه 
مشخصه​هاي ژئوشيميايي، همراهي و همسويي عناصر تنها در ١٠ درصد بالاي جامعه آنها بررسي مي​شود. اين معيار با توجه به اين كه محدوده توزيع عناصر تنها به ١٠ درصد بالاي آنها منحصر مي​شود، مي​تواند از اعتبار بيشتري برخوردار باشد. بنابراين فايل داده​ها براي تمامي عناصر مرتب (Sort) و ١٠ درصد بالاي آنها (110 نمونه) مشخص شده است. سپس هر كدام از عناصر يكبار به عنوان عنصر مبنا قرار گرفته و داده​هاي آن مرتب شده​اند. در رده​بندي زير بهترين مجموعه​هايي كه با داده​هاي خام، EI و نرمال به دست آمده معرفي شده​اند. قابل ذكر است كه در آناليز خوشه​اي نيز اين مجموعه​ها مشاهده شده​اند.

	داده هاي خام
	(MAPS)
	Mo+Au+Pb+Sn

	داده هاي شاخص غني شدگي
	(AAC)
	Au+As+Cu

	داده هاي نرمال
	(AACS)
	Au+As+Cu+Sb


ترسيم داده​هاي اين مجموعه​ها بر اساس جمع مقادير  Z-Score آنهاست و از جمع اين مقادير كه به عنوان شاخص​هاي جمعي (Additive Index) نام​گذاري شده، داده​هايي به دست مي​آيد كه به صورت نقشه نمايش داده مي​شود. لازم به ذكر است كه Z-Score نوعي استاندارد​سازي داده​ها است كه بر اساس فرمول زير محاسبه مي شود:
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در اين فرمول (X) عيار هر نمونه، (Min) کمترین و (Max) بیشترین مقدار جامعه است. با محاسبه اين فرمول نتايج به صورت جامعه​اي بین 0 تا 1 به دست خواهد آمد كه تمامي آنها هم وزن بوده و قابل جمع كردن با يكديگر هستند.

4-3- پردازش​هاي زمين آماري

تمامي پردازش​هاي آماري تاكنون فارغ از موقعيت مكاني نمونه​ها انجام پذيرفته است. در اين بخش اين نقص به كمك تكنيك​هاي زمين آمار و با استفاده از نرم افزار Surfer 7.0 برطرف، يا به گفته ديگر؛ توزيع فضايي داده​ها نيز در پردازش​هاي آماري به كار گرفته خواهد شد. نتيجه اين پردازش​ها نقشه​هاي آنومالي عناصر خواهد بود. از نتايج واريوگرام مي​توان دامنه تأثير، جهت و امتداد بيضي آنيزوتروپي تخمين را ارزيابي كرد و سپس با روش كريجينگ به تخمين و ترسيم نقشه​ها پرداخت.
4-3-1- واريوگرافي

در ترسيم واريوگرام​ها كوشش شده از امكاناتي استفاده شود تا بتوان با سود بردن از آنها بهترين مدل ممكن را كه تداوم كاني​سازي و جهت​دار بودن يا غير جهت​دار بودن كانسار احتمالي را مشخص مي​كند برازش نمود. در اين پروژه از داده​هاي همگن شده و در مورد تمامي عناصر از مدل برازش نمايي استفاده شده است. در ابتداي انجام مطالعات واريوگرافي، واريوگرام​هاي غير جهتي محاسبه و بهترين مدل بر آنها برازش شد. منظور از واريوگرام غير جهتي اين است تمام تخمين​ها، شبكه​بندي​ها و... فارغ از جهت باشد و تمام داده​ها در تخمين و ارزيابي شركت داده مي​شوند. پس از تهيه واريوگرام​هاي غير جهتي، بهترين واريوگرام در مناسب​ترين جهت ترسيم گرديد. مناسب​ترين جهت منطبق بر جهتي است كه حداكثر تغييرات در آن جهت مشاهده مي​شود. خلاصه مشخصات واريومتري جهتي و غير​جهتي در جدول شماره (4-8) آورده شده است.  در اشكال (4-11) واريوگرام​هاي عناصر در حالت جهتي و غير جهتي نمايش داده شده است.
جدول شماره (4- 9): مشخصه هاي واريوگرام هاي غيرجهتي و جهتي

	Variable
	c0
	c
	a
	Direction

(Azimuth)
	Tolerance
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	واريوگرام غيرجهتي

	Ag
	0.117
	0.043
	250
	0
	90
	0.37
	73.13

	Zn
	0.095
	0.05
	210
	0
	90
	0.53
	65.52

	Sn
	0.12
	0.07
	500
	0
	90
	0.58
	63.16

	Pb
	0.152
	0.098
	320
	0
	90
	0.64
	60.80

	Mo
	0.12
	0.1
	100
	0
	90
	0.83
	54.55

	Au
	0.38
	0.34
	550
	0
	90
	0.89
	52.78

	Cu
	0.3
	0.28
	295
	0
	90
	0.93
	51.72

	As
	0.35
	0.6
	900
	0
	90
	1.71
	36.84

	واريوگرام جهتي

	Mo
	0.19
	0.03
	1000
	159.51
	25
	0.16
	86.36

	Sn
	0.142
	0.038
	500
	171.42
	25
	0.27
	78.89

	Ag
	0.117
	0.043
	250
	164.36
	25
	0.37
	73.13

	Zn
	0.095
	0.055
	210
	37.29
	25
	0.58
	63.33

	Au
	0.43
	0.27
	800
	116.9
	25
	0.63
	61.43

	Pb
	0.152
	0.098
	320
	76.14
	25
	0.64
	60.80

	Cu
	0.33
	0.23
	300
	121.17
	25
	0.70
	58.93

	As
	0.35
	0.6
	750
	67.36
	25
	1.71
	36.84


	           نمودارهاي واريوگرام جهتي
	نمودارهاي واريوگرام غير جهتي
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	شكل شماره (4-11): نمودارهاي واريوگرافي غيرجهتي و جهتي در محدوده مورد مطالعه 

	           نمودارهاي واريوگرام جهتي
	نمودارهاي واريوگرام غير جهتي

	[image: image77.emf]0


200


400


600


800


1000


1200


1400


Lag Distance


0


0.02


0.04


0.06


0.08


0.1


0.12


0.14


V


a


r


i


o


g


r


a


m


Direction: 150.0   Tolerance: 25.0


Column Q:  LnZn




0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lag Distance

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

V

a

r

i

o

g

r

a

m

Direction: 150.0   Tolerance: 25.0 Column Q:  LnZn


	[image: image78.emf]0


200


400


600


800


1000


1200


1400


Lag Distance


0


0.02


0.04


0.06


0.08


0.1


0.12


0.14


V


a


r


i


o


g


r


a


m


Direction: 0.0   Tolerance: 90.0


 LnZn




0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lag Distance

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

V

a

r

i

o

g

r

a

m

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0  LnZn



	[image: image79.emf]0


200


400


600


800


1000


1200


1400


Lag Distance


0


0.02


0.04


0.06


0.08


0.1


0.12


0.14


0.16


0.18


V


a


r


i


o


g


r


a


m


Direction: 30.0   Tolerance: 25.0


Column R:  LnAg




0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lag Distance

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

V

a

r

i

o

g

r

a

m

Direction: 30.0   Tolerance: 25.0 Column R:  LnAg


	[image: image80.emf]0


200


400


600


800


1000


1200


1400


Lag Distance


0


0.02


0.04


0.06


0.08


0.1


0.12


0.14


0.16


V


a


r


i


o


g


r


a


m


Direction: 0.0   Tolerance: 90.0


LnAg




0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lag Distance

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

V

a

r

i

o

g

r

a

m

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0 LnAg



	[image: image81.emf]0


200


400


600


800


1000


1200


1400


Lag Distance


0


0.02


0.04


0.06


0.08


0.1


0.12


0.14


0.16


0.18


0.2


V


a


r


i


o


g


r


a


m


Direction: 30.0   Tolerance: 25.0


Column S:  LnSn




0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lag Distance

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

V

a

r

i

o

g

r

a

m

Direction: 30.0   Tolerance: 25.0 Column S:  LnSn


	[image: image82.emf]0


200


400


600


800


1000


1200


1400


Lag Distance


0


0.02


0.04


0.06


0.08


0.1


0.12


0.14


0.16


0.18


V


a


r


i


o


g


r


a


m


Direction: 0.0   Tolerance: 90.0


LnSn




0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lag Distance

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

V

a

r

i

o

g

r

a

m

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0 LnSn



	ادامه شكل شماره (4-11) 

	           نمودارهاي واريوگرام جهتي
	نمودارهاي واريوگرام غير جهتي
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	ادامه شكل شماره (4-11) 


درجدول شماره (4-9) پارامترهاي حاصل از پردازش و واريوگرافي عناصر مختلف در دو حالت جهتي و غير جهتي آورده شده است. در حالت غير جهتي بيشترين پايايي و برازش واريوگرام مربوط به As، Cu، Au است كه از كيفيت مناسبي برخوردارند. برازش واريوگرام در Ag و Zn چندان مناسب ارزيابي نمي​شود. در روش جهتي كماكان As و Cu بهترين برازش واريوگرام را داشته​اند. در اين شرايط Mo، Sn، Ag پايايي ضعيفي را نشان داده​اند. 

از نظر وضعيت جهت برازش واريوگرام، در حالت جهتي، بيضي آنيزوتروپي در عناصري همچون Sn، Ag، Mo مشابه هم عمل كرده و در آزيموت 150 تا 170 قرار گرفته است. عناصر As، Pb، Zn نيز مشابه هم و در آزيموت 40 تا 75 قرار گرفته​ است. Au و Cu نيز در گروه سوم در آزيموت 110 تا 120 تغيير 
مي​كنند. بيشترين تغيير عناصر عمود بر آزيموت​هاي ذكر شده است. به عنوان مثال تغييرات عياري طلا در جهت 5/12 ±  26 درجه (شمال خاور – جنوب باختر) است. اشكال مربوط به بيضي آنيزوتروپي هر يك از عناصر در پيوست گزارش نشان داده شده است.    
4-4- شرح نقشه آنومالي​هاي منطقه 
4-4-1- آنومالي نقره

در شكل شماره (4-12) نقشه پراكندگي آنومالي​هاي نقره كه با داده​هاي خام ترسيم شده​اند، نشان داده شده است. در ارائه كليه نقشه​ها سلول​هايي كه مقدار طلا در آنها بيش از ppb 470 بوده آورده شده و سپس براساس مقدار رتبه​بندي شده اند. در نهايت 6 سلول با مقدار بيش از ppb 470 تعيين شده است. علاوه بر آن در سلول​هايي كه آثار پراكنده اي از كانه​هاي سولفيدي از جمله پيريت و كالكوپيريت به صورت
 نشانه​اي جداگانه مشخص شده اند.انطباق اين انديس ها با آنومالي​ها  مي​تواند مشكلات و مسائل فني پروژه را مشخص كند.
 همانگونه كه در نقشه آنومالي​هاي نقره مشاهده مي شود چهار زون پر پتانسيل تعيين گشته است. منظور از پتانسيل، غني شدگي نسبي Ag در محدوده نمونه​برداري مي​باشد، هر چند كه ازنظر مقدار عددي مقادير اين زون​ها بسيار پايين است. اين چهار زون كه با رنگ قرمز و صورتي تعيين شده​اند عموماً در
 نيمه شمالي محدوده نمونه​برداري واقع شده​اند.

به طور كلي نيمه باختر نسبتاً غني تر از نيمه خاوري  مي​باشد. به نظر مي​رسد كه يك امتداد ساختاري  غالبNS) ) در نحوه پراكندگي آنومالي هاي Ag وجود داشته باشد. تنها آن آنومالي كه در مركز محدوده نمونه​برداري واقع شده است، انطباق تقريباً مناسبي با Au اولويت دوم نشان داده است ولي اثري از  
كانه​هاي سولفيدي در برداشت​هاي صحرايي مشاهده نشده است. احتمالاً با توجه به مشاهدات صحرايي وجود كاني​هاي سولفيدي دور از انتظار نيست. در سلول​های طلادار  1، 3، 4، 5، 6 نقره آنومالي نشان نداده است. به عبارتي Au، Ag كمترين ارتباط ژنتيكي را با هم دارند. 

در شكل شماره (4-13) نحوه پراكندگي آنومالي​هاي مربوط به داده​هاي شاخص غني​شدگي نقره نشان داده شده است. آنومالي درجه اول (رنگ قرمز) در اين عنصر بسيار كم و ناچيز است. زونهاي آنومالي اين عنصر غالباً از درجه دوم شروع مي​شود. تعداد پنج زون نسبتاً غني شده در اين محدوده به چشم مي​خورد كه روند شاخصي را در برنمي​گيرند. سلول هاي حاوي مقادير بالاي طلا، كه در اولويت اول و دوم هستند در داخل دو زون غني شده نقره واقع شده اند. سلول​هاي پر عيار ديگر در هيچ يك از زونهاي غني شده نقره جاي نگرفته​اند. اگر مقايسه​اي بين دو سري نقشه نقره (داده​هاي خام و شاخص غني شده ) صورت پذيرد، مشاهده مي​شود كه شدت آنومالي​هاي واقع در داده​هاي EI پايين​تر از داده​هاي خام است. اين تقليل شدت آنومالي مربوط به حذف اثر سنگ است ولي جايگاه زون​هاي آنومالي در هر دو نقشه يكسان است.
4-4-2- آنومالي آرسنيك

نحوه پراكندگي آنومالي​هاي داده خام As در شكل شماره (4-14) نشان داده شده است. سه زون نسبتاً غني شده در محدوده نمونه​برداري تعيين شده است. امتداد ساختاري اين غني شدگي​ها SW – NE است. بخش شمال باختري در مقايسه با بخش جنوب خاوري، نسبتاً غني شده​تر است. از ميان سلول​هاي طلادار، تنها سلول رتبه 2 به صورت جزئي، As بالايي نشان داده است. در اين سلول، Ag نيز نسبتا غني شده است. در سلول​هاي طلادار ديگر، يك چنين انطباقي مشاهده نمي​شود. 
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	شكل شماره (4-12): آنومالي​هاي داده​هاي خام Ag
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	شكل شماره (4-13): آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي Ag


سلول​هاي حاوي كانه​هاي سولفيدي در اطراف زون غني​شده As پراكنده شده​اند. به نظر مي​رسد كه طلا و آرسنيك ارتباط ساختاري و ژنتيكي با هم نداشته باشند.

در شكل شماره (4-15) نحوه پراكندگي آنومالي​هاي داده​هاي  EI  آرسنيك نشان داده شده است. نحوه تغييرات مشابه به داده هاي خام آرسنيك است. روند ساختار اين تغييرات شمال​خاوري – جنوب​باختري است. تفاوت موجود بين اين دو نقشه (داده​هاي خام و EI ) در وسعت زونهاي آنومالي است. مساحت زون آنومالي در داده​هاي شاخص غني​شدگي بيشتر از داده​هاي خام است. به اين ترتيب سلول طلادار اولويت دوم در يكي از زون​هاي غني شده آرسنيك جاي گرفته است.

4-4-3- آنومالي طلا

پراكندگي​هاي طلا در شكل شماره (4-16) نشان داده شده است. براي تهيه اين نقشه داده​هاي خارج از رديف كه همان مقادير بيش ازppb  470 بوده​اند حذف شده​اند و سپس نقشه آنومالي​هاي طلا با   داده​هاي جديد ترسيم شده​اند. اگر اين سلول​ها مربوط به زون كاني​سازي باشند پس از حذف نيز در داخل زون كاني​سازي قرار خواهند گرفت. در غير اين صورت در كانه​ساز بودن اين سلول​ها بايد مطالعات بيشتري انجام داد. حتي ممكن است كه بالا بودن مقدار عددي طلا در اين سلول​ها در ارتباط با پايين بودن دقت آزمايشگاه بوده باشد. همانگونه كه مشاهده مي​شود سلول​هاي طلادار شماره 1، 2، 3، 4، 6 همگي در داخل زون​هاي كاني​سازي جاي گرفته​اند. منظور از زون كاني​سازي مقادير بيش از ppb 470 مي​باشد. سلول شماره 5 در رتبه پايين​تر قرار گرفته است (رنگ زرد). بدين ترتيب مي​توان اظهار داشت كه  دقت آزمايشگاهي در حد قابل قبول بوده است و اعتبار كافي براي زون​هاي تعيين شده وجود خواهد داشت. از نظر وسعت، زون​هاي شماره 1، 2 و پس از آن شماره 4 وسيع​تر از سه زون ديگر هستند. لازم به ذكر است كه اين سه زون يك تفاوت جايگاه و موقعيت نيز دارند. زون​هاي وسيع​تر در ميانه محدوده نمونه​برداري و زون​هاي شماره 3، 5، 6 در جنوب محدوده واقع شده​اند. اين تفاوت مي​تواند در ارتباط با ژنز كاني​سازي باشدكه در ادامه توضيحات بيشتر ارائه مي​شود. يك روند ساختاري غالب در نحوه پراكندگي آنومالي​هاي طلا مشاهده مي​شود كه در جهت NW-SE است. 
اين امتداد با نحوه پراكندگي آنومالي​هاي As كاملاً متفاوت است در اين زون​ها انطباق زيادي با  
كانه​هاي سولفيدي از جمله پيريت  و كالكو پيريت به چشم نمي خورد.

در شكل شماره (4-17) پراكندگي آنومالي​هاي شاخص غني​شده طلا نشان داده شده است. روند تغييرات طلا همچنان برخلاف (عكس) روند ساختاري عناصر ديگر مي​باشد. اين ساختار
 شمال باختري –جنوب خاوري است. در مقايسه با نقشه داده​هاي خام طلا، وسعت آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي با حذف اثر محيط سنگي افزايش يافته است.

وسعت آنومالي​هاي مربوط به سلول هاي اولويت اول، دوم و چهارم كه در قسمت مياني محدوده مورد مطالعه و در جنوب آبادي واقع شده​اند بيشتر از سلول هاي طلا دار اولويت سوم، پنجم و ششم در منتهي​اليه جنوب محدوده است. 

4-4-4- آنومالي مس

از نظر موقعيت، جايگاه آنومالي​هاي مس تقريباً منطبق با آنومالي​هايAs  مي​باشد. با اين تفاوت كه از لحاظ وسعت، آنومالي​هاي Cu كوچكتر از As مي​باشد. اين مطلب به دليل تحرك بالاي As  در مقايسه با Cu است.  آنومالي​هاي Au در اكثر موارد خارج از محدوده آنومالي​هايCu است. تنها به مقدار جزئي سلول طلادار اولويت اول در جنوب قره چر انطباق با آنومالي​هاي درجه دوم Cu دارد. 

روند ساختاريCu  در اين محدوده، در امتداد غالب شمال​ خاوري – جنوب​ باختري قراردارد در مركز محدوده اين روند غالب در جهت شمالي – جنوبي قرار گرفته است. بيشتر غني​شدگيCu  نيز در ربع شمال باختري محدوده​ي مورد مطالعه واقع شده است.

در شكل شماره (4-18) نحوه پراكندگي آنومالي هاي Cu  نشان داده شده است. 
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	شكل شماره (4-14): آنومالي​هاي داده​هاي خام As
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	شكل شماره (4-15): آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي As
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	شكل شماره(4-16): آنومالي​هاي داده​هاي خام Au
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	شكل شماره (4-17): آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي Au


روند ساختاري و پراكندگي داده​هاي شاخص غني​شده مس در شكل شماره (4-19) نشان داده شده است. اين روند مشابه عناصر ديگر شمال خاوري- جنوب باختري است. در مقايسه با داده​هاي خام وسعت زونهاي آنومالي Cu در داده​هاي EI افزايش يافته و در دو زون كاملاً مستقل و غني شده قابل تفكيك است. سلول طلادار اولويت اول نيز به صورت جزئي در داخل يكي از زونهاي غني شده مس واقع شده است. 
سلول​هاي پر عيار ديگر (عيار بالاي طلا) همبستگي و ارتباطي با مس نشان نداده​اند.

4-4-5- آنومالي موليبدن

مهمترين مركز آنومالي Mo با اندكي تغيير مكان همانند مس در ربع شمال باختري محدوده مورد مطالعه واقع شده است، با اين تفاوت كه وسعت آنومالي​هاي Mo كمتر از سطح غني​شده Cu است. در مركز محدوده و در امتداد شمال خاوري – جنوب باختري تغييرات مقدار Mo در حد زمينه است و غني​شدگي در اين قسمت مشاهده نمي​شود. سلول​هاي غني​شده در دو سوي اين امتداد يعني در شمال باختري و جنوب خاوري ديده مي​شود. آنومالي​هاي واقع در شمال باختري نسبتاً غني تر از آنومالي​هاي جنوب خاوري
مي​باشند. نكته قابل توجه عدم همبستگي آنومالي​هاي Au و سلول​هاي تقريباً پرعيار با نحوه پراكندگي آنومالي​هاي Mo است. در شكل شماره (4-20) نحوه پراكندگي آنومالي​هاي Mo نشان داده شده است.
نحوه پراكندگي آنومالي​هاي، EI موليبدن در شكل شماره 4-21 آورده شده است. در اين شكل يك زون غني​شده موليبدن در ربع شمال باختري در امتداد تقريباً شمالي –جنوبي با اندكي ميل به سمت خاور مشاهده مي​شود. وسعت اين زون در مقايسه با نقشه مربوط به داده​هاي خام به صورت جزئي تغيير كرده است. سلول​هاي پرعيار طلا هيچ ارتباطي را با موليبدن نشان نداده​اند. به عبارت ديگر همبستگي بين طلا و موليبدن در اين منطقه ناچيز است.
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	شكل شماره (4-18):  آنومالي​هاي داده​هاي خام Cu
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	شكل شماره (4-19):  آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي Cu
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	شكل شماره (4-20): آنومالي​هاي داده​هاي خام Mo
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	شكل شماره (4-21): آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي Mo


4-4-6- آنومالي سرب
در شكل شماره (4-22) نحوه پراكندگي آنومالي​هاي سرب نشان داده شده است. در چهار زون، سرب نسبتاً غني​شدگي نشان مي​دهد. روند ساختارهاي سرب مشابه عناصري همچون As، Cu و.... و بر خلاف جهت تغييرات Au است. از نظر وسعت، زون​هاي سرب​دار سطح اندكي را در برگرفته​اند. از ميان سلول​هاي طلادار ( سلول​هاي پرعيار ) سلول اولويت سوم بيشترين انطباق را با آنومالي جنوبي سرب داشته است. پس از آن سلول اولويت اول منطبق با آنومالي درجه سوم سرب است. همبستگي تقريباً خوبي بين كانه​هاي سولفيدي و آنومالي​هاي سرب مشاهده مي​شود. 

با حذف اثر سنگ و محيط نمونه​برداري از شدت آنومالي​هاي سرب نيز كاسته شده است. اگر مقايسه​اي بين نقشه توزيع آنومالي​هاي خام و  EIصورت پذيرد به خوبي مي​توان به اين نكته پي​برد. در شكل 
شماره (4-23) نحوه پراكندگي آنومالي​هاي سرب با استفاده از داده​هاي EI نشان داده است. تنها يك زون درجه اول سرب در منطقه مشاهده مي​شود كه آن هم منطبق بر سلول طلادار اولويت سوم است. اين سلول در جنوب محدوده نمونه​برداري واقع شده است. سلول​هاي طلادار ديگر (پرعيار) در زونهاي غني​شده سرب قرار نگرفته​اند.
4-4-7- آنومالي آنتيموان

آنتيموان در آن گروه از عناصري قرار دارد كه از بيشترين قدرت تحرك (Mobility) برخوردار است. اين عنصر مي​تواند بهترين ردياب براي اكتشاف كانسارهاي طلاي تيپ هيدروترمالي محسوب شود، زيرا هاله تقريباً وسيع و بزرگي نشان داده و تقريباً دورتر از موتور حرارتي تجمع و متمركز مي​شود. با دقت در شكل شماره (4-24) كه آنومالي​هاي Sb رانشان مي​دهد، مي​توان دو محدوده كاملاً مجزا و با خصوصيات متفاوت را تعيين ساخت.
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	شكل شماره (4-22): آنومالي​هاي داده​هاي خام Pb
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	شكل شماره (4-23): آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي Pb


روند ساختارSb  در امتداد شمال خاوري – جنوب باختري واقع شده است. اين روند منطبق بر ساختار عناصري همچون Cu، As، Pb،... مي​باشد. روند تغييرات Au تقريباً عكس اين تغييرات را نشان
 مي​دهد. لازم به ذكر است كه تفاوت عمده در نحوه تغييراتSb  در جايگاه آنومالي​هاي اين عنصر است. بيشترين مقدار Sb در نيمه شمال – شمال باختري واقع شده است. مقاديرSb  در نيمه جنوب، 
جنوب خاور در حد زمينه است. در اين ميان سلول​هاي اولويت اول، دوم، چهارم طلا انطباق خوبي با آنومالي​هاي Sb نشان داده​اند ولي سلول هاي اولويت سوم، پنجم، ششم كمترين انطباق را با Sb دارند. اساس اين تفاوت مي​تواند مربوط به ژنز و تيپ كاني​سازي احتمالي طلا در منطقه باشد. آنومالي​هايي كه در نيمه شمالي و منطبق بر Sb بوده احتمالاً از تيپ كاني​سازي هيدروترمالي حرارت پايين ( دورتراز موتور حرارتي ) بوده و آنومالي​هاي جنوبي كه هيچ گونه انطباق با Sb نشان نداده​اند به احتمال زياد نزديك منشأ كانه​دار و از حرارت بالاتري برخوردارند.
آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي آنتيموان مانند داده​هاي خام اين عنصر در شمال – شمال باختري محدوده مورد مطالعه قرار گرفته است. همان اطلاعاتي كه در شرح نقشه داده​هاي خام Sb آورده شد، در اين نقشه نيز صادق است. با استفاده از اين عنصر مرز حرارتي تقريباً دقيقي را مي​توان متصور شد. سلول​هاي شماره اولويت اول، دوم و چهارم طلا در بخشي از زونهاي نسبتاً غني شده Sb واقع شده​اند. سلول​هاي اولويت سوم، پنجم و ششم طلا خارج از اين زون​هاي حرارت پايين (زون غني شده Sb ) قرار گرفته​اند. در شكل شماره (4-25) نحوه پراكندگي آنومالي​هاي شاخص غني شده آنتيموان آورده شده است.
4-4-8- آنومالي قلع

از نظر ماهيت ژئوشيميايي تفاوتي ميانSn  و Sb وجود دارد. عنصر Sn عمدتاً در نزديك موتور حرارتي متمركز شده ولي كمپلكس​​هايSb  در فواصل دورتر شكسته مي​شود. بنابراين با استفاده از اين دو عنصر 
مي​توان به راحتي مرزي حرارتي با تفاوت در درجه حرارت تعيين نمود. نحوه تغييرات آنومالي​هاي Sn در شكل شماره (4-26) نشان داده شده است. همانگونه كه مشاهده مي شود مراكز آنومالي Sn  در نيمه جنوبي است در اين محل با توجه به نقشه زمين شناسي توده گرانيتي جاي گرفته  و مقدار Sb در حد زمينه قرار داشته است. 

نكته جالب اينكه سلول​هاي پرعيار Au كه در اولويت سوم، پنجم و ششم قرار گرفته اند در اين محل 
مي​باشند. با اين اوصاف با اطمينان مي​توان گفت كه در منطقه حداقل دو تيپ متفاوت حرارتي غني شده طلا وجود داشته كه هر يك مشخصات خود را دارند. 

همانگونه كه گفته شد، قلع نيز مي​تواند همانند Sb نقش ترمومتر كاني​سازي احتمالي را ايفا كند. بررسي آنومالي​هاي Sn براساس داده​هاي شاخص غني​شدگي (شكل شماره 4-27) مشخص مي​شود،
سلول​هايي كه حرارت بالايي را در هنگام تشكيل متحمل شده​اند در نيمه جنوبي واقع شده​اند. با اين اوصاف مي​توان اظهار نظر كرد كه ژنز احتمالي طلاهاي مربوط به سلول​هاي پنجم و ششم حرارت بالا و مزوترمال است و سلول​هاي طلادار اول تا چهارم از نوع احتمالاً هيدروترمال تا مزوترمال هستند. اثبات اين گفته احتياج به بررسي​هاي بيشتري دارد.

4-4-9- آنومالي روي

تغييرات روي در دو جهت عمده به چشم مي​خورد. روند غالب در ساختار Zn شمال خاوري – جنوب باختري و منطبق بر تغييرات عناصر پاراژنز است. 

روند دوم تقريباً شمالي – جنوبي است و اندكي منطبق بر Ag است. چهار مركز اصلي آنومالي در نحوه پراكندگي آنومالي​هاي روي (شكل شماره 4-28) مشاهده مي​شود. سه مركز اصلي غني​شده در زون شمال، شمال باختر و مركز چهارم در جنوب محدوده و منطبق بر سلول اولويت سوم پرعيار طلا است. سلول​هاي پرعيار ديگر انطباق زيادي با Zn  از خود نشان نداده​اند.   

در شكل شماره (4-29) نحوه پراكندگي آنومالي​هاي روي نشان داده شده است. در اين نقشه در مقايسه با نقشه آنومالي​هاي داده​هاي خام اين عنصر از وسعت زون​هاي غني​شده به شدت كاسته شده است. به عبارتي ديگر با حذف اثر سنگ، آنومالي​هاي مربوط به ليتولوژي (سين​ژنتيك) حذف شده و زون​هاي 
غني​شده ثانويه (اپي​ژنتيك) خود را نمايان ساخته​اند. دو زون كوچك يكي در جنوب محدوده​ي مورد مطالعه و ديگري در نيمه شمالي غني​شدگي روي نشان داده​اند.

سلول طلادار اولويت سوم نيز در داخل زون حاوي روي در نيمه جنوبي واقع شده است. ساير سلول​هاي طلادار هيچ گونه انطباقي را با روي نشان نداده​اند. 
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	شكل شماره (4-24): آنومالي​هاي داده​هاي خام Sb
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	شكل شماره (4-25): آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي Sb
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	شكل شماره (4-26): آنومالي​هاي داده​هاي خام Sn
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	شكل شماره (4-27): آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي Sn
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	شكل شماره (4-28): آنومالي​هاي داده​هاي خام Zn

	[image: image115.jpg]594500 595000
|

mwm_mco mwa_cco mwm_aoc 597000 qu_mcc mwm_ooc
|

598500
|

3997000
1
||II
|Ii
I
In
+

Consubtant Engineers Co.

3996500

3996000
1
=
+

3995500
1
=+
+

Legend
Sn Anomaly Map
. (Raw Data)

M >9.35 (ppm)
8.65 -9.35(ppm)

| 5.83-8.65 (ppm)
4.39 -5.83 (ppm)
2.67-4.39 (ppm)

‘ Au > 470 ppb
e Sulfide ore mineral indications

3995000
1

3994500
1

3995000 3995500 3996000 3996500 3997000

I
3994500

!
594500 595000

1 L I I | I
595500 596000 596500 597000 597500 598000

I
598500




	شكل شماره (4-29): آنومالي​هاي شاخص غني​شدگي Zn


4-4-10- شرح آنومالي انديس هاي جمعي 
اين گروه از نقشه​ها مي​توانند راهنماي مناسبي در تعيين زون​هاي كاني​سازي محسوب شوند. عناصر تشكيل دهنده و پاراژنز كاني​سازي مورد نظر در تشكيل نقشه​هاي شاخص جمعي شركت خواهند كرد. با بررسي​هاي آماري داده​هاي خام عناصري همچون Pb،  Moو Sn  به عنوان پاراژنز كاني​سازي طلا معرفي شده​اند. با استفاده از داده​هاي شاخص غني​شدگي نيز عناصر  As، Au و  Cu معرف كاني​زايي طلا بوده​اند. در داده​هاي لگاريتمي نيز  Au، As، Cuو  Sbپاراژنز يكديگر بوده​اند. بر اساس اين نتايج، سه سري نقشه جمعي تهيه شد كه به شرح زير مي​باشند :

             ( MAPS)                        1) Mo+Au+Pb+Sn

2) EI(Au+As+Cu)                 (EAAC)
3) Ln(Au+As+Cu+Sb)          (LAACS)
الف) نقشه جمعي  MAPS (Mo+Au+Pb+Sn )
در شكل شماره (4-30) نقشه جمعي MAPS آورده شده است. سلول​هاي پر عيار طلا نيز مانند ساير    نقشه​ها در اين نقشه نيز مشخص شده است. همان گونه كه مشاهده مي​شود هر شش سلول عياردار طلا در داخل زون​هاي آنومالي اين شاخص جمعي قرار گرفته​اند. بيشترين انطباق را سلول​هاي اولويت اول و سوم نشان داده​اند. در بخش جنوب خاوري محدوده نمونه برداري نيز يك زون آنومالي از عناصر فوق​الذكر تعيين شده كه طلا در آن بخش آنومالي نداشته است. با شرايط موجود و انطباقي كه سلول​هاي طلادار با اين گروه از عناصر (نقشه جمعي ) داشته​اند به نظر مي​رسد كه اين بخش نيز احتياج به بازبيني وكنترل صحرايي از طريق حفر ترانشه داشته باشد تا بتوان دقيق​تر اظهار نظر نمود.
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	شكل شماره (4-30): آنومالي​هاي نقشه جمعي  MAPS ((Mo+ Au+ Pb+Sn 


ب) نقشه جمعي EAAC   (EI(Au+As+Cu)) 
در شكل شماره (4-31)، نقشه جمعي عناصر Au ،As  و Cu با استفاده از داده​هاي شاخص غني​شدگي آورده شده است. سلول​هاي پر عيار اولويت اول تا ششم به استثناء سلول اولويت پنجم در داخل آنومالي​هاي حاصل از اين انديس جمعي افتاده​اند. اين سلول نيز در زون اولويت دوم انديس جمعي جاي  گرفته​اند. يك زون وسيعي در قسمت شمال باختري مشاهده مي​شود كه طلا در آن آنومالي نشان نداده است. با توجه به اين شرايط به نظر مي​رسد كه اين بخش از منطقه احتياج به باز بيني و كنترل صحرايي از طريق حفر ترانشه داشته باشد.
ج) نقشه جمعي     LAACS((Au+ As+Cu+Sb) Ln)
با استفاده از داده​هاي لگاريتمي عناصر Au، As،Cu  وSb  نقشه​هاي جمعي تهيه شد. در شكل
 شماره (4-32) نحوه پراكندگي آنومالي​هاي اين انديس نشان داده شده است. سلول​هاي اولويت دوم و چهارم طلا و پس از آن اول و سوم منطبق بر آنومالي​هاي حاصل از اين انديس جمعي مي​باشد. در بخش شمال باختري نيز همانند نقشه جمعي EAAC يك زون آنومالي تعيين شده است كه طلا در آن مقادير بالايي از خود نشان نداده است. يك چنين وضعيتي بازبيني و كنترل صحرايي اين بخش از محدوده را از طريق حفر تراشه مي​طلبد. اگر طلايي در اين بخش وجود داشته باشد شرايطي مشابه به سلول​هاي طلادار اولويت دوم و چهارم خواهد داشت. با استفاده از نتايج نقشه​هاي انديس جمعي مي​توان به اين نتيجه رسيد كه علاوه بر سلول​هاي طلادار، محدوده​هاي  ديگري وجود خواهد داشت كه احتمال كاني​زايي طلا در آنها وجود دارد. اين محدوده​​ها يكي در جنوب خاوري و ديگري در شمال باختري جاي گرفته است. با نتايج  بررسي دانسيته گسل و زون​هاي سولفيدي و تلفيق آن با سلول​هاي طلادار مشخص گرديد كه طلا بيشترين ارتباط را با سيستم گسلي داشته است و ارتباط آن با زون​هاي سولفيدي در حد ناچيز است. براساس اين شواهد محدوده فاقد كاني​سازي طلا در جنوب خاوري در مقايسه با محدوده فاقد كاني​سازي در شمال باختري از اهميت بيشتري برخوردار بوده و احتمال كاني​زايي طلا در آن بيشتر است.
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	شكل شماره (4-31): آنومالي​هاي نقشه جمعي EAAC   (EI(Au+As+Cu))
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	شكل شماره (4-32): آنوماليهاي نقشه جمعي     LAACS((Au+ As+Cu+Sb) Ln)


4-4-11- شرح آنومالي هاي فاكتور چهارم 

همانگونه كه قبلاً نيز به آن اشاره شد فاكتور چهارم از اهميت بيشتري برخوردار بوده است. علت آن حضور طلا در تشكيل آن مي​باشد. علاوه بر آن عنصر Sn ( قلع ) نيز نقش حدواسط را ايفا كرده است به اين معني كه مي​تواند بعضاً همراه طلا آنومالي نشان دهد. 

در شكل شماره (4-33) نقشه پراكندگي آنومالي​هاي فاكتور چهارم آورده شده است. همان طور كه ملاحظه مي​شود. آنومالي​هاي اين فاكتور عمدتاً در نيمه جنوبي و پايين رودخانه قره​چر تجمع پيدا 
كرده​اند. مهمترين بخش از اين آنومالي سلول​هاي طلادار اولويت چهارم، دوم و سوم را در برگرفته است. 
سلول​هاي طلادار پنجم، ششم و اول در حاشيه زون​هاي غني​شده فاكتور چهارم جاي گرفته​اند. 

آن چيزي كه مشهود است و مي​تواند به عنوان يك زون كاني​سازي معرفي شود، محدوده​اي است كه از سلول اولويت چهارم شروع و تا سلول اولويت ششم امتداد پيدا كرده است. امتداد اين زون
 شمالي – جنوبي با اندكي انحراف به سمت خاور مشخص مي​شود. همراهي Au و Sn نشان از حرارت نسبتاً بالاي كاني​سازي طلا در منطقه مورد مطالعه است.
4-5- بررسي دانسيته گسل​ها 

براي بررسي دقيق​تر ارتباط بين كاني​سازهاي طلا و سيستم گسله منطقه اقدام به تهيه نقشه دانسيته گسل​ها گرديد. در منطقه مورد مطالعه دو دسته عمده گسل، مشاهده مي​شود. يك دسته گسل در جهت
 NE-SW واقع شده​اند و دسته دوم شامل آن گسل​هايي هستند كه خارج از گروه اول مي​باشند و تعداد آنها چندان زياد نيست. براين اساس دو نقشه دانسيته گسل شامل نقشه دانسيته گسل​هايNE- SW و نقشه دانسيته كل گسل​ها، تهيه شد. در شكل شماره (4-34) نقشه دانسيته گسل​هاي NE- SW  آورده شده است و سلول​هاي پرعيار طلا نيز در آن گنجانده شده است. همانگونه كه مشاهده مي​شود سلول​هاي پرعيار اولويت سوم، پنجم و ششم طلا انطباق ضعيفي را با اين سري از گسل​ها نشان داده است. سلول​هاي اولويت اول، دوم و چهارم ارتباط ضعيف​تري را با اين گروه از سيستم هاي گسله منطقه نشان داده​اند. در شكل شماره (4-35) نقشه دانسيته گسل ها آورده شده است. با استفاده از اين نقشه مي​توان ارتباط خوبي را بين اين دسته از گسل​ها و سلول​هاي عيار بالاي اولويت پنجم، سوم و دوم طلا شاهد بود. سلول​هاي اولويت ششم و چهارم در داخل سيستم​هاي گسلي قرار نگرفته ولي از نزديك آن گسلي​هايي عبور كرده است. 

بدين ترتيب در نهايت ارتباط بسيار قوي بين سلول​هاي پرعيار طلا و زون​هاي گسله نمي​توان متصور شد ولي به نوعي اين گسل​ها كنترل كننده كانه​زايي و مجرايي مناسب جهت عبور محلول​هاي كانه​دار را فراهم كرده است. در اين ميان سلول​هاي اولويت پنجم و سوم ارتباطي مناسب​تري را با سيستم گسله نشان داده​اند.   
4-6- بررسي ارتباط كاني زايي طلا و كانه هاي سولفيدي 

در هنگام برداشت نمونه​هاي ليتوژئوشيميايي، در آن نمونه​هايي كه ذرات پراكنده سولفيدي از جمله
 كاني​هاي پيريت، كالكوپيريت و ... مشاهده گرديد در دفترچه​هاي صحرايي يادداشت شد. سپس اقدام به تهيه نقشه پراكندگي و چگالي اين زون​هاي سولفيدي گرديد. سلول​هاي پرعيار طلا نيز تعيين شدند. در شكل شماره (4-36) اين نقشه نشان داده شده است. همان​گونه كه مشاهده مي​شود از ميان اين شش سلول پر عيار طلا تنها سلول اولويت ششم طلا است كه انطباقي با زون​هاي سولفيدي نشان داده است. سلول​هاي اولويت اول تا پنجم هيچگونه ارتباطي با كانه​هاي مشهود و غير آلتره  پيريت و كالكوپيريت نشان
 نداده​اند. بنابراين مي​توان اظهار كرد كه ارتباط و همبستگي قوي، بين زون​هاي طلادار و زون​هاي حاوي كاني​هاي سولفيدي برقرار نمي​باشد. به نظر مي​رسد كه همبستگي زون​هاي طلادار با سيستم​هاي گسله نسبتا قوي​تر از ارتباط آنها با زون​هاي حاوي كاني​هاي سولفيدي باشد. 
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	شكل شماره (4-33):  نقشه پراكندگي آنومالي​هاي فاكتور چهارم (Au,Sn)
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	شكل شماره (4-34): نقشه دانسيته گسل​هاي داراي روند NE- SW  
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	شكل شماره (4-35): نقشه دانسيته كل گسل​هاي محدوده مورد مطالعه 

	
	شكل شماره 4-36- نقشه تراكم كانه​هاي سولفيدي مشاهده شده در محدوده مورد مطالعه


4-7- ارتباط كاني​زايي طلا با آلتراسيون در محدوده مورد مطالعه

همانگونه كه در فصل دوم اين گزارش اشاره گرديد، آلتراسيون​هاي فيليكي و اكسيد آهن بارزترين نوع دگرساني در محدوده مورد مطالعه مي​باشند. جهت بررسي ارتباط احتمالي بين آلتراسيون​هاي غالب محدوده با كانه​زايي طلا شكل شماره (4-37) ترسيم گرديده است. همان طور كه ملاحظه مي​شود، آلتراسيون اكسيد آهن داراي تطابق قابل قبول​تري نسبت به آلتراسيون فيليكي با محدوده​هاي آنومال طلا مي​باشد. قرار گرفتن اولويت​هاي دوم الي ششم طلا درون و يا در حاشيه زون دگرساني اكسيد آهن نيز اين ارتباط را تأييد مي​كند. مطالعات مرحله كنترل آنومالي نشان داد كه سلول نمونه​هاي داراي عيار بالاي طلا، آلتراسيون كم تا شديد اكسيد آهن را تحمل كرده​اند ولي حضور حتمي طلا در سلول​هاي داراي آلتراسيون شديد اكسيد آهن اثبات نگرديد. 
در مرحله كنترل آنومالي اقدام به بررسي سلول هاي داراي طلاي بالاي ppb 50 گرديد. نمونه اي كه از سلول 638  برداشت شد و در مرحله اول ppb 610 طلا نشان داده بود، در اين مرحله عيار 
ppm 9/22 داده است. بر اساس نتايج مطالعات آماري داده هاي ژئوشيميايي و كنترل صحرايي محدوده اولويت اول جهت بررسي هاي تفصيلي تر به وسعت 1 كيلومتر مربع تعريف گرديد.  
4-8- معرفي زون اميد بخش طلا در محدوده مورد مطالعه

با توجه به كليه مطالعات و پردازش​هاي آماري و زمين​آماري و بررسي نتايج بدست آمده از آنها 
مي​توان مناسب​ترين زون محتمل كاني​سازي طلا را تعيين نمود. تعيين محل دقيق زون كاني​سازي و گسترش آن، نياز به حفر ترانشه در بخش​هاي غني شده دارد. در عكس شماره (4-1) نمايي از محدوده مستعد نشان داده شده است. در فصل بعدي گزارش به طور كامل اين محدوده اميد بخش بررسي خواهد شد.
	
	شكل شماره 4-37- نقشه پراكندگي آلتراسيون در محدوده مورد مطالعه و ارتباط آن با كاني​زايي طلا
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	عكس شماره (4-1): نمايي از محدوده مستعد كاني​زايي طلا  واقع در جنوب باختر روستاي قره​چر
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