اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي در ورقه 1:100000 تاكستان


پيشگفتار 
نتايج حاصل از اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي بصورت انتشار محدوده هاي ناهنجار و انطباق روند اين محدوده ها با روند  ساختار گسلها و ديگرساختمانهاي  زمين شناسي و نيز انطباق گسترش عناصر كانسار ساز با واحدهاي مختلف سنگي ، احتمال حضور مناطق اميدبخش معدني را قوت مي بخشد. گزارش حاضر شرح عمليات اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 1:100000 ورقه تاكستان  است كه همراه با  32 نقشه انتشار عناصر و زون هاي ناهنجاري كاني سنگين ارايه شده است. جهت پردازش داده ها از نرم افزارهاي  Photoshop, Surfer, Cad map, Excel, SPSS استفاده شده است. تجزيه و تحليل داده ها و تعبير و تفسير نتايج با استفاده از روش هاي آمار كلاسيك و پيشرفته  و نيز روشهاي محاسباتي  صورت گرفته است
پيرو تصويب  تهيه ورقه هاي 1:100.000  ژئوشيميايي در قالب طرح اكتشافات ژئوشيميايي سرتاسري ايران و ارايه نتايج بدست آمده از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي و مطالعات نمونه هاي كاني سنگين به همراه اطلاعات زمين شناسي در نهايت با تلفيق اين 3 داده اكتشافي به عنوان يكي از لايه هاي اطلاعاتي شاخص و تعيين كننده مناطق اميدبخش معدني، برداشت ورقه 1:100.000  تاكستان  در دستور كار مديريت وقت اكتشاف قرار گرفت.
1-1:موقعيت جغرافيايي منطقه: 

محدوده مورد مطالعه (ورقه 1:100000 تاكستان ) شامل چهار برگه 1:50000 تاكستان – كوهين- قزوين و سلطان آباد است كه بين طولهاي جغرافيايي 00/ْ50 – َ30/ْ49 خاوري وعرض جغرافيايي َ30/ْ36 – 00/ْ36 شمالي واقع شده است. موقعيت جغرافيايي منطقه در شكل (1-1) نشان داده شده است. مهمترين شهرهاي اين محدوده شامل شهرستانهاي قزوين و تاكستان  بوده و راههاي اصلي منطقه دو راه سراسري قزوين- رشت و قزوين تاكستان – زنجان مي باشد . 

1-2 :آب وهواي منطقه: 

آب و هواي اين ناحيه تحت تاثير بادهاي محلي (بادمه و باد قاقازان) است و داراي زمستانهاي سرد و تابستانهاي معتدل مي باشد. ميانگين بيشترين دما 22 درجه سانتيگراد و ميانگين كمترين دما 6 تا 9 درجه سانتيگراد در سال است. ميزان بارندگي در اين منطقه بطور ميانگين 211-250 ميلي متر در سال است.

1-3 :زمين ريخت شناسي منطقه: 

اين ورقه از دو بخش بر آمده و مرتفع و بخش فرو افتاده و پست  تشكيل شده است. بخش بر آمده و بلند در بر گيرنده سنگهاي آتشفشاني ائوسن بالايي  بخش غربي ارتفاعات علاوه بر فرآيند چين خوردگي تحت تاثير دگرساني نيز قرار گرفته است. بلنديهاي منطقه در بخشهاي شمالي و خاوري و باختري واقع اند كه بلندترين قله آن، سفيد كوه به بلندي 2368 متر از سطح دريا در شمال دهكده بادمحن است . پست ترين بخش ،  دشت حاصلخيز تاكستان و قزوين بوده كه بلنداي آن از سطح دريا 1200 متر است. 

شكل1:موقعيت برگه هاي 1:50000  كوهين, سلطان آبا  د, قزوين و تاكستان  در ورقه 1:100000 تاكستان 

1- 4:زمين شناسي عمومي 
اين منطقه كه بخشي از پهنه البرز جنوبي است از سنگهاي آتشفشاني ائوسن با ستبراي زياد و نهشته هاي قاره اي نئوژن است. قديمي ترين واحد اين ورقه را  واحد هاي ژوراسيك ( سازند شمشك) تشكيل مي دهد كه روي سنگ آهك كرتاسه به گونه گسله قرار گرفته اند. هر دو واحد در شمال خاوري ورقه از گسترش ناچيزي برخوردارند. 

1-5:چينه شناسي منطقه: 

شناخت واحدهاي چينه شناسي منطقه مورد مطالعه همچون زمين شناسي آن بسيار حائز اهميت است و تطابق و ارتباط اين دو مقوله با يكديگر در پيشبرد هدف مان در تعبير و تفسير آنوماليها و توجيه منطقي آنها كمك شاياني مي كند. جهت حصول اين امر مختصري از چينه شناسي منطقه بيان مي گردد. 

1-5-1: واحد هاي مزوزوئيك: 

نهشته هاي مزوزوئيك از گسترش كمي در اين ورقه برخوردارند و شامل نهشته هاي آواري شمشك و سنگ آهكهاي اربيتولين دار كرتاسه هستند. 

ژوراسيك (شمشك):

واحدJS: قديمي ترين واحد منطقه را ماسه سنگهاي خاكستري و شيلهاي تيره و سبز زيتوني ، كه در راستاي خاوري – باختري برونزد دارند، تشكيل مي دهند و بصورت نواري باريك در شمال شرق ورقه واقع اند. 
1-5-2:كرتاسه: 

واحد KI
 سنگ آهكهاي كرتاسه در اطراف روستاي آشنا قرار دارند و از گسترش كمي در اين ورقه برخوردارند و تنها از سنگ آهكهاي بيو كلاستيك اربيتولين دار توده اي سفيد رنگ پديد آمده اند و بوسيله يك گسل معكوس زير نهشته هاي آواري شمشك جاي گرفته اند. 

1-5-3: واحدهاي ترسيري: 

1-5-3-1: واحدهاي ائوسن مياني تا پاياني:

از ديدگاه چينه شناسي سنگهاي آتشفشاني در منطقه مورد مطالعه هم ارز سازند كرج در البرز جنوبي و هم چنين هم ارز واحد  E6,E5  در چهار گوش قم هستند و ائوسن مياني تا پاياني را در بر مي گيرند.كه در جنوب روستاي گركين رخنمون دارد و در بر گيرنده ليتيك كريستال، توف اپي كلاستيك سبز تا كرم رنگ با ميان لايه هايي از شيل و سيلتستون تيره است. از نظر كاني شناسي شامل كانيهاي ارتوز- آلبيت  كمي سريسيتي شده ميباشد . در جنوب خاور روستاي گركين و شمال روستاي مرتضي آباد واحد   E5 tr-am   گسترش دارد. و در بر گيرنده  گدازه هاي تراكي آندزيت تيره و خاكستري رنگ متمايل به قهوه اي حفره دار است بافت اين سنگ پورفيري است و تركيب آنرا كانيهاي پلاژيوكلاز از نوع لابرادور – آندزين كه آلبيتي- سريسيتي شده اند  در بر ميگيرد. حفره هاي سنگ توسط سيليس اسفروليتي و كلسيت پر شده اند. 
 واحد E5wt :
 واحد ديگري است كه در حوالي روستاي گركين و امير آباد گسترش دارد. شامل گدازه هاي 
آندزيتي – تراكي آندزيتي و كريستال توف ريوليتي – داسيتي خاكستري و ارغواني به ضخامت بيش از 300 متر است بخش گدازه اي اين واحد داراي بافت ميكروسكوپي پورفيري- جرياني است و بخش توفي داراي بافت پورفيروكلاستيك است . پلاژيوكلازهاي سنگ از نوع اليگوكلاز – آلبيت بعنوان فنوكريست است كه بخشي به كلريت و كلسيت تغيير يافته است. زمينه سنگ از شيشه و بلورهاي ريز – بيوتيت- كلريت – پلاژيوكلاز- آلكالي فلدسپات و كاني كدر مانند هماتيت- ماگنتيت تشكيل شده است.
واحد E5wbt : 
اين واحد شامل سنگ آهكهاي توف سبز رنگ – توف آهكي – شيلهاي تيره و خاكستري است  كه در اطراف روستاهاي گركين – آشنا- ميانج- سروانك گسترش دارد ستبراي اين واحد در شمال گركين 500 تا 900 متر است. بخش توفي ، كريستال ، توف آهكي تا كريستال توف ماسه اي است و تركيب كاني شناسي آن شامل بلورهاي خرد شده پلاژيوكلاز،( با تركيب آندزين- اليگوكلاز )، كوارتز با خاستگاه تخريبي آتشفشاني و پيروكسن و بلورهاي كشيده بيوتيت و قطعات سنگي از جنس آندزيتي است. 
واحد E6bt : 
در حوالي روستاهاي گرگين، پوزولين، مرتضي آباد و يا كيت جاي دارد  و شامل توف شيشه اي آندزيتي تيره رنگ است. ضخامت اين واحد از 50 تا 150 متر است تركيب كاني شناسي آنرا كانيهاي پلاژيوكلاز ازنوع آندزين- اليگوكلاز و كاني اپاك و شيشه تشكيل مي دهند. واحد ديگر در شمال باختر منطقه رخنمون دارد كه شامل توف شيشه اي ليتيك دار داسيتي – آندزيتي با ميان لايه هاي تراكي آندزيتي است كه به نام واحد  E6bt نمايش داده شده است تركيب كاني شناسي آن شامل پلاژيوكلاز از نوع لابرادور- كلينوپيروكسن- بيوتيت با حاشيه اي از كاني اپاك قطعه هاي سنگي با تركيب آندزيتي و بافت پرتيتي است. 
واحد E6an-ba:
 كه در شمال خاوري ورقه گسترش دارد در بر گيرنده گدازه هاي تيره آندزيتي – بازالتي است و حاوي پلاژيوكلاز آندزين- لابرادور و اوليوين شكل دار كه بعضاً سرپانتيتي شده است. 
واحد E6an :
 در شمال و باختر منطقه مورد مطالعه گسترش دارد و شامل گدازه هاي آندزيت، بازالت، تراكي آندزيت و داسيت آندزيت است. تركيب آنها پلاژيوكلاز شامل لابرادور تا اليگوكلاز – آلبيت شكل دار ميباشد. بلورهاي اليوين همه دگرسان شده اند . در بخشهاي اسيدي، كوارتز بصورت فنوكريست و ثانويه در سنگ بوجود آمده است. 
واحد E6b :
  در شمال باختر و باختر ورقه گسترش دارد وشامل گدازه هاي بازالتي خاكستري و دانه ريز است و شامل پلاژيوكلاز (از نوع آندزين- اليگوكلاز)، و كلينوپيروكسن و اوليوين مي باشد.
واحد E6v :
 در شمال باختر گسترش دارد و شامل گدازه هاي اليوين بازالتي – تراكي بازالتي ، آندزيت بازالتي تراكي آندزيت و آندزين كوارتز دار با ميان لايه هاي توفي است. تركيب كاني شناسي آن شامل كانيهاي اوليوين ، كلينو پيروكسن ، آمفيبول، بيوتيت ، پلاژيوكلاز (از نوع آندزين – لابرادور)،‌ آلكالي فلدسپات ، كوارتز ، آپاتيت و كاني اپاك مي باشد. 
واحد E6dtbr : 
در شمال خاوري و جنوب باختري ورقه گسترش دارد. و در بر گيرنده كريستال توف شيشه اي ليتيك آهن دار ريوداسيتي – داسيتي قرمز رنگ است.
 واحد E61g  :
 در شمال روستاي آقچه كند جاي دارد و در برگيرنده ايگنمبريت سبز و زيتوني داسيتي – ريوليتي است تركيب كاني شناسي آن شامل بلورهاي پلاژيوكلاز ( از نوع آندزين- اليگوكلاز) ، آلكالي فلدسپات، كوارتز، بيوتيت و گاهي پيروكسن فنوكريست ميباشد. 
واحد E6Q-tr-an  :
  در جنوب باختر ورقه جاي دارد و در بر گيرنده گدازه هاي تراكيتي- آندزيتي تيره و قرمز رنگ است. داراي تركيب كاني شناسي شامل بلورهاي پلاژيوكلاز( از نوع اليگوكلاز – آلبيت ) و آلكالي فلدسپات است و كوارتزبي شكل و كاني اپاك هماتيت احتمالاً در سنگ وجود دارد. 
واحد E6vt : در شمال باختري ورقه مورد مطالعه در امتداد جاده قزوين – رشت گسترش دارد و شامل توف شيشه اي بلورين ليتيك دار ريوليتي سفيد، خاكستري و قرمز رنگ است. همانند ساير واحدها داراي تركيب كاني شناسي پلاژيوكلاز دگرسان شده و بيوتيت و كوارتز مي باشد.
واحد E6ob :
 درشمال باختري روستاي غلامعلي چشمه جاي دارد و شامل اوليوين بازالت تيره است و داراي كاني شناس پلاژيوكلاز از نوع لابرادور ، اوليوين نيمه شكل ، پيروكسن،  كاني كدر و هيدروكسيد آهن ميباشد 
   واحد E6mp :
 در باختر روستاي سيد چانلو و نزديك روستاي قره بلاغ گسترش دارد و شامل گدازه هاي داسيتي و كوارتز آندزيتي با فنوكريستال هاي درشت پلاژيوكلاز از نوع اليگوكلاز – آلبيت ميباشد. فلدسپات آلكالن از نوع سانيدين ميباشد و بنابرطبقه بندي ميدل موست (1989) از نوع بازالت آلكالن هستند.
واحد db : 
يك  دايك بازالتي است كه در شمال روستاي نجم آباد قرار گرفته و داراي راستاي شمال باختري – جنوب خاوري است. بافت پورفيري داشته و بلورهاي پلاژيوكلاز از نوع بيتونيت- لابرادور، كلينوپيروكسن وبندرت اوليوين و كاني كدر است. 
واحد dan  :
 يك دايك آندزيتي است كه در جنوب روستاي يله گنبد، باختر بل آباد و شمال آق بلاغ برونزد دارد . بافت آن پورفيري و به رنگ قرمز است. كه شامل پلاژيوكلاز ( آندزين – اوليگوكلاز)، آمفيبول بيوتيت آپاتيت (به عنوان كاني اوليه) و كلريت – سريسيت – كلسيت- كوارتز (به عنوان كانيهاي ثانويه)مي باشد. 

1-5-3-2: واحدهاي بعد از ائوسن:

واحد m:
 در جنوب روستاي گركين گسترش داردو شامل توده نيمه ژرف مونزوگابرويي تيره رنگ است. اين سنگ بافت گرانولار داشته و پلاژيوكلاز از نوع لابرادور 50% از ساختمان سنگ را تشكيل مي دهد. درون بلورهاي پلاژيوكلاز  كاني اپاك و پيروكسن به گونه انكلوزيون وجود دارند. كلينوپيروكسن 40 درصد از سنگ را تشكيل مي دهد و گاهي درون كلينوپيروكسن، بلورهاي پلاژيوكلاز  وجود دارند . 
واحد g :
 در باختر آقچه كند جاي دارد و شامل ميكروگرانيت است كه بافت ميكروگرانولار و  ميكروگرافيكي دارد. پلاژيوكلاز  از نوع اليگوكلاز- آلبيت بوده و گاهي پيروكسن تجزيه شده به كلريت و كلسيت نيز ديده مي شود طبق نمودار لومتر (1989) سنگ يك سنگ ريوليتي است. 
واحد PIQc : 
كه در نيمه شمالي ورقه به صورت تپه ماهورهاي كم ارتفاع در برگيرنده كنگلومرايي سفت با ستبرايي برابر 300 تا 500 متر است. سن اين واحد پليوسن- پليستوسن مي باشد. 
واحد  Qv:
اين واحد در شمال ورقه مورد مطالعه در حوالي روستاهاي آستين در بالا ، آستين در پائين ، تانشار بلاغ ، كربلا حسيني، رمضان يورت، هفت چشمه و شمال بلندي گسترش دارد و در بر گيرنده قطعه هاي گدازه ها و بمب هاي بازالتي حفره دار تيره است تركيب كاني شناسي آن پلاژيوكلاز( از نوع لابرادور – آندزين خود شكل – نيمه شكل) ، كلينوپيروكسن و اوليوين است و كوارتز بصورت كاني بيگانه در آن وجود داردكه با توجه به تركيب شيميايي  ميتوان اين سنگ را يك بازالت در نظر گرفت . 

1-5-4: واحدهاي كوارتزي:

كه شامل  Qsc, Qms, Q2, Q1است كه شامل موارد زيرند: 

Q1: تپه ماهورهاي كم ارتفاع  در مركز ورقه مورد مطالعه كه شامل لايه هاي رسي با ميان لايه هاي كنگلومرايي است.

Q2: در بر گيرنده نهشته هاي آبرفتي رسي- سيلتي كه دشت تاكستان – قزوين را تشكيل مي دهد. 

Qms: اين واحد در بر گيرنده نهشته هاي گلي – نمكي دشت قزوين – تاكستان است. 

Qsc: نهشته هاي عمدتاً رسي همراه با سيلت است و در قسمت هاي گوناگون دشت قزوين- تاكستان پراكنده است. 
1-6:زمين شناسي ساختماني

عناصر ساختماني اين منطقه اعم از چين خوردگيها و شكستگي ها داراي روند شمال باختري- جنوب خاوري هستند و از روند عمومي پهنه البرز جنوبي كه بخشي از آن به شمار مي آيند، تبعيت مي كنند. شيب عمومي لايه ها كم و بطور كلي نزديك به 10 تا 15 درجه مي باشد. گسلها عموماً از نوع فشاري هستند. سه روند متفاوت  خاوري – باختري (S-W)، شمال باختري - جنوب خاوري (NW-SE) وشمال خـاوري- جـنـوب باخــتــري (NE-SW)دارند. از مهمترين گسلهاي موجود در منطقه ، گسل راندگي شمال قزوين است كه از نوع فشاري بوده و نهشته هاي رسوبي – آتشفشاني ائوسن را روي واحدهاي هم ارز با هزار دره قرار داده است. روند آن خاوري – باختري است كه طولي نزديك به 45 كيلومتر دارد و شيبي برابر 30 تا 60 درجه به سوي شمال – شمال خاوري دارد.ديگر گسل موجود در منطقه گسل آشنا است كه نهشته هاي آواري سازند شمشك را روي سنگ آهكهاي اربيتولين دار كرتاسه قرار داده است راستاي آن خاوري – باختري است و سپس جهت آن در امتداد شمال خاوري – جنوب باختري تغيير مي كند، شيب آن بسوي جنوب بوده و زاويه اي بين 6 –3 درجه دارد. گسل آقا بابا كه بوسيله بربريان و قريشي (1371) مورد مطالعه قرار گرفته و داراي راستاي شمال خاور – جنوب باختر  (NE-SW) است و 5 كيلومتر طول داشته و در پاي تپه هاي فرسوده شده نهشته هاي جوان كواترنري قرار دارد. گسل تسينن داراي امتداد شمال باختر – جنوب خاور (NW-SE) بوده و شيبي برابر 50 تا 60 درجه به سمت جنوب و در طولي در حدود  6 كيلومتر دارد. چينهاي اين منطقه از نوع چينهاي وابسته  به گسل هستند و در شمال خاور و جنوب باختر قابل تعقيب مي باشند. 

فصل اول: نمونه برداري و آناليز نمونه ها
2-1-1- مقدمه:

نمونه برداري را به عنوان انتخاب بهينه و برداشت جزء معرف از يك جامعه معرفي كرده اند. طبيعي است كه در پروژه هاي اكتشافي حقيقت يك پديده كاني سازي را تا برداشت آخرين قطعه كاني سازي نمي توان با قطعيت كامل ابراز نمود. بنابراين نمونه برداري  نيزبه عنوان يك  پديده احتمال پذير همراه با ضريبي از خطا و سطحي ازاعتبار معرفي مي شود. تلاش كارشناسان در طراحي  نمونه برداري و اجراي آن تا آنجا كه مي شود در پرهيز از بروز خطاهايي است كه چنانچه در مجموعه خطاي كل قرار گيرند، به طور يقين اعتبار داده پردازي و نتايج نهايي را مورد شك و ترديد قرار مي دهند.اختلاف عمده نمونه برداري و سرشماري، در آن است كه در كار سرشماري همه اعضاي جامعه مورد مطالعه، تحت آناليز قرار مي گيرند و در مجموع مي توان باقطعيت درمورد اين جامعه به بررسي و داوري نشست. اما در نمونه برداري كه يك امر احتمال پذير است، ازديدگاه يك نمونه معرف به داوري در مورد يك جامعه منتسب به آن پرداخته مي شود. بنابراين  با توجه به تراكم و چگالي  نمونه ها  در اين پروژه اكتشافي، اهميت طراحي نمونه ها با در نظر گرفتن عوامل مؤثر در آن ، برداشت نمونه با حداكثر دقت، اعمال  نظر كارشناسي در تغيير محل نمونه در مواقع ضروري، اضافه كردن يا حذف يك نمونه در موارد خاص و ذكر دلايل آن ، همگي از مواردي هستند كه جزو ملزومات يك پروژه اكتشافي به شمار مي آيند. 

عمليات نمونه برداري به عنوان نخستين گام در راه كسب اطلاعات از پهنه زمين است و كارشناسان مسئول به راههاي گوناگون كوشيده اند تا بهترين راهها را براي كسب اين اطلاعات در پيش گيرند. اين اطلاعات تا زمان انجام آناليز ژئوشيميايي به صورت نهان و خام در دل نمونه ها نهفته است. مراحلي گوناگون شامل  مراحل آماده سـازي صـحـرايي( انتخاب قطر بهينه ذرات، انتخاب وزن بهينه نمونه، خشك كردن احتمالي و …) مراحل آماده سازي آزمايشگاهي ( آسياب كردن، پودر كردن، همگن كردن، تقسيم كردن، انتخاب نمونه مورد آزمايش و انتخاب نمونه بايگاني و  …) بر روي نمونه ها انجام مي شود تا نمونه از حالت خام به حالت پرورده در آمده و نتايج آن پس از سير روند آناليز به صورت كمي يا نيمه كمي و گاه كيفي در اختيار كارشناسان داده پرداز قرار گيرد.هر كدام ازاين مراحل نيز در برگيرنده خطا است كه در مجموعه خطاي كلي نقش خواهند داشت، اما نتايج آناليز با روشهاي گوناگوني تحت كنترل در مي آيند و تلاش بر آن است كه با تكيه بر توانايي ها و محدوديت هاي دستگاهي در انتخاب بهترين روش آناليز گام برداشت.

2-1-2- انتخاب  محيط نمونه برداري

بطوركلي در اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي با مقياس 1:100000 نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي مد نظر است ، اما پيش از عمليات صحرايي برداشت نمونه و ارسال براي آناليز نخست بايد محيط مناسب نمونه برداري بررسي و سپس شبكه نمونه برداري طراحي و تهيه گردد.

انتخاب محيط مناسب نمونه برداري از اهميت به سزايي برخوردار است و همـچـنـان كه مي دانيم در بررسيهاي ژئوشيميايي ناحيه اي بهترين مكان براي نمونه برداري، رسوبات رودخانه اي است كه آن خود معلول شرايط مختلف آب و هوايي و وضعيت زمين شناسي، توپوگرافي، كاني  سازي و همچنين شيب آبراهه ها و شيب كلي منطقه است.

ميزان بارندگي در محيط هاي مختلف ، عامل درجات متفاوتي از انواع فرسايش مكانيكي و شيميايي و سرانجام ميزان انتقال رسوبات است. شدت و نوع فرسايش و انتقال رسوبات حاصل از آن نيز در مناطق با ارتفاع گوناگون ناهمسان است. با بررسي كامل حوضه هاي آبريز، طراحي و برداشت نمونه ها، امكان بررسي نهايي و دستيابي به اطلاعات حوضه هاي بالا دست فراهم مي آيد و اين خود راهنمايي براي رسيدن به آنومالي هاي احتمالي است.روشن است كه مناطق در بردارنده پتانسيل احتمالي، در شرايطي به وجود مي آيند كه كاني سازي ( هاله هاي اوليه) در محيطي كه رسوبات از آن منشاء گرفته اند، رخ داده باشد. درغير اينصورت ممكن است رسوبات حمل شده از مناطق فاقد كاني سازي، محيطي را بپوشانند كه كاني سازي در آن صورت گرفته باشد، در واقع نمونه برداشت شده ازرسوبات سطحي  جديد  فاقد كاني سازي است  كه اين امر خود مي تواند خطاي ارزيابي آنومالي را به همراه داشته باشد. در ارتباط با اين مسئله براي انتقال و حمل رسوبات از يك بخش يا محيط  حوضه آبريز گسترده به بخش يا محيط ديگر، مي توان چهار حالت را فرض نمود كه عبارتند از:

1- انتقال از يك بخش كاني سازي شده به بخش ديگر كاني سازي شده، در اين حالت  هم رسوبات سطحي و هم رسوبات و لايه هاي زيرين همراه با پتانسيل كاني سازي است و از خود آنومالي نشان مي دهند.

2- انتقال از يك بخش كاني  سازي شده به بخش ديگر كاني سازي  نشده،  دراين صورت فقط لايه رسوبات سطحي دربردارنده پتانسيل و آنومالي است.

3- انتقال از يك بخش كاني سازي نشده به بخش ديگر كاني سازي شده، اين نقل و انتقال باعث پوشش سطحي لايه كاني سازي شده و در صورت نمونه برداري از سطح، منطقه در ارزيابي، عقيم متصور مي شود.

4-انتقال از يك بخش كاني  سازي نشده به بخش ديگر كاني سازي  نشده، دراين حالت لايه هاي سطحي و زيرين بدون پتانسيل و آنومالي است.

درباره حالت اول و چهارم به تقريب وضعيت روشن و مشخص است، يعني دستيابي به بخش در بردارنده پتانسيل و آنومالي (حالت اول)  يا شناسايي منطقه اي كه هيچگونه پتانسيل و آنومالي ندارد ( حالت چهارم) ، اما در مورد وضعيت دوم و سوم بايستي تمهيداتي براي جلوگيري از خطا ورفع دشواري انديشيد . تشخيص اينكه فقط لايه سطحي در بردارنده پتانسيل و آنومالي است و لايه زيرين بدون پتانسيل و آنومالي است و عكس آن ‌امر مهمي است كه بايستي دقت لازم براي شناخت لايه پوششي حوضه آبراهه ها به عمل آيد.

2-1- 3- طراحي محل نمونه ها

يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه به عنوان اساس و پايه كار بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد. طراحي مذكور با بررسي و شناخت حوضه هاي آبريز و شبكه آبراهه ها و با هدف نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام مي گيرد. البته عوامل مختلفي نيز مي تواند در طراحي نمونه ها دخيل باشد، از آن جمله مي توان به عدم گستردگي رخنمون سنگي، محدوده هاي وسيع از پوشش گياهي، وجود دريا يا درياچه ، مزارع گسترده و مناطق كشاورزي اشاره كرد.

در هر حال نخست با بررسي نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 منطقه ، محدوده حوضه هاي آبريز با در نظر گرفتن واحدهاي سنگي مستعد كاني سازي، توده هاي نفوذي، همبريهاي مهم سيستم گسلي، معادن قديمي و فعال و  … و همچنين با استفاده از نقشه ژئومغناطيسي هوايي و بررسي شواهـد مـوجـود در آن، از جمله گسله هاي پنهان و وضعيت توده هاي نفوذي نيمه عميق(Shallow Magnetic Bodies) و سرانجام بررسي وضعيت جغرافيايي منطقه، راههاي دسترسي و با توجه به زمان و بودجه پروژه ، امرطراحي نمونه ها در ورقه انجام مي شود براي طراحي بهينه نمونه ها و انتخاب مناسبترين نقاط علاوه بر زمان و بودجه معيارهايي نيزبايستي مد نظر قرار گيرند كه عبارتند از:

· دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل نقشه.

· رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين براساس استاندارهاي جهاني و ويژگيهاي هر نقشه.

· توزيع همگون و حتي الامكان يكنواخت نمونه ها متناسب با سطح حوضه آبريزوتعداد انشعابات آن.

· اولويت به رسوبات رودخانه اي كه سنگ بستر خود راقطع مي كنند.

· بررسي امكانات جاده اي و در نظرگرفتن شرايط اسكان موقت در مراكزروستايي و نزديكترين محل به نقشه.

· واگذاري اختيار به كارشناسان نمونه بردار درباره حذف  يااضافه كردن نمونه هادر نقاط مورد نظر ( اين امر بايد به  گونه اي مستدل در گزارش  صحرايي قيد گردد).

تعداد نمونه هاي طراحي شده براي ورقه هاي 1:100000 در اين پروژه بااستاندارد جهاني فاصله زيادي دارد. اما بنا به رعايت بعضي از موارد وبا توجه به  مطالب بالا  مرحله طراحي نمونه ها به انجام رسيد. تعداد نمونه هاي ژئوشيميايي در برگه تاكستان  256 عدد مي باشد  پس از آنكه مرحله  طراحي نمونه ها به انجام رسيد. نقشه هاي  توپوگرافي مربوطه، براي رقومي شدن محل نمونه ها و پيش زمينه رقومي كردن آبراهه ها، جاده ها، روستاها و  … اسكن (Scan) شده و با كمك  نرم افزارهاي Excel,  Autocad MaPليست نمونه ها همراه با مختصات آنها در سيستمUtm (Hayford 1909)  تهيه و دراختيار گروههاي صحرايي(نمونه برداران) قرار گرفت.مختصات  دقيق هر نمونه همراه با نقشه هاي نمونه برداري و دستگاه   GPS  كمك شاياني را در براي تسهيل امر نمونه برداري مي كنند.

2-1- 4- عمليات صحرايي نمونه برداري

بطوركلي مراحل مختلف اكتشافات ژئوشيميايي همچون طراحي نمونه ها، نمونه برداري،  آناليز نمونه ها، داده پردازي، بررسي و تدوين گزارش همانند دانه هاي زنجير بهم پيوسته مي باشند و از آنجا كه داده هاي حاصل از آناليز نمونه ها درمرحله داده پردازي و تعيين نواحي آنومالي نقش اساسي رابرعهده  دارند لذا دقت در نمونه برداري همچون ديگر مراحل بسيارمهم است .كارشناسان دست اندر كار در اين پروژه به اين واقعيت معترفند  كه  خطاي نمونه برداري به تقريب جبران ناپذير است وباعث اتلاف وقت و هزينه و در نهايت اخذ نتايج نادرست خواهد شد.گروههاي نمونه بردار با استفاده از نقشه توپوگرافي و مختصات نقاط ثبت شده،  نمونه ها را برداشت كردند. نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرايي در كيسه هاي مناسب و دو لايه ريخته و شماره آنها به صورت برچسب و همچنين به صورت اتيكت درون نمونه ها ثبت مي شود. ليست نمونه هاي برداشت شده در پايان هرروز در محل كمپ صحرايي كنترل و با تبديل شماره ها به شماره هاي نهايي و انتقال شماره نهايي به نقشه هاي اصلي پيشرفت كارادامه مي يابد.

نمونه هاي ژئوشيمي از بستر آبراهه ها و با استفاده از جزء زير الك80 مش برداشت شده است كه خود در واقع نوعي آماده سازي مقدماتي نيزتلقي مي شود. وزن نمونه برداشت شده حدود 150 گرم است.رخدادهاي قابل توجه در صحرا از جمله دگرساني ، كاني سازي، گسله هاي بزرگ، معادن قديمي و فعال كه در نقشه هاي زمين شناسي ثبت نشده اند، نيز مد نظر  قرار گرفته  و به صورت شرح مختصري ياد داشت مي گردد. شماره نمونه ها به صورت رنگ اسپري، در محل مشخص مي  شوند تا در مراحل كنترل ناهنجاري  و بازديد هاي بعدي، محل نمونه ها مشخص باشد.

2-1- 5- آماده سازي و آناليز نمونه ها

در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها، با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيله الك80 مش در صحرا انجام مي گيرد كه با توجه به موارد پرشماري كه در نمونه برداري مورد نظراست يكي از بهترين اندازه ها براي نمونه ژئوشيمي است ، مگر در موارد و اهداف خاص كه از الكهاي با درجات مختلف و به ويژه40 مش استفاده مي شود.نمونه ها پس ازكنترل نهايي شماره همراه با ليست مربوطه براي آناليزبه آزمايشگاه ارسال مي شود. ( ليست آناليز عناصر همراه با مختصات نمونه ها در ضميمه شماره 1 آمده است)

2-1-6-  تحليل دقت آناليزهاي ژئوشيميايي 

كنترل كيفيت داده هاي آزمايشگاهي از اهميت ويژه اي برخوردار است زير اولاًميزان اعتماد به داده ها را مشخص مي كند و ثانياً اگر خطا داده ها زياد باشد بهتر است در تفسير نتايج دقت بيشتري به عمل آورد. براي تعيين دقت آزمايشگاه مي توان يك سري نمونه هاي تكراري تهيه كرد و به همراه نمونه هاي اصلي به آزمايشگاه فرستاد و سپس دقت اندازه گيري ها را محاسبه كرد. براي اين منظور مي توان از نمودارهاي كنترلي استفاده نمود. 

 در اين روشها دقت اندازه گيري ها از طريق آناليز جفت نمونه هاي تكراري بررسي ميشود اگر تعداد جفت نمونه هاي تكراري به اندازه  كافي باشند تغييرات انحراف معيار در دامنه مقادير اندازه گيري شده را مي توان محاسبه كرد. دامنه مجاز براي اين تخمين كمتر از ده درصد مقادير اندازه گيري شده مي باشد اگر تعداد نمونه ها كمتر از 50 نمونه باشد ( كه معمولاً در اكتشافات ناحيه اي حداكثر نمونه هاي تكراري 30 عدد است) بايد از روشي كه تامپسون ـ هوارث بيان نموده اند استفاده كرد. در اين روش از يك نمودار تمام لگاريتمي استفاده مي شود كه محور افقي آن ميانگين دو اندازه گيري و محور قائم آن قدر مطلق اختلاف دو اندازه گيري مي باشد.اگرميانگين دو مقدار اندازه گيري شده روي محور افقي و قدر مطلق دو مقدار اندازه گيري شده در روي محور عمودي پياده شود، تلاقي اين دو به صورت نقطه اي در دستگاه مختصات نمايش داده مي شود. معمولاُ در دستگاه مختصات مورد نظر دو  خط مايل يكي براي 10% و ديگري براي 1% خطا از قبل رسم شده است. اگر توزيع نقاط رسم شده در اين دستگاه مختصات طوري باشد كه 90% آنها زير خط 10% و 99% آنها زير خط 1% قرار گيرند، خطاي اندازه گيري ها ( بعنوان دقت ) برابر 10 درصد بر آورد مي گردد. در ورقه تاكستان  تعداد نمونه هاي تكراري 18 عدد مي باشد كه پس از محاسبات اوليه نمودارهاي تامپسون آن ترسيم شده شكل (2) نمودارهاي خطاگيري براي 3 عنصر مس، سرب وروي را نشان مي دهد.( . ( نتايج عددي آناليز نمونه هاي تكراري در ورقه تاكستان  در پيوست 1 و بقيه نمودارها در پيوست 2 ارائه شده است). بر اساس اشكال رسم شده ملاحظه ميشود كه:

خطاي آناليز در مورد عنصرهاي مس ، منگنز، باريم،سرب ، قلع, روي, تيتانيوم, بريليوم, نيكل, استرانسيوم, كروم و كبالت در حد 10% ميباشد. و شرط كلي آنكه 99% داده ها زير خط 1% و 90% داده ها زير خط 10% باشند، تقريباً بر قرار شده است. در حاليكه در باقي موارد شامل طلا، نقره،‌ارسنيك، ، بيسموت، موليبدن، آنتيموان، سلنيوم، تنگستنن آآ      ب     خطاي آناليز بالاتر از 10% مي باشد و نتايج حاصل از آناليز از دقت كافي برخوردار نيست 
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       شكل  2  :دياگرام خطاگيري به روش تامپسون  در ورقه 1:100000 تاكستان

فصل دوم : پردازش داده ها
2-2-1 -  مقدمه :
زير بناي اساسي همه گزارشهايي كه برمبناي داده هاي كمي پايه ريزي شده اند، اطمينان به درستي نتايج است و در پي آن بررسيهاي داده پردازي همانند دست افزارهايي عمل خواهد كرد كه دسترسي به اهداف اكتشافي را آسان خواهد نمود.مرحله پردازش داده ها طي فصول سلسله وار از فايل بندي داده هاي خام، مراحل شناسايي و جايگزيني  داده هاي سنسورد تا مطالعات آماري تك متغيره و چند متغيره ادامه دارد و در اين راه تداوم اين سلسله و پيگيري نتايج هر مرحله در مرحله بعدي امري اجتناب ناپذير مي نمايد. البته ناگفته نماند كه وقتي نتايج حاصل از اين پردازش داده ها كاملاً مفيد و سودمند خواهد بود كه با نتايج حاصل ازروشهاي تكميلي، همچون مطالعات كانيهاي سنگين و كنترل ناهنجاريها جمع بندي شوند و بعد نتيجه گيري كلي انجام گيرد. اصول پردازش داده ها، باهدف تفهيم آسانتر نتايج، نمايش بهينه داده هاي فراوان و متغيرهاي گوناگون، تلفيق داده ها و اخذ بهترين نتيجه با استفاده از يك فضاي   n بعدي ( در مراحل داده پردازي چند متغيره)  و … انجام خواهد شد، در اين راستا اولين گام فايل بندي داده هاي آزمايشگاهي است. 

2-2-2 – فايل بندي داده هاي خام 

در  مطالعات آماري مديريت داده ها از اهميت خاصي برخوردار است. داده هاي ارايه شده از آزمايشگاه نياز به فايل بندي مناسب جهت انجام مراحل بعدي دارند بنابراين داده ها(پيوست شماره 3) در  محيط Excel مرتب شده و داده هاي ناقص و داده هاي سنسورد جدا مي شوند. در يك كار سيستماتيك قبل از انجام هركاري خطاگيري مد نظر واقع مي شود كه در اينجا با روش نمودار تامپسون داده هاي تكراري و حقيقي مورد آناليز قرار گرفتند.
2 –2-3- پردازش داده هاي سنسورد

داده هاي سنسورد به كليه داده هايي اطلاق مي شود كه  پايين تر يا بالاتر از حد حساسيت دستگاه آناليز كننده باشد.  بنابر اين با علامت كوچكتر از حداقل (<Min) يا بزرگتر از حداكثر (>Max)در مجموعه داده ها به نمايش در آمده اند. به منظور معنادار كردن محيط داده اي معمولاً چنين داده هايي را به روش هاي گوناگون جايگزين مي نمايند. بايستي توجه داشت اگر تعداد داده هاي سنسورد يك جامعه آماري آنقدر زياد باشد كه با جايگزيني يك زمينه كاذب بوجود آيد اين مجموعه آماري دچار نقصان بوده و نمي توان به آن يك جامعه آماري گفت در ورقه 1:100.000 تاكستان آناليز عنصر جيوه به علت داشتن سنسورد بالا از  مراحل داده پردازي كنار گذاشته شد . در هر صورت داده هاي كوچكتر از حد تشخيص پايين دستگاه   با مقدار4/3   حد تشخيص و داده هاي بزرگتر از حد تشخيص بالاي دستگاه با مقدار3/4حد تشخيص  جايگزين شدند. همانگونه كه ملاحظه ميشود علاوه بر عنصر جيوه عناصر طلا و بر و بيسموت نيز به علت بالا بودن مقادير سنسورد در پردازش آماري حائز اهميت زيادي نميباشند.
2-2-4-مطالعات آماري تك متغيره 

هدف از مطالعات آماري تك متغيره در نظر گرفتن تغييرات ناهنجاري هر متغير مجزا از كليه وابستگي هايي است كه آن متغير مي تواند در محيط با ديگر متغيرها داشته باشد.بدين منظور نتايج بدست آمده براي هر متغير در نمونه هاي مختلف بصورت كاملاً مجزا مورد آناليز آماري قرار مي گيرد. در ذيل كليه مراحل انجام گرفته بر روي يك جامعه آماري جهت مطالعات آماري تك متغيره آمده است. لازم به ذكر است در صورتي كه يك جامعه به خودي خود از شرايط نرمال برخوردار باشد تنها مرحله آخر بر روي آن جامعه اعمال مي شود.
2-2-4-1- جدايش مقادير خارج از رده

هميشه تعدادي از داده ها در يك جامعه آماري در ردهاي بالا(اين داده ها معمولا ناهنجاري محسوب ميشوند) و تعدادي در رده هاي پايين(اين داده ها معمولا تهي شده محسوب ميشوند) قرار مي گيرند. به منظور كاهش تاثير چنين داده هايي بر كل جامعه معمولاً آنها را قبل از هر چيز از جامعه آماري جدا مي نماييم. لازم به توجه است كه داده هاي سنسورد نيز در صورتي كه به جامعه آماري صدمه وارد كنند از جامعه حذف مي شوند. هر چند گاهي اين داده ها خود جزء مقادير خارج از رده پايين يا بالا قرار مي گيرند. به منظور جدايش اين مقادير سه روش تجربي ، Box Plot  و روش محاسباتي  وجود دارد. در روش تجربي بر اساس تخمين از روي هيستوگرام تجمعي داده هاي خام مقادير خارج از رده جدا مي شود در حالي كه در روش دوم اين كار توسط رايانه در محيط SPSS انجام مي شود. ذكر اين نكته الزامي است، كه لزومي بر اين نيست كه يك جامعه آماري حتماً مقادير خارج از رده بالا و پايين را توامان داشته باشد. در داده هاي ورقه يكصد هزارم تاكستان  ، مقادير خارج از رده به روش محاسباتي جدا شده است. 

2-2-4-2-محاسبه پارامترهاي آمــاري و رسم هيـستـوگـرام داده هاي خام  

 الف) پارامترهاي آماري  
كسب اطلاعات درباره چگونگي پراكندگي داده ها و دستيابي به پارامترهاي آماري اولين گزينه اي است كه بعنوان مهمترين و جامع ترين اطلاعات آماري در دست داده پردازان قرار مي گيرد. اين اطلاعات نحوه تمايل  به ميانگين، پراكندگي داده ها در حول ميانگين، ميزان چولگي وكشيدگي جامعه و تشابه ياتمايز آن با يك توزيع نرمال رابطور فشرده دريك جدول به نمايش مي گذارد،همچنين  حداقل و حداكثر عيار  آناليزشده نيز در جدول مذكور ارايه شده است. آماره هاي 
جدول  1   :پارامترهاي آماري داده هاي خام در ورقه 1:100000 تاكستان

	 
	AU
	CR
	CU
	MN
	NI
	SR
	ZN
	BA
	BE
	TI

	N
	Valid
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256

	
	Missing
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Mean
	2.49
	60.01
	52.7
	982.5
	33.17
	427.21
	102.275
	498.81
	1.529
	5283.11

	Median
	2
	54
	49.3
	965
	32
	399
	84.3
	482
	1.5
	5040

	Mode
	2
	46
	51
	1030
	34(a)
	270(a)
	104.0(a)
	466(a)
	1.4
	5020

	Std. Deviation
	3.88
	29.07
	26.173
	274.8
	11.65
	176.13
	106.647
	110.74
	0.267
	1316.95

	Variance
	15.08
	845.23
	685.05
	75516
	135.63
	31023.05
	11373.507
	12264.12
	7.120E-02
	1734353

	Skewness
	10.866
	2.901
	6.606
	3.526
	3.209
	3.516
	12.257
	3.334
	2.423
	1.052

	Kurtosis
	143.573
	12.833
	70.059
	25.019
	26.144
	27.234
	171.68
	20.775
	14.369
	1.327

	Minimum
	1
	20
	13.9
	331
	12
	145
	42.8
	269
	1.1
	2950

	Maximum
	56
	259
	354
	3180
	139
	2040
	1640
	1380
	3.6
	10200

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	AG
	AS
	BI
	CO
	MO
	PB
	SB
	SE
	SN
	W

	N
	Valid
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256

	
	Missing
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Mean
	0.2651
	16.183
	0.21216
	18.615
	1.297
	21.275
	1.555
	1.072
	1.93
	1.705

	Median
	0.25
	14.1
	0.2
	18.8
	1
	16.9
	1.2
	1
	1.9
	1.4

	Mode
	0.25
	14.1
	0.2
	22.1
	0.9
	13.0(a)
	1.2
	1
	2
	1.1

	Std. Deviation
	9.324E-02
	8.799
	0.1886
	5.9
	1.173
	12.809
	1.171
	0.522
	0.45
	1.045

	Variance
	8.695E-03
	77.418
	3.50E-02
	34.811
	1.375
	164.058
	1.37
	0.272
	0.2
	1.092

	Skewness
	2.89
	2.089
	4.656
	0.11
	4.077
	2.087
	2.193
	4.634
	1.435
	3.728

	Kurtosis
	20.042
	6.697
	35.519
	-0.646
	26.847
	5.364
	5.697
	37.767
	3.677
	24.437

	Minimum
	0.11
	0.4
	0.075
	6.7
	0.1
	5.3
	0.2
	0.2
	1
	0.5

	Maximum
	1.06
	64.3
	2
	34.4
	10.9
	83.2
	6.9
	6.1
	4
	10.9


ميانگين، ميانه و مد بعنوان گروه اول آماره ها، كه ميزان  و چگونگي تمايل به مركز داده ها را نشان مي دهد درسطور اول اين جدول قرار دارند. گروه دوم اين آماره ها كه به نحوه پراكندگي و پراكنش داده ها از ميانگين مي پردازند شامل آماره هاي انحراف معيار و واريانس در سطور بعدي اين جدول ارايه شده اند. تمامي اين اطلاعات درجدول شماره   1  نشان داده شده اند به طوري كه:

- چولگي عناصر از    (Co) 0.11 (Zn) 12.257  در نوسان است.
· كشيدگي داده ها كه حالت خاصـي از تيــزي منحنــي تــوزيـع را نشــان مـي دهـد از

-0.646   (Co) تا (Au) 143.573  در تغيير است. 

دو پارامتر مذكور در صورت نزديك شدن به 0  براي چولگي و 3 براي كشيدگي حاكي از يك توزيع نرمال است .( مقادير كشيدگي محاسبه شده توسط نرم افزارSPSS بايد با عدد 3 جمع شده تا به كشيدگي واقعي رست يافت).

ب- نرمال سازي: 

بدين منظور قبل  از هر چيز داده هاي بدون مقادير خارج از رده با روش كاكــــــــس و باكس  (Cox &Box) مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و مقدارλ براي هر متغير بدست آمد. سپس با استفاده از فرمول ذيل كليه داده ها نرمال مي شوند. 
Z= lnx              λ=0  ,x>0                                              
Z=(Xλ – 1)/λ                λ#0
در نهايت از داده هاي نرمال شده مقدار انحراف ازمعيار (S) و ميانگين X را محاسبه نموده و نقشه هاي ناهنجاري ترسيم مي شوند (جدول شماره2). 

ج- رسم نمودارها

به منظور ارايه يك گزارش مناسب، داده ها در يك محيط نرم افزاري تجزيه و تحليل شده ونتايج حاصله دريك محيط گرافيكي مطلوب به تصوير در مي آيند.سه ويژگي موقعيت ،‌پراكندگي، و شكل توسط هيستوگرام ها قابل بررسي و تفسيراست. اين ويژگيها به يك يا چند مقدار ثابت وابسته هستند كه اين مقاديرثابت بنام پارامترهاي جامعه و ياپارامترهاي توزيع فراواني ناميده مي شوند محاسبه رياضي اين پارامترها وابسته به ميانگين وتغييرپذيري داده هاست، نمايش ديداري يك جامعه با بر آورد ميانگين حسابي جامعه  μ ،  ميانگين هندسي جامعه ، ميانه و مد امكان پذير است.  محاسبه موقعيت (Location) در يك جامعه آماري با بر آورد حد ،  انحراف درون چاركي، واريانس و انحراف معيار قابل بررسي است و در ارتباط با شكل    (Shape)  هيستوگرام مي توان به تعداد مدهاي جامعه و چولگي و كشيدگي اشاره نمود. اين امر قابل تعمق است كه نمونه برداريهاي گوناگون از يك جامعه مي تواند دربردارنده مقاديري گوناگون از هر آماره باشد و ما هرگز نخواهيم توانست كه مقادير واقعي را از پارامترهاي جامعه بدست‌ آوريم و هميشه نتايج جامعه نمونه برداري شده با احتساب آزمونهاي كنترلي به جامعه واقعي منتسب مي شود. همچنانكه مشخص است براي تحليل و تفسير در شاخه هاي گوناگون علوم زمين شناسي بويژه در اكتشافات ژئوشيميايي،  استفاده از هيستوگرام ها هميشه مشخص كننده راه و رسم و نشانگر بررسيهاي بعدي خواهد بود، ميزان گروههاي انتخابي هيستوگرام بر مبناي تابع توزيع و توسط خود نرم افزار اعمال شده است و فراواني هر گروه در روي محور Yمشخص است. مقايسه فراواني گروهها و كل هيستوگرام با هيستوگرام تابع نرمال مي تواند بصورت نمايي، اطلاعاتي را در زمينه جامعه توزيع بدست دهد. آماره هاي انحراف معيار، ميانگين و شمار داده ها در سمت راست هيستوگرام براي مزيد آگاهي آورده شده است. از مشاهدات اوليه هيستوگرام مي توان نوع تابع توزيع، وجود يا عدم وجود چولگي و ميزان تقريبي آن و احتمال رخداد را در هر گروه بدست آورد، در اصل هيستوگرام ها نماينده تابع توزيع چگالي احتمال هستند، نه بيانگر واقعيات توزيع يك جامعه، با كمك ازاين گروهها مي توان احتمال پيدايش آنها را بررسي كرد. درضمن شكل تابع توزيع خود نيزميتواند گوياي مقدار نسبي عنصر در نمونه باشد. در اين مبحث از256 نمونه براي ترسيم هيستوگرام استفاده شده است . هيستوگرام داده هاي خام عناصر سرب و مس و روي در شكل شماره 3 (به منظور بررسي هيستوگرام بقيه عناصر به پيوست  شماره4مراجعه شود) ارائه شده است. 

جدول  2   :پارامترهاي آماري داده هاي خام نرمال شده در ورقه 1:100000 تاكستان

	 
	AU
	CR
	CU
	MN
	NI
	SR
	ZN
	BA
	BE
	TI

	N
	Valid
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256

	
	Missing
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Mean
	231.91
	2.16
	2.86
	4.99
	3.61
	3.72
	2.64
	3.19
	0.30
	4.21

	Median
	0.65
	2.16
	2.87
	4.99
	3.63
	3.72
	2.62
	3.19
	0.31
	4.21

	Mode
	1.00
	2.12
	2.89
	5.03
	3.69
	3.58
	2.68
	3.18
	0.27
	4.21

	Std. Deviation
	3658.50
	0.09
	0.18
	0.12
	0.35
	0.12
	0.10
	0.04
	0.08
	0.05

	Variance
	13384643.52
	0.01
	0.03
	0.02
	0.12
	0.02
	0.01
	0.00
	0.01
	0.00

	Skewness
	16.00
	0.06
	0.00
	0.00
	-0.10
	0.00
	1.98
	0.77
	0.00
	0.27

	Kurtosis
	255.98
	0.98
	3.55
	4.92
	2.21
	1.04
	8.97
	4.04
	0.06
	-0.16

	Minimum
	0.00
	1.86
	2.13
	4.42
	2.57
	3.33
	2.38
	3.05
	0.09
	4.10

	Maximum
	58538.00
	2.46
	3.75
	5.57
	5.26
	4.22
	3.25
	3.39
	0.59
	4.34

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	AS
	BI
	CO
	MO
	PB
	SB
	SE
	SN
	W
	AG

	N
	Valid
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256
	256

	
	Missing
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Mean
	3.82
	-1.72
	9.68
	-0.01
	1.52
	0.21
	0.00
	0.56
	0.32
	-1.60

	Median
	3.73
	-1.57
	9.89
	0.00
	1.51
	0.18
	0.00
	0.57
	0.30
	-1.60

	Mode
	3.73
	-1.57
	11.27
	-0.11
	1.45
	0.18
	0.00
	0.57
	0.09
	-1.60

	Std. Deviation
	0.98
	0.62
	2.56
	0.72
	0.11
	0.63
	0.40
	0.17
	0.33
	0.41

	Variance
	0.97
	0.39
	6.53
	0.52
	0.01
	0.40
	0.16
	0.03
	0.11
	0.17

	Skewness
	0.13
	0.49
	-0.07
	0.00
	-0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Kurtosis
	2.50
	0.05
	-0.67
	0.30
	-0.22
	0.26
	4.86
	1.22
	0.24
	0.97

	Minimum
	-0.87
	-2.48
	4.03
	-2.37
	1.13
	-1.71
	-1.71
	0.00
	-0.86
	-2.78

	Maximum
	7.27
	0.70
	15.94
	2.32
	1.77
	1.80
	2.01
	1.07
	1.27
	0.06


 سرب:

 هيستوگرام عنصر سرب(داده هاي خام) از 32 كلاس با فواصلppm 25 تشكيل شده است. كه در تعدادي از اين كلاس ها هيچ نمونه اي قرار نميگيرد.با مقايسه مقادير mode=13وmedian=16.9 وmean=21.275ملاحظه ميشود كه اين تابع، يك تابع توزيع غير نرمال با چولگي مثبت است. چولگي و كشيدگي اين عنصر به ترتيب 2.087 و5.364  ميباشد.

مس : 

هيستوگرام عنصر مس (داده هاي خام)  شامل 18 كلاس مي باشد. بهترين گروه  بندي ارايه شده توسط نرم افزار فواصل 20ppmرا پوشش مي دهد. پارامترهاي آماري و  شكل ظاهري اين هيستوگرام، معرف تابع توزيع غير نرمال با چولگي مثبت است.  چولگي و كشيدگي تابع توزيع اين عنصر 6.606 و 70.059 مي باشد.
روي : 

هيستوگرام عنصر روي(داده هاي خام)  شامل 34 كلاس مي باشد. بهترين گروه  بندي ارايه شده توسط نرم افزار  فواصل 50ppmرا پوشش مي دهد. پارامترهاي آماري و  شكل ظاهري اين هيستوگرام، معرف تابع توزيع غير نرمال با چولگي مثبت است.  چولگي و كشيدگي تابع توزيع اين عنصر  12.257 و 171.68مي باشد.

  بررسيها انجام شده بر روي هيستوگرامهاي عناصر مختلف مي تواند گوياي چگونگي   پراكندگي داده هاي خام، گروه بندي آنها و خانواده فرعي مربوطه باشد. در اينجا آنچه كه مشخص است، اين است كه برخي ازهيستوگرامها براي داده هاي خام ازيك منحني نرمال تبعيت نميكنند،  پس بايد در موارد كه اين تفاوت بارز است به نرمال سازي داده هاي  خام پرداخت. 
شكل 3  :هيستوگرام داده هاي خام و نرمال در ورقه 1:100000 تاكستان

2-2-4-3-  محاسبه و رسم و شرح ضرايب همبستگي 

در بررسيهاي تك متغيره , بررسيها تنها بر روي توابع توزيع تك متغيره انجام مي گرفت  و هيچ گونه رابطه اي ميان  متغيرها درنظرگرفته نمي شد. درصورتيكه  روابط ژنتيكي وثانويه بسيارمهمي بين متغيرها برقرار است كه در مبحث تك متغيره شناخت اين روابط پوشيده مي ماند. براي شناسايي اين روابط و تجزيه و تحليل آنها  و استفاده از روابط آنها درمباحث زمين شناسي اقتصادي، بررسيهاي دو متغيره به عنوان  نخستين  گزينه انتخاب مي شود، داده پردازي  با بيان اين روابط و ارايه كميتهايي كه درقالب آنها بتوان روابط مزبور را بيان داشت، ادامه مي يابد. محاسبه ضريب همبستگي از راههاي گوناگوني امكان پذير است. كه  حساسيت بعضي از آنها به  نرمال بودن تابع توزيع ، ‌مانع كارايي آنها  در ساير توابع توزيع مي شود. انتخاب بهينه روش محاسباتي ضريب همبستگي آن است كه به نوع تابع توزيع وابستگي چنداني نداشته باشد. زيرا مقادير خارج از رده (Outliers) مي تواند تاثير بسيار زيادي بر  ضرايب همبستگي گذارد  و مقادير آنها را به گونه چشمگيري بالا ببرد. با توجه به مطالب بالا بهتر آن است كه براي محاسبه ضرايب همبستگي از ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن استفاده شود. كه علامت آن(+ يا -) نشان دهنده ارتباط اين همبستگي است. اين ضرايب با استفاده از 256 داده در ورقه 1:100000 تاكستان  در جدول 3  محاسبه شده است.كه به شرح زير ميباشد.

Au بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با  Sn +0.244)) ، 0.201) Zn +) دارا ميباشند.

Cr بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با Ti,(+0.594) Ni  (+0.534) و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با(-0.148) Bi  دارد.

Cu بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با(+0.595) Co  و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با(-0.378) Pb دارد.

Mn بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با(+0.445) Co و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با W هيچ عنصري نشان نميدهد. 

Pb بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با (0.557)Mo,(0.656)Bi,(+0.636)Znو بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با Co  (-0.393) دارد.

Ni بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با(+0.231) Mo  و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با Sr  (-0.242) دارد.

Sr بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با  (+0.438) Coو بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با  (-0.319) Be دارد.

Zn بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با (+0.636)Pb و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با Co  (-0.159) دارد.

Ba بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با (+0.344)Beو بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با (-0.159) Co  دارد.

Be بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با (+0.455)W دارد.

Ti بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با (+0.626)Co و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با  (-0.330) Pb  دارد.

Ag بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با  (+0.297)Bi  و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با W (-0.257) دارد.

As بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با(+0.410)W و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با Bi (-0.145) دارد.

Bi بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با ,  (+0.651)Pbبالاترين ضريب همبستگي معكوس را با Co  (-0.343) دارد.

Co بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با  (+0.626)Tiو بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با Ba  (-0.353) دارد.

Mo بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با  (+0.676) Bi و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با (-0.312) Sr  دارد.

Sb بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با(+0.408) Bi و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با Sr  (-0.216) دارد.

Se بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با (+0.604)Bi و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با (-0.200) Ti دارد.

Sn بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با (+0.557)Bi و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با ‎Sr   (-0.233) دارد.

W بالاترين ضريب همبستگي مستقيم را با (+0.474)Mo و بالاترين ضريب همبستگي معكوس را با (–0.275) Ag دارد.
جدول 3   :ضرايب همبستگي داده هاي خام  به روش اسپيرمن در ورقه 1:100000 تاكستان

2-2-5- بررسي هاي آماري چند متغيره

روشهاي آماري به ويژه روشهاي چند متغيره كاربرد خيلي زيادي در  تحقيقات علمي ومهندسي دارد ، گرچه در استفاده از روشهاي چند متغيره در زمينه‌هاي مختلف  وضعيت‌هاي متفاوتي وجود دارد، ولي تحليل داده‌ها در مورد بسياري از مسايل يكسان بوده و يا اينكه خيلي شبيه هم هستند.روشهاي چند متغيره در واقع دربرگيرنده روشهاي استنباط آماري معمول هستند كه به طور همزمان در مورد هر مشاهده اندازه گيري هاي متعددي را تجزيه و تحليل مي كنند. هر تجزيه و تحليل همزمان بيش از دو متغير، مي تواند آناليز چند متغيره تلقي شود. بسياري از روشهاي آماري چند متغيره در حقيقت بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره (تجزيه و تحليل توزيع هاي يك متغير) و دو متغيره (دسته بندي متقابل، همبستگي، آناليز واريانس و رگرسيون ساده) هستند. به عنوان  مثال در آناليز دو متغيره، روش رگرسيون ساده داراي يك متغير پيشگو مي باشد، ولي در حالت چند متغيره اين روش تعميم يافته، و چندين متغير پيشگو را دربرمي گيرد. به همين ترتيب در آناليز واريانس، يك متغير وابسته وجود دارد ولي در آناليز چند متغيره واريانس چندين متغير وابسته در نظر گرفته مي شود. 

بسياري از تكنيكهاي آماري چند متغيره، تجزيه و تحليل چندگانه را با بكارگيري تكنيكهاي تك متغيره ميسر مي سازند. ولي روشهاي چند متغيره ديگري وجود دارند كه با موضوعات چند متغيره سروكار دارند، نظير تجزيه عاملي (  Factor Analysis) كه از بين يك سري از متغيرها، متغيرهاي كنترل كننده اصلي را شناسايي مي كندو يا تحليل مميزي (Discriminant Analysis) كه گروهها را بر مبناي يك سري از متغيرها از همديگر تفكيك مي نمايد. در توصيف آناليز چند متغيره اختلاف نظر وجود دارد. برخي تحليل گران، اصطلاح چند متغيره را ارزيابي روابط ميان بيش از دو متغير تلقي مي كنند. ديگران اين اصطلاح را براي مواردي به كار مي برند كه تمامي متغيرهاي چندگانه، داراي توزيع نرمال چند متغيره باشند. برخي مؤلفين عقيده دارند كه هدف از تجزيه و تحليل هاي چند متغيره، عبارت از اندازه گيري، توضيح و پيشگويي درجه روابط بين متغيرها است (تركيبي از متغيرهاي وزن دار شده). اين ويژگي چند متغيره، مختص عده اي از متغيرها يا مشاهدات نمي باشد بلكه تركيبات متعددي از متغيرها را دربر مي گيرد. در نهايت شناخت روابط بين چند متغير، اولين گام اساسي در فهم واقعي ماهيت تجزيه و تحليل چند متغيره مي باشد.لازم به ذكر است كه
هرگروهي از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي، كم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان مي دهند. شناخت ارتباط و بستگي هاي ژنتيكي متقابل موجود بين عناصر گوناگون مي تواند در شناخت دقيق تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي عناصر ممكن است به عنوان  راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد به كار رود و برعكس، تجمع بعضي از عناصر نيز ممكن است دلالت بر وجود آنوماليهاي داشته باشند كه بي‌اهميت بوده و گمراه كننده‌اند. روي هم رفته، شناخت بستگي‌هاي ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد، اطلاعات لازم را در جهت تفسير هرچه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميايي در اختيار مي‌گذارد. در اين ميان، آمار چند متغيره مي تواند پاسخگوي مسايل فوق باشد.


تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گروه از عناصر معرف، به جاي مقدار يك عنصر خاص به كار گرفته شود، هاله‌هاي ژئوشيميايي در اطراف توده‌هاي كانساري بهتر مشخص مي شوند و اثرات خطاهاي تصادفي در آنها به حداقل مي‌رسد. به طور كلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجود دارد. اول آنكه هاله‌هاي مركبي كه از روشهاي آماري چند متغيره بدست مي‌آيد، نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته‌هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان مي دهد و در نتيجه ارتباط بين عناصر بهتر مشخص مي شود . دوم آنكه بوسيله هاله‌هاي مركب مي توان خطاهاي تصادفي، تعداد داده‌ها و نقشه‌ها را به حداقل رسانده و به نتايج كارآمدتري دست يافت. در اين پروژه برا ي بيان ارتباط ژنتيكي بين متغيرها از تجزيه و تحليل خوشه‌اي و تجزيه عاملي استفاده گرديده است. از روش تجزيه عاملي براي رسم نقشه‌هاي چند متغيره و نتايج كلي چند متغيره استفاده شده است.

2-2-5-1- تجزيه و تحليل خوشه اي داده ها ( Cluster Analysis)
 ساختار درختي مربوط به داده هاي ورقه  1:100،000 تاكستان در شكل شماره 4  نشان داده شده است . محاسبه فاصله بر حسب ماتريس ضرايب همبستگي پيرسون و جهت بسط خوشه ها از روش احتمال ميانگين استفاده شده است. همانطور كه در شكل ديده مي شود اين روش عناصر را به دو گروه عمده  A,B  تقسيم مي كند. 

گروه A: اين گروه عنصرهاي  Pb,Zn,Bi,Se,Mo,Sn,Sb,Ag,Be,W,Ba را در بر مي گيرد كه در دو زير گروه جداگانه قرار گرفته اند. 

زير گروه  A1 : اين مجموعه شامل عناصر   Pb,Zn,Bi,Se,Mo,Sn,Sb,Ag, مي باشد. بيشترين شباهت در اين زير گروه مربوط به زوج عناصر Bi,Se و Pb,Zn  مي باشد. 

زير گروه A2 : اين زير گروه  شامل عناصر  Be,W,Ba مي باشد. كه عناصر  Be,W  داراي شباهت بيشتري نسبت به عناصرديگر دارند. 

 پيش بيني نوع كانسار در گروه A وتقسيم آن بدو زير گروه   A1,A2 چندان منطقي به نظر نمي رسد. اين امر بدان سبب است كه تاثير سنگ بستر بر داده هاي ژئوشيميايي انكار ناپذير است . بنابر دليل 
فوق الذكر و دلايلي از اين قبيل ( دقت آناليز و … ) بهتر است تعيين نوع كانسار را به اكتشافات موضوعي تر موكول كرد. 

  PB          6   
  ZN         13                  
  BI          4        
  SE         18                    
  MO         16           
  SN         19                   
  SB         17           
  AG         15      
  BE          1                 
  W          20                                 
  BA         14                  
  CR          8                      
  NI         11                                                 
  TI          2                         
  CO          5                                 
  MN         10                        
  CU          9                     
  AU          7        
  AS          3   
  SR         12   
شكل   :دندروگرام حاصل از نتايج آناليز خوشه اي در ورقه 1:100000 تاكستان
گروه B : اين گروه شامل عناصر  Cr,Ni,Ti,Co,Mn,Cu,Au,As,Sr ميباشد كه خود به دو زير گروه  B2,B1 تقسيم شده است كه زير گروه B1 (Cr,Ni,Ti,Co,Mn,Cu,Au ) نيز به دو قسمت  B11و B12  تقسيم شده است. 
زيرگروه  B11 : اين زير گروه از عناصر  Cr,Ni,Ti,Co,Mn,Cu تشكيل شده است كه عناصر Cr,Ni با ارتباط بسيار نزديك  با  يكديگر به عناصر همگروه مرتبط ميشود.

زيرگروه  B12 : اين زير گروه از عنصر  Au تشكيل شده است كه با ديگر عناصر داراي ارتباط بسيار ضعيفي ميباشد.

زير گروه B2 : در اين زير گروه عناصرAs,Sr ميباشد كه داراي ارتباط بسيار ضعيفي  ميباشند.
2-2-5-2- 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 بر قرار 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 نمايند ) به مراتب كمتر از شمار و تعداد متغيرهاي اصلي هستند. بنابراين يكي از اهداف اصلي تكنيك تجزيه عاملي ، كاهش ابعاد داده هاست. فرض اساسي در بكار گيري اين تكنيك ، وجود الگويي زير بنايي يا مدلي خطي در تعيين مفاهيم پيچيده ارتباطي بين متغيرهاست. اين ارتباط در غالب يك عامل در اين مدل فرضي ظاهر مي شود. و بطور كلي هدف از تجزيه عاملي عبارت است از: 
3- تعيين متغيرهاي كنترل كننده اصلي در بين يك سري داده ژئوشيميايي است. يا به عبارت ديگر يافتن كمترين تعداد متغيرهايي كه بيشتر مشاهدات را در بين سري داده ها نشان بدهند. 

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

بطور كلي در داده پردازيهاي ژئوشيميايي و تجزيه عاملي دو روش كلي محاسباتي وجود دارد.
الف)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 اينرو روش مذكور نمي تواند در تشخيص عناصر اصلي موجود در يك مجموعه ژئوشيميايي بكار برده مي شود. 

ب) تجزيه و تحليل نوع Q :
   هدف از اين تجزيه و تحليل تعيين و ارزيابي همبستگي هاي موجود ميان نمونه هاي گوناگون برحسب تغيير متغيرهايي چون تركيب شيميايي سنگهاست. 

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

 الف- براي مشخص نمودن صحت و تاييد  تجزيه عاملي، ضريب Kmo    همراه با آزمون مربع كاي (خي) محاسبه گرديده است. مقادير بزرگ Kmo دلالت بر تاييد تجزيه عاملي و مقادير كوچك آن دلالت بر عدم تاييد 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 و پايين تر از آن تجزيه عاملي را نا مناسب 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 4   مقادير محاسبه شده ، مقدار KMO  برابر 0.693  مي باشند. با توجه به اعتبار آزمون مربع كاي (خي) كه سطح اعتماد آن كاملاً معتبر و درجه آزادي آن برابر 190  ا ست . تجزيه عاملي را در رده مناسب قرار مي دهد. 
ب) مقادير ويژه ، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس  هر مولفه بطور جداگانه محاسبه و باعث  شده است كه چهارمولفه انتخاب شود . علت انتخاب اين چهار مولفه به دو پارامتر بستگي دارد. 

 پارامتر اول:‌ بررسيهاي انجام شده در زمينه اكتشافات ژئوشيميايي اين نتيجه حاصل شده است كه در صد تجمعي واريانس بالاي 75 درصد از يك جامعه ژئوشيميايي مي تواند معرف تقريبي جامعه باشد . حال با در نظر گرفتن شش مولفه به تقريب 68.659   درصد واريانس تجمعي جامعه پوشش داده مي شود كه براي تجزيه و تحليل مولفه ها تقريباً مناسب به نظر مي رسد. 

است.  . با توجه به موارد فوق الذكر انتخاب شش مولفه ، منطقي به نظر مي رسد. 

جدول  4  :واريانس كل و ضرايب تجمعي مولفه ها در ورقه 1:100000 تاكستان

	 
	Initial Eigenvalues
	Extraction Sums of Squared Loadings
	Rotation Sums of Squared Loadings
	Communalities

	Component
	Total
	% of Var.
	Cumu. %
	Total
	% of Var.
	Cumu. %
	Total
	% of Var.
	Cumu. %
	

	1
	4.697
	23.484
	23.484
	4.697
	23.484
	23.484
	3.771
	18.853
	18.853
	BE
	0.522

	2
	3.078
	15.39
	38.873
	3.078
	15.39
	38.873
	2.804
	14.02
	32.873
	TI
	0.766

	3
	1.965
	9.827
	48.701
	1.965
	9.827
	48.701
	2.285
	11.427
	44.3
	AS
	0.683

	4
	1.591
	7.956
	56.657
	1.591
	7.956
	56.657
	1.866
	9.332
	53.633
	BI
	0.768

	5
	1.372
	6.862
	63.519
	1.372
	6.862
	63.519
	1.577
	7.886
	61.519
	CO
	0.815

	6
	1.028
	5.14
	68.659
	1.028
	5.14
	68.659
	1.428
	7.14
	68.659
	PB
	0.707

	7
	0.918
	4.588
	73.247
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	AU
	0.608

	8
	0.815
	4.073
	77.319
	 
	KMO
	0.693
	
	 
	CR
	0.777

	9
	0.753
	3.763
	81.082
	 
	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	2342.602
	
	 
	CU
	0.654

	10
	0.667
	3.333
	84.415
	 
	
	
	
	
	 
	MN
	0.67

	11
	0.643
	3.215
	87.63
	 
	
	df
	190
	
	 
	NI
	0.697

	12
	0.407
	2.034
	89.665
	 
	
	Sig.
	0
	
	 
	SR
	0.686

	13
	0.372
	1.859
	91.524
	 
	
	
	
	
	 
	ZN
	0.601

	14
	0.349
	1.747
	93.271
	 
	
	
	
	
	 
	BA
	0.64

	15
	0.333
	1.664
	94.935
	 
	
	
	
	
	 
	AG
	0.72

	16
	0.271
	1.354
	96.29
	 
	
	
	
	
	 
	MO
	0.751

	17
	0.251
	1.253
	97.543
	 
	
	
	
	
	 
	SB
	0.537

	18
	0.201
	1.004
	98.547
	 
	
	
	
	
	 
	SE
	0.725

	19
	0.156
	0.778
	99.325
	 
	
	
	
	
	 
	SN
	0.591

	20
	0.135
	0.675
	100
	 
	
	
	
	
	 
	W
	0.814


پارامتر دوم: در بررسيهاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره اي (Scree plot)  استفاده مي شود. كه مقادير ويژه بالاي دومين شكست معتبر ( مقادير ويژه بالاي يك) براي انتخاب مولفه ها مورد استفاده قرار مي گيرد(شكل شماره 5). حال با توجه به جدول شماره 5  مقادير ويــژه خـام
مــولـفـه اول4.697مولفه دوم 3.078 ، مولفه سوم 1.965 مــولـفـه چهارم 1.591مولفه پنجم 1.372 ، مولفه ششم 1.028  است.  از طرفي مقادير ويژه چرخش يافته مولفه اول 3.771   ،  مولفه دوم 2.804مولفه سوم 2.285 مــولـفـه چهارم 1.866مولفه پنجم 1.577 ، مولفه ششم 1.428  
ج) پس از اينكه مولفه ها انتخاب شدند بايد در نظر داشت كه مولفه هاي خام (  غيرچرخشي ) 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 عاملها بستگي دارند و اين تعبير عوامل را با مشكل روبرو خواهد كرد. از اين رو روشهايي بوجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراك، باعث تعبير ساده عوامل مي شوند، اين روشها همان دوران عاملها هستند. بنابراين مولفه هاي خام بايستي تحت تابع مشخص چرخش داده شوند  تا بهترين واريانس جامعه عمومي بدست آيد . در بررسيهاي ژئوشيميايي بيشتر از تابع وريمكس استفاده مي شود. با انتخاب تابع وريمكس ، دوراني متعامد بر روي ضرايب عاملها صورت مي گيرد. با اين دوران تغييرات مربعات عناصر ستوني، بر آورد ضرايب عاملها رابه حداكثر مي رساند، اين روش مقادير نسبتاً بزرگ ( از نظر قدر مطلق) يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص مي دهد، در نتيجه عواملي ايجاد مي شود كه يا شديداً با متغيرها وابسته اند و يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب ساده تر شدن تعبير عاملها خواهد شد. مولفه هاي چرخش يافته جديدي كه بدين ترتيب بدست مي آيند ، مولفه هاي اصلي براي محاسبه امتيازات (Score)  هستند(جدول شماره 6).

جدول 5   :ماتريس مولفه ها در حالت چرخش يافته و چرخش نيافته در ورقه 1:100000 تاكستان

	
	Rotated Component Matrix
	
	
	Component Matrix

	
	1.00
	2.00
	3.00
	4.00
	5.00
	6.00
	
	
	1.00
	2.00
	3.00
	4.00
	5.00
	6.00

	BE
	0.14
	0.18
	0.67
	-0.07
	0.15
	-0.05
	
	BE
	0.42
	0.31
	-0.41
	0.01
	-0.15
	-0.23

	TI
	-0.12
	0.86
	-0.12
	-0.02
	0.01
	-0.01
	
	TI
	-0.29
	0.71
	-0.14
	-0.13
	0.21
	0.30

	AS
	-0.05
	0.07
	0.04
	0.06
	0.80
	-0.18
	
	AS
	-0.03
	0.03
	-0.44
	0.58
	0.38
	-0.10

	BI
	0.84
	-0.23
	0.04
	-0.05
	-0.10
	0.07
	
	BI
	0.77
	-0.12
	0.36
	0.05
	0.05
	0.19

	CO
	-0.17
	0.72
	-0.27
	0.44
	0.07
	0.04
	
	CO
	-0.46
	0.70
	0.19
	0.15
	0.24
	0.07

	PB
	0.73
	-0.13
	0.31
	-0.23
	0.10
	0.07
	
	PB
	0.83
	-0.05
	-0.03
	0.01
	0.09
	0.09

	AU
	0.15
	-0.01
	0.29
	0.66
	0.15
	0.22
	
	AU
	0.17
	0.30
	0.29
	0.31
	0.01
	-0.55

	CR
	0.08
	0.73
	0.29
	0.18
	-0.31
	-0.18
	
	CR
	0.02
	0.81
	-0.03
	-0.10
	-0.29
	0.16

	CU
	-0.07
	0.31
	-0.12
	0.74
	-0.01
	-0.04
	
	CU
	-0.30
	0.49
	0.40
	0.37
	-0.04
	-0.18

	MN
	-0.07
	0.69
	0.33
	-0.06
	0.15
	0.24
	
	MN
	0.03
	0.67
	-0.32
	-0.22
	0.23
	-0.11

	NI
	0.18
	0.35
	0.47
	0.23
	-0.51
	-0.05
	
	NI
	0.25
	0.57
	0.14
	-0.21
	-0.49
	-0.07

	SR
	-0.16
	0.37
	-0.70
	0.05
	0.16
	-0.03
	
	SR
	-0.53
	0.14
	0.16
	0.12
	0.43
	0.40

	ZN
	0.52
	0.23
	0.47
	-0.18
	0.03
	0.15
	
	ZN
	0.67
	0.32
	-0.15
	-0.15
	0.06
	-0.01

	BA
	0.11
	0.09
	0.28
	-0.67
	0.16
	0.26
	
	BA
	0.36
	-0.07
	-0.49
	-0.43
	0.27
	0.06

	AG
	0.29
	0.07
	0.06
	-0.08
	-0.11
	0.78
	
	AG
	0.34
	0.11
	0.29
	-0.52
	0.42
	-0.26

	MO
	0.76
	0.01
	0.27
	-0.08
	-0.03
	-0.31
	
	MO
	0.75
	0.12
	0.02
	0.22
	-0.19
	0.31

	SB
	0.51
	-0.10
	0.12
	0.06
	0.41
	0.30
	
	SB
	0.53
	-0.01
	0.07
	0.19
	0.42
	-0.18

	SE
	0.78
	-0.08
	-0.19
	0.18
	-0.20
	0.06
	
	SE
	0.54
	0.03
	0.59
	0.11
	0.06
	0.26

	SN
	0.71
	0.07
	0.20
	0.06
	0.09
	0.19
	
	SN
	0.69
	0.20
	0.19
	0.07
	0.19
	0.01

	W
	0.30
	0.06
	0.42
	-0.11
	0.46
	-0.56
	
	W
	0.43
	0.11
	-0.54
	0.54
	-0.14
	0.14


شكل5  :نمودار صخره اي در ورقه 1:100000 تاكستان

                  جدول 6  : امتياز ويژه ماتريس مولفه ها در ورقه 1:100000 تاكستان

	 
	Component

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	BE
	-0.078
	0.019
	0.334
	0.022
	0.071
	-0.002

	TI
	0.049
	0.359
	-0.148
	-0.152
	0.012
	-0.034

	AS
	-0.013
	0.022
	0.007
	0.073
	0.51
	-0.055

	BI
	0.269
	-0.03
	-0.135
	-0.014
	-0.07
	-0.026

	CO
	0.038
	0.247
	-0.151
	0.14
	0.088
	0.033

	PB
	0.18
	-0.003
	0.014
	-0.09
	0.046
	0.002

	AU
	-0.051
	-0.129
	0.24
	0.463
	0.147
	0.218

	CR
	0.033
	0.249
	0.092
	0.009
	-0.211
	-0.163

	CU
	0.011
	0.028
	0.002
	0.391
	0.043
	0

	MN
	-0.067
	0.24
	0.139
	-0.07
	0.108
	0.186

	NI
	-0.013
	0.068
	0.245
	0.115
	-0.335
	-0.064

	SR
	0.128
	0.217
	-0.431
	-0.106
	0.122
	-0.052

	ZN
	0.088
	0.1
	0.13
	-0.085
	0.01
	0.078

	BA
	-0.026
	0.101
	0.06
	-0.366
	0.076
	0.174

	AG
	0.024
	0.027
	0.007
	-0.023
	-0.017
	0.537

	MO
	0.242
	0.051
	-0.033
	-0.052
	-0.06
	-0.292

	SB
	0.116
	-0.033
	-0.011
	0.096
	0.287
	0.22

	SE
	0.306
	0.019
	-0.245
	0.068
	-0.112
	-0.046

	SN
	0.196
	0.045
	-0.028
	0.05
	0.07
	0.091

	W
	0.071
	0.037
	0.121
	-0.029
	0.236
	-0.386

	Extraction Method: Principal Component Analysis.

	Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 


 با استفاده از جدول عاملي مقادير چرخش يافته، مقدار ضريب چرخش يافته 5/0+ اساس انتخاب هر متغير در هر عامل است. لازم به ذكر است كه اعداد مثبت رابطه معكوس  با اعداد منفي خواهند داشت. با توجه به مطالب فوق ،  شش عامل برگزيده شامل عناصر ذيل است: 

 عامل شماره يك: اين عامل شامل متغيرهايي,   Bi,Pb,Zn,Mo,Se,Sn,Sb  ميباشد. با توجه به متغيرهاي بدست آمده ارتباط اين  عناصر معني دار بوده، بطوريكه ارتباط,Se,Sb Bi,Pb,Zn مي تواند درارتباط با پديده اي چون اپي ترمال يا هيدروترمال يا رگه هاي كانه  دار در ميان سنگهاي اسيدي تا گدازه هاي آندزيت – بازالتي و توف- آندزيتي وجود داشته باشد  باشد. 

. در مجموع ارتباط تمام متغيرهاي ياد شده مي تواند بيانگر مدلهايي از كاني سازيهاي پلي متاليك ( چند فلزي) باشد. 

عامل شماره دو: اين عامل شامل روابطي مثبت از عناصر Sr Ti,Cr,Mn,Co,مي باشد. ارتباط عناصر Cr,Mn,Co,Ti در ارتباط با ماگماتيسم نيمه بازيك، تا بازيك همانند سنگهاي بازالتي، گدازه هاي بالشي و رخنموني از رخساره هاي افيوليتي مي تواند معني دار تلقي گردد  در ضمن همبود  عنصر استرانسيوم با عناصر  Ti,Mn,Co,Cr مي تواند  مبين كاني سازي منگنز به همراه سنگ هاي آذرين بيروني حد واسط تا بازيك باشد.

عامل شماره سه :در اين عامل ارتباط عناصر  Ni,Be,Ba با درجاتي مثبت و استرانسيوم با درجاتي منفي مي تواند نشاندهنده حضور كانسارهاي گرمابي وابسته به سنگهاي آذرين متوسط تا اسيدي باشد.  بنابراين  محلول هاي حاصل شده ازتوده هاي نفوذي نوع گرانيت تا گرانوديوريت به همراه دايكهاي آپليتي مي تواند عامل بوجود آمدن اين عامل به شمار آيد 

عامل شماره چهار :  اين عامل شامل ارتباط عناصر Cu,Au مي باشدميتواند در رابطه با واحدهاي مافيكي و يا رگه هاي سيليسي كانه دار از اين نوع باشد.

عامل شماره پنج :  اين عامل شامل تك عنصرAs مي باشد . 
عامل شماره شش اين عامل شامل تك عنصرAg مي باشد .
لازم به ذكر است كه عامل شماره پنج و عامل شماره شش به احتمال خيلي زياد نشانگر كاني زايي گرمابي درجه حرارت پايين در منطقه است.

د) پس از محاسبه مقادير مولفه ها امتياز هر مولفه در جدول شماره 6 آورده شده است. براي محاسبه مقادير امتيازات از روش رگرسيون استفاده شده است. اين روش ماتريس ضرايب عاملها متغيرهاي استاندارد شده بر اساس ماتريس همبستگي R  محاسبه مي نمايد. و در نهايت تمامي ضرايب امتيازات در مقادير استاندارد شده هر نمونه محاسبه مي شود. بنابراين براي هر نمونه شش مقدار عاملي بر آورد مي شود كه در جدول   5 آورده شده اند. حال همانند يكسري داده مقادير ميانگين و انحراف معيار عاملها در نرم افزار SPSS  محاسبه مي شود. سپس مقادير X+2.5S,X+1.5S,X+0.5S  براي هر عامل مشخص مي گردد. مقدار ميانگين هر سه عامل به تقريب صفر و انحراف معيار هر عامل يك است. بنابراين مقادير بالاي5/0و 5/1و5/2وبه ترتيب جزء آنوماليهاي درجه سه و دو و يك تلقي مي شوند. 

فصل سوم: تكنيك رسم نقشه هاي ناهنجاري 

2-3-1 - تكنيك رسم نقشه ها 

در زمـينـه اكتشافـات ژئوشيـميـايي، اهميت تغييرات فضايي داده ها در راستاي تشخيص الگوهاي غير معمول كه ممكن است در ارتباط با پتانسيلهاي 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 ژئوشيميايي را مي توان به دو گروه بخش كرد: 

1- نقشه هايي كه غلظـت عنـاصر را در محـل نمونـه هايشان نشان مي دهند( نقشه هاي نمادين يا (Symbol map)   

2- نقشه هايي كه تاكيد بر الگوي توزيع عناصر  در مقياس ناحيه اي و محلي دارند 

( نقشه هاي كنتوري و طيفي) 

تكنيك رسم نقشه هاي نوع دوم بطور مرسوم و گسترده در بسياري از نرم افزارهاي كامپيوتري مورد استفاده قرار مي گيرد. اساس اين روش درون يابي (Interpolation)  مقادير براي نقاط فاقد اطلاعات يك شبكه منظم ( نقاط گره) از روي داده هاي موجود است. بدنبال آن كنتورها از بين نقاط شبكه عبور داده ميشود و محدوده اي حاصل ميشود كه نقاط هم مقدار روي آن قرار ميگيردكه عواملي موثر در تغييراين سطح ميباشد كه عبارتند از: 

الف- شمار نمونه ها :
 هرچه سطح پردازش شده داراي پيچيدگي بيشتري باشد، شمار داده هاي بيشتري براي توصيف آن مورد نياز است اين شمار داده ها از پيش شناخته شده نيستند و در اكتشافات ژئوشيميايي چگالي نمونه برداري از پيش و بر پايه مفهوم اوليه ابعاد هدف مورد نظر تعيين مي شود. كمترين شماره نمونه هاي طراحي شده  در مقياس ناحيه اي در بسياري از كشورهاي دنيا با توجه به كليه موارد به مراتب بيشتر از نمونه هاي طراحي شده دراين پروژه است. 

ب- توزيع فضائي نمونه ها:
  وضعيت نقاط نمونه برداري بر پايه شرايط  جستجو و محيط نمونه برداري تغيير مي كند. داده هاي با توزيع فضايي نامنظم در نمونه برداري رسوبات آبراهه اي امري عادي است. چونكه طراحي شبكه نمونه برداري بر پايه الگوي حوضه آبريز انجام مي گيرد. 

ج- ابعاد شبكه:
 هر چه شبكه تخمين بكار رفته در اينترپولاسيون داده ها چگالتر باشد، مقادير نمايش داده شده به حقيقت نزديكتر خواهند بود. اين بدليل آنستكه احتمال قرار گرفتن هر منطقه داده منفرد در كنار گره هاي شبكه  بيشتر خواهد شد. همچنين يك محدوديت عملي كه بطور عام با آن مواجه هستيم. شمار كل نقاط شبكه است كه در نرم افزارهاي موجود با محدوديت روبرو است. چنين مي نمايد كه شبكه هاي با چگالي تخمين از 4 تا 10 برابر چگالي نمونه ها منطقي باشد. اين را همواره بايد به ياد سپرد كه اعتبار سطح پردازش شده نهايي هميشه تحت تاثير شرايط و ستاكستان  داده هاي اوليه خواهد بود. 

د- شمار داده هاي شركت كننده در تخمين نقاط بدون اطلاعات :
 اگر يك گره شبكه منطبق بر يك نقطه داراي داده نباشد آنگاه مقدار آن بايد از  نقاط همجوار با آن تخمين زده شود. بطور مشخص ممكن است اين تخمين از روي 4 تا 16 داده همجوار نقطه مجهول صورت پذيرد. تصميم درباره تركيبهاي گوناگون ابعاد شبكه و شمار داده هاي همجوار ( تعيين شعاع جستجو و جهت آن) كاري بس دشوار است ، در هر منطقه بستگي به داده هاي همان منطقه دارد. بعبارت ديگر اگر يك شبكه باز انتخاب شود و شعاع جستجوي كوچكي در اين باره بكار برده شود، شماري از  داده ها ممكن است  وهيچگاه در تخمين مورد استفاده قرار نگيرند. 

 از اينرو بايستي حالات گوناگون تخمين را مورد بررسي قرار داد و از ميان آنها بهترين انتخاب را كه بيشترين تطابق را با مشاهدات صحرايي داشته باشد، انجام داد. 

 آنچه كه در بالا به آن اشاره شد خلاصه اي از الگوريتم تكنيك رسم نقشه ها در پروژه مورد نظر است. نرم افزار بكار رفته براي رسم نقشه ها Surfer-7  است كه تحت سيستم عامل ويندوز كار مي كند. فايل داده هاي اوليه با فرمت XLS  ( ساخته شده در نرم افزار Excel ) به نرم افزار Surfer منتقل و براي هر متغير مورد نظر، فايل تخمين مربوطه با پسوند GRD  ساخته مي شود. دراين فايل مختصات چهار گوشه منطقه مورد مطالعه تكنيك تخمين بكار رفته( كه دراينجا روش عكس فاصله با مرتبه 4 بوده است) ابعاد  سلولهاي مورد تخمين (200×200 متر) و شعاع جستجو براي يافتن نقاط ديگر و تخمين بر پايه همه داده هاي موجود در همسايگي تعريف شده، انتخاب و بر پايه همه اين داده ها،  براي تك تك عناصر تخمين انجام ميگيرد . فايل حاصل از اين بخش با پسوند GRD  به بخش رسم نقشه  نرم افزار منتقل و نوع نقشه انتخاب مي شود. در اين پروژه از تكنيك رسم نقشه ها بصورت طيفي (Spectral)  بهره جويي شده است. رنگها مرز مشخصي ندارد و بصورت طيفي ، از يك رنگ به رنگ ديگر تغيير مييابند كه يكي از روشهاي نوين در ارايه نقشه ها به شمار مي آيد. در اين تكنيك حدود رنگها بوسيله مقادير نرمال شده عناصرموردنظر از  X+0.5Sتا  X+2.5Sو در 4 رنگ به شرح زير تعريف شده اند: 
	دامنه مقادير
	رنگ

	>X+2.5S
	قرمز

	X+1.5S-X+2.5S
	نارنجي

	X+0.5S-X+1.5 S
	زرد

	<x+0.5S
	آبي روشن


 اين نقشه ها سپس از محيط نرم افزار Surfer  به نرم افزار Autocad  منتقل مي شود و تصحيحات نهايي در محيط اين نرم افزار بر روي آن اعمال مي گردد. در اين نرم افزار فايل آبراهه ها بهمراه  نمونه ها بر روي نقشه تخمين ، منعكس مي شود و پس از تنظيم راهنما براي آن و معرفي حدود غلظتي رنگها، نقشه نهايي بصورت پلات فايل براي چاپ آماده مي شوند. در اين پروژه 20 نقشه تك متغيره شامل عناصر Ag,As,Au,Ba,Bi,Co,Cr,Cu,Hg,Mn,Mo,Ni,Pb,

Sn,Sr,Ti,Zn,W,Sb,Se,Be  وشش نقشه چند متغيره تجزيه عاملي براي فاكتورهاي يك ،دو، سه ، چهار,پنج و شش رسم شده است. كه دربخش راهنماي نقشه ها موارد زير به چشم مي خورد: 

 1- حدود رنگهاScale)     (Color و دامنه مقادير 

2-نمادهاي موجود در نقشه ها اعم از راه ، آبادي، نمونه هاي ژئوشيمي و كاني سنگين ، آبراهه 

3- نام عنصر .

4- شماره نقشه. 

5-  تاريخ تهيه نقشه. 

6-  مقياس خطي. 

7- سيستم مورد استفاده در تبديل مختصات ، سيستم ( UTM, Hayford 1909)    

2-3-2- شرح ناهنجاريهاي بدست آمده به روش ژئو شيميايي 

در محدوده ورقه 1:100000 تاكستان  256 نمونه ژئوشيمي از آبرفتهاي گسترش يافته در اين محدوده برداشت شد. بر پايه نمونه برداري اوليه، تراكم نمونه برداري به تعداد يك  نمونه به تقريب در هر10 كيلومتر مربع بوده( 3/1 ورقه  پوشش دريايي داشته و بخشهاي زيادي نيز تحت كشاورزي و پوشش گياهي قرار گرفته است) كه به تبع تراكم نمونه برداري درنواحي رخنمون دار از غلظت بيشتري برخوردار است.بر پايه محاسبات و داده پردازيهاي انجام شده، تعداد 20 نقشه تك  عنصري ترسيم شد.كه شرح هريك ازناهنجاريهاي بدست آمده از عناصر گوناگون به قرار زيراست: 
نقره (Ag):
 مقدار اين عنصر در ورقه 1:100.000 تاكستان از حداقل 0.11 گرم در تن تا حداكثر   1.06 گرم در تن   نوسان مي نمايد و تمركزناهنجاري هاروند شمالي-جنوبي را از خود بروز ميدهد. 

جدول7: آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصر نقره در ورقه 1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين-مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ql- E5wbt –PLQc -E6an
	T-81-82, (0.5ppm) T-81-85,(0.5ppm) T-81-92, (1.06ppm)
T-81-86, (0.5ppm)  T-81-89, (0.5ppm)  T-81-88
T-81-90(0.5ppm)

	جنوب غرب برگه كوهين
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ql- E5wbt -E6an -E6an
	(0.5ppm) T-81-191,(0.5ppm) T-81-193
	شمال غرب برگه تاكستان
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	E6gt - E5wbt -E6an -E6v
	(0.5ppm) T-81-56
	شمال غرب برگه كوهين
	3
	3


آرسنيك (As):

مقدار اين عنصر در ورقه 1:100.000 تاكستان  از حداقل 0.4 گرم در تن تا حداكثر  64.3 گرم در تن  نوسان مي نمايد.آنوماليها بيشتر در جنوب غربي  برگه تاكستان مي باشد.

جدول8: آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصر آرسنيك در ورقه 1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Egt6-PLQc-Ean6-Ev6-Eb6
	(64.3ppm) T-81-1,(55.8ppm) T-81-4
	شمال غرب برگه كوهين
	1
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	A-P-g-Etr-an6-Edtbr6-Emp6-Ewbt5-Eig6-Ean6
	(54.7ppm) T-81-252
	جنوب برگه تاكستان


	1
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Etr-an6-E bt6-Egt6-Ean6
	(47.9ppm) T-81-178
	غرب برگه قزوين(2)


	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Egt6-PLQc-Ean6-Ev6-Eb6
	(48.2ppm) T-81-5
	شمال غرب برگه كوهين
	2
	4

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ql- E5wbt –PLQc -E6an
	(42.3ppm) T-81-89
	جنوب كوهين
	2
	5

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ql- E5wbt -E6an -E6an
	(38.4ppm) T-81-190
	شمال غرب برگه تاكستان
	2
	6

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Egt6-PLQc-Ean6-Ev6-Eb6
	(36.3ppm) T-81-25,(39.4ppm) T-81-24
	شمال غرب برگه كوهين
	2
	7


طلا (Au):

مقدار عنصر طلا در ورقه 1:100.000 تاكستان از حداقل ppb 1 تا حداكثر ppb 56 نوسان مي نمايد تمركز آنوماليهاي درجه يك در جنوب غرب و شرق ورقه 1:100.000 ميباشد

جدول9: آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصر طلا در ورقه 1:100.000 تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	(56ppm) T-81-74
	غرب برگه كوهين


	2
	1

	 انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين طلا و گالن
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	(21ppm) T-81-95
	جنوب برگه كوهين


	2
	2


باريم (Ba):

عنصر باريم در برگه  1:100.000 تاكستان از حداقل  269 گرم در تن تا حداكثر  1380 گرم در تن در نوسان است. آنوماليهاي عنصر باريم در غرب برگه 1:50.000 تاكستان واقع است. 

جدول10: آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصر باريم در ورقه 1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	A-P-g-Etr-an6-Edtbr6-Emp6-Ewbt5-Eig6-Ean6
	,(751ppm)T-231,(653ppm)T-230

T-236,(1110ppm, T-241 (653ppm)

	جنوب برگه تاكستان
	2
	1

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين گالن (T-193) 

	Ql- E5wbt -E6an -E6an
	(1080ppm)T-182,(654ppm)T-181

T-188,(693ppm, T-193 (1380ppm)

	شمال غرب برگه تاكستان
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	 (673ppm)T-77


	غرب برگه كوهين
	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Etr-an6-E bt6-Egt6-Ean6
	 (732ppm)T-108


	غرب برگه قزوين(2)
	2
	4

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ean-ba 6-PLQc-Elt 5-m Ewbt5  Ewt 5-Ebt 6
	 (670ppm)T-157,(716ppm)T-149, T-145 (649ppm)
	شرق برگه قزوين(2)
	2
	5


بريليوم(Be):

مقداراين عنصردرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل1.1 گرم در تن تاحداكثر3.6 گرم در تن درنوسان ميباشد.بيشترين آنوماليهااين عنصردرجنوب غربي برگه1:50.000تاكستان قراردارد.

جدول11: آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصربريليوم درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-74(3.6ppm)


	غرب  برگه كوهين 
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ql- E5wbt -E6an -E6an
	T-195(2.7ppm)


	شمال غرب برگه تاكستان 
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-242(2.2ppm)

T-223,(2ppm, T-211 (2ppm)


	غرب برگه تاكستان 
	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Egt6-PLQc-Ean6-Ev6-Eb6
	T-28,(2.2ppm, T-39 (2ppm)


	شمال غرب برگه كوهين 
	2
	4

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Edtbr6- Ebt6- Ewbt6- Ean-ba6- Ewt6-
	T-113(2.1ppm) T-108,(2ppm),

T-129(2.1ppm, T-104 (2ppm)
	شمال شرق برگه قزوين 
	2
	5

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Egt6-PLQc-Ean6-Ev6-Eb6
	T-3,(2.1ppm)
	شمال غرب برگه كوهين 
	2
	6


بيسموت(Bi):

عنصربيسموت درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل0.075 گرم در تن تاحداكثر2 گرم در تن درنوسان است.تمركزآنوماليهادردوبرگه1:50.000تاكستان پراكنده است.

جدول12:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصربيسموت درورقه1:100.000تاكستان
	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Ql- E5wbt -E6an -E6an
	T-239 (2ppm)


	شمال غرب برگه تاكستان
	1
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ql- E5wbt -E6an -E6an
	T-212,(1.3ppm)


	شمال غرب برگه تاكستان
	1
	2

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين سينابر (T-214) - مرتبط با گسل ها و زون دگرساني

	A-g-P-Ewbt5- Eig6
	(0.5ppm)T-217,(0.5ppm)T-218

T-210,(0.9ppm, T-219 (0.5ppm)

T-214,(0.5ppm, T-213 (0.6ppm)

T-214A,(0.5ppm)

	مركز و غرب برگه تاكستان
	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	A-g-P-Ewbt5- Eig6
	T-28 (1110ppm)

	شمال غرب برگه تاكستان
	2
	4

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ql- E5wbt -E6an -E6an
	T-57,(0.6ppm)

T-75A(0.5ppm)

	شمال غرب برگه تاكستان
	2
	5

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-247(0.6ppm)

T-236(0.5ppm)

	غرب برگه تاكستان
	2
	6


كبالت(Co):

مقداراين عنصردربرگه1:100.000تاكستان ازحداقل6.7 گرم در تن تاحداكثر34.4 گرم در تن درنوسان است.آنوماليهاي عنصرباريم درغرب برگه1:50.000تاكستان واقع است.

جدول13:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصركبالت درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-53 (28.3ppm)

T-82(34.4ppm, T-65 (32.2ppm)

T-57 (29.3ppm


	غرب برگه كوهين 
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-32(33.3ppm)

T-22,(31.6ppm, T-23 (29.5ppm)

T-31,(28.3ppm)

	غرب برگه كوهين 
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-169,(29.1ppm, T-166 (28.5ppm)


	شمال برگه تاكستان 
	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Etr-an6-Egt6-Ean6-Edtbr6
	T-138(29.3ppm)
	شمال غرب قزوين (2)
	2
	4

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Egt6-PLQc-Ean6-Ev6-Eb6


	T-4(28.9ppm)


	شمال غرب كوهين 
	2
	5

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-195(29.9ppm)
	شمال برگه تاكستان 
	
	


كرم(Cr):

عيارعنصركروم دربرگه1:100.000تاكستان ازحداقل20 گرم در تن تاحداكثر259 گرم در تن درنوسان ميباشد.

جدول14:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصركرم درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Etr-an6-Egt6-Ean6-Edtbr6
	T-122(175ppm)

T-124,(208ppm, T-123 (259ppm)


	شمال برگه قزوين (2)
	1
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Etr-an6-Egt6-Ean6-Edtbr6
	T-165(181ppm)


	شمال برگه قزوين (2)
	1
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ev6-Ewbt6-Ean6-Egt6-PLQc
	T-69(167ppm)


	شرق برگه كوهين 
	1
	3

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين مالاكيت(T-111) و ليمونيت (T-109) 

	Etr-an6-E bt6-Egt6-Ean6
	T-109(143ppm)

T-110,(141ppm, T-111(137ppm)


	غرب  برگه قزوين (2)
	2
	4

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين مالاكيت(T-175) - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Etr-an6-E bt6-Egt6-Ean6
	T-175(108ppm)

T-180,(129ppm, T-166 (127ppm)
	غرب  برگه قزوين (2)
	2
	5

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Etr-an6-E bt6-Egt6-Ean6
	T-138(128ppm)
	غرب  برگه قزوين (2)
	2
	6

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ev6-Ewbt6-Ean6-Egt6-PLQc
	T-13(116ppm)

T-12(103ppm), T-38 (104ppm)
	شرق برگه كوهين
	2
	7


مس(Cu):

مقدارعنصرمس درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل13.9 گرم در تن تاحداكثر354 گرم در تن نوسان مينمايد.به طورعمده تمركزآنوماليهاي درجه يك درجنوب غربي برگه تاكستان ودرجه دووسه درجنوب وجنوبشرقي اين برگه واقع است.

جدول15:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرمس درورقه1:100.000تاكستان
	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ewt m 6-Ewbt6-Ean-ba6-Ebt6-PLQc
	T-136(92.2ppm)

T-158(121ppm)

T-138,(89.2ppm, T-134(94.2ppm)


	شرق برگه قزوين (2)
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-64(91.7ppm), T-92(354ppm)

T-83,(97.7 ppm, T-84(97.1ppm)

T-76,(88ppm)
	غرب برگه كوهين 
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-239(87.4ppm)


	غرب برگه تاكستان 
	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-32,(93.7ppm, T-33(90.1ppm)

T-59,(91.7ppm, T-22(180ppm)


	غرب برگه كوهين 
	2
	4


منگنز(Mn):

مقداراين عنصردرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل331 گرم در تن تاحداكثر3180 گرم در تن درنوسان است.

جدول16:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرمنگنزدرورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-186(1440ppm), T-218(3180ppm)

T-217,(1750ppm, T-195(2940ppm)

T-236,(3180ppm), T-220(1780ppm)

T-249,(1460ppm, 


	شمال غرب و غرب برگه تاكستان 
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-82(1340ppm)


	غرب برگه كوهين 
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ev6-Ewbt6-Ean6-Egt6-PLQc
	T-69(1450ppm) 
	شرق برگه كوهين 
	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Edtbr6- Ebt6- Ewbt6- Ean-ba6- Ewt6-
	T-145(1580ppm), T-143(121ppm)


	شمال شرق برگه قزوين (2)
	2
	4


موليبدن(Mo):

مقدارعنصرموليبدن دربرگه1:100.000تاكستان از0.1 گرم در تن تا10.9 گرم در تن درنوسان است آنوماليهابيشتردرجنوب غربي برگه متمركزشده اند.

جدول17:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرموليبدن درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين سينابر(T-214) - مرتبط با گسل ها و زون دگرساني

	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-249(4.1ppm), T-235(3.6ppm)

T-217(4.2ppm, T-230(3.4ppm)

T-214(3.7ppm), T-213(9.7ppm)

T-218(3.3ppm), T-245(3.5ppm) 

T-195(5ppm), T-239,(10.9ppm)

T-244(3.8ppm)
	مركز و غرب برگه تاكستان 
	2
	1


نيكل(Ni):

مقداراين عنصردرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل12 گرم در تن تاحداكثر139 گرم در تن درنوسان ميباشد.

جدول18:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرنيكل درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل ها و زون دگرساني

	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6- Egt6-Ean6
	T-239(1580ppm), T-200(121ppm)


	شمال و غرب برگه تاكستان 
	1
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Etr-an6-Egt6-Ean6-Edtbr6
	T-123(1580ppm)


	شمال برگه قزوين (2)
	1
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Etr-an6-Egt6-Ean6-Edtbr6
	T-124(1580ppm), T-138(121ppm)


	شمال برگه قزوين (2)
	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-195(1580ppm)


	غرب برگه تاكستان 
	2
	4

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين مرتبط با گسل ها و زون دگرساني

	A-g-P-Ean5- Eig6
	T-222(1580ppm)
	مركز برگه تاكستان 
	2
	5

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-244(1580ppm)
	غرب برگه تاكستان 
	2
	6


سرب(Pb):

مقدارعنصرسربدرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل5.3 گرم در تن تاحداكثر83.2 گرم در تن درنوسان است.اكثرآنوماليهادرغرب برگه1:50.000تاكستان ديده ميشود.

جدول19:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرسرب درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-13(42.9ppm), T-75A(713ppm)


	غرب برگه كوهين
	2
	1

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين باريت ومالاكيت    (T-193) - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع

	Ql- E5wbt –PLQc -E6an
	T-89(50.4ppm), T-182(43.6ppm)

T-193,(58ppm)


	جنوب غرب برگه كوهين و شمال غرب تاكستان 
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل ها و زون دگرساني

	A-g-P-Ean5- Eig6
	T-239(63.3ppm), T-218(74.8ppm)

T-213(74.4ppm)

T-217,(66.1ppm), T-213A(63.3ppm)

T-221,(47.5ppm), T-224,(44.7ppm) 


	مركز و غرب برگه تاكستان 
	2
	3

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	A-P-g-Etr-an6-Edtbr6-Emp6-Ewbt5-Eig6-Ean6
	T-248(48.3ppm), T-249(83.2ppm)

T-230,(48ppm, T-262(57.5ppm)


	جنوب غرب تاكستان 
	2
	4


قلع(Sn):

مقدارعنصرقلع دربرگه تاكستان ازكمترين مقدار 1گرم در تن تابيشترمقدار 4گرم در تن درنوسان است.

جدول20:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرقلع درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين باريت ومالاكيت    (T-193) وايلمنيت و مگنتيت(T-208)    مرتبط با گسل ها و زون دگرساني

	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-249(3.9ppm), T-223(3.8ppm) ,T-213(3.8ppm),

T-193,(2.7ppm), T-186(2.7ppm) T-213A(2.7ppm),

T-201(3.1ppm), T-208,(3ppm), T-210(2.7ppm)

 T-201(3.1ppm), T-219(3.5ppm)


	مركز و غرب برگه تاكستان 
	2
	1

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين طلا ومالاكيت       (T-95) 

	Ev6-Ewbt6-Ean6-Egt6-PLQc
	T-95(3.4ppm), T-90(2.7ppm)

T-78,(3ppm), T-44(3.3ppm)

T-43,(2.7ppm), T-128,(2.7ppm)
	جنوب و شرق برگه كوهين 
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-75A(2.7ppm), T-74(2.9ppm)

T-78,(3ppm) 


	غرب برگه كوهين 
	2
	3


سلنيوم(Se):

مقداراين عنصردربرگه1:100.000تاكستان ازحداقل0.2 گرم در تن تاحداكثر6.1 گرم در تن درنوسان است.

جدول21:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرسلنيوم درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل ها و زون دگرساني

	A-g-P-Ean5- Eig6
	T-210(1.8ppm), T-238(1.8ppm) ,T-217(1.7ppm),

T-239,(1.7ppm), T-223(2.1ppm) T-196(2.9ppm),

T-220(1.7ppm)


	مركز و غرب برگه تاكستان 
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-94(1.7ppm), T-84(1.7ppm) ,T-82(2.1ppm),

T-75A,(4.1ppm), T-74(6.1ppm) T-52(1.9ppm),

T-53(1.7ppm), T-57,(2.2ppm), T-28(2.9ppm)

 T-63(1.7ppm)


	غرب برگه كوهين 
	2
	2


آنتيموان(Sb):

مقدارعنصرآنتيموان درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل0.2 گرم در تن تاحداكثر6.9 گرم در تن درنوسان است.

جدول22:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرآنتيموان درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	A-P-g-Etr-an6-Edtbr6-Emp6-Ewbt5-Eig6-Ean6
	T-249(6.9ppm)


	جنوب غرب تاكستان 
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ev6-Ewbt6-Ean6-Egt6-PLQc
	T-110(4.6ppm), T-102(6.3ppm) ,T-46(6.6ppm),

T-47,(6.2ppm), T-71(5.7ppm) 


	شرق برگه كوهين 
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Etr-an6-Egt6-Ean6-Edtbr6
	T-131(6ppm), T-127(4.9ppm) ,T-129(5.6ppm),

T-130,(4.7ppm)


	شمال شرق قزوين (2)
	2
	3


استرانسيم(Sr):

مقداراين عنصردرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل145 گرم در تن تاحداكثر2040 گرم در تن درنوسان ميباشد.

جدول23:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصراسترانسيم درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ev6-Eb6-Egt6-Q-A

	T-76(793ppm), T-83(2040ppm) ,T-80(848ppm),


	غرب برگه كوهين 
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين مرتبط با گسل ها و زون دگرساني
 
	A-g-P-Ean5- Eig6
	T-232(1130ppm)


	مركز برگه تاكستان 
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين - مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع
	Egt6-PLQc-Ean6-Ev6-Eb6
	T-5(843ppm)


	شمال غرب برگه كوهين 
	2
	3

	
	
	
	
	
	


تيتانيوم(Ti):

مقدارعنصرتيتانيوم دربرگه1:100.000تاكستان ازحداقل2950 گرم در تن تاحداكثر10200 گرم در تن درنوسان است.و فاقد هرگونه ناهنجاري درجه اول و دوم ميباشد

جدول24:آنوماليهاي ژئوشيميايي تيتانيوم درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


تنگستن(W):

عنصرتنگستن دربرگه1:100.000تاكستان ازكمترين مقدار0.5 گرم در تن تابيشترين مقدار10.9 گرم در تن درنوسان است.تمركزآنوماليهادربرگه1:50.000تاكستان ميباشد.

جدول25:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرتنگستن درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين مرتبط با گسل ها و زون دگرساني
 
	A-g-P-Ean5- Eig6
	 T-230(5.6ppm) ,T-249(10.9ppm),

T-248,(4.6ppm), T-236(4.3ppm) T-223(5.9ppm),

T-218(4.9ppm), T-217(4.4ppm) T-231(4.1ppm)
	مركز و جنوب غرب تاكستان 
	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين- مرتبط با گسل هاي عادي و معكوس و متقاطع 
	Egt6-PLQc-Ean6-Ev6-Eb6
	T-39(1.8ppm), T-32(1.8ppm) 


	شمال برگه كوهين
	2
	2


روي(Zn):

مقدارعنصرروي درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل42.8 گرم در تن تاحداكثر1640 گرم در تن درنوسان ميباشد.
جدول26:آنوماليهاي ژئوشيميايي عنصرروي درورقه1:100.000تاكستان

	 انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنومالي هاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار نمونه  ppm
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت بندي آنوماليها

	 انطباق  با ناهنجاريهاي كاني سنگين باريت ومالاكيت    (T-193) مرتبط با گسل ها و زون دگرساني

	A-g-P-Ewbt5- Edtbr6
	T-222(157ppm), T-262(146ppm)

T-213A,(1476ppm), T-216(153ppm)

T-218(188ppm), T-217(192ppm) 

T-220(155ppm) ,T-195(368ppm),

T-239,(1640ppm), T-191(163ppm)

T-181(144ppm), T-249(193ppm) 

T-243(169ppm),T-193(172ppm)
	مركز و شمال غرب برگه تاكستان 


	2
	1

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ev6-Ewbt6-Ean6-Egt6-PLQc
	 T-69(154ppm) ,T-74(583ppm),

T-75A,(282ppm)
	شرق برگه كوهين
	2
	2

	  عدم انطباق با ناهنجاريهاي كاني سنگين 
	Ean-ba 6-PLQc-Elt 5-m Ewbt5  Ewt 5-Ebt 6
	 T-164(152ppm) ,T-166(255ppm),
	شرق برگه قزوين (2)
	2
	3


نقشه هاي فاكتوري:

درمحدوده ورقه1:100،000تاكستان شش نقشه فاكتوري تهيه شده است.براي اين نقشه هامقادير>2.5به عنوان ناهنجاري درجه1،مقاديربين1.5-2.5به عنوان ناهنجاري درجه2،‌مقاديربين0.5-1.5به عنوان ناهنجاري درجه3ومقادير<0.5به عنوان مقدارزمينه معرفي شده است.

عامل شماره يك: اين عامل شامل متغيرهايي,   Bi,Pb,Zn,Mo,Se,Sn,Sb  ميباشد. كه بيشتر در مركز برگه تاكستان گسترش دارد. 

عامل شماره دو: اين عامل شامل روابطي مثبت از عناصر Ti,Cr,Mn,Coمي باشد. . كه بيشتر در شمال و شمال غرب برگه قزوين(2)گسترش دارد. 

عامل شماره سه :در اين عامل ارتباط عناصر  Ni,Be,Ba با درجاتي مثبت و استرانسيوم با درجاتي منفي دراين عامل حضور دارد. كه بيشتر در جنوب غرب برگه تاكستان)گسترش دارد. 

عامل شماره چهار :  اين عامل شامل ارتباط عناصر Cu,Au مي باشدميتواند كه بيشتر در : شمال غرب برگه كوهين و شمال غرب برگه قزوين(2)گسترش دارد 

عامل شماره پنج :  اين عامل شامل تك عنصرAs مي باشد كه بيشتر در جنوب غرب برگه تاكستان و شمال غرب برگه كوهين گسترش دارد . 
عامل شماره شش اين عامل شامل تك عنصرAg مي باشد . كه بيشتر در جنوب غرب برگه كوهين گسترش دارد
3-1-  نمونه برداري، مطالعه و محاسبه گرم در تن كانيها: 

در يك پروژه اكتشافي به روش كاني سنگين طراحي ايستگاههاي نمونه برداري و تعيين محل نمونه برداري نقشي انكار ناپذير را در هدايت اكتشاف كانسارها با اين روش ايفا مي نمايد. توجه به رخنمون رخساره هاي سنگي، نمودهاي تكتونيكي، بررسي نقشه هاي ژئومغناطيس هوايي، گسترش پلاسرها، نوع دگرسانيها و ديگر پديده هاي جالب مي تواند به نحو بارزي روش اكتشافي فوق را هدفدار  نمايد.  در راستاي طراحي و نمونه برداري از رسوبات آبرفتي آبراهه ها و به منظور دستيابي به نتايج  بهتر توصيه مي شود، در اين محلها، جريان سريع آبريزهاي دايمي يا موقتي بصورت جريانهاي سيلابي مواد تخريبي را حمل مي كند و در مسير خود بصورت نهشته هايي بر جاي مي گذارند. بهترين محل براي انجام نمونه برداري مرز جدايش ارتفاعات با نقاط پست است. دراين محل ها بعلت كم شدن سرعت آب بيشترين مقداركاني سنگين ته نشين مي شود. هم چنين ضروري است در ايستگاههاي تعيين شده، نمونه از تجمع هاي كنگلومرايي و غير همگن برداشته شود. در بعضي موارد مشاهده شده كه به اين موضوع مهم توجه ويژه اي نشده و نمونه برداري از رسوبات جور شده وهمگن برداشته مي شود. با توجه به اينكه كانيهاي اقتصادي، ارزشمند و كانسارسازي همچون طلا، پلاتين، كاسيتريت، ايلمنيت، روتيل، زيركن، ولفراميت و …  بدليل وزن مخصوص بالا با رسوبات  دانه درشت تر از خود  ته نشين مي شوند. لذا شايسته است كه نمونه ها از نقاط غير همگن و  دانه درشت برداشته شوند. 

در اكتشافات كانيهاي سنگين انجام گرفته  در اين پروژه  سعي شده ، تا حد امكان موارد اشاره شده در هنگام نمونه برداري رعايت شود. 
3-1-1- نمونه برداري 

تجربيات بدست آمده در مرحله اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي مناسبترين مقدار برداشته شده ازرسوبات آبرفتي را در حد 3 ليتر نمونه الك شده بدست آورده است. نمونه ها در ايستگاههاي نمونه برداري از عمق 10 سانتي متر به پايين ، با الك 20 مش ( كمتراز 2 ميليمتر) و در حجم 3 ليتربرداشته مي شود. در مواردي كه محل نمونه برداري خيس باشد و امكان الك كردن  وجود نداشته است، نمونه ها بصورت درهم و در حجمي حدود 7 تا 10 ليترو ازرسوبات  دانه  درشت برداشت مي گــردد. توجــه به پارامترهـايي همچون غير همـگن بودن ذرات، محـل پيچش آبراهـه هـا  (Meander) ، آبشاركها (Rapids) ، محل اتصال آبراهه ها (Junction)  ،مركزثقل  آبريزها و     …  ضروري است.  درمواردي كه عرض بسترها عريض مي باشند، سعي شده است كه در عرض بستر آبراهه و از چندين محل، نمونه برداشت شود. شماره نمونه برداشته شده پس از ثبت بر روي كارت ويژه درون كيسه هاي مخصوص قرار داده مي شود و محل نمونه برداري با رنگ مشخص مي شود.يكي از موارد رعايت شده در مرحله اكتشافات ناحيه اي به روش كاني سنگين توجه به رنگ رسوب آبراهه ها است. برداشت نمونه ها از محل تجمع رسوبات سياهرنـــــــــگ(Black sand)  ،‌قهوه اي و قرمز مايل به قهوه اي نتايج بهتري را بدست مي دهد. از جمله مكانهاي جالب توجه براي نمونه برداري جاهايي است كه جريان آب به تقريب عمود بر جهت سنگهاي مسير واقع است.دراين جاها بهترين مكان نمونه برداري گودال ها هستند، در مسير آبراهه ها پيش يا پس از سنگهاي بزرگ نيز بطور معمول عمل تغليظ رسوب بخوبي انجام مي گردد. در اين  نقاط شدت جريان آب در برخورد با موانع طبيعي و يا مصنوعي كاسته شده موجب ته نشين شدن كانيهاي سنگين مي شود كه پس از عمل برداشت و شستشو مي توان به كانيهاي سنگين قابل توجهي دست يافت . در محدوده ورقه 1:100.000 تاكستان  با توجه به گسترش رخنمونهاي سنگي، اطلاعات كلي زمين شناسي، تكتونيك، سنگ شناسي و چينه شناسي ، شمار 34 نمونه از آبرفتهاي گسترش يافته در محدوده اين رخساره هاي سنگي به روش كاني سنگين برداشت شد. دراين روش نمونه برداري، شبكه آبريزهاي موجود در رخنمونهاي سنگي زير پوشش اين روش اكتشافي قرار گرفته است.  تراكم نمونه هاي كاني سنگين، 1 نمونه در هر10 كيلومتر مربع است و اين تراكم مربوط به نواحي رخنمون  دار است .

 3-1-2- آماده سازي و آناليز نمونه ها

 دربخش آناليز نمونه هاي كاني سنگين، نخستين مرحله از اين بخش راتغليظ نمونه هاي آبرفتي برداشته شده تشكيل ميدهد . در عمليات صحرايي اكتشافات ژئوشيميايي در تاكستان  اين گام از آماده سازي نمونه ها درآزمايشگاه صحرايي انجام شده است .

 نخست نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده ،  گل شويي مي شود كه هدف از اين عمل جداسازي رس، سيلت و ذرات معلق است. پس از انجام عمل گل شويي نمونه  به ظروف ويژه اي منتقل شده و بر پايه خاصيت اختلاف وزن مخصوص كانيها و غوطه ور نمودن نمونه ها در آب و انجام حركات دوراني و اصل قانون نيروي گريز از مركز، ذرات سبك جداسازي مي شود و اين عمل آنقدر ادامه مي يابد تا به حجم دلخواه و معيني از نمونه تغليظ شده دست يابيم سپس نمونه ها را خشك مي نماييم.در مرحله بعد ، نمونه ها با محلول مايع سنگين( برموفرم) مورد جدايش قرار گرفته و سپس جدايش با آهنرباهاي دستي  با بارهاي مغناطيسي معين انجام ميشود. در پايان اين مرحله نمونه ها به 3 بخش كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي شديد(AA)، كانيهاي داراي خاصيت متوسط (AV) وكانيهاي فاقد خاصيت مغناطيسي(NM) تقسيم بندي مي شوند. سپس با استفاده از ميكروسكوپ دو چشمي ( بينوكولار) مطالعات بخشهاي سه گانه نمونه هاي آماده سازي شده انجام مي شود. كانيهاي مطالعه شده بطور عمده به دو گروه كانيهاي سنگ ساز و كانسار ساز تقسيم بندي مي شوند. از شاخص ترين كانيهاي سنگ ساز مي توان كانيهاي پيروكسن، آمفيبول ، اپيدوت، گارنت و هماتيت و …  را نام برد، از كانيهاي كانسار ساز بجز معدودي از آنها همچون مگنتيت، ايلمنيت، كروميت، آندالوزيت و هماتيت ، همگي در گروه كانيهاي غير مغناطيسي اند و از مهمترين آنها مي توان به كانيهاي طلا، نقره،‌ سينابر، استيبنيت،‌ زيركن، روتيل، رآلگار، اورپيمان، باريت ، سلستين وكانيهاي خانواده عناصر مس، سرب و روي اشاره كرد. در مطالعات كانيهاي سنگين اندازه دانه هاي مطالعه شده و نوع گردشدگي نيز مي تواند به شناخت كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه برداري كمك شايان توجهي نمايد.  روشهايي كمكي نيز براي شناسايي كانيها وجود دارد كه از شاخص ترين آنها مي توان به لامپ اشعه ماوراي بنفش  (Ultra Violet)، ميكروسكوپ پلاريزان جهت شناسايي خواص نوري كانيها و روشهاي ميكروشيمي اشاره كرد. 

 تاكنون در حدود دويست كاني كشف شده است كه در اثر تابش لامپ ماوراء بنفش با طول موج كوتاه ( طول موج  A 2430 آنگستروم) داراي خاصيت فلوئورسانس هستند، ولي براي كارهاي عملي و اكتشاف در حدود بيست تاسي كاني مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد . يكي از كانيهاي شاخص داراي خاصيت فلوئورسانس ،‌كاني شئليت است . واكنش بلور شئليت در برابر نور لامپ ماوراي بنفش به رنگ آبي آسماني است. از كانيهاي شاخص ديگر كه به راحتي مي توان از خاصيت فلوئورسانس در راستاي شناخت و شناسايي آنها استفاده نمود،‌ مي توان از كانيهاي زيركن، فلوريت، كلسيت و … نام برد.  به تقريب بيش از نيمي از كانيهاي اورانيوم كه تاكنون شناخته شده اند داراي خاصيت فلوئورسانس هستند. يكي از كانيهاي ديگري كه در هر حال خاصيت فلوئورسانس از خود نشان مي دهد هيدروزينكيت است. اين كاني در مقابل نور اشعه ماوراء بنفش از خود رنگ سفيد مايل به آبي و يا آبي مايل به سفيد نشان مي دهد. (اكتشاف روي بوسيله خاصيت فلوئورسانس بدليل وجود هيدروزينكيت بسيار سريع تر و حساس تر از كشف آن به روش ژئوشيميايي است). در مواردي و بويژه در مورد كانيهاي سيليكاته كه شناخت آنها بطور مستقيم دشوار است، مي توان از ميكروسكوپ پلاريزان استفاده كرد. خواص نوري گوناگون كانيها همچون زاويه خاموشي ، كليواژ ، بيرفرنژانس ، جداشدگي، شكل بلور،‌ برجستگي و … كمك شايان توجهي به شناخت اين نوع كانيها مي نمايد. بكارگيري  معرفهاي شيميايي درشناخت كانيها نقش ويژه و كارسازي را ايفا مي نمايد. در مواردي كه شناسايي برخي از كانيها بطور مستقيم مقدور نيست ، مي توان از روش ميكروشيمي كه همانا كاربرد انواع اسيدها و محلولهاي شيميايي است،‌استفاده نمود. واكنشهاي بدست آمده راهنماي مناسبي در شناخت كانيهاي ناشناخته است.  از ويژگيهاي فيزيكي كانيها مي توان از پارامترهايي همچون رنگ، سيستم تبلور، سختي، خاكه، نوع شكستگي، چكش خواري و جلا در شناخت كانيها مي توان استفاده نمود.  

3-2-نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين 

       در شرح كانيهاي سنگين برگه 1:100.000 تاكستان نمونه هاي ناهنجار يا آنوماليهاي مربوط به هر كاني توسط نمودار احتمال (Probablity Plot) مشخص و معرفي شده اند.  بدين ترتيب كه نمودار احتمال مربوط به هركاني توسط نرم افزار SPSS رسم شده ,سپس از قسمت بالا, دست راست يعني از مقادير بزرگتر اولين شكستگي به بعد معرف نمونه هاي آنومالي مي باشد. اين شكست در نمودار احتمال معرف جدايش جوامع در توزيع داده ها مي باشد. لازم به ذكر است كه مقادير كاني سنگين مشاهده شده در نمونه تغليظ شده و مورد مطالعه براي مقادير اندك كانيها  بصورت درصد ذكر شده است. (شكل 7و8).نقشه شماره 29 ناهنجاريهاي كانيهاي كانسارساز را در ورقه 1:100.000 تاكستان به صورت يك جا نشان مي دهد(پيوست 6و7).

طلا: 

     طلا فقط در دو نمونه ديده شده است. نمونه هاي 238و.95هر كدام شامل فقط يك ذره طلا بوده اند. نمونه شماره 95 در مجاورت روستاي انداق، در جنوب برگه 1:50.000 كوهين و نمونه شماره 238 در 3 كيلومتري جنوب غرب روستاي باشكل، در غرب برگه 1:50.000 تاكستان واقع مي باشند. سنگهاي توف داسيتي و توف بلورين سنگهاي بالا دست نمونه 95 و سنگهاي گرانيت و ميكروگرانيت و سنگهاي آرژيليتي و پروپليتي از سنگهاي بالا دست نمونه 238 هستند . طلا و سرب خالص هر دو در نمونه شماره 95 بيشترين مقدار هستند. طلا بيشتر در سنگهاي آذرين اسيدي و به عنوان يك كاني همراه (By Product) با كانسارهاي سولفيدي و در رگه هاي هيدروترمال به همراه كواتز و پيريت يافت مي شود. نقشه شماره 1 توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.
كاني گالن: 

كاني گالن با فرمول PbS  فقط در دو نمونه ديده شده است: نمونه شماره 20 با مقدار1.53(ppm)  (0.01 درصد)ونمونه شماره 193 با مقدار1.18(ppm) (0.01 درصد). و نمونه شماره20  در شمال غربي روستاي كابري در شمال شرق برگه 1:50.000 كوهين و نمونه شماره 193 در 2 كيلومتري جنوب روستاي تاكند در شمال غربي برگه 1:50.000 تاكستان واقع هستند. گدازه هاي اليوين بازالتي، تراكي آندزيتي و تراكي بازالتي از سنگهاي بالا دست نمونه شماره20  و آهك توفي، توف ماسه اي و سنگهاي آرژيليتي – الونيتي از سنگهاي بالا دست نمونه 193 مي باشند. كاني گالن و كانيهاي كروميت و پيرولوزيت همگي در نمونه شماره 20  بيشترين مقدار را دارند. پيدايش گالن به همراه كانه هاي اسفالريت، پيريت، باريت، فلوريت، سروزيت  در رگچه هاي هيدروترمالي يكي از خاستگاه هاي اين كاني است . نقشه شماره  2توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

سرب خالص:

سرب خالص تنها در 6 نمونه ديده شده است. نمونه شماره 95 با مقدار 1.4(ppm) در مجاورت روستاي انداق در جنوب برگه 1:50.000 كوهين واقع شده و سنگهاي توف شيشه اي داسيتي و ريوداسيتي در بالادست آن قرار دارند. در نمونه 95 طلا نيز  ديده شده است. نمونه شماره 193 با مقدار 1.81(ppm) در 2 كيلومتري جنوب روستاي تاكند، در شمال شرقي برگه 1:50.000 تاكستان واقع شده و سنگهاي آلونيتي آرژيليتي در بالا دست آن قرار دارند. ساير نمونه ها نيز با شماره هاي  98,89,90,163 بوده وبه ترتيب مقاديرآن 1.31(ppm) و1.05(ppm) 0.9(ppm),،0.45(ppm)  (همگي نمونه ها 0.01  درصد)مي باشند . نقشه شماره 3 توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

مس خالص: 

تنها چهار نمونه حاوي مس بصورت خالص هستند اين چهار نمونه به ترتيب مقدار عبارتند از: نمونه 111 با مقدار 4.8(ppm) ، نمونه 52 با مقدار 3.2(ppm) ، نمونه63 با مقدار 1.8(ppm) و نمونه 174 (همگي 0.01  درصد) . مس خالص و كاني مالاكيت در نمونه شماره 111 هر دو بيشترين مقدار را دارا هستند. مس به دليل ميل زياد به اكسيد شدن ، بصورت خالص در طبيعت بسيار كمياب است. نمونه شماره 111 در اطراف روستاي مرتضي آباد ، در غرب برگه 1:50.000 قزوين واقع بوده و سنگهاي گدازه اي كوارتز آندزيتي ، تراكي آندزيتي و آندزيت بازالت در بالا دست آن قرار دارند. نقشه شماره 4 توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

مالاكيت:

كانــي مـالاكـيـت در 12 نــمـونـه يـافـت شـده اسـت. فـرمول شيميايي اين كاني Cu3(Co3)2 (OH)2 است. چهار نمونه به عنوان نمونه هاي ناهنجار معرفي شده اند. نمونه شماره 111 با مقدار 2.17(ppm) (0.01 درصد )به عنوان بيشترين مقدار در بين نمونه ها مي باشد. اين نمونه در مجاورت روستاي مرتضي آباد در غرب برگه 1:50.000 قزوين واقع است. سنگهاي توف شيشه اي آندزيتي ، گدازه هاي بازالتي،گدازه هاي آندزيتي و تراكي آندزيتي سنگهاي بالا دست نمونه 111 هستند. مالاكيت به عنوان يك كاني سوپرژن مس در زون اكسيدان كانسارهاي مس به همراه كانيهاي آزوريت، كوپريت مس خالص ، اكسيدهاي آهن و گاهي اوقات در سنگ آهك ها به همراه كانسارهاي مس يافت مي شود. در نمونه شماره 111 مس خالص و مالاكيت هر دو بيشترين مقدار را دارند. نقشه شماره 5 ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.
كاني مگنتيت:

 كاني مگنتيت با فرمول شيميايي Fe3O4 در تمام نمونه ها وجود دارد. با توجه به نمودار P-P مگنتيت، 12 نمونه به عنوان نمونه هاي ناهنجار شناخته شده اند. بيشترين مقدار اين كاني در نمونه شماره  78 برابر (ppm) 45136  مي باشد. اين نمونه در 2 كيلومتري شمال روستاي بوئينگ در شرق برگه 1:50.000 كوهين قرار دارد .در نمونه شماره 78 علاوه بر مگنتيت, كاني اسفن نيز بيشترين مقدار را دارد . از سنگهاي بالا دست اين نمونه مي توان از آندزيت ، بازالت وتوف نام برد. ديگرنمونه هاي ناهنجار به ترتيب مقدار ، نمونه هاي ,79,158,128,69,111,167,83 99,52,260a,138  مي باشند. كاني مگنتيت بصورت بلورين در سنگهاي دگرگوني، بصورت عدسي در سنگهاي رسوبي و آذرين و بصورت پلاسري در رودخانه ها و سواحل درياها يافت مي شود و بطور كلي كاني مگنتيت كاني تيپيك منطقه مجاورت در دگرگوني هاي مجاورتي است. نقشه شماره  6 توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

كاني كروميت: 

كاني كروميت با فرمول  FeCr2O4  فقط در 3 نمونه ديده شده است. اين نمونه ها عبارتند  از نمونه شماره 20 با مقدار 0.9(ppm) (0.01 درصد), نمونه شماره 44 با مقدار 0.7(ppm) (0.01درصد) و نمونه شماره 15 با مقدار 0.5(ppm) (0.01درصد)  نمونه شماره 20  در 2 كيلومتري شمال غرب روستاي كابري در شمال غرب برگه 1:50.000 كوهين قرار داشته و سنگهاي بالا دست اين نمونه عبارتند از: گدازه هاي اوليوين بازالت، تراكي آندزيت و آندزيت. كاني كروميت و كانيهاي گالن و پيرولوزيت در نمونه شماره 20  همگن داراي بيشترين مقدار هستند. كروميت در سنگهاي اولترابازيك مانند دونيت و سرپانتين ها يافت مي شود. نقشه شماره 7 توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

كاني ايلمنيت: 

     كاني ايلمنيت با فرمول FeTiO3 فقط در 2 نمونه ديده شده است, نمونه شماره208  با مقدار 0.8(ppm)(0.01 درصد) و نمونه شماره 226 با مقدار 0.2(ppm) (0.01 درصد). نمونه شماره 208 در مجاورت روستاي خورهشت، در شمال شرقي برگه 1:50.000 تاكستان و نمونه 226 در 5 كيلومتري شمال روستاي شنين در مركز برگه1:50.000 تاكستان واقع هستند. كاني ايلمنيت و كاني مارتيت هر دو در نمونه شماره 208 بيشترين مقدار را دارند. ايگنمبريت ، آندزيت ، بازالت و توف از سنگهاي بالا دست نمونه 208 هستند. كاني ايلمنيت معمولاً با كانيهاي مگنتيت، روتيل، زيركن و مونازيت در سنگهاي گابرو، ديوريت، آنورتوزيت و پگماتيتها يافت مي شود. نقشه شماره   8 توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.
كاني هماتيت: 

      كاني هماتيت با فرمول Fe2O3 در تمام نمونه ها وجود دارد. براي اين كاني 4 نمونه به عنوان نمونه هاي ناهنجار معرفي مي شوند. بيشترين مقدار اين كاني در نمونه شماره 88 برابر 27551(ppm) مي باشد. در اين نمونه علاوه بر هماتيت، كانيهاي روتيل، لوكوكسن و پيرومورفيت نيزبيشترين مقدار را دارند. نمونه شماره 88 در جنوب غربي برگه 1:50.000 كوهين در 4 كيلومتري جنوب غرب روستاي نيكويه واقع است. سنگهاي توف داسيتي، سنگ آهك، شيل، گدازه هاي بازالتي در بالا دست اين نمونه قرار دارند. كاني هماتيت معمولاً با كانيهاي مگنتيت و باريت ديده مي شود. نمونه هاي 99,59و78 نيز ازديگر نمونه هاي ناهنجار مي باشند. نقشه شماره9توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

كاني ليمونيت:

      فرمول شيميايي اين كاني FeOOH.αH2O مي باشد. ليمونيت در تمام نمونه ها وجود دارد . تعداد6 نمونه از كل نمونه ها به عنوان ناهنجاري معرفي مي شوند. بيشترين مقدار كاني ليمونيت در نمونه شماره 109 برابر 5426(ppm) مي باشد. ديگر نمونه هاي ناهنجار به ترتيب مقدار عبارتند از193,230,167,59,195:. نمونه شماره 109 در مجاورت روستاي سلطان آباد در غرب برگه 1:50.000 قزوين واقع است. گدازه هاي آندزيتي، تراكي آندزيتي و بازالتي از سنگهاي بالا دست اين نمونه ها هستند. ليمونيت حاصل هوازدگي كانيهاي آهندار در محيط هاي اكسيداسيون مي باشد. نقشه شماره 10 توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.
سينابر:

كاني سينابر با فرمول شيميايي HgS فقط در دو نمونه 214 ,103 ديده شده است. مقدار سينابر در اين دو نمونه به ترتيتب برابر 0.38 (ppm),1.94(ppm) (هر دو 0.01 درصد) مي باشند. نمونه103 در منتهي اليه شمال غربي برگه 1:50.000 قزوين و نمونه 214 در مجاورت روستاي آقچه كند در مركز برگه 1:50.000 تاكستان واقع هستند. سنگهاي بالا دست نمونه 214 توفهاي داسيتي آندزيتي و سنگهاي آرژيليتي- پروپيليتي و سنگهاي بالا دست نمونه 103  گدازه هاي كوارتز آندزيتي مي باشند. كاني سينابر به رنگ قرمز بوده و در اطراف توده هاي آذرين بصورت رگچه ودر اطراف چشمه هاي آب گرم يافت مي شود. نقشه شماره 11توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

شئليت: 

كاني شئليت با فرمول CaWo4 تنها در 13 نمونه ديده شده است. دو عدد از اين نمونه ها با شماره هاي 177 با مقدار (ppm) 1.15(0.01درصد) و208  با مقدار 1.11(ppm) (0.01درصد) به عنوان نمونه هاي ناهنجار شناخته شده اند. نمونه شماره  177 در مجاورت روستاي مشكين آباد, در مركز برگه 1:50.000 قزوين قرار دارد. سنگهاي كنگلومرا و گدازه هاي بازالتي آندزيتي از سنگهاي بالا دست اين نمونه هستند. شئليت همراه با كانيهاي توپاز، ولفراميت، موليبدنيت، كاسيتريت در كانسارهاي دگرگوني، سنگهاي گرانيت پگماتيتي و رگه هاي هيدروترمال با دماي بالا يافت مي شود. نقشه شماره 12توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

اليژيست: 

      فرمول اليژيست Fe2O3  است. چهار نمونه  ,175,128,167 193  به ترتيب با مقادير  2518(ppm),3052(ppm),4833(ppm),9158(ppm)نمونه هاي ناهنجار كاني اليژيست هستند . نمونه 167  در جنوب روستاي چاريز در مركز برگه 1:50.000 قزوين واقع است. نمونه 167 داراي سنگهاي توف شيشه اي و گدازه هاي آندزيتي بازالتي در بالا دست خود است. اليژيست همان هماتيت است به جز تفاوتهايي جزئي. اين كاني به رنگ سياه بود و بيشتر با كانيهاي مگنتيت ، هماتيت و ساير كانيهاي آهن دار همراه است. نقشه شماره13
توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

باريت: 

كاني باريت با فرمول BaSo4 داراي پنج نمونه ناهنجار با شماره هاي,193,260a 280 230,164,250, به ترتيب با مقادير388(ppm), 498(ppm), 604(ppm) 52(ppm) ,    105(ppm),مي باشد. نمونه شماره 260a در 2 كيلومتري جنوب شرق روستاي آق بلاغ در شمال برگه 1:50.000 تاكستان واقع است. توف شيشه اي ريوداسيتي، داسيتي ، آهك توفي و توف ماسه اي از سنگهاي بالا دست نمونه 260a مي باشد. كاني باريت درشرايط مختلف و به همراه كانسارهاي مختلف تشكيل ميشود.و ميتواند به عنوان گانگ همراه با عناصر مس، سرب، نقره، كبالت و آنتيموان در رگچه هاي هيدروترمال يافت شود. نقشه شماره 14 توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

فلوريت:

كاني فلوريت با فرمول CaF2 تنها در 11 نمونه گزارش شده است. ازميان اين نمونه ها دو نمونه به عنوان ناهنجاري معرفي شده انـد: نمونـه شـمـاره 63 با مقدار 0.07 (ppm) (.01 0درصد) و نمونه شماره 20 با مقدار 0.65(ppm) (0.01 درصد) . نمونه  63 در جنوب روستاي اسلام آباد ، در غرب برگه 1:50.000 كوهين واقع است . در مورد سنگهاي بالا دست اين نمونه مي توان از گدازه هاي آندزيتي بازالتي، توفهاي داسيتي و سنگهاي آلونيتي- آرژيليتي نام برد. كاني فلوريت به همراه سرب و نقره به عنوان گانگ و گاهي اوقات در رگه هاي هيدروترمال و پگماتيتها به همراه كانيهاي باريت، گالن ، تورمالين، اسفالريت، ژيپس و آپاتيت يافت مي شود. نقشه شماره  15توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

سلستيت:

 اين كاني فقط در 2 نمونه ديده شده است. فرمول شيميايي اين كاني SrSo4 (سولفات استرانسيوم)  است. نمونه شماره 55 داراي مقدار  0.52(ppm) (0.01 درصد) بوده و در مجاورت روستاي بكندي در مركز برگه 1:50.000 كوهين واقع است و نمونه شماره 214 نيز داراي مقدار 0.192(ppm) (0.01 درصد)  در مجاورت روستاي آق كند در مركز برگه 1:50.000 تاكستان واقع است. سنگهاي گرانيت و سنگهاي آلونيتي، آرژيليتي از سنگهاي بالا دست نمونه هاي 214و55 مي باشند. سلستيت در سنگهاي آهكي و ماسه اي به همراه كانيهاي كلسيت، دولوميت، ژيپس وفلوريت و گاهي اوقات در رگه هاي سرب به عنوان گانگ يافت مي شود. نقشه شماره 16توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

گوتيت:

 
كاني گوتيت يكي از كانيهاي آهن دار با فرمول شيميايي FeOOH است كه در 13 نمونه يافت شده است 3 نمونه از اين 13 نمونه به عنوان نمونه هاي ناهنجار شناخته شده اند . نمونه شماره 195 با مقدار 12.32(ppm),  (0.5 درصد) به عنوان بيشترين مقدار مي باشد. دو نمونه بعدي با شماره هاي 59 و109 به  ترتيب بــا مــقادير  2.24(ppm), (0.01 درصد) 1.7(ppm),  (0.01 درصد) ازنظر  مقدار در رده هاي بعدي قرار دارند.اين نمونه در 3 كيلومتري غرب قلعه سرهنگ در مركز برگه 1:50.000 تاكستان قرار دارد. سنگهاي آلونيتي – آرژيليتي در بالا دست اين نمونه قرار دارند . گوتيت محصول هوازدگي كانيهاي آهن دار است. اين كاني گاهي اوقات در اثر هوا زدگي سرپانتين نيز بوجود مي آيد. نقشه شماره 17توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

آزوريت: 

كاني آزوريت با فرمول شيميايي Cu3(Co3) 2OH تنها در يك نمونه وجود  دارد:  نمونه شماره 60 با مقدار 0.1(ppm) (0.01 درصد) . اين نمونه در مجاورت روستاي حسام آباد در مركز برگه 1:50.000كوهين قرار دارد . گدازه هاي كواتز آندزيتي، تراكي بازالتي و تراكي آندزيتي در  بالا دست اين نمونه قرار دارند. آزوريت كمياب تر از مالاكيت بوده ولي تحت همان فرايندهاي مرتبط با تشكيل مالاكيت بوجود ميايد. نقشه شماره  18توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

پيرومورفيت: 

 كاني پيرومورفيت دراي فرمول شيميايي  Pb5(Po4)3Cl بوده و تنها در 2 نمونه ديده شده است:نمونه شماره 88 با مقدار 4.7(ppm) و نمونه شماره 89 با مقدار 0.84(ppm) (هردو 0.01 درصد). نمونه 88 در 6 كيلومتري جنوب غربي روستاي نيكويه در جنوب غربي برگه 1:50.000 كوهين واقع است . توفهاي شيشه اي داسيتي ريوداسيتي در بالا دست اين نمونه قرار دارند . پيرومورفيت و هماتيت هر دو در نمونه شماره 88  بيشترين مقدار را دارند.پيرومورفيت يك كاني سوپرژن است كه در زون اكسيدان رگه هاي سرب دار همراه با ساير كانيهاي اكسيدي سرب و روي يافت مي شود. نقشه شماره 19توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

سروزيت: 

كاني سروزيت با فرمول شيميايي   PbCo3 تنها در 2 نمونه يافت شده است: يكي نمونه شماره 55 با مقدار 0.86(ppm) (0.01 درصد) و ديگري نمونه شماره 185 با مقدار 0.15(ppm) (0.01 درصد).  نمونه 55 در مجاورت روستاي بكندي در مركز برگه 1:50.000 كوهين و نمونه 185 در 2 كيلومتري شمال روستاي تاكند در شمال شرقي برگه 1:50.000 تاكستان واقع هستند. كنگلومرا و رسوبات آبرفتي عهد حاضر در بالا دست نمونه 55 و توف شيشه اي داسيتي- ريوداسيتي ، آهك توفي و توف ماسه اي نيز در بالا دست نمونه 185 واقع هستند. كاني هاي سروزيت و سلستيت هر دو در نمونه شماره 55 بيشترين مقدار خود را دارند. كاني سروزيت يكي از كانيهاي سوپرژن است كه تحت اثر آبهاي كربناته در سطح گالن بوجود مي آيد. تحت اين شرايط سروزيت ممكن است با كانيهاي گالن، اسميت زونيت و ليمونيت همرا ه باشد. نقشه شماره 20توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

پيرولوزيت: 

كاني پيرولوزيت با فرمول شيميايي MnO2 تنها در 2 نمونه يافت شده است: نمونه شماره 20 بامقدار0.9(ppm) (0.01 درصد) و نمونه شماره 3 با مقدار 0.5(ppm) 0.01 درصد). نمونه 20 در شمال روستاي كابري در شمال غربي برگه 1:50.000 كوهين واقع است و سنگهاي گدازه اي اليوين بازالتي، تراكي بازالتي و تراكي آندزيتي در بالا دست آن نمونه قرار دارند. نمونه 3 نيز در منتهي اليه شمال غربي برگه ذكر شده قرار دارد. كاني پيرولوزيت و كانيهاي گالن و كروميت هر سه در نمونه شماره 20 بيشترين مقدار خود را دارا هستند.اين كاني بصورت ندولهاي منگنزي در درياها و درياچه ها وجود داشته و همراه با ساير كانيها مثل كوارتز در رگه هاي هيدروترمال نيز يافت مي شود. نقشه شماره 21توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

روتيل: 

فرمول شيميايي كاني روتيل TiO​2 است. چهار نمونه 250,138,83,88 به ترتيب با مقادير  1.2(ppm), 1.6(ppm), 2.3(ppm), 2.8(ppm), (همگي 0.01 درصد) نمونه هاي ناهنجار كاني روتيل مي باشند. نمونه شماره 88 در مجاورت روستاي قلات در جنوب غرب برگه 1:50.000 كوهين واقع است. توفهاي شيشه اي داسيتي ريوداسيتي در بالا دست اين نمونه قرار دارند. كاني روتيل و كاني هماتيت در نمونه شماره 88 بيشترين مقدار را دارند. كاني روتيل پلي مورف آناتاز بوده و به همراه كانيهاي مگنتيت، زيركن و ايلمنيت در سنگهاي گرانيت، ميكاشيست و پگماتيتها و به همراه مونازيت در ماسه سنگها يافت مي شود. نقشه شماره 22توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

آناتاز:

آناتاز پلي مورف روتيل بوده و فرمول آن TiO2 مي باشد. اين كاني تنها در 3 نمونه به شماره هاي 227,212,43 با مقادير 0.09 (ppm),0.43 (ppm),0.54(ppm) (همگي 0.01 درصد ) يافت شده است. نمونه شماره 43  در منتهي اليه شمال شرقي برگه كوهين واقع است. گدازه هاي اليوين بازالتي، تراكي بازالتي، و آندزيتي در بالا دست اين نمونه قرار دارند. آناتاز بيشتر در سنگهاي آذرين مثل گرانيت  و پگماتيت و گاهي اوقات نيز در گنايس ، ميكا شيست و رگه هاي سيليسي يافت مي شود. نقشه شماره 23توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

آپاتيت:

كاني  آپاتيت  يكي  از  كانيهاي  فسفـردار  بــوده  كه  فرمــول  شيــميــايي  آن 
(F,Cl,OH) Ca5(PO4)3 ميباشد. پنج نمونه59,111,128,167,127 به ترتيب با مقادير,4.3(ppm),4.8(ppm),7.6(ppm),23(ppm) 4(ppm) نمونه هاي ناهنجار كاني زيركن هستند. نمونه شماره 127 در مجاورت روستاي خراس در شمال برگه 1:50.000 قزوين واقع است در مورد سنگهاي بالا دست اين نمونه مي توان از توف داسيتي- ريوداسيتي و ماسه سنگ  خاكستري نام برد. در نمونه 127 كاني آپاتيت و پيريت هر دو بيشترين مقدار را دارا هستند. آپاتيت در تمام سنگها ( آذرين ، متامورفيك ، رسوبي و پگماتيتها) و گاهي اوقات در رگه هايي با منشا هيدروترمال يافت مي شود. نقشه شماره 24توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

زيركن:

فرمول شيميايي كاني زيركن ZrSiO4 است. پنج نمونه 88,167,99,78,250 به عنوان ناهنجاريهاي اين كاني معرفي شده اند. مقادير اين پنج نمونه به ترتيب مقدار عبارتند از : 3.2(ppm), 4.5(ppm),5.6(ppm),5.8(ppm),6.7(ppm) (همگي 0.01 درصد) . نمونه  شماره 250 در 6 كيلومتري غرب روستاي قره باغ و در جنوب غرب برگه 1:50.000 تاكستان واقع است. سنگهاي گدازه اي از جنس تراكي آندزيتي و توفهاي داسيتي در بالا دست اين نمونه قرار دارند. كاني زيركن در سنگهاي آذرين خصوصاً گرانيت و سينيت يافت شده و به دليل مقاومت زياد در مقابل فرسايش در رسوبات رودخانه اي  نيز ديده مي شود. نقشه شماره  25توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

مارتيت: 

كاني مارتيت با فرمول  Fe2O3 با هماتيت پلي مورف مي باشد. فقط دو نمونه حاوي مارتيت با شماره هاي 208 با مقدار 0.69(ppm) و 206 با مقدار0.24(ppm)   (هردو 0.01درصد) وجود دارند. در نمونه شماره 208 مارتيت و ايلمنيت هردو بيشترين مقدار خود را دارند. نمونه 208 در مجاورت روستاي خورهشت در شمال شرقي برگه 1:50.000 تاكستان واقع بوده و ايگنمبريت ، توف داسيتي ريوداسيتي ، گدازه هاي آندزيتي، تراكي آندزيتي و آندزي بازالتي در بالا دست اين نمونه قرار دارند، نمونه شماره 206 نيز در مجاورت روستاي خورهشت قرار دارد ولي سنگهاي بالا دست آن توفهاي شيشه اي بلورين داسيتي ريوداسيتي است. مارتيت يكي از فراوانترين كانيهاي آهن دار بوده و در دگرگونيهاي مجاورتي و سنگهاي آذرين فلدسپاتي مثل گرانيت يافت شده ، همچنين ، بوسيله اكسيداسيون سيدريت و مگنتيت نيز بوجود ميايد. نقشه شماره 26توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

نيگرين: 

 كاني نيگرين با فرمول TiO2 فقط در نمونه شماره 245 با مقدار 0.09(ppm)  

(0.01 درصد) وجود دارد . نمونه شماره 245 در مجاورت روستاي سولي دره در غرب برگه  150.000 تاكستان واقع است و سنگهاي آلونيتي، آرژيليتي و پروپيليتي شده در بالا دست اين نمونه قرار دارند . يكي از كانيهاي تيتانيوم دار است. به روتيل اكسيد شده نيگرين مي گويند.  نقشه شماره 27توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.

مي متيت:

 كاني مي متيت با فرمول شيميايي Pb5(AsO4)3Cl فقط در يك نمونه ديده شده است. اين نمونه ، نمونه شماره 90 با مقدار0.98 (ppm)  (0.01 درصد) مي باشد. اين نمونه در 2 كيلومتري جنوب روستاي نيكويه واقع شده و توفهاي شيشه اي بلورين داسيتي ريوداسيتي ، گدازه هاي كوارتز آندزيتي، آندزيتي، تراكي آندزيتي و آندزي بازالتي در بالا دست آن قرار دارد. نقشه شماره 28توزيع ناهنجاريهاي اين كاني را در ورقه 1:100.000 تاكستان نشان مي دهد.
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 شكل 7  :منحني P-Pتعدادي از نمونه هاي كاني سنگين به منظور جدانمودن ناهنجاري ها در ورقه 1:100000 تاكستان
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شكل  8  : هيستوگرام تعدادي از نمونه هاي كاني سنگين در ورقه 1:100000 تاكستان 

4-1- تعبير ، تفسير ، نتيجه گيري و پيشنهاد 
الف:خطاي آناليز عناصر مس ، منگنز، باريم،سرب ، قلع, روي, تيتانيوم, بريليوم, نيكل, استرانسيوم, كروم و كبالت در حد 10% ميباشد. در حاليكه عناصر طلا، نقره ,آرسنيك، ، بيسموت، موليبدن، آنتيموان، سلنيوم، تنگستن داراين آآ      ب     خطاي آناليز بالاتر از 10% مي باشد 
ب عناصر جيوه , طلا , بور و بيسموت به علت بالا بودن مقادير سنسورد در پردازش آماري لحاظ نشده اند.

ج:  در ساختار درختي مربوط به داده هاي ورقه  1:100،000 تاكستان , دو خانواده عمده  A,B  قابل تشخيص است. 

خانواده A: اين گروه عنصرهاي  Pb,Zn,Bi,Se,Mo,Sn,Sb,Ag,Be,W,Ba را در بر مي گيرد .

خانواده B : اين گروه شامل عناصر  Cr,Ni,Ti,Co,Mn,Cu,Au,As,Sr ميباشد .

 د: تجزيه و تحليل فاكتوري شش فاكتور را مشخص نموده است كه عبارتند از:

عامل شماره يك: اين عامل شامل متغيرهاي Bi,Pb,Zn,Mo,Se,Sn,Sb  ميباشد.. 

عامل شماره دو: اين عامل شامل روابطي مثبت از عناصر Ti,Cr,Mn,Coمي باشد 

عامل شماره سه :در اين عامل ارتباط عناصر  Ni,Be,Ba با درجاتي مثبت و استرانسيوم با درجاتي منفي دراين عامل مي باشد.

عامل شماره چهار :  اين عامل شامل ارتباط عناصر Cu,Au مي .

عامل شماره پنج :  اين عامل شامل تك عنصرAs مي باشد . 
عامل شماره شش اين عامل شامل تك عنصرAg مي باشد.

ه:نتايج مربوط به داده هاي ژئوشيميايي ورقه 1:100000 تاكستان براي عناصر مختلف در قسمت زير ارائه شده است. :

 نقره (Ag):
 مقدار اين عنصر در ورقه 1:100.000 تاكستان از حداقل 0.11 گرم در تن تا حداكثر   1.06 گرم در تن   نوسان مي نمايد و تمركزناهنجاري هاروند شمالي-جنوبي را از خود بروز ميدهد. 

آرسنيك (As):

مقدار اين عنصر در ورقه 1:100.000 تاكستان  از حداقل 0.4 گرم در تن تا حداكثر  64.3 گرم در تن  نوسان مي نمايد.آنوماليها بيشتر در جنوب غربي  برگه تاكستان مي باشد.
طلا (Au):

مقدار عنصر طلا در ورقه 1:100.000 تاكستان از حداقل  1ppb تا حداكثر  56ppb نوسان مي نمايد تمركز آنوماليهاي درجه يك در جنوب غرب و شرق ورقه 1:100.000 ميباشد
باريم (Ba):

عنصر باريم در برگه  1:100.000 تاكستان از حداقل  269 گرم در تن تا حداكثر  1380 گرم در تن در نوسان است. آنوماليهاي عنصر باريم در غرب برگه 1:50.000 تاكستان واقع است. 
بريليوم(Be):

مقداراين عنصردرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل1.1 گرم در تن تاحداكثر3.6 گرم در تن درنوسان ميباشد.بيشترين آنوماليهااين عنصردرجنوب غربي برگه1:50.000تاكستان قراردارد.
بيسموت(Bi):

عنصربيسموت درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل0.075 گرم در تن تاحداكثر2 گرم در تن درنوسان است.تمركزآنوماليهادربرگه1:50.000تاكستان پراكنده است.
كبالت(Co):

مقداراين عنصردربرگه1:100.000تاكستان ازحداقل6.7 گرم در تن تاحداكثر34.4 گرم در تن درنوسان است.آنوماليهاي عنصرباريم درغرب برگه1:50.000تاكستان واقع است.
كرم(Cr):

عيارعنصركروم دربرگه1:100.000تاكستان ازحداقل20 گرم در تن تاحداكثر259 گرم در تن درنوسان ميباشد.
مس(Cu):

مقدارعنصرمس درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل13.9 گرم در تن تاحداكثر354 گرم در تن نوسان مينمايد.به طورعمده تمركزآنوماليهاي درجه يكدرجنوب غربي برگه تاكستان ودرجه دووسه درجنوب وجنوبشرقي اين برگه واقع است.
منگنز(Mn):

مقداراين عنصردرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل331 گرم در تن تاحداكثر3180 گرم در تن درنوسان است.
موليبدن(Mo):

مقدارعنصرموليبدندربرگه1:100.000تاكستان از0.1 گرم در تن تا10.9 گرم در تن درنوسان است آنوماليهابيشتردرجنوب غربي برگه متمركزشده اند.
نيكل(Ni):

مقداراين عنصردرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل12 گرم در تن تاحداكثر139 گرم در تن درنوسان ميباشد.
سرب(Pb):

مقدارعنصرسرب درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل5.3 گرم در تن تاحداكثر83.2 گرم در تن درنوسان است.اكثرآنوماليهادرغرب برگه1:50.000تاكستان ديده ميشود.

قلع(Sn):

مقدارعنصرقلع دربرگه تاكستان ازكمترين مقدار1 گرم در تن تابيشترمقدار 4گرم در تن درنوسان است.
سلنيوم(Se):

مقداراين عنصردربرگه1:100.000تاكستان ازحداقل0.2 گرم در تن تاحداكثر6.1 گرم در تن درنوسان است.
آنتيموان(Sb):

مقدارعنصرآنتيموان درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل0.2 گرم در تن تاحداكثر6.9 گرم در تن درنوسان است.
استرانسيم(Sr):

مقداراين عنصردرورقه1:100.000تاكستان ازحداقل145 گرم در تن تاحداكثر2040 گرم در تن درنوسان ميباشد.
تيتانيوم(Ti):

مقدارعنصرتيتانيوم دربرگه1:100.000تاكستان ازحداقل2950 گرم در تن تاحداكثر10200 گرم در تن درنوسان است.و فاقد هرگونه ناهنجاري درجه اول و دوم ميباشد

تنگستن(W):

عنصرتنگستن دربرگه1:100.000تاكستان ازكمترين مقدار0.5 گرم در تن تابيشترين مقدار10.9 گرم در تن درنوسان است.تمركزآنوماليهادربرگه1:50.000تاكستان وميباشد.
روي(Zn):

مقدارعنصرروي درورقه1:100.000تاكستان ازحداقل42.8 گرم در تن تاحداكثر1640 گرم در تن درنوسان ميباشد.
و:نتايج مربوط به داده هاي كاني سنگين ورقه 1:100000 تاكستان براي كاني هاي مختلف در قسمت زير ارائه شده است. :

 طلا: 

     طلا فقط در دو نمونه ديده شده است. نمونه هاي 238و.95هر كدام شامل فقط يك ذره طلا بوده است.

كاني گالن: 

كاني گالن در نمونه هاي شماره 20 با مقدار1.53(ppm)  (0.01 درصد)ونمونه شماره 193 با مقدار1.18(ppm) (0.01 درصد)مشاهده شده است 

سرب خالص:

سرب خالص در نمونه هاي شماره 95 , 98,89,90,163 وبه ترتيب مقادير ( ,1.4(ppm 1.31(ppm) و1.05(ppm) 0.9(ppm),،0.45(ppm)  (همگي نمونه ها 0.01  درصد) ديده شده است. 

مس خالص: 

چهار نمونه 111 با مقدار 4.8(ppm) ، نمونه 52 با مقدار 3.2(ppm) ، نمونه63 با مقدار 1.8(ppm) و نمونه 174 (همگي 0.01  درصد)  داراي مس خالص ميباشند. 

مالاكيت:

كانــي مـالاكـيـت در 12 نــمـونـه يـافـت شـده اسـت.  كه چهار نمونه به عنوان نمونه هاي ناهنجار معرفي شده اند. نمونه شماره 111 با مقدار 2.17(ppm) (0.01 درصد )به عنوان بيشترين مقدار در بين نمونه ها مي باشد

سينابر:

كاني سينابر در دو نمونه 214 ,103 ديده شده است. مقدار سينابر در اين دو نمونه به ترتيب برابر 0.38 (ppm),1.94(ppm) (هر دو 0.01 درصد) مي باشند. 

شئليت: 

كاني شئليت در نمونه هاي با شماره 177 با مقدار (ppm) 1.15(0.01درصد) و208  با مقدار 1.11(ppm) (0.01درصد) به عنوان نمونه هاي ناهنجار شناخته شده اند 

باريت: 

كاني باريت داراي پنج نمونه ناهنجار با شماره هاي,193,260a 280 230,164,250, به ترتيب با مقادير388(ppm), 498(ppm), 604(ppm) 52(ppm) ,    105(ppm),مي باشد. 260a  ميباشد.

فلوريت:

كاني فلوريت در 11 نمونه گزارش شده است. ازميان اين نمونه ها دو نمونه باشـمـاره 63 با مقدار 0.07 (ppm) و نمونه شماره 20 با مقدار 0.65(ppm) به عنوان ناهنجاري معرفي شده انـد

سلستيت:

 اين كاني در نمونه هاي شماره 55 با مقدار  .52(ppm) و شماره 214 با مقدار 0.192(ppm)  حضور دارد.

آزوريت: 

كاني آزوريت  درنمونه   شماره 60 با مقدار 0.1(ppm) (0.01 درصد)  وجود دارد.. 

آپاتيت:

 اين كاني درپنج نمونه59,111,128,167,127 به ترتيب با مقادير7.6(ppm),,4.3(ppm) 23(ppm),4.8(ppm), 4(ppm) نمونه هاي ناهنجار كاني آپاتيت هستند. 

زيركن:

اين كاني در پنج نمونه 88,167,99,78,250 و با  مقادير 5.8(ppm),6.7(ppm)3.2(ppm), 4.5(ppm),5.6(ppm), حضور دارد. .
4-2- معرفي مناطق اميدبخش
الف: انطباق ناهنجاري هاي ژئوشيميايي در نمونه هاي 239 (نقره , بيسموت, نيكل, موليبدن, تنگستن سلنيوم و قلع)  و 249(نقره , بيسموت, روي, موليبدن, تنگستن ,آنتيموان, طلا و قلع) باعث اهميت زياد آنها شده است كه لازم است بيشتر مورد توجه قرار گيرند.

ب:نمونه هاي حاوي طلا( 238و 95  )و نمونه هاي حاوي سينابر( 214 ,103). براي مطالعات بعدي پيشنهاد ميگردد.
منابع و مآخذ

1- نقشه زمين شناسي1:100000 تاكستان ، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور. 

2- تحليل داده هاي اكتشافي، حسني پاك، علي اصغر ،شرف الدين . محمد ، 1380، انتشارات دانشگاه تهران . 

3- پرند. سيمين ،روشهاي اكتشافات ژئوشيميايي ذخايرمعدني (1376) ،گزارش شماره 62.

4- حسني پاك .علي اصغر،اصول اكتشافات وژئوشيميايي (1370)،انتشارات‎دانشگاه تهران.

1-Richard .F . Stanford ,Charles.T.pierson & Robert .Acrovelli (1993: An Objective Replacment method foy Censord Geochemical Data.Mathematical ,Vol.25,No.10,pp.59-80

2- R.Mccab,M. Sandi lands end A.R.H.S: swan(1975): Introduction  Geologial data Analysis.

3-Howarth.A.J,and Earle.S.A.M(1979): Aplication of a generalized Power Transformation to Geochemical Data,Mathematical Geology ,Vol.2,No.l , pp.45-58.

4-Govett,G.J.S(1986) ,Hand book of Exploration Geochemistry, Vol.2,Elsovier.

5-Joseph .F.Hair,Jr. Rolph,E.Anderson(1995) :Multivariate analysis
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		SAMPLE				Au				dif		mean		Cr				dif		mean		Cu				dif		mean		Mn				dif		mean		Ni				dif		mean		Sr				dif		mean		Zn				dif		mean		Ba				dif		mean		Be				dif		mean		Ti				dif		mean		Ag				dif		mean		As				dif		mean		Bi				dif		mean		Co				dif		mean		Mo				dif		mean		Pb				dif		mean		Sb				dif		mean		Se				dif		mean		Sn				dif		mean		W				dif		mean

		ACQNXAAA		T-81-21		1		2		1		1.5		38		43		5		40.5		57.1		47.3		9.8		52.2		830		774		56		802		24		23		1		23.5		608		640		32		624		82.3		76.6		5.7		79.45		560		530		30		545		1.4		1.5		0.1		1.45		5260		5010		250		5135		0.18		0.2		0.02		0.19		19.8		20.8		1		20.3		0.2		0.1		0.1		0.15		14.2		14.5		0.3		14.35		2.6		2.3		0.3		2.45		17.8		20.6		2.8		19.2		1.3		1.1		0.2		1.2		1.1		1		0.1		1.05		1.6		1.8		0.2		1.7		2		2.3		0.3		2.15

		BZZXXYBD		T-81-241		1		1		0		1		33		37		4		35		43.4		43.8		0.4		43.6		773		756		17		764.5		29		30		1		29.5		589		609		20		599		69.8		70		0.2		69.9		647		653		6		650		1.4		1.4		0		1.4		3930		3960		30		3945		0.19		0.2		0.01		0.195		11.1		10.9		0.2		11		0.2		0.2		0		0.2		13.7		12.4		1.3		13.05		2.1		1.4		0.7		1.75		19.9		17.2		2.7		18.55		0.9		0.9		0		0.9		0.9		1.1		0.2		1		1.5		1.5		0		1.5		1.5		1.5		0		1.5

		CAXPYDDM		T-81-206		0.75		0.75		0		0.75		48		52		4		50		36.2		34.8		1.4		35.5		969		919		50		944		38		36		2		37		397		373		24		385		90.7		88.2		2.5		89.45		454		430		24		442		1.3		1.3		0		1.3		6400		5950		450		6175		0.16		0.2		0.04		0.18		8		9.4		1.4		8.7		0.2		0.2		0		0.2		14		14.6		0.6		14.3		2		1.8		0.2		1.9		18.9		17.7		1.2		18.3		1		0.8		0.2		0.9		1.1		1		0.1		1.05		1.9		2.3		0.4		2.1		1.6		1.2		0.4		1.4

		ENBZABDP		T-81-62		2		3		1		2.5		52		58		6		55		43.4		41.1		2.3		42.25		941		925		16		933		32		32		0		32		504		491		13		497.5		97.6		92.7		4.9		95.15		544		528		16		536		1.4		1.4		0		1.4		5560		5370		190		5465		0.23		0.25		0.02		0.24		12.1		12.7		0.6		12.4		0.2		0.2		0		0.2		15		18.8		3.8		16.9		2.5		2.2		0.3		2.35		24.7		26		1.3		25.35		1.1		1.2		0.1		1.15		0.8		1.1		0.3		0.95		1.9		2.1		0.2		2		2.3		2.1		0.2		2.2

		FMAPQCDA		T-81-148		4		2		2		3		53		50		3		51.5		58.4		55.4		3		56.9		812		788		24		800		32		32		0		32		380		362		18		371		75.1		77.6		2.5		76.35		407		416		9		411.5		1.3		1.3		0		1.3		5200		5180		20		5190		0.18		0.2		0.02		0.19		9.6		12.3		2.7		10.95		0.1		0.1		0		0.1		15.4		15.5		0.1		15.45		1.8		1.5		0.3		1.65		13.1		10.5		2.6		11.8		2.3		1.9		0.4		2.1		0.8		0.7		0.1		0.75		1.7		1.6		0.1		1.65		1.9		1.8		0.1		1.85

		FMUDPZ12		T-81-185		2		1		1		1.5		40		39		1		39.5		36.2		40.4		4.2		38.3		768		783		15		775.5		35		37		2		36		337		343		6		340		90.4		97.4		7		93.9		454		468		14		461		1.4		1.5		0.1		1.45		3950		3870		80		3910		0.29		0.2		0.09		0.245		13.9		14.1		0.2		14		0.3		0.3		0		0.3		13.8		13.3		0.5		13.55		2		1.7		0.3		1.85		26.8		25.1		1.7		25.95		1.7		1		0.7		1.35		1.2		1		0.2		1.1		2.1		1.7		0.4		1.9		1.8		1.4		0.4		1.6

		GNVEQYYB		T-81-167		4		4		0		4		98		98		0		98		77.5		69.2		8.3		73.35		1190		1170		20		1180		36		36		0		36		429		414		15		421.5		94.6		94.7		0.1		94.65		483		470		13		476.5		1.7		1.7		0		1.7		7730		7500		230		7615		0.23		0.25		0.02		0.24		13.1		14.1		1		13.6		0.1		0.1		0		0.1		25.2		26.3		1.1		25.75		2.8		2.7		0.1		2.75		14.7		13.8		0.9		14.25		3		2.8		0.2		2.9		1.3		1.1		0.2		1.2		2.1		1.9		0.2		2		2.7		2.3		0.4		2.5

		GRZKSPEG		T-81-223		1		2		1		1.5		62		67		5		64.5		38		38		0		38		1120		1100		20		1110		38		38		0		38		203		211		8		207		111		111		0		111		505		514		9		509.5		1.9		2		0.1		1.95		5340		5350		10		5345		0.15		0.19		0.04		0.17		11.9		12.3		0.4		12.1		0.4		0.4		0		0.4		11.6		10.4		1.2		11		3.8		3.3		0.5		3.55		36.5		34.5		2		35.5		1.6		1.6		0		1.6		1.4		1.4		0		1.4		3.9		3.8		0.1		3.85		6.2		5.9		0.3		6.05

		HPXFBYZA		T-81-36		2		3		1		2.5		43		60		17		51.5		66.1		63.1		3		64.6		905		892		13		898.5		30		29		1		29.5		478		473		5		475.5		83		79.4		3.6		81.2		443		400		43		421.5		1.5		1.7		0.2		1.6		7420		7320		100		7370		0.23		0.22		0.01		0.225		3.2		3.6		0.4		3.4		0.075		0.075		0		0.075		21.7		22.5		0.8		22.1		1.5		1.2		0.3		1.35		12.7		10.2		2.5		11.45		0.3		0.3		0		0.3		0.8		0.7		0.1		0.75		1.7		1.4		0.3		1.55		0.9		1		0.1		0.95

		IQYGRXCD		T-81-56		1		2		1		1.5		40		47		7		43.5		38.2		36		2.2		37.1		696		687		9		691.5		34		33		1		33.5		404		406		2		405		76.1		70.6		5.5		73.35		488		483		5		485.5		1.3		1.3		0		1.3		4600		4350		250		4475		0.18		0.45		0.27		0.315		12.2		14.6		2.4		13.4		0.2		0.2		0		0.2		14.2		14		0.2		14.1		1.7		1.9		0.2		1.8		24.1		28		3.9		26.05		1		1.9		0.9		1.45		1.1		1		0.1		1.05		1.6		1.8		0.2		1.7		1.5		1.7		0.2		1.6

		KSAHTZFZ		T-81-67		1		2		1		1.5		80		73		7		76.5		41.6		43.5		1.9		42.55		896		892		4		894		45		46		1		45.5		678		691		13		684.5		77.4		78.6		1.2		78		508		495		13		501.5		1.4		1.4		0		1.4		6620		6670		50		6645		0.23		0.26		0.03		0.245		8.5		8.9		0.4		8.7		0.1		0.1		0		0.1		17.4		18.6		1.2		18		2		1.9		0.1		1.95		14.5		16.3		1.8		15.4		0.8		0.9		0.1		0.85		1		0.9		0.1		0.95		1.8		1.7		0.1		1.75		1.4		1.3		0.1		1.35

		LTBMTA18		T-81-380		2		2		0		2		45		45		0		45		1820		1810		10		1815		930		919		11		924.5		28		27		1		27.5		864		856		8		860		66.9		65.5		1.4		66.2		519		517		2		518		1.2		1.2		0		1.2		5150		4990		160		5070		0.79		0.8		0.01		0.795		9.5		8.6		0.9		9.05		0.2		0.2		0		0.2		18.2		17.9		0.3		18.05		1.6		1.5		0.1		1.55		15.7		17.2		1.5		16.45		0.8		0.7		0.1		0.75		1.3		1.3		0		1.3		1.7		1.6		0.1		1.65		1.4		1.5		0.1		1.45

		MBDNPN12		T-81-229		2		1		1		1.5		29		31		2		30		49.3		39.6		9.7		44.45		856		779		77		817.5		29		28		1		28.5		160		145		15		152.5		106		97.8		8.2		101.9		558		508		50		533		1.8		1.6		0.2		1.7		3380		3120		260		3250		0.19		0.19		0		0.19		8.5		7.6		0.9		8.05		0.3		0.3		0		0.3		8.8		7.1		1.7		7.95		3.1		2.9		0.2		3		29.2		26.5		2.7		27.85		1.5		1.2		0.3		1.35		0.7		0.6		0.1		0.65		2		1.6		0.4		1.8		4.2		3.5		0.7		3.85

		MNPNQNPZ		T-81-130		0.75		0.75		0		0.75		53		46		7		49.5		33.2		30.7		2.5		31.95		1110		1090		20		1100		24		24		0		24		282		270		12		276		152		142		10		147		561		537		24		549		1.8		1.8		0		1.8		4700		4560		140		4630		0.18		0.23		0.05		0.205		9.4		13.4		4		11.4		0.3		0.3		0		0.3		12		14.8		2.8		13.4		1.5		0.8		0.7		1.15		18.8		17.8		1		18.3		4.4		4.7		0.3		4.55		0.7		0.9		0.2		0.8		2		2.1		0.1		2.05		2.6		2.5		0.1		2.55
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		NCTBA223		T-81-109		4		4		0		4		151		143		8		147		71.6		70		1.6		70.8		1290		1270		20		1280		42		42		0		42		624		613		11		618.5		99.1		98.3		0.8		98.7		485		473		12		479		1.5		1.5		0		1.5		6370		6130		240		6250		0.19		0.2		0.01		0.195		9.3		10.2		0.9		9.75		0.2		0.2		0		0.2		21.7		25.8		4.1		23.75		1.7		1.7		0		1.7		13.8		14.9		1.1		14.35		1.5		1.8		0.3		1.65		1.1		0.9		0.2		1		1.7		1.8		0.1		1.75		1.9		1.2		0.7		1.55

		NOPNZM17		T-81-9		2		2		0		2		73		69		4		71		49.8		47.9		1.9		48.85		1070		956		114		1013		41		36		5		38.5		570		569		1		569.5		93.9		85.2		8.7		89.55		580		524		56		552		1.5		1.6		0.1		1.55		7980		7180		800		7580		0.19		0.16		0.03		0.175		11.1		14		2.9		12.55		0.1		0.075		0.025		0.0875		20.6		20.2		0.4		20.4		2.1		2		0.1		2.05		15.6		15.5		0.1		15.55		0.7		0.6		0.1		0.65		0.8		0.8		0		0.8		1.8		1.5		0.3		1.65		1.6		1.8		0.2		1.7
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		ERROR		Cr		Cu		Mn		Ni		Sr		Zn		Ba		Be		Ti		Ag

				8.0471050049		2.6037866278		3.1772957103		2.8021015762		2.7099578167		4.6344177522		4.0021376403		3.162055336		3.7306024348		16.5666266507

		ERROR		Co		Mo		Pb		Sb		Se		Sn		W		Au		As		Bi

				8.5145258542		14.3864598025		8.9244851259		16.2376237624		14.1304347826		10.0763358779		12.4293785311		28.9855072464		10.7124284971		5.8252427184
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		SAMPLE				Au				dif		mean		Cr				dif		mean		Cu				dif		mean		Mn				dif		mean		Ni				dif		mean		Sr				dif		mean		Zn				dif		mean		Ba				dif		mean		Be				dif		mean		Ti				dif		mean		Ag				dif		mean		As				dif		mean		Bi				dif		mean		Co				dif		mean		Mo				dif		mean		Pb				dif		mean		Sb				dif		mean		Se				dif		mean		Sn				dif		mean		W				dif		mean

		ACQNXAAA		T-81-21		1		2		1		1.5		38		43		5		40.5		57.1		47.3		9.8		52.2		830		774		56		802		24		23		1		23.5		608		640		32		624		82.3		76.6		5.7		79.45		560		530		30		545		1.4		1.5		0.1		1.45		5260		5010		250		5135		0.18		0.2		0.02		0.19		19.8		20.8		1		20.3		0.2		0.1		0.1		0.15		14.2		14.5		0.3		14.35		2.6		2.3		0.3		2.45		17.8		20.6		2.8		19.2		1.3		1.1		0.2		1.2		1.1		1		0.1		1.05		1.6		1.8		0.2		1.7		2		2.3		0.3		2.15

		BZZXXYBD		T-81-241		1		1		0		1		33		37		4		35		43.4		43.8		0.4		43.6		773		756		17		764.5		29		30		1		29.5		589		609		20		599		69.8		70		0.2		69.9		647		653		6		650		1.4		1.4		0		1.4		3930		3960		30		3945		0.19		0.2		0.01		0.195		11.1		10.9		0.2		11		0.2		0.2		0		0.2		13.7		12.4		1.3		13.05		2.1		1.4		0.7		1.75		19.9		17.2		2.7		18.55		0.9		0.9		0		0.9		0.9		1.1		0.2		1		1.5		1.5		0		1.5		1.5		1.5		0		1.5

		CAXPYDDM		T-81-206		0.75		0.75		0		0.75		48		52		4		50		36.2		34.8		1.4		35.5		969		919		50		944		38		36		2		37		397		373		24		385		90.7		88.2		2.5		89.45		454		430		24		442		1.3		1.3		0		1.3		6400		5950		450		6175		0.16		0.2		0.04		0.18		8		9.4		1.4		8.7		0.2		0.2		0		0.2		14		14.6		0.6		14.3		2		1.8		0.2		1.9		18.9		17.7		1.2		18.3		1		0.8		0.2		0.9		1.1		1		0.1		1.05		1.9		2.3		0.4		2.1		1.6		1.2		0.4		1.4
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50

24

11

12

56



		0.1		1.45		0.1

		8598.4523		1.4		5489.9808

				1.3

				1.4

				1.3

				1.45

				1.7

				1.95

				1.6

				1.3

				1.4

				1.2

				1.7

				1.8

				1.3

				1.5

				1.55



Mean of Results

Difference Between Results

Be

0.01163

0.1

0.018215

1000

0

1000

0

0

0

0.1

0

0.1

0.2

0

0

0

0.2

0

0

0

0.1



		0.1		5135		0.1

		8598.4523		3945		5489.9808

				6175

				5465

				5190

				3910

				7615

				5345

				7370

				4475

				6645

				5070

				3250

				4630

				7645

				6250

				7580



Mean of Results

Difference Between Results

Ti

0.01163

250

0.018215

1000

30

1000

450

190

20

80

230

10

100

250

50

160

260

140

310

240

800



		0.1		0.19		0.1

		8598.4523		0.195		5489.9808

				0.18

				0.24

				0.19

				0.245

				0.24

				0.17

				0.225

				0.315

				0.245

				0.795

				0.19

				0.205

				0.17

				0.195

				0.175



Mean of Results

Difference Between Results

Ag

0.01163

0.02

0.018215

1000

0.01

1000

0.04

0.02

0.02

0.09

0.02

0.04

0.01

0.27

0.03

0.01

0

0.05

0.02

0.01

0.03



		0.1		20.3		0.1

		8598.4523		11		5489.9808

				8.7

				12.4

				10.95

				14

				13.6

				12.1

				3.4

				13.4

				8.7

				9.05

				8.05

				11.4

				12.95

				9.75

				12.55



Mean of Results

Difference Between Results

As

0.01163

1

0.018215

1000

0.2

1000

1.4

0.6

2.7

0.2

1

0.4

0.4

2.4

0.4

0.9

0.9

4

0.3

0.9

2.9



		0.1		0.15		0.1

		8598.4523		0.2		5489.9808

				0.2

				0.2

				0.1

				0.3

				0.1

				0.4

				0.075

				0.2

				0.1

				0.2

				0.3

				0.3

				0.75

				0.2

				0.0875



Mean of Results

Difference Between Results

Bi

0.01163

0.1

0.018215

1000

0

1000

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.1

0

0.025



		0.1		14.35		0.1

		8598.4523		13.05		5489.9808

				14.3

				16.9

				15.45

				13.55

				25.75

				11

				22.1

				14.1

				18

				18.05

				7.95

				13.4

				11.55

				23.75

				20.4



Mean of Results

Difference Between Results

Co

0.01163

0.3

0.018215

1000

1.3

1000

0.6

3.8

0.1

0.5

1.1

1.2

0.8

0.2

1.2

0.3

1.7

2.8

2.9

4.1

0.4



		0.1		2.45		0.1

		8598.4523		1.75		5489.9808

				1.9

				2.35

				1.65

				1.85

				2.75

				3.55

				1.35

				1.8

				1.95

				1.55

				3

				1.15

				2.65

				1.7

				2.05



Mean of Results

Difference Between Results

Mo

0.01163

0.3

0.018215

1000

0.7

1000

0.2

0.3

0.3

0.3

0.1

0.5

0.3

0.2

0.1

0.1

0.2

0.7

0.7

0

0.1



		0.1		19.2		0.1

		8598.4523		18.55		5489.9808

				18.3

				25.35

				11.8

				25.95

				14.25

				35.5

				11.45

				26.05

				15.4

				16.45

				27.85

				18.3

				35.3

				14.35

				15.55



Mean of Results

Difference Between Results

Pb

0.01163

2.8

0.018215

1000

2.7

1000

1.2

1.3

2.6

1.7

0.9

2

2.5

3.9

1.8

1.5

2.7

1

1.4

1.1

0.1



		0.1		1.2		0.1

		8598.4523		0.9		5489.9808

				0.9

				1.15

				2.1

				1.35

				2.9

				1.6

				0.3

				1.45

				0.85

				0.75

				1.35

				4.55

				1.6

				1.65

				0.65



Mean of Results

Difference Between Results

Sb

0.01163

0.2

0.018215

1000

0

1000

0.2

0.1

0.4

0.7

0.2

0

0

0.9

0.1

0.1

0.3

0.3

0.2

0.3

0.1



		0.1		40.5		0.1

		8598.4523		35		5489.9808

				50

				55

				51.5

				39.5

				98

				64.5

				51.5

				43.5

				76.5

				45

				30

				49.5

				71

				147

				71



Mean of Results

Difference Between Results

Cr

0.01163

5

0.018215

1000

4

1000

4

6

3

1

0

5

17

7

7

0

2

7

2

8

4



		0.1		52.2		0.1

		8598.4523		43.6		5489.9808

				35.5

				42.25

				56.9

				38.3

				73.35

				38

				64.6

				37.1

				42.55

				1815

				44.45

				31.95

				68.5

				70.8

				48.85



Mean of Results

Difference Between Results

Cu

0.01163

9.8

0.018215

1000

0.4

1000

1.4

2.3

3

4.2

8.3

0

3

2.2

1.9

10

9.7

2.5

5.6

1.6

1.9



		0.1		1.05		0.1

		8598.4523		1		5489.9808

				1.05

				0.95

				0.75

				1.1

				1.2

				1.4

				0.75

				1.05

				0.95

				1.3

				0.65

				0.8

				2.6

				1

				0.8



Mean of Results

Difference Between Results

Se

0.01163

0.1

0.018215

1000

0.2

1000

0.1

0.3

0.1

0.2

0.2

0

0.1

0.1

0.1

0

0.1

0.2

0.6

0.2

0



		0.1		1.7		0.1

		8598.4523		1.5		5489.9808

				2.1

				2

				1.65

				1.9

				2

				3.85

				1.55

				1.7

				1.75

				1.65

				1.8

				2.05

				2.15

				1.75

				1.65



Mean of Results

Difference Between Results

Sn

0.01163

0.2

0.018215

1000

0

1000

0.4

0.2

0.1

0.4

0.2

0.1

0.3

0.2

0.1

0.1

0.4

0.1

0.1

0.1

0.3



		0.1		2.15		0.1

		8598.4523		1.5		5489.9808

				1.4

				2.2

				1.85

				1.6

				2.5

				6.05

				0.95

				1.6

				1.35

				1.45

				3.85

				2.55

				1.15

				1.55

				1.7



Mean of Results

Difference Between Results

W

0.01163

0.3

0.018215

1000

0

1000

0.4

0.2

0.1

0.4

0.4

0.3

0.1

0.2

0.1

0.1

0.7

0.1

0.1

0.7

0.2



		0.1		1.5		0.1

		8598.4523		1		5489.9808

				0.75

				2.5

				3

				1.5

				4

				1.5

				2.5

				1.5

				1.5

				2

				1.5

				0.75

				3

				4

				2



Mean of Results

Difference Between Results

Au

0.01163

1

0.018215

1000

0

1000

0

1

2

1

0

1

1

1

1

0

1

0

0

0

0



		SAMPLE				Au				dif		mean		Cr				dif		mean		Cu				dif		mean		Mn				dif		mean		Ni				dif		mean		Sr				dif		mean		Zn				dif		mean		Ba				dif		mean		Be				dif		mean		Ti				dif		mean		Ag				dif		mean		As				dif		mean		Bi				dif		mean		Co				dif		mean		Mo				dif		mean		Pb				dif		mean		Sb				dif		mean		Se				dif		mean		Sn				dif		mean		W				dif		mean

		ACQNXAAA		T-81-21		1		2		1		1.5		38		43		5		40.5		57.1		47.3		9.8		52.2		830		774		56		802		24		23		1		23.5		608		640		32		624		82.3		76.6		5.7		79.45		560		530		30		545		1.4		1.5		0.1		1.45		5260		5010		250		5135		0.18		0.2		0.02		0.19		19.8		20.8		1		20.3		0.2		0.1		0.1		0.15		14.2		14.5		0.3		14.35		2.6		2.3		0.3		2.45		17.8		20.6		2.8		19.2		1.3		1.1		0.2		1.2		1.1		1		0.1		1.05		1.6		1.8		0.2		1.7		2		2.3		0.3		2.15

		BZZXXYBD		T-81-241		1		1		0		1		33		37		4		35		43.4		43.8		0.4		43.6		773		756		17		764.5		29		30		1		29.5		589		609		20		599		69.8		70		0.2		69.9		647		653		6		650		1.4		1.4		0		1.4		3930		3960		30		3945		0.19		0.2		0.01		0.195		11.1		10.9		0.2		11		0.2		0.2		0		0.2		13.7		12.4		1.3		13.05		2.1		1.4		0.7		1.75		19.9		17.2		2.7		18.55		0.9		0.9		0		0.9		0.9		1.1		0.2		1		1.5		1.5		0		1.5		1.5		1.5		0		1.5

		CAXPYDDM		T-81-206		0.75		0.75		0		0.75		48		52		4		50		36.2		34.8		1.4		35.5		969		919		50		944		38		36		2		37		397		373		24		385		90.7		88.2		2.5		89.45		454		430		24		442		1.3		1.3		0		1.3		6400		5950		450		6175		0.16		0.2		0.04		0.18		8		9.4		1.4		8.7		0.2		0.2		0		0.2		14		14.6		0.6		14.3		2		1.8		0.2		1.9		18.9		17.7		1.2		18.3		1		0.8		0.2		0.9		1.1		1		0.1		1.05		1.9		2.3		0.4		2.1		1.6		1.2		0.4		1.4

		ENBZABDP		T-81-62		2		3		1		2.5		52		58		6		55		43.4		41.1		2.3		42.25		941		925		16		933		32		32		0		32		504		491		13		497.5		97.6		92.7		4.9		95.15		544		528		16		536		1.4		1.4		0		1.4		5560		5370		190		5465		0.23		0.25		0.02		0.24		12.1		12.7		0.6		12.4		0.2		0.2		0		0.2		15		18.8		3.8		16.9		2.5		2.2		0.3		2.35		24.7		26		1.3		25.35		1.1		1.2		0.1		1.15		0.8		1.1		0.3		0.95		1.9		2.1		0.2		2		2.3		2.1		0.2		2.2

		FMAPQCDA		T-81-148		4		2		2		3		53		50		3		51.5		58.4		55.4		3		56.9		812		788		24		800		32		32		0		32		380		362		18		371		75.1		77.6		2.5		76.35		407		416		9		411.5		1.3		1.3		0		1.3		5200		5180		20		5190		0.18		0.2		0.02		0.19		9.6		12.3		2.7		10.95		0.1		0.1		0		0.1		15.4		15.5		0.1		15.45		1.8		1.5		0.3		1.65		13.1		10.5		2.6		11.8		2.3		1.9		0.4		2.1		0.8		0.7		0.1		0.75		1.7		1.6		0.1		1.65		1.9		1.8		0.1		1.85

		FMUDPZ12		T-81-185		2		1		1		1.5		40		39		1		39.5		36.2		40.4		4.2		38.3		768		783		15		775.5		35		37		2		36		337		343		6		340		90.4		97.4		7		93.9		454		468		14		461		1.4		1.5		0.1		1.45		3950		3870		80		3910		0.29		0.2		0.09		0.245		13.9		14.1		0.2		14		0.3		0.3		0		0.3		13.8		13.3		0.5		13.55		2		1.7		0.3		1.85		26.8		25.1		1.7		25.95		1.7		1		0.7		1.35		1.2		1		0.2		1.1		2.1		1.7		0.4		1.9		1.8		1.4		0.4		1.6

		GNVEQYYB		T-81-167		4		4		0		4		98		98		0		98		77.5		69.2		8.3		73.35		1190		1170		20		1180		36		36		0		36		429		414		15		421.5		94.6		94.7		0.1		94.65		483		470		13		476.5		1.7		1.7		0		1.7		7730		7500		230		7615		0.23		0.25		0.02		0.24		13.1		14.1		1		13.6		0.1		0.1		0		0.1		25.2		26.3		1.1		25.75		2.8		2.7		0.1		2.75		14.7		13.8		0.9		14.25		3		2.8		0.2		2.9		1.3		1.1		0.2		1.2		2.1		1.9		0.2		2		2.7		2.3		0.4		2.5

		GRZKSPEG		T-81-223		1		2		1		1.5		62		67		5		64.5		38		38		0		38		1120		1100		20		1110		38		38		0		38		203		211		8		207		111		111		0		111		505		514		9		509.5		1.9		2		0.1		1.95		5340		5350		10		5345		0.15		0.19		0.04		0.17		11.9		12.3		0.4		12.1		0.4		0.4		0		0.4		11.6		10.4		1.2		11		3.8		3.3		0.5		3.55		36.5		34.5		2		35.5		1.6		1.6		0		1.6		1.4		1.4		0		1.4		3.9		3.8		0.1		3.85		6.2		5.9		0.3		6.05

		HPXFBYZA		T-81-36		2		3		1		2.5		43		60		17		51.5		66.1		63.1		3		64.6		905		892		13		898.5		30		29		1		29.5		478		473		5		475.5		83		79.4		3.6		81.2		443		400		43		421.5		1.5		1.7		0.2		1.6		7420		7320		100		7370		0.23		0.22		0.01		0.225		3.2		3.6		0.4		3.4		0.075		0.075		0		0.075		21.7		22.5		0.8		22.1		1.5		1.2		0.3		1.35		12.7		10.2		2.5		11.45		0.3		0.3		0		0.3		0.8		0.7		0.1		0.75		1.7		1.4		0.3		1.55		0.9		1		0.1		0.95

		IQYGRXCD		T-81-56		1		2		1		1.5		40		47		7		43.5		38.2		36		2.2		37.1		696		687		9		691.5		34		33		1		33.5		404		406		2		405		76.1		70.6		5.5		73.35		488		483		5		485.5		1.3		1.3		0		1.3		4600		4350		250		4475		0.18		0.45		0.27		0.315		12.2		14.6		2.4		13.4		0.2		0.2		0		0.2		14.2		14		0.2		14.1		1.7		1.9		0.2		1.8		24.1		28		3.9		26.05		1		1.9		0.9		1.45		1.1		1		0.1		1.05		1.6		1.8		0.2		1.7		1.5		1.7		0.2		1.6

		KSAHTZFZ		T-81-67		1		2		1		1.5		80		73		7		76.5		41.6		43.5		1.9		42.55		896		892		4		894		45		46		1		45.5		678		691		13		684.5		77.4		78.6		1.2		78		508		495		13		501.5		1.4		1.4		0		1.4		6620		6670		50		6645		0.23		0.26		0.03		0.245		8.5		8.9		0.4		8.7		0.1		0.1		0		0.1		17.4		18.6		1.2		18		2		1.9		0.1		1.95		14.5		16.3		1.8		15.4		0.8		0.9		0.1		0.85		1		0.9		0.1		0.95		1.8		1.7		0.1		1.75		1.4		1.3		0.1		1.35

		LTBMTA18		T-81-380		2		2		0		2		45		45		0		45		1820		1810		10		1815		930		919		11		924.5		28		27		1		27.5		864		856		8		860		66.9		65.5		1.4		66.2		519		517		2		518		1.2		1.2		0		1.2		5150		4990		160		5070		0.79		0.8		0.01		0.795		9.5		8.6		0.9		9.05		0.2		0.2		0		0.2		18.2		17.9		0.3		18.05		1.6		1.5		0.1		1.55		15.7		17.2		1.5		16.45		0.8		0.7		0.1		0.75		1.3		1.3		0		1.3		1.7		1.6		0.1		1.65		1.4		1.5		0.1		1.45

		MBDNPN12		T-81-229		2		1		1		1.5		29		31		2		30		49.3		39.6		9.7		44.45		856		779		77		817.5		29		28		1		28.5		160		145		15		152.5		106		97.8		8.2		101.9		558		508		50		533		1.8		1.6		0.2		1.7		3380		3120		260		3250		0.19		0.19		0		0.19		8.5		7.6		0.9		8.05		0.3		0.3		0		0.3		8.8		7.1		1.7		7.95		3.1		2.9		0.2		3		29.2		26.5		2.7		27.85		1.5		1.2		0.3		1.35		0.7		0.6		0.1		0.65		2		1.6		0.4		1.8		4.2		3.5		0.7		3.85
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		ERROR		Cr		Cu		Mn		Ni		Sr		Zn		Ba		Be		Ti		Ag

				8.0471050049		2.6037866278		3.1772957103		2.8021015762		2.7099578167		4.6344177522		4.0021376403		3.162055336		3.7306024348		16.5666266507

		ERROR		Co		Mo		Pb		Sb		Se		Sn		W		Au		As		Bi

				8.5145258542		14.3864598025		8.9244851259		16.2376237624		14.1304347826		10.0763358779		12.4293785311		28.9855072464		10.7124284971		5.8252427184






