------------------------------------------- اكتشاف ژئوشيميايي در محدوده كوه‌پرور


فصل اول

كليات زمين شناسي محدوده

1-1) مقدمه
محدوده كوه‌پرور واقع در جنوب غربي نقشه زمين شناسي يكصدهزارم زواره (شهراب)، در جنوب شرقي شهرستان اردستان و نزديكي شهرستان نايين قرار گرفته‌است. 
پس از اكتشاف ژئوشيميايي مقياس يكصدهزارم زواره (شهراب)، محدوده اكتشافي كوه‌پرور به عنوان يكي از مناطق پرپتانسيل اين برگه معرفي گرديد. اين محدوده پس از ثبت در سازمان صنايع و معادن استان اصفهان، با توجه به اطلاعات اوليه‌اي كه از اكتشاف ناحيه‌اي در فاز ژئوشيمي مقياس يكصدهزارم موجود بود طراحي شبكه اوليه گرديد و در زمان عمليات صحرايي هر جا كه كارشناس تشخيص داده تغييراتي بايد در طراحي صورت گيرد، آن را به وضعيت احسن تغيير داده است.

1-2) راه دسترسي و موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه

موقعيت برگه يكصد هزارم زواره (شهراب) در شكل (1-1) به صورت يك چهارگوش سياه رنگ نشان داده شده است. 
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شكل (1-1): موقعيت برگه يكصدهزارم زواره (شهراب) در ايندكس نقشه‌ها
راه دسترسي به اين محدوده، جاده اصلي و ترانزيت اردستان به نايين مي‌باشد. همانطور كه در شكل (1-2) نشان داده شده است، پس از پيمايش حدود 55 كيلومتر از اردستان به طرف نايين از طريق جاده‌اي خاكي كه به سمت راست منشعب ميگردد به محدوده خالي از سكنه كوه‌پرور خواهيم رسيد.
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شكل (1-2): موقعيت جغرافيايي و وضعيت دسترسي محدوده اكتشافي كوه‌پرور
از نظر آب و هوا، اين محدوده بدليل نزديكي و مجاورت با كوير، معمولا در تابستانها گرم و خشك و در زمستانها سرد است، در حاليكه نواحي كوهستاني منطقه در تابستانها آب و هواي نسبتا معتدلي دارد.

دماي هوا در گرمترين روز سال گاه به حدود 48 درجه سانتيگراد و در سردترين روز به حدود 5  تا 10 درجه سانتيگراد زير صفر مي رسد. قنوات و چشمه ها مهمترين منابع تامين كننده آب كشاورزي و آشاميدني محدوده مورد مطالعه و اطراف آن بشمار مي روند. 

در محدوده مورد نظر رودخانه دائم و پرآب وجود ندارد. گندم، جو، گردو، توت و انار از مهمترين محصولات كشاورزي منطقه‌ مي‌باشد. صنعت قالي بافي در اين نواحي از اهميت خاصي برخوردار است. 
1-3) زمين شناسي محدوده كوه‌پرور

شكل (1-3) وضعيت زمين شناسي محدوده را برمبناي نقشه زمين‌شناسي 1:100،000 شهراب نشان مي‌دهد. 
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شكل (1-3): وضعيت زمين شناسي منطقه بر مبناي نقشه زمين شناسي مقياس يكصدهزارم شهراب
از لحاظ زمين شناسي در برگه  يكصدهزارم زواره (شهراب) ترادفي از سنگهاي آذرين، رسوبي و آذرآواري از پالئوزوئيك تا عهد حاضر برونزد دارند و در اين ميان فعاليتهاي آتشفشاني ائوسن از گسترش چشمگيري برخوردار است. در محدوده مورد نظر كه بخش از اين برگه مي‌باشد، واحدهاي سنگي رسوبي، نفوذي، آذر آواري، ساب ولكانيك و ولكانيك ديده مي‌شود كه شامل: 
	پليوسن

	اليگوسن

	ائوسن
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واحدPlV: گنبدهايي با تركيب داسيتي تا ريوداسيتي 
واحدPlt: ايگنيمبريت با تركيب داسيتي تا ريوداسيتي و توف، توف برش

واحد Oab: گدازه آندزي بازالت تا آندزيتي همراه با دياباز

واحد Etdi: توف، ماسه سنگ و دياباز

با توجه به اين كه مطالعات زمين شناسي در اين محدوده تنها به تهيه نقشه مقياس يكصدهزار زواره (شهراب) محدود ميگردد بالاجبار به در اين گزارش نيز علاوه بر مشاهدات فيلد كارشناس به مطالعات زمين شناسي مقياس مذكور تكيه شده است. آنچه كه در ذيل آمده است آن واحدهاي سنگي است كه در محدوده كوه‌پرور رخنمون داشته است.
- واحد توف، ماسه سنگ و دياباز(ETdi )

در بخش جنوب باختري برگه يكصدهزارم زواره (شهراب)، رخنمون‌هاي گسترده‌اي از توف‌هاي گوناگون، ماسه‌سنگ و دياباز يافت مي‌شود که به دليل به هم ريختگي زياد و نفوذ سنگهاي نيمه‌آتشفشاني با ترکيب ديابازي، نمي‌توان آنها را از هم تفکيک نمود. علاوه بر آن دايک‌هاي ديابازي فراواني که طول آنها بعضاً به چند صد متر نيز مي‌رسد اين مجموعه را قطع نموده است. اين مجموعه توسط گدازه‌هاي آندزيت- بازالتي اليگوسن پوشيده شده و گنبدهاي تراکي آندزيت- داسيتي پليوسن آن را قطع نموده‌اند و نيز بطرف جنوب باختر با مرز گسله در مجاورت با توده گرانيتي اليگوسن قرار مي‌گيرد.

- واحد آندزيت- بازالتي (Oab)

اين واحد داراي گسترش محدودي است و برروي سنگهاي آتشفشاني ائوسن جاي مي‌گيرد‌. ترکيب کلي اين واحد آندزيت بازالتي تا بازالت است وداراي رنگ هوازده قهوه‌اي تا سياه رنگ بوده وبه صورت توده‌اي ديده مي‌شود. به سوي باختر اين واحد داراي گسترش بيشتري است.

-  واحد توف و پيروكلاستيك (Plt) 

اين واحد كه باز بخشي از محدوده مورد مطالعه را پوشانده است شامل مجموعه‌اي از سنگهاي توفي و پيروكلاستيك مي‌باشد. تركيب اين واحد شامل تناوبي از انواع مختلف توف و توف برشي است. وجود توف لاپيلي، توف برشي، ايگنمبريت و توفهاي بلورين كه بگونه‌اي متناوب قرار گرفته‌اند از اهميت زيادي برخوردار است. 

مي‌توان قطعات مختلف از سنگهاي آتشفشاني و ريز بلور را در ميان اين مجموعه مشاهده كرد. توف برشهاي موجود در ناحيه نيز از اجزاء مختلفي تشكيل شده و ابعاد اجزاء آنها نيز به چند سانتيمتر نيز مي‌رسد. تركيب اين سنگها بطور عمده ريوداسيتي تا داسيتي و گاهي در حد آندزيت است. در لابلاي اين واحد مي‌توان خاكستر و توفيت را مشاهده كرد. در بخش‌هاي جنوبي ورقه مي‌توان واحدهايي كه بطور عمده متشكل از شيشه باشند را ملاحظه كرد، با توجه به بررسيهاي انجام شده در برگه يكصدهزار، به نظر مي‌رسد كه واحدهاي اخير به نسبت جوان بوده و احتمالاً وابسته به پليوسن هستند. 

-  واحد گدازه داسيتي (Plv) 

اين واحد به صورت جزئي در بخشهايي از محدوده مورد بررسي، برونزدهايي را با تركيب داسيتي تا ريوداسيتي به صورت بخش‌هاي نيمه عميق، قطع كننده و نيز توده‌هاي گنبدي شكل كوچك از خود نشان مي‌دهد. روند عمومي رخنمون اين واحدها تقريباً خاوري – باختري بوده و بگونه‌اي مشخص از خاور به باختر ورقه بر حجم آنها افزوده مي‌شود. اين واحدها روشن رنگ بوده و با رنگهاي سفيد تا كرم و خاكستري روشن ديده مي‌شوند. واحدهاي ياد شده سنگهاي آتشفشاني را به صورت دايك و يا توده‌هاي گنبدي كوچك قطع مي‌كند. رنگ هوازده اين سنگها از خاكستري روشن تا قهوه‌اي روشن تغيير مي‌نمايد. از نظر اندازه دانه‌اي، اين سنگها بسيار متنوع بوده و از نظر بافت‌شناسي نيز از انواع پورفيري تا بطور كامل ريزدانه تغيير مي‌كنند. علاوه بر اين مي‌توان بخشهاي بشدت دگرسان شده‌اي را مشاهده كرد كه بر روي سنگهاي آتشفشاني ائوسن جاي مي‌گيرند. در بيشتر موارد رخنمونهاي وابسته به اين سنگها با شكستگي‌هاي مهم در ناحيه محدود شده‌اند و كنترل مي‌شوند. همچنين در محدوده مورد مطالعه، مجموعه‌اي از اين سنگها را مي‌توان به صورت گنبدهاي گدازه‌اي مشاهده كرد كه گمان مي‌رود بسيار جوان بوده و وابسته به تكاپوهاي آتشفشاني نئوژن باشند. ارتفاع گنبدها نسبت به دشت پيرامون به چند ده متر و گاهي نيز به بيش از يكصدمتر مي‌رسد. اين واحدهاي گنبدي شكل داراي ويسكوزيته به نسبت زيادي بوده و به همين دليل اشكال گنبدي و سوزني شكلي را بوجود آورده‌اند. 

1-4) شرح مختصري از كانه‌زايي منطقه در بررسيهاي ناحيه‌اي
برمبناي اكتشافات ژئوشيميايي در برگه 1:100،000 شهراب رخنمون‌هاي كانه زايي جالب توجهي بدست‌آمد كه به منظور ادامه عمليات اكتشافي اقدام به ثبت اين محدوده‌ها گرديد. 

با توجه به آنچه كه در شكل قبلي نشان داده شده است، از اكتشاف ناحيه‌اي در فاز قبلي تنها يك نمونه سنگي مينراليزه به شماره 396m1 از اين محدوده اخذ گرديده است. 
در جدول زير نتيجه آناليز مربوط به نمونه 396m1 آمده است.

	Au (PPM)
	Cu (%)
	Pb (%)
	Ag (PPM)
	As (PPM)
	عنصر

	0.1
	6.96
	4.43
	325
	5240
	مقدار آناليز


همانطور كه در جدول قابل مشاهده است، اين نمونه مقادير قابل توجهي را كه از خود نشان داده است. به همين دليل لازم شد كه منطقه مورد بررسي بيشتري قرار بگيرد.
فصل دوم
نمونه برداري

2-1) مقدمه

نمونه‌برداري، تجزيه نمونه‌ها و تفسير نتايج سه بخش اساسي در ژئوشيمي اكتشافي هستند. در صورتيكه خطائي در تجزية نمونه‌ها رخ دهد بايد بار ديگر آنرا تكرار كرد و به تفسير مجدد داده‌ها پرداخت. ولي در صورت ايجاد خطا در نمونه‌برداري نه تنها بايد اين مرحله را تكرار كرد بلكه بايد تجزيه نمونه‌ها و تفسير داده‌ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را در بر مي‌گيرد. بنابراين نمونه‌برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است. در نمونه‌برداري دست‌كم بايد سه پارامتر را در نظر داشت:

1ـ تعيين مناسب‌ترين محيط نمونه‌برداري به عنوان تابعي از اهداف پروژه 

2- رعايت نكات فني نمونه‌برداري به منظور برداشت نمونه معرف‌ 

3- طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه 

نمونه‌ها بايد درحد قابل قبولي معرف باشند. تعداد نمونه‌ها بايد در حدي باشد كه موجب كشف‌ هاله‌هاي ثانوي عناصر مختلف در حوضه‌هاي آبريز شود. بنابراين انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اطلاع كافي از مقياس پروژه، نوع عناصر مورد اكتشاف و نهايتاً محيط مناسب براي نمونه‌برداري است.
2-2) طراحي شبكة نمونه‌برداري

 جهت انجام نمونه‌برداري ژئوشيميايي، نياز به طراحي شبكة نمونه‌برداري مي‌باشد. براي اين‌كار نقشه‌ توپوگرافي 1:25000 مربوطه تهيه گرديد.سپس نقشه آبراهه منطقه با نقشه زمين شناسي و داده‌هاي ژئوفيزيك هوايي تلفيق گرديد و طراحي شبكة نمونه‌برداري بر روي اين  نقشه طوري انجام گرديد كه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد. درجة مركزثقل را عوامل متعددي نظير چينه‌شناسي، سنگ‌شناسي، آلتراسيون و تكتونيك كنترل مي‌كنند، در اين محدوده در محل‌هايي كه از لحاظ نقشه ژئوفيزيك هوايي، زمين شناسي، تكتونيك و نتايج حاصل از فاز قبلي اكتشاف زمينه‌اي مناسب براي كانه‌زايي را داشته‌اند، تراکم نمونه برداري افزايش يافته‌است. 

2-3) عمليات نمونه‌برداري

در اين عمليات، پس از يافتن محل نمونه‌ها و كنترل آن با نقشه و دستگاه GPS از رسوب آبراهه با الك جزء ريزتر از مش80 رسوب آبراهه برداشت گرديد. در برداشت اين نمونه‌ها كه در واقع بخش سيلت و رس رسوب آبراهه را شامل مي‌شود، رعايت نكات لازم به منظور اجتناب از هر گونه آلودگي و خطا گرديده است تا نمونه بطور كامل معرف حوضة بالادست باشد.
نمونة ژئوشيميايي برداشت شده از حدود 200 گرم جزء 80- مش رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد كه پس از الك كردن رسوب خشك در محل، درون كيسة پلاستيكي ريخته‌شده و شماره‌گذاري ‌گرديده‌است.

پس ازاتمام نمونه‌برداري و حذف يا اضافه‌شدن نمونه‌هاي لازم، در نهايت تعداد 72 نمونة ژئوشيميايي، بدست‌آمد. بنابراين تراكم شبكه نمونه‌برداري براي اين محدوده با وسعت تقریبی 35  کیلومتر، 1/2 نمونه براي هر كيلومترمربع مي‌باشد. نقشه (2-1‌) موقعيت نمونه‌هاي برداشت‌شده را در محدوده مورد مطالعه نشان مي‌دهد.
2-4) آماده‌سازي نمونه‌ها

اهميت مراحل اكتشافي و صحت هركدام از آنها در اخذ نتايج نهايي و كشف نهشته‌هاي پنهان نقش به سزايي دارد و دقت در حسن اجراي هر مرحله متضمن حصول نتايج واقعي است . پس دقت در تمام مراحل لازمه انجام كار  درست مي‌باشد.

72 نمونة ژئوشيمي، پس از كنترل نهايي جهت آماده‌سازي به واحد نمونه‌كوبي آزمايشگاه سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور منتقل گرديد. وزن نمونه‌ها حدود200 گرم بوده و با استناد به رفرنسهاي علمي ژئوشيمي و با توجه به اينكه فطر ذرات كمتر از 80 مش مي باشد، بيش از 23869 ذره در هر گرم آن موجود است. لذا تقسيم نمونه‌ها و برداشت زير نمونه‌هاي آزمايشگاهي به وزن 300 ميلي‌گرم از آن با كمتر از 8000 ذره با خطا همراه مي‌باشد، زيرا داراي كمتر از 100000 ذره است. 

بنابراين اگر قطر ذرات نمونه را تا 200- مش كاهش دهيم در هر گرم آن بيش از 372953 ذره موجود خواهد بود. درنتيجه با برداشت زير نمونه‌هاي 300 ميلي‌گرمي (كه در آن بيش از 100000 ذره وجود دارد) با خطاي قابل قبولي روبرو خواهيم بود.
2-5) آناليز نمونه‌ها

نمونه‌هاي ژئوشيميايي پس از نرمايش، به منظور آناليز به آزمايشگاه كرج سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، ارسال گرديد. اين نمونه‌ها براي 43 عنصر كه در جدول (2-1) آمده است، موردآناليز قرار گرفتند. حد حساسيت عناصر همراه با روش آناليز نيز جدول زير آورده شده‌ است.  

جدول (2-1): حدحساسيت عناصر همراه با روش آناليز 
	Elements
	Method
	Unit
	Detection Limit
	
	Elements
	Method
	Unit
	Detection Limit

	Au
	ES
	ppb
	1
	
	Ti
	ICP
	ppm
	10

	Hg
	AA
	ppm
	0.05
	
	Zr
	ICP
	ppm
	1

	Sb
	AA
	ppm
	0.5
	
	V
	ICP
	ppm
	2

	Bi
	AA
	ppm
	0.1
	
	Cr
	ICP
	ppm
	2

	Cs
	ICP
	ppm
	0.5
	
	Mn
	ICP
	ppm
	5

	Mo
	ICP
	ppm
	0.3
	
	Fe
	ICP
	ppm
	50

	Co
	ICP
	ppm
	0.5
	
	Ni
	ICP
	ppm
	1

	Ag
	ICP
	ppm
	0.1
	
	Zn
	ICP
	ppm
	0.5

	Cd
	ICP
	ppm
	0.1
	
	Al
	ICP
	ppm
	10

	Pb
	ICP
	ppm
	0.5
	
	Ca
	ICP
	ppm
	10

	As
	ICP
	ppm
	1
	
	Ce
	ICP
	ppm
	0.5

	Rb
	ICP
	ppm
	0.1
	
	Cu
	ICP
	ppm
	0.5

	W
	ICP
	ppm
	1
	
	K
	ICP
	ppm
	10

	P
	ICP
	ppm
	10
	
	La
	ICP
	ppm
	10

	S
	ICP
	ppm
	50
	
	Sc
	ICP
	ppm
	0.1

	Tl
	ICP
	ppm
	0.2
	
	Th
	ICP
	ppm
	1

	Sn
	ICP
	ppm
	1
	
	Yb
	ICP
	ppm
	0.1

	Te
	ICP
	ppm
	0.01
	
	Na
	ICP
	ppm
	10

	U
	ICP
	ppm
	1
	
	Mg
	ICP
	ppm
	10

	Li
	ICP
	ppm
	0.2
	
	Y
	ICP
	ppm
	0.2

	Be
	ICP
	ppm
	0.1
	
	Sr
	ICP
	ppm
	0.1

	Ba
	ICP
	ppm
	0.2
	
	
	
	
	


فصل سوم

پردازش داده‌ها

3-1) مقدمه

پردازش داده‌ها مرحله‌اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده‌ مي‌شود و با اعمال محاسبات آماري و زمين‌آماري گوناگون اطلاعات به شكل قابل تفسير درمي‌آيند. در طي اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي‌گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود. 

هدف از اكتشافات ژئوشيميايي، معرفي آنوماليهاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني‌سازي مي‌باشد. ولي نبايد تصور كرد كه منظور از اين آنومالي وجود مقادير بسيار بالاي يك يا چند عنصر در محيط نمونه‌برداري رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد، بلكه چنين آنومالي براساس ميزان انحراف داده‌هاي ژئوشيميايي ازيك سري مقادير ناحيه‌اي كه تحت عنوان زمينه ناميده‌مي‌شود، شناخته و مشخص مي‌گردد. وظيفة چنين شناخت و جدايشي برعهدة پردازش آماري داده‌هاي ژئوشيميايي است. در واقع در پردازش‌هاي آماري نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي تحت عنوان يك جامعة آماري توسط روشهاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار مي‌گيرند، ارتباط پاراژنزي عناصر بايكديگر بررسي مي‌گردد، مقاديرزمينه شناسايي شده و براساس آن آنومالي معرفي مي‌گردد. البته لازم به ذكراست كه تعداد زيادي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي وجوددارند كه در ارتباط با كاني‌سازي نبوده و در نهايت بعنوان آنومالي كاذب معرفي مي‌گردند، كه يكي از نتايج پردازش ژئوشيميايي تفكيك آنومالي‌هاي مرتبط با كاني‌سازي از نوع كاذب مي‌باشد.

3-2) تخمين مقادير سنسورد

 شرط لازم جهت پردازش‌هاي آماري داده‌ها، حضور داده‌هاي عددي و غير سنسورد است. داده‌هاي سنسورد به داده‌هايي گفته‌مي‌شود كه به دليل اينكه خارج از محدودة حد حساسيت و قابليت اندازه‌گيري دستگاه است، بصورت كوچكتر يا بزرگتر حد حساسيت بيان مي‌شود. حضور مقادير سنسورد، پردازش داده‌ها رابا خلل مواجه مي‌كند، بهمين علت عناصري كه تعداد مقادير سنسورد آنها زياد است از پردازش حذف مي‌شوند ولي اگر تعداد داده‌هاي سنسورد در حد قابل قبول باشد، مقادير آن بايد توسط روش هاي مختلف جايگزين شده و مانند مابقي داده‌هاي غير سنسورد مورد استفاده قرار گيرد. در جدول (3-1) عناصر سنسورد به‌همراه مقدار جایگزینی آمده است. بقيه عناصر همگي داراي مقادير غيرسنسورد بوده‌اند. 

جدول(3-1): عناصر سنسورد به‌همراه مقدار جایگزینی

	مقدارجایگزینی
	تعداد سنسورد
	حد حساسیت
	عنصر

	(ppb)75/0
	13
	(ppb)1
	Au

	______
	54
	(ppm)05/0
	Hg


3-3) بررسي داده‌هاي خام:

منظور از دادة خام، داده‌اي است كه در ابتداي پردازش به عنوان ورودي پروژه وجود دارد و هيچگونه پردازشي بر روي آن صورت نگرفته است. در پردازش‌ آماري داده‌ها، قدم اول شناخت ماهيت تابع توزيع و خصلت‌هاي آماري مربوط به آنها مي‌باشد. چرا كه پردازش بر روي داده‌هايي كه خصلت ناشناخته دارند، با ديد بسته‌اي صورت مي‌گيرد و احتمال بروز خطا در آن بسيار بالا مي‌رود. بطور كلي21 عنصر جهت پردازش مشخص گرديدند. جهت بررسي داده‌هاي خام ابتدا اقدام به محاسبة پارامترهاي آماري مهم نظير ميانگين
، ميانه
، انحراف معيار
، واريانس
، چولگي
، كشيدگي
، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه ترسيم ‌هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده مربوط به آنها گرديد كه در اشكال (3-1) تا (3-21) آمده است.
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شكل (3-1): پارامترهاي آماري عنصر طلا به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده


[image: image6.emf]Sb

3.000 2.750 2.500 2.250 2.000 1.750 1.500 1.250 1.000 .750 .500 .250 0.000

Sb

Frequency

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = .37  

Mean = .986

N = 73.00


[image: image7.emf]Normal Sb

1.250 1.125 1.000 .875 .750 .625 .500 .375 .250 .125 0.000 -.125 -.250 -.375 -.500 -.625

Normal Sb

Frequency

40

30

20

10

0

Std. Dev = .23  

Mean = .351

N = 73.00

[image: image8.wmf]Statistics

73

73

0

0

.9863

.3509

.9400

.3447

.37394

.22583

.13983

.05100

3.126

.000

.281

.281

15.672

9.516

.555

.555

.05

-.65

2.90

1.22

Valid

Missing

N

Mean

Median

Std. Deviation

Variance

Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis

Minimum

Maximum

Sb

Normal Sb


شكل (3-2): پارامترهاي آماري عنصر آنتي‌موان به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-3): پارامترهاي آماري عنصر بيسموت به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-4): پارامترهاي آماري عنصر موليبدن به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-5): پارامترهاي آماري عنصر كبالت به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-6): پارامترهاي آماري عنصر نقره به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-7): پارامترهاي آماري عنصر كادميوم به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده


[image: image24.emf]Pb

60.000 57.500 55.000 52.500 50.000 47.500 45.000 42.500 40.000 37.500 35.000 32.500 30.000 27.500 25.000 22.500 20.000 17.500 15.000 12.500

Pb

Frequency

30

20

10

0

Std. Dev = 10.53  

Mean = 21.055

N = 73.00

 
[image: image25.emf]Normal Pb

4.125 4.000 3.875 3.750 3.625 3.500 3.375 3.250 3.125 3.000 2.875 2.750 2.625

Normal Pb

Frequency

30

20

10

0

Std. Dev = .33  

Mean = 2.977

N = 73.00

 [image: image26.wmf]Statistics

73

73

0

0

21.0553

2.9770

18.1003

2.8959

10.5276

.3292

110.8302

.1084

3.1361

2.4734

.2810

.2810

9.0323

6.0301

.5552

.5552

13.7120

2.6183

60.7700

4.1071

Valid

Missing

N

Mean

Median

Std. Deviation

Variance

Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis

Minimum

Maximum

Pb

Normal Pb


شكل (3-8): پارامترهاي آماري عنصر سرب به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-9): پارامترهاي آماري عنصر آرسنيك به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-10): پارامترهاي آماري عنصر تنگستن به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-11): پارامترهاي آماري عنصر قلع به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-12): پارامترهاي آماري عنصر تلور به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-13): پارامترهاي آماري عنصر گوگرد به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-14): پارامترهاي آماري عنصر بريليوم به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-15): پارامترهاي آماري عنصر باريم به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-16): پارامترهاي آماري عنصر واناديم به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-17): پارامترهاي آماري عنصر كروم به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-18): پارامترهاي آماري عنصر آهن به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-19): پارامترهاي آماري عنصر نيكل به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-20): پارامترهاي آماري عنصر روي به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده
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شكل (3-21): پارامترهاي آماري عنصر مس به همراه هيستوگرام داده‌هاي خام و نرمال شده

در بررسي داده‌هاي خام بايد به اين نكات توجه داشت:

- عناصري مانند Au, Sb, Bi, Pb, As بدليل وجود مقادير خارج از رده، توابع شديداً غير نرمال مي‌باشند.

- عناصري مانند Mo, Co, Ag, Cd, W, Sn, Te, Be, S, Ba, V, Fe, Cr, Ni, Zn به توزيع نرمال نزديك مي‌باشد و از يك تابع نرمال فاصله چنداني ندارند.

- بقيه عناصر غير نرمال مي‌باشند.

بطوركلي حالت چند جامعه‌اي كه موجب غير ‌نرمال شدن توابع مي‌گردد يا بدليل وجود مقادير زمينه و آنومالي است (كه براي ما حائز اهميت مي‌باشد) و يا بدليل وجود اثر ليتولوژي مختلف مي‌باشد كه سبب ايجاد اين ناهمگني مي‌گردد. در اين پروژه، با توجه به مقياس كاري، عدم تنوع ليتولوژي و كم تاثير بودن آن بر روي نمونه‌هاي ژئوشيمي و كاني‌سنگين و اهميت حفظ ماهيت اصلي داده‌هاي اوليه تا حد امكان، جدايش جوامع سنگي صورت نگرفته است.
3-5) بررسي مقادير خارج از رديف

هنگام بررسي داده‌ها به مقاديري برمي‌‌‌خوريم كه در كرانه‌هاي بالا و پائين جامعه داده‌ها قرار دارند و از جامعه اصلي جدا افتاده‌اند. قبل از انجام هر کاري بر روي داده‌ها، اقدام به بررسي اين مقادير گرديد تا ماهيت و اعتبار آنها شناسايي شود و تصميم درستي در قبال آنها اتخاذ گردد.

مقادير خارج از رديف به سه حالت مختلف ممكن است بوجود آيند:

حالت اول: ممكن است از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه‌برداري، آماده‌سازي يا تجزيه شيميايي نمونه‌ها ناشي شده باشد كه بايد از مرحله پردازش داده‌ها حذف يا اصلاح شود.

حالت دوم: مشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق‌العاده، نمود پيدا مي‌كند كه پس از بررسي اعتبار آنها در مورد حفظ يا حذف آن بايد تصميم گرفت.

حالت سوم: مشاهدات فوق العاده‌اي كه هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها وجود ندارد و كارشناس اگر احساس كند كه آنها بعنوان گوشه‌اي از جامعه مورد بررسي هستند مي‌تواند آنها را حفظ كند.

به اين منظور جهت نمايش و مشخص شدن اين مقادير، از نمودارهاي جعبه‌اي
 كه در اشكال (3-22) تا (3-35) نشان داده شده، استفاده گرديد.
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شكل (3-22) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر طلا
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شكل (3-23) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر انتي‌موان
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شكل (3-24) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر بيسموت
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شكل (3-25) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر موليبدن
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شكل (3-26) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر نقره
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شكل (3-27) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر كادميوم
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شكل (3-28) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر سرب
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شكل (3-29) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر آرسنيك
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شكل (3-30) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر تلور
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شكل (3-31) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر استرانسيوم
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شكل (3-32) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر واناديوم
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شكل (3-33) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر كروم
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شكل (3-34) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر منگنز
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شكل (3-35) : نمودار جعبه اي مربوط به عنصر مس

شايان ذكر است 14 عنصر داراي مقادير خارج ازرده بودند كه در نمودارهاي بالا نمايش داده شده‌اند. 

تا اين مرحله، در واقع داده‌هاي ما براي عمليات اصلي پردازش آماده شده‌اند. از جمله اين مراحل اصلي مي‌توان از مراحل زير نام برد:

· نرمال‌سازي داده‌ها

· محاسبه ضريب همبستگي عناصر به روشهاي اسپيرمن
 و پيرسن

· بررسي‌هاي آماري چند متغيره مانند تحليل فاكتوري
 و تحليل خوشه‌اي

· جداسازي جامعه آنومالي از زمينه

· تخمين شبكه‌اي 

· تشريح آنومالي‌هاي حاصل از روش ژئوشيميايي آبراهه‌اي

3-6) نرمال‌سازي داده‌ها
بسياري از بررسي‌هاي آماري فرض نرمال‌بودن داده‌ها را دارا هستند و حضور يك توزيع غيرنرمال انجام پردازش‌هاي آماري را با اشكال مواجه مي‌كند و نتايج درست و قابل قبولي را به‌دست نمي‌دهد. معيارهاي متفاوتي براي تعيين نرمال‌بودن يكسري داده وجود دارد. از جمله مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:

1- تابع نرمال داراي چولگي (Skewness) برابر با صفر و كشيدگي (Kutosis) برابر با 3 مي‌باشد.

2- هيستوگرام مربوط به يك توزيع نرمال شكل متقارني دارد.

3- در نمودار توزيع تجمعي داده‌هاي بين فراواني 16 تا 84% در يك خط راست قرار دارند.

همچنين آزمون‌هاي مختلفي براي تشخيص نرمال‌بودن يك تابع وجود دارد كه شرح آنها در اين جا ضرورت ندارد.

از جمله روش‌هاي آماري كه در اين پروژه فرض نرمال‌بودن داده‌ها را لازم دارد، عبارتنداز: 

- ترسيم نقشه‌هاي متغيرهاي ژئوشيميايي(تك‌متغيره) 

- تعيين ضريب همبستگي به‌روش پيرسن (دو‌متغيره)

- تحليل فاكتوري (چند‌متغيره)

در اينجا براي نرمال كردن داده‌ها از روش لگاريتمي سه پارامتري استفاده گرديد. اين روش تبديل، علاوه بر سادگي، كارايي مناسبي هم دارد و ما را به تابع نرمال بسيار نزديك مي‌كند.

اين تبديل بصورت مقابل تعريف مي‌شود:
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در عمل براي ساده‌كردن تبديل مقدار x را برابر واحد مي‌گيرند. به‌اين‌ترتيب يك مقدار معين)
[image: image81.wmf]q

) را به مقدار داده‌ها(a) اضافه كرده و از آن لگاريتم مي‌گيريم. مقدار
[image: image82.wmf]q

 هم با روشهاي رياضي قابل محاسبه است و هم با روش سعي و خطا بدست مي‌آيد. وقتي چولگي داده‌ها مثبت باشد،
[image: image83.wmf]q

را از مقدار داده‌ها كم كرده و وقتي چولگي داده‌ها منفي باشد، مقدار
[image: image84.wmf]q

 اضافه كرده و سپس آن را نرمال مي‌كنيم.

 پس از نرمال‌كردن داده‌ها ، هيستوگرام آنها تا حدود زيادي متقارن شده، چولگي و كشيدگي آنها نيز به يك تابع نرمال نزديك‌تر شدند. اشكال اين هيستوگرامها در اشكال (3-1) الي (3-21) نشان داده شده است. 
3-7) محاسبة ضريب همبستگي عناصر
تعيين ضريب همبستگي از روشهاي آناليز دومتغيره است كه جهت بررسي نزديكي و ارتباط دو متغير به‌كار مي‌رود. در بررسي‌هاي ژئوشيميايي بعضي عناصر نسبت به‌يكسري از شرايط محيطي رفتار مشابهي دارند و مي‌توان آن‌را در علت‌هاي خاص جستجو كرد. بنابراين شناخت ارتباط متقابل بين عناصر مي‌تواند در درك اين شرايط كمك شاياني بنمايد و تفسير دقيق‌تري را از محيط‌هاي ژئوشيميايي در اختيار ما قرار دهد. به ويژه بعنوان ابزار قدرتمندي جهت درك بهتر كانه‌زايي منطقه و حتي در معرفي مناطق نهايي مي‌توان بهره جست. 

اصولاً تعيين ضرايب همبستگي دو هدف عمده را تعقيب مي‌كند:

1- كشف همبستگي بين عناصر

2- تخمين مقدار يك متغير از روي يك يا چند متغير ديگر

جهت تعيين ضريب همبستگي از دو روش پيرسن و اسپيرمن و در نهايت مقايسه آنها استفاده گرديد.

در روش اسپيرمن از داده‌هاي شاخص غني‌شدگي استفاده گرديد، چراكه اين نوع ضريب همبستگي به نوع تابع توزيع حساس نمي‌باشد و اصطلاحاً روش ناپارامتري است. ولي در روش پيرسن از داده‌هاي نرمال استفاده گرديد زيرا كه اين محاسبه به تابع توزيع حساس مي‌باشد.

مقادير ضرايب همبستگي اسپيرمن و پيرسون پس از محاسبه بصورت ماتريس ضرايب همبستگي در جداول (3-2) و (3-3) آورده شده است.
نكته قابل توجه در مقايسه دو روش تفاوت ناچيز بين آنهاست كه نشان از وجود الگوي آماري مشخص در توزيع متغيرهاي مورد بررسي است. درجدول(3-4) مقايسه بين اين دو روش و عناصر با ضريب همبستگي متوسط به ‌بالا (5/0 به ‌بالا) را نشان داده شده است. همانطور كه در جدول نيز مشاهده مي‌گردد، در ميان اين زوج عناصر تنها دو مورد سرب – مس و سرب – كادميوم است كه داده‌هاي خام آنها با يكديگر همبستگي پاييني نشان داده است، گرچه عمليات نرمالايز كردن داده‌ها  باعث همبستگي بهتر آنها گرديده است.
جدول (3-4) : مقايسه دو روش براي عناصر با ضريب همبستگي متوسط به بالا
	Variables
	Spearman's rho
	Pearson's rho

	Ag-S
	0.54
	0.50

	Be-Ba
	0.60
	0.57

	Zn-Ba
	0.63
	0.69

	Fe-V
	0.96
	0.97

	Zn-V
	0.52
	0.62

	Zn-Fe
	0.57
	0.67

	Cr-Ni
	0.57
	0.55

	Cr-Co
	0.53
	0.57

	Zn-Be
	0.58
	0.55

	Pb-Cd
	0.33
	0.50

	Pb-Cu
	0.23
	0.56

	Te-V
	0.48
	0.52

	Ba-V
	0.48
	0.55

	Fe-Ba
	0.48
	0.54


نكته قابل توجه اينكه طلا، آرسنيك، انتيموان، بيسموت، تنگستن، قلع و تلور با هيچ يك از عناصر داراي همبستگي خوبي نمي‌باشند.
3-8) بررسي آماري چند متغيره:

به تجزيه و تحليل‌هاي آماري كه بر روي بيش از دو متغير صورت گيرد بررسي‌هاي چند متغيره مي‌گويند. اين بررسي‌ها در واقع بسط و توسعه بررسي‌هايي تك متغيره و دو متغيره مي‌باشد. 
در مسائل اكتشافي با فضاي چندمتغيره (در اين پروژه 21 متغيره) روبرو هستيم كه بررسي همزمان متغيرها و تعيين ارتباط بين آنها را دشوار مي‌كند. تجربه نشان داده است چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير بكار گرفته شود و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص روابط پاراژنزي عناصر با يكديگر و تشخيص هاله‌هاي مركب به مراتب افزايش يافته، همچنين اثرات خطاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده‌پردازي و كاستن از حجم داده‌ها و تفسير راحت‌تر آنها مي‌باشد. با اين روش امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج، آسانتر مي‌باشد. در اين پروژه از آناليز خوشه‌اي و همچنين تحليل عاملي استفاده گرديد.
3-8-1) آناليز خوشه‌اي و تفسيرآن:

چون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي، رفتار مشابهي نشان مي‌دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد، بكاررود. آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري آنها در قالب دسته‌ها يا گروههايي طبقه‌بندي مي‌كند. به‌اين‌ترتيب آناليز خوشه‌اي در پيدا كردن گروههاي واقعي كمك شايان توجهي مي‌كند و از تراكم داده‌ها مي‌كاهد. 
در اين ميان روش‌هاي مختلفي در پردازش و محاسبة آناليز خوشه‌اي وجود دارد كه از جمله آنها مي‌توان به Between Groups Linkage, Whitin Groups Linkage, Nearest Neighbor, Furthest Neighbor, Centroid Clustering, Median Clustering, Ward's Method اشاره كرد. اما وجه تشابه تمام آنها، نحوه كلاستر كردن متغيرهاست؛ به اين صورت كه در مرحله اول دو متغيري كه بيشترين شباهت را دارند به هم وصل مي‌گردند و در هر تكرار شبيه‌ترين زوج خوشه‌ها به هم وصل مي‌شوند. همچنين مسئله‌اي كه اين روش‌ها را از هم متمايز مي‌كند نحوه محاسبه ماتريس شباهت‌ها است. با انجام اين روش‌ها و تحليل آنها، كلاستر به روش وارد بهترين جواب را به ما داد. آناليز خوشه‌اي مربوط به داده‌هاي ژئوشيميايي در شكل (3-36)  آمده است. 

براي انجام اين آناليز خوشه‌اي بايد از داده‌هاي نرمال شده استفاده گردد. بر اساس اين نمودار متغيرها در چهار ‌گروه اصلي با درجه همبستگي نسبتا ًخوب قرار مي‌گيرند. كه عبارتنداز:

گروه (1):  شامل عناصر آهن، واناديوم و تلور است كه در اين گروه عناصر آهن و واناديوم همبستگي بسيار خوبي را با يكديگر نشان مي‌دهند.

گروه (2): شامل عناصر روي، باريم و بريليوم مي‌باشد كه بين عناصر روي و باريم همبستگي بسيار خوبي ديده مي‌شود.

گروه (3): شامل عناصر كروم، كبالت و نيكل كه داراي همبستگي خوبي هستند.

گروه (4): شامل عناصر نقره، گوگرد، سرب، مس و كادميوم مي‌شود. دراين گروه بين عناصر سرب و مس همبستگي بسيار خوبي مشاهده مي‌شود.
گروه (5): شامل عناصر طلا، آرسنيك، قلع، بيسموت، موليبدن، آنتي‌موان و تنگستن مي‌باشد. در بين اين عناصر طلا و آرسنيك و نيز بيسموت و موليبدن داراي همبستگي خوب هستند.
Dendrogram using Ward Method
                         Rescaled Distance Cluster Combine
    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label      Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Normal V    16   
  Normal Fe   18            
  Normal Te   16                  
  Normal Ba   15                                 
  Normal Zn   20                   
  Normal Be   14                                         
  Normal Co    5                                       
  Normal Cr   17             
  Normal Ni   19                                        
  Normal Ag    6                                  
  Normal S    13                           
  Normal Pb    8                                        
  Normal Cu   21                                  
  Normal Cd    7                        
  Normal Au    1                
  Normal As    9               
  Normal Sn   11               
  Normal Bi    3          
  Normal Mo    4         
  Normal Sb    2      
  Normal  W   10   
شكل (3-36): نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي داده‌هاي نرمال شده با استفاده از متد وارد (Ward)
3-8-2) تجزيه و تحليل عاملي
 (آناليز فاكتوري)

 همانطور كه گفته شد، يكي از مسائل پيچيده و مهم در اكتشافات ژئوشيميايي بررسي همزمان عناصر مورد مطالعه است.يكي از روشهاي قوي در اين زمينه تجزيه و تحليل فاكتوري يا آناليز فاكتوري است.اين روش دو مزيت بسيار بزرگ دارد :

1- كاهش ابعاد داده ها 

2- بيان ارتباط موجود بين عناصر مختلف

به خصوص با تعداد زياد عناصر مورد بررسي و تعداد زياد نمونه ها نقش تجزيه و تحليل فاكتوري بيش از پيش نمايان مي شود ، به طوري كه فهم و درك تغيير پذيري
 داده ها را بسيار ساده‌تر مي‌كند.

تجزيه و تحليل فاكتوري بر اساس روش PCA
 استوار است. اين روش تكنيكي براي پيدا كردن تركيب خطي از متغيرهاي اوليه است كه تشكيل يك دستگاه مختصات جديد بدهند. اين تركيبات خطي را مؤلفه هاي اصلي مي نامند و داراي خواص زير هستند:

· بخش اعظمي از تغيير پذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد قابل توجيه است.

· متغيرهاي جديد ، كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند ، بين خود همبستگي نشان نمي‌دهند.
 قبل از استفاده از روش  PCA توجه به دو نكته ضروري است :

اگر متغيرهاي اوليه همبسته نباشند ( ضريب همبستگي كوچكي داشته باشند ) ، دليلي براي كاربرد اين روش وجود ندارد ، چرا كه نتايج قابل قبولي از آنها به دست نمي آيد.
تجزيه و تحليل فاكتوري زماني صورت مي گيرد كه تعداد متغيرهاي اوليه به حد كافي باشد.

تجزيه عاملي شامل، محاسبة ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهايي كه به نظر مي‌رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند (با استخراج عاملها)، تعيين تعداد عاملها و روش محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها مي‌باشد. در واقع هدف از تجزيه و تحليل عاملي (آناليز فاكتوري) تشخيص اصلي‌ترين متغيرهاي كنترل‌كننده از متغيرهاي با نقش كمتر (فرعي) است. در اينصورت مي‌توان با حداقل تعداد متغيرهاي فاكتوري، حداكثر تغييرپذيري بين داده‌ها را توجيه كرد و سهم نسبي هر يك‌ از متغيرهاي فاكتوري را در توجيه تغييرپذيري مشخص نمود.

قبل از انجام آناليز فاكتوري ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه عاملي بر روي مقادير را بررسي كنيم. براي اين منظور از آزمونهاي  Bartletو  KMO بهره مي‌گيريم. هر چه مقدار KMO به يك نزديكتر باشد دلالت بر تأييد بيشتر تجزيه عاملي دارد. همانطور كه در جدول (3-5) مشاهده مي‌گردد، اين مقدار براي داده‌هاي اين پروژه، 622/0 مي‌باشد كه انجام آناليز فاكتوري را تأييد می کند. 
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جدول (3-5): نتيجه حاصل از آزمون KMO و Bartlett
جدول (3-6) محتوي ميزان مشاركت عناصر در برآورد اوليه عاملها در روش PCA است. 

[image: image86.wmf]1.000

.608

1.000

.689

1.000

.738

1.000

.608

1.000

.816

1.000

.707

1.000

.673

1.000

.725

1.000

.636

1.000

.578

1.000

.702

1.000

.558

1.000

.861

1.000

.871

1.000

.861

1.000

.947

1.000

.853

1.000

.950

1.000

.863

1.000

.861

1.000

.807

Au

Sb

Bi

Mo

Co

Ag

Cd

Pb

As

W

Sn

Te

S

Be

Ba

V

Cr

Fe

Ni

Zn

Cu

Initial

Extraction


جدول (3-6) : جدول ميزان مشاركت عناصر در برآورد اوليه عاملها (فاكتورها)
در آناليز فاكتوري به‌روش مؤلفه اصلي(PCA)، برآورد ماتريس ضرايب همبستگي نيز بدست مي‌آيد. با محاسبه مقادير ويژه اين ماتريس، مقادير بزرگتر از يك جدا شده و براي آنها بردارهاي ويژه ترسيم مي‌گردد. در جدول (3-7) تحت عنوان جدول توجيه تغييرپذيري كل
 مقادير ويژه
، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل محاسبه‌شده و سپس مقادير بزرگتراز 1 (تعداد 7 فاكتور) استخراج و دوران داده شده‌اند. بر اساس اين جدول بيشترين مقادير ويژه (واريانس) مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب با درصد تغييرپذيري 85/21 و 44/15 مي‌باشد. با توجه به جدول مذكور مشاهده مي‌شود كه تعداد 7 فاكتور مي‌تواند تقريباﱠ 76/75 % كل تغيير پذيري را توجيه كند كه با توجه به اين تعداد فاكتور مقدار قابل قبولي است.
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جدول (3-7): جدول توجيه تغييرپذيري كل 
اين تعداد فاكتور از روي نمودار صخره‌اي
 شكل (3-37) نيز قابل تأييد است، در اين شكل، مقادير ويژه محاسبه‌شده‌ را كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده‌اند، نمايش مي‌دهد. 
اين نمودار به‌وضوح نشان مي‌دهد كه تعداد عاملهاي انتخابي (7 عامل) حداكثر تغييرپذيري را به ‌خود اختصاص داده‌اند. همانطور كه ملاحظه مي‌شود اين نمودار تا فاكتور هفتم شيب تندي دارد و پس از آن به يك حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي‌رسد.
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شكل (3-37): نمودار صخره‌اي مقادير ويژه
از آنجا كه يك عامل چند متغير را كنترل مي‌كند، روش‌هايي به وجود آمده‌اند كه بدون تغيير ميزان اشتراك، تفسير عوامل را ساده‌تر مي‌سازد. اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به صورت عمود و مايل صورت مي‌گيرد. دوران عمود استقلال بين عاملها را حفظ مي‌كند، در صورتيكه دورانهاي مايل عاملها را به هم وابسته مي‌كند. در اينجا با استفاده از روش دوران متعامد
 بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي‌گيرد. با استفاده از اين روش مي‌توان عناصري را كه در هر عامل از اهميت بيشتري برخوردار است تعيين‌نمود. شكل (3-38) ماتريس دوران مؤلفه‌ها را نمايش مي‌دهد.
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شكل (3-38): ماتريس دوران مؤلفه‌ها

مقادير عاملهاي مختلف براي هر نمونه محاسبه گرديد تا در تخمين نقشه هاي مربوطه به كار رود.             

در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري طبق آنچه كه در زير معرفي گرديده ، هر فاكتور از يك سري از عناصر تشكيل شده است:

فاكتور اول: 
شامل عناصر Te, V, Fe, (Co)
فاکتور دوم: 
شامل عناصر Ag, Cd, Pb, As, Cu
فاكتور سوم: 
شامل عناصر W, Be, Ba, Zn
فاكتور چهارم: 
شامل عناصر Co, Cr, Ni
فاكتور پنجم: 
شامل عناصر Au, Sb, Bi
فاكتور ششم: 
شامل عناصر Mo, S, (Bi)
فاكتور هفتم: 
شامل عناصر Sn
در تحليل فاكتوري بالا، با توجه به بار فاكتوري، برخي عناصر در دو فاكتور حائز اهميت بودند كه در اين ميان بار فاكتوري ضعيفتر در داخل پرانتز نشان داده شده است. نقشه‌هاي (3-23) تا (3-29) حاصل از تخمين شبكه‌اي فاكتورها هستند.
3-9) جداسازي آنومالي‌ها از جامعه زمينه به روش P.N
در برداشتهاي اكتشافي توزيع فراواني داده‌ها به علت چولگي زياد اغلب لاگ نرمال مي‌باشد. در اين برداشتها مقادير بزرگ، تابع توزيع آنومالي‌ها را تشكيل مي‌دهند. اين مقادير كه از بقيه داده‌ها (زمينه) قابل تفكيك هستند مي‌توانند معرف مناطق اميدبخش براي پيدايش كاني‌سازي اقتصادي باشند.

روش P.N يكي از روشهاي آماري مختلفي است كه جدايش و تشخيص مناطق آنومالي از زمينه ارائه شده است. در اين روش فقط مقدار اندازه‌گيري شده براي نمونه مورد توجه قرار مي‌گيرد و موقعيت فضايي نقاط نمونه‌برداري درنظر گرفته نمي‌شود. پايه و اساس اين روش، حساب احتمالات است. منطق روش P.N در جدايش مقادير آنومالي بر دو اصل بنا شده است: يكي افزايش مقدار متغير و ديگري افزايش فراواني نسبي آن. بنابراين شدت هر آنومالي تابع دو عامل است:
1- احتمال پيدايش نمونه‌اي با مقادير مطلوب مورد نظر (P)، كه هر چه اين احتمال كوچكتر باشد شدت آنومالي در نمونه معرف آن بيشتر خواهد بود.

2- تعداد نمونه‌هاي برداشت شده (N)، كه هر چه اين مقدار كوچكتر باشد شدت آنومالي قوي‌تر است.

بنابراين حاصل‌ضرب دو عامل فوق يعني P.N مي‌تواند به عنوان معياري براي انتخاب آنومالي‌ها محسوب گردد، بديهي است هر چه اين‌ مقدار كوچكتر از واحد باشد آنومالي‌ها داراي شدت بيشتري مي‌باشند. مقدار P براي هر عنصر در هر نمونه  برابر احتمال  رخداد عيارهاي بزرگتر يا مساوي مقدار متغير مورد بررسي در نمونه مورد نظر است.

معمولاً براي آنكه  با مقادير عددي خيلي كوچك برخورد نشود به جاي P.N مي‌توان از مقدار 1/P.N استفاده كرد. در اين صورت هر چه مقدار 1/P.N بزرگتر از واحد باشد آنومالي مورد نظر با اهميت‌تر است. 
نكته مهمي كه در روش P.N بايد به آن توجه نمود اين است كه اين روش نسبت به نوع تابع توزيع بسيار حساس مي‌باشد، زيرا مقادير احتمال پيدايش براساس تابع توزيع نرمال محاسبه مي‌شود لذا لازم است كه يا داده‌ها داراي توزيع نرمال باشند و يا با استفاده از روشهاي تبديل، به توزيع نرمال تبديل شوند. نتايج حاصل از روش P.N در جدول (3-8) آمده است. چنانچه ملاحظه مي‌گردد، شدت آنومالي‌ها با معياري احتمال پذير محاسبه گرديده است . مقادير 1/(P.N) بالاتر از 1 به عنوان آنومالي در نظر گرفته شده است. همچنين مجموع مقادير 1/(P.N) عناصر مختلف براي نمونه‌هاي آنومال، با عنوان Sum 1/(P.N) در ستون آخر محاسبه شده است كه نقشه (3-30) حاصل آن است.
3-10) تخمين شبكه‌اي داده‌ها

تخمين شبكه يكي از روشهايي است كه با استفاده از داده‌هاي مربوط به نقاط نمونه‌برداري، تخمين‌هايي در مورد نقاطي كه از آنها نمونه‌برداري صورت نگرفته انجام مي‌دهد. با توجه به گستردگي مناطق تحت پوشش اكتشاف در روش رسوبات آبراهه‌اي و نيز چگالي پايين نمونه‌برداري، روش تخمين شبكه كارايي بسيارخوبي دارد. تخمين شبكه به كارشناس پروژه امكان مي‌دهد تا نتايج حاصل از تخمين اطلاعاتي كه مستقيماً از سلولها بدست مي‌آيد را به ساير سلولها نسبت دهد.

در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده‌اي بدست مي‌آيد، موجب مي‌گردد تا ارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي موجود در نقشه توزيع يك عنصر فراهم گردد. براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور گردد، در اينصورت مدل تغييرات تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به آنومالي موجب افزايش اعتبار آنومالي خواهد گرديد.

تبديل يك شبكه نامنظم نمونه‌برداري به يك شبكه منظم، از امتيازات ديگر تخمين شبكه است. مهمترين ويژگي رسوبات آبراهه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر متغير در رسوبات رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است و جهت اين بردار همواره براي ناحيه بالادست خود صادق است. لذا ابتدا بايد مرز حوضه‌هاي آبريز مربوط به نمونه‌ها مشخص‌گردد، سپس جهت داده‌ها كه مي‌تواند در تخمين شركت نمايد مشخص شود. بديهي است بيشترين انطباق بين يك شكل هندسي با حوضه آبريز با يك چند‌ضلعي
 امكان‌پذير است. براي اين انطباق و ترسيم چندضلعي از نقشه توپوگرافي و عكس هوايي استفاده مي‌گردد. 

در روش تخمين شبكه ابتدا نقشه مورد نظر بوسيله شبكه‌اي از سلولهاي هم‌بعد پوشانده مي‌شود، كه ابعاد شبكه به مقياس برداشتها و دقت مورد نياز بستگي دارد. در اين تحقيق از شبكه‌هاي 50 در50 متر استفاده گرديد. 

با استفاده از اين تكنيك، اقدام به رسم نقشه‌هاي ژئوشيميايي مختلف گرديد. مشخصات آنومالي‌هاي عناصر و نقشه‌هاي مربوطه در ادامه آورده شده است.

3-11) تشريح آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

در اين قسمت به شرح نقشه‌هاي آنومالي به دست آمده از عناصر مختلف با استفاده از اين روش شبكه‌اي مي‌پردازيم: 

در جداول زير آنومالي‌هاي درجه اول و دوم داده‌هاي خام آمده‌ است. همچنين بعد از جداول، نقشه‌هاي (3-1) تا (3-22) مربوط به تخمين شبكه‌اي عناصر آمده است. ضمناً آنوماليهاي مربوط به فاكتورها و P.N نيز كه قبلاً تشريح شدند، بعد از اين نقشه‌ها ترسيم شده‌اند.
1- عنصر نقره: 

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	0.404
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	644906
	3653410
	1
	51

	0.403
	آندزي بازالت
	649124
	3653890
	2
	7

	0.397
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	649187
	3654020
	2
	8

	0.382
	آندزي بازالت، ايگنيمبريت، توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	648830
	3655040
	2
	18


2- عنصر آرسنيك:
	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	30.41
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	649187
	3654020
	1
	8

	30.24
	آندزي بازالت
	649124
	3653890
	2
	7

	22.07
	آندزي بازالت
	648583
	3654300
	2
	9

	18.53
	آندزي بازالت، ايگنيمبريت، توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	647916
	3654670
	2
	12

	18.15
	آندزي بازالت
	650890
	3653980
	2
	13

	16.24
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	650900
	3653840
	2
	6

	15.61
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	650361
	3652830
	2
	4


3- عنصر طلا:
	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	0.0082
	آندزي بازالت
	650890
	3653980
	1
	13

	0.0051
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650149
	3656030
	2
	29

	0.0041
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	649054
	3652970
	2
	3

	30.24
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650450
	3652590
	2
	1


4- عنصر باريم:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	482
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650914
	3653720
	1
	5


5- عنصر بريليوم:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	1.33
	آندزي بازالت، داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	645753
	3656970
	1
	41


6- عنصر بيسموت:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	0.57
	آندزي بازالت
	650890
	3653980
	1
	13

	0.40
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	649054
	3652970
	2
	3

	0.28
	توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	647431
	3657110
	2
	37

	0.28
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	649857
	3655050
	2
	22

	0.28
	توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	647045
	3652750
	2
	53


7- عنصر كادميوم:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	0.41
	آندزي بازالت
	649124
	3653890
	1
	7


8- عنصر كبالت:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	19.31
	آندزي بازالت
	648092
	3653050
	1
	74

	18.95
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	647916
	3654670
	1
	12


9- عنصر كروم:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	225
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز، داسيت و ايگنيمبريت
	650192
	3655930
	1
	28


10- عنصر مس:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	855
	آندزي بازالت
	648092
	3653050
	1
	74

	140
	آندزي بازالت
	649124
	3653890
	1
	7

	95.6
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	649187
	3654020
	2
	8

	58.2
	توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	647100
	3652560
	2
	52

	57.3
	آندزي بازالت
	648583
	3654300
	2
	9

	55.8
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	650900
	3653840
	2
	6


11- عنصر آهن:

	ميزان داده خام

 (% )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	10.2
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650914
	3653720
	1
	5


12- عنصر جيوه:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	0.08
	آندزي بازالت
	650890
	3653980
	1
	13

	0.08
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	648830
	3655040
	1
	18

	0.07
	توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	646216
	3655460
	2
	69

	0.07
	آندزي بازالت
	648092
	3653050
	2
	74

	0.07
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	646434
	3655080
	2
	68


13- عنصر موليبدن
	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	1.28
	آندزي بازالت
	650890
	3653980
	1
	13

	1.10
	آندزي بازالت
	648092
	3653050
	2
	74

	1.09
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	647533
	3656460
	2
	36

	1.09
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	646434
	3655080
	2
	68


14- عنصر نيكل

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	85.7
	آندزي بازالت، داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	650927
	3655540
	1
	24


15- عنصر سرب
	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	215
	آندزي بازالت
	649124
	3653890
	1
	7

	203
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	649187
	3654020
	2
	8

	111
	آندزي بازالت
	648583
	3654300
	2
	9

	58.7
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	650900
	3653840
	2
	6

	51.2
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	647533
	3656460
	2
	36


16- عنصر گوگرد:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	667
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	646573
	3653690
	1
	54


17- عنصر آنتي‌موان:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	2.90
	آندزي بازالت
	650890
	3653980
	1
	13

	2.75
	آندزي بازالت، داسيت، توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	650361
	3652830
	2
	4

	1.60
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	647533
	3656460
	2
	36


18- عنصر قلع:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	3.83
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	649603
	3652740
	1
	2


19- عنصر تنگستن:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	2.72
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	648661
	3654990
	1
	19


20- عنصر روي:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	87.3
	آندزي بازالت، داسيت، توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	650361
	3652830
	1
	4

	86.2
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650450
	3652590
	2
	1

	86.1
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650914
	3653720
	2
	5


21- عنصر تلور:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	0.09
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650914
	3653720
	2
	5


22- عنصر واناديوم:

	ميزان داده خام

 (ppm )
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	233
	آندزي بازالت، داسيت، توف، ماسه‌سنگ و دياباز
	650361
	3652830
	1
	4

	214
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650914
	3653720
	2
	5


23- فاكتور شماره (1) شامل عناصر Te, V, Fe, (Co):

	ميزان بار فاكتوري
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	3.16
	داسيت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	650914
	3653720
	1
	5


24- فاكتور شماره (2) شامل عناصر Ag, Cd, Pb, As, Cu:

	ميزان بار فاكتوري
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	4.5
	آندزي بازالت
	649124
	3653890
	1
	7


25- فاكتور شماره (3) شامل عناصر W, Be, Ba, Zn:

	ميزان بار فاكتوري
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	1.75
	آندزي بازالت، توف، ماسه‌سنگ، دياباز و ايگنيمبريت
	648830
	3655040
	1
	18


26- فاكتور شماره (4) شامل عناصر Co, Cr, Ni:

	ميزان بار فاكتوري
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	2.3
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز، داسيت و ايگنيمبريت
	650192
	3655930
	1
	28


27- فاكتور شماره (5) شامل عناصر Au, Sb, Bi:

	ميزان بار فاكتوري
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	4.2
	آندزي بازالت
	650890
	3653980
	1
	13


28- فاكتور شماره (6) شامل عناصرMo, S, (Bi) :

	ميزان بار فاكتوري
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	2.4
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	646573
	3653690
	1
	54


29- فاكتور شماره (7) شامل عنصرSn :

	ميزان بار فاكتوري
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	2.7
	توف، ماسه‌سنگ، دياباز
	646198
	3653619
	1
	55


30- جدول مربوط به آنومالي (P.N):
	Sum(1/(P.N))
	سنگ بالادست
	مختصات
	درجه      آنومالي
	شماره نمونه

	5623
	آندزي بازالت
	648092
	3653050
	1
	74

	5329
	آندزي بازالت
	649124
	3653890
	1
	7


فصل چهارم
فاز كنترل 
آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

4-1) مقدمه

به‌دليل اينكه در روش ژئوشيميايي هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار مي‌گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمي‌شود، از اينرو هاله‌هاي ثانوي كشف‌شده نمي‌توانند همواره معرف كاني‌سازي باشند. بنابراين براي تمييزدادن آنومالي‌هاي واقعي (كه در ارتباط با پديده كاني‌سازي بوده و داراي مؤلفه اپي‌ژنتيك است)، از انواع كاذب بايد كنترل‌هاي ديگري انجام گردد. بطور كلي منشاء آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مي‌تواند از انواع زير مي‌باشند:

1- تأثير سنگ‌بالادست (مؤلفه سنگ‌زايي): بعضی از عناصر كانه ساز مي‌توانند در شبكه كاني‌هاي ديگر نيز جاي بگيرند. براي مثال Pb مي‌تواند در شبكه فلدسپات، Ni مي‌تواند در شبكه اليوين و  Znمي‌تواند در شبكه بيوتيت و آمفيبول قرار گيرد. به اين‌ ترتيب، درحالت عادي سنگ‌زايي، بيشتر با ورود اين عناصر در تركيب (يا محلول جامد) كاني‌هاي سازنده سنگ روبرو هستيم.

2- هاله‌هاي ثانويه مرتبط با عوامل كاني‌سازي: بعضي‌ از عناصر با ارزش مي‌توانند تشكيل كاني مستقل مي‌دهند. براي مثال Pb مي‌تواند سروزيت و Zn مي‌تواند اسميت زونيت و W مي‌تواند شئليت را به وجود آورد و حضور آنها در يك منطقه مي‌تواند نشانه‌اي از كاني‌سازي باشد.
3- آلودگي‌هاي مختلف محيطي(صنعتي، كشاورزي و....)

4- آلوده‌شدن نمونه ضمن نمونه‌برداري و آماده‌سازي

5- ناهمگني موجود در نمونة آناليزشده

 روش‌هاي مختلفي براي كنترل آنومالي‌ها وجود دارد كه مي‌توان به‌كمك آنها ارتباط اين آنومالي‌ها را با كاني‌سازي رد يا تأييد كرد. به عبارت ساده‌تر مي‌توان با اين تكنيك‌ها به كاذب يا غير كاذب بودن آنومالي‌هاي معرفي شده پي برد. 

اين روش‌ها عبارتنداز:

1- نمونه‌برداري كاني‌سنگين از محدوده‌ آنومالي‌ها

2- نمونه‌برداري و بررسي مناطق دگرسان‌شده، سيستمهاي درزه و شكاف پرشده توسط مواد معدني و زون‌هاي مينراليزه احتمالي

3- بررسي شكستگي‌ها و گسل‌هاي محدوده 

4-2) روش كاني‌سنگين

4-2-1) رديابي كاني سنگين 

با پيشرفت علم اكتشاف بويژه اكتشافات ژئوشيميايي در كشف كانسارهاي ناشناخته و پنهان، روش پي‌جويي كاني‌سنگين به‌عنوان يكي از كارآمدترين روش‌هاي اكتشافي مطرح است. ارزش مشاهدات كاني‌سنگين كه جزء كاني‌هاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكن ‌است در مناطق فاقد كاني‌سازي نيز پيدا شوند به اندازه عناصر ردياب نيست، ولي مي‌تواند معرف محيط و بستر مناسب وقوع كاني‌سازي باشد كه براي مثال به چند مورد آن اشاره مي‌شود.

- طلا: مشاهده ذرات طلا در كنسانتره كاني‌سنگين مي‌تواند حاكي از مناطق اميدبخش به كاني‌سازي باشد. 

- شئليت، كاسيتريت و كاني‌هاي فلزي ديگر: حضور كاني‌هاي شاخص اين عناصر در نمونه‌هاي كاني‌سنگين مي‌تواند فاكتور بسيار خوبي براي تأييد و رديابي كاني‌سازي باشد. 

- تورمالين: اين كاني ممكن است حاصل آلتراسيون هيدروترمالي باشد. بنابراين راهنماي مناسبي براي تشخيص آلتراسيون و كانه‌زايي است. پيدايش تورمالين در بعضي از مجموعه‌هاي پاراژنزي مانند موليبدنيت، آرسنوپيريت و فلوئورين مي‌تواند به تعيين دقيق‌تر مناطق اميدبخش كمك كند. 

- ايلمنيت: اين كاني از نظر پيدايش به‌همراه مگنتيت در سنگهاي آذرين بازيك و آلكالن ديده‌مي‌شود. گاهاً نيز در پگماتيت‌ها حضور دارد. اين كاني درنتيجه دگرساني هيدروترمالي سنگهاي آذرين به لوكوكسن تبديل مي‌شود. 

- گارنت: كه شامل يك گروه از كاني‌هاست كه اغلب در شرائط كنتاكت‌متاسوماتيك تشكيل مي‌گردد. انواع گروسولاريت و آندراديت، سيليكاتهاي كلسيم‌دار( ديوپسيد و هدنبرژيت، ولاستونيت، اكتينوليت و كلريت) را در اسكارنها همراهي مي‌كند. اغلب كانسارهاي گارنت‌دار در تماس ماگماهاي اسيدي با سنگهاي دگرگوني تشكيل مي‌شود، به‌ويژه در شرائطي كه دگرگوني مذكور به‌صورت گزنوليت در سنگهاي آذرين وجود دارد. با توجه به وجود چنين شرائط زمين‌شناسي در منطقه، حضور اين كاني در نمونه‌هاي كاني سنگين بعضي آنومالي‌ها به‌چشم مي‌خورد. 

4-2-2) طراحي و نمونه‌برداري كاني سنگين 

در اكتشافات ژئوشيميايي مقدماتي به جهت وسعت زياد منطقه (2500 كيلومتر)، فقط آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مورد كنترل آنومالي و برداشت نمونه كاني‌سنگين قرار مي‌گيرد. با توجه به وسعت كم منطقه (حدود 40 كيلومترمربع) و فاز اكتشافي نيمه تفصيلي سعي گرديد تا كل حوضه آبريز نمونه‌برداري ژئوشيميايي، تحت پوشش نمونه‌هاي كاني‌سنگين قرار گيرد. بدين ترتيب خطاهاي دو نمونه‌برداري توسط هم پوشش داده‌ مي‌شوند. بدين‌ترتيب همزمان با برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي، نمونه‌هاي كاني سنگين نيز برداشت گرديد. 

 با توجه به وزن مخصوص بالاي كاني‌هاي سنگين، سعي گرديد كه محل نمونه‌ها در مرز جدايش ارتفاعات با نقاط پست، محل پيچش آبراهه‌ها، محل اتصال آبراهه‌ها، گودال‌هاي آبراهه‌اي، جبهه مقابل جريان آب و بطوركلي هر محلي كه احتمال كاهش سرعت جريان آب و برجاي گذاشتن كاني‌هاي سنگين مي‌رود، در نظر گرفته‌شود. پس از طراحي نمونه‌برداري، نمونه‌ها از عمق 10 الي 15 سانتيمتري به ‌پايين با الك سايز 20 مش و در حجم 4 الي 5 ليتر برداشت گرديدند.

در نهايت در اين پروژه تعداد 52 نمونه كاني‌سنگين برداشت گرديد، كه در نقشه (4-1) محل آنها در كنار نمونه‌هاي سيلت برداشت شده، مشخص گرديده‌است. 

4-2-3) آماده‌سازي و مطالعه 

در مرحله آماده‌سازي، نمونه‌ها ابتدا گل‌شويي و سپس لاوك‌شويي مي‌شود. بدين‌ترتيب بخش عمده كاني‌هاي رسي و سبك حذف مي‌گردد. سپس نمونه‌ها از مايع سنگين بروموفرم عبور داده مي‌شوند تا بر اساس وزن مخصوص بخش‌هاي سبك و سنگين از يكديگر جدا گردند. بخش‌هاي سبك بايگاني و بخش‌هاي سنگين پس از حجم‌سنجي مجدد توسط آهنرباي دستي با شدت مغناطيس‌هاي مختلف مورد جدايش قرار مي‌گيرد كه بر اين اساس نمونه‌ها به 3 بخش كاني‌هاي غيرمغناطيسي(MN)، كاني‌هاي مغناطيس ضعيف(AV) و كاني‌هاي مغناطيس قوي(AA) تقسيم‌بندي مي‌شوند، كه هر كدام جداگانه مطالعه مي‌شود.

در مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين با ميكروسكوپ بيناكولار تعداد هريك از ذرات كاني‌سنگين شمارش گرديده كه با دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و كاني‌سنگين و حجم‌سنجي مي‌توان مقدار آنها را طبق رابطه زير به ppm و درصد تبديل كرد.

  

مقدار كاني‌سنگين در هر نمونه

[image: image90.wmf]X

: درصد كاني محاسبه‌شده


[image: image91.wmf]Y

: حجم كاني سنگين پس از جدايش با بروموفرم


[image: image92.wmf]B

: حجم نمونه باقيمانده پس از شستشو


[image: image93.wmf]D

: وزن مخصوص كاني مورد محاسبه 


[image: image94.wmf]D

¢

: وزن مخصوص رسوب آبرفتي


[image: image95.wmf]A

: حجم اوليه نمونه


[image: image96.wmf]C

: حجم انتخابي نمونه براي بروموفرم

بديهي است اندازه دانه‌هاي مطالعه‌شده و نوع گردشدگي كاني‌هاي سنگين سهم بسزايي در شناخت كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه‌برداري مي‌تواند داشته‌باشد. جدول(4-1) نتايج حاصل از مطالعات كاني‌سنگين به‌همراه موقعيت جغرافيايي نمونه‌ها، مؤلفة آنومال در پردازش ژئوشيميايي و شدت آنومالي هر نمونه را نشان مي‌دهد.

در مورد جدول بالا لازم به توضيح است كه منظور از كاني‌هاي غني شده، كاني‌هايي است كه زمان مطالعه فراواني بيشتري نسبت به حجم نمونه داشته‌اند و منظور از كاني‌هاي مشاهده شده، كاني‌هاي فلزي و داراي اهميت از لحاظ اكتشافي مي‌باشد. در برخي موارد كه نمونه برداشت شده فاقد كاني‌هاي غني‌شده و مشاهده شده بوده است، با خط تيره مشخص شده است. 

ضمناً طلا در نمونه‌هاي Zk-52 و Zk-7 هر كدام دو ذره مشاهده گرديده است.

4-3) پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين

نمونه‌هاي كاني‌سنگين اين محدوده پس از مطالعه مورد پردازش آماري قرار گرفت. در مطالعه اين نمونه‌ها كاني‌هاي آمفيبول، آپاتيت، بيوتيت، كربناته، پيروكسن، كوارتز-فلدسپار، زيركن، كاني‌هاي سبك، استاروليت، باريت، پيرولوزيت، طلا، آناتاز، ايلمنيت، نيگرين، روتيل، اسفن، لوكوكسن، پيريا، پيريت ليمونيت، پيريت اكسيد، كلريت، اپيدوت، گارنت، كاني‌هاي آلتره، همي‌مورفيت، ليتارژ، ماسيكوت، ميمتيت، سرب طبيعي، پيرومورفيت، گالن، اسفالريت، سروزيت، مالاكيت، مس طبيعي، هماتيت، ليمونيت، منيتيت، مارتيت، اوليژيست و گوتيت مشاهده شدند. هيستوگرام كانيهايي كه تعداد كافي براي نمايش داشتند  در اشكال  (4-1) تا (4-15) ترسيم شده‌اند.
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شكل (4-1): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي آمفيبول
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شكل (4-2): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي آپاتيت
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شكل (4-3): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي پيروكسن
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شكل (4-4): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي زيركن
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شكل (4-5): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي باريت
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شكل (4-6): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي روتيل
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شكل (4-7): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي اسفن
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شكل (4-8): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي پيريت اكسيد
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شكل (4-9): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي اپيدوت
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شكل (4-10): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي كاني‌هاي آلتره
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شكل (4-11): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي پيرومورفيت
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شكل (4-12): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي هماتيت
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شكل (4-13): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي ليمونيت
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شكل (4-14): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي منيتيت
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شكل (4-15): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي اوليژيست
4-4) متغيرهاي كاني‌سنگين
با توجه به نتايج مطالعات انجام گرفته بر روي نمونه هاي كاني سنگين منطقه مورد مطالعه، كاني‌هاي سنگين به 9 گروه تقسيم ‌شدند كه عبارتند از:

گروه اول: 
كاني‌هاي سنگ‌ساز 

گروه دوم: 
كانه‌هاي فلزي 
گروه سوم: 
كاني‌هاي گروه پيريت 
گروه چهارم: 
كاني‌هاي گروه مس 
گروه پنجم: 
كاني‌هاي گروه سرب و روي  
گروه ششم: 
كاني‌هاي گروه آهن  
گروه هفتم: 
كاني‌هاي گروه تيتان
گروه هشتم:
كاني‌هاي دگرساني 
گروه نهم: 
كاني‌سنگين طلا

هيستوگرام داده‌هاي مربوط به اين متغيرها در اشكال (4-16) تا (4-22) آورده شده است. 
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شكل (4-16): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي گروه كاني‌هاي سنگ‌ساز
[image: image113.wmf]Pyrolusite,Barite
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شكل (4-17): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي مجموع باريت و پيرولوزيت
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شكل (4-18): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي گروه كاني‌هاي پيريت 
[image: image115.wmf]Altered Minerals Group
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شكل (4-19): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي گروه كاني‌هاي آلتره
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شكل (4-20): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي گروه كاني‌هاي سرب و روي
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شكل (4-21): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي  گروه كاني‌هاي مس
[image: image118.wmf]Fe Minerals Group
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شكل (4-22): هيستوگرام داده‌هاي كاني‌سنگين براي گروه كاني‌هاي آهن
نقشه تخمين شبكه‌اي گروه‌هاي مذكور، در نقشه‌هاي (4-2) تا (4-7) آورده شده است كه شرح آن در ذيل آورده مي‌شود. 
در مورد برخي از گروه‌ها كه داده‌ كمي را دارا بوده‌اند، نقشه تخمين شبكه‌اي ترسيم نشده است و به جاي آن نقشه پراكندگي نمادين
 اين گروه كاني‌ها ارائه گرديده است.
· كاني‌هاي سنگ ساز شامل پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، آپاتيت، كوارتز-فدسپار، استاروليت، كاني‌هاي سبك، زيركن و كاني‌هاي كربناته مانند كلسيت و دولوميت مي‌باشد. كاني‌هاي اين گروه به دليل آنكه در ارتباط با ليتولوژي منطقه مي‌باشند به صورت نقشه آورده نشده است.

· كانه‌هاي فلزي: اين گروه شامل كاني‌هاي پيرولوزيت و باريت هستند. با توجه به اين كه داده‌هاي اين گروه براي ارائه به صورت نقشه تخمين شبكه‌اي كافي نبوده است، به همين دليل پراكندگي و نحوه توزيع اين گروه از كاني‌ها به همراه نقشه نمادين طلا به شكل نقشه نمادين نمايش داده شده است. نقشه (4-2)، نقشه پراكندگي نمادين مربوطه را نشان مي‌دهد. همانطوريكه در نقشه مشاهده مي‌گردد، در محل نمونه‌هاي 43 و 50 ناهنجاري ديده مي‌شود. 
· كاني‌هاي گروه پيريت: اين گروه شامل كاني‌هاي پيريت، پيريت اكسيد و پيريت ليمونيت هستند. نقشه تخمين شبكه‌اي اين گروه در نقشه (4-3) آورده شده است. ناهنجاري در محل نمونه‌هاي 35، 36 و 50 مشاهده مي‌شود.
· كاني‌هاي گروه تيتان: اين گروه شامل كاني‌هاي ايلمنيت ، روتيل ، آناتاز، لوكوكسن ، اسفن و نيگرين هستند. تخمين شبكه‌اي كاني‌هاي اين گروه در نقشه (4-4) نشان داده شده است. در محل نمونه‌هاي 23 و50 ناهنجاري مشاهده مي‌شود.
· كاني‌هاي گروه آهن: اين گروه شامل كاني‌هاي مگنتيت ، هماتيت ، اليژيست و ليمونيت هستند. نقشه تخمين شبكه‌اي كاني‌هاي اين گروه در نقشه (4-5) نشان داده شده است.در محل نمونه‌هاي 2 و 5 ناهنجاري مشاهده مي‌شود.
· كاني‌هاي گروه سرب و روي: اين گروه شامل كاني‌هاي گالن، همي‌مورفيت، ماسيكوت، اسفالريت، سروزيت، پيرومورفيت، ميمتيت، سرب طبيعي و ليتارژ هستند. نقشه (4-6) نقشه پراكندگي و تخمين شبكه‌اي كاني‌هاي اين گروه را نشان مي‌دهد. ناهنجاري در محل نمونه‌هاي 4 و 41 مشاهده مي‌شود.
· كاني‌هاي گروه مس: اين گروه شامل كاني‌هاي مالاكيت و مس طبيعي هستند. لازم به توضيح است كه با توجه به عيارهاي خوب مس در نمونه‌هاي سيلت و مينراليزه برداشت شده، تهي بودن نمونه‌هاي كاني‌سنگين از كاني‌هاي متنوع مس مي‌تواند به دليل قرارگيري مس به صورت فاز اكسيدي كاني‌ها باشد. به اين دليل كه قرارگيري يك كاني در نمونه‌ كاني‌سنگين علاوه بر جرم حجمي آن، به مقاومت آن در مقابل فرسايش و عوامل از بين برنده نيز باز مي‌گردد. نقشه (4-7) نقشه پراكندگي و تخمين شبكه‌اي كاني‌هاي گروه مس را نشان مي‌دهد. نمونه‌هاي كاني‌سنگين 43 و50 ناهنجاري نشان مي‌دهند. 

· گروه كاني‌هاي دگرساني: اين گروه شامل كاني‌هاي گارنت ، اپيدوت ، كلريت و كاني‌هاي آلتره هستند. تخمين شبكه‌اي كاني‌هاي اين گروه در نقشه (4-8) نشان داده شده است. در محل نمونه‌ 7 و 43 ناهنجاري مشاهده مي‌شود.
· گروه طلا: به دليل اهميت آن در گروه جداگانه‌اي قرار گرفته است. ضمناً طلا در نمونه‌هاي كاني‌سنگين Zk-52 و Zk-7 هر كدام به ميزان دو ذره مشاهده گرديده كه همراه با باريت و پيرولوزيت به صورت نمادين در نقشه (4-2) نمايش داده شده است. 

4-5) برداشت نمونه‌هاي مينراليزه

از جمله روش‌هايي كه مي‌تواند در شناخت كيفيت و كميت عيار كانسار به ما كمك كند، نمونه‌برداري چيپ يا چكشي است. اين نمونه‌برداري از زون‌هاي مينراليزه يا مشكوك به كانه‌زايي برداشت مي‌گردد. اصولاً نمونه‌برداري از زون‌هاي مينراليزه در دو مرحله انجام مي‌گيرد. 

1- همزمان با برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين.

2- كنترل چكشي بعد از تلفيق داده‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين.

در اين محدوده برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين و نمونه‌هاي مينراليزه همزمان انجام گرفت كه البته قرار بر برداشت نمونه‌هاي مينراليزه بيشتري در يك مرحله جداگانه بعد از پردازش نتايج ژئوشيمي و كاني‌سنگين بود كه به دليل مصادف شده آن با سرماي زمستان و ناپايداري هوا و مشكلات ديگري به آينده موكول شد. بنابراين ما با داده‌هاي موجود كه از نقطه نظر كار چكشي ناكافي به نظر مي‌رسد اقدام به تهيه اين گزارش نموديم كه البته به محض نمونه‌برداري چكشي در آينده نزديك از منطقه گزارش ديگري در ادامه اين گزارش خواهد آمد. 
نمونه‌برداري از زون‌هاي مينراليزه رخنمون‌دار از بخش‌هاي مختلف شامل محل‌هاي آلتراسيون، رگه‌هاي كانه‌دار و مناطقي كه با توجه به شرايط خاص زمين‌شناسي و تكتونيك منطقه احتمال كانه‌زايي مي‌رفت انجام گرديد. در نهايت با لحاظ كردن عوامل و شرايط فوق الذكر، تعداد 7 نمونه مينراليزه برداشت و براي آناليز به آزمايشگاه مربوطه فرستاده شد. نتايج اوليه آناليز شامل 44 عنصر بود كه در جدول مربوطه، عناصري كه به ازاي تمام نمونه‌ها مقاديرشان پايين يا اين كه از لحاظ هدف اكتشافي ما فاقد ارزش لازم بوده است حذف گرديده‌اند. نقشه (4-9) موقعيت نمونه‌هاي مینرالیزه برداشت شده و جدول (4-2) نتایج آنالیز نمونه‌هاي مينراليزه می‌باشد.

جدول (4-2): نتايج آناليز نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده از محدوده
	Sample Number
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	As
	Hg
	Sb
	Bi
	Mo

	ZK-8X
	0.52
	5.60%
	1640
	105
	418
	3130
	1.30
	3.10
	0.25
	5.18

	ZK-14X
	0.0021
	3940
	30.0
	74.0
	0.60
	6.00
	0.05
	0.58
	0.12
	2.69

	ZK-38X
	0.0012
	130
	25.0
	160
	0.20
	59.0
	0.05
	0.87
	0.19
	0.85

	ZK-46X
	1.18
	6.60%
	190
	100
	784
	204
	0.5
	1045
	0.17
	525

	ZK-56X
	0.34
	3.50%
	8400
	290
	101
	82.0
	0.06
	28.0
	0.26
	36.0

	ZK-64X
	0.0054
	380
	30.0
	160
	0.21
	48.0
	0.05
	0.82
	1.00
	5.64

	ZK-71X
	0.041
	680
	30.0
	67.0
	0.20
	13.7
	0.05
	2.10
	0.30
	2.20


	Sample Number
	Sn
	W
	Fe
	Co
	Ti
	Zr
	V
	Cr
	Mn
	Ni

	ZK-8X
	1.52
	6.62
	59186
	8.43
	671
	43
	629
	53
	284
	1.12

	ZK-14X
	2.37
	0.50
	60089
	8.40
	2371
	170
	211
	71
	705
	24.62

	ZK-38X
	2.17
	0.50
	74860
	14.45
	5127
	448
	71
	84
	1029
	69.02

	ZK-46X
	1.05
	1.14
	31262
	2.83
	880
	64
	62
	7
	62
	1.98

	ZK-56X
	2.38
	5.38
	146746
	15.72
	3291
	311
	289
	158
	1542
	30.31

	ZK-64X
	1.78
	1.56
	88403
	6.46
	4301
	274
	144
	20
	189
	1.05

	ZK-71X
	1.17
	0.50
	13471
	3.18
	610
	28
	81
	5
	233
	0.50


همانطور كه در جدول نيز مشاهده مي‌گردد، اكثر نمونه‌هاي اخذ شده براي عنصر مس جوابهاي اميدوار كننده‌اي را داده است. با توجه به اين كه شناخت اوليه‌اي كافي از محدوده وجود نداشته است و اينكه نمونه‌هاي مينراليزه و كار چكشي قبل از كسب نتايج ژئوشيمي و كاني‌سنگين اخذ شده است مي‌توان به اكتشاف آن بخش از پتانسيل ناشناختة منطقه در عمليات صحرايي آينده اميدوار بود. 
شكل (4-23) تصويري از محل برداشت نمونه ZK-14x را نشان مي‌دهد. نمونه از پچ‌هاي سيليسي حاضر در محل اخذ گرديده است.
اشكال (4-24) تا (4-26) تصاويري از جهات مختلف متعلق به محل برداشت نمونه ZK-8x را از يك روند گسلي شمالي-جنوبي نمايش مي‌دهند. در محل اين نمونه همانطور كه در شكل‌هاي مربوطه نيز ديده مي‌شود، تجمعي از خاك دستي برداشت شده مشا‌هده مي‌گردد كه البته منشاء اين خاك‌ها رخنموني ندارد.

شكل (4-27) نيز محل برداشت نمونه ZK-38x را از خاك‌هاي هماتيتي در مجاورت يك گسل را نشان ‌مي‌دهد. البته با مراجعه به جدول مشخص مي‌شود كه عيارهاي حاصل، جالب توجه نمي‌باشد.
لازم به توضيح است كه نمونه ZK-46x كه در ميان نمونه‌هاي مينراليزه بهترين عيارها را نشان مي‌دهد، از يك روند گسلي با امتداد N40E به رخنمون حدود 20 متر برداشت شده است. متاسفانه تصويري از محل برداشت اين نمونه ثبت نشده است.
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شكل (4-23): محل برداشت نمونه ZK-14x از پچ‌هاي سيليسي
[image: image120.jpg]



شكل (4-24): محل برداشت نمونه ZK-8x از روند گسلي شمالي-جنوبي (ديد به سمت جنوب)
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شكل (4-25): محل برداشت نمونه ZK-8x از روند گسلي شمالي-جنوبي (ديد به سمت شمال)
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شكل (4-26): محل برداشت نمونه ZK-8x از روند گسلي شمالي-جنوبي (ديد به سمت جنوب)
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شكل (4-27): محل برداشت نمونه ZK-38x از خاك‌هاي هماتيتي در مجاورت يك گسل

فصل پنجم
نتيجه‌گيري و پيشنهادات

5-1) نتيجه‌گيري

آنچه كه مي‌توان در مورد اين گزارش به عنوان حاصل و نتيجه بيان نمود، در 3 مورد به صورت خلاصه آورده شده است:
1) 
با نگاهي به نقشه‌ شماره (5-1) نمونه‌هاي سيلت و تجزيه عاملي آن، مشاهده مي‌گردد كه آنومالي شماره 1 (بالادست نمونه‌هاي شماره 7، 8، 13) و در درجه دوم آنومالي شماره 2 (بالادست نمونه‌هاي شماره 4، 5 و 6) به عنوان مناطق پر پتانسيل حائز اهميت اكتشافي هستند. اين مناطق در نقشه شماره (5-2) معرفي شده‌اند.
2) 
در فاز كنترل آنومالي آن چيزي كه جلب توجه مي‌كند، مشاهده ذرات طلا در نمونه‌هاي شماره 7 و 52 است كه در ادامه با بررسي متغيرهاي كاني‌سنگين متوجه تفاوت معني‌دار ميان نتايج نمونه‌هاي سيلت و كاني‌سنگين مي‌شويم كه اين موضوع را مي‌توان از دو جهت مورد بحث قرار داد؛ يكي پوشش خوب كاني‌زايي از لحاظ وسعت و پراكندگي در منطقه كه هر كدام با توجه به صحت و دقت بالاي عمليات صحرايي گواه محكمي از نتايج نمونه سيلت و كاني‌سنگين به همراه دارند و ديگر اين كه به احتمال خيلي زياد نحوه كاني‌سازي و فرسايش در منطقه طوري بوده كه بخشي از آنومالي در دامنه ذرات سيلت و بخش ديگر در دامنه ذرات ماسه (كاني‌سنگين) قرار گرفته است. 


با اين تفاسير علاوه بر دو آنومالي حاصل از پردازش نمونه‌هاي سيلت، بالادست نمونه‌هاي كاني‌سنگين 52، 50، 43 و 41 نيز ناهنجاريهاي اميدوار كننده‌اي را از لحاظ طلا، مس و سرب نشان داده است كه به دليل پراكندگي به صورت منطقه معرفي نگرديده است. 

3)
در اين عمليات اكتشافي برداشت 7 نمونه چكشي و اكتفا به آن، تنها براي محك اوليه عيار محدوده بوده است. گرچه همين تعداد نمونه نيز گواه خوبي از وجود عيارهاي مناسب است. اما وجود رگه‌هاي باريك با رخنمون اندك و طول محدود، ادامه عمليات اكتشافي را منوط به اطلاعات و كار بيشتر قرار مي‌دهد. 
همانطور كه در متن نيز گفته شد دليل برداشت اندك اين تعداد نمونه چكشي، در نظر داشتن يك فاز جداگانه عمليات صحرايي چكشي بوده است كه بدليل شرايط نامناسب جوي و مشكلات ديگر در اين مقال نگنجيد و به آينده‌اي نزديك محول شد. 
توجه به محل 7 نمونه اخذ شده نشان از تاييد مناطق آنومال نمونه‌هاي سيلت و كاني‌سنگين دارد. 
5-2) پيشنهادات 
با توجه به حجم اطلاعاتي كه از منطقه موجود است و عدم انجام فاز اكتشاف چكشي محدوده، نمي‌توان با قدرت در مورد كارهاي آتي پيشنهادي ارائه كرد. اما بنا به روال موجود، نكاتي چند را بايد مد نظر قرار داد.

1) اولين كار انجام فاز اكتشاف چكشي محدوده بالاخص مناطقي كه ژئوشيمي و كاني‌سنگين ناهنجاري (آنومالي شماره 1 و 2) از خود نشان داده‌اند. در اين مرحله پيمايش دقيق محدوده و توجه به آلارم‌هاي اكتشافي لازمة كار است.
2) پس از كسب نتايج نمونه‌هاي مينراليزه از آزمايشگاه، انجام پردازشهاي لازم و ارائه يك نقشه آنومالي نهايي مي‌توان براي ادامه يا توقف پروژه اظهار نظر كرد.
3) در صورتي كه نتايج نمونه‌هاي چكشي اميد بخش باشد، با توجه به آثار محدود كاني‌زايي در سطح، انجام يك برداشت ژئوفيزيكي با روش مناسب براي دستيابي به اطلاعاتي در مورد عمق كانه‌زايي لازم به نظر مي‌رسد.
4) مابقي پيشنهادات بسته به انجام بندهاي فوق‌الذكر است.
محدوده مورد نظر
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1- Mean


2- Median


3- Standard Deviation


4- Variance


5- Skewness


6- Kurtosis


1- Outlier Values


1- Boxplot


1- Spearman Correlation Coefficient


2- Pearson Correlation Coefficient


3- Factor Analyze


4- Cluster Analyze


1- Factor Analysis


1- Variance


2- Principal Component Analysis


1- Total Variance Explained


2- Initial Eigenvalues


1-  Scree Plot


2- Varimax














1- Polygon


1- Symbol Map





صفحه (4)

_1294913533.bin

_1294914332.bin

_1294914896.bin

_1295071845.bin

_1295071937.bin

_1295071980.bin

_1295072015.bin

_1295519801.unknown

_1295071999.bin

_1295071961.bin

_1295071883.bin

_1295071904.bin

_1295071865.bin

_1295071720.bin

_1295071793.bin

_1295071819.bin

_1295071767.bin

_1294914972.bin

_1295071642.bin

_1294914960.bin

_1294914747.bin

_1294914831.bin

_1294914890.bin

_1294914824.bin

_1294914655.bin

_1294914741.bin

_1294914638.bin

_1294913924.bin

_1294914106.bin

_1294914247.bin

_1294914325.bin

_1294914241.bin

_1294914044.bin

_1294914096.bin

_1294914034.bin

_1294913717.bin

_1294913836.bin

_1294913917.bin

_1294913789.bin

_1294913641.bin

_1294913710.bin

_1294913633.bin

_1294912772.bin

_1294913197.bin

_1294913313.bin

_1294913521.bin

_1294913280.bin

_1294912870.bin

_1294913187.bin

_1294912847.bin

_1037793811.unknown

_1294912422.bin

_1294912643.bin

_1294912751.bin

_1294912461.bin

_1294910643.bin

_1294912399.bin

_1037793961.unknown

_1037794062.unknown

_1294910632.bin

_1037794024.unknown

_1037793833.unknown

_1037428659.unknown

_1037793687.unknown

_1037793743.unknown

_1037428741.unknown

_1037428566.unknown

_1037428574.unknown

_1037428412.unknown

