گزارش نهایی اکتشافات ژئوشیمیایی 1:25000 درمحدوده اراک 1
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وزارت صنایع و معادن

سازمان زمین شناسی و اکتشاف معدنی کشور
گزارش نهایی 

پروژه اکتشافات ژ ئوشیمیایی 1:25000 در محدوده اراک (1)  
سازمان زمین شناسی و اکتشاف معدنی کشور
مجری طرح: مهندس ناصر عابدیان

مجری فنی: مهندس ابراهیم شاهین

ناظر: دکتر افشین اکبرپور
توسط

شرکت مهندسین مشاور زیست بوم سامانه شیراز
مرداد ماه 1387

فصل اول: كليات

1-1- مقدمه

كشور ما (ايران) كه بر روي كمربند بزرگ كوهزايي آلپ – هيماليا واقع است بعنوان يك سرزمين با ساختار زمين شناسي جوان و پيچيده، داراي پتانسيل هاي خاصي براي برخي از مواد معدني است. در ميان اين مواد معدني طلا، مس، سرب، روی و ... داراي جايگاه ويژه ای هستند و نقش بسيار مهمي در درآمد بخش معدن كشور دارد. تكنيك هاي اكتشافي مختلفي از گذشته هاي بسيار دور توسط بشر براي دسترسي به كانسارها ايجاد شده است. معدنكاران باستاني با استفاده از شواهد سطحي زمين شناسي همچون آلتراسيون و بخش هاي اكسيد شده سرشار از آهن(كلاهك آهنين) براي اكتشاف بعضی از فلزات استفاده مي كردند. با گذشت زمان و بهره برداري از ذخاير سطحي و قابل رؤيت و نياز روز افزون بيشتر به فلزات، استفاده از تكنيك هاي پيشرفته علمي براي انجام عمليات اكتشافي اجتناب ناپذير گشته است. روش هاي مختلفي براي اين منظور توسط انسان اختراع و بكار گرفته شد. 

عمليات اكتشاف ژئوشيميائي بعنوان يك تكنيك غير مستقيم اكتشافي يك روش منحصر به فرد در اين زمينه است. تلفيق سه دانش زمين شناسي، شيمي و رياضي در اين روش اكتشافي باعث كارآئي فوق العاده آن در اين زمينه گشته و هر روز ميزان كاربرد آن بويژه از نيمه دوم قرن نوزدهم بيشتر شده است. اين روش اكتشافي بويژه براي اكتشاف فلزات بدليل هاله ها و ناهنجاريهاي خاصي كه عموما توسط آنها و عناصر پاراژنز آن ايجاد مي گردد داراي كارائي قابل ملاحظه است. البته تلفيق اطلاعات آن با اطلاعات زمين شناسي هم مقياس با آن، قابليت اين تكنيك را بسيار بالا مي برد. 

1-2- هدف مطالعه

هدف از مطالعات حاضر تهیه نقشه​های ژئوشیمیایی 1:25،000 به منظور ارزیابی درجه اعتبار بی​هنجاری​های ژئوشیمــیایی، کانی سنــگین، دورسنجی، ژئوفیزیک هوایی و غیره که در مقیاس​های کوچکتر و ناحیه​ای بدست آمده است، می​باشد که این بررسی​ها در نهایت منجر به معرفی مناطق امید بخش برای ادامه عملیات زمین شناسی و اکتشافی در مقیاس بزرگتر می​گردد. این مطالعات در شناسایی و اکتشاف کانسار های محتمل موجود در منطقه بخصوص کانسارهای مس، سرب و روی توانسته است مفید واقع شود.

1-3- موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی
محدوده مورد بررسی در جنوب غربی ورقه يكصد هزارم اراك قرار گرفته است. اين محدوده  با مختصات جغرافيايي َ34، ْ49 _ َ30،ْ49 طول هاي خاوري وَ12،ْ34 _ َ06،ْ34 عرض هاي شمالي در محدوده استان مركزي و شهرستان اراك واقع است.

زبان بومي اهالي اراك فارسي با لهجه خاص اين نواحي است. اين شهر آثار تاريخي فراوان دارد، از آن ميان بايد به مجموعه بازار، حمام موزه چهار فصل، مدرسه سپهداري، كاروانسرا ونقاط ديدني ديگر اشاره كرد.  

منطقه از نظرشرايط آب و هوائي به دليل كوهستاني بودن از زمستان هاي سرد و مرطوب و تابستان هاي معتدل برخوردار است. بررسي آماري شرايط آب و هوا در گذر ده ساله گذشته نشان مي‌دهد كه بيشينه درجه حرارت هوا 44 درجه سانتيگراد و كمينه درجه حرارت به 5/30 - درجه سانتيگراد مي رسد. بيشينه ميزان رطوبت نسبي 62 % و كمينه آن 31 % است. بيشينه ميزان بارندگي 7/345 ميليمتر و كمينه روزانه آن 71 ميليمتر مي‌باشد (اداره هواشناسي اراك).
در طي چند دهه اخير استان مركزي به يكي از قطب هاي صنعتي كشور تبديل شده است.كارخانه ها، نواحي صنعتي و كارگاه هاي كوچك وبزرگ زمينه بكارگيري نيروهاي انساني را در بخش صنعت فراهم آورده است. دامداري، كشاورزي، قالي بافي وصنايع دستي پيشه هايي هستند كه از ديرباز در اين نواحي رايج بوده اند.گندم، جو، يونجه و صيفي جات از مهم ترين محصول هاي زراعي و گردو، بادام، انگور، گلابي، زردآلو، آلبالو، هلو‌، گيلاس، فندق، گوجه سبز، كشمش، شيره انگور و انواع برگه از معروف ترين محصول هاي باغي به شمار مي آيند.   

از مهمترين محورهاي ارتباطي منطقه مي توان از جاده هاي آسفالته اراك - سلفچگان و اراك - بروجرد نام برد. علاوه بر اينها راه هاي آسفالته اراك - ساروق، اراك - فرمهين، اراك - آشتيان، اراك -خمين وغيره امكان دستيابي به منطقه را ميسر مي سازد. شکل 1-1 وضعیت توپوگرافی و راه های دسترسی به منطقه را نشان میدهد. 
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شکل 1-1: وضعیت توپوگرافی و راههای دسترسی به محدوده اراک 1

1-4- زمین شناسی
محدوده مورد مطالعه در پهنه ساختاري سنندج _ سيرجان جاي دارد. براين اساس واحدهاي مورد مطالعه، تفكيك وبه شرح زير مي باشند:
1-4-1- پهنه سنندج - سيرجان

- كرتاسه زيرين

- واحد 
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رخنمون هاي اين واحد در اکثر مناطق محدوده در پيرامون روستاهاي مهرآباد، هزاوه، شمس آباد، ترلان، ساقی وغيره مشاهده مي شود. تركيب سنگ شناختي آن از سنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي وسيلتستون ماسه اي متوسط(40-30 سانتيمتر) تا ضخيم لايه( 80-70 سانتيمتر) آمونيت دار همراه با بين لايه هايي از سنگ آهك بيوميكرواسپارايتي اوربيتولين دار متوسط (50-40 سانتيمتر) و بندرت ضخيم لايه( 90-80 سانتيمتر) به رنگ خاكستري روشن مايل به قهوه اي، و شيل سبز روشن تشكيل شده است. مرز زيرين آن 
با واحد
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 هم شيب وپيوسته ومرز زبرين آن با  واحد 
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هم شيب و ناپيوسته است. با وجود گسلش در پيكره واحد مورد مطالعه به نظرمي رسد ستبراي آن حدود 700-500 متر باشد. اين سنگ ها به ويژه گونه هاي اسليتي آن ها واجد بلورهاي مكعبي شكل وسياه رنگي ( براثرهوازدگي ) ازكاني پيريت هستند كه در بعضي نمونه ها اندازه سطح بلور به يك سانتيمتر هم مي رسد. پراكندگي اين كاني حتي گاه به داخل بخش هاي شيلي واحد 
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 هم گسترش يافته ودر آن ها نيز رويت مي شود. از ويژگي هاي اين سنگ ها وجود ساخت مدادي با تكه هايي به درازاي حدود60-10 سانتيمتر وقطر 5-2 سانتيمتر است. شيب ملايم وچين خوردگي آرام اين واحد موجب توسعه وسيع آن در منطقه شده است. بافت ميكروسكوپي درسنگ آهك هاي اسليتي از نوع ميكرايتي است. كاني هاي اصلي آن ها از بلورهاي كربنات كلسيم ميكرايتي با ماكل فشاري، خاموشي موجي ،خرد شدگي و تبلور دوباره، بلورهاي پلاژيوكلاز سديك(آلبيت) و فلدسپات آلكالن با تجزيه به كاني هاي رسي و سريسيت، تيغك هاي ظريف سريسيت، موسكويت وكلريت، و ريزبلورهاي كوارتز تشكيل شده است ، كاني هاي فرعي آن ها از كاني هاي كدر و قطعه ها يي از چرت و كربنات اسپاري مي باشند كه در اين بين آغشتگي به اكسيد آهن به گونه لكه هايي پراكنده، كشيده وجهت دار نيز رويت مي گردد. با نظر به آنچه گفته شد و مطالعه پيشين (امامي ،1370)، اسليت ها و سنگ آهك هاي اسليتي واحد مورد نظر دگرگوني خفيفي را تحمل كرده اند. اين سنگ ها سطوح شيستوارگي (شيستوزيته) آشكاري داشته و اغلب داراي لكه هائي از اكسيد هاي آهن ناشي از اكسيداسيون بلورهاي مكعبي پيريت مي باشند.
- كواترنري

- واحد هاي  
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اين نهشته ها به گونه معمول در سطوح گوناگون توپوگرافي ولي در ترازهاي پست تري نسبت به واحد 
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 آشكار مي شوند وانباشته هاي ياد شده دربر گيرنده نهشته هاي مخروط افكنه اي (
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) و ته نشست هاي سخت نشده قلوه دار است. ستبراي اين واحد متغيير و گاه تا چند متر مي رسد.

- واحد 
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اين واحد در برگيرنده بخش هايي است كه هم اكنون به مناطق كشاورزي تبديل شده اند.
1-4-2- سنگ هاي نفوذي 

- واحد  mo  

اين واحد در پيرامون روستاهاي هزاوه و مهرآباد به پيكر مونزوديوريت _ مونزونيت نمايان مي شود. رنگ ظاهري اين سنگ ها خاكستري روشن مايل به قهوه اي و سطح شكسته آن ها گراينده به خاكستري تا سبز كم رنگ است. اين توده هاي كوچك، واحد سنگي 
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 را قطع كرده وخود توسط رگه و رگچه هايي ازجنس كوارتز شيري به قطر حدود 6-3 سانتيمتر بريده شده اند. كاني هاي اصلي دربرگيرنده انواع زير است: 

- پلاژيوكلاز با تركيبي درحد اليگوكلاز- آندزين كه به اپيدوت، كلريت، سريسيت، كربنات و كاني هاي رسي تجزيه شده اند.
- فلدسپات آلكالن با تجزيه شدگي به كاني هاي رسي. 
- كلينوپيروكسن ( تيتان اوژيت) كه به كربنات تجزيه شده است. 

ازكاني هاي فرعي ديگر اين سنگ ها بايد به كاني هاي كدر، ايلمنيت، تيتانومگنتيت، لوكوكسن و تورمالين اشاره نمود. در فضاي مابين اين بلورها بلورهاي كلريت، قالب كاني هاي مافيك صفحه اي شكل، لكه هاي كربنات آغشته به اكسيد آهن، ريز بلورهاي كوارتز با تبلور دوباره و تيغك هاي سريسيت ـ موسكويت جاي گرفته است.
1-4-3- زمين شناسي ساختماني

بر پايه تقسيم بندي پهنه هاي ساختاري(Structural zone) ( اشتوكلين ، 1968)، منطقه مورد بررسي به گونه عمده در پهنه سنندج- سيرجان جاي دارد.
واحد هاي رسوبي در گستره مورد نظر نواحي كم ارتفاعي هستند كه ته نشست هايي  از دوران مزوزوئيك مربوط به پهنه سنندج- سيرجان را دربرمي گيرند. در اين ناحيه واحد هايي از ژوراسيك و كرتاسه زيرين تا بالايي با روند عمومي شمال باختري _ جنوب خاوري ديده مي شود كه به ميزان ناچيزي دگرگون شده اند.
شکل 1-2 تصویر نقشه زمین شناسی محدوده را با اقتباس از نقشه زمین شناسی 1:100000 اراک نشان می دهد.
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شکل1-2: تصویر نقشه زمین شناسی محدوده 1:25000 اراک(1) بهمراه راهنمای آن

[image: image80.jpg]ادامه شکل 1-2

1-5- اطلاعات ماهواره​ای

بر اساس هماهنگی​های بعمل آمده با گروه ژئوشیمی سازمان زمین شناسی به منظور تهیه اطلاعات ، گزارشات و یا داده​های مربوط به محدوده مورد بررسی در زمان جمع آوری اطلاعات پروژه حاضر متاسفانه هیچ گونه اطلاعات ماهواره​ای و یا نتایج بررسیهای انجام شده در این منطقه در دسترس نبوده است و بدین لحاظ استفاده از این داده​ها در گزارش حاضر امکانپذیر نبوده است. تنها تصویر ماهواه​ای بدست آمده با استفاده از نرم افزار Google Earth جهت نمایش وضعیت منطقه مطالعاتی در شکل (1-3) ارائه شده است که بخوبی وضعیت مرفولوژی و زمین شناسی منطقه و راههای دسترسی منطقه در آن مشخص است. بر اساس شکل فوق منطقه شامل رخنمونهای دگرگونی همچون شیست و اسلیت و رخنمونهای رسوبی شامل شیل ، ماسه سنگ با رنگ خاکستری روشن تا تیره و آهک و دولومیت به رنگ کرم تا کرم مایل به قهوه​ای در بخش​های مرتفع است. شکل 1-3 نشان دهنده عکس ماهواره ای محدوده مورد مطالعه میباشد. 
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شکل1-3: عکس ماهواره ای محدوده مورد مطالعه

1-6-كارهاي انجام شده قبلي 

· برای محدوده مورد مطالعه كارهاي انجام شده زير را مي توان ذكر كرد: 

· نقشه زمين شناسي با مقياس 1:250.000 قم (امامی،1370) – سازمان زمين شناسي كشور 

· نقشه زمين شناسي با مقياس 1:100.000 اراک (رادفر و همكاران 1383) – سازمان زمين شناسي كشور 
· نقشه مغناطيس هوايي اراک با مقياس 1:250.000 (يوسفي و همكاران) – سازمان زمين شناسي كشور 
· اكتشافات ژئوشيميائي 1:100.000 اراک، سازمان زمين شناسي كشور
پس از اتمام اكتشافات ژئوشيميايي برگة 100000 :1 اراك توسط سازمان زمين شناسي (طرح طلا) در مجموع شش محدوده آنومالي بوسيله آقاي مهندس رضا حسين زاده، معرفي شده است. با تلفيق كليه اطلاعات و با توجه به شش آنومالي فوق‌الذكر 2 محدوده براي ادامه عمليات اكتشافي در مقياس 25000/1 پيشنهاد شده است. موقعيت اين آنومالي‌ها در برگة 100000 :1 اراك در شکل1-4 نشان داده شده است.
در اينجا به بررسي آنومالي شماره 1 در برگه 1:100000 اراك ميپردازيم :
آنومالي شمارة 1:‌

اين آنومالي در برگة 1:50000 اراك در15 كيلومتري شمال غرب شهرستان اراك و در انتهاي غربي برگه واقع شده است. 

آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اين محدوده عبارتند از: Au,As,Cu,Pb,Bi,Sb
کاني‌هايي كه در نمونه‌هاي كاني سنگين اين محدوده مشاهده شده‌اند عبارتند از: پيريت اكسيد، بورنونيت، گالن، پيريت و پيرولوسيت در حد قابل توجه و كاني‌هاي سينابر، بورنيت، كالكوپيريت، كوپريت، همي‌مورفيت، ليتارژ، ميمتيت، موليبدنيت، سرب خالص، مس خالص، اورپيمان، پيرومورفيت، شئليت، تنانتيت و ديوپتاز در حد چند ذره (Pts).
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شکل 1- 4: نقشه نمونه برداری و محدوده های ناهنجار ورقه 1:100000 اراک

سنگهاي رخنمون‌دار در اين محدوده شامل اسليت و آهك كريستالين است كه در اطراف آن رخنمون‌هايي از گرانيت ديده مي‌شود. 

پس از بررسي اين محدوده ناهنجار به مساحت 88 كيلومتر مربع به منظور انجام پروژه اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 25000/1 و با نام محدوده اراك 1 به اين شركت (شركت مهندسين مشاور زيست بوم سامانه شیراز) جهت ادامه كار اكتشافي از طرف سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور ارائه شد.
اين آنومالي در شكل1-5 نشان داده شده است. 
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شکل 1-5 - نقشه نمونه برداری محدوده ناهنجار شماره 1
1ـ7ـ بررسي نقشه مغناطيس هوائي

شكل شماره 1-6 نقشه مغناطيس هوائي محدوده مورد مطالعه را نشان می دهد که از نقشه 1:250000 قم اقتباس شده است. كه محدوده مورد مطالعه نيز روي آن مشخص شده است. بطوريكه از شكل ديده مي‌شود توده‌هاي مغناطيسي و يا گسلهاي تعيين شده توسط ژئوفيزيك هوائي در محدوده مورد نظر ظاهر نشده‌اند. 
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شکل 1-6: تصویر بخشی از نقشه مغناطیس هوائی 1:250000 قم که محدوده مورد مطالعه در آن نشان داده شده است

1-8-  روش كار 

پس از انعقاد قرارداد بين كارفرما(سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور) و مشاور (مهندسين مشاور زیست بوم سامانه شیراز)، اطلاعات اوليه شامل كارهاي انجام شده قبلي جمع آوري شده و نقشه هاي توپوگرافي 1:25000 منطقه همراه با فايل هاي رقومي آنها از سازمان نقشه برداري كشور خريداري شده و از طريق كارتوگرافي كامپيوتري و به كمك نرم افزارهاي مناسب محدوده هاي مورد مطالعه مجزا تفكيك و در مقياس 1:25.000 آماده گشته و پس از برجسته نمودن آبراهه ها بر اساس وضعيت الگوي آبراهه ها ، واحدهاي زمين شناسي و اطلاعات مغناطيس هوايي طراحي اوليه صورت پذيرفت. در اين طراحي با احتساب 5  نمونه در هر كيلومتر مربع برای ژئوشیمی و 2 نمونه برای کانی سنگین، جمعا 325  نمونه ژئوشیمیایی و 114 نمونه کانی سنگین در محدوده اراک 1 طراحي شده است. 

اطلاعات زمين شناسي كه در اين پروژه مورد استفاده قرار گرفته است از روي نقشه هاي زمين شناسي يكصد هزارم منطقه استخراج شده است اين در حالي است كه وجود نقشه هاي زمين شناسي با دقت مناسب حداقل با مقياس معادل با كارهاي اكتشافي ضروري مي باشد. بنابراين از نواقص اين كار اكتشافي كه در مقياس 1:25.000 صورت پذيرفته است عدم وجود نقشه  زمين شناسي در مقياس 1:25.000 مي باشد. جزئيات دقيق تر در رابطه با عملياتهاي نمونه برداري و پردازش دربخش هاي بعدي توضيح داده مي شوند.
فصل دوم:اكتشافات ژئوشيميايي، آناليز شيميايي نمونه ها وتحليل دقت داده ها
2-1- مقدمه 

اكتشافات ژئوشيميائي امروزه بعنوان يكي از پايه هاي اساسي در علم اكتشاف معدن محسوب شده و با توجه به مقياس كار ، بودجه ،  زمان و امكانات آزمايشگاهي بصور بهينه طراحي و اجرا مي گردد. تقريبا در تمام دنيا نمي توان پروژه اكتشافي در زمينه اكتشافات فلزي ، غيرفلزي ، مواد هيدروكربوري و ... يافت كه در آن نشاني از اكتشافات ژئوشيميائي نباشد. اين امر با توجه به احاطه بشر و در راس آنها دانشمندان علوم شيمي و فيزيك و زمين شناسي به قوانيني است كه بر پايه آنها رفتار عناصر، نحوه تمركز و مهاجرت آنها، حساسيت هاي آنها در واكنش به شرايط مختلف محيطي تعريف مي شود. بر اين پايه و با توجه به پيشرفت در علوم آزمايشگاهي و دسترسي به دستگاههايي كه حد حساسيت و تشخيص مناسب را در اختيار كارشناسان قرار مي دهند، دستيابي به نتايج آناليز ها و احاطه به متغيرهاي متعدد و از طرف ديگر شناخت روابط مهم در پردازش اين اطلاعات اجتناب ناپذير بوده و در سرتاسر دنيا منجر به كشف معادني شده كه تا به امروز هيچگونه برونزد معدني و شواهد كار قديمي در آنها يافت نشده است. استفاده از اين روش را در كشف نهشته هاي نهان مشخص مي كند، با توجه به اين مسئله بررسي اكتشافي محدوده اراک 1 در مسير طراحي و اجراي پروژه اكتشافات ژئوشيميائي(رسوبات آبراهه اي) به انجام رسيده است. 

2-2- اكتشاف ژئوشيميائي ذخاير معدني 

امروزه در پي جوئي ذخائر معدني از تكنيك ها و تئوريهاي زمين شناسي، ژئوفيزيكي و ژئوشيميائي متعددي استفاده مي شود و كاربرد قواعد زمين شناسي در درجه نخست اهميت قرار دارد، چرا كه هركار اكتشافي در آغاز بر درك و تجزيه و تحليل صحيح پيدايش ماده معدني و گزينش ناحيه مناسب اكتشاف استوار است. 
اكتشافات ژئوشيميائي امروزه بعنوان يكي از لايه هاي مهم اطلاعاتي در اكتشاف مواد معدني در جهان شناخته شده است. گستره ميدان آناليزهاي شيميائي ، حد تشخيص و حساسيت مناسب در دستگاههاي آناليز كننده و دقت آنها، امكان آناليز متغيرهاي گوناگون ژئوشيميائي، روشهاي متنوع در پردازش داده ها با هدف اخذ نتايج بهينه، نرم افزارهاي مناسب و كارا، بعنوان دست افزارهايي است كه ژئوشيميست هاي نوين در نيل به اهداف اكتشافي به آنها تكيه كرده و بهره مي برند. كارآيي سيستم كلاسيك اكتشافي و تكيه بر يافته هاي عيني در صحرا امروزه در اكتشافات چندان جايگاه مقبولي ندارد‌، هنر اكتشافات با در نظر گرفتن قوانين آمار و احتمالات و با در نظر گرفتن احتمال تمركز ماده معدني، احتمال كشف و نوسانات قيمت ها است كه در يك روند تسلسل، دسترسي به اهداف اكتشاف را سهل تر و آسانتر مي نمايد. در جهت پي جويي ذخاير، استفاده از روشهاي اكتشافي ژئوشيميائي مي تواند با تحت پوشش قرار دادن مناطق وسيع به صورت مؤثر به كار گرفته شود. 

2-3- طراحي شبكه نمونه برداري 

يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه بعنوان اساس و پايه كار بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد. طراحي مذكور بايستي مبتني بر شناخت حوضه هاي آبريز و شبكه آبراهه ها صورت گيرد. 

در هر حال نخست با بررسي نقشه هاي توپوگرافي 1:25000 محدوده، محدوده هاي حوضه هاي آبريز بررسي و سيستم آبراهه ها تكميل مي شود سپس با استفاده از نقشه زمين شناسي محدوده، با در نظر گرفتن واحدهاي سنگي مستعد كاني سازي، توده هاي نفوذي، همبري هاي مهم، سيستم هاي گسلي و ... همچنين با استفاده از نقشه ژئومغناطيس هوايي و بررسي شواهد موجود در آن از جمله گسله هاي پنهان و وضعيت توده هاي نفوذي نيمه عميق سرانجام طراحي نمونه برداري انجام شده است. براي طراحي شبكه نمونه برداري به معيارهاي زير نيز توجه شده است: 

الف- دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل محدوده در صورت عدم كارايي نقشه زمين شناسي در مواردي خاص. 

ب- رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميائي بر اساس ويژگي هاي محدوده.

ج- توزيع همگن و حتي الامكان يكنواخت نمونه هاي متناسب با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات آن. 

د- اولويت به رسوبات آبراهه اي كه سنگ بستر خود را قطع مي كنند. 

ه- بررسي امكانات جاده اي . 

و- توجه به واحدهاي سنگي مختلف و انتشار زونهاي آلتراسيون و كاني سازي.

پس از طراحي شبكه نمونه برداري ، نقشه هاي توپوگرافي جهت رقومي شدن محل نمونه ها اسكن شده و آبراهه ها، جاده ها و روستاها ترسيم گرديد و موقعيت نمونه ها با استفاده از نرم افزار (Arcview)‌ مشخص و با مختصات سيستمي (UTM)‌ تهيه و در(GPS)  كارشناسان ذخيره و در اختيار گروههاي نمونه بردار قرار گرفته است. 
2-4- عمليات صحرائي نمونه برداري ژئوشيميائي 

بطور كلي مراحـــل مختلف اكتشافات ژئوشيميائي همچون طراحي نمونه ها، نمونه برداري، آناليز نمونه ها، داده پردازي، بررسي و تدوين گزارش همانند دانه هاي زنجير به هم پيوسته مي باشند و از آنجا كه داده هاي حاصل از آناليز نمونه ها در مرحله داده پردازي و تعيين آنومالي نقش اساسي را برعهده دارند لذا دقت در نمونه برداري همچون ديگر مراحل بسيار مهم است. 

پس از طراحي محل نمونه ها گروه هاي كاري به منطقه اعزام مي گردند. گروه هاي نمونه بردار با استفاده از نقشه توپوگرافي 1:25000 و مختصات ثبت شده در دستگاه موقعيت ياب جهاني (GPS) نمونه ها را برداشت نموده و نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرائي در كيسه هاي مناسب و دو لايه ريخته و شماره آنها به صورت برچسب و همچنين بصورت اتيكت درون نمونه ها ثبت مي شود. ليست نمونه هاي برداشت شده در پايان هر روز در محل كمپ صحرائي كنترل و با تبديل شماره ها به شماره هاي نهائي و انتقال شماره نهائي به نقشه هاي اصلي پيشرفت، كار ادامه مي يابد. 

براي نمونه‌هاي رسوب آبراهه‌اي مقدار حدود 200-150 گرم از جزء زير الك 80 مش (مش استفاده شده در مطالعات 1:100.000) از عمق 15-10 سانتيمتري از وسط آبراهه‌ در جاهائيكه امكان به دام اتفادن كانيها بيشتر است برداشت شد و در حقيقت براي هر نمونه تركيبي از چند نقطه اطراف ايستگاه نمونه‌برداري مورد برداشت قرار گرفت. در برداشت نمونه‌ها سعي شد كه از نقاطي كه به لحاظ رنگ و ظاهر امكان وجود اكسيدهاي آهن و منگنز است پرهيز شود و يا نمونه از عمق بيشتري برداشت گردد. محل برداشت نمونه‌ها نيز با رنگ اسپري مشخص شده است. لازم بذكر است كه هيچگونه نشانه معدني يا معدنكاري از نظر معادن فلزي در محدوده ديده نشده است. نمونه‌هاي كاني‌سنگين در هر ايستگاه نمونه‌برداري از عمق 40 تا 60 سانتيمتري در جاهائيكه امكان بدام افتادن كانيهاي سنگين بيشتر است (حضور توام دانه‌بنديهاي ريز و درشت) انجام گرديد و اين نمونه‌ها بدون الك شدن به ميزان 10 ليتر برداشت شدند.

در شکل 2-1 محل نمونه‌هاي برداشت شده نشان داده شده است و ليست نمونه‌ها و مختصات آن بصورت UTM (WGS84) بهمراه نتایج آنالیز نمونه ها نيز ضميمه گزارش مي‌باشد(پیوست 1). لازم بذكر است كه نمونه‌هاي رسوب آبراهه‌اي با كد AR-n  شماره‌گذاري شده که  ARمعرف منطقه اراک و n شماره نمونه می باشد، سپس نمونه ها براي آناليز 30 عنصري به آزمايشگاه شركت زر آزما تحويل گرديد.

به طور كلي در اين پروژه 325 نمونه ژئوشيميائي و 114 نمونه کانی سنگین در مرحله اول برداشت شده است.  
2-5- آماده سازي و آناليز نمونه ها 

در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيله الك 80  مش در صحرا  انجام مي گيرد. نمونه ها پس از كنترل نهايي شماره همراه با ليست مربوطه براي آناليز به آزمايشگاه ارسال مي شود. سير آماده سازي نمونه ها با خردايش آغاز و با پودر كردن نمونه ها تا قطر 200 مش ادامه مي يابد. نمونه ها پس از همگن سازي اوليه در حجمي در حدود 25 سانتي متر مكعب تا حدود 200 مش پودر شده و ما بقي آنها به صورت بايگاني ذخيره مي شود. 

در طرح اكتشافات ژئوشيميايي محدوده 1:25000 اراک1، نمونه های ژئوشیمیایی در آزمايشگاه ICP شرکت زرآزما  مورد آناليز قرار گرفت. حد حساسيت دستگاه و روش آناليز براي عناصر مختلف در جدول شماره 2- 1 آورده شده است. 
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شکل 2-1: موقعیت نمونه های ژئوسیمیایی و کانی سنگین محدوده اراک1
جدول 2- 1: حد حساسيت و روش آناليز براي عناصر مختلف

	method
	Detection limit
	units
	Element

	
	upper
	lower
	
	

	FA3
	-
	1
	ppb
	Au

	IC3E
	-
	0.01
	ppm
	Ag

	IC3E
	-
	0.1
	ppm
	Bi

	IC3E
	-
	0.2
	ppm
	Co

	IC3E
	-
	2
	ppm
	Cr

	IC3E
	-
	0.2
	ppm
	Cu

	IC3E
	-
	0.1
	ppm
	Mo

	IC3E
	-
	2
	ppm
	Mn

	IC3E
	-
	2
	ppm
	Ni

	IC3E
	-
	0.2
	ppm
	Pb

	IC3E
	-
	0.1
	ppm
	Sb

	IC3E
	-
	0.2
	ppm
	Zn

	IC3E
	-
	0.2
	ppm
	Sn

	IC3E
	-
	.5
	ppm
	As

	IC3E
	-
	0.1
	ppm
	Sr
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	-
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	-
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	ppm
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	-
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	ppm
	Te
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	-
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	ppm
	Cd
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	-
	10
	ppm
	La

	IC3E
	-
	0.5
	ppm
	Li

	IC3E
	-
	5
	ppm
	P

	IC3E
	-
	2
	ppm
	V

	IC3E
	-
	50
	ppm
	S

	IC3E
	-
	0.5
	ppm
	Ce


2-6- تحليل دقت داده ها

يکی از مهمترين مسائل در کليه روشهای مطالعاتی، قبل از اقدام به هرگونه پردازشی، اطمينان از سلامت داده های موجود می باشد. بدين منظور می توان از نمونه های استاندارد، نمونه های کنترلی، نمونه های فاقد هرگونه کانی زائی (Blank Samples) و نمونه های تکراری استفاده نمود.
جهت تخمين ميزان خطـاي آناليز شيميـائي علاوه بر روشي كه توسط تامپسـون و هاوارد (Thompson & Howard 1978) در جلد دوم هند بوك ژئوشيمي اكتشافي توصيه گرديده، از رابطه زير نيز استفاده شده است که حاصل آن خطای نسبی روش آناليز را نشان می دهد.

رابطه (1-3)                            
[image: image18.wmf]å

´

+

-

=

100

2

.%

.

.

2

1

2

1

x

x

x

x

n

E

A

R


رابطه فوق مستقل از مقدار نسبی غلظتهای اندازه گيری شده است و فقط اختلاف بين مقادير اندازه گيری شده را جهت برآورد خطا منظور می نمايد. در حالی که بزرگی مقادير و نزديکی يا دوری آنها از حد قابل ثبت روش آناليز مسائل مهمی است که بايد در نظر گرفته شود. در اين رابطه، n تعداد نمونه های تکراری و 
[image: image19.wmf]1
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 و 
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 مقادير عيار نمونه های اصلی و تکراری است.

در روش ارائه شده توسط تامپسون و هاوارد همه اين مسائل مد نظر قرار گرفته شده است. در اين روش، بر روي محور افقي يك سيستم مختصات تمام لگاريتمي، ميانگين جفت نمونه ها و بر روي محور قائم، قدرمطلق اختلاف بين آنها آورده شده است. خطوط مايل در اين نمودار معرف دقت مورد نظر با سطح اعتماد معين است كه در نمودار استاندارد معرفی شده در هندبوک خطـای استاندارد معادل با 10% مي باشد. معادله اين خطوط را مي توان بصورت زير تعيين نمود:

اگر ميزان تغييرات انحراف معيار در غلظتهای مختلف 
[image: image21.wmf](
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s

 را بخواهيم بصورت تابعی از غلظت 
[image: image22.wmf](
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 و انحراف معيار در غلظت صفر 
[image: image23.wmf](
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 بيان کنيم خواهيم داشت:
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با استفاده از رابطه 
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 و پارامترهای 
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 و k می توان دقت آناليز 
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 در غلظت c را با رابطه زير تعريف نمود:
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بنابراين، عبارت 2k معادل با دقتی است که در غلظتهای به اندازه کافی دور از حد قابل ثبت آناليز، قابل دستيابی است.

‌تامپسون و هاوارد روابط تجربی زير را برای رسم خطوط مايل با دقت مورد نظر و سطوح اعتماد 90 درصد و 99 درصد ارائه کرده اند:
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برای رسم نمودار كنترلي، خطای استانداردی معادل با 10 درصد در نظر گرفته شده است. لذا جهت تعيين معادله خطوط مايل و رسم آنها، با فرض اينکه 
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 باشد خواهيم داشت:      
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بدين ترتيب، با محاسبه ميانگين و قدر مطلق اختلاف بين هر جفت نمونه مي توان يک نقطه بر روی نمودار كنترلي در اختيار داشت. لذا تعداد نقاطی که در نمودار فوق مشاهده می شود با تعداد جفت نمونه ها برابر خواهد بود. حال اگر مجموعه نقاط بگونه ای در نمودار توزيع شوند كه 90% آنها زير خط 
[image: image33.wmf]90

d

 يا 99% آنها زير خط 
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d

 قرار گيرند، ‌در اينصورت با اطلاعات موجود می توان خطاي آناليز را بيش از 10% و يا کمتر از آن دانست. البته با توجه به تعداد جفت نمونه های تکراری می توان استفاده از هر يک از خطوط فوق را انتخاب نمود. در اين نمودارها، در شرايطی که خطای آناليز از حد استاندارد بالاتر باشد، نمی توان درصد خطا را تعيين نمود و لذا از روش محاسباتی استفاده می گردد.
2-7-  تحليل دقت آناليزهاي شيميائي در محدوده 1:25000 اراک 1

در محدوده مورد نظر جهت كنترل دقت آزمايشگاه 30 نمونه تكراري بطور كاملا تصـادفي از نمونه هاي اوليـه برداشت گرديده كه در جدول شماره 2-2 نتـايج حاصل از تجـزيه نمونه هاي ژئوشيميائي اصلی و نمونه های تكراري آورده شده است. 
جدول 2-2: نتايج حاصل از آناليز 30 جفت نمونه تكراري و اصلي در منطقه اکتشافی اراک 1
[image: image35.jpg]s, PWyT- Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Ti Fe La Li P \Y S Zr Hg Ag As Bi Co Cu Mo | Sb Zn Sn w u Te Cd Ce
: o wdol | AR.289 1 186 1020 99| 20.3| 539 | 296 3560 54400 35 | 59.5| 875 | 145] 190 | 51| 0.0375] 0.15| 7.2 | 0.2 29.1 ] 225]1.4]06]823]16]05]1.1]015]0.2]724
e S,IS5| AR.326 | 0.75 1150 883 | 91 | 17.7 | 386 | 280| 348049800 34 | 53.8| 653 | 107] 110 | 47] 0.0375 | 0.2 7 0.1 27 12 108071871 ]15]07] 1 0.15]0.2] 783

5 o wdol | AR.323] 0.75] 93 | 956 | 61 | 25.2 | 245 |351]|3010|41400] 97 | 50.6 | 493 ] 105] 170 | 57| 0.0375 ] 0.15 9 0.2] 23 13 |08 08] 108 2 |]09]1.3]0.15]0.2] 224
e S,IS5| AR.327 | 0.75] 93 ]| 939 | 61 | 26.7 | 237 | 3472960 40600 95 | 49.8 | 491 | 104] 190 |57] 0.0375] 0.15]| 86 | 0.2 | 22.7]112.6] 0.8] 0.8] 116 2 1]09]113]015]0.2] 221

3 o wdol | AR.267] 0.75] 65| 629 | 38 | 25.3 | 99.8]243]1400]29900| 49 | 473 | 742 | 96| 180 |33] 0.0375] 0.15] 6.9 | 0.3 ] 22.2]| 25207051945 2 |1.4]1.2]015]0.2| 162
e S,IS5| AR.328| 0.75] 88| 805 | 49| 21.8| 148 | 329| 2460 40500 88 | 56.3 | 560 | 105] 110 | 50] 0.0375 | 0.34 7 0.2]203] 84 105]106] 108 2 |0.7]1.1]0.15]0.2] 204

g o wdol | AR.2731 0.75] 71 | 477 | 31 | 15.1 | 266 | 186] 1280] 24000| 23 | 353 | 517 | 74 | 240 | 28] 0.0375] 0.15| 5.4 | 0.2 144|156 08| 05])722]1.7]05]1.1]0.15]0.2| 721
e S,IS5| AR.329] 0.75 | 73 | 640 | 42 17 320 | 265] 2150 33100 36 | 40.1 | 489 | 84 0 |46] 0.0375]0.15| 5.2 | 0.2]13.9] 94 ]05]06]713]1.8]06]1.1]015]0.2]77.5
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e S,IS5| AR.330) 0.75] 94| 910 | 54| 21.5] 133 | 344307043600 69 | 59.3| 606 | 112] 140 | 54] 0.0375] 0.37]| 6.7 | 0.2 21.9] 12 1 06] 200 23]109])1.1}]015]0.2] 118

g o wdol | AR.287 1 203] 956 | 85| 21.8| 378 | 335]3500] 50800 32 | 54.7 1290|154 240 | 54] 0.0375] 0.15] 103 ] 0.2 222|256 1.5]08]913|19]11.1]1.3] 0.2 |]03]|644
e S,S5| AR.331| 0751137 832 | 76 | 19.9] 263 | 311]3740|46800 32 | 47.7] 954 | 112 170 |55] 0.0375] 031 ] 9.1 Jo.1 ] 211 11.7) 1 0.8] 160 2.2109]11.2]0.15]0.3]|67.8

; o wdol | AR.269 5 131) 737 | 63 ] 23.5] 293 |316] 261035300 31 | 54.4]1790|121] 910 |52] 0.0375] 0.15| 83 | 0.2| 19 | 34.7]1.1]06]988]|21]1.2|14]0.15]0.3]78.56
e SHlS5| AR.332 5 100] 768 | 62 | 16.7 | 291 | 335] 328039200 40 | 49.8]1340]|104]| 730 |59} 0.0375] 0.15] 73 | 0.2]174]|109]08] 06| 115]2.2]08]13]0.15]0.2] 82

§ o wdol | AR.309 1 96 | 1080| 84 | 30 168 | 427] 4550 48200| 41 | 55.2| 703 | 129 240 | 75] 0.0375| 0.28 | 12.1 ] 0.2 23.6]29.7|1.8]1.2| 17912622 1.4] 06 |0.4] 86.3
e S,IS5| AR.333] 075|118 1120] 86 29 174 | 4421 4660| 49300| 47 | 57.4 | 725 | 132 250 | 79| 0.0375] 0.15] 11.7] 0.2 ] 225|346 09| 09] 186 | 25]08]1.6]0.15]0.4]91.6

5 o wdol | AR.312] 0.75]120] 989 | 68 | 29.3 | 155 | 406]|3900] 45600| 46 | 59.2 | 634 | 124] 300 | 69| 0.07 ] 029 96 | 0.2]21.3]26.9]09]08] 316 }25]1.3]1.3]0.15]0.3]093.8
e S,IS5| AR.334] 0751110 969 | 66 | 28.5]| 155 | 400| 388044800 47 | 583 | 628 | 121] 290 |68] 0.0375] 0.15| 8.7 | 0.2 1931172106 0.7] 164 ]23]06]1.3]10.15]10.3] 924

- S wdol | AR.304 2 138 1040 68 | 19.8 | 347 | 343336039700 58 | 44.9] 525 | 132] 300 | 58| 0.0375] 0.15| 87 | 03] 19.7] 89 11|06 67 | 1.7]05]1.4]015]03] 113
e S,lS5| AR.335 2 84| 888 | 63 | 20.3 ] 219 |319]3140]|34800] 59 | 40.2| 438 | 93 | 100 | 54| 0.0375] 0.15 8 0.2] 193 4 07107 76.7)11.7105]1.3]0.15]03] 109

- S wdol | AR.291 2 83| 740 | 57 | 21 441 | 275] 2350]38400| 68 | 44.1 | 833 | 115] 290 | 41| 0.0375]0.15| 7.7 | 03| 174|156 1.1]|0.7]682]1.8]0.1]1.2]015]0.2] 139
e S,IS5| AR.336| 0.75) 81 | 675 | 52| 24.9| 295 | 272| 270035800 62 | 39.9]| 684 | 87 | 80 |44]0.0375]0.76| 76 |0.2]|16.7] 58 | 1.5109]805]|3.1]06]1.2]0.15]0.2] 115

i3 S wdol | AR301 ] 0.75] 111 861 | 62 | 25.2 | 500 | 292]2810]38700] 51 40 511 | 120]| 400 | 55] 0.0375] 0.15] 73 |03 |165] 78 | 1.1]0.7]763]1.4]04]1.3]10.15]0.3]99.8
e S,IS5| AR.337| 0.75] 84| 793 | 58 | 28.8| 331 |290| 293035700 50 | 37.4] 461 | 90| 120 | 55| 0.0375| 0.4 72 1021171] 3.8 109]08]|93.1]11.8]05]13]0.15]0.3] 101
3 S wdol | AR.320] 0.75] 58 | 873 | 118] 66.1 | 197 | 321]3050]59000]|488] 33.6 | 642 |107] 70 |42] 0.0375] 0.15] 273 0.7 423]|445|1.4]28] 132]1.8]08]1.8] 03 |0.3]1140
e S,IS5| AR.338| 0.75| 78 | 913 | 126 72 200 | 339318062100 506 34.7 | 672 | 113] 150 | 45] 0.0375] 0.46| 27.4]| 06| 41.81 423 |1.6]| 3 140 11.9]10.7] 2 0.4 ]0.3]1180
14 S wdol | AR.319 1 61 ] 948 | 192] 109 | 217 | 312] 3500 83200631 31.5] 711 | 132] 130 |41] 0.0375] 0.15] 39.2| 1 61.8] 758|181 43162 ]1.7]0.7] 23] 0.5 |0.3]1490
e S,1S5| AR.339 2 72| 967 | 189 116 | 212 | 314]3540| 84900621 31.8| 726 | 131 170 |41] 0.0375] 0.38] 396 1 58.71723]1.9]|44] 167 | 1.8]10.7]2.4] 06 | 0.4]1480

. S wdol | AR.275 1 14511070 69| 37.5| 181 | 369]| 336042200 38 | 59.6 | 1220 140] 410 | 58] 0.0375] 0.15| 86 | 03] 204|378 1.1]0.7] 129 24]06]1.5]0.15]0.3] 93.1
e S,IS5| AR.340| 0.75 111411090 69| 33.9| 182 | 394431045700 54 | 55.8| 879 | 118] 450 | 72] 0.0375] 0.42]| 93 | 0.2 19.5]119.9]09]0.8] 201 | 24]09]|1.5]0.15]0.3]99.5

. S wlol | AR.48 4 77 | 982 | 160| 80.4] 163 | 364]| 3640| 70800 348 38.3 | 581 | 129]| 380 |55] 0.07 | 0.41]279]09]|44.2|703])1.3]26]| 128]1.8]09]1.8] 0.5 ]0.3] 681
e S,IS5| AR.341] 0.75| 72 ] 900 | 138 79 220 | 3292790162300 326| 35 522 | 111 120 | 41] 0.0375] 0.15] 25.7] 0.7 404416 1.2]25] 111 | 1.5]04]1.8] 04 | 03] 762

17 S wlol | AR.44 2 62 |1 1020 187] 102 | 109 | 318] 3500 83000 480| 306 | 674 | 129]| 380 | 45] 0.0375] 0.15] 39.2| 13535} 91.9]1.8]1.4] 152 ]| 1.4]0.2]21] 04 ]0.3] 964
e SHIS5| AR.342 1 67 | 944 |177] 104 | 204 | 311]3280]78500]528] 31.7| 643 | 130 120 | 39| 0.05 0.32]136.2]09]523]633]22]35]169]1.5]05]23] 06 |]0.3]1240

14 S wlol | AR6 | 0.75] 60| 816 | 61 | 21.7 | 142 | 322]4170] 44200] 91 | 53.2 ] 522 ] 99| 250 | 79| o0.07 1.76 1 1041 03] 20.5]1 26.9]109]0.8] 121 | 24] 1 1.6]1015]0.2] 178
e S,IS5| AR.343| 0.75] 98 | 829 | 63 | 27.3| 228 | 3543170 44800 94| 56.1 | 582 | 110] 170 | 57] 0.0375 | 0.3 89 ]102]1194]111.6]09]08]| 144]23]|08]1.4]0.15]0.2] 218

. S wlol | AR.40 2 74 11020] 59| 23.4] 125 |377]4210]| 46400 99 | 58.4| 697 |107]| 190 | 83] 0.0375] 0.15] 9.7 | 0.3] 18.7]| 24.2| 0.4] 0.4 125 2 J]0o6]1.5]015]0.2] 187
e S,IS5 | AR.344 3 99| 943 | 56 | 28.5] 200 | 3783410 43800| 98 | 59.3 | 694 J111| 80 |57] 0.0375] 053] 9.1 | 0.2] 186 10.1]08]|06] 138121]09]|1.4]015]0.2| 227

5 S wdol | AR.15 2 54| 763 ]| 69| 28.9] 193 | 305]3400| 42600102 47.9] 548 | 90 | 340 | 70| 0.06 1.19]111.5]04]213]131.21]09]109] 128]1.9]06]1.5]015]0.3] 193
e S,IS5 | AR.345 5 80| 744 | 66 | 34.7 ] 291 | 304]2610|41700] 98 | 46.6 | 548 | 92 80 |50] 0.0375] 0.58] 9.8 1 0.3]209]154]0.8]09] 135]1.8]05]1.3]0.15]0.3] 233

. S wlol | AR.50 2 64| 717 | 87 | 376 179 | 296 2920| 42700 188 38.3 | 402 | 94| 300 | 55| 0.08 | 0.39]155]05]26.2]305]09]1.7]955]1.8]09]1.6] 03 |0.2] 347
e S,IS5 | AR.346 1 78 | 768 | 91 | 43.3] 227 | 312]3000| 45700164 37.3| 434 | 96 70 |50] 0.0375] 0.15] 15.5] 0.4 26.7| 20.8] 09| 1.6] 109 ]1.7]06]1.6] 0.2 |0.4] 391
wdol | AR 4 49| 783 | 77 | 44.9| 318 | 297 324046100123 47.5| 547 | 90 | 880 | 61 0.1 21711241 05]23.8]1436]1.8] 1 130119107 1.5] 03 ]0.2] 232

22 | digei waax

S,IS5 | AR.347 1 741 774 75 48 | 484 |302|2480]| 44100121 46.8 ] 549 | 95| 440 | 48] 0.0375] 0.6 | 11.1] 03] 23.3|234]0.7|1.2)136]1.9]05]1.4] 0.2 |0.2] 289

53 S wlol | AR.21 4 76 | 1110] 64 | 24.2 | 82.3|412]|4650| 48200101 55.7] 691 |116] 170 | 86 0.0375] 1.32] 10.4] 03] 236323106 0.7] 143 ]24]08]|1.7]0.15]0.2]| 222
e S,IS5| AR.348 | 0.75 110511080 63 | 25.2 | 140 | 407367047000 111 59.9] 692 | 121] 130 |61] 0.0375] 0.26| 9.2 | 0.2]219]135]10.8]0.7] 141 |22]08]1.4]0.15]0.2] 253
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e S,IS5| AR.349] 0.75] 80 | 695 | 69| 42.8| 332 ]292]|2310|42700] 78 | 49.7| 522 | 94| 180 |51] 0.0375] 0.15] 9.4 | 03] 22 |121]06]09] 110]1.8]05]13]0.15]0.2] 134

- S wlol | AR.T4 59 58 | 766 | 53 | 143 | 259 | 284]|3590]| 41500150 51.2 ] 765 | 88 | 450 | 68] 0.05 1.2 9.1 | 0411742080512 117]3.1]06]15]0.15]0.2] 270
e S)IS5| AR.350| 68 79 737 ]| 49| 162 | 398 | 284] 248039900 155] 50.9| 777 | 91 | 180 | 48] 0.0375 | 0.34 8 02]1174] 74 10616 110]24]06]1.3]0.15]0.2] 362

56 S wlol | AR.36 2 551 667 | 43| 16.4] 193 | 279] 3590| 40800 28 | 47.9| 550 | 89 | 340 | 74] 0.0375 | 0.33 7 03]147] 93 | 0406 122]11.9]0.7]1.5]0.15]0.2]57.2
e S,IS5| AR.351 | 0.75) 82 | 639 | 41 | 18.1| 346 | 283| 2580 39100] 30 52 546 | 94| 90 |53]0.0375]0.22] 63 |0.2]148] 03 J05]07] 121 ]|1.8]06]|13]0.15]0.2]64.6

. S wdol | AR.23 1 52| 854 | 82| 42.9] 101 |313]3410]|49700] 202 38.7| 445 ] 93 | 300 |61] 0.0375] 0.74] 20.1 0.7 313|479 1.1]22] 136 ]|27]06] 2 0.2 | 0.2 | 466
e SHlS5| AR.352 3 73] 80 | 89| 52.9] 203 | 340] 2450 50100 257 44.7 | 501 | 106 100 | 42] 0.0375] 0.28 | 17.2] 0.4] 30 | 249]109]1.6] 124]25]05]1.8] 03 J0.2] 594
wlol | AR.4 3 53] 815 ] 71 | 33.1] 183 |313]3870|46300]123] 43.9] 602 | 93 | 680 |72] o0.07 1.87111.9] 04| 223 31 1.1 1 124 119]10.7]1.6]0.15] 0.2 | 285

28 | diga waax

S,IS5| AR.353] 0.75| 46| 757 ] 70| 30 388 | 293| 2350143100 128] 45 733 |1 92 | 1350]52] 0.07 | 0.15]13.4]04]|209]195]08]09]109]|1.8]06]13] 03 ]0.2] 315
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کنترل خطا به دو روش محاسباتی  و گرافیکی محاسبه شده است. در جدول 2-3 درصد خطای آنالیز عناصر مختلف آمده است .

جدول 2-3: درصد خطاي آناليز عناصر مختلف بر اساس رابطه (3-1) در منطقه اکتشافی اراک 1
	Au
	Cr
	Mn
	Ni
	Pb
	Sr
	Ba
	Ti
	Fe
	La

	46.91
	23.97
	7.62
	7.25
	10.71
	34.67
	6.84
	21.52
	8.03
	12.27


	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Li
	P
	V
	S
	Zr
	Hg
	Ag
	As
	Bi
	Co

	6.85
	12.05
	10.73
	71.41
	21.01
	18.49
	76.25
	8.27
	28.69
	4.53

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Cu
	Mo
	Sb
	Zn
	Sn
	W
	U
	Te
	Cd
	Ce

	60.88
	29.37
	16.44
	15.20
	8.45
	34.13
	8.23
	15.55
	4.51
	11.49


نمودار كنترلي متغيرهاي اندازه گيري شده براي عناصر Au و  Mnدر اشکال 2-2 و 2-3 آمده است. مابقي نمودارها در پیوست شماره 2 آورده شده است.
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شکل 2-2: نمودارهای کنترل خطا برای عناصر طلا در محدوده 1:25000 اراک 1
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شکل 2-3: نمودارهای کنترل خطا برای عنصر منگنز در محدوده 1:25000 اراک 1
با توجه به اين محاسبات و همچنين بر اساس مقايسه نمودارهاي كنترل خطا مي توان گفت كه: 
1- ميزان خطاي اندازه گيري در مورد عناصر Mn,Ni,Ba,Fe,Li,As,Co,Sn,U,Cd کمتر از 10 درصد بوده که قابل قبول ميباشد.
2- ميزان خطاي اندازه گيري در مورد عناصر Pb,La,P,V,Sb,Zn,Te,Ce,Hg كمي بيش از حد استاندارد(10 درصد) ميباشد و با نتايج مربوط به آنها بايد محتاطانه برخورد كرد.
3- در مورد عناصر  Au,Cr,Sr,Ti,S,Ag,Bi,Cu,Mo,W,Zrكه ميزان خطاي اندازه گيري آنها از 21 تا 76 درصد مي باشد در مورد بعضی از عناصر مثل طلا مي توان گفت، اين خطا ممكن است به علت نزديكي غلظت جفت نمونه هاي تكراري به حد تشخيص دستگاه آناليز باشد، لیکن در مورد بقیه عناصر این خطاها خیلی بالاتر از حد استاندارد می باشد و باید مجددا آنالیز صورت گیرد. بنابراين با اين جفت نمونه هاي تكراري در مورد ميزان خطاي آناليز اين عناصر با  قطعيت نمي توان سخن گفت.
با توجه به جدول 2-3 و نمودارهای خطا مشاهده می شود که محاسبه خطا با رابطه 3-1 در مقايسه با نمودارهای تامپسون- هاوارد مقادير پائين تری را ارائه نموده است. علت اين اختلاف را می توان در اين نکته دانست که استفاده از رابطه 3-1 باعث سرشکن شدن خطاهای موجود بين تمامی نمونه ها می شود. اما در نمودارهای کنترلی وجود حتی يک مورد با خطای بالا باعث تاثير قابل توجه در خطای مجموعه داده ها می شود (خصوصا هنگامی که تعداد زوج نمونه ها کم باشد). به عبارت ديگر در اين نمودارها خطای هر جفت نمونه دارای تاثيری مستقل از ساير جفت نمونه ها می باشد. در هر صورت با توجه به خطـاهاي موجود مي توان پـردازش داده ها را انجام داد.
فصل سوم:پردازش داده ها
3-1- مقدمه

يكي از راههاي دسترسي به اهداف اكتشافي، گذر از مسير داده پردازي اطلاعات ژئوشيميايي است تقریبا همه مطالعاتی که با استفاده از روشهای مختلف نمونه گيری صورت می گيرند نياز به آمار و پردازش داده ها دارند که با توجه به نتايج مورد نظر، مطالعه گر می تواند از روشهای ساده يا پيچيده آماری استفاده نمايد. لذا اکتشافات ژئوشيميايي که بر پايه نمونه برداری از جوامع سنگی، رسوبات آبراهه ای، خاک، آب می باشند نيازمند انجام پردازشهای آماری هستند. با توجه به اينکه هيچکدام از روشهای اکتشافی کامل نبوده و با کاستی هايي همراه هستند، معمولا از روشهای اکتشافی مکمل نظير مطالعات کانی سنگين، ژئوفيزيک و دورسنجی استفاده می شود تا معتبرترين مناطق جهت اکتشافات بعدی انتخاب گردند.
مراحل داده پردازي شامل فايل بندي داده هاي خام  دريافت شده از آزمايشگاه، شناسايي و جايگزيني داده هاي سنسورد، مطالعات آماري تك متغيره و چند متغيره ، شناسايي مقادير خارج از رده و ... مي باشد، كه با هدف ارائه نتايج به گونه اي مطلوب و در قالب نمودارها و جداول مختلف انجام مي شود.
3-2- فايل بندي داده هاي خام 
چون بخش عمده داده پردازي در اكتشافات ژئوشيميايي با رايانه انجام مي شود. لذا قبل از شروع پردازش، داده ها بايد ويرايش شده، شكل و فرمت (Format) مخصوص نرم افزارهاي آماري را بپذيرد. در نهايت داده هاي حاصل از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي  با ساختار مطلوب در محيط صفحه گسترده Excel ذخيره مي شوند. 
3-3- داده هاي سنسورد و نحوه جايگزيني آنها 

داده هاي سنسورد (Censord) به داده هايي گفته مي شود كه مقدار آنها بزرگتر از حد بالاي حساسيت دستگاه و يا كمتر از حد پائين حساسيت دستگاه باشد. در مواردي كه سنجش هاي نسبي صورت مي گيرد مانند جداسازي زمينه از آنومالي وجود داده هاي سنسورد موجب ارزيابي هاي غير دقيق مي شود. براي رفع اين مشكل بايد داده هاي سنسورد تخمين زده شوند و جايگزين گردند. روشهاي مختلفي براي تخمين مقادير سنسورد وجود دارد كه روش جايگزيني ساده يكي از آنها است. در اين روش مقادير بزرگتر از حد حساسيت در مرز بالايي را با 3/4 حد بالايي حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پانيني را با 4/3 آن جايگزين مي كنيم. اگر تعداد داده هاي سنسورد در مقابل كل داده ها ناچيز باشد ( كمتر از 10 درصد) معمولاً مي توان از اين روش استفاده كرد. با توجه به نتايج آناليز داده هاي ژئوشیمیایی در جدول شماره 3-1 تعداد داده های سنسورد، درصد آنها و مقادیر جایگزین شده به تفکیک آمده است. مقادیر عناصرHg و Te دارای تعداد زیادی داده سنسورد بودند لذا از داده پردازی حذف شدند. 

جدول 3-1 :داده های سنسورد و مقادیر جایگزین شده

	روش جايگزيني
	مقدار جايگزين شده
	تعداد داده‌هاي سنسورد (درصد)
	عنصر (حد حساسيت)

	
	
	بيشتر از حد
	كمتر از حد
	

	ساده
	-
	0.75
	-
	99(30%)
	Au(1)

	ساده
	-
	37.5
	-
	5(1.5%)
	S (50)

	حذف
	-
	0.0375
	-
	153(47%)
	Hg(0.05)

	ساده
	-
	0.15
	-
	74(22%)
	Ag(0.2)

	حذف
	-
	0.15
	-
	278(85%)
	Te(0.2)


3-4- بررسيهاي  آماري تك متغيره

در بررسيهاي ژئوشيميايي به هر عنصر يا اكسيد يا هر تركيبي كه آناليز نمونه براي آن انجام مي شود، متغير گفته مي شود. در مطالعات آماري تك متغيره پردازش روي مقادير يك متغير بدون در نظر گرفتن بقيه متغيرها صورت  مي گيرد. اين مطالعات شامل محاسبه پارامترهاي آماري، نرمال سازي، رسم نمودارها، تهيه جداول مقادير  (X+nS)براي داده ها و جدايش مقادير خارج از رده مي باشد. 
3-4-1- پارامترهاي آماري داده‌هاي خام و لگاريتم داده‌ها

پارامترهاي آماري اولين گزينه‌اي است كه به عنوان مهمترين و جامع‌ترين اطلاعات آماري مورد بررسي داده‌پردازان قرار مي‌گيرد. اين اطلاعات نحوه پراكندگي داده‌ها در حول ميانگين و تمايل به ميانگين، ميزان چولگي و كشيدگي جامعه عيار نمونه‌ها و تشابه و تمايز آن با يك توزيع نرمال را به نمايش مي‌گذارد. آماره‌هاي ميانگين، ميانه و مد ميزان و چگونگي تمايل به مركز داده را نشان مي‌دهند. آماره‌هاي انحراف معيار و واريانس معرف نحوه پراكندگي و پراكنش داده‌ها از ميانگين مي‌باشند. پارامترهاي چولگي و كشيدگي كه به ترتيب ميزان تقارن حول ميانگين و تيزي منحني توزيع را نشان مي‌دهند. در صورت نزديك شدن به مقادير صفر براي چولگي و 3 براي كشيدگي حاكي از نزديكي توزيع داده ها به توزيع نرمال مي‌باشد. نهايتا براي مقايسه ميزان تغييرات عناصر مختلف از پارامتر ضريب تغييرات (%CV) استفاده مي‌شود.

پارامترهاي آماري داده‌هاي خام و لگاريتم داده‌ها در جداول شماره 3- 2 و 3-3 آورده شده است.
3-4-2- رسم نمودارها 

به نموداري كه در آن فراواني(تعداد) نمونه هاي مربوط به يك عيار (يا محدوده عيار) نسبت به خود (محدوده) عيار رسم مي شوند هيستوگرام گفته مي شود. از روي هيستوگرام سه ويژگي مهم موقعيت(با توجه به ميانگين و ميانه ومد جامعه)، پراكندگي و شكل منحني توزيع را مي توان دريافت و بررسي كرد. 
نمودار Q-Q نحوه توزيع مقادير جامعه نمونه برداري(روي محور افقي) را نسبت به مقادير مورد انتظار از
جدول 3-2: پارامترهای آماری داده های خام
	 
	N
	Minimum
	Maximum
	Mean
	Median
	Mode
	Std. Deviation
	CV%
	Skewness
	Kurtosis

	Au
	325
	0.75
	62
	2.8
	2
	0.75
	5.3
	192.2
	8.6
	90.9

	Cr
	325
	44
	203
	87.6
	85
	83
	23.9
	27.3
	1.0
	5.0

	Mn
	325
	404
	1590
	897.8
	888
	1020
	172.1
	19.2
	0.4
	3.8

	Ni
	325
	31
	379
	71.3
	67
	69
	30.0
	42.0
	5.1
	44.2

	Pb
	325
	11.2
	428
	33.0
	26
	25.2
	33.8
	102.4
	7.4
	75.1

	Sr
	325
	65.3
	740
	200.4
	181
	182
	90.7
	45.3
	1.9
	8.4

	Ba
	325
	186
	505
	351.1
	349
	361
	53.8
	15.3
	0.1
	2.8

	Ti
	325
	1150
	7230
	3733.7
	3660
	3900
	920.4
	24.7
	0.3
	3.6

	Fe
	325
	24000
	147000
	44951.1
	43700
	40800
	10346.5
	23.0
	4.1
	35.9

	La
	325
	23
	631
	94.7
	73
	75
	77.2
	81.5
	3.6
	18.4

	Li
	325
	29.4
	72.9
	49.5
	49.6
	49.1
	8.7
	17.6
	0.0
	2.8

	P
	325
	389
	1790
	679.3
	659
	697
	175.5
	25.8
	1.9
	9.9

	V
	325
	69
	225
	113.8
	113
	120
	20.8
	18.3
	0.8
	5.3

	S
	325
	37.5
	2070
	247.1
	200
	110
	196.5
	79.5
	3.8
	28.4

	Zr
	325
	28
	105
	66.6
	67
	61
	13.7
	20.6
	0.0
	2.7

	Ag
	325
	0.15
	2.17
	0.6
	0.49
	0.15
	0.4
	71.2
	1.3
	4.4

	As
	325
	4.1
	61.1
	11.6
	10.2
	10.2
	6.1
	52.7
	4.0
	25.0

	Bi
	325
	0.2
	2.2
	0.4
	0.3
	0.3
	0.2
	67.4
	4.9
	34.0

	Co
	325
	11.9
	97.8
	21.8
	20.1
	19.7
	8.2
	37.6
	4.9
	37.3

	Cu
	325
	7.8
	2290
	33.8
	23.6
	19.3
	126.8
	374.8
	17.5
	315.4

	Mo
	325
	0.4
	3.4
	1.0
	0.9
	0.8
	0.4
	38.2
	2.0
	10.1

	Sb
	325
	0.4
	12.7
	0.9
	0.7
	0.7
	0.9
	101.1
	8.7
	96.8

	Zn
	325
	40.9
	2420
	120.3
	113
	128
	131.9
	109.6
	16.5
	290.8

	Sn
	325
	1.4
	34.7
	2.6
	2.3
	1.9
	2.1
	79.9
	12.4
	188.0

	W
	325
	0.1
	3
	1.0
	0.9
	0.9
	0.4
	39.2
	1.1
	5.4

	U
	325
	0.9
	2.3
	1.5
	1.5
	1.6
	0.2
	13.8
	0.0
	3.9

	Cd
	325
	0.1
	0.6
	0.2
	0.2
	0.2
	0.1
	24.3
	1.5
	7.8

	Ce
	325
	48.4
	1490
	188.2
	146
	158
	164.3
	87.3
	4.1
	24.4


جدول 3- 3 : پارامترهای آماری لگاریتم داده ها
	 
	N
	Minimum
	Maximum
	Mean
	Median
	Mode
	Std. Deviation
	CV%
	Skewness
	Kurtosis

	ln(Au)
	325
	-0.3
	4.1
	0.5
	0.7
	-0.3
	0.8
	152.8
	1.0
	4.2

	ln(Cr)
	325
	3.8
	5.3
	4.4
	4.4
	4.4
	0.3
	5.9
	0.1
	3.0

	ln(Mn)
	325
	6.0
	7.4
	6.8
	6.8
	6.9
	0.2
	2.9
	-0.4
	4.1

	ln(Ni)
	325
	3.4
	5.9
	4.2
	4.2
	4.2
	0.3
	7.1
	1.4
	8.3

	ln(Pb)
	325
	2.4
	6.1
	3.3
	3.3
	3.2
	0.5
	14.5
	1.9
	9.2

	ln(Sr)
	325
	4.2
	6.6
	5.2
	5.2
	5.2
	0.4
	7.6
	0.4
	3.2

	ln(Ba)
	325
	5.2
	6.2
	5.8
	5.9
	5.9
	0.2
	2.7
	-0.3
	3.2

	ln(Ti)
	325
	7.0
	8.9
	8.2
	8.2
	8.3
	0.3
	3.2
	-0.7
	4.7

	ln(Fe)
	325
	10.1
	11.9
	10.7
	10.7
	10.6
	0.2
	1.8
	1.3
	9.6

	ln(La)
	325
	3.1
	6.4
	4.4
	4.3
	4.3
	0.5
	12.4
	1.0
	4.9

	ln(Li)
	325
	3.4
	4.3
	3.9
	3.9
	3.9
	0.2
	4.7
	-0.5
	3.0

	ln(P)
	325
	6.0
	7.5
	6.5
	6.5
	6.5
	0.2
	3.6
	0.6
	4.1

	ln(V)
	325
	4.2
	5.4
	4.7
	4.7
	4.8
	0.2
	3.8
	0.1
	3.3

	ln(S)
	325
	3.6
	7.6
	5.3
	5.3
	4.7
	0.6
	11.8
	0.2
	3.6

	ln(Zr)
	325
	3.3
	4.7
	4.2
	4.2
	4.1
	0.2
	5.2
	-0.6
	3.6

	ln(Ag)
	325
	-1.9
	0.8
	-0.8
	-0.7
	-1.9
	0.7
	-91.9
	-0.1
	2.1

	ln(As)
	325
	1.4
	4.1
	2.4
	2.3
	2.3
	0.4
	15.5
	1.3
	6.6

	ln(Bi)
	325
	-1.6
	0.8
	-1.2
	-1.2
	-1.2
	0.4
	-35.3
	1.7
	7.8

	ln(Co)
	325
	2.5
	4.6
	3.0
	3.0
	3.0
	0.3
	8.6
	2.0
	10.3

	ln(Cu)
	325
	2.1
	7.7
	3.2
	3.2
	3.0
	0.5
	16.6
	2.4
	20.4

	ln(Mo)
	325
	-0.9
	1.2
	-0.1
	-0.1
	-0.2
	0.3
	-464.1
	0.5
	3.6

	ln(Sb)
	325
	-0.9
	2.5
	-0.2
	-0.4
	-0.4
	0.4
	-205.3
	2.4
	12.4

	ln(Zn)
	325
	3.7
	7.8
	4.7
	4.7
	4.9
	0.3
	6.6
	3.0
	32.9

	ln(Sn)
	325
	0.3
	3.5
	0.9
	0.8
	0.6
	0.3
	35.6
	3.2
	24.0

	ln(W)
	325
	-2.3
	1.1
	-0.1
	-0.1
	-0.1
	0.4
	-477.3
	-1.1
	8.2

	ln(U)
	325
	0.1
	2.6
	0.4
	0.4
	0.5
	0.2
	45.8
	5.8
	75.9

	ln(Cd)
	325
	-2.3
	-0.5
	-1.5
	-1.6
	-1.6
	0.2
	-15.3
	0.4
	4.7

	ln(Ce)
	325
	3.9
	7.3
	5.1
	5.0
	5.1
	0.5
	10.5
	1.3
	5.7


يك جامعه نرمال(روي محور عمودي) نشان مي دهد. اگر جامعه نزديك به نرمال باشد اين نمودار تقريباً روي خط 45 درجه قرار مي گيرد. 
هيستوگرام ها و نمودارQ-Q داده هاي خام براي عناصر در ضميمه شماره 3 آورده شده اند. كه با توجه به اين نمودارها و جدول پارامترهاي آماري مي توان ميزان تقريبي نرمال بودن يا انحراف از توزيع نرمال براي داده هاي خام عناصر مختلف را مشاهده نمود. 
3-4-2-  مقادير خارج از رده (Outliers)
مقدار خارج از رده به مقاديري گفته مي‌شود كه به نحو چشمگيري خارج از محدوده مقادير داده‌ها در كرانه‌هاي بالا يا پائين هر جامعه ژئوشيميائي قرار داشته باشند. اين مقادير مي‌توانند آنومالي باشند و نشانه كاني سازي باشند يا اينكه كاذب بوده و از خطاهاي مختلف ناشي شوند. براي نرمال سازي داده‌ها اين مقادير بايد به نحو مقتضي تصحيح يا حذف شوند. يكي از روشهاي تشخيص و جايگزيني مقادير خارج از رده عبارتست از روش دورفل كه در اين گزارش مورد استفاده قرار گرفته است.

در اين روش كه براي مقادير خارج از رده بالائي كاربرد دارد يك حد آستانه‌اي به صورت فرمول 
[image: image38.wmf]g
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 ميانگين داده‌ها ، S انحراف معيار و g ضريبي است كه بر اساس تعداد نمونه‌ها با استفاده از نمودار استانداردي كه بدين منظور تهيه شده تعيين مي‌شود. مقادير بالاي اين حد آستانه‌اي خارج از رديف محسوب مي‌شود. در اين مطالعات سعي بر اين بوده كه حتي‌الامكان مقادير خارج از رده تصحيح شوند. براي تصحيح مقادير خارج از رده هر كدام از اين مقادير با مقدار مناسبي كه معيار حد آستانه‌اي را رعايت كند جايگزين شده‌اند. روش جايگزيني در صفحه 96 كتاب تحليل داده‌هاي اكتشافي (حسني پاك و محمد شرف‌الدين 1380) آورده شده است جدول 3-4 داده های خارج از رده را نشان می دهد.

جدول 3-4- داده های خارج از رده محدوده اکتشافی اراک 1

	Sampid
	Ce
	Sampid
	Pb
	Sampid
	La
	Sampid
	Co
	Sampid
	As
	Sampid
	Sr

	AR.319
	1490
	AR.29
	428
	AR.319
	631
	AR.47
	97.8
	AR.47
	61.1
	AR.294
	740

	AR.320
	1140
	AR.26
	303
	AR.47
	510
	AR.55
	82.9
	AR.55
	49.7
	

	AR.47
	1110
	AR.47
	200
	AR.320
	488
	AR.319
	61.8
	

	
	AR.44
	480
	AR.44
	53.5
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Sampid
	Sb
	Sampid
	Ni
	Sampid
	Cu
	Sampid
	Cd
	Sampid
	Fe
	Sampid
	Sn

	AR.26
	12.7
	AR.47
	379
	AR.29
	2290
	AR.29
	0.6
	AR.47
	147000
	AR.29
	34.7

	AR.29
	9.4
	AR.55
	271
	AR.47
	182
	AR.47
	0.4
	AR.55
	106000
	AR.26
	13.4

	
	AR.55
	153
	AR.173
	0.4
	
	AR.10
	10.8

	
	AR.225
	0.4
	 

 

 

 

	
	AR.239
	0.4
	

	
	AR.308
	0.4
	

	
	AR.309
	0.4
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Sampid
	S
	Sampid
	P
	Sampid
	Au
	Sampid
	Zn
	Sampid
	Mo
	Sampid
	V

	AR.166
	2070
	AR.269
	1790
	AR.229
	62
	AR.29
	2420
	AR.117
	3.4
	AR.47
	225

	AR.314
	1040
	AR.85
	1530
	AR.14
	59
	AR.26
	363
	AR.246
	2.7
	   

 

	AR.84
	1030
	AR.89
	1390
	AR.85
	25
	AR.312
	316
	AR.281
	2.6
	

	AR.164
	990
	AR.287
	1290
	   


3-4-3- نرمال سازي داده‌ها

اكثر محاسبات و روشهاي آماري نيازمند داده‌هاي نرمال شده هستند. چنانچه منحني توزيع يك مجموعه از داده‌ها مطابق با منحني توزيع نرمال باشد آن منحني را يك منحني نرمال و آن مجموعه داده‌ها را داده‌هاي نرمال گويند. از خصوصيات يك توزيع نرمال مي‌توان كشيدگي در حد 3، چولگي صفر، انطباق سه آماره ميانگين ميانه و مد، شكل زنگوله متقارن و ... را مي‌توان نام برد.

در مرحله اول وضعيت داده‌ها از ديدگاه نرمال بودن مشخص مي‌شود. در صورت نرمال يا لاگ نرمال بودن تقريبي داده‌ها حتي‌المقدور بررسي‌ها به ترتيب بر روي همان داده‌هاي خام يا لگاريتم داده‌ها انجام شده در غير اين صورت تاثير مقادير خارج از رده (Outlier) روي توزيع بررسي مي‌شود و با تصحيح يا حذف آنها توزيع به نرمال نزديك مي‌شود.

بررسي جدول پارامترهاي آماري و هيستوگرامها نشان  مي‌دهد كه عناصر Ba,Li وZr  نرمال يا تقريبا نرمال هستند. عناصرAg, V,Cr بعد از لگاريتم‌گيري نرمال مي‌شوند. عناصرMn,Ni, Fe ,As,Co,Sn,U,Cd, Pb,La,P, Sb,Zn,Te,Ce,Hg,Au, Sr,Ti,S, Bi,Cu,Mo,W نياز به لگاريتم گيري و تصحيح مقادير خارج از رده دارد. عنصر Hg بدليل وجود تعداد زياد داده‌هاي سنسورد اصولا نرمال نمي‌شود. بدين ترتيب براي بررسيهاي چند متغيره عنصر Hg استفاده نمي‌شود. 

3-4-4- جدايش آنوماليها

روشهاي آماري مختلفي براي تعيين مقادير زمينه، حد آستانه اي و آنومالي وجود دارد كه هر كدام داراي محاسن و معايبي هستند. دربعصي از روش ها افزايش يا كاهش مقدار عنصر ملاك اصلي و در بعضي احتمال پيدايش عنصر مد نظر است. در اين پروژه از روشی استفاده شده است كه بر اساس ميانگين و مقاديري از انحراف استاندارد (X+nS) مي باشد.

يكي از روش هاي آماري جهت تعيين مقدار حد آستانه اي برابر قراردادن آن با ميانگين و يا لگاريتم آنها به اضافه يك، دو و سه انحراف معيار در يك جامعه نرمال است. در اينجا مقدار حد آستانه اي برابر ميانگين به اضافه دو برابر انحراف معيار در نظر گرفته مي شود. براي تمايز بين آنوماليهاي ممكن، احتمالي و قطعي از حد آستانه اي به اضافه انحراف استاندارد هر متغير استفاده مي شود. در پیوست شماره 4 نقشه های تک متغیره عناصر آنالیز شده آمده است.

3-5- بررسيهاي آماري چند متغيره
هر تجزيه و تحليل همزمان بيش از دو متغير، مي تواند آناليز چند متغيره تلقي شود. با اين تعريف، غالب تكنيك هاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره و دو متغيره هستند. 

بطور كلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجود دارد. نخست آنكه هاله هاي مركبي كه از روشهاي آماري چند متغيره بدست مي آيد نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان مي دهند و در نتيجه ارتباط ميان عناصر بهتر مشخص مي شود. دوم آنكه بوسيله هاله هاي مركب مي توان خطاهاي تصادفي، تعداد داده ها و نقشه ها را به حداقل رسانده و به نتايج كار آمدتري دست يافت. 

3-5-1 – محاسبه ضریب همبستگی عناصر
در مطالعه و بررسي احتمال وجود يك رابطه خطي بين X و Y ، با داشتن n زوج از داده ها، ترسيم نمودار پراكندگي (scatter) داده ها در حدس زدن وجود چنين رابطه اي مي تواند مفيد باشد. اگر در چنين نموداري مبدا مختصات را به نقطه )
[image: image40.wmf]Y
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O(  منتقل كنيم (
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 ميانگين متغير X و 
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 ميانگين متغير Y مي باشند)؛ در اينصورت نقاط بطور نسبي يكسان در اطراف مبدا مختصات جديد پراكنده خواهند شد. بدين ترتيب مختصات جديد نقاط بصورت زير خواهد بود:
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در چنين مختصات جديدي علامت حاصلضرب xy در نواحي 1 و 3 سيستم مختصات، مثبت, و در نواحي 2 و 4، منفي خواهد بود. اگر در هر يك از چهار ناحيه سيستم مختصات تعداد نقاط تقريبا برابر باشد، هيچ رابطه خطي بين دو متغير X و  Y وجود نخواهد داشت و  
[image: image46.wmf]å
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 داراي مقدار كوچكي خواهد بود. بطور كلي اگر نقاط داراي روند خطي باشند و غالب آنها در نواحي 1 و 3 پراكنده باشند، حاصلضرب 
[image: image47.wmf]å
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 مثبت؛ و اگر غالب نقاط در نواحي 2 و 4 قرار داشته باشند، 
[image: image48.wmf]å
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 منفي خواهد شد. واضح است كه 
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 و همچنين ميانگين مجموع حاصلضربها؛ 
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 ، بيانگر وجود رابطه خطي بين مقادير X و Y مي باشد و هر چه قدر مطلق 
[image: image51.wmf]å
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 بزرگتر باشد، نقاط به يك خط راست نزديكتر هستند و وجود يك رابطه خطي بين آنها قوت مي گيرد.

مقادير 
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 و 
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 داراي واحد هستند و بزرگي آنها بستگي به واحدي دارد كه متغيرهاي X و Y نسبت به آنها اندازه گيري شده اند. اگر بخواهيم از اين مقادير براي مقايسه بين متغيرهاي ديگر بهره بگيريم، لازم است آماره اي مستقل از واحد اندازه گيري بدست آوريم. لذا داراي بودن واحد، براي 
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 و 
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 يك نقيصه محسوب مي شود.

جهت مستقل كردن مقادير محاسبه شده از واحد  اندازه گيري متغيرها، همان روشي را  بكار مي بريم كه هنگام استاندارد كردن داده ها انجام مي دهيم. لذا عبارتي بصورت زير خواهيم داشت:
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عبارت فوق همان ضريب همبستگي پيرسون است كه جهت تعيين وجود رابطه خطي بين دو متغير از آن استفاده مي شود. معمولا به منظور تسهيل در انجام محاسبات از روابط زير استفاده مي شود:
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لازم است به خاطر داشته باشيم كه ضريب همبستگي بين دو متغير معياري جهت بررسي ارتباط خطي بين دو متغير است و مقدار 0r =  دليل بر عدم ارتباط خطي است؛ نه عدم ارتباط چراكه ممكن است يك ارتباط درجه دوم قوي بين دو متغير وجود داشته باشد؛ اما در عين حال ضريب همبستگي بين آنها صفر خواهد بود.
همانطور که گفته شد در این بررسی ها عنصر Hg,Te بدلیل سنسوردهای زیاد ونرمال نشدن توزیع وارد نمی شوند. ضريب همبستگي متغيرها به روش اسپيرمن محاسبه گرديده است كه مقدار اين ضرايب در سطح اعتماد 95% در جدول قابل مراجعه مي باشد. همانطور كه مي دانيم ضريب همبستگي پيرسون با فرض نرمال بودن توزيع داده ها در دو متغير محاسبه مي شود ولي روش اسپيرمن بصورت غير پارامتري ومستقل از تابع توزيع است. 
محاسبه ضرايب همبستگي به روش اسپيرمن بيشترين همبستگي را به(75/0) V,Cr، (77/0) V,Mn ،(77/0) As,Ni (77/0) Ba,Mn ، (73/0) Fe,Mn ،(83/0) Zr,Ti نسبت داده است. به منظور بررسی بهتر اين همبستگی ها مقادیر ضریب همبستگی عناصر مختلف در جدول شماره 3- 5 و سطح معنی داری آنها در سطح اعتماد 95% در جدول 3-6 آورده شده است.
Au همبستگی ضعيفی با عناصر ديگر نشان داده است؛ بطوريکه بيشترين همبستگی را به ترتيب با (21/0) Sr؛ (19/0) Sb؛  (19/0) Cu؛ (18/0) La؛ (17/0) S و (17/0) Ag دارد که اين مقادير از همبستگی را می توان در رده همبستگی های ضعيف دانست. همبستگی ضعيف طلا با عناصر فلزی و عدم همبستگی آن با عناصر سنگ ساز نشان از توزيع مستقل اين عنصر در منطقه دارد.

از همبستگی مهم که میتواند نشان از کانی سازی باشد می توان به همبستگی بالای عناصر (64/0) AS,Sb ، (5/0) As,Cu ،(71/0) Pb,Sb ، (63/0) Pb,Cu ،(53/0) As,Pb و (54/0) As,Pb اشاره نمود. همبستگی عناصر کرم-وانادیوم ، آهن-کرم و نيکل-کرم را می توان مرتبط با فاکتورهای ليتولوژيک دانست. 

به منظور بررسي بيشتر همبستگي هاي موجود بين متغيرها و گروه بندي آنها اقدام به انجام آناليز خوشه اي گرديده است كه نتايج آن در بخش مربوط به آناليز خوشه ای خواهد آمد.
جدول3-5- ضرایب همبستگی اسپیرمن داده های عناصر مختلف 
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جدول3-6- سطح معنی داری ضرایب همبستگی اسپیرمن داده های عناصر مختلف 

[image: image60.png]Au

Cr| 0.005
Mn| 0.027 0

Ni | 0.68 0 0

Pb| 0.003 | 0.011 0 0

Sr 0 0.662 0 0 0.031

Ba| 005 0 0 0 0.025 0

Ti| 0.68 0 0 0 0.453 0 0

Fe | 0.049 0 0 0 0 0 0 0

La| 0.007 0 0 0 0 0.395 | 0.666 | 0.208 0

Li | 0.604 0 0 0 0.001 | 0.652 0 0 0 0.881

P | 0377 0 0 0.333 | 0.388 | 0.156 0 0 0 0.031 0

Vv | 0.001 0 0 0 0.002 | 0.015 0 0 0 0.998 0 0

S | 0.002 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0.883 0 0.181 0

Zr | 0.587 0 0 0 0.239 0 0 0 0 0.69 0 0 0 0

Hg| 0.724 | 0.042 | 0.732 0.19 0 0.002 | 0.059 | 0.075 | 0.059 0.45 0 0.869 | 0.262 | 0.407 | 0.3971
Ag| 0002 | 0.004 | 04718 | 0.316 | 0411 | 0.003 | 0.032 0 0586 | 0.002 | 0.142 | 0.247 | 0.005 | 0.037 0 0.004
As| 0.37 0.381 0 0 0 0 0 0 0 0 0.454 | 0.438 0 0.006 0 0.009 | 0.001

Bi | 0.07 0 0.006 0 0 0.007 | 0.157 | 0.702 0 0 0.429 0 0.697 | 0.064 | 0.282 | 0.459 0.05 0
Co| 06 0.561 0 0 0 0 0 0.005 0 0 0.018 0 0.007 | 0.007 | 0.539 0.06 0.674 0 0
Cu| 0.007 | 0.028 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 | 0.423 | 0.013 | 0.957 | 0.028 | 0.079 | 0.031 0 0 0
Mo| 0.22 0 0 0 0.013 | 0.879 0.01 0.671 0 0.529 | 0.009 0 0 0.929 | 0.002 | 0.003 | 0.002 0 0.393 0 0

Sb| 0.007 0.25 0.001 0 0 0.318 | 0.732 | 0.649 0 0 0.176 0 0.18 0.06 0997 | 0.342 | 0.518 0 0 0 0 0
Zn| 0.036 | 0.299 0 0 0 0 0 0.004 0 0.003 | 0.349 | 0.908 | 0.046 | 0.976 | 0.038 | 0.002 | 0463 0 0.001 0 0 0.006 0

Sn| 0892 0 0 0.408 | 0.015 0 0 0 0.001 | 0.106 | 0.027 0 0.002 | 0.002 0 0 0.004 | 0.074 | 0.002 | 0.045 | 0.262 | 0.007 | 0.105 0

W | 0.022 0 0 0 0.094 0 0 0 0 0.432 0 0 0 0 0 0 0.056 0 0 0.9171 | 0.485 0 0.441 | 0419 0

U | 0063 | 0.623 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 | 0.932 0 0.14 0 02 0 0 0 0 0 0.12 0 0 0.32 0
Cd| 0.659 0 0 0 0 0.047 0 0.017 0 0.78 0.327 | 0.403 0 0.797 | 0337 | 0.306 | 0.017 0 0.013 0 0 0 0 0 0.362 | 0.007
Ce| 0034 0 0.104 0 0 0.008 | 0.098 | 0.025 0 0 0.018 0 0.007 | 0.723 | 0.001 | 0.407 | 0.104 0 0 0 0 0.985 0 0 0.034 | 0.009 0.396

Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Ti Fe La Li P v s Zr Hg Ag As Bi Co Cu Mo Sh Zn Sn w Cd Ce





3-5-2-آناليز خوشه اي

آناليز خوشه اي نام گروهي از روشهاي چند متغيره است كه هدف اصلي آن دسته بندي افراد بگونه اي است كه شبيه ترين افراد درون يك گروه قرار گيرند؛ يا به بيان ديگر، تعيين گروههائي همگن با حداقل پراش «درون گروهي» و حداكثر پراش «بين گروهي» مي باشد. اين روش براي حل مسائلي ابداع شده كه در آن با در دست داشتن جامعه اي  از  n فرد و اندازه گيري p  متغير بر روي هر فرد، مي توان افراد را در داخل يك گروه قرار داد. اين روش بايد كاملا عددي باشد و تعداد گروههاي آن مشخص نباشد
واضح است كه اين عمل مشكل تر از مسئله آناليز تابع تشخيص است، زيرا در تجزيه تابع تشخيص، گروهها از ابتدا مشخص هستند. آناليز خوشه اي را مي توان جهت گروه بندي افراد يا متغيرها به كار گرفت.

به منظور گروه بندي افراد لازم است متغيرهائي را در اختيار اين روش قرار داد. انتخاب اين متغيرها از مسائل اساسي است؛ چون اگر متغيرها درست انتخاب شوند مي توان به ساختمان صحيح بين داده ها دست يافت و در غير اين صورت نتايج ضعيفي خواهيم گرفت.
پس از انجام آناليز خوشه اي ممكن است تعداد اندكي از مشاهدات (نمونه ها) نسبت به هيچكدام از گروهها وابستگي نشان ندهند (داخل هيچكدام از گروهها قرار نگيرند). به مجموعه اين مشاهدات «گروه آنتروپي» مي گويند. اين مشاهدات را مي توان «موارد خارج از رديف» نيز ناميد. نمونه هائي كه داراي چنين شرايطي هستند، مي توانند نتايج حاصل از گروه بندي را تضعيف كنند.
قبل از انجام آناليز خوشه اي بايستي در مورد مسائل زير تصميم گرفت:
1) تعداد گروهها

2) اثر مشاهدات خارج از رديف

3) روش اندازه گيري مشابهت بين نمونه ها

4) روش ادغام گروهها

 در صورتيكه قبل از انجام آناليز اطلاعي در مورد تعداد گروهها نداشته باشيم بايستي از روش گروه بندي رتبه اي كه نام ديگر آن نمودار درختي است، استفاده شود.
مشاهدات خارج از رديف در اينگونه نمودارها خود را بصورت مشاهداتي نشان مي دهند كه تا مراحل بالاي گروه بندي داخل هيچ يك از گروهها قرار نمي گيرند و بايستي قبلا آنها را شناسائي نمود و كنار گذاشت؛ چراكه ساختمان گروه بندي را تحت تاثير شديد قرار مي دهند.
روشهاي مختلفي براي اندازه گيري مشابهت (فاصله) بين مشاهدات وجود دارد. رايج ترين روش اندازه گيري مشابهت، فاصله اقليدسي يا مربع آن، مي باشد.

فاصله اقليدسي و مربع آن بين دو نمونه 1 و 2 با دو متغير X و Y ، از روابط زير محاسبه مي شود:
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مربع فاصله اقليدسي

در انتخاب روش ادغام گروهها روشهاي مختلفي وجود دارد كه مي توان به روش ادغام  «نزديكترين همسايه ها»،  «دورترين همسايه ها»، «ادغام بر حسب متوسط گروهها»،‌ «فاصله بين مركز گروهها»، روش «وارد» و … اشاره نمود. در روش «وارد» فاصله بين دو گروه، «مجموع مربعات اختلاف از ميانگين بين گروهي» مي باشد. اين مجموع مربعات با استفاده از تمامي متغيرها محاسبه مي شود. گروهها طوري در هم ادغام مي شوند كه مجموع مربعات دروني، حداقل باشد. به عبارت بهتر، روش «وارد»، جهت تعيين شبيه ترين گروهها از آناليز واريانس استفاده مي نمايد و در آناليز خوشه اي موارد مشاهده شده، موثرترين روش به نظر مي رسد.

در اين بخش از آناليز خوشه اي جهت گروه بندي متغيرها استفاده شده است. جهت انجام اين آناليز از ضرايب همبستگي اسپيرمن بهره گرفته ايم؛ به اين ترتيب که آناليز خوشه​ای جهت يافتن ساختارهای موجود در بين داده ها يکبار با منظور نمودن ضرايب همبستگی مثبت و بار ديگر با ضرايب منفی صورت گرفته است که شرح نتايج آن بصورت زير می باشد:

بر اساس نمودار دندروگرام(شکل 3-1) از لحاظ همبستگي هاي مثبت مي توان متغيرها را به چهار گروه زير تقسيم نمود:

La,Ce,As,Co,Bi,Ni,Fe,U,Mo,Cd
TI,Zr,Mn,Ba,Li,Cr,V
Au,Ag,S,Sr
Cu,Pb,Zn,Sb,Sn
لازم به ذکر است که گروههای اول و دوم را می توان در ارتباط با فاکتورهای ليتولوژيک دانست. گروههای سوم و چهارم را می توان در ارتباط با عوامل کانی ساز دانست. گروه سوم در ارتباط با کانی سازی طلا و نقره و گروه چهارم می توان مرتبط با کانی سازی پلی متال در منطقه دانست. 
                 0         5        10        15        20        25

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

  La         10   
  Ce         28                            
  As         17                 
  Co         19                   
  Bi         18                           
  Ni          4                     
  Fe          9                                      
  U          26                           
  Mo         21        
  Cd         27                          
  Ti          8                    
  Zr         15                                   
  Mn          3                          
  Ba          7                       
  Li         11                           
  Cr          2                 
  V          13                                   
  P          12                  
  W          25                          
  Sr          6          
  S          14                
  Au          1          
  Ag         16                
  Pb          5                  
  Sb         22                              
  Cu         20                      
  Zn         23              
  Sn         24   
شکل 3-1- نمودار خوشه ای(Dendrogram) عناصر مختلف 
3-5-3- تجزيه عاملي (Factor Analysis)
تجزيه عاملي، نامي عمومي است كه به گروهي از متدهاي آماري چند متغيره اطلاق مي شود و هدف اوليه آن تفسير ساختار ماتريس واريانس- كوواريانس مجموعه اي از داده هاي چند متغيره است. تجزيه عاملي بين مجموعه اي متشكل از متغيرهاي گوناگون كه به ظاهر بي ارتباط هستند، رابطه خاصي را تحت يك مدل فرضي برقرار مي كند. فرق ميان اين تكنيك و رگرسيون چند گانه در اين است كه 

1- متغيرها بطور مستقيم در ساختار مدل ارتباطي ظاهر نمي شوند.

2- شمار و تعداد عاملها ( تركيبي خطي از متغيرهاي اصلي كه ويژگي خاصي از ارتباط بين متغيرها را بيان مي نمايد) به مراتب كمتر از شمار و تعداد متغيرهاي اصلي هستند.

بنابراين از اهداف اصلي تكنيك تجزيه عاملي،‌كاهش ابعاد داده ها است. فرض اساسي در بكارگيري اين تكنيك، وجود الگوئي زير بنائي يا مدلي خطي در تعيين مفاهيم پيچيده ارتباطي بين متغيرها است. اين ارتباط در قالب يك عامل در اين مدل فرضي ظاهر مي شود.

بطور كلي هدف از تجزيه عاملي عبارت است از

1- تعيين متغيرهاي كنترل كننده اصلي در بين يك سري داده ژئوشيميائي است. يا به عبارت ديگر يافتن كمترين تعداد متغيرهايي كه بيشتر مشاهدات را در بين سري داده ها نشان بدهند. 

2- تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر

بطور كلي در داده پردازيهاي ژئوشيميائي و تجزيه عاملي دو روش كلي محاسباتي وجود دارد:
ـ تجزيه و تحليل نوع R-Mode: هدف از اين تجزيه و تحليل، مقايسه روابط و تعيين بستگي بين پارامترهاي متغيرها (غلظت عناصر) در نمونه هاي مورد نظر است از اين رو روش مذكور نمي تواند در تشخيص عناصر اصلي موجود در يك مجموعه ژئوشيميائي بكار برده شود.

ـ تجزيه و تحليل نوع Q: هدف از اين تجزيه و تحليل تعيين و ارزيابي همبستگي هاي موجود ميان نمونه هاي گوناگون بر حسب تغيير متغيرهايي چون تركيب شيميائي سنگها است.

در اين مرحله از داده پردازي پس از نرمال سازي داده ها، فايل داده ها به نرم افزارهاي SPSS منتقل شده است. روش تجزيه عاملي بر روي داده هاي نرمال اجرا و نتايج آن در ذيل آورده شده است.

براي مشخص نمودن صحت و تأئيد تجزيه عاملي،‌ضريب KMO همراه با آزمون مربع كاي (خي) محاسبه گرديده است. مقادير بزرگ KMO دلالت بر تأئيد تجزيه عاملي و مقادير كوچك آن دلالت بر عدم تأئيد تجزيه عاملي دارد. مقادير حدود 9/0 اين كميت تجزيه عاملي را بسيار مناسب،‌مقادير حدود 8/0 تجزيه عاملي را مناسب،‌مقادير حدود 7/0 تجزيه عاملي را در حد مناسب،‌مقادير حدود 6/0 تجزيه عاملي را حد متوسط و مقادير حدود 5/0 تجزيه عاملي را نامناسب جلوه مي دهد،‌تمامي اين مقادير در صورتيكه آزمون مربع كاي(خي) در سطح اعتماد 95 درصد معتبر باشد، صحيح تلقي مي گردند. با توجه به جدول شماره (3-6) مقادير محاسبه شده،  مقدار KMO برابر 77/0 مي باشند. با توجه به اعتبار آزمون مربع كاي (خي) كه سطح اعتماد آن كاملا معتبر و درجه آزادي آن برابر 378 است. تجزيه عاملي را داراي رده در حد مناسب قرار مي دهد.

مقادير ويژه،‌ درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس هر مؤلفه بطور جداگانه محاسبه شده است. با توجه به جدول شماره  (3-7) و نمودار صخره اي شكل شماره (3-2) كه شش مؤلفه را مي توان انتخاب نمود. علت انتخاب اين شش مؤلفه به دو پارامتر بستگي دارد. 

جدول 3-7- مقادير ويژه،‌ درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس هر مؤلفه
	Initial Eigenvalues
	Extraction Sums of Squared Loadings
	Rotation Sums of Squared Loadings
	Communalities

	Component
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Element
	Extraction

	1
	7.681
	27.432
	27.432
	7.681
	27.432
	27.432
	6.954
	24.837
	24.837
	Au
	0.4

	2
	5.434
	19.408
	46.841
	5.434
	19.408
	46.841
	5.076
	18.128
	42.965
	Cr
	0.792

	3
	3.674
	13.123
	59.963
	3.674
	13.123
	59.963
	4.194
	14.98
	57.945
	Mn
	0.746

	4
	2.149
	7.674
	67.637
	2.149
	7.674
	67.637
	2.02
	7.215
	65.16
	Ni
	0.928

	5
	1.518
	5.422
	73.059
	1.518
	5.422
	73.059
	1.697
	6.06
	71.22
	Pb
	0.888

	6
	1.116
	3.987
	77.046
	1.116
	3.987
	77.046
	1.631
	5.826
	77.046
	Sr
	0.607

	7
	0.899
	3.212
	80.258
	
	
	
	
	
	
	Ba
	0.769

	8
	0.814
	2.907
	83.165
	
	
	
	
	
	
	Ti
	0.805

	9
	0.686
	2.449
	85.614
	
	
	
	
	
	
	Fe
	0.917

	10
	0.626
	2.237
	87.85
	
	KMO and Bartlett's Test
	
	La
	0.854

	11
	0.534
	1.908
	89.758
	
	KMO
	0.77
	
	Li
	0.76

	12
	0.46
	1.645
	91.402
	
	Bartlett's Test  
	Approx. Chi-Square
	11232.40
	
	P
	0.676

	13
	0.41
	1.465
	92.868
	
	
	df
	378
	
	V
	0.908

	14
	0.387
	1.382
	94.25
	
	
	Sig.
	0
	
	S
	0.651

	15
	0.358
	1.277
	95.527
	
	Determinant of Correlation Matrix
	2.16E-04
	
	Zr
	0.856

	16
	0.265
	0.947
	96.474
	
	
	
	
	
	
	Ag
	0.647

	17
	0.195
	0.696
	97.169
	
	
	
	
	
	
	As
	0.925

	18
	0.19
	0.679
	97.848
	
	
	
	
	
	
	Bi
	0.751

	19
	0.173
	0.618
	98.466
	
	
	
	
	
	
	Co
	0.91

	20
	0.107
	0.384
	98.85
	
	
	
	
	
	
	Cu
	0.883

	21
	0.10
	0.346
	99.196
	
	
	
	
	
	
	Mo
	0.639

	22
	0.07
	0.235
	99.431
	
	
	
	
	
	
	Sb
	0.685

	23
	0.05
	0.176
	99.607
	
	
	
	
	
	
	Zn
	0.924

	24
	0.04
	0.144
	99.751
	
	
	
	
	
	
	Sn
	0.919

	25
	0.03
	0.105
	99.857
	
	
	
	
	
	
	W
	0.707

	26
	0.02
	0.08
	99.936
	
	
	
	
	
	
	U
	0.69

	27
	0.01
	0.04
	99.974
	
	
	
	
	
	
	Cd
	0.472

	28
	0.01
	0.03
	100
	
	
	
	
	
	
	Ce
	0.865

	 Principal Component Analysis.
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ـ پارامتر اول: با بررسي هاي انجام شده در زمينه اكتشافات ژئوشيميائي اين نتيجه حاصل شده است كه درصد تجمعي واريانس بالاي 50 درصد از يك جامعه ژئوشيميائي مي تواند معرف تقريبي يك جامعه باشد. حال با در نظر گرفتن شش مؤلفه به تقريب 77 درصد واريانس تجمعي جامعه پوشش داده مي شود كه براي تجزيه و تحليل مؤلفه ها مناسب به نظر مي رسد.

شکل 3-2- نمودار صخره ای(ScreePlot) برای تعیین تعداد عاملها
ـ پارامتر دوم: در بررسي هاي آماري ژئوشيميائي از نمودار صخره اي (Screeplot) استفاده مي شود كه مقادير ويژه بر حسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده اند با توجه به نمودار شكل شماره (3-2) مقادير ويژه بالاي دومين شكست معتبر (مقادير ويژه بالاي يك) براي انتخاب مؤلفه ها مورد استفاده قرار مي گيرد. 
د- پس از اينكه مؤلفه ها انتخاب شدند بايد در نظر داشت كه مؤلفه هاي خام (غير چرخشي) نمي توانند تمامي تغيير پذيري واقعي جامعه را نشان دهد. چون در بسياري از موارد تعدادي از متغيرها به يك عامل ويژه،‌ يا حتي به تعدادي از عامل ها بستگي دارند و اين تفسير عوامل را با مشكل روبرو خواهد كرد. از اين رو روشهايي بوجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراك، باعث تفسير ساده عوامل مي شوند. يكي از اين روشها دوران عامل ها است. بنابراين مؤلفه هاي خام بايستي تحت تابع مشخص چرخش داده شوند تا بهترين واريانس جامعه عمومي بدست آيد. در بررسي هاي ژئوشيميـايي بيشتر از تابع  وريمكس كه دوراني متعامــد بر روي ضرايـب عامل ها  است ،صورت مي گيـرد. با اين دوران تغييرات مربعات عناصر ستوني،‌ برآورد ضرايب عامل ها را به حداكثر مي رساند،‌ اين روش مقادير نسبتا بزرگ (از نظر قدرمطلق) يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عامل ها اختصاص مي دهد، در نتيجه عواملي ايجاد مي شود كه يا شديدا به متغيرها وابسته اند و يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب ساده تر شدن تعبير عامل ها خواهد شد. مؤلفه هاي چرخش يافته جديدي كه بدين ترتيب بدست مي آيند،‌ مؤلفه هاي اصلي براي محاسبه امتيازات (Score) هستند،‌ مؤلفه هاي خام و چرخش يافته در جدول شماره (3-8) آورده شده است.

با استفاده از جدول عاملي مقادير چرخش يافته،‌ مقدار ضريب چرخش يافته 5/0±  اساس انتخاب هر متغير در هر عامل است. لازم بذكر است كه اعداد مثبت رابطه معكوس با اعداد منفي خواهند داشت.

با توجه به مطالب فوق، شش عامل برگزيده شامل عناصر ذيل است.
- بررسي عاملهاي بدست آمده از تجزيه عاملي

ـ عامل شماره يك: شامل عناصر Ni,Fe,La,As,Bi,Co,U,Ce با علامت مثبت است. اين عامل يك عامل سنگ ساز است و بيشتر متأثر از سنگ هاي منطقه مي باشد. در اين فاكتور دو گروه عناصر از همديگر تمايز پيدا نموده اند. گروه  اول بيشتر متأثر از عناصري هستند كه مي توانند در شبكه كانيها تمركز يابند و گروه  دوم متأثر از عناصري هستند كه در تركيب كاني هاي کانسار ساز وجود داشته باشند. در مجموع اين 
عامل به خاطر عناصر ارسنیک و بیسموت از اهميت خاصی برخوردار است.
جدول 3-8-  مؤلفه هاي خام و چرخش يافته براي محاسبه امتيازات (Score)
	
	Component Matrix
	
	
	Rotated Component Matrix

	
	Component
	
	
	 

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Au
	-0.01
	-0.14
	0.14
	0.05
	0.60
	0.01
	
	Au
	0.00
	-0.05
	0.12
	0.11
	-0.11
	0.60

	Cr
	-0.01
	0.69
	0.03
	0.55
	-0.07
	-0.10
	
	Cr
	-0.16
	0.67
	-0.03
	-0.48
	0.29
	0.03

	Mn
	0.41
	0.75
	-0.06
	0.00
	-0.04
	-0.14
	
	Mn
	0.26
	0.80
	0.01
	0.02
	0.14
	-0.14

	Ni
	0.93
	0.04
	-0.23
	0.09
	0.02
	-0.01
	
	Ni
	0.92
	0.21
	0.12
	-0.05
	0.17
	-0.02

	Pb
	0.67
	-0.27
	0.58
	0.01
	0.07
	-0.14
	
	Pb
	0.45
	-0.05
	0.82
	0.01
	-0.08
	0.07

	Sr
	-0.31
	-0.21
	-0.09
	0.54
	0.31
	-0.28
	
	Sr
	-0.18
	-0.12
	-0.13
	-0.54
	-0.21
	0.46

	Ba
	0.19
	0.84
	0.05
	-0.07
	-0.10
	-0.06
	
	Ba
	-0.01
	0.82
	0.01
	0.11
	0.19
	-0.21

	Ti
	0.29
	0.79
	0.03
	-0.28
	0.15
	0.06
	
	Ti
	0.11
	0.78
	0.01
	0.40
	0.18
	-0.03

	Fe
	0.89
	0.23
	-0.23
	0.05
	0.07
	-0.08
	
	Fe
	0.86
	0.40
	0.08
	-0.02
	0.13
	-0.01

	La
	0.79
	-0.33
	-0.32
	-0.04
	0.10
	-0.05
	
	La
	0.91
	-0.15
	0.03
	0.02
	-0.04
	0.04

	Li
	-0.15
	0.74
	0.11
	-0.08
	0.15
	-0.39
	
	Li
	-0.28
	0.80
	-0.04
	0.04
	-0.22
	0.03

	P
	-0.05
	0.41
	0.03
	0.47
	0.51
	0.17
	
	P
	-0.11
	0.40
	-0.07
	-0.19
	0.32
	0.61

	V
	0.40
	0.75
	-0.11
	0.35
	0.00
	-0.20
	
	V
	0.26
	0.84
	-0.02
	-0.31
	0.20
	-0.01

	S
	-0.06
	-0.34
	0.02
	0.22
	0.67
	0.18
	
	S
	0.03
	-0.29
	0.00
	0.01
	0.03
	0.75

	Zr
	0.04
	0.74
	0.16
	-0.49
	0.20
	-0.03
	
	Zr
	-0.14
	0.72
	0.03
	0.56
	-0.03
	-0.03

	Ag
	-0.01
	0.08
	0.06
	-0.70
	0.33
	0.21
	
	Ag
	-0.03
	0.03
	-0.02
	0.79
	-0.10
	0.11

	As
	0.91
	-0.12
	-0.25
	-0.03
	-0.04
	0.11
	
	As
	0.93
	0.01
	0.11
	0.07
	0.20
	-0.09

	Bi
	0.78
	-0.31
	-0.19
	-0.04
	0.06
	-0.08
	
	Bi
	0.84
	-0.12
	0.14
	0.01
	-0.06
	0.01

	Co
	0.89
	-0.18
	-0.27
	0.04
	-0.06
	-0.09
	
	Co
	0.94
	0.00
	0.11
	-0.08
	0.03
	-0.11

	Cu
	0.38
	-0.12
	0.85
	0.04
	-0.04
	-0.07
	
	Cu
	0.04
	0.02
	0.94
	0.00
	0.01
	0.01

	Mo
	0.41
	0.15
	-0.07
	0.41
	-0.13
	0.51
	
	Mo
	0.32
	0.05
	0.04
	-0.18
	0.71
	0.01

	Sb
	0.55
	-0.31
	0.53
	0.00
	-0.04
	-0.06
	
	Sb
	0.36
	-0.15
	0.73
	0.00
	-0.03
	-0.02

	Zn
	0.36
	-0.08
	0.89
	0.02
	-0.06
	-0.04
	
	Zn
	0.00
	0.03
	0.96
	0.03
	0.03
	-0.02

	Sn
	0.24
	-0.05
	0.92
	0.05
	0.05
	0.05
	
	Sn
	-0.13
	0.03
	0.94
	0.07
	0.10
	0.11

	W
	0.05
	0.59
	0.11
	0.07
	-0.09
	0.58
	
	W
	-0.16
	0.38
	0.00
	0.20
	0.70
	-0.05

	U
	0.69
	0.19
	-0.13
	-0.32
	0.24
	0.03
	
	U
	0.66
	0.31
	0.07
	0.39
	0.03
	0.06

	Cd
	0.49
	0.14
	0.31
	0.23
	-0.16
	0.20
	
	Cd
	0.27
	0.16
	0.45
	-0.11
	0.40
	-0.08

	Ce
	0.78
	-0.39
	-0.32
	-0.02
	0.03
	-0.03
	
	Ce
	0.90
	-0.22
	0.04
	-0.02
	-0.02
	0.00


ـ عامل شماره دو: شامل عنصري با علامت منفي قابل قبول نمي باشد و عناصر Cr,Mn,Ba,Ti,Li,V,Zr با علامت مثبت قابل قبول هستند. مجموعه اين عناصر تا حدود زيادي درارتباط با يك عامل سنگ ساز است و بيشتر متأثر از سنگ هاي منطقه مي باشد
ـ عامل شماره سه: اين عامل شامل عناصر Cu,Pb,Zn,Sb,Sn با علامت مثبت است. مدل احتمالي كاني سازي كه مي توان به عناصر اين عامل ارتباط دارد، سرب و روی و طلای پلی متال است. بنابراين اين عامل در ارتباط با نهشته هاي معدني است، در صورتيكه اين عامل  بر روي يك سري واحدهاي سنگي منطبق بشود، حتما در ارتباط با يک افق خاص کانی سازی است. در اينصورت يك عامل كانسار ساز تلقي مي گردد.

ـ عامل شماره چهار: شامل عناصر Sr,Zr,Ag با علامت مثبت و Cr با علامت منفی است. همبود اين عناصر قابل توجه و معني دار مي باشد اين عامل حتما يك عامل سنگ ساز است و به احتمال زياد در ارتباط با سنگهای قليائی تا فوق قليائی است و با توجه به عدم وجود سنگهای اولترامافيک بنابراين کانی سازی کرميت غير منطقی به نظر می رسد.

ـ عامل شماره پنج: اين عامل شامل عناصر Mo, W است بنابراين عامل متأثر از عناصر دمای بالا می باشد. اين عامل می تواند تا حدودی راهنمای نهشته های معدنی تنگستن، زونهای گرايزنی و هاله های ژئوشيميائی کانسارهای هيدرو ترمال در نظر گرفته شود.

- عامل ششم: اين عامل شامل عناصر Au,S,P است. به احتمال زياد يک عامل کانسار ساز يا مرتبط با هاله های ژئوشيميائی دمای پائين می باشد. 
فصل چهارم: ترسيم نقشه هاي ناهنجاري و شرح ناهنجاريهاي ژئوشيميائي

4-1-  مقدمه 

 نتيجه اكتشافات ژئوشيميائي در يك منطقه تهيه نقشه هاي ناهنجاري است كه نقش ويژه و ارزنده اي را تعيين مناطق اميدبخش ايفا مي نمايد. در تعيين دقيق مناطق اميدبخش  پارامترهايي همچون طراحي مناسب و منطقي، نمونه برداري دقيق، آماده سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حد خطاي مجاز و سرانجام داده پردازيهاي مناسب انجام شده بر روي نتايج آناليزها نقش اساسي و پايه اي را به عهده دارند.

   بطور كلي در تعريف يك ناحيه ناهنجار ژئوشيمیايي به پارامترهايي همچون مقدار نمونه هاي غيرعادي با انتشار ناهمگون از هر عنصر، روند گسترش ناهنجاري، سطح و وسعت ناحيه اميدبخش، محل دقيق نمونه هاي غيرعادي و به تبع آن ناحيه آنومالي، هم پوشاني آنوماليهاي ژئوشيميائي بر آنوماليهاي ژئوفيزيك هوايي و نمودهاي تكتونيكي، گسترش رخساره هاي سنگي پوشش دهنده محيط ناهنجار و در نهايت برابري مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار انتشار در حد زمينه آن عنصر در محيط هاي گوناگون اوليه و ثانويه مدنظر است. 
4-2- روش ترسيم نقشه ها 

در زمينه اكتشافات ژئوشيميائي ، اهميت تغييرات فضائي داده ها در راستاي تشخيص الگوهاي غيرمعمول كه ممكن است در ارتباط با پتانسيل هاي كاني سازي باشند، بر كسي پوشيده نيست. توزيع فضايي مقادير غلظت عناصر بصورت نقشه توصيف مي شود كه طبيعت و مقياس اين نقشه به هدف مورد نظر بستگي دارد. نقشه هاي ژئوشيميائي را مي توان به دو گروه بخش كرد: 

1- نقشه هايي كه غلظت عناصر را در محل نمونه هايشان نشان مي دهند (نقشه هاي نمادين). اين نقشه بسیار گويا و ساده مي باشند و با توجه به نماد انتخابي، بسته به عيار نماد مربوطه بزرگ و كوچك مي گردد و به راحتي مي توان محل ناهنجاريها را مشخص نمود.
2- نقشه هايي كه تاكيد بر الگوي توزيع عناصر در مقياس ناحيه اي و محلي دارند (نقشه هاي كنتوري و طيفي) اين گونه نقشه ها معمولا با روشهاي مختلف تخمين زده مي شوند و با رنگهاي انتخابي مرز بين ناهنجاريها و مقادير عادي مشخص مي گردند.

در اين پروژه در ابتدا آبراهه ها در نرم افزارArc View  تنظيم و مرتب گرديده است.  سپس با استفاده از داده هاي خام و بر اساس درون يابي تمامي سطح منطقه با روش عكس مجذور فاصله تخمين زده شده است. در تخمين داده ها تعداد نمونه ها، فاصله نمونه ها، ابعاد شبكه تخمين و توزيع فضائي نمونه ها از اهميت به سزايي برخوردار مي باشند. معمولا نرم افزارهاي پيشرفته بهترين تخمين را برآورد مي نمايند. وليكن داده پرداز در صورت عدم نتايج مطلوب نوع روش تخمين و موارد بالا را تغيير می دهد. 

با توجه به روشهاي گوناگون تخمين داده ها براي رسم نقشه هاي ناهنجاري در اينجا بر اساس روشهاي كلاسيك معمول يعني حدود ميانگين به اضافه يك، دو و سه انحراف معيار عمل گرديده است. در صورتي از اين روش مي توان به خوبي استفاده نمود كه جامعه بطور كامل نرمال باشد. 
رنج بين هر کلاس با رنگهاي مختلف پر شده است در اين پروژه نقشه هاي ترسيم شده بصورت ذيل بيان مي گردد و در بخش ضمائم آورده شده است. 

1- نقشه هاي تك متغيره Zn,Pb,As,Ag,Cu,Au,Sb,Mo,Mn,W,Ni,Ba,Bi,Co,Cr,Hg,Sn  

 2- نقشه هاي فاكتوري(6 فاكتور )
همچنين در نقشه ها ســـعي شــده است كه مواردي همچون راههاي دسترسي، شماره نمونه ها، آبراهه ها، عنوان نقشه، جهت شمال، مقياس عددي و خطي، لژاند و ديگر موارد بصورت منظم در نقشه طراحي و درج شوند. 
4-3- شرح ناهنجاری های ژئوشیمیایی

پس از بررسی های آماری بر روی داده ها، اقدام به ترسیم 17 نقشه ( نقشه های 1 تا 17 در پیوست 4 ) برای عناصر زیر شد:

 Ag,As,Au,Ba,Bi,Co,Cr,Cu,Hg,Mn,Mo,Ni,Pb,Sb,Sn,W,Zn  
آنچه به طور کلی قابل مشاهده است عدم وجود پتانسیل معدنی قابل ذکر در کل محدوده میباشد هرچند تا حدودی محدوده مورد مطالعه میتواند برای عناصر سرب و روی قابل بررسی باشد.( بویژه محدوده امیدبخش شماره 1 در جنوب هزاوه) بررسی نقشه زمین شناسی و ژئوفیزیک هوایی محدوده نیز مبین مطالب بالاست. در اینجا با توجه به موارد ذکر شده و اهمیت عناصر طلا، مس، سرب و روی اقدام به توضیح ناهنجاری های این عناصر می شود. لازم به ذکر است بقیه عناصر صرفا از لحاظ پراکندگی ژئوشیمیایی در محدوده حایز اهمیت می باشند. کلیه نقشه ها در پیوست 5 آمده اند. 

4-3-1- ناهنجاری های عنصر طلا (Au)

بالاترین مقدار طلا در محدوده مورد مطالعه مربوط به نمونه شماره Ar.229( 62ppb) است .این نمونه به همراه نمونه هایAr.230(23ppb) و Ar.251(23ppb) در محدوده امید بخش شماره 1 واقع در جنوب روستای هزاوه قرار دارند.

اما نمونه های Ar.14(59ppb) و نمونهAr.22(12ppb) در محدوده امیدبخش شماره 3 در شمال روستای ترلان به دلیل مشاهده 1 ذره طلای گرد شده در نمونه کانی سنگین متناظر با Ar.14  میتوانند اهمیت بیشتری داشته باشند.

در کنار نمونه های یاد شده نمونه های Ar.85(25ppb),Ar.165(10ppb) به صورت پراکنده در محدوده مورد مطالعه حایز اهمیت اند. جدول زیر محدوده های ناهنجار طلا را نشان می دهد.
جدول 4-1- جدول توزیع ژئوشیمیایی عنصر Au در محدوده 1:25000 اراک 1

	رديف
	محدوده ناهنجار
	نمونه‌هاي ژئوشيميايي
	نمونه‌هاي كاني سنگين
	موقعيت جغرافيايي
	زمين‌شناسي و تكتونيك

	1

2
	هزاوه

ترلان
	Ar.229(62ppb)

Ar.251(23ppb)

Ar.230(23ppb)

Ar.14(59ppb)
Ar.22(12ppb)


	فاقد ناهنجاري

نمونه Ar.14 داراي يك ذره طلاي گردشده


	جنوب روستاي هزاوه واقع در محدودة اميدبخش شمارة 1
شمال روستاي ترلان واقع در محدودة اميدبخش شمارة 3

	سنگ‌آهك اسليتي
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4-3-2- ناهنجاری های عنصر مس (Cu)
بیشترین میزان مس در محدوده مورد مطالعه مربوط به نمونه شماره Ar.29 به میزان 2290ppm است که از لحاظ مقدار سرب و روی نیز یک نمونه ناهنجار میباشد. این نمونه واقع در شمال روستای ترلان و در محدوده امیدبخش شماره 3 می باشد. پس از آنالیز مجدد این نمونه با نظر ناظر محترم پروژه نتایج مشابهی بدست آمد و در مرحله کنترل ناهنجاری آلودگی حاصل از دپوی زباله های ریخته گری در بالادست نمونه مشاهده شد. در همین ناحیه نمونه های کانی سنگین شمارهAr.9,12,23,26,27  دارای ذرات میله ای آزاد مس بوده اند که خاستگاه لیتوژئوشیمیایی برای آنها پیدا نشده است و میتوان آنها را نیز به آلودگی های ریخته گری نسبت داد. در هر صورت مقدار مس در بقیه نمونه ها انقدر بالا نیست که بتوان از آنها به عنوان ناهنجاری درجه 1 نام برد. جدول زیر محدوده های ناهنجار عنصر مس را نشان می دهد.

جدول 4-2- جدول توزیع ژئوشیمیایی عنصر Cu در محدوده 1:25000 اراک 1

	رديف
	محدوده ناهنجار
	نمونه‌هاي ژئوشيميايي
	نمونه‌هاي كاني سنگين
	موقعيت جغرافيايي
	زمين‌شناسي و تكتونيك

	1


	ترلان


	Ar.29 (2290ppm)
	Ar.9,12,23,26,27  داراي مس ميله‌‌اي آزاد
	شمال روستاي ترلان واقع در محدودة‌اميدبخش شمارة 3
	سنگ‌آهك اسليتي 
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4-3-3- ناهنجاری های عنصر سرب (Pb )
بیشترین مقادیر سرب به ترتیب در نمونه های زیر اندازه گیری شده است: 
 Ar.29(428ppm),Ar.26(303ppm),Ar.47(200ppm),Ar.55(154ppm),Ar.183(141ppm) Ar.44(109ppm) Ar.14(143ppm), 

از بین این نمونه ها ، نمونه های Ar.29,26,14 در محدوده امید بخش شماره 3 واقع در روستای ترلان حاصل آلودگی می باشند.

نمونه های شماره  Ar.47, 55,44 در محدوده امید بخش شماره 4 در غرب روستای ساقی قرار دارند. همچنین نمونه شماره Ar.183 واقع در شرق محدوده مورد مطالعه و شمال روستای ساقی قابل ملاحظه است. جدول زیر محدوده های ناهنجار عنصر سرب را نشان می دهد.

جدول 4-3- جدول توزیع ژئوشیمیایی عنصر Pb در محدوده 1:25000 اراک 1

	رديف
	محدوده ناهنجار
	نمونه‌هاي ژئوشيميايي
	نمونه‌هاي كاني سنگين
	موقعيت جغرافيايي
	زمين‌شناسي و تكتونيك

	1

2

3

4

5
	ترلان

ساقي

هزاوه

پراكنده 

شمس‌آباد


	Ar.29(428ppm)

Ar.26(303ppm)

Ar.14(143ppm)
Ar.47(200ppm)

Ar.55(154ppm)

Ar.44(109ppm)

Ar.183(141ppm)
فاقد ناهنجاري

"
"

	Ar.14,26,27
فاقد ناهنجاري

Ar.229, 230, 233, 234, 239
Ar.286
Ar.314
	روستاي ترلان واقع در محدودة اميدبخش شمارة3
غرب روستاي ساقي واقع در محدودة اميدبخش شمارة 4
واقع در محدودة اميدبخش شمارة 1 جنوب روستاي هزاوه

شمال شرق روستاي هزاوه

غرب روستاي شمس‌آباد واقع درمحدودة اميدبخش شمارة2

	سنگ‌آهك اسليتي 
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4-3-4- ناهنجاری های عنصر روی (Zn  )
بالاترین مقدار روی در نمونه های شماره Ar.29(2420ppm), Ar.26(363ppm) , Ar.312(316ppm)  اندازه گیری شده است که نمونه های Ar.29 , 26 با توجه به مطالب قبلی در محدوده امید بخش شماره 3 و روستای ترلان، حاصل آلودگی می باشند. اما مطالعات کانی سنگین، روی را به صورت کانی اسفالریت در نمونه شماره Ar.229 واقع در محدوده امید بخش شماره 1 در جنوب روستای هزاوه نشان داده است. جدول زیر محدوده های ناهنجار عنصر روی را نشان می دهد.

جدول 4-4- جدول توزیع ژئوشیمیایی عنصر Zn در محدوده 1:25000 اراک 1

	رديف
	محدوده ناهنجار
	نمونه‌هاي ژئوشيميايي
	نمونه‌هاي كاني سنگين
	موقعيت جغرافيايي
	زمين‌شناسي و تكتونيك

	1

2

3
	ترلان

هزاوه

پراكنده


	Ar.29(2420ppm)

Ar.26(363ppm)
فاقد ناهنجاري

Ar.312(316ppm)
	فاقد ناهنجاري

Ar.229
فاقد ناهنجاري
	روستاي ترلان واقع در محدودة اميدبخش شمارة 3

جنوب روستاي هزاوه واقع در محدودة اميدبخش شماره 1

شرق روستاي هزاوه


	سنگ‌آهك اسليتي 
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4-4- ناهنجاريهاي محدوده 1:25000 اراک 1 

بطور کلی محدوده 1:25000 اراک 1 را از لحاظ ناهنجاری ها می توان به چهار منطقه تقسیم کرد که شرح هر کدام بطور خلاصه در ذیل آمده است. نقشه های ژئوشیمیایی عناصر در پیوست شماره 3 آمده است.

1- منطقه شماره 1: این منطقه واقع در بخش شمالی محدوده در جنوب روستای هزاوه واقع شده است. همانطور که در نقشه های ژئوشیمیایی دیده می شود، این محدوده از لحاظ عناصر Au,Ba,Hg,Mo,Sn ناهنجاری نشان می دهد. این در حالیست که در مطالعات کانی سنگین نیز کانی های سینابر، خانواده مس، رآلگار و کانی های خانواده سرب دیده شده است.

2- منطقه شماره 2: این منطقه واقع در بخش میانی تا غرب محدوه و شمال تا شمال غرب روستای شمس آباد می باشد. در این منطقه عناصر AU,Hg,Mo,Sn,W در نقشه های ژئوشیمیایی دارای ناهنجاری اند. و کانی های خانواده مس و سرب در مطالعات کانی سنگین دیده شده اند. ناهنجاری عناصر Hg و Mo کمی بالاتر از ناهنجاری طلا قرار دارند.
3- منطقه شماره 3: این منطقه واقع در بخش جنوب غربی محدوه و غرب و جنوب غرب روستای قزلیجه واقع شده است. از شاخصه های این منطقه وجود عناصر Au,Ag,Cu,Hg,Mo,Pb,Sb,Sn,Zn در مطالعات ژئوشیمیایی و مشاهده کانی های خانواده سرب و طلای آزاد در مطالعات کانی سنگین است.
4- منطقه شماره 4: این منطقه واقع در بخش جنوب شرق محدوده 1:25000 اراک 1 می باشد. اهمیت آن بدلیل وجود عناصر Bi,Co,Cr,Ni,Mo,Pb,Sb بصورت ناهنجاری ژئوشیمیایی می باشد. در این محدوده جز کانی های خانواده مس در بخش غرب ناهنجاری های ژئوشیمیایی و کانی های خانواده سرب در شمال ناهنجاری ها ، در مطالعات کانی سنگین چیز دیگری مشاهده نشده است.
در نهایت با توجه به انطباق ناهنجارهای ژئوشیمیایی با کانی سنگین در بیشتر مناطق(بویژه مناطق شماره 1،2 و 3) و از طرفی همبستگی ژئوشیمیایی عناصر ناهنجار شاید بتوان انتظار کانه زایی در محدوده را بصورت هیدروترمال داشت.

در محدوده مورد مطالعه روند اصلي ناهنجاريهاي درجه يك، دو و سه عناصر اصلي شامل مس، طلا، نقره، سرب، روي و آرسنيك منطبق بر شكستگيهاي عمومي منطقه اراک 1 است. روند دار بودن آنوماليها، منطبق بودن ناهنجاريهاي مختلف ژئوشیمیایی و کانی سنگین در منطقه و ديگر پارامترها نشان از صحت داده ها و پردازش داده هاست. 

فصل پنجم: مطالعات کانی سنگین محدوده اکتشافی 1:25000 اراک1
5-1- روش نمونه برداری و اهداف

در این روش بر خلاف نمونه​های ژئوشیمیایی که هدف آن بررسی کل مقدار یک عنصر در سنگ و بررسی تغییرپذیری و توزیع آنها است، هدف بررسی فاز کانی شناسی پیدایش عناصر به صورت کانی مستقل میباشد. لذا بررسی نمونه​های کانی​سنگین به عنوان روشی جهت تعیین مناطق آنومال، نوع کانی، تیپ محتمل کانی سازی و تعیین روابط زایشی کانی شناسی و پاراژنرهای احتمالی بکار می​رود. تنها محدودیت و مشکل این روش نیمه کمی و تا حدودی کیفی بودن نتایج این روش است. در مجموع این روش در کنار روش​ ژئوشیمیایی می​تواند بسیار مفید واقع شود.
5-2- طراحی شبکه نمونه برداری و  نحوه نمونه برداری و کد گذاری نمونه​ها

بر اساس شرح خدمات پروژه چگالی طراحی شبکه نمونه برداری کانی​سنگین برابر 2 نمونه در هر کیلومتر مربع می​باشد. که 20% آن نیز بایستی در مرحله کنترل ناهنجاری برداشت گردد. چگالی فوق برابر یک سوم چگالی طراحی شبکه نمونه برداری ژئوشیمیایی است. لذا پس از طراحی نمونه​های ژئوشیمیایی در مناطق رخنمون دار سنگی و مناطق دشت با در نظر گرفتن تعداد نمونه لازم برای طراحی نمونه​های کانی سنگین برای مناطق رخنمون​دار و آبرفتی در مجموع 114 نمونه کانی سنگین طراحی شد. و در فاز کنترل ناهنجاری تعداد 40 نمونه برداشت شد. با در نظر گرفتن موارد فوق شبکه نمونه برداری کانی سنگین طراحی و نقشه طراحی شده در اختیار ناظر محترم پروژه قرار گرفت و بر اساس نظرات و تغییرات اعمال شده از طرف ایشان نقشه نهایی نمونه برداری تعیین شد. 

در روش نمونه​برداری بر اساس شرح خدمات، اولویت در برداشت نمونه بصورت الک نشده بوده است لذا در عملیات صحرایی نمونه​های کانی سنگین به صورت الک نشده برداشت شده اند و در موارد خاص که مسافت حمل نمونه زیاد و امکان برداشت نمونه زیاد وجود نداشته است نمونه​ها بصورت الک شده با سایز 20 مش برداشت شده است. حجم نمونه​های الک نشده (برداشت با الک بنایی دانه درشت) معادل 1510لیتر و حجم نمونه​های الک شده با سایز 20 مش 5 الی 7 لیتر بوده است. کلیه نمونه​های برداشت شده هم شماره با نمونه های ژئوشیمیایی متناظر می باشند. 

5-3- نحوه آماده سازی نمونه​های کانی سنگین
کلیه نمونه​ها پس از برداشت به لحاظ تعداد، بسته بندی مناسب و شماره الصاقی در کمپ نمونه برداری واقع در اراک کنترل و سپس به تکنسین نمونه شور تحویل داده شده است. نمونه​ها پس از طی مراحل حجم سنجی، گل شویی، لاوک شویی و خشک کردن به تهران منتقل و در آزمایشگاه مربوطه بر اساس دستورالعمل مندرج در شرح خدمات، آماده سازی شده و سپس در اختیار کارشناس مطالعه کننده قرار گرفته است. کلیه مراحل مطالعه نیز بر اساس شرح خدمات، انجام و نتایج مطالعه بصورت فایل رقومی با فرمت اکسل در اختیار این مشاور قرار گرفته است.
5-4- نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین 

منطقه 25000/1 اراک با 114 نمونه کانی سنگین مورد مطالعه قرار گرفت که در بررسی این نمونه ها، آثاری از کانی زاییهای سرب و مس در منطقه مشاهده شده است که در ذیل به مواردی از آنها اشاره شده است.

1- حجم عمده نمونه ها را كاني هاي كربناته، پيريت اكسيد وپيريت ليمونيت هاي  مكعبي شكل تشكيل مي دهد. اين پيريت ها احتمالا از نوع پيريت هاي رسوبي ميباشد كه حجم عمده فاز AV (فاز مغناطيس متوسط) اكثر نمونه ها را تشكيل ميدهد و با پيريت هاي سالم (غير اكسيدي) در فاز NM ( فاز غير مغناطيس) احتمالا متفاوت ميباشد.

2- ناهنجاریهای سرب در منطقه به صورت کانی های گالن، سروزیت ،پیرومورفیت،سرب آزاد و اكسيدهاي سرب(ليتارژ(Massicot )) می باشد.گالن ها به دو شكل گالن سروزيتي شده و ندرتا سالم ميباشد.بیشترین مقدار گالن در محدوده نمونه های AR.014(.84 PPM یا 5.% فاز NM ) و سروزیت (21PMM یا 15% فاز NM )،AR.026  (5.02 PPM یا 5.% فاز NM ) و سروزیت(4.3PPM یا 5.% فاز NM )، AR.100 (49PPM یا 5% فاز NM ) و سروزیت (126PPM یا 15% فازNM )، AR.229 (گالن 4 ذره)، AR.231 (گالن 9 ذره)، AR.314 (8 ذره) و AR.305 دارای 5 ذره میباشد.در تعدادی از نمونه های دیگر نیز این کانی به مقدار چند ذره مشاهده شده است.
3- از دیگر کانی های سرب در منطقه می توان به اکسیدهای سرب و سرب آزاد اشاره کرد که مقدار آنها قابل توجه می باشد.اکثر سرب آزاد به اکسید سرب و ندرتا پیرومورفیت تبدیل شده است که اندازه آنها متوسط تا درشت می باشد.بیشترین مقدار آنها در محدوده نمونه های AR.9 ،14 ،26 ،27 ،229 ،230 ،233 ،234 ،239 ،286  و 314 مشاهده شده است که در گزارش اصلی مقدار آنها به صورت پررنگ مشخص شده است.

4- آثار کانی زاییهای مس در منطقه به صورت  مس آزاد و كوپريت ميباشد.مس آزاد به دو  صورت ميله هاي مسي و لامپی (بي شكل ) میباشد كه اکثر آنها به كوپريت و ندرتا مالاكيت تبديل شده اند و احتمال دارد که کوپریت های مشاهده شده از تبدیل شدن مس های آزاد حاصل شده باشد.بیشترین مقدار آن در محدوده نمونه های AR.009 ،12 ،23 ،26 ،27 ،165 ،229 ،230 ،234 ،254 ،256 و 314 مشاهده شده است.
5- از کانی های پاراژنز طلا در منطقه میتوان به سینابر و رالگار  اشاره کرد که کانی رالگار در نمونه های AR.229 (یک ذره) و AR.230 (پنج ذره) و کانی سینابر در نمونه های AR.230 ( دو ذره) و AR.292 یک ذره ) مشاهده شده است.
6- حضور روی در منطقه به صورت کانی همی مورفیت و یک نمونه اسفالریت می باشد.
7- بر اساس بررسی نمونه های کانی سنگین و نکاتی که در بالا به آنها اشاره شد، منطقه از نظر سرب و مس در محدوده نمونه های یاد شده قابل بررسی می باشد.
8- در پیوست ها نتایج گرم در تن کانی های سنگین و نقشه های کانی های کانسار ساز نمونه های کانی سنگین آمده اند.

همچنین نتایج اولیه کانی سنگین و داده های خام نمونه های ژئوشیمیایی در لوح فشرده ضمیمه گزارش آمده است.

نتایج بدست آمده برای سهولت کار به صورت تصویری در نقشه های شماره 18 الی 23 در پیوست شماره 4 به نمایش در آمده است.

فصل ششم : تعبیر و تفسیر دادها
6-1- مقدمه
 با جمع بندي اطلاعات و با توجه به نتايج كليه داده هاي ژئوشيميايي(تك متغيره و چند متغيره)، نقشه هاي زمين شناسي ، بررسي هاي زمين شناسي اقتصادي، تصاوير ماهواره اي، نقشه هاي ژئوفيزيك هوايي، مشاهدات انديس هاي معدني در هنگام نمونه برداري، مناطق خاصي كه داراي نتايج قابل توجه و تجمع اين متغيرها بوده اند، انتخاب و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اند. اين مناطق خاص مي تواند هم در ارتباط با پديده هاي كاني سازي و هم در ارتباط با هاله هاي ژئوشيميايي كه در سطح تظاهر پيدا نموده اند و يا در ارتباط با آلودگيهاي معدني يا آنوماليهاي كاذب منطقه باشند. در اين پروژه مهمترين منطقه، در ابتدا  بر اساس نقشه هاي همبود ژئوشيميايي عناصر Cu, As,Ag,Zn, Sb,Pb, Mo,Mn به همراه نتایج فاكتوری ترســيم شده، از مناطق ديگر تفكيك شده و در نهايت معرفی می گردد. بر طبق مطالب بالا و نقشه همبود ژئوشيميايي عناصر محدوده اراک 1، قسمت شمال، جنوب شرقی و میانی منطقه مورد مطالعه را مي توان در اولويت اكتشافي بعدي قرار داد. اولويت بندي اين مناطق عموماً بر اساس داده هاي ژئوشيميايي، کانی سنگین و مشاهدات صحرایی کانی سازی استوار است. موقعيت اين مناطق در نقشه مناطق امید بخش مشخص گرديده است. لازم به ذكر است اين محدوده ها داراي اهميت نسبي هستند و چون معرفي آنها بدون انجام مرحله كنترل ناهنجاريها صورت پذيرفته است، لذا موارد مربوط به این ناهنجاری ها را به بعد از مرحله کنترل ناهنجاری ها موکول می کنیم. 

6-2-  کنترل صحرایی ناهنجاریها

بر اساس شرح خدمات، پس از معرفی مناطق امید بخش، کنترل صحرایی مناطق امید بخش در دستور کار قرار دارد. شرح این عملیات و نتایج برداشت نمونه​های مربوطه در این فاز، در عناوین تهیه گزارش نهایی ارائه شده است.
6-2-1- تعیین محدوده​های آنومال جهت کنترل صحرایی ناهنجاریها

پس از تجزیه و تحلیل نتایج آنالیز و مطالعه نمونه​های ژئوشیمیایی و کانی​سنگین یک سری نقاط امید بخش بر اساس هر یک از این دو روش بطور مستقل بدست آمده است. برخی از این نقاط تنها بر اساس یک روش تعیین شده​اند ولی برخی از نقاط توسط هر دو روش تائید شده است. در شکل شماره(6-1) محدوده​هایی را که بر اساس دو سری داده فوق تعیین شده، ارائه گردیده است. این مناطق شامل 4 محدوده می​باشند که در شکل مربوطه با شماره Area1 الی Area4 مشخص شده است. در این شکل مناطقی که بر اساس ملاک ژئوشیمیایی و کانی سنگین آنومال هستند با یک کادر مشخص شده​اند. شواهد و دلایل تعیین این محدوده ها به طور خلاصه در ذیل ارائه شده است. نقشه های ژئوشیمیایی عناصر در پیوست شماره 3 آمده است.

محدوده شماره 1: این محدوده واقع در بخش شمالی محدوده در جنوب روستای هزاوه واقع شده است. همانطور که در نقشه های ژئوشیمیایی دیده می شود، این محدوده از لحاظ عناصر Au,Ba,Hg,Mo,Sn ناهنجاری نشان می دهد. این در حالیست که در مطالعات کانی سنگین نیز کانی های سینابر، خانواده مس، رآلگار و کانی های خانواده سرب دیده شده است.

محدوده شماره 2: این محدوده واقع در بخش میانی تا غرب محدوه و شمال تا شمال غرب روستای شمس آباد می باشد. در این منطقه عناصر AU,Hg,Mo,Sn,W در نقشه های ژئوشیمیایی دارای ناهنجاری اند.
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شکل 6-1: مناطق معرفی شده برای کنترل صحرایی ناهنجاری ها

کانی های خانواده مس و سرب در مطالعات کانی سنگین دیده شده اند. ناهنجاری عناصر Hg و Mo کمی بالاتر از ناهنجاری طلا قرار دارند.

محدوده شماره 3: این محدوده واقع در بخش جنوب غربی محدوه و غرب و جنوب غرب روستای قزلیجه واقع شده است. از شاخصه های این منطقه وجود عناصر Au,Ag,Cu,Hg,Mo,Pb,Sb,Sn,Zn در مطالعات ژئوشیمیایی و مشاهده کانی های خانواده سرب و طلای آزاد در مطالعات کانی سنگین است.
محدوده شماره 4: این محدوده واقع در بخش جنوب شرق محدوده 1:25000 اراک 1 می باشد. اهمیت آن بدلیل وجود عناصر Bi,Co,Cr,Ni,Mo,Pb,Sb بصورت ناهنجاری ژئوشیمیایی می باشد. در این محدوده جز کانی های خانواده مس در بخش غرب ناهنجاری های ژئوشیمیایی و کانی های خانواده سرب در شمال ناهنجاری ها، در مطالعات کانی سنگین چیز دیگری مشاهده نشده است.
به منظور تعیین اولویت اکتشافی در مناطق فوق و برنامه ریزی بازدید صحرایی آنومالی​ها از تلفیق کلیه نتایج آنالیز شیمیایی تک عنصری، نتایج آنالیز فاکتوری و نتایج متغیرهای کانی سنگین استفاده شده است.
6-2-2- برداشت نمونه در فاز کنترل صحرایی ناهنجاریها

در 2 اردیبهشت ماه 1387 با اعزام اکیپ نمونه برداری شامل دو کارشناس ارشد اکتشاف با 8 سال سابقه، به شهرستان اراک عملیات کنترل ناهنجاری​ها آغاز گردید. این عملیات در طی یک هفته انجام و به پایان رسیده است، کلیه مراحل زیر نظر ناظر محترم پروژه انجام پذیرفته است. در طی این مدت کلیه مناطق از پیش تعیین شده مورد بازدید قرار گرفته و تعداد 32 نمونه مینرالیزه و 40 نمونه کانی سنگین برداشت شد، به دلیل عدم وجود آلتراسیون در محدوده عملیاتی 1:25000 اراک 1 برای مطالعه XRD نمونه ای برداشت نشده است.

نمونه​های برداشت شده پس از کنترل و بسته بندی مناسب به تهران انتقال یافته و با هماهنگی بعمل آمده با مدیریت خدمات اکتشاف سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، جهت تسریع در انجام آزمایشات، به آزمایشگاه شرکت زرآزما تحویل گردیده است. نمونه​های مینرالیزه پس از آماده سازی در آزمایشگاه شرکت مطالعه شده​اند. پس از انجام آنالیزهای مربوطه کلیه نتایج بصورت رقومی با فرمت اکسل به این مشاور ارائه شده است. در بخش پیوست 4 گزارش لیست نمونه​های مینرالیزه برداشت شده بهمراه نتایج آنالیز و مختصات محل برداشت آنها ارائه گردیده است. همچنین لیست نمونه​های کانی​سنگین بهمراه نتایج مطالعات مربوطه ارائه شده است.
6-2-2-1- محدوده ناهنجار شماره 1:

در این محدوده تعداد 10 نمونه مینرالیزه از واحدهای سنگی بالادست و اطراف حوضه های آبریز و تعداد 14 نمونه کانی سنگین از آبراهه های آن برداشت شده است.شکل 6-2 موقعیت و محل برداشت نمونه های مینرالیزه و کانی سنگین را نشان می دهد. 
نمونه شماره AR1-I1 – این نمونه در مختصات 363622شرقی و 3781575 شمالی از واحدهای اسلیت سیلتی سیاه رنگ نازک یا متوسط لایه برداشت شد، ذرات ریز (احتمالی)پیریت در داخل این اسلیتهای (رسی-آهکی؟) مشاهده می شود.
رگه کوارتز شیری با ضخامت متوسط نیم متر که در بعضی جاها کم یا زیاد شده با امتداد تقریبی شمال غرب – جنوب شرق در امتداد تقریبی لایه نفوذ کرده است. رگه فوق دارای حفرات خالی است که در بعضی موارد کوارتز خود شکل تشکیل شده که در داخل آن آغشتگی به پیریت مشاهده می شود. این رگه به طول تقریبی 1 کیلومتر قابل پیگیری است.
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شکل 6-2: موقعیت نمونه های لیتوژئوشیمیایی و کانی سنگین در مرحله کنترل ناهنجاری ها

نمونه شماره AR1-I2 – این نمونه در مختصات 362937شرقی و 3782341 شمالی از واحدهای سیلتی سیاه رنگ با لکه های قرمز رنگ ناشی از اکسید شدن(پیریت) به روش لب پری برداشت شد. 
نمونه شماره AR1-I3 – این نمونه در مختصات 362861شرقی و 3782446 شمالی از واحدهای سنگی قهوه ای مایل به خاکستری همراه با رگه نازک کوارتز برداشت شد.

نمونه شماره AR1-I4 - این نمونه در مختصات 362787شرقی و 3782485 شمالی از رگه حفره حفره کوارتز برداشت شد(شکل6-3). 
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شکل 6-3: تصویر نمونه مینرالیزه شماره AR1-I4
نمونه شماره AR1-I5 - این نمونه در مختصات 362779شرقی و 3782521 شمالی از سنگ های آتشفشانی با رگه کوارتز- کلسیت با بافت پورفیری برداشت شد(شکل6-4). 
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شکل 6-4: تصویر نمونه مینرالیزه شماره AR1-I5
نمونه شماره AR1-I6 - این نمونه در مختصات 363385شرقی و 3784107 شمالی از رگه سیلیس- کلسیت با ضخامت تقریبی 5/0 متر برداشت شد. 

نمونه شماره AR1-I7– این نمونه در مختصات 363386 شرقی و 3784085 شمالی از واحدهای سیلتی سیاه رنگ با لکه های قهوه ای ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد(شکل 6-5).

نمونه شماره AR1-I8 - این نمونه در مختصات 363740 شرقی و 3782885 شمالی از واحدهای سیلتی سیاه رنگ با لکه های قهوه ای ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR1-I9 - این نمونه در مختصات 363354 شرقی و 3782557 شمالی از واحدهای اسلیت آهکی با لکه های قهوه ای ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.
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شکل 6-5: تصویر نمونه مینرالیزه شماره AR1-I7
نمونه شماره AR1-I10 - این نمونه در مختصات 362879 شرقی و 3782665 شمالی از واحدهای سیلتی سیاه رنگ با لکه های قهوه ای ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.

بر اساس نتایج آنالیز نمونه​های مینرالیزه برداشت شده از مناطق آنومال، حاوی مقادیر به نسبت بالا از عناصر سرب،  روی، منگنز و تا حدودی مس می​باشد. بطور مثال يک نمونه با مقادیر ppm750 روی و ppm600 سرب گزارش شده است. 
نتایج نمونه​های کانی​سنگین برداشت شده نیز کانی سازی سرب و مس را در 5 نمونه از نمونه های برداشت شده در مناطق آنومال ارائه شده نشان می دهد.
جدول 6-1 نتایج آنالیز نمونه های لیتوژئوشیمیایی را نشان می دهد.

جدول 6-1: نتایج آنالیز نمونه های لیتوژئوشیمیایی در محدوده ناهنجار شماره 1

	Sample
	Au
	Pt
	Pd
	Ag
	As
	Co
	Cr
	Cu
	Mn
	Mo
	Ni
	Pb

	UNITS
	ppb
	ppb
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Ar1-I1
	1
	1
	<1
	<0.5
	7
	15
	40
	28
	590
	<0.5
	54
	25

	Ar1-I2
	2
	1
	<1
	<0.5
	4
	10
	20
	12
	558
	<0.5
	42
	18

	Ar1-I3
	7
	<1
	<1
	<0.5
	15
	50
	100
	210
	604
	2
	164
	600

	Ar1-I4
	4
	<1
	<1
	<0.5
	13
	25
	10
	189
	274
	1
	44
	472

	Ar1-I5
	3
	<1
	<1
	<0.5
	6
	30
	70
	110
	1230
	1.5
	96
	330

	Ar1-I6
	1
	<1
	<1
	<0.5
	<1
	<5
	<10
	2
	1120
	<0.5
	10
	11

	Ar1-I7
	1
	1
	<1
	<0.5
	6
	15
	30
	20
	506
	<0.5
	32
	16

	Ar1-I8
	2
	<1
	<1
	<0.5
	12
	10
	20
	16
	550
	<0.5
	48
	22

	Ar1-I9
	1
	1
	<1
	<0.5
	8
	20
	10
	20
	580
	<0.5
	32
	10

	Ar1-I10
	1
	1
	<1
	<0.5
	7
	15
	30
	22
	514
	<0.5
	34
	15

	 

	Sample
	Sb
	Sr
	Zn
	Mg
	Ba
	Be
	Sn
	Ti
	Rb
	Y
	Fe
	Al

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	%

	Ar1-I1
	1
	252
	70
	1.09
	333
	1.7
	2
	0.43
	112
	16.7
	4.27
	7.86

	Ar1-I2
	0.6
	527
	72
	0.96
	220
	1
	2
	0.27
	83
	16.2
	2.61
	4.98

	Ar1-I3
	7
	214
	750
	4.37
	103
	0.8
	<1
	0.605
	19.4
	10.3
	6.77
	7.44

	Ar1-I4
	14
	14
	560
	0.5
	42
	0.2
	<1
	0.02
	4.2
	2.9
	3.58
	1.15

	Ar1-I5
	11
	1290
	268
	3.4
	144
	0.7
	1
	0.45
	24
	15
	5.11
	5.77

	Ar1-I6
	<0.2
	951
	12
	0.18
	40
	<0.1
	<1
	0.01
	3.6
	9.1
	0.94
	0.3

	Ar1-I7
	0.4
	236
	90
	1.27
	641
	1.3
	2
	0.395
	112
	19.8
	3.83
	7.43

	Ar1-I8
	0.5
	225
	68
	1.2
	245
	1
	<1
	0.44
	98
	15.1
	2.5
	5.6

	Ar1-I9
	0.4
	348
	77
	0.8
	350
	1.5
	2
	0.35
	105
	11.3
	3.88
	7.32

	Ar1-I10
	0.6
	234
	92
	1.3
	624
	1.5
	2
	0.4
	112
	19.8
	3.95
	7.5

	 

	Sample
	La
	Nb
	Ce
	K
	Na
	Sc
	Ca
	Li
	P
	V
	Cd
	S

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Ar1-I1
	31.9
	10.5
	62.6
	21600
	1.13
	16
	8.14
	68.5
	600
	125
	<0.5
	200

	Ar1-I2
	17.6
	9
	32.6
	15400
	0.88
	10
	17.2
	41
	500
	70
	<0.5
	350

	Ar1-I3
	18.1
	16.5
	37.8
	3700
	2.12
	18
	3.89
	154
	1900
	135
	<0.5
	850

	Ar1-I4
	1.3
	0.5
	3
	850
	0.04
	<2
	0.1
	31.5
	250
	15
	<0.5
	50

	Ar1-I5
	18.7
	12.5
	41.1
	4700
	1.4
	14
	12
	103
	1500
	105
	<0.5
	50

	Ar1-I6
	4.3
	<0.5
	9.4
	500
	0.03
	2
	19.6
	8
	<50
	10
	<0.5
	50

	Ar1-I7
	27.4
	12
	54.5
	21000
	1.01
	14
	10.6
	70
	600
	115
	<0.5
	400

	Ar1-I8
	16.5
	7
	46.5
	17800
	0.75
	12
	15.2
	44
	550
	80
	<0.5
	350

	Ar1-I9
	28.3
	7
	36.3
	20100
	1.4
	15
	8.5
	53
	660
	110
	<0.5
	50

	Ar1-I10
	27.3
	11
	52
	21600
	1.03
	14
	10.8
	69
	650
	115
	<0.5
	400

	 

	Sample
	Zr
	Hg
	B
	Bi
	W
	Cs
	Re
	U
	Tl
	Te
	Th
	 

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	 

	Ar1-I1
	97
	<1
	40
	0.2
	1.5
	4.9
	<0.1
	1.9
	0.5
	<0.2
	9.5
	 

	Ar1-I2
	61
	<1
	60
	0.2
	1
	3.8
	<0.1
	1.3
	0.3
	<0.2
	5.4
	 

	Ar1-I3
	42
	<1
	40
	<0.1
	<0.5
	1.1
	<0.1
	0.4
	<0.1
	<0.2
	2.5
	 

	Ar1-I4
	3
	<1
	<20
	0.5
	<0.5
	0.4
	<0.1
	0.1
	<0.1
	<0.2
	0.4
	 

	Ar1-I5
	32
	<1
	<20
	<0.1
	<0.5
	1.3
	<0.1
	0.4
	0.1
	<0.2
	1.5
	 

	Ar1-I6
	2
	<1
	<20
	<0.1
	<0.5
	0.2
	<0.1
	0.1
	<0.1
	<0.2
	0.2
	 

	Ar1-I7
	91
	<1
	80
	0.2
	1.5
	5.4
	<0.1
	1.6
	0.4
	<0.2
	9
	 

	Ar1-I8
	55
	<1
	50
	0.2
	<0.5
	4.4
	<0.1
	1.2
	<0.1
	<0.2
	5.5
	 

	Ar1-I9
	30
	<1
	40
	<0.1
	1
	1.2
	<0.1
	0.4
	0.3
	<0.2
	0.2
	 

	Ar1-I10
	85
	<1
	60
	0.2
	1
	5.5
	<0.1
	1.5
	0.4
	<0.2
	9.1
	 


6-2-2-2- محدوده ناهنجار شماره 2:

در این محدوده تعداد 6 نمونه مینرالیزه از واحدهای سنگی بالادست و اطراف حوضه های آبریز و تعداد 6 نمونه کانی سنگین از آبراهه های آن برداشت شده است. شکل 6-2 موقعیت و محل برداشت نمونه های مینرالیزه و کانی سنگین را نشان می دهد.

نمونه شماره AR2-I1 - این نمونه در مختصات 362676 شرقی و 3780237 شمالی از واحدهای سیلت آهکی سیاه رنگ با لکه های قرمز رنگ ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد(شکل6-6).
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شکل 6-6: تصویر نمونه مینرالیزه شماره AR2-I1
نمونه شماره AR2-I2 - این نمونه در مختصات 362493 شرقی و 3780042 شمالی از یک دایک به ضخامت تقریبی 3 متر که دارای رنگ خاکستری متمایل به سبز بوده و توسط رگه کوارتز قطع شده است، برداشت شد.

نمونه شماره AR2-I3 - این نمونه در مختصات 362338 شرقی و 3779777 شمالی از واحدهای آهک سیلتی به نسبت ضخیم لایه برداشت شد که در داخل آن به صورت پراکنده پیریت مشاهده می شود(شکل6-7).
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شکل 6-7: تصویر نمونه مینرالیزه شماره AR2-I7
نمونه شماره AR2-I4 - این نمونه در مختصات 362286 شرقی و 3779623 شمالی از واحدهای اسلیتی آهکی سیاه رنگ با لکه های قرمز رنگ ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR2-I5 - این نمونه در مختصات 362816 شرقی و 3779999 شمالی از واحدهای اسلیت سیلتی به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR2-I6 - این نمونه در مختصات 362866 شرقی و 3780213 شمالی از واحدهای اسلیتی آهکی سیاه رنگ با لکه های قرمز رنگ ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.

در این محدوده بر اساس نتایج آنالیز و پردازشهای انجام​شده، آنومالی ژئوشیمیایی شاخصی مشاهده نگردیده است، تنها برای عنصر منگنز تا حدودی از خود ناهنجاری نشان داده است که بالاترین مقدار آن ppm1110 می باشد. در نمونه​های کانی​سنگین نیز تنها در یک نمونه کانی سازی مس به صورت کوپریت و مس آزاد مشاهده شده است. جدول 6-2 نتایج آنالیز نمونه های لیتوژئوشیمیایی را نشان می دهد.

 جدول 6-2: نتایج آنالیز نمونه های لیتوژئوشیمیایی در محدوده ناهنجار شماره 2

	Sample
	Au
	Pt
	Pd
	Ag
	As
	Co
	Cr
	Cu
	Mn
	Mo
	Ni
	Pb
	Sb
	Sr
	Zn
	Mg

	UNITS
	ppb
	ppb
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%

	Ar2-I1
	1
	1
	<1
	<0.5
	9
	20
	40
	24
	668
	<0.5
	40
	24
	0.8
	296
	102
	1.09

	Ar2-I2
	<1
	<1
	<1
	<0.5
	75
	30
	130
	2
	1110
	1
	152
	10
	<0.2
	250
	96
	2.9

	Ar2-I3
	3
	1
	<1
	<0.5
	4
	10
	20
	12
	548
	<0.5
	24
	11
	0.4
	624
	64
	0.89

	Ar2-I4
	<1
	1
	<1
	<0.5
	8
	20
	20
	15
	553
	1
	53
	18
	0.6
	253
	70
	1.09

	Ar2-I5
	1
	1
	<1
	<0.5
	5
	20
	30
	15
	275
	<0.5
	41
	11
	0.2
	237
	69
	0.96

	Ar2-I6
	<1
	1
	<1
	<0.5
	4
	25
	10
	10
	680
	1
	44
	22
	0.8
	225
	68
	1.3

	 

	Sample
	Ba
	Be
	Sn
	Ti
	Rb
	Y
	Fe
	Al
	La
	Nb
	Ce
	K
	Na
	Sc
	Ca
	Li

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	%
	ppm

	Ar2-I1
	365
	1.6
	2
	0.415
	120
	17.6
	4.28
	7.9
	27.5
	10.5
	54.7
	22200
	1.2
	16
	7.76
	71.5

	Ar2-I2
	144
	0.9
	2
	0.59
	39.4
	12.7
	6.64
	6.9
	15.3
	15.5
	33
	7150
	2.11
	14
	7.21
	124

	Ar2-I3
	186
	0.9
	2
	0.235
	70
	15.3
	2.28
	4.3
	14.9
	7
	28.4
	13100
	0.77
	8
	18.6
	35

	Ar2-I4
	320
	1
	2
	0.43
	112
	16.2
	5.11
	7.8
	31.3
	10
	53.8
	21700
	1.4
	10
	7.56
	53

	Ar2-I5
	223
	1.7
	<1
	0.41
	88
	10.5
	4.64
	9.2
	28.5
	10.5
	32.5
	16700
	1.06
	18
	6.54
	69

	Ar2-I6
	250
	0.9
	<1
	0.45
	96
	15.7
	4.27
	7.44
	27.3
	9
	51.6
	25800
	0.75
	16
	7.33
	78

	 

	Sample
	P
	V
	Cd
	S
	Zr
	Hg
	B
	Bi
	W
	Cs
	Re
	U
	Tl
	Te
	Th
	 

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	 

	Ar2-I1
	600
	115
	<0.5
	1200
	99
	<1
	100
	0.3
	1.5
	6
	<0.1
	1.7
	0.4
	<0.2
	9.7
	 

	Ar2-I2
	1500
	120
	<0.5
	100
	24
	<1
	<20
	<0.1
	<0.5
	2.3
	<0.1
	0.3
	0.1
	<0.2
	1.5
	 

	Ar2-I3
	500
	70
	<0.5
	1050
	50
	<1
	80
	0.2
	1
	3.4
	<0.1
	1.2
	0.2
	<0.2
	4.8
	 

	Ar2-I4
	500
	125
	<0.5
	850
	61
	<1
	60
	0.2
	1
	4.9
	<0.1
	1.3
	0.5
	<0.2
	9.5
	 

	Ar2-I5
	650
	115
	<0.5
	350
	55
	<1
	80
	0.2
	1.5
	5.2
	<0.1
	1.5
	0.3
	<0.2
	10.3
	 

	Ar2-I6
	550
	110
	<0.5
	400
	85
	<1
	<20
	<0.1
	<0.5
	6
	<0.1
	1.8
	0.4
	<0.2
	8.5
	 


6-2-2-3- محدوده ناهنجار شماره 3:

در این محدوده تعداد 10 نمونه مینرالیزه از واحدهای سنگی بالادست و اطراف حوضه های آبریز و تعداد 10 نمونه کانی سنگین از آبراهه های آن برداشت شده است. شکل 6-2 موقعیت و محل برداشت نمونه های مینرالیزه و کانی سنگین را نشان می دهد.

نمونه شماره AR3-I1 - این نمونه در مختصات 363388 شرقی و 3776901 شمالی از واحدهای سیلتی سیاه رنگ که سطح هوازده آن به رنگ خاکستری و خاکستری متمایل به قهوه ای تا سیاه است، به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR3-I2 - این نمونه در مختصات 363069 شرقی و 3777470 شمالی از واحدهای آهک اسلیتی با رنگ تیره که در سطح آن بلورهای 2 تا 8 میلی متر پیریت دیده می شود، برداشت شد(شکل6-8).
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شکل 6-8: تصویر نمونه مینرالیزه شماره AR3-I2
نمونه شماره AR3-I3 - این نمونه در مختصات 362616 شرقی و 3777133 شمالی از واحدهای سیلتی نازک لایه با سطح سیاه رنک که به راحتی در جهت تورق با ابعاد طولی از هم جدا می شوند و در سطح آن بلورهای ریز پیریت دیده می شود، برداشت شد.

نمونه شماره AR3-I4 - این نمونه در مختصات 362455 شرقی و 3776764 شمالی از واحدهای آهک اسلیتی با بلورهای ریز پیریت که در سطح آن دیده می شود، برداشت شد.

نمونه شماره AR3-I5 - این نمونه در مختصات 362197 شرقی و 3776399 شمالی از واحدهای اسلیتی سیاه رنگ با بلورهای ریز پیریت که در سطح آن دیده می شود، برداشت شد.

نمونه شماره AR3-I6 - این نمونه در مختصات 362240 شرقی و 3776274 شمالی از واحدهای اسلیتی با ضخامت 10 تا 15 متر برداشت شد.
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شکل 6-9: تصویر نمونه مینرالیزه شماره AR3-I3
نمونه شماره AR3-I7 - این نمونه در مختصات 362196 شرقی و 3776092 شمالی از رگه سیلیسی – کلسیتی با ضخامت 5/0 تا 2 متر برداشت شد.

نمونه شماره AR3-I8 - این نمونه در مختصات 363271 شرقی و 3776398 شمالی از واحدهای اسلیت آهکی سیاه رنگ با لکه های قرمز رنگ ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR3-I9 - این نمونه در مختصات 362985 شرقی و 3776129 شمالی از واحدهای اسلیت آهکی سیاه رنگ با لکه های قرمز رنگ ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR3-I10 - این نمونه در مختصات 362998 شرقی و 3775984 شمالی از واحدهای اسلیت آهکی سیاه رنگ با لکه های قرمز رنگ ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.

در این محدوده بر اساس نتایج آنالیز 10 نمونه مینرالیزه برداشت شده، دارای مقادیر شاخص مرتبط با کانی​سازیهای احتمالی نیستند، نا حدوی عنصر روی آنومال می باشد که بیشترین مقدار آن ppm148 می باشد. در نمونه​های کانی​سنگین نیز در 3 نمونه کانی سازی مس به صورت کوپریت و مس آزاد مشاهده شده است. 
جدول 6-3 نتایج آنالیز نمونه های لیتوژئوشیمیایی را نشان می دهد.

 جدول 6-3: نتایج آنالیز نمونه های لیتوژئوشیمیایی در محدوده ناهنجار شماره 3

	Sample
	Au
	Pt
	Pd
	Ag
	As
	Co
	Cr
	Cu
	Mn
	Mo
	Ni
	Pb

	UNITS
	ppb
	ppb
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Ar3-I1
	1
	2
	<1
	<0.5
	5
	20
	30
	22
	792
	<0.5
	44
	22

	Ar3-I2
	1
	1
	<1
	<0.5
	6
	20
	30
	20
	588
	<0.5
	40
	32

	Ar3-I3
	1
	1
	<1
	<0.5
	8
	25
	40
	24
	606
	<0.5
	48
	15

	Ar3-I4
	1
	1
	<1
	<0.5
	8
	20
	30
	38
	708
	<0.5
	44
	29

	Ar3-I5
	1
	1
	<1
	<0.5
	5
	20
	40
	24
	694
	<0.5
	46
	11

	Ar3-I6
	1
	<1
	<1
	<0.5
	<1
	<5
	<10
	10
	326
	0.5
	4
	7

	Ar3-I7
	1
	<1
	<1
	<0.5
	3
	<5
	<10
	2
	958
	0.5
	<2
	3

	Ar3-I8
	1
	<1
	<1
	<0.5
	3
	20
	<10
	10
	550
	0.5
	40
	12

	Ar3-I9
	1
	1
	<1
	<0.5
	5
	20
	30
	22
	760
	0.5
	10
	18

	Ar3-I10
	1
	<1
	<1
	<0.5
	8
	<5
	40
	20
	605
	0.5
	<2
	22

	 

	Sample
	Sb
	Sr
	Zn
	Mg
	Ba
	Be
	Sn
	Ti
	Rb
	Y
	Fe
	Al

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	%

	Ar3-I1
	0.4
	341
	148
	1.06
	301
	1.4
	2
	0.37
	112
	17.2
	4.05
	7.1

	Ar3-I2
	0.6
	205
	122
	1.1
	434
	1.5
	2
	0.41
	128
	15.8
	4.64
	8.13

	Ar3-I3
	0.6
	110
	140
	1.34
	368
	1.6
	3
	0.47
	142
	16.1
	5.34
	9.24

	Ar3-I4
	0.8
	199
	100
	1.1
	330
	1.7
	2
	0.435
	123
	15.7
	4.73
	8.41

	Ar3-I5
	0.8
	171
	134
	1.24
	1130
	1.7
	3
	0.455
	124
	16.6
	4.84
	8.64

	Ar3-I6
	<0.2
	179
	8
	0.05
	22
	<0.1
	<1
	0.005
	1
	1.4
	0.52
	0.13

	Ar3-I7
	<0.2
	1020
	8
	0.16
	85
	<0.1
	<1
	0.02
	3.6
	10.3
	1.51
	0.29

	Ar3-I8
	<0.2
	250
	100
	1.07
	187
	<0.1
	<1
	0.415
	105
	9.1
	5.11
	0.3

	Ar3-I9
	0.6
	220
	69
	1.1
	224
	1.5
	2
	0.23
	96
	11.5
	3.88
	7.5

	Ar3-I10
	<0.2
	237
	98
	1.1
	320
	1.4
	2
	0.43
	12
	19.7
	4.23
	4.3

	 

	Sample
	La
	Nb
	Ce
	K
	Na
	Sc
	Ca
	Li
	P
	V
	Cd
	S

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Ar3-I1
	26.9
	12
	52.6
	20200
	0.93
	14
	9.53
	68.5
	550
	110
	<0.5
	300

	Ar3-I2
	27.6
	10.5
	53.8
	22700
	1.06
	16
	6
	81.5
	600
	125
	<0.5
	250

	Ar3-I3
	34.6
	11
	67.8
	25900
	1.08
	18
	2.61
	73.5
	650
	145
	<0.5
	50

	Ar3-I4
	26
	10.5
	49.8
	23100
	1.12
	16
	6.53
	77.5
	550
	130
	<0.5
	150

	Ar3-I5
	33.3
	10.5
	65.4
	22900
	1.24
	16
	4.08
	83.5
	600
	130
	<0.5
	350

	Ar3-I6
	0.8
	<0.5
	1.4
	150
	0.02
	<2
	3.7
	3
	<50
	<5
	<0.5
	50

	Ar3-I7
	3.3
	<0.5
	7.7
	750
	0.02
	2
	25.1
	5.5
	500
	15
	<0.5
	50

	Ar3-I8
	4.3
	<0.5
	36.5
	22800
	0.75
	2
	10.8
	71.5
	500
	15
	<0.5
	400

	Ar3-I9
	27
	<0.5
	43.5
	14700
	1.3
	14
	7.22
	57
	650
	70
	<0.5
	350

	Ar3-I10
	33.5
	<0.5
	51.6
	15800
	1.01
	16
	6.54
	70
	600
	110
	<0.5
	50

	 

	Sample
	Zr
	Hg
	B
	Bi
	W
	Cs
	Re
	U
	Tl
	Te
	Th
	 

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	 

	Ar3-I1
	83
	<1
	80
	0.2
	1.5
	5.2
	<0.1
	1.4
	0.4
	<0.2
	8.7
	 

	Ar3-I2
	114
	<1
	80
	0.3
	1.5
	6
	<0.1
	1.7
	0.4
	<0.2
	10.6
	 

	Ar3-I3
	121
	<1
	80
	0.3
	1.5
	7.1
	<0.1
	1.8
	0.5
	<0.2
	12.5
	 

	Ar3-I4
	108
	<1
	40
	0.3
	1.5
	6
	<0.1
	1.7
	0.4
	<0.2
	9.9
	 

	Ar3-I5
	126
	<1
	40
	0.3
	1.5
	5.9
	<0.1
	1.9
	0.5
	<0.2
	12.4
	 

	Ar3-I6
	<1
	<1
	<20
	<0.1
	<0.5
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.2
	<0.1
	 

	Ar3-I7
	2
	<1
	<20
	<0.1
	<0.5
	0.3
	<0.1
	0.2
	<0.1
	<0.2
	0.3
	 

	Ar3-I8
	<2
	<1
	<20
	0.3
	<0.5
	2.3
	<0.1
	1.2
	<0.1
	<0.2
	9.7
	 

	Ar3-I9
	2
	<1
	80
	<0.1
	1.5
	4.3
	<0.1
	0.2
	<0.1
	<0.2
	9.1
	 

	Ar3-I10
	<3
	<1
	60
	0.2
	1
	1.5
	<0.1
	1.2
	<0.1
	<0.2
	5.5
	 


6-2-2-4- محدوده ناهنجار شماره 4:

در این محدوده تعداد 6 نمونه مینرالیزه از واحدهای سنگی بالادست و اطراف حوضه های آبریز و تعداد 10 نمونه کانی سنگین از آبراهه های آن برداشت شده است. شکل 6-2 موقعیت و محل برداشت نمونه های مینرالیزه و کانی سنگین را نشان می دهد.

نمونه شماره AR4-I1 - این نمونه در مختصات 367829 شرقی و 3776357 شمالی از رخنمون های اسلیتی آهکی سیاه رنگ نازک تا متوسط لایه به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR4-I2 - این نمونه در مختصات 367559 شرقی و 3776476 شمالی از رگه ناپیوسته کوارتز شیری به عرض تقریبی 5/0 متر به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR4-I3 - این نمونه در مختصات 367460 شرقی و 3776690 شمالی از واحدهای اسلیت سیلتی متوسط لایه که در سطح دارای بلورهای خود شکل پیریت می باشند، به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR4-I4 - این نمونه در مختصات 367195 شرقی و 3776878 شمالی از واحدهای اسلیتی آهکی سیاه برداشت شد.

نمونه شماره AR4-I5 – این نمونه در مختصات 367588 شرقی و 3777201 شمالی از واحدهای اسلیتی آهکی سیاه رنگ با لکه های قرمز رنگ ناشی از اکسیداسیون پیریت به روش لب پری برداشت شد.

نمونه شماره AR4-I6 - این نمونه در مختصات 366949شرقی و 3777454 شمالی از واحدهای اسلیتی سیاه رنگ نازک یا متوسط لایه برداشت شد، ذرات ریز پیریت در داخل این اسلیتها مشاهده می شود.

در این محدوده بر اساس نتایج آنالیز انجام​شده، آنومالی ژئوشیمیایی شاخصی مشاهده نگردیده است، لیکن در 3 نمونه از نمونه​های کانی​سنگین برداشت شده کانی سازی مس به صورت کوپریت و مس آزاد و کانی سازی سرب به صورت سرب آزاد و ماسیکوت مشاهده شده است. 

جدول 6-3 نتایج آنالیز نمونه های لیتوژئوشیمیایی را نشان می دهد.

جدول 6-4: نتایج آنالیز نمونه های لیتوژئوشیمیایی در محدوده ناهنجار شماره 4

	Sample
	Au
	Pt
	Pd
	Ag
	As
	Co
	Cr
	Cu
	Mn
	Mo
	Ni
	Pb
	Sb
	Sr
	Zn
	Mg

	UNITS
	ppb
	ppb
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%

	Ar4-I1
	1
	1
	<1
	<0.5
	6
	15
	40
	22
	736
	<0.5
	34
	9
	0.4
	223
	100
	1.25

	Ar4-I2
	1
	<1
	<1
	<0.5
	8
	5
	<10
	4
	904
	1.5
	14
	2
	0.2
	200
	14
	0.09

	Ar4-I3
	1
	1
	<1
	<0.5
	7
	15
	40
	22
	730
	<0.5
	36
	9
	0.4
	219
	98
	1.26

	Ar4-I4
	<1
	<1
	<1
	<0.5
	7
	10
	<10
	6
	914
	1.5
	14
	3
	0.2
	200
	16
	0.09

	Ar4-I5
	1
	1
	<1
	<0.5
	6
	5
	<10
	6
	790
	<0.5
	26
	9
	0.2
	228
	88
	1.25

	Ar4-I6
	1
	1
	<1
	<0.5
	8
	10
	30
	10
	870
	1.5
	30
	3
	0.4
	200
	75
	1.3

	 

	Sample
	Ba
	Be
	Sn
	Ti
	Rb
	Y
	Fe
	Al
	La
	Nb
	Ce
	K
	Na
	Sc
	Ca
	Li

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	%
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	%
	ppm

	Ar4-I1
	340
	1.5
	3
	0.44
	107
	18.1
	3.93
	7.91
	29.9
	13
	57.7
	21300
	1.35
	16
	6.68
	63

	Ar4-I2
	52
	0.1
	<1
	0.01
	2.4
	12.4
	1.73
	0.14
	3.8
	<0.5
	8.3
	300
	0.02
	2
	9.61
	3.5

	Ar4-I3
	336
	1.5
	2
	0.445
	113
	17.9
	3.98
	8.01
	27.6
	13
	56.6
	21800
	1.4
	16
	6.7
	61.5

	Ar4-I4
	53
	0.2
	<1
	0.01
	2.2
	12.5
	1.75
	0.13
	3.7
	<0.5
	8.3
	250
	0.02
	2
	9.67
	3.5

	Ar4-I5
	340
	1.2
	<1
	0.45
	3.6
	12.6
	3.83
	8.14
	27.4
	13
	67.2
	22300
	1.3
	2
	6.48
	68.5

	Ar4-I6
	330
	1.3
	2
	0.01
	87
	15.6
	2.28
	0.3
	15.7
	<0.5
	52.4
	20100
	0.02
	2
	7.56
	66

	 

	Sample
	P
	V
	Cd
	S
	Zr
	Hg
	B
	Bi
	W
	Cs
	Re
	U
	Tl
	Te
	Th
	 

	UNITS
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	 

	Ar4-I1
	650
	115
	<0.5
	450
	88
	<1
	80
	0.2
	1.5
	5.4
	<0.1
	1.8
	0.4
	<0.2
	9.4
	 

	Ar4-I2
	100
	10
	<0.5
	50
	1
	<1
	<20
	<0.1
	<0.5
	0.2
	<0.1
	0.4
	<0.1
	<0.2
	0.5
	 

	Ar4-I3
	700
	110
	<0.5
	450
	92
	<1
	80
	0.2
	1.5
	5.3
	<0.1
	1.7
	0.4
	<0.2
	8.9
	 

	Ar4-I4
	100
	10
	<0.5
	300
	<1
	<1
	<20
	<0.1
	<0.5
	0.3
	<0.1
	0.4
	<0.1
	<0.2
	0.3
	 

	Ar4-I5
	600
	110
	<0.5
	150
	50
	<1
	80
	0.1
	1
	5.2
	<0.1
	1.7
	0.3
	<0.2
	8.7
	 

	Ar4-I6
	550
	60
	<0.5
	0
	<2
	<1
	<21
	<0.1
	<0.5
	5.9
	<0.1
	1.5
	<0.1
	<0.2
	9
	 


فصل هفتم- نتیجه گیری و پیشنهادات
7-1- نتيجه گيري

مطالعات ژئوشيميائي و کانی سنگین انجام گرفته در محدوده اراک 1 منجر به نتايج و دستاوردهايي شده كه چكيده نتايج بدست آمده شامل موارد ذيل است: 

1- در پروژه اکتشاف ژئوشیمیایی و کانی​سنگین در محدوده "اراک 1" در فاز اول پروژه، 329 نمونه ژئوشیمیایی و 114 نمونه کانی​سنگین از رسوبات آبراهه​ای و در فاز کنترل صحرایی آنومالی​ها، 32 نمونه مینرالیزه و 40 نمونه کانی​سنگین، برداشت شده است. بر اساس نقشه زمین شناسی با مقیاس 1:100000 و بازدید صحرایی از مناطق آنومال سنگ​های آهک اسلیتی، اسلیت آهکی، اسلیت ماسه ای و سنگ آهک در منطقه رخنمون داشتند.

بر اساس نتایج آنالیز و مطالعه نمونه​های برداشت شده و تحلیل آنها به نظر میرسد تنها محدوده دارای پتانسیل کانی سازی احتمالی محدوده امیدبخش شماره 1 واقع در غرب روستای هزاوه می باشد و دیگر محدوده های پیشنهادی در مرحله اول ارزش ادامه عملیات اکتشافی را ندارند. محدوده امیدبخش شماره1 بر اساس شواهد ژئوشیمیایی، کانی سنگین، نمونه مینرالیزه و هم چنین شواهد زمین شناسی دارای پتانسیلی جهت کانی سازی سرب وروی می باشد(این محدوده در فصل 6 به تفصیل مورد بررسی قرار گرفته است). 

2- در بررسيهاي آماري تك متغيره (جداول آماري، نمودارها، ضرائب همبستگي، نمودار جعبه اي و مقادير ناهنجاري تك متغيره)نشان از اميدبخش بودن بعضي از مناطق به لحاظ مس، سرب روي از نوع رگه اي و پلي متال است. با توجه به ضرائب همبستگي، همبود قابل توجه عناصر پاراژنز مشخص شده است. 

3- در بررسيهاي آماري چند متغيره (آناليز خوشه اي و تجزيه عاملي) همبودهاي با معني از عناصر مشخص شده است. نكته قابل توجه در همبود عناصر در تجزيه عاملي همراهي عناصر سرب، روی، مس،انتیموان و قلع با هم و در ارتباط با عناصر طلا و گوگرد است. آناليز خوشه اي نيز نشان از همبود مناسب عناصر مي باشد.

4- با توجه به نقشه هاي ناهنجاري ، مناطق ناهنجار مختلفي معرفي شده است. كه از نكات قابل توجه بررسي اين نقشه ها ، همبود عناصر پاراژنز ، منطبق بودن ناهنجاريها با کانیهای سنگین مي باشند ، هم روند بودن ناهنجاريها با ساختارهاي زمين شناسي ، منطبق بودن بعضي از ناهنجاريها با خط واره ها ، گسله ها و ديگر موارد است. 
7-2- پيشنهادات 

يكي از مباحث مطرح و مهم در گزارش هاي اكتشافي ، پيشنهاداتي است كه ارائه مي گردد. در اين پروژه بر اساس بررسيهاي زمین شناسی اقتصادی و ژئوشيميايي در منطقه اراک 1 و بر اساس شرح خدمات مبنی بر ارائه شرح خدمات جهت ادامه عملیات اکتشافی در محدوده امید بخش شماره 1 شرح خدمات زیر ارائه می​شود:
1- تهیه نقشه زمین​شناسی همراه با تعیین سکانسهای کارستی، تعیین زونهای برشی، زونهای فعال ساختمانی در مقیاس 1:5000 و برداشت زونهای مینرالیزه در مقیاس 1:1000 مساحت پیشنهادی برای تهیه این نقشه حدود 10 کیلومتر مربع پیشنهاد میگردد.
2- طراحی شبکه نمونه برداری لیتوژئوشیمیایی به مساحت 2/6 کیلومتر مربع با ابعاد شبکه نمونه برداری 100*100 متر در محدوده پیشنهادی.
3- برداشت 50 نمونه بصورت لبپری (Chip Sampling) و تصادفی.
4- برداشت نمونه​های مقطع نازک و صیقلی از زونهای کانی سازی شده برای تعیین ارتباطات پاراژنزی در آنها و همچنین برداشت نمونه XRD جهت مطالعه دگرسانی​های احتمالی و رسم نقشه​های مربوطه.
5- برداشت کلیه اطلاعات و مشاهدات صحرایی شامل شواهد زمین​شناسی و کانی​سازی احتمالی در هر سلول شبکه به همراه مشخصات نمونه برداشت شده و پرکردن فرم​های استاندارد منعکس کننده اطلاعات فوق به صورت دیجیتالی و قابل جستجو.
6- بسته بندی و شماره گذاری مناسب نمونه​ها و ارسال نمونه​ها جهت آنالیز نمونه به آزمایشگاه معتبر.
7- آنالیز 44 عنصری نمونه​های برداشت شده با حد قابل ثبت مناسب.
8- اندازه​گیری SiO2 در نمونه​های لیتوژئوشیمیایی برداشت شده و رسم نقشه توزیع این متغیر بعنوان معرف دگرسانی تیپ سیلیسی در واحدهای کربناتی.
9- رسم نقشه شاخص​های دگرسانی، بخصوص نسبت (Cao/MgO) برای پهنه​بندی سنگهای کربناتی بر اساس دولومیتی شدن.
10- ترسیم نقشه توزیع ژئوشیمیایی کلیه عناصر مورد بررسی و تحلیل نتایج بررسی​های چند متغیره داده​ها در جهت معرفی مناطق امیدبخش برای حفاری.
11- ارائه نقاط امید بخش و پیشنهاد نقاط حفاری اعم از ترانشه و گمانه.
12- تهیه و ارائه گزارش نهایی.
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