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                       ARAGON MINERAL  - INDUSTRIAL – CO                سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور                      
     _____________________________________________________                                       

2-1- نمونه برداری
در ژئوشيمي اكتشافي سه بخش اساسي وجود دارد كه شامل نمونه‌برداري، تجزيه نمونه‌ها و تفسير نتايج مي‌باشد كه در اين بين نمونه‌برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است. نظر به تشخيص آنومالي‌هاي واقعي و تميز انواعي كه به نهشته‌هاي كانساري مرتبط مي‌باشند، از ساير انواع آن، لازم است تا جزء معيني از رسوبات آبراهه‌اي (براي مثال جزء 40- مش) و يا كاني‌سنگين  (جزء20-) مورد آزمايش قرار مي‌گيرد. در نمونه برداری دست کم باید سه پارامتر را در نظر داشت:

- تعیین بهترین و مناسب ترین محیط نمونه برداری برای عناصر مورد جستجو

- رعایت نکات فنی نمونه برداری به منظور برداشت معرفترین آنها
- طراحی شبکه نمونه برداری بهینه

نمونه ها باید معرف مواد مورد آزمایش باشند و تعداد نمونه ها باید در حدی باشد که متناسب با کلیه تغییرات ترکیبی منطقه مورد مطالعه باشد. 
2-2- طراحي شبكه نمونه برداری
در طراحي شبكة نمونه‌برداري عوامل مؤثري مي‌توانند دخالت داشته باشند. طراحي نمونه‌برداري طوري صورت گرفته است كه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد. براي اين منظور نقشة آبراهه‌هاي ناحيه با استفاده از نقشة توپوگرافي ترسيم مي‌گردد. همچنين با كمك‌گيري از نرم افزارهاي  GIS عواملي چون سنگ‌شناسي، تكتونيك، كنتاكت‌هاي توده‌هاي نفوذي و يا خروجي با نواحي اطراف، نواحي اطراف گسلها، زون‌هاي دگرسان‌شده، مناطق مشكوك به آلتراسيون كه با استفاده از عكسهاي ماهواره‌اي تشخيص داده شده به همراه مطالعات انجام شده و انديسهاي معرفي شده در مناطق مختلف نيز در طراحي بهينة شبكه حائز اهميت است. در این پروژه بر اساس شرح خدمات تهیه نقشه های ژئوشیمیایی 25000/1 ،200 نمونه ژئوشیمی و44 نمونه کانی سنگین طراحی شد که تراکم نمونه ها ،5 نمونه ژئوشیمی به ازای هر کیلومتر مربع و 1 نمونه کانی سنگین به ازای هر کیلومتر مربع می باشد که در نهایت 196 نمونه ژئوشیمی و44 نمونه کانی سنگین برداشت گردید. نقشه 2-1 محل نمونه برداری نمونه های ژئوشیمی و کانی سنگین را نشان می دهد.    
2-3- انجام عمليات نمونه برداري
انجام عملیات نمونه برداری توسط اکیپ کارشناسی و با کمک گیری از دستگاه مختصات یاب    G.P.S صورت گرفت. در این پروژه از 2 گروه، که هر گروه از 1 کارشناس و 1 تکنسین تشکیل شده بود کار انجام عملیات نمونه برداری صورت پذیرفت.                                            

از تعداد 200 نمونة ژئوشيمي، تعداد 196 نمونه ژئوشيمي  برداشت گرديد که مختصات نمونه های برداشت شده در پیوست شماره1 آورده شده است. هر نمونة ژئوشيمي متشكل از حدود 300 گرم جزء 40-  مش رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد كه 100 گرم از نمونه‌ها را براي آزمايشگاه در نظر گرفته و ما‌بقي  براي بايگاني در نظر گرفته مي‌شود.. نمونه های ژئوشيمي در کیسه های نایلونی محکم ریخته شده و در کمپ با حفظ همگن بودن به دو قسمت جهت آنالیز و بایگانی تقسیم گردید.
در طي نمونه‌برداري برخي معيارها نيز اعمال گرديد:
-  نمونه پس از كنار زدن مواد سطحي بستر آبراهه برداشت گرديد.
- به منظور كاهش خطاي نمونه‌برداري سعي شده تا حد امكان طول مسير برداشت نمونه در آبراهه افزايش يابد مشروط بر اينكه در طول مسير شاخة فرعي جديد آبراهه را قطع نكند.                      
- از برداشت مواد آلي اجتناب شد چرا كه اغلب بدليل ارتباط با پديدة جذب، غلظت فلزات در آنها بالا  است. تجربه نشان داده است آنومالی در این مواد از نوع بی اهمیت است و ارتباطی با کانی سازی ندارد. 

- در جاهایی که عرض آبراهه ها کم بوده سعی شد حتی الامکان نمونه ها از وسط آبراه ها برداشت شود کوششش زیادی برای اجتناب از برداشت واریزه های کنار آبراها شد زیرا این اجزاء معرف ترکیب میانگین رسوبات حوضه آبریز نیستند.                                                     
- برمبناي نظر كارشناسان و با توجه به اهداف اكتشاف در صورت لزوم اقدام به تغيير وضعيت شبكه نمونه ‌برداري گرديد.                                                                                                        
- در آبراههای با عرض زیاد نمونه برداری به صورت زیگزاگی و به فاصله هر 3 تا 5 متر صورت گرفت.
مشخصات هر نمونه شامل شماره صحرایی، محیط نمونه برداری نظیر رودخانه و ...، لیتولوژی بالادست آبراهه، نقش سنگ بستر در قطع کردن آبراهه و ... ثبت گردید.                                                                                                                        
2-4- آماده‌سازي نمونه‌ها
همانطوري‌ كه عنوان شد نمونه‌هاي ژئوشيميائي با الك 40 مش الك گرديدند و به ميزان 100 گرم از نمونة الك شده به منظور ارسال به آزمايشگاه آماده‌سازي شد. براي اين منظور مقدار 100 گرم از نمونة آبراهه‌اي انتخاب و بوسيله پودركنندة تا تا سايز 200- مش پودر گرديد و از بخش پودر‌شده مقداري براي تجزيه انتخاب و مابقي بخش پودر شده زير200 مش بايگاني گرديد.
2-5- نمونه های تکراری

به منظور محاسبه خطای آزمایشگاه و پی بردن به میزان دقت و صحت آنالیزها در پروژه‌های ژئوشيمي تعدادی نمونه تکراری جدا و جهت آنالیز و مقایسه با نمونه های اصلی به ‌آزمایشگاه ارسال می گردد. در این پروژه نیز تعداد 15 نمونه از نصف كردن حجمي نمونه هاي رسوب   آبراهه اي تهيه و به عنوان نمونه تكراري به آزمایشگاه ارسال گردید. که نتایج حاصل از آزمایش      نمونه های تکراری در پیوست 1 ارائه گردیده است. 
2-6- روش آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي و حد حساسيت دستگاهها
مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز، حد حساسيت آن مي‌باشد. اصولاً وجود مقادير سنسورد براي يك عنصر در تجزيه و تحليل‌هاي آماري اختلال ايجاد مي‌كند و علاوه بر اين از آنجا كه در اكتشافات ژئوشيميائي اهميت و كاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً به منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي تعيين مقادير آنومالي مي‌باشد، لذا حصول مقادير عددي (غير سنسورد) براي يك عنصر از درجة اهميت بالائي برخوردار است.                                                                               
حد حساسيت يك روش  آزمايشگاهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينة آن انتخاب مي‌شود و بايد كوچكتر از آن باشد. لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي عناصر مورد نظر با توجه به تكنيك‌هاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينة عناصر تعيين شد تا با توجه به فراواني كم عناصر حد امكان مقادير غير‌سنسورد حاصل شود. در جدول (2-1) روش‌های آنالیز عناصر و حد حساسیت هر یک از آنها آورده شده است. 
در اين پروژه 48 عنصر شامل عناصر Au, Cr, Mn, Ni, Pb, Sr, Ba, Be, Ti, Fe, Al, La, Sc, Ca, Li, P, V, Mg, K, Na, S, Zr, Hg, Ag, As, B, Bi, Co, Cu, Mo, Sb, Zn, Sn, W, Cs, Nb, U, Te, Cd, Rb, Th, Y, Ce, Tl،ِDy  Gd, Sm, Ga, Eu,  توسط آزمایشگاه  شرکت  زرکاوان البرز که مورد تایید کار فرما بوده  مورد تجزيه شيميائي قرار گرفت. نتایج  مربوطه به آناليز نمونه‌ها در پیوست1 آورده شده ‌است.
جدول(2-1) :روش‌های آنالیز عناصر و حد حساسیت عناصر( مقادیر بر حسب گرم در تن)

	 No
	Element
	D.L
	Method
	
	No
	Element
	D.L
	Method

	1
	Au
	0. 001
	E.S-A.S
	
	25
	Mg
	10
	ICP-OES

	2
	W
	1
	ICP-OES
	
	26
	Mn
	0.5
	ICP-OES

	3
	Sb
	0.1
	A.F
	
	27
	Mo
	0.1
	E.S

	4
	Bi
	0.1
	A.F
	
	28
	Na
	10
	ICP-OES

	5
	Ag
	0.1
	E.S-A.S
	
	29
	Nb
	0.5
	ICP-OES

	6
	Al
	10
	ICP-OES
	
	30
	Nd
	0.5
	ICP-OES

	7
	As
	0.1
	A.F
	
	31
	Ni
	0.5
	ICP-OES

	8
	Ba
	0.2
	ICP-OES
	
	32
	P
	5
	ICP-OES

	9
	Be
	0.1
	ICP-OES
	
	33
	Pb
	0.5
	ICP-OES

	10
	Ca
	5
	ICP-OES
	
	34
	Pr
	0.1
	ICP-OES

	11
	Cd
	0.1
	ICP-OES
	
	35
	S
	10
	ICP-OES

	12
	Ce
	1
	ICP-OES
	
	36
	Sc
	0.1
	ICP-OES

	13
	Co
	0.2
	ICP-OES
	
	37
	Sm
	0.1
	ICP-OES

	14
	Cr
	0.5
	ICP-OES
	
	38
	Sn
	1
	E.S

	15
	Cu
	0.2
	ICP-OES
	
	39
	Sr
	0.1
	ICP-OES

	16
	Dy
	0.1
	ICP-OES
	
	40
	Ta
	1
	ICP-OES

	17
	Eu
	0.1
	ICP-OES
	
	41
	Th
	1
	ICP-OES

	18
	Fe
	50
	ICP-OES
	
	42
	Ti
	5
	ICP-OES

	19
	Ga
	0.1
	ICP-OES
	
	43
	U
	1
	ICP-OES

	20
	Gd
	0.1
	ICP-OES
	
	44
	V
	1
	ICP-OES

	21
	Hf
	0.1
	ICP-OES
	
	45
	Y
	0.1
	ICP-OES

	22
	K
	10
	ICP-OES
	
	46
	Yb
	0.1
	ICP-OES

	23
	La
	0.5
	ICP-OES
	
	47
	Zn
	0.5
	ICP-OES

	24
	Li
	0.2
	ICP-OES
	
	48
	Zr
	1
	ICP-OES


2-7- دقت آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايی 
پس از آناليز و بدست آوردن نتايج آزمايشگاه بايد كيفيت و دقت نتايج آناليز مورد بررسي قرار گيرد و اين كنترل از اهميت ويژه‌اي برخوردار است زيرا اولاً ميزان اعتماد به داده‌ها را مشخص مي‌كند و ثانياً اگر خطاي داده‌ها زياد باشد بهتر است در تفسير نتايج دقت بيشتري را به عمل آورد.

براي اين منظور تعداد 15 نمونه تکراری تهيه و همراه نمونه های  اصلي به آزمايشگاه فرستاده شده  تا پس از آناليز آنها بتوان دقت اندازه‌گيري‌ها را محاسبه كرد. از دياگرام كنترلي تامپسون – هاوارث برای تحلیل دقت آزمایشگاه و نیز روش محاسباتی استفاده گرديد. محاسبات مربوط به نمودار خطا (دقت) بعنوان مثال در جدول2-2 و شکل2-1 در متن و مابقی جداول واشکال در پیوست گزارش به صورت CD  آورده شده است. بر اساس محاسبات انجام‌شده دياگرام كنترلي برای 21 عنصر ترسيم گرديده است كه این نمودارها در پیوست2 ارائه شده است. 
در روش بعدی مي‌توان میانگین خطای نسبی براي عناصر مختلف محاسبه کرد. که نتایج این محاسبات در جدول 2-3 آمده است. كه با توجه به اين نتايج مي توان گفت: 
- عناصرPb ,S ,Zn ,La ,Al ,Cr ,Cu دارای خطای بیش از مقدار استاندارد 10 درصد        می باشند.
 - در مورد خطای عناصر,Sb Au ,Cd ,Mo ,W ,Sn با توجه به پایین بودن غلظت داده ها   نمی توان قضاوت کرد.
- بقیه عناصر دارای خطای قابل قبولی هستند.

 شكل (2-2) ميزان خطاي نسبي را براي عناصر مختلف به صورت نمودار نشان مي‌دهد.
2-8- بررسیهای آماري تك متغيره

اين مطالعات شامل محاسبه پارامترهاي آماري، رسم نمودار هیستوگرام و نمودارQ-Q داده ها، بررسي مقادير خارج از رده و نرمال سازي مقادير غلظت عناصر مي باشد. نتايج اين مطالعات به صورت مختصر در زير ارائه شده است. 
2-8-1- محاسبه پارامترهاي آماري و رسم نمودارها 

اولين مرحلة پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي، بررسي پارامترهاي آماري مربوط به تك‌تك عناصر جهت شناخت ماهيت توزيع هريك از آنها مي‌باشد كه با محاسبة پارامترهاي آماري از قبيل ميانگين، انحراف معيار، چولگي، كشيدگي، واريانس و . . .  مي‌توان به اين موضوع دست ‌يافت. در اين قسمت براي هر عنصر پارامترهايي چون تعداد نمونه‌ها، حداقل و حداكثر عيار، ميانگين، ميانه، انحراف معيار، چولگي وكشيدگي محاسبه مي شود كه در جدول(2-4 ) اين پارامترها برای تعدادي از عناصر مهم در محدوده رفسنجان1 آمده است. همچنين نمودارهاي هيستوگرام توزيع فراواني عناصر ترسيم و در پيوست آمده است.
 2-8-2- بررسي مقادير خارج از رده   (Outliers) 
هنگام بررسي مقادير داده‌هاي خام به نمونه‌هايي برخورد مي‌شود كه در آستانه‌هاي بالا و پايين جامعه داده‌ها قرار گرفته و از جامعه اصلي جدا افتاده‌اند. اگر نمودار جعبه‌اي (Boxplot) آنها ترسيم شود اين نمونه‌ها به نحو بارزي خودشان را از بقيه جدا مي‌كنند. 
وجود مقادير خارج از رده در جامعه نمونه‌ها موجب افزايش واريانس جامعه و نيز همبستگي بين متغير‌ها و همچنين افزايش چولگي در نمودار توزيع عناصر مي‌شود. براي كاهش اين تأثير راههاي مختلفي نظير، حذف يا جايگزين نمودن مقادير در محاسبات آماری استفاده مي‌شود. در اين گزارش از روش جايگزين نمودن مقادير خارج از رده استفاده شده است. جدول (2- 5) نمونه‌هايي كه  مقادير خارج دارند را نشان مي‌دهد.

2-8-3- نرمال‌سازي داده‌ها
اكثر روش‌هاي آماري فرض نرمال بودن توزيع داده‌ها را به همراه دارند. در مسائل اكتشافي با داده‌هايي سر و كار داريم كه كمتر اتفاق مي‌افتد كه شرايط نرمال بودن را داشته باشند. در اين شرايط مي‌توان با استفاده از توابع تبديل مختلف، داده‌ها را طوري تبديل كرد كه مقادير تبديل يافتة آن‌ها داراي توزيع نرمال باشد. اگر داده‌ها داراي توزيع نرمال باشند، ميانگين جامعه نمونه، تخمين معتبرتري از ميانگين جامعة كل بدست مي‌دهد. اگر تخمين بر اساس داده‌هاي اصلي از دقت كافي برخوردار باشد، بهتر است حتي‌الامكان از تبديل صرفنظر كرد. پس از جايگزين نمودن مقادير خارج از رده، جامعه آماري یکسری از عناصر تا حدود زيادي به نرمال نزديك مي‌گردد ولي هنوز تا نرمال شدن به شكل واقعي فاصلة زيادي دارد. با توجه به مباحث مطرح شده، در اين پروژه براي نزديك ساختن توزيع داده‌ها به نرمال از تبديل تابع لگاريتم طبیعي (Ln) استفاده شده است. 
 پس از استفاده از تبديل لگاريتم طبیعي برای عناصر مشاهده می شود که عناصر  MgوS حدودا دارای توزیع نرمال ، عناصر  Au,Sb و Sn توزیع نرمال یا لاگ نرمال ندارند و بقیه عناصر دارای توزیع لاگ نرمال هستند. ( البته عناصر  Pb وZn با جایگزینی داده های خارج از رده دارای تابع توزیع لاگ نرمال هستند) .
درجدول(2- 6 ) پارامترهای آماری برای عناصر مهم نرمال شده در محدوده رفسنجان1 آمده است.

2-9- محاسبه ضريب همبستگي
براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني‌داري ميان تغييرات متغيرهاي آماري وجود دارد، ضرايب همبستگي ميان آنها محاسبه مي‌شود. اين عمل به دو منظور كشف همبستگي بين عناصر و تخمين مقدار يك عنصر از روی عنصر یا عناصر ديگر صورت مي‌گيرد. براي بررسي، دو نوع ضريب همبستگي پيرسون و اسپيرمن به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده‌اند كه در جداول (2-7) و (2-8) آمده ‌است. شرط محاسبه ضريب همبستگي پيرسون، نرمال بودن تابع توزيع متغيرها مي‌باشد. در اين جداول، سطح معني‌دار بودن ضرايب همبستگي نيز آمده است.
همانطور که ملاحظه می شود بر پایه روش پيرسون ، بیشترین همبستگی مثبت بین عناصر آرسنیک و کادمیوم (با ضريب همبستگي86/0) می باشند. 

همچنين جدول (2-8) مقادير ضرايب همبستگي اسپيرمن را نشان مي‌دهد.
ضريب همبستگي بين جفت متغيرها به روش پيرسون و اسپيرمن بيانگر اختلاف تقريبا كم بين ضرايب همبستگي عناصر متناظر مي‌باشد.

يكي ديگر از روشهاي بررسي ارتباط بين عناصر، رسم نمودار پراكنش Scatter Plot) )مي‌باشد. نمودار زوج‌ مرتب‌هايي از مقادير دو عنصر كه تقريبا داراي تابع توزيع يكسان باشند ترسيم مي‌گردند. هر چه پراكندگي نقاط در نمودارهاي پراكنش بيشتر باشد پيوند بين متغيرها ضعيف‌تر است. شكل (2-3) نمودار پراكنش مقادير داده‌هاي تعدادي از عناصر كه بيشترين ارتباط را دارند، نشان مي‌دهد. دراين نمودارها زوج عنصر آرسنیک و کادمیوم بيشترين همبستگي را با يكديگر نشان مي‌دهد.
2-10- بررسي‌هاي آماري چند متغيره
غالب تكنيكهاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره مي‌باشند و البته بعضي از روشهاي چند متغيره تنها براي پاسخگويي به مقاصد چند متغيره طراحي شده‌اند كه از جمله اين روشها مي‌توان به آناليز فاكتوري اشاره كرد. 
تجربه نشان داده است كه چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير به كار گرفته شوند و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص هاله‌هاي مركب ژئوشيميايي در اطراف توده‌هاي كانساري به مراتب افزايش مي‌‌يابد و از طرفي اثرات خطاهاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره، كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده‌پردازي و در نتيجه كاستن از تعداد نقشه‌ می باشد.
 با استفاده از اين روشها امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج راحت‌تر خواهد بود. البته استفاده بهينه از روشهاي چند متغيره در حالتي صادق خواهد بود كه در پردازش داده‌ها با تعداد زيادي متغير روبرو باشيم و تا حدودي امكان اخذ نتيجه از متغيرها به گونه منفرد غير ممكن و يا توام با خطاي زياد باشد. دراين گزارش از روشهاي چند متغيره مانند روشهاي آناليز خوشه‌اي و آناليز فاكتوري استفاده شده است.
2-10-1- تجزيه و تحليل خوشه‌اي 

شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد، به كار رود. آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغيير‌پذيري بين آنها در قالب دسته‌ها يا گروههايي طبقه‌بندي مي‌كند. 
 البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند گروه‌هاي غير قابل انتظاري را نيز ايجاد نمايد كه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرار گيرند. در روش آناليز خوشه‌اي از داده‌هاي خام نرمال استفاده شده است تا اثر مقادير غير همساز از جامعه اصلي و نيز اثر تغيير مقياس داده‌ها از ميان برود. نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي عناصر مورد مطالعه در شكل2-4 آورده شده است. با توجه به شكل مي‌توان سه گروه اصلي را جدا نمودكه عبارتند از: 
 Dendrogram using Ward Method

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

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

  As          9   
  Cd         12      
  Sb          1      
  Mo         10                                          
  Mn          4                                        
  Cu          7                                       
  Zn          8                                       
  Pb         11        
  Ti          2                  
  Fe          5      
  Co          6              
  Cr          3   
  W          13   
شكل(2-4): آناليز خوشه‌اي تعدادي از عناصر
- گروه اول شامل عناصر As ,Cd ,Sb ,Mo می باشد.
- گروه دوم شامل عناصر  Mn ,Cu ,Zn ,Pb   می باشد.

- گروه سوم شامل عناصرTi ,Fe ,Co ,W ,Cr می باشد.

2-10-2- تجزيه و تحليل عاملي( فاكتوري) 
در اكتشافات ژئوشيميائي بررسي همزمان عنصرهاي مورد مطالعه را مي توان با روش تجزيه و تحليل فاكتوري كه روشي قوي در اين زمينه است. اين روش داراي مزيتهايي چون كاهش ابعاد داده‌ها و بيان ارتباط موجود بين عنصرهاي مختلف مي باشد.

به‌خصوص با تعداد زياد عنصرها مورد بررسي و تعداد زياد نمونه‌ها نقش تجزيه و تحليل فاكتوري بيش از پيش نمايان مي‌شود، به‌طوري كه فهم و درك تغييرپذيري داده‌ها را بسيار ساده‌تر مي‌كند. 
تجزيه و تحليل فاكتوري تكنيكي براي پيدا كردن تركيب خطي از متغيرهاي اوليه همبسته است كه داراي خواص زير هستند: 
1- بخش اعظمي از تغييرپذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد(عاملها) قابل توجيه است. 
2- متغيرهاي جديد، كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي نشان نمي‌دهند. 
اگر متغيرهاي اوليه همبسته نباشند (ضريب همبستگي كوچكي داشته باشند)، دليلي براي كاربرد اين روش وجود ندارد، چرا كه نتايج قابل قبولي از آنها به‌دست نمي‌آيد. تجزيه و تحليل فاكتوري در چهار مرحله انجام مي‌گيرد :
1- محاسبه ضرايب همبستگي. 
2- استخراج عاملها كه شامل تعيين تعداد و روش محاسبه عاملها است. 
3- دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها، براي آنكه روابط ميان داده‌ها بهتر تفسير شود. 
4- محاسبه امتياز هر عامل براي تك‌تك نمونه‌ها. 
نتايج حاصل از آناليز فاكتوري در جدولهاي(2-9) تا (2-11) براي 20 عنصر و 196 نمونه در پروژه حاضر آورده شده است. اين جدولها حاصل مراحل گوناگون آناليز فاكتوري است.
جدول آزمون KMO و بارتلت (جدول2-9) كه مربوط به‌تست KMO است كه جهت بررسي ميزان اعتبار آناليز فاكتوري صورت مي‌گيرد. در واقع اين جدول جهت تأييد يا رد آناليز فاكتوري كاربرد دارد. مقدار KMO محاسبه شده براي داده‌هاي مربوط به‌اين پروژه برابر 734/0 مي‌باشد كه اين ميزان بيانگر اعتبار متعادل آناليز فاكتوري براي اين داده‌ها است. 
جدول مشاركتها (جدول2-10) نشان دهنده برآورد اوليه عاملها و بيانگر ميزان مشاركت عنصرها در اين روش است. همانطور كه مشاهده مي‌شود اكثر عنصرها ميزان مشاركت قابل قبولي دارند.

 جدول(2-9) : نتایج آزمون KMO و بارتلت
	KMO and Bartlett's Test
	 
	 

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	 
	0/734

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	1329/6

	 
	df
	78

	 
	Sig.
	0


جدول(2-10) : ميزان مشاركت عناصر در تحليل فاكتوري
	Communalities

	  
	Extraction

	W
	0/311

	Sb
	0/688

	Ti
	0/841

	Cr
	0/449

	Mn
	0/605

	Fe
	0/783

	Co
	0/809

	Cu
	0/733

	Zn
	0/309

	As
	0/831

	Cd
	0/825

	Mo
	0/470

	Pb
	0/464


با توجه به جدول (2-11)  بيشترين تغيير‌پذيري محيط مربوط به مولفه‌هاي اول و دوم به ترتيب 30/31و 68/22 مي‌باشد. نمودار مقادير ويژه كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقادير رديف شده‌اند . نمودار صخره ای(Scree  Plot)  درشكل (2- 5) آورده شده‌است.
جدول (2- 11 ) :نتایج آنالیز فاکتوری در محدوده رفسنجان 1
	Total Variance Explained

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

	 
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %
	Total
	% of Variance
	Cumulative %

	1
	4/07
	31/30
	31/30
	4/07
	31/30
	31/30
	3/39
	26/05
	26/05

	2
	2/95
	22/68
	53/98
	2/95
	22/68
	53/98
	2/87
	22/08
	48/12

	3
	1/10
	8/48
	62/45
	1/10
	8/48
	62/45
	1/86
	14/33
	62/45

	4
	0/95
	7/28
	69/73
	
	
	
	
	
	

	5
	0/81
	6/26
	75/99
	
	
	
	
	
	

	6
	0/75
	5/73
	81/73
	
	
	
	
	
	

	7
	0/62
	4/79
	86/52
	
	
	
	
	
	

	8
	0/60
	4/61
	91/12
	
	
	
	
	
	

	9
	0/40
	3/08
	94/20
	
	
	
	
	
	

	10
	0/34
	2/63
	96/84
	
	
	
	
	
	

	11
	0/18
	1/38
	98/22
	
	
	
	
	
	

	12
	0/14
	1/04
	99/26
	
	
	
	
	
	

	13
	0/10
	0/74
	100
	
	
	
	
	
	



شكل (2- 5): نمودار صخره ای(Scree  Plot)  در محدوده رفسنجان 1

از آنجا كه اغلب يك يا چند عامل ويژه چند متغيره را كنترل مي‌كنند، روشهايي بوجود آمده‌اند كه بدون تغيير ميزان اشتراك تفسير عوامل را ساده‌تر مي‌سازند. با استفاده از روش Varimax كه دوران متعامد است بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي‌گيرد. مقاديري با قدر مطلق نسبتاً بزرگ و يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص يافتند. در نتيجه عواملي ايجاد شده‌اند كه يا شديداً به متغيرها وابسته‌اند يا مستقل از آنها هستند و سبب ساده شدن تفسير عاملها مي‌گردند. با استفاده از اين روش مي‌توان عناصري را كه در هر عامل از اهميت بيشتري برخوردارند تعيين كرد.
جدول (2- 12 ) :نتایج آنالیز فاکتوری در محدوده رفسنجان 1

	Rotated Component Matrix

	 
	Component

	 
	1
	2
	3
	4
	5

	Ti 
	0/917
	-0/041
	-0/060
	0/078
	-0/035

	Fe
	0/884
	0/020
	0/116
	-0/012
	-0/125

	Co
	0/834
	-0/101
	0/269
	0/113
	-0/213

	Cr
	0/602
	0/083
	0/059
	0/359
	0/506

	Zn
	0/501
	-0/042
	0/232
	-0/049
	-0/069

	W
	0/493
	-0/116
	0/355
	-0/440
	0/263

	Mn
	0/479
	0/242
	0/427
	0/334
	-0/257

	Cd
	0/027
	0/914
	-0/057
	0/022
	-0/029

	As
	-0/078
	0/877
	0/183
	0/091
	-0/122

	Sb
	-0/063
	0/812
	-0/208
	-0/013
	0/018

	Mo
	0/007
	0/634
	0/284
	0/114
	0/046

	Pb
	0/204
	-0/027
	0/745
	-0/091
	0/183

	Cu
	0/197
	0/241
	0/675
	0/304
	-0/370

	Ni
	0/100
	0/075
	0/066
	0/902
	0/069

	Au
	-0/310
	-0/044
	0/017
	-0/002
	0/806


با توجه به نتایج جدول 2-12 مشاهده می شود عناصر طلا و نیکل به دلیل همبستگی ضعیفشان با سایر عناصر در سه گروه فاکتوری قرار نگرفته اند. لذا در مرحله گزینش فاکتور از سایر عناصر حذف شده اند. در نهایت نتایج آنالیز فاکتوری در محدوده رفسنجان 1 در جدول 2-13 به صورت زیر آورده شده است. با توجه به اين جدول  3 فاكتور جدا شده‌است.
جدول (2- 13 ) :نتایج آنالیز فاکتوری در محدوده رفسنجان 1
	Rotated Component Matrix

	 
	Component

	 
	1
	2
	3

	Ti
	0/916
	-0/029
	0/022

	Fe
	0/862
	0/012
	0/201

	Co
	0/808
	-0/088
	0/386

	Cr
	0/661
	0/107
	-0/015

	Zn
	0/475
	-0/064
	0/282

	W
	0/461
	-0/226
	0/218

	Cd
	0/027
	0/907
	-0/025

	As
	-0/090
	0/877
	0/231

	Sb
	-0/057
	0/803
	-0/202

	Mo
	0/005
	0/627
	0/278

	Cu
	0/155
	0/273
	0/797

	Pb
	0/171
	-0/095
	0/653

	Mn
	0/459
	0/283
	0/560


- فاكتور اول بيشتر تحت تأثير عناصر  Zn,W, Cr, Ti, Fe, Co مي‌باشد.
- فاكتور دوم تحت تأثير عناصر  Sb,As,Cd,Moمي‌باشد. 
- فاكتور سوم تحت تأثير عناصر  Cu,Pb,Mnمي‌باشد. 

2-11- ترسيم نقشه‌هاي ژئوشيمياي عناصر
اكتشافات ژئوشيميائي به‌روش آبراهه‌اي در نهايت منجر به ‌هدفدارترين بخش يك گزارش اكتشافي مي‌شود كه نقشه ناهنجاري نام دارد و مهمترين و كارآمدترين بخش يك پروژه ژئوشيميائي است و نقش ويژه و ارزنده‌اي را در تعيين مناطق اميدبخش ايفا مي‌نمايد. در تعيين دقيق مناطق اميدبخش پارامترهايي همچون طراحي مناسب و منطقي، نمونه‌برداري دقيق، آماده‌سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حد خطاي مجاز و در نهايت داده‌پردازي مناسب انجام شده بر روي نتايج آناليز، نقش اساسي و پايه را به‌عهده دارند. 
در این پروژه از روش تخمین برای ترسیم تقشه های ناهنجاری عناصر استفاده گردیده است. براي نيل به اين مقصود توسط نرم‌افزار Arcview  با کمکAnalyst  Spatial Extention- این عمل صورت گرفته است. در روش ترسیم نقشه توزيع ژئوشيميايي ابتدا نقشه مورد نظر بوسيله شبكه‌اي از سلولهاي هم بعد پوشانده مي‌شود كه ابعاد شبكه به مقياس برداشتها و دقت مورد نياز بستگي دارد. 

در راستاي صحت و درستي نواحي ناهنجاري معرفي شده براي هر عنصر، مراحل بررسي و كنترل ناهنجاريها نقش انكارناپذيري را ايفا مي‌كنند. در اين مرحله از عمليات صحرائي مشاهدات اكتشاف گران در همسويي با پديده‌هاي زمين‌شناسي، زمين‌ساختي، كانه‌زائي، دگرساني و ... در تعبير و تفسير نواحي ناهنجار روشنگر بسياري از رفتارهاي غيرعادي ژئوشيميائي خواهد بود. 
نقشه های عناصر طلا، نقره، آرسنیک، سرب، روی، آهن، کروم، نیکل، آنتیموان، کبالت، منگنز، مولیبدن، گوگرد، قلع، تیتانیوم، تنگستن و مس در  پیوست 4 آورده شده است. همچنین نقشه های آنالیز فاکتوری در پیوست 4 آورده شده است.

2-12- شرح ناهنجاريهاي ژئوشيمياي عناصر
در زير به شرح ناهنجاري تعدادي از عناصر پرداخته مي شود و بقيه عناصر به ارائه نقشه هاي توزيع ژئوشيميايي آنها در پيوست بسنده شده است.

2-12-1- عنصرطلا:

عنصر طلا داراي عيار ماكزيمم 48 میلی گرم‌ در‌تن و عيار مينيمم 3/1 میلی گرم‌ در‌تن مي باشد. میزان حد آستانه وزمینه برای این عنصر به ترتیب 7/4 و7/1 میلی گرم در تن می باشد.  ناهنجاري با اهمیت اين عنصر بيشتر در جنوب و شمال محدوده مورد مطالعه گسترش دارد (نقشه شماره 3). در اين منطقه ناهنجاري‌هاي مذكور بر واحدهاي تراکی بازالت و سنگهای دولوریتی انطباق دارد. نمونه هاي‌ داراي ناهنجاري اين عنصر در جدول(2-14) آمده است.
2-12-2- عنصرمس

عنصر مس داراي عيار ماكزيمم 370 گرم‌ در‌تن و عيار مينيمم 10 گرم‌ در‌تن است. میزان حد آستانه و زمینه برای این عنصر به ترتیب 175 و34 گرم در تن می باشد. ناهنجاري با اهمیت اين عنصر بيشتر در مرکز و جنوب محدوده مورد مطالعه گسترش دارد. در اين منطقه ناهنجاري‌هاي مذكور بر واحدهاي تراکی بازالت و سنگهای دولوریتی انطباق دارد. نمونه هاي‌ داراي ناهنجاري اين عنصر در       جدول(2-14) آمده است. و نقشه توزيع ژئوشيميايي آن نقشه شماره 6 مي باشد.
2-12-3- عنصرآهن

عنصر آهن داراي عيار ماكزيمم 532679 گرم‌ در‌تن و عيار مينيمم 42910 گرم‌ در‌تن است. میزان حد آستانه وزمینه برای این عنصر به ترتیب   190000و57750 گرم در تن می باشد.  ناهنجاري با اهمیت اين عنصر بيشتر در شمال محدوده مورد مطالعه گسترش دارد. در اين منطقه ناهنجاري‌هاي مذكور بر واحدهاي تراکی بازالت و سنگهای دولوریتی انطباق دارد. نمونه هاي‌ داراي ناهنجاري اين عنصر در جدول(2-14) آمده است. و نقشه شماره 7 ، نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصر آهن را نشان مي دهد. 
2-12-4- عنصرمولیبدن 

عنصر مولیبدن داراي عيار ماكزيمم 26 گرم‌ در‌تن و عيار مينيمم 09/ گرم‌ در‌تن است. میزان حد آستانه وزمینه برای این عنصر به ترتیب 7/3 و1/0 گرم در تن می باشد.  ناهنجاري با اهمیت اين عنصر بيشتر در جنوب محدوده مورد مطالعه گسترش دارد. در اين منطقه ناهنجاري‌هاي مذكور بر واحدهاي تراکی بازالت و سنگهای دولوریتی انطباق دارد. نمونه هاي‌ داراي ناهنجاري اين عنصر در جدول(2-14) آمده است. و نقشه شماره 9 ، نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصر موليبدن را نشان مي دهد.
جدول (2- 14 ) :اولویت بندی آنومالیهای مهم و موقعیت آنها
	اولويت بندي آنوماليها
	موقعيت جغرافيايي
	نمونه هاي ناهنجاري به همراه 
عيار عنصر
	انطباق با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي

	آنومالی درجه 1 طلا
	جنوب محدوده مورد مطالعه
	77(32ppb),119(22ppb),         118(25ppb),                     72(38 ppb),62(40ppb)
	منطبق با ناهنجاریهای عناصر As,Sb,Ag,Mn,Au

	آنومالی درجه 1 طلا
	شمال محدوده مورد مطالعه
	105(16ppb),106(16ppb) 
	-

	آنومالی درجه 1مس
	جنوبشرق محدوده مورد مطالعه
	177( 275),176(354),              163( 241),160(164),             161( 370 ),158(233)
	منطبق با ناهنجاریهای عناصر Cu,Mn,Mo,Pb

	آنومالی درجه 1آهن
	شمالشرق محدوده مورد مطالعه
	148(346490),138(170899)  ,139(532679  ),145(298989 ),  150(266233  ),123(325689)
	منطبق با ناهنجاریهای عناصر Fe,Cr,Ti,V

	آنومالی درجه 1مولیبدن
	جنوبشرق محدوده مورد مطالعه
	176(26),177(17/8)
	منطبق با ناهنجاری عناصر Cu,Mo


2-13- معرفی مناطق امید بخش ژئوشيميایی

با توجه به ناهنجاريهاي بدست آمده از نتايج داده پردازي نمونه هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين در محدوده مورد مطالعه، 10 محدوده ناهنجار مشخص گردید (نقشه 4-1).
به منظور بررسي و ارزيابي از این ناهنجاریها، بازدید صحرایی به عمل آمد و نمونه های سنگی و كاني سنگين برداشت گردید که نتایج و شرح آن در فصل 4 آمده است.
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