مقدمه:

با تصويب طرح اكتشافات ژئوشيميايي سراسري ايران، در مقياس نقشه هاي 1:100000 كه به عنوان يكي از شاخص ترين لايه هاي اطلاعاتي در تعيين نواحي اميدبخش معدني نقشي ويژه و ارزنده را ايفا مي نمايد، برداشت نقشه هاي ژئوشيميايي در مقياس 1:100000 در دستور كار گروه اكتشافات ژئوشيميايي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور قرار گرفت.

ترتيب و اولويت در برداشت نقشه هاي ژئوشيميايي در بدو امر قرار گرفتن در زونهاي بيست گانه تصويب شده  در شورايعالي اكتشاف و ديگري وجود نقشه هاي زمين شناسي هم مقياس به عنوان پايه و اساس لايه هاي اطلاعاتي بوده است، كه نبود لايه اطلاعاتي زمين شناسي هم مقياس در اغلب موارد به عنوان يكي از چالشهاي اجرايي، به ويژهدر طراحي و برنامه ريزي شبكه نمونه برداري محسوب مي شده است.

ايران زمين با گستره اي به تقريب برابر با 650000،1كيلومتر مربع به تحقيق يكي از بيست كشور پهناور جهان به شمار مي رود. به تبع اين گستره خاكي- آبي، تنوع رخساره هاي سنگي گوناگون، فعاليت ماگماتيسم كوهزايي هاي جوان و به تبع اين دو پديده اخير، زمين ساخت جالب توجه همراه با سيستمهاي شكستگي گسترده كه خود مي تواند خاستگاه جالب توجهي در جهت جذب و نگهداري،  زايش عناصر و كانيهاي اقتصادي گوناگون به شمار آيد.

گسترش آبرفتهاي قديم و جديد، مخروط افكنه ها، دشتهاي سيلابي، تراستهاي رودخانه اي و … خود مي توانند به عنوان محلهاي مناسبي جهت كشف كانسارهاي پلاسري مورد نگرش ويژه قرار گيرند. ناحيه ايران مركزي به دليل حضور گسترش پارامترهاي ياد شده به عنوان يكي از نواحي اولويت دار نواحي بيست گانه اكتشافي توسط شوراي عالي اكتشاف معرفي شده است. بدون هيچ ترديدي وجود دهها اثر معدني كوچك و بزرگ اين ناحيه از پهنه ايران زمين جلوه و جايگاه ويژه اي به شاخه معدن و دو زير شاخه اكتشاف و استخراج بخشيده است.

وجود معادن گسترده و فعالي همچون سنگ آهن چغارت ، آهن چادرملو، آهن سه چاهون ،‌سرب و روي كوشك، آپاتيت اسفوردي ، سرب و روي مهدي آباد، اورانيوم دوزخ دره، اورانيم ناريگان، طلاي زرين، ديگر اثرات معدني كوچك و بزرگ و آثار معدنكاري شدادي در اين بخش از پهنه ايران، اولويت اكتشاف و شناخت نواحي اميدبخش معدني را بيش از پيش الزامي نموده است.

تهيه نقشه  ژئوشيميايي در مقياسهاي 1:100000 به عنوان روشي شناخته شده در معرفي نواحي اميدبخش معدني مي تواند چهره اي جديد از نوع و انتشار كانسارهاي اقتصادي را در اين ناحيه و ساير نواحي به نمايش گذارد. محورهاي اكتشافي ساغند- پشت بادام و بافق - بيابانك بخشهايي از ناحيه ايران مركزي محسوب شده كه ورقه هاي بافق و اسفوردي به دليل تنوع رخساره هاي سنگي و حضور معادن بزرگي همچون ، سنگ آهن چغارت، مجتمع معدني چادرملو ، سرب و روي كوشك، آپاتيت اسفوردي و به دليل قرار گرفتن در نواحي اولويت دار اكتشافي در دستور كار رياست سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور قرار گرفت. پيرو اين دستور كار گروه اكتشافات ژئوشيميايي متشكل از تعدادي از كارشناسان و كاردانها و تكنسينهاي اين بخش اكتشافي طي حكم

شماره 69-100 مورخ 7/1/1378 و به مدت 30 روز، در فروردين ماه سال 1378 به سرپرستي محمود رضا علوي نائيني جهت برداشت در ورقه هاي فوق به ناحيه عزيمت  و كار برداشت اين دو ورقه را از كمپ مركزي واقع در آهن شهر بافق آغاز نمود.

گزارش حاضر تحت عنوان ( اكتشافات ژئوشيميايي در ورقه 1:100000 بافق) جهت استفاده علاقه مندان، ارائه مي گردد.اميد است كه استفاده كنندگان، بويژه متوليان امور اكتشاف كاستي ها را گوشزد و تهيه كنندگان را به ادامه اين كار ترغيب و تشويق نمايند.

(( با آرزوي توفيقات الهي، سلامتي و طول عمر براي دلسوختگان اين آب و خاك))

بخش اول

كليات

1-1-موقعيت جغرافيايي ناحيه مورد بررسي ( بافق)

ناحيه مورد بررسي كه محدوده آن بوسيله برگه شماره 7053 نشان داده شده است ، در استان يزد و در فاصله 95 كيلومتري خاور شهرستان يزد قرار دارد.

بخش جنوب باختري ناحيه ( كوه بافق 1956 متر و ارتفاعاتي به بلندي 2400 متر) مرتفع ترين بخشهاي اين ناحيه مي باشد و بخش مركزي شمال باختري ناحيه در برگه در انجير پست ترين بخش اين ناحيه با ارتفاع 908 متر از سطح دريا مي باشد.

راه صادق آباد- بافق از باختر ناحيه ( جنوب باختري برگه درانجير) به جنوب خاوري ناحيه يعني بافق وارد مي شود و در نهايت به شمال خاوري يعني جنوب خاوري برگه چاهدوق خاتمه مي يابد.

و نيز شبكه اي از راههاي ماشين رو در مركز و شمال ناحيه و نيز جنوب باختري وجود دارد كه به كمك آنها مي توان پيشتر برونزدها دسترسي پيدا كرد.

اين منطقه با وسعتي در حدود 2500 كيلومتر مربع در طولهاي جغرافيايي 55:00 و 55:30  و عرضهاي  جغرافيايي 00و32 و 30و31  قرار گرفته است موقعيت ناحيه مورد مطالعه در شكل  (          ) نشان داده شده است.

آب و هوا و پراكندگي جمعيت ناحيه مورد مطالعه:

منطقه مذكور داراي آب و هواي گرم و نيمه خشك بوده و ميزان بارندگي به ويژه در بخش خاوري آن به چند سانتي متر در سال مي رسد كه در فصل زمستان و بهار به صورت نزول برف وباران مي باشد.

آبرفتهاي موجود در دامنه كوهها بوسيله كانالهاي نسبتاً ژرفي بريده شده اند. اين كانالها در همه مواقع سال بجز مواقع بارندگي و آب آشاميدني و آب شدن برف خشك مي باشد. تنها در باريكه هايي از آبرفتهاي موجود در دو سمت برخي رودخانه ها وقف نهايي غير دائمي وجود دارد. تمركز جمعيت بيشتر در جنوب خاوري ناحيه ( بافق) و جنوب ناحيه مي باشد و آب آشاميدني آنها از چشمه ها چاهها و كاريز هاي در منطقه تامين مي گردد.
3-1-چينه شناسي

1-3-1- پركامبرين:

-كمپلكس بنه شورو

نام آن از كوههاي بنه شورو واقع در شرق ساغند گرفته شده است. اين كمپلكس با ضخامتي بيش از 2000 متر متشكل از گنيس، ميكاشيست، آمفيبوليت شيست، مرمر و كوارتزيت مي باشد.سنگهاي اوليه اين كمپلكس نيز گري واك، آركوز، رسوبات پليتي،‌سنگهاي آتشفشاني و آذر آواري، به مقدار كم آهك ، دولوميت و مارن بوده است. اين كمپلكس دگرگوني بوسيله دايكهاي ميكروديوريتي تا ميكروگابرو قطع شده است.

حد زيرين كمپلكس بنه شورو معلوم نيست ولي بخش فوقاني آن در خارج از محدوده مورد مطالعه ( شرق ساغند) توسط سازند تاشك پوشيده شده است. در مرز كمپلكس بنه شورو با تاشك لايه هاي دولوميتي دگرگون شده مربوط به بخش فوقاني بنه شورو ديده مي شود( حقي پور، پليسيه- 1968)

2-3-1- اينفرا كامبرين

· سري هم ارز ريزو

اينفراكامبرين در ناحيه بيابانك- بافق شامل دولوميت، شيل، آهك، آهك دولوميتي ، ولكانيت توف، گري واك و نيز ماسه سنگ و رسوبات تخريبي دانه ريز و در مواردي گچ دار است كه جمعاً حدود 2000 متر ضخامت دارد. به طوركلي ليتولوژي آنرا رخساره هاي كم عمق تشكيل مي دهند. اين سنگها قابل مقايسه با سري هرمز و سري ريزو مي باشند( حقي پور – 1968) . در منطقه زريگان سازند لالون متعلق به كامبرين به طوردگر شيب بر روي  اين سري قرار دارد. اين سري را در منطقه زريگان دايكهاي دلريتي و رگه هايي از گرانيت (گرانيت زريگان) قطع كرده است.

در شمال بافق سنگهاي اينفراكامبرين شامل سنگهاي آتشفشاني اسيدي ( ريوليت) و دولوميت است كه به طورمحلي داراي لايه هاي ژيپس ،‌آهك دولوميتي، شيستهاي متورق و مرمر مي باشد.

درشمال شرق معدن چغارت اين سنگها مستقيماً سنگهاي دگرگون شده پـركامـبـريـن را

مي پوشانند و خود متحمل دگرگوني ضعيف (ترياس فوقاني) شده اند ( حقي پور-1978)

3-3-1- كامبرين:

· سازند لالون- زاگون

سازند لالون در ناحيه فوق باضخامت حدود 100 متر شامل كنگلومرا در زير، ماسه سنگ و تاپ كوراتزيت دربالا است. كنگلومرا شامل قلوه سنگهاي آتشفشاني، ژاسب قرمز و سياه ، دولوميت ، گاهي سنگهاي آهن دار و بالاخره قطعاتي از گرانيت زريگان مي باشد. كنگلومراي قاعده اي معرف فاز زريگانين است ( حقي پور –1978)

- دونين فوقاني- كربنيفر تحتاني

دونين – كربنيفر در محدوده مورد مطالعه شامل لايه هاي ماسه سنگ،‌شيل و آهكهاي ماسه اي است كه به طوردگر شيب بر روي سازند لالون- زاگون قرار مي گيرند. خودشان نيز به صورت ناپيوسته بوسيله آهكهاي نوع جمال ( پرمين ) پوشيده مي شوند. سري رسوبي مذكور معادل سازند جيرود در البرز مركزي بوده و با گسترش خيلي كم تنها در قسمت غرب چهار گوش بافق رخنمون دارد.

4-3-1- پرمين :

- آهك نوع جمال

نام اين سازند از كوه جمال در رشته كوههاي شتري در مشرق ايران مركزي گرفته شده ( اشتوكلين و ديگران-1965) و ضخامت آن 473 متر و شامل آهك ماسيوتا ضخيم لايه برنگ خاكستري تيره و گاهي آهك مرجاني است و انتهاي آن دولوميت زرد رنگ به ضخامت 60 متر وجود دارد. اين سازندبه طوردگر شيب بر روي ماسه سنگ و آهكهاي دونين- كربنيفر، و در زير سازند نوع شمشك قرار مي گيرند. سازند مذكور تنها دربخش غربي چهار گوش  بافق ودربرگه توپوگرافي 1:50000 چاهوك رخنمون دارد.

5-3-1- ژوراسيك:

· سازند نوع شمشك

اين سازند در قسمت جنوب غربي چهار گوش بافق، و در برگه توپوگرافي 1:50000                                         چاهوك واقع مي باشد. و از نظر ليتولوژي شامل شيل، شيل ماسه اي به رنگ خاكستري ، خاكستري تيره ، سبز تيره و در برخي نقاط متمايل به قرمز بوده و با ماسه سنگهاي كوارتزيتي خاكستري تيره تناوب دارند. سازند نوع شمشك به طوردگر شيب بر روي آهك نوع جمال قرارمي گيرد. آهك نوع بادامو به صورت هم شيب و واحدهاي كرتاسه و پالئوژن نيز به صورت دگر شيب زاويه دار، سازند مذكور را مي پوشانند. سازند نوع شمشك تا حدودي دگرگون شده مي باشد.

-آهك نوع بادامو

اين سازند از نظر ليتولوژي شامل آهك آمونيت دار و گاهي ماسه اي- سيلتي يا االيتي برنگ خاكستري تيره است . در  بخش مياني آن يك لايه شيل ماسه اي وجود دارد كه آنرا به دو بخش  تحتاني و فوقاني تقسيم كرده است. در چهار گوش بافق ،‌آهك نوع بادامو به صورت قلعه هاي كوچكي به طور هم شيب بر روي سازند نوع شمشك قرار مي گيرد.

6-3-1- كرتاسه زيرين:

رخساره هاي كرتاسه زيرين در چهار گوش 1:100000 بافق در شمال شرق و جنوب غرب آن رخنمون دارند. دراين مناطق كرتاسه با رخساره هاي كنگلومرا،‌ماسه سنگ قرمز شروع مي شود. كنگلومرا به رنگ قرمز متمايل به قهوه اي، دانه درشت تا دانه ريز همراه با قلوه هاي نيمگرد تا زاويه دار  دولوميت، سنگهاي دگرگوني پركامبرين، اينفراكامبرين و گاهي آهك  است. بر روي كنگلومرا، تناوبي از مارنهاي سفيد، مارنهاي گچ دار ، گچ ، آهكهاي ماسه اي قرمز و قهوه اي، شيلهاي مارني و سپس مارنهاي الوانبه رنگهاي بنفش، زرد، سبز قرار دارد. شيل و مارنهاي مذكور حاوي عدسيهايي از ماسه سنگ و آهك مي باشند. مجموعه مذكور درايران مركزي تحت عنوان گروه شيل بيابانك نامگذاري شده است.  دراين منطقه بر روي مجموعه فوق آهك تا حدودي مرمريزه ( سازند تفت) قرارمي گيرد كه واحد زيرين گروه يزد را در چهار گوش زمين شناسي 1:250000 يزد تشكيل مي دهد.

واحدهاي كرتاسه زيرين با دگر شيبي زاويه دار روي سازند شمشك يا رسوبات قديمي تر قرار گرفته اند كه خود معرف عملكرد حركات كوهزايي سيمرين پسين است. در منطقه بافق كنتاكت بين سازند نوع شمشك و واحدهاي كرتاسه زيرين عموماً گسله مي باشد. لازم به ياد آوري است كه واحد هاي كرتاسه بالايي در چهار گوش بافق رخنمون ندارند.

7-3-1-پالئوژن :

در چهار گوش بافق، پالئوژن با كنگلومراي قاعده ( كنگلومراي كرمان) شروع شده كه برروي آن  به ترتيب توف، آندزيت مارن، مارن ماسه اي قرمز تا سبز، توف برشي، توف كنگلومرا، آندزيت و كنگلومرا، قرار مي گيرد. رخساره هاي پالئوژن با دگر شيبي روي واحدهاي كرتاسه زيرين و سازندهاي قديمي تر قرار گرفته است. و خود نيز به طور ناپيوسته توسط كنگلومراي سست نئوژن پوشيده مي شود.

8-3-1- نئوژن:

بخش  زيرين نئوژن در چهار گوش بافق شامل كنگلومرا، مارنهاي رنگارنگ، مارنهاي ژيپس دار ، مارن ماسه اي و ماسه سنگ مي باشد. كه به طور ناپيوسته توسط باند ضخيمي از كنگلومراي سخت نشده پوشيده مي شود. اين سنگها كه اغلب به صورت طبقات قرمز رنگ ديده مي شوند داراي امتداد شمال غرب- جنوب شرق مي باشند.

در چهار گوش بافق رخساره هاي مذكور در كنتاكت با واحدهاي پالئوژن نبوده ولي در خارج از محدوده مورد مطالعه  كنتاكت ، بين آنها گسله گزارش شده است. درشمال شرق منطقه نيز با دگر شيبي روي واحدهاي كرتاسه قرارگرفته اند.

بخش فوقاني نئوژن شامل باند ضخيمي از كنگلومراي سست مي باشد كه به طور ناپيوسته بر روي سريهاي كولابي مارني اغلب قرمز رنگ نئوژن و واحدهاي پالئوژن قرار گرفته اند. قطعات و قلوه هاي سازنده اين كنگلومرا هتروژن و زاويه دار بوده كه قطر آنها گاهي به 35 سانتيمتر مي رسد و از فرسايش سنگهاي قديمي تر منطقه حاصل شده اند. شيب اين كنگلومرا بسيار ناچيز و تقريباً افقي به نظر مي رسد و جوانترين نهشته هاي نئوژن دراين منطقه مي باشند.

9-3-1- كواترنري:

نهشته هاي دوران چهارم دراين بخش  از ايران مركزي نسبت به رخنمونهاي دورانهاي ديگر بيشترين گسترش را داشته و تقريباً 4/3 چهار گوش ( بافق) را در برمي گيرند. در منطقه مورد مطالعه نهشته هاي كواترنري شامل تراسها، نهشته هاي كويري، تپه هاي ماسه اي و آبرفتهاي زمان حال است.

- تراسها

دراين منطقه تراسهاي سيلابي متشكل از كنگلومرا هتروژن با قطعات و قلوه هاي ريز ،‌درشت و زاويه دار سنگهاي قديمي بوده كه به طور دگرشيب روي كنگلومراي نئوژن و سـنگـهـاي قديـمي قـرار دارد. ارتفـاع آن از كـف آبراهه هاي امروزي گاهي به 30 متر مي رسد.

-نهشته هاي كويري

نهشته هاي كويري در محدوده بين كوهها، جايي كه پست ترين ارتفاع را دارا است، ديده مي شود. اين حوضه هاي رسوبي از سيلابهايي كه به ندرت در مناطق كوهستاني ايجاد، و به سمت كوير سرازير مي شوند،‌تغذيه مي گردند. سيلابها، گل و لاي و ساير مواد محلول و معلق را با خود به اين حوضه ها مي آورند. در فصول گرم به علت تبخير شديد پوشش نازكي از گل رس، همراه با گچ ونمك به جاي گذارده مي شود.

-تپه هاي ماسه اي

در منطقه مورد مطالعه تپه هاي ماسه اي در حاشيه كويركور گسترش دارند.

- آبرفتهاي عهد حاضر

اين نهشته ها شامل رسوبات بستر دره ها و مخروط افكنه ها،‌در حاشيه دشتها هستند. جنس  قطعات تخريبي و رنگ رسوبات آنها بستگي به جنس  سنگهايي دارد كه ازفرسايش آنها حاصل مي شوند.

4-1- سنگهاي آذرين چهار گوش بافق :

در منطقه مورد مطالعه رخنمونهايي از توده هاي نفوذي، دايكها و سنگهاي آتشفشاني وجود دارند كه از نظر سني متعلق به پركامبرين و اينفراكامبرين مي باشند. كه در ذيل به اختصار توصيف شده اند:

1-4-1-  كراتوفير

در قسمت شرقي چهار گوش بافق و در شمال شرق برگه توپوگرافي. همراه با گنيس ، ميكاشيست، آمفيبوليت شيست، مرمر و كوارتزيت ( كمپلكس بنه شورو) سنگهاي آتشفشاني ( كراتوفير) نيز يافت مي شوند. به نظر حقي پور –1974 ، سنگهاي مذكور در هنگام ايجاد گراين و ريفتهاي پركامبرين به وجود آمده اند.

در بررسي سنگهاي ماگمايي سري هرمز ( اينفراكامبرين) نيز به سنگهاي ماگمايي بازيك مانند بازالت، اسپليت،‌ سرپانتينيت برخورد شده است ( اوبراين 1975، مارسيون – 1930) اين شواهد دال براين است كه پوسته ايران در اينفراكامبرين در حال كنش و انبساط بوده و محتملاً تا مرحله اقيانوسي شدن جنيني پيش رفته است( درويش زاده 1369) كراتوفيرها كه محصول  فرايندهاي ولكانيكي زيردريايي اند ،‌دراين منطقه به عنوان سنگ ميزبان آهن چغارت گزارش شده اند.

2-4-1- ديوريت- گابرو
اين سنگها اغلب به شكل استوك و سيل جاي گرفته اند، سنگهاي ياد شده داراي بافت ميان دانه اي بوده و نزديك به 60 درصد حجم سنگ را پلاژيوكلاز (آندزين- لامرادو ) تشكيل داده است. پيروكسن ، آمفيبول، پيريت نيز از كانيهاي سازنده اين سنگها مي باشند. سنگهاي آذرين مذكور داراي سن پركامبرين مي باشند و در شمال شرق چهار گوش بافق، گرانيت نريگان ( گرانيت شمال شرق بافق) در داخل آنها نفوذ كرده است.

3-4-1-  گرانيت شمال شرق بافق ( گرانيت نريگان)

گرانيت پورفيري نريگان،‌ گرانيت دانه متوسط بيوتيت داري است كه سنگهاي دگرگون شده پركامبرين ناحيه ساغند وهمچنين بافق را قطع كرده است. رنگ‌ آن صورتي ودرحاشيه به گرانيت پورفيري تا كوارتز پورفيري تبديل شده است. به علاوه در تماس خود  با سنگهاي رسوبي سري ريزو دگرگوني مجاورتي به وجود آورده است. ( هركريده و ديگران - ‌1962و بربريان -1981 ). با اين ترتيب گرانيت مزبور به اواخر اينفراكامبرين تعلق دارد ( مانند زريگان) ، اين گرانيت از نوع آلكالن ( تيپ دوران) و ازنظر پيدايش با ريوليتهاي ناحيه كرمان  و بافق درارتباط است.

5-1- دايكهاي موجود در منطقه مورد مطالعه

درمنطقه مورد مطالعه دايكهاي تيره رنگ و گاهي روشن با تركيبات مختلف و سن هاي گوناگون از پركامبرين تا مزوزوئيك درسنگهاي دگرگوني و آذرين ، به ويژه توده هاي نفوذي مانند توده گرانيتي شمال شرق بافق تزريق شده اند. بعضي از دايكها دگرگون شده اند. دايكهاي مذكور با امتداد شرقي- غربي داراي تركيب ميكروديوريت- تراكي آندزيت و دلريتي مي باشند. اين دايكها از اينفراكامبرين تا قبل از ترياس بيرون ريخته اند، چون هيچ آثاري از تغيير شكل و دگرگوني فازهاي پركامبرين و كيمرين پيشين را نشان نمي دهند. ضخامت اينهامتغير بوده و از چند سانتيمتر تا ده متر مي رسد .

6-1- تكتونيك

وجود يك ناپيوستگي زاويه اي درزير رسوبات پركامبرين- كامبرين زيرين نشان دهنده رويداد كوهزايي پيش از پركامبرين بالايي است. كه كهن ترين جنبشهاي گزارش شده در منطقه مي باشد. اين جنبشها را مي توان با فاز آسينتيك مقايسه نمود. نبود رسوبات اردويسين-سيلورين و دونين زيرين را مي توان به سبب جنبشهاي خشكي زايي دانست كه در اين زمان رويداده است. وجود نهشته هاي پالئوزوئيك فوقاني نشاني از پيشروي دوباره دريا در اواخر پالئوزوئيك مي باشد.

در اوائل دوران دوم،‌ منطقه دست خوش نا آرامي هاي تكتونيكي شده و به همين سبب رسوبات ترياس مياني – بالايي با يك پي كنگلومرايي بر روي نهشته هاي كهن تر قرا گرفته است. اين جنبشها با فاز كيمرين پيشين در خور مقايسه است . لازم به ياد آوري است كه در چهار گوش بافق رسوبات ترياس رخنمون نداشته بلكه وجود آنها در شمال غرب چهار گوش 1:250000 يزد گزارش شده است.

جاي گرفتن رسوبات كرتاسه پايين با ميانجي كنگلومرايي بر روي سنگهاي كهن تر دليل بر روي دادن جنبشهاي كوهزايي دراواخر ژوراسيك – اوايل كرتاسه است. اين را مي توان هم ارز كيمرين پسين محسوب نمود. دريا در اواحر مزوزوئيك شروع به پسروي نموده و چينه هاي ستبر كنگلومرائي به جايمي گذارد اين نيز مي تواند پي آمد فاز لارامين باشد، علت بجا ماندن رسوبات نئوژن برروي نهشته هاي كهن تر و همچنين چين خورده بودن آنها نيز نشاني از جنبشهاي كوهزايي آلپين مياني است. جنبشهاي آلپين پسين نيز سبب كج شدگي رسوبات پليوپليستوسن شده است.

7-1- ذخائر معدني چهار گوش بافق

منطقه بيابانك – بافق از نظر وجود نهشته هاي معدني داراي اهميت مي باشد. چرا كه در اين منطقه كانسارهاي مهم آهن ( چغارت ،‌چادرملو،‌سه چاهون، ميشدوان و غيره) ، آپاتيت ( آپاتيت اسفوردي) ، سرب وروي ( كوشك، زريگان، دوزردآلو، ساغند و غيره)، منگنز ( آهن- منگنز نريگان) و ذخاير غير فلزي ديگر وجود دارد ولي در اين ميان معدن آهن چغارت در چهار گوش بافق واقع مي باشد كه در ذيل به طور مختصر توصيف شده اند.

-معدن آهن چغارت

معدن آهن چغارت بر سر راه بافق- بهاباد و در 5/12 كيلومتري شمال شرق شهرستان بافق واقع مي باشد. اين معدن در حال استخراج بوده و تغذيه كننده آهن كارخانه ذوب آن اصفهان است.و دراين منطقه سنگ آهن داخل توده آذرين زير دريايي تپه مانند و از نوع كراتوفير تزريق شده است، برخي آن را نتيجه كنتاكت پنوماتوليتي و برخي آن را مربوط به فورانهاي زير دريايي از نوع كراتوفير كاني زا در نظر مي گيرند. حقي پور (1974) آن را به دگرگوني و متاسوماتيسم استاتيك مربوط مي داند. ويليامز و همكاران (1966) همانند حقي پور،  آن را مشابه معادن كيرونا در سوئد در نظر مي گـيـرنـد، و چـون عـيـار   P2O5آن نسبتاً‌ زياد است ( درحدود متوسط 5/0 درصد) ،‌عقيده دارند كه توده معدني چغارت از ماده مذاب سرشار از  P2O5به وجود آمده و ماده مذاب و فسفات به صورت دو فاز غير قابل اختلاط وجود داشته و در داخل سنگهاي پركامبرين تزريق شده است.

از مطالعاتي كه بعدها بر مبناي داده هاي ژئوفيزيكي منتشر شده ( پروژه زمين پيمايش- 1983) ، ‌چنين  مستفاد مي شود كه اكثر معادن آهن بافق، بر اثر شكستگيهايي كه در دهانه آتشفشانهاي قديمي ايجاد شده به وجود آمده است. به نحوي كه بر اثر فورانهاي ، آتشفشاني قديمي در پركامبرين، دهانه و مخروط آتشفشاني متعددي ايجاد شده و سپس در نتيجه شكستگي هاي حلقوي از نوع كالدراي ريزشي، بخشي از مخروط فرونشست و به اين ترتيب گدازه هاي اسيد ريوليتي ( مشابه سري ريز و دزو) از خلال شكستگي ها به بالا روان شده، سپس در فاز هيدروترمال بعدي، شكستيگيهاي مذكور بوسيله كانه هاي آهن پر گرديده است.

وجود درشت بلورهاي آپاتيت،‌ چه به صورت متعدد و چه به صورت رگچه هاي كوچك در چغارت و اسفوردي كم و بيش اين مسئله را تائيد مي كند. در هنگام فاز كششي بعد

از كوهزايي كاتانگائي، سراسر منطقه ساغند، تحت تاثير متاسوماتيسم شديدي قرار داشته است كه وجود آلبيتيت ها،‌آپاتينيتها، اپيدوتيتها،  فلوگوپيت رگه اي و شكستگي هاي پر شده از سنگهاي آذرين و كوارتز دليل بر اين ادعاست و در همين شكستگيهاست كه اورانيم و توريوم از عيار جالب توجهي برخوردارند.

در معدن چغارت كانه مهم آهن، مانيتيت است كه با هماتيت ،‌مارتيت و به طورفرعي پيريت،  اسفن و آپاتيت همراه است. تركيب شيميايي معدن مذكور نيزبه صورت ذيل مي باشد:

(86%) S (0.18%)                                P2O5 (1/8%)                      Fe2O3  (13%)           MnO
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بخش دوم

اكتشافات ژئوشيميايي

مقدمه:

اكتشافات ژئوشيميايي امروزه به عنوان محور اكتشافات در دنيا شناخته شده است وسعت ميدان آناليزهاي ژئوشيميايي، حد تشخيص و حساسيت مناسب در دستگاههاي آناليز كننده و دقت آنها، امكان آناليز متغيرهاي گوناگون ژئوشيميايي، روشهاي مختلف داده پردازي جهت رسيدن به نتايج بهينه توسط نرم افزارهاي مناسب و كارا و … از جمله عواملي هستند كه باعث شده است تا در ژئوشيمي نوين از آنها جهت طراحي بهينه اكتشافات ژئوشيميايي بهره ببرند.

ايـن تحـولات كـه ماحصـل تلاش بي وقفه اساتيد اين شاخه و رهروان اين علم است را مي توان به عنوان انقلابي در سيستمهاي اكتشافي قلمداد كرد.

حجم عظيم اطلاعاتي كه كارشناسان در مرحله داده پردازي ژئوشيمي اكتشافي با آن مواجه هستند آنها را مجبور ساخته است كه بعد از رقومي ( Digitize) كردن داده ها بدنبال راه حلهايي باشند كه بتوان بوسيله آنها مناطق پر پتانسيل و اميدبخش را معرفي كرد.

امروزه كارايي سيستم كلاسيك اكتشافي و تكيه بر يافته هاي چشمي در صحرا جايگاه چندان مقبولي ندارند، بلكه هنر اكتشافي در آن است كه با درنظر گرفتن قوانين آمار و احتمالات در زمينه تمركز ماده معدني، احتمال كشف و نوسان قيمتها كه عوامل مهمي هستند دسترسي به اهداف اكتشاف را سهل تر نمايد.

فصل اول: نمونه برداري و آناليز نمونه ها

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 ازبروزخطاهايي 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 آناليزباروشهاي گوناگوني تحت كنترل در مي آيد و تلاش بر آن است كه با تكيه بر توانايي ها و محدوديت هاي دستگاهي در انتخاب بهترين روش آناليز گام برداشت.

با توجه به بعضي از مسايل، دستگاه  ICP پرتابل براي آناليز نمونه ها انتخاب و توصيه شد، البته تلاش كارشناسان گروه در زمينه اثبات عدم كارآرايي دستگاه مذكور قبل از انجام آناليز به جايي نرسيد و نتايج آناليز پس از بررسي خطاي دستگاهي منجر به تدوين گزارشي گرديد كه به صورت جداگانه ارايه شده است.

2-1- انتخاب  محيط نمونه برداري
بطوركلي در اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي با مقياس 000،1:100 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 بهمراه 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.

3-1- 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 ( همچون برگه اروميه)، مزارع گسترده و مناطق كشاورزي اشاره كرد.

در هر حال نخست با بررسي نقشه توپوگرافي 000،1:50 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 شواهد موجود 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.

· 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 موردنظر ( اين امربايد به  گونه اي مستدل در گزارش  صحرايي قيد گردد).

تعداد نمونه هاي طراحي شده براي ورقه هاي 000،1:100 در اين پروژه بااستاندارد جهاني فاصله زيادي دارد. اما بنابه رعايت بعضي از موارد وبا توجه به  مطالب بالا  مرحله طراحي نمونه ها به انجام رسيد. 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 از نرم افزارهاي  Excel, Autocad MaP ليست 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.

4-1- 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 گرفته شده 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 آنومالي و بازديد هاي بعدي، محل نمونه ها مشخص باشد.

5-1- 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.

در راستاي انتخاب روش آناليز، گروه كارشناسان با احاطه نسبي بر قابليتهاي دستگاههاي آناليز كننده و با توجه به امكانات بالقوه معدني و پتانسيلهاي قابل توجه در اين پروژه از ابتدا خواستار آناليز نمونه هاي با چندين روش بودند. اما با توجه به زمان  در نظرگرفته شده براي اين پروژه وساير مواردي كه در حيطه اختيارات گروه نبود، سرانجام دستگاه     XRF پرتابل براي اينكار در نظر گرفته شد. هر چند تنها عامل مثبت اين دستگاه سرعت‌آن بود، ولي دستگاه مذكور از دقت لازم برخوردار نبوده است. توجه  ودقت در عناوين گزارشي بررسي خطاي آناليزدستگاهي  X  RF   پرتابل گوياي اين امر است. با توجه به قابليتهاي معدني در استان تكيه بر آناليز عناصر سرب، روي ،‌قلع ، كروم، نيكل، مس، آرسنيك ،‌بيسموت ، طلا بود، در صورتيكه مقدار خطا در اندازه گيري اكثريت عناصر مذكور بيشتر از حد مجاز(10درصد) بوده است .( ليست آناليز عناصر همراه با مختصات نمونه ها در ضميمه شماره 1 آمده است)

6ـ1ـ تحليل دقت آناليز ژئوشيميايي

يكي از راههاي كنترل دقت آناليز ها و پي بردن به كيفيت تكرار پذيري آنها، آناليز نمونه هاي تكراري است. روش بررسي دقت آناليز دستگاهي در مطالعات ناحيه اي از جمله روش هايي است كه كارايي خود را نشان داده است و به عنوان تنها سيستم كنترلي دقت آناليزها در راه بكار گيري داده ها است. بعد از گذر از اين مرحله، كارشناسان داده پرداز با قطعيت بيشتري مي توانند مسئله اطمينان به داده ها را مورد بررسي قرار دهند.

در كنترل دقت (precision) آناليزها، حساسيت بر روي تكرار آزمايش با نتايج يكسان است، حال اگر اين تكرار آزمايش با واقعيت مقدار هر عنصر در نمونه هم همراه باشد، كيفيت كار آزمايشگاه بسيار بالا قلمداد خواهد شد، در صورتيكه در مبحث كنترل صحت (Accuracy) ميزان، اندازه گيري مقدار واقعي (مقدار حقيقي) عناصر است كه با كنترل نمونه هاي استاندارد همراه خواهد بود.

خطاي آزمايشگاهي ناشي از خطاي سيستماتيك يا تصادفي دستگاه است، منشأ خطاي سيستماتيك عامل ثابتي است كه موجب انحراف مقادير بسمت مقادير بالاتر يا پائين تر مي شود. ولي خطاي تصادفي به مجموعه خطاهايي اطلاق مي شود كه مي توان آنها را تعبير كرد ولي نمي توان آنها را به صفر رساند.

در برگه 1:100000   بافق با توجه به تعداد 400 نمونه برداشت شده 20 نمونه تكراري پس از دريافت اوليه نتايج با توجه به نمونه هاي ناهنجار اوليه و مشاهدات صحرايي مجدداً به آزمايشگاه ارسال گرديد. جدول شمارة (     ) اين نتايج را در دو صفحه جداگانه براي نمونه هاي اصلي و تكراري نشان مي دهد.

بـا توجه به اينكــه مقـدار داده هــاي سنــورد بـراي عنــاصر
 W, Sn, Sb, Mo, Cd, Bi, As, Ag  بسيار زياد بوده بطوريكه درصد آن نسبت به كل نمونه ها بالاي 90 درصد مي باشد از فرايند داده هاي پردازي حذف شدند. حال با توجه به اين مساله براي محاسبه خطاي نمونه هاي تكراري براي ساير عناصر از فرمول زير استفاده شده است

تحليل دقت آناليز:

كـه A.E ميـزان خطـاي نسبـي آنـاليـز دستگـاهــي ،   n  تـعـداد نـمونه هاي تكـراري و

2x و1x مقادير نمونه هاي اصلي و تكراري است.

بوسيله فرمول بالا خطاي نسبي آناليز براي 19 عنصر محاسبه شد كه نتايج آن در جدول (                 )آورده شده است .
	B
	P2O5
	TiO2
	MnO
	MgO
	CaO
	Fe2O3
	Al2O3
	SiO2
	عنصر

	54/21
	91/4
	17/5
	07/26
	05/13
	00/7
	03/14
	09/9
	6084
	خطاي نسبي (%)


	Zn
	V
	Sr
	Pb
	Ni
	Li
	Cu
	Cr
	Co
	Ba

	14/14
	96/9
	49/6
	59/33
	52/44
	12/28
	89/33
	61/17
	17/20
	02/12


نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه براي تعدادي ازمتغيرها ميزان خطاي آناليز دستگاهي بسيار بالا مي باشد كه انجام كارهاي بعدي داده پردازي را با شك و ترديد همراه مي سازد. متغيرها را بر پايه خطاي مجاز نمونه هاي متغيرها مي توان در گروههاي زير تقسيم بندي نمود:

الف: متغيرهايي با خطاي نسبي كمتر از 10% : در اين گروه   ‏TiO2,P2O5 Sr : ،   SiO2 Al2O3,CaO, : V قرار دارند.

ب: عناصر و تركيبات با خطاي نسبي بين 10% تا 30% : در اين گروه B a ، MgO و Li قرار دارند.

ج: عناصر و تركيبات بـا خـطـاي نسـبــي 30% تا 40%: در ايـن گـروه C u  و Pb قـرار مي گيرند.

د: عناصر و تركيبات با خطاي نسبي بيش از 40%  : دراين گروه فقط   Ni با خطاي  نسبي 44/52% قرار مي گيرند.
	Elements
	A.E%

	P2O5
	4.91

	TiO2
	5.17

	Sr
	6.49

	SiO2
	6.84

	CaO
	7.00

	Al2O3
	9.09

	V
	9.96

	Ba
	12.02

	MgO
	13.05

	Fe2O3
	14.03

	Zn
	14.44

	Cr
	17.61

	Co
	20.17

	B
	21.54

	MnO
	26.07

	Li
	28.12

	Ca
	33.89

	Pb
	33.59

	Ni
	44.52


فصل دوم: پردازش داده ها

1-2- مقدمه:

زير بناي اساسي همه گزارشهايي كه بر مبناي داده هاي كمي پايه ريزي شده اند.  اطمينان به درستي نتايج است و در پي آن بررسيهاي داده پردازي همانند دست افزارهايي عمل خواهند كرد كه دسترسي به اهداف اكتشافي را آسان خواهد نمود. بر اين پايه و پيش از ورود به فصل پردازش داده ها، بارديگر مساله خطاي داده هاي حاصل از روش ICP  ياد آوري مي شود و براين نكته تكيه مي شود كه چنانچه خطاي داده هاي بيش از 10% باشد در اصل كار داده پردازي با آنها دور از منطق است و نتيجه آنها با شك و ترديد همراه خواهد بود، مگر آنكه روشهاي تكميلي، همچون مطالعات كاني سنگين و كنترل ناهنجاريها تا اندازه اي در اين راه موانع را بر طرف سازند. در اينجا لازم به ذكر است در اين برگه داده كاني سنگين برداشت نشده و تنها راه كنترل كردن نتايج همان راه كنترل ناهنجاريها خواهد بود. گروه داده پردازان در پروژه بافق با توجه به اين واقعيت و تكيه بر گزارش بررسي خطاي آناليز دستگاهي راهي را جز ادامه كار در پيش رو نديدند، بنابر اين نتيجه درستي و نادرستي داده ها بيش از بررسيهاي صحرايي و در فصل نتيجه گيري و جمع بندي به اطلاع خواهد رسيد.

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 اين راه تداوم اين سلسله و پي گيري نتايج هر مرحله در مرحله بعدي امري اجتناب ناپذير مي نمايد.

اصول پردازش داده ها، با هدف 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، درا ين راستا اولين  گام ، فايل بندي داده هاي آزمايشگاهي است.

فايل بندي داده هاي خام

نخستين قدم دراجراي هر گونه پردازش عددي، وارد كردن داده هاي خام در يك محيط مناسب براي انجام اهداف از پيش تعيين شده است. دراين راستا داده هاي اوليه دريافتي از آزمايشگاه  به  روش ICP ( به صورت ديسكت) كارآيي مورد نظر را نداشته است. اين داده ها به صورت خاص از خروجي دستگاه ICP در فرمت     LOG گزارش شده اند. دراين فرمت پس از آناليز هر نمونه در سطر اول نمونه ، تاريخ و زمان انجام آزمايش تايپ شده است. درسطر دوم متغيرهاي مورد آزمايش ( عناصر) درسطر سوم واحد گزارش شده اين عناصر و تركيبات بر مبناي    ppm و در سطر چهارم و مقادير اين عناصرگزارش شده است ( جدول       )

براي ويرايش اين داده ها نخست پس از وارد كردن داده ها در محيط  نرم افزاري         Excel  سطور و سلولهاي اضافه حذف و پس از كنترل دوباره با داده هاي اصلي آنها، در فرمت     XLS  ذخيره شده اند. اين داده ها پس از تعيين مختصات آنها در سيستم      UTM(Haygord 1909)  در ضميمه شماره (      ) آورده شده اند.

3-2- داده هاي سنسورد و چگونگي جايگزيني آنها:

داده هاي سنسورد  به داده هاي گفته مي شود كه به صورت مـقـاديـر كمــتـر يـا بيشـتــر    (<,>)گزارش شده اند. علت وجودي اين داده ها به تمركز بيش از حد يا كمتر از حد عيار نمونه  با توجه به حد تشخيص دستگاه آناليز كننده بستگي دارد.

حد حساسيت هر دستگاه با توجه به ويژگيهاي آنها تعريف شده است. طبيعي است تعيين مقادير كمترازاين حد، در توانايي دستگاه نيست و آنرا به صورت نماد       <  نمايش مي دهد. اين امر در مورد مقادير عياري بيش از يك حد مورد نظر نيزصادق است به طورمثال چنانچه عيار يك عنصربيش از حدي باشد كه توانايي دستگاه در آن حد تعريف شده باشد،  و يابه عبارتي دستگاه حساسيت بيش از اندازه داشته باشد،‌به صورت نماد        (>) گزارش مي كنند. براي داده هاي ژئوشيميايي، نقطه سنسورد به طورتيپيك در حد قابل ثبت آناليز قرار دارد.

وجود اين داده ها باعث ايجاد اختلال در روند داده پردازي خواهد نمود، زيرا آنها از ديد يك داده پرداز نماد كيفي ندارند و بايستي به گونه اي مطلوب مقادير عددي آنها رايافت وجايگزين كرد چرا كه بيشتر روشهاي آماري مهم نيازمند يك مجموعه كامل از داده هاي غير سنسورد هستند. در ضمن درصد داده هاي سنسورد نسبت به كل داده ها نيز هميشه درنظر  بوده و چنانچه در صد آنها از حدي فراتر رود بهترين روش حذف آنها در جريان داده پردازي است.

اهميت داده هاي سنسورد كه به صورت نماد     (<)گزارش مي شوند در تاثير گذاري بر حد زمينه است كه خود مي تواند مناطق ناهنجار را تحت تاثير قرار دهد و تمايز آنها را از مناطق زمينه  و حد آستانه اي به صورت كم رنگ جلوه دهد، لذا تشخيص بهترين مقدار جايگزيني ( با توجه به مقدار درصد داده هاي سنسورد) براي داده هاي سنسورد در همه گزارشهايي كه به گونه اي با داده هاي آزمايشگاهي مرتبط هستند امري اجتناب ناپذير خواهد بود.

بهر صورت با بررسي همه جانبه داده هاي سنسورد و روشهاي مختلف  جايگزيني آنها ، تصميم بر آن شد كه به جايمقادير كمتر از حد تشخيص، مقدار 4/3 حد آن  و به جايمقادير بيشتر از حد تشخيص، ميزان4/3 حد آن جايگزين گردد .

اين روش جانشيني مورد استفاده كارشناسان سازمان زمين شناسي آمريكا و كاربران نرم افزار   Statpac بوده است    [2] و       (Vantrump 1977) داده هاي سنسورد برگه 1:100000 بافق، مقادير جانشيني و داده هاي عددي كمتر از حد تشخيص در جدول شماره  (       ) نشان داده شده است.

5-2- مطالعات آماري تك متغيره:

امروزه  به تقريب ، علمي وجود ندارد كه به گونه اي با آمار مرتبط نباشد زيرا همه علوم حتي آنها كه زماني علوم عقلاني صرف به شمار مي آمده اند در عصر ارتباطات به گونه اي با علم آمار در آميخته اند و در تلاش بوده و هستند  كه نتايج مطالعات خود را تا آنجاييكه در توان است  به گونه اي ارائه دهند كه براي خواننده قابل لمس باشد  و برداشتي  را با استفاده از يك نمودار يا شكل به خواننده القا كنند. اين امر در حيطه علوم و فنوني كه  با تعداد  زيادي  داده سروكار دارد  به صورت  حقيقي اجتناب ناپذير در آمده و از آن گريزي نيست.

اكتشاف ، به ويژهاكتشافات ژئوشيميايي از بدو امر تاكنون هميشه با انبوهي از داده ها و در طيف وسيعي از متغيرها سرو كار داشته و بديهي است كه تلاش روز افزون متخصصان اين علوم و چگونگي ارائه  بهينه وانتقال اطلاعات و نتايج ، توقف ناپذير است. اولين گام در اين راه، بررسي و نگاهي آماري به متغيرهاست. اين نگاه ، متغيرها  را با  اين فرض كه آنها مستقلاً عمل كرده و وابستگي به هم ندارند، بررسي نموده و به پردازش آنها اقدام مي كند، نحوه و ميزان استقلال و يا  وابستگي آنها در مباحث  همبستگي و بررسيهاي چند متغيره كنكاش خواهد شد.

محاسبه پارامترهاي آماري و رسم منحني هاي هيستوگرام و تجمعي داده هاي خام:

پارامترهاي آماري

كسب اطلاع درباره چگونگي پراكندگي داده ها و دستيابي به  پارامترهاي آماري اولين گزينه اي است كه به عنوان مهمترين و جامعترين اطلاعات آماري فراروي داده پردازان قرار ميگيرد. اين اطلاعات نحوه تمايل به ميانگين پراكندگي داده ها در حول ميانگين ، ميزان چولگي و كشيدگي جامعه و تشابه يا تمايز آن به يك توزيع نرمال را به طورفشرده در يك جدول به نمايش مي گذارند،  همچنين حداقل و حداكثر عيار عناصر آناليز شده نيز در جدول مذكور ارائه شده است. آماره هاي ميانگين،  ميانه و مد به عنوان گروه اول آماره ها، كه ميزان چولگي تمايل به مركز داد هها را نشان مي دهند در سطور اول اين جدول قرار دارند. گروه دوم اين آماره ها كه به نحوه پراكندگي و پراكنش داده از ميانگين مي پردازند شامل آماره هاي انحراف معيار و واريانس در سطور  بعدي اين جدول ارائه شده اند. تمامي اين اطلاعات با توجه به جايگزيني داده هاي سنسورد در جدور (     ) نشان داده شده اند. مواردي كه اشاره آنهادر رابطه با جدول پارامترهاي آماري ( جدول        )  ضروري به نظرمي رسد:

- چولگي تمامي عناصر و تركيبات از حد   318/0- تا      519/19 در نوسان است. كه البته تقريباً تمامي اين عناصر و تركيبات بين     318/0- تا   827/2  تغيير ميكند و در بين اين عناصر و تركيبات دو   Cu با  519/19 و Mno با   078/8 خود را ازديگر عناصر و تركيبات جدا مي كنند.كه جاي بررسي مي باشد.

- كشيدگي داده ها كه حالت خاصي از تيزي منحني توزيع را نشان مي دهد از     427/0-تا 153/387 مي باشد كه در مورد كشيدگي نيزمساله اي مشابه  چولگي مطرح مي باشد به ترتيبي كه اكثر عناصر و تركيبات كشيدگي شان بين   427/0- تا  954/21 مي باشد كه  در اين مورد نيز دو عنصرو تركيب   Mno,Cu از كشيدگي معادل  153/387و082/113  برخوردارند كه جايي بررسي بيشتري دارد.

دو پارامتر بالا يعني چولگي و كشيدگي در صورت نزديك شدن به مقادير  O براي چولگي و 3 براي كشيدگي حاكي از يك توزيع نرمال است.

- براي مقايسه تغييرات در هر عنصر و ميزان آن ، مي توان به پارامترهاي معرف پراكندگي داده ها رجوع كرد. بديهي است در جوامع لاگ نرمال مقادير بالا با فراواني اندك مي تواند معرف پتانسيلهاي اقتصادي باشند كه خود به صورت  چولگي  و انحراف معيار بالا معرفي مي شوند، ميزان انحراف معيار در داده هاي مختلف قابل مقايسه نيست و براي دستيابي به پارامتريي كه بتوان با تكيه بر آن ميزان تغييرات را در همه  داده ها مقايسه كرد، ضريب تغييرات (CV) محاسبه شده است. اين ضريب با استفاده از رابطه زير حاصل شده است:
CV%=S/X.100
ضريب تغييرات عناصر و تركيبات  گوناگون در ميان(( 696/40-و09/250) باز هم رنج تغييرات ضريب تغييرات متغيرهاي مورد بررسي تحت تاثير دو متغير   Cuو Mno  قرار گرفته كه در صورت توجه به  ديگر عناصر و تركيبات در خواهيم يافت كه رنج ضريب تغييرات ما بيـن 77/7 بــراي تركــيـبP2O5  و 01/65 بــراي عنــصــر  Ni مي باشد.

رسم نمودار ها
داده هاي تك متغيره با نمايش شماري  از آرايه هاي تك بعدي در راستاي يك خط مقياس بندي شده، ارائه مي شوند. با هدف نمايش داده ها،  اخذ نتايج بهتر و ارائه يك روش تفسير مناسبتر، آماره هاي توصيفي به طورخلاصه در يك محيط نرم افزاري محاسبه شده و در يك محيط گرافيكي مطلوب به تصوير در مي آيند.

سه ويژگي موقعيت (Dispersion)  پراكندگي  (Location) و شكل ( Shape) توسط هيستوگرام ها قابل  بررسي و تفسير است. اين ويژگي ها به يك يا چــنـد مـقـدار ثـابــت  (Constamt) وابسته هستند كه اين مقادير ثابت بنام پارامترهاي جامعه و يا پارامترهاي توزيع فراواني ناميده مي شوند. محاسبه رياضي اين پارامترها وابسته به ميانگين و تغيير پذيري    Variability داده هاست. نمايش بصري (ديداري) يك جامعه توسط يك تابع رياضي و در قالب يك  هيستوگرام همراه با مقادير پارامترهاي مذكور  و ارائه و به تصوير در مي آيد.

محاسبه موقعيت  Location در يك جامعه با بر آورد ميانگين حسابي جامعه          ميانگين هندسي جامعه، ميانه و مد امكان پذير است.

محاسبه پراكندگي Dispersion در يك جامعه آماري با بر آ‌ورد حدي  Reng ، انحراف درون چاركي    Interquartile Devision ، 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 ميتواند  در بردارنده مقاديري گوناگون از هر آماره باشد و ما هرگز نخواهيم توانست كه مقادير واقعي   (True)   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 با علوم زمين شناسي به ويژهدر اكتشاف ژئوشيميايي استفاده از هيستوگرامها هميشه مشخص كننده راه و رسم و نشانگر بررسيهاي بعدي خواهد بود با اين مقدمه و تكيه بر اين هدف، نمودارهاي داده هاي خام در دو بخش هيستوگرام ، نمودارهاي خط نرمال   P-Pدر سطح صفر و نمودارهاي  نرمال بدون روند    P-P در سطح صفر ترسيم شده اند. ( اين  محاسبات در نرم افزار SPSSانجام شده است)

ميزان گروههاي انتخابي هيستوگرام بر مبناي تابع توزيع و توسط خود نرم افزار اعمال شده است و فراواني هر گروه درروي محور Y  مشخص است. مقايسه فراواني گروهها و كل هيستوگرام با هيستوگرام تابع نرمال مي تواند به صورت منحني، اطلاعاتي را در زمينه   تابع توزيع بدست دهد. آماره هاي انحراف معيار، ميانگين و شماره داده ها در سمت راست هيستوگرام ها براي مزيد آگاهي آورده شده است.

از مشاهده 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، هيستوگرامها نماينده تابع توزيع و چگالي احتمال هستند. نه بيانگر واقعيات توزيع يك جامعه با كمك ازاين گروهها مي توان احتمال پيدايش آنها را بررسي كرد. در ضمن شكل تابع توزيع خود نيز مي تواند گوياي مقدار نسبي عنصر در نمونه باشد.

هيستوگرام و نمودارهاي خط نرمال و نمودارهاي نرمال بدون روند داده هاي خام عناصر درشكل شماره ( -) وبقيه عناصر در ضميمه شماره (    ) آورده شده است.

با اين مقدمات به شرح نمودار متغيرهاي اين پروژه مي پردازيم :

SiO2
با توجه به  مطالب گفته شده در مورد هيستوگرامها و با توجه به جدول پارامترهاي آماري، با نگاه اجمالي به هيستوگرام اين متغير كشيدگي توزيع، نظر را جلب مي كند و از چولگي پائيني  برخوردار است و با توجه به نرم افزار    SPSS دسته بندي پيشنهادي اين نرم افزار فواصل p  pm 205 را پوشش مي دهد. و نمونه هايي كه در دو طرف جامعه مشخصاً جدا قرار گرفته اند.

نمايش دقيق تر اين تابع در مقايسه با خط نرمال و چگونگي جدايش و دور افتادن نمونه ها از خط نرمال در نمودار خط نرمال در سطح صفر و نمودار نرمال بدون روند در سطح صفر نشان داده شده است.  درنگاه اول به هيستـوگــرام، فــراوانـي، بـيـن عـيــار

65و 5/67  كه باعث كشيدگي به مقدار 187/6 شده است نظر را جلب مي كند ولي جدا افتادگي و انفصالي را در جامعه نشان نمي دهد و با توجه به نمودار نرمال و بدون روند، انحرافي نسبت به خط نرمال مشاهده مي شود و بادقت نظر در نمودار نرمال بدون روند در سطح صفر جدايش خانواده هايي به وضوح ديده مي شود كه با توجه به شكل حداقل  5 تا 7 خانواده قابل جدايش مي باشد.

ضريب تغييرات اين تركيب 9/52 مي باشد كه در بين متغيرهاي مورد بررسي جزو ضريب تغييرات پائين محسوب مي شود.

P2O5
با توجه به جدول پارامترهاي آماري و نيز با نگاهي به جدول داد ه هاي آناليز شده نمونه ها براي اين متغيردر خواهيم يافت كه اين متغير از تغييرات كمي در داده هاي خود برخوردارست و به همين دليل تعداد گروه ها پيشنهادي نرم افزار در هيستوگرام اين تركيب كم مي باشد  و با توجه به تعداد كمي از نمونه ها  كه از مقدار بالايي نسبت به ديگر نمونه ها برخوردار مي باشند. هيستوگرام اين متغير از چولگي نسبتاً بالايي برخوردار مي باشد، كشيدگي در نمودار اين تركيب با توجه به اين كه اكثر داده ها بين  09 /0 تا 11/0 مي باشند، ازميزان فراواني زيادي دراين محدوده برخوردار مي باشد.و به تبع آن كشيدگي بالايي  دارد. به دلائلي كه ذكر شد نمودار خط نرمال در سطح صفر و نيز نمودار خط نرمال بدون روند انحرافات  ناچيزي را نسبت به خط نرمال نشان مي دهند.

با نگاهي به جدول (    ) كه بيانگر تعداد  نمونه هاي خارج از رده در هر عنصرو تركيب مي باشد. اين تركيب تنها داراي دو نمونه  Extrem  مي باشد كه باعث خارج شدن روند از نرمال شده است.

بدين صورت اين تركيب كمترين ميزان ضريب تغييرات را در بين ljمتغيرهاي ديگر با عدد   15/8 %  دارا مي باشد.

با توجه به تعداد كم گروه بندي داده ها نمودار نرمال بدون روند در سـطــح صـفــر نيـز

نمي تواند راهنمايي مشخصي در جهت تشخيص جامعه هاي فرعي نمايد.

Fe2O3
با نظري اجمالي به نمودار هيستوگرام اين تركيب و سپس رجوع به جدول پارامترهاي ‌آماري در خواهيم يافت كه كشيدگي نسبتاً مناسبي دارد ولي چولگي آن از نرمال به ميزان    202/1 دور مي باشد كه اگر به   نمودار جعبه اي آن نيز رجوع كنيم با تعداد زيادي داده خارج  از رده معمولي و فوق العاده برخورد خواهيم كرد كه اين جمع از نمونه هاي خارج از رده  اين مساله را  ايجاد نموده اند.

بانگاهي دقيق تر مي توانيم وجود دو و يا حتي سه جامعه جدا از هم را تشخيص دهيم كه اولين  جامعه بيانگر عيار اندك و اين نمونه ها از 25/3 تا 050 /6 گرم درتن  در نوسان مي باشد   و جامعه دوم عيار متوسط را نمايانگر مي باشد و نمونه ها دراين جامعه دامنه اي از  75/6 تا 5/8  گرم درتن را شامل مي شوند. و جامعه پرعيار كه از   75/8 گرم در تن به  بعد را به خود اختصاص ميدهد و جامعه اول و دوم ( كم عيار و عيار متوسط) از روندي نرمال برخوردارند ولي جامعه سوم به علت وجود مقاديري با عيار فوق العاده داراي كشيدگي است واين اختلافات مي تواند ناشي از تنوع در زمين شناسي و دلائل سيستماتيك نمونه برداري باشد.

براي بررسي بيشتر جوامع موجود در اين تركيب به نمودار  نرمال در سطح صفر و نمودار بدون روند در سطح صفر نظري مي افكنيم حاصل اين بررسي تائيد نسبي نظريه اوليه در هيستوگرام مي باشد زيرا در نمودار نرمال درسطح صفر انحرافاتي را مشاهده مي كنيم كه مي توانيم به دو يا سه جامعه و يا حتي بيشتر نسبت دهيم براي بررسي دقيق تر به نمودار نرمال بدون روند درسطح صفر رجوع مي كنيم و در اين نمودار كه با بررسي تغييرات در يك بازه كوچك تغييرات را بارز مي كنيم  و اين امر به ما كمك مي كند كه جوامع كوچكتري كه از دو نمودار قبل قابل مشاهده نبوده رؤيت كنيم  و با توجه به اين نمودار ميتوان حداقل  به 6 خانواده در مجموع جوامع اشاره كرد. كه علت اين   تنوع  خانواده را مي توان در عواملي چون نوع نمونه،  تنوع  واحدهاي سنگي در حوضه بالادست هر نمونه ، ميزان شيب  توپوگرافي، رژيم سيلابي و … دانست. هر چند  در نقشه هاي زمين شناسي با مقياس 1:250000  ممكن است دقت در شناخت و جدايش واحدهاي كوچك زمين شناسي آنچنان نباشد ولي در مطالعات ژئوشيميايي جزو  يكي از ضروريات به شمار مي آيد.

Pb
با توجه به هيستوگرام اين عنصر و نيز داده هاي اين عنصر به اين نتيجه مي رسيم كه داده ها از ضريب تغييرات متوسطي برخوردارند كه اين مطلب در جدول پارامترهاي آماري مورد تائيد مي باشد. با توجه به وجود تك داده اي با غلظت p   pm 86 و تعدادي ديگر از نمونه ها كه غلظت بالايي نشان داده اند، هيستوگرام اين عنصر از چولگي و كشيدگي بالايي برخوردار است. و اين مطلب يعني انحراف از جامعه نرمال، با رجوع به نمودار خط نرمال  در سطح صفر انحراف از خط نرمال به وضوح قابل رؤيت مي باشد.و تفكيك جامعه اصلي به خانواده هاي كوچك توسط نمودار نرمال بدون روند در سطح صفر به سادگي قابل تشخيص مي باشد كه بر اين اساس سه ويا حتي چهار خانواده را مي توان شناسايي كرد.

ميزان ضريب تغييرات اين عنصر 10/25 درصد است كه در رده عناصر و تركيبات با ضريب تغييرات متوسط به بالا قرار مي گيرد.

Zn
هيستوگرام عنصر روي تفكيك مشخصي را در جامعه نشان نمي دهد ولي با توجه به جدول پارامترهاي آماري و نظربه مقدار چولگي و كشيدگي براي اين عنصر در خواهيم يافت كه اختلاف فاحشي را با جامعه نرمال از خود نشان مي دهد و اين اختلاف با ميزان چولگي 2/103 كه بايد صفرباشد  ونيز كشيدگي 88/11 كه براي خانواده نرمال 3 فرض شده ملموس تر خواهد بود.

اين عنصر با ضريب تغييرات 29/66 در بين عنصر و تركيباتي با ضريب تغييرات بالا جاي مي گيرد. با اين پيش فرض به نمودار خط نرمال در سطح صفررجوع مي كنيم كه اين نمودار نيزنتايج اوليه بالا را تائيد مي كند و بوسيله نمودار خط نرمال بدون روند درسطح صفر مي توان خانواده هاي احتمالي در  جامعه اصلي را تشخيص دادكه اين تفكيك خانواده ها دلايل مختلفي چون: نوع نمونه، تنوع واحدهاي سنگي در حوضه بالا دست هر نمونه، ميزان شيب توپوگرافي رژيم سيلابي و غيره دانست هرچند كه اين تفكيك خانواده ها در نقشه هاي زمين شناسي مقياس 1:250000 و بالاتر قابل تشخيص نمي باشد.

بر اساس نمودار خط نرمال بدون روند در سطح صفر حداقل 6 تا 7 خانواده قابل تشخيص مي باشد.

اين بررسيها و همچنين مراجعه به ساير هيستوگرامها و نمودارهاي خط نرمال ساير عناصر ( ضميمه شماره     ) مي تواند در مجموع گوياي چگونگي پراكندگي داده هاي خام، گروه بندي آنها و خانواده هاي فرعي مربوطه باشد.

جدايش مقادير خارج از رده تك متغيره       (Outliers)
مقادير خارج ازرده به مقاديري اطلاق مي شوند كه بنا به دلايلي به گونه اي چشمگير خارج از جامعه ساير داده ها و در منتهي اليه مقادير كم يا مقادير زياد آناليز عناصر جا گرفته باشند، ميزان جدايش اين نمونه ها و چگونگي شناخت آنها و تاثير وجودي آنها بر پردازش داده ها در مقالات و مراجع گوناگون به بحث و بررسي گذارده شده اند.  نمونه هاي خارج از رده به گفته اي مي توانند در برگيرنده مقادير آنومالي ( ناهنجاري ) باشند و به طورعموم نمونه هاي آنومالي مقادير بالا  (positive  Outlier) را در بر دارند، البته در بعضي از عناصر، نمونه هاي خارج از رده در حد پائين  (Negative Outlier).نيز به چشم مي خورد.

به طورمعمول داده هاي خارج از رده بايستي به دقت بررسي شوند. اين بررسي شامل كسب اطمينان از چگونگي شماره گذاري و كد گذاري نمونه ها در صحرا، عدم آلودگي نمونه در محيط   كمپهاي صحرايي،‌عدم آلودگي در هنگام خردايش و پودر كردن نمونه ها در آزمايشگاه مي شود كه به طورمجموع به عنوان خطاي نمونه برداري و خطاي آماده سازي محسوب مي شود.

بررسي خطاي آناليز دستگاهي به ويژهدر نمونه هاي با مقادير بالا مي تواند مساله خطاي آناليز دستگاهي را تا اندازه اي زياد كند. دراين پروژه  و با استناد به گزارش بررسي خطاي آناليز روش ICP   مساله بررسي خطاي آناليز دستگاهي و به تبع آن اطمينان يا عدم اطمينان از نمونه هاي خارج از رده به ميزان بالايي مخدوش شده و نگارنده معتقداست كه كنترل نمونه هاي خارج از رده از ديدگاه كيفيت روش آناليز در عمق امكان پذير نيست.

حال چنانچه موارد كنترل بر روي داده هاي خارج از رده به نحو مطلوب پيش رود و مراحل كنترل ناهنجاريها و مطالعات كاني سنگين نيز مؤيد اين امر باشد مي توان وجود آنها را به مناطقي منتسب كرد كه در بر دارنده  نواحي مستعد كاني سازي و حتي ذخاير قابل اكتشاف بهره برداري مي باشند.

براي تعيين و تشخيص مقادير خارج از رده روشهاي گوناگوني دردست است يكي از اين روشها بررسي توزيع داده ها بر اساس پلاتهاي Box and whisker است كه به طورخلاصه  بنام    Box plots ناميده ميشوند. اين نمودار ها براي نشان دادن مقادير خارج رده و مقايسه مجموعه داده ها با اين مقادير كاربرد دارند.

شكل شماره (     ) پلاتهاي مزبور را براي 19 عنصر از مجموعه داده هاي خام برگه 1:100000 بافق يزد نشان مي دهد. قرار دادن هر كدام از عناصر در مجموعه اي خاص بر اساس حد پايين و بالاي عيار آنها است و سعي بر آن است كه با اين روش از بيشترين گسترش طول پلاتها براي  شناخت و تفسير آنها استفاده كرد.

مستطيلهاي بدنه اصلي نمودارهاي جعبه اي (Box plot) شامل سه حد چارك اول ،‌ميانه و چارك سوم است. محاسبه مقادير خارج از رده  به دو صورت محاسبه مي شود .

نمونه هايي كه مقادير آنها در بين 5/1 تا 3 برابر طول مستطيلها حد درون چاركي interqualitik Range) ( واقع شوند ، نمونه هاي خارج از رده معمولي   ( outlier)   محسوب مي شوند. چنانچه مقادير بعضي از نمونه ها فراتر از حد مزبور باشد آنها به منزله نمونه هاي بيش از اندازه   (   extrem)  به شمارمي آيند.

محاسبات ياد شده با توجه به داده هاي خام عناصر در محيط نرم افزاري    SPSS   انجام شده  و نمونه هاي خارج از رده با شماره آنها و با نماد دايره و نمونه هاي بيش از اندازه با شماره آنها و با نماد ستاره در فرود يا فراز نمودار مشخص شده اند.

(           ) نرمال كردن داده هاي خام و بررسي پارامترهاي آماري داده هاي نرمال

در اكثر محاسبات آماري  فرض نرمال بودن داده هاي به عنوان يك پيش فرض لازم الاجرا در نظر گرفته شده است. پردازش داده ها در فصول داده پــردازيهـــاي دو متغــيــره

( همبستگي با روش پيرسون و رگرسيون و …) و داده پردازيهاي چند متغيره ( آناليز فاكتوري، تجزيه خوشه اي و …) بايستي تا آنجا كه در توان است بر روي داده هاي نرمال انجام گيرد. بنابراين يكي از نتايج بررسي داده هاي خام  درسر فصل  (      ) شناخت توابع توزيع آنها است  . ممكن است بعضي از داده ها  در همين مرحله توزيعي نزديك به يك جامعه نرمال نشان دهند و پارامترهاي آماري آنها از جمله كشيدگي و چولگي نيز مؤيد اين امر باشند در اينصورت اين داده ها بخودي خود توزيعي متناسب با مراحل داده پردازي داشته و از فرآيند نرمال كردن داده ها خارج مي شوند.

براي تبديل داده ها به تابع توزيع نرمال روشهاي آماري گوناگوني بكار گرفته مي شود. چنانچه تابع توزيع اوليه لاگ نرمال باشد تبديل لگاريتمي مي تواند كار ساز شود،  از روشهاي مرسوم ديگر براي تبديل داده ها ميتوان به روشهاي لگاريتمي سه پارامتري و تبديل كاكس  و باكس (  Cox and Box Transform)  اشاره كرد.

تبديل كاكس و باكس به صورت كلي با توابع زير تعريف مي شود.

اين تبديل طيفي گسترده از توابع رياضي را بسته به مقدار در بر مي گيرد، براي يافتن مقدار بهينه  مي توان از روش Howorth Earl and استفاده كرد. طبق اين روش براي آنكه داده ها به توزيع نرمال نزديك شوند بايد مقدار چولگي به صفر و مقدار كشيدگي به سه نزديك شود، بنابراين تابع ذيل قابل تعريف خواهد بود:
F=W S +3-K
دراين رابطه W   يك وزن دلخواه  S چولگي وK  كشيدگي است. در حقيقت W  ميزان اهميت چولگي نسبت به كشيدگي را مي رساند كه به طورمعمول  2 فرض مي شود. مقداري  كه به ازاي آن تابع  F  حداقل است بهترين مقداراست كه ميتواند داده ها را به توزيع نرمال نزديك كند.

براي تبديل كاكس و باكس از نرم افزار P  WT  استفاده شده است، ورودي اين نرم افزار فرمت ويژه Geo- Eas است كه ابتدا فايل داده ها در اين فرمت ساخته شده و سپس خروجي اين داده ها به صورت  فايلي در فرمت TXT   ذخيره شده است .

مقادير خارج از رده

بررسي نمودار هاي جعبه اي حاكي از آن است كه:

· همه عناصر و اكسيد عناصر داراي مقادير خارج از رده مثبت از يك نمونه تا 27 نمونه مي باشند.

· عناصر     SiO2,CaO,MgO,TiO2,Pb,Vعلاوه بر مقادير خارج از رده مثبت داراي مقادير خارج از رده منفي نيز مي باشند.

نمونه هاي خارج از رده مثبت و منفي به تفكيك در جداول    (   ) و (   ) آورده شده اند.. نمونه هاي خارج از رده معمولي با فونت معمولي و نمونه هاي فوق العاده با فونت  Bold مشخص شده اند.

سرانجام جدول شماره (   ) نمونه هاي خارج از رده نهايي كه بر اساس تاثير گذاري در اكثر متغيرها  در جهت خروج از روند نرمال جداسازي شده اند را نشان مي دهد كه در صورت لزوم در مراحل بعدي مورد استفاده قرار خواهند گرفت.

نرمال كردن داده ها

با توجه به جدول پارامترهاي آماري داده هاي خام شاهد وجود مقاديري از چولگي و كشيدگي با انحراف شديد از جامعه نرمال خواهيم بود كه همين مساله مانع از استفاده تمامي نمونه ها در جريان نرمال سازي به روش كاكس و باكس مي شود زيرا اين روش نيز تا حدي توانايي نرمال سازي دارد و اين مساله با توجه به نرمال سازي تمامي داده هاي خام و بررسي پارامترهاي آماري آنها كه در جدول (   ) آمده است به تائيد مي رسد.

براي رفع اين مساله از مقادير خارج از رده نهايي كه در بخش قبل مشخص شدند ياري خواهيم جست.

بعد از حذف 20 نمونه كه در مرحله قبل به عنوان مقادير خارج ازرده شناسايي شدند ،‌باقيمانده نمونه ها (380 نمونه) با ساختار مشخص (ساختار ويژه  Geoeas ( و به كمك نرم افزار PWT نرمال شدند.

سپس پارامترهاي آماري اين داده هاي نرمال به كمك دو نرم افزار   PWT,SPSS   بدست آمد كه در جدول شماره (   ) آورده شده است. از مقايسه پارامترهاي آماري داده هاي خام با داده هاي نرمال بدون مقادير خارج از رده مي بينيم كه روش كاكس و باكس در مورد   V,SiO2 چندان موفق ظاهر نشده است. ولي در ما بقي متغيرها و بخصوص در ارتباط با   Cu بسيار موفق بوده و توانسته به طوررضايت بخشي چولگي را به صفر نزديك كند و در مورد كشيدگي نيز نسبتاً مطلوب عمل كرده است. بخصوص در ارتباط با   CuوV اين موفقيت بارز مي باشد و تنها در مورد   Al2O3 باعث كاهش   018/0 شده ولي در مابقي متغيرها هر چند دربعضي موارد ناچيز ولي موفق بوده است.

با  توجه به توانايي هيستوگرام ها در نمايش توابع توزيع، شكلهاي شماره (     )و(        ) و (         ) هيستوگرام مقادير نرمال شده 19 عنصر را به نمايش مي گذارد. با مقايسه اين نمودارها با نمودار داده هاي خام مي بينيم كه عناصر  Zn,Pb,Ni,Li,Cu,Cr,Ba,P2O5,  CaO,MnO ,Fe2o3,Si2O تقريباً نرمال شده اند. و عناصري چون  B,Mgo تا حدودي به جامعه نرمال نزديك شده اند . و در مورد عنصر  Co,Cr تغيير عمده اي حاصل نشده و نمودار عنصر   Al2O3,Ti2O,Vبه ميزان كم از جامعه نرمال دور شده اند.

نرمال كردن تمامي داده ها

با توجه به اينكه ترسيم نقشه هاي ناهنجاري در مرحله تك متغيره با داده هاي نرمال شده انجام مي شود لذا دراين مرحله تمامي داده ها را بعد از مرحله نرمال سازي براي ترسيم نقشه ها آماده مي كنيم.

اين آماده سازي بر اين اساس انجام مي گيرد كه پس از محاسبه حد زمينه، آستانه و آنومالي از روي داده هاي نرمال شده بدون مقادير خارج از رده ضريب (     ( ) حاصل از اين نرمال سازي را بر داده هاي خارج از رده تاثير مي دهيم و بدينوسيله اين مقادير را نسبت به مقادير نرمال شده استاندارد نموده و به مجموعه داده هاي نرمال شده مي افزائيم. بدين وسيله تاثير داد ه هاي خارج از رده رابر تعيين حدود ناهنجاري تعديل كرده و از طرفي داده هاي خارج از رده را به عنوان مقادير احتمالي آنومالي از دست نمي دهيم.

تعيين آماري مقادير زمينه، حد آستانه اي و ناهنجاري بر اساس روش    X+ns

براي محاسبه و تعيين مقادير زمينه ، حد آستانه اي و ناهنجاري روشهاي متعددي بكار گرفته مي شود، اساس اين روشها بر پايه پيش فرض نرمال بودن داده هاست. به اين خاطر كه مقادير ميانگين و انحراف معيار به مقادير واقعي جامعه نزديكتر باشند. البته بايستي توجه داشت كه مجموعه مختلفي از داده هاي ژئوشيميايي كه داراي ميانگين يكساني هستند مي توانند مقادير گوناگوني از انحراف معيار را نشان دهند. البته در اين روش بايستي دقت داشت كه نمونه هاي خارج از رده هر عنصر در فوقاني ترين بخش مرتب شده نمونه ها قرار ميگيرند. مورد ديگري كه بايستي مد نظر قرار گيرد، اهميت بيش از حد داده هاي كمي ( داده هايي با مقادير بالا) است چه بسا در يك جامعه آماري شاهد نمونه هايي باشيم كه بنابه دلايلي (از جمله فاصله از منشاء اصلي و يا توزيع ناهمگن عناصر در محيطهاي مختلف) مقادير عيار اندكي را نشان دهند ولي از اهميت زيادي برخوردار باشند اما دراين روش، اين نمونه ها به طورغير قابل اجتنابي از مسير نمونه هاي پر عيار كنار گذارده مي شوند .
استاندارد بودن اين روش ( X+ns)  و استفاده عمومي داده پردازان  از اين روش براي شناسايي محدوده هاي اميدبخش از جمله دلايل استفاده از آن است، بر پايه تجزيه و تحليل آماري، در يك توزيع نرمال 26/68 درصد از مقادير داده هاي يك جامعه  نرمال در بين X-  S تا X+S  و 44/95 درصد از مقادير داده ها دربين محدوده X -2S  تا X+2S  و 74/99 درصد از مقادير داده ها  X - 3S تا X+3S    قرار دارند. از طرفي بايستي توجه داشت كه چون توابع توزيع متغيرهاي مورد محاسبه به طوركامل نرمال نشده اند امكان تغييرات در درصدهاي ياد شده وجود دارد.

با توجه به استانداردهاي موجود ، مقدار زمينه منطبق با X  +S و مقدار شروع حد آستانه محلي و ناحيه اي به طورمعمول مطابق با X  - 2S انتخاب مي شود، در اينصورت مقادير بالاتر از X + 2S مي توانند به عنوان مناطق ناهنجار شناسايي شوند. با توجه به خطاي بالاي آزمايشگاهي و با عنايت به اينكه توزيع جوامع در مورد بعضي از عناصر به جامعه نرمال نزديك نشده است در اين پروژه از مقاديربالاي   X+2.5S  براي آنومالي هاي درجه اول و مقاديربين X+1.5S- X+2.5S براي آنوماليهاي درجه دوم استفاده شده است. و بر همين اساس نقشه ها رسم شده است كه در مرحله ترسيم نقشه ها درمورد آن بحث خواهد شد.

(        )محاسبه و رسم ضرايب همبستگي عناصر

مقدمه:

در بررسيهاي تك متغيره كه در سر فصلهاي (     ) الي (       )  به شرح آن پرداخته شد. بررسيها تنها بر روي توابع توزيع تك متغيره انجام مي گرفت  و هيچگونه 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 ارائه كميتهايي كه درقالب آنها بتوان روابط مزبور را بيان داشت، ادامه مي يابد. دراين مبحث  بررسي بر روي دو متغير و در يك فضاي دو بعدي صورت ميگيرد كه هر كدام از اين ابعاد ميتواند به صورت يك محور مختصات توصيف و ميزان عيار هر كدام از متغيرها بر روي اين ابعاد به تصوير درآيد و بررسي و تفسير اين نمودارها كه بنام نمودارهاي  پراكنش عنوان مي شوند، مي تواند در زمينه بررسيهاي دو متغيره به عنوان گام اول انتخاب گردد.

بيان سطح اعتبار ( معني داري) محاسبات ضرايب همبستگي بخش جدايي ناپذير بررسيهاي دو متغيره است كه يكي از عوامل موثر در آن تعداد  نمونه هاست. درجه سطح اعتماد با تغيير تعداد نمونه ها مي تواند تغيير يابد، به عنوان مثال اگر همبستگي بين دو متغير 3/0 باشد ، سطح اعتبار اين ضريب درباره  200 نمونه  به 75/0 و ليكن در 800 نمونه سطح اعتماد شايد به 99/0 برسد.

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.

=rsp ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن
=Ri  رتبه متناظر با xi ( اولين متغير)
=Si رتبه متناظر با yi ( دومين متغير)
مقدار r در اين فرمول شدت رابطه خطي بين y  ,x را اندازه  مي گيرد و علامت آن (+ يا -) نشان دهنده جهت اين رابطه است.

شرح ماتريس ضريب همبستگي

با توصيفي كه در مقدمه فصل از ويژگيهاي ضرايب همبستگي و چگونگي محاسبه آنها بعمل آمد، ضرايب همبستگي به روش ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن همراه با سطح معني دار بودن اين ضرايب در نرم افزار  SPSS  محاسبه شده است.

اين ماتريس كه يك  ماتريس 19×19 است علاوه بر ضرايب همبستگي، سطح معني دار بودن آنها و تعداد نمونه هاي شركت كننده در محاسبه ضريـب همــبستـگي را نشــان مي دهد. اين ماتريس با استفاده از 400 داده در برگه 1:100000 بافق  شكل گرفته است

(      ) و در زير شرح  آن بيان مي شود.

Si​O2
در سطح اعتماد بالاي  99 درصد  اين اكسيد با عناصر    B,Pb  همبستگي مستقيمي  را نشان مـي دهــد كــه چـنــدان معنــي دار نــمي باشــد و بــا عناصــر و اكسـيــدهاي   V,Sr,Ni,Cu,Cr,Co,Ba,TiO2, MnO,MgO,Cao,Fe2O3 همبستگي معكوس نشان مي دهد كه در اين بين همبستگي   Fe2O3(-0.515),SR(-.515),CaO(-.763) SiO2 معني دار مي باشد و خطاي آناليز اين اكسيد برابر با 84/6%  مي باشد و جزء آناليزهاي با خطاي قابل قبول مي باشد .

Al2O3
اين اكسيد  در سطح اعتماد بالاي  99 درصد با اكسيدهاو عناصري چون      Zn,Pb,Li,Cu,Co,B,P2O5, TiO2, MgO,Fe2O3 داراي ضريب  همبستگي مستقيمي بوده و با تك عنصر Ni  درسطح اعتماد 3/98% همبستگي معني داري نشان مي دهد دراين ميان بيشترين ضريب همبستگي را با دو عنصر  Li(683),B(0.564) دارا مي باشد و نيز با  Sr,Cr,Mno,Cao همبستگي  معكوس نشان مي دهد كه چندان معني دار نمي باشد.

قابل ذكر است كه خطاي آناليز اين اكسيد  09/9%  مي باشد. كه خطاي اين اكسيد نيز نسبتاً قابل قبول مي باشد ولي بايد با احتياط برخورد شود.

Fe2O3
اين اكسيد با Zn,V,Sr,Cu,Co,Ba,P2O5,TiO2,MnO,MgO,CaO, Al2O3  در سطح اعتماد بالاي 99% همبستگي مستقيمي را  نشان مي دهد وبا عنصر  Ni درسطح اعتماد 97% همبستگي ضعيفي نشان مي دهد. در اين ميان بيشترين ضريب همبستگي معني دار را با
Co(.548),Ba(.596),TiO2(.622)   نشان مي دهد. ( در سطح اعتماد قابل قبول)

و نيز با     B, SiO2 در سطح اعتماد بالاي 99% به بالا همبستگي معكوس معني داري را نشان مي دهد و بيشترين همبستگي معكوس را با  SiO2 در سطح اعتماد مطلوب با مقدار   SiO2 (-.515) نشان مي دهد.

با توجه به خطاي آناليز  3/14%  براي اين اكسيد چندان نمي توان به نتايج آن اعتماد كرد.

CaO
اين اكسيد   در سطح اعتماد بالاي  99 درصد با       V,Sr,Cr,BaO,TiO2, MnO,MGO,Fe2O3   همبستگي مستقيمي را نشان مي دهد با  CO در سطح اعتماد    5/97%  همسبتگي ضعيفي را نشان مي دهد و دراين بين بيشترين همبستگي رابا      Cr(.627),Sr(.717) نشان ميدهد.

اين اكسيد با   Zn,Pb,Li,B,P2O3, Al2O3,SiO2   همبستگي معكوس نشان مي دهد و اين همبستگي معكوس در  B(-.626), SiO2(-.769) بيشترين همبستگي معكوس را نشان مي دهد .

خطاي آناليز اين اكسيد   7% درصد است كه نسبتاً قابل قبول مي باشد.

MgO
درسطح اعتماد بالاي 99% با  Zn,Pb,Li,B,P2O3, CaO,Fe2O3, Al2O3  همبستگي نشان مي دهد كه با هيچ يك از اين اكسيدها و عناصر هبستگي بالايي را نشان نمي دهد.

با  SiO2در سطح اعتماد بالاي 99% و با MnO  در سطح اعتماد 2/98% همبستگي معكوس  نشان مي دهد.

خطاي آناليز اين اكسيد 05/13 %‌ است كه به اين ترتيب بايد با احتياط در مورد اين اكسيد تصميم گيري شود.

TiO2
اين اكسيد در سطح اعتماد 99% با Zn,V,Pb,CO,BA,P2O3,MnO,CaO,Fe2O3, Al2O3  همبستگي مستقيمي را نشان مي دهد كه بيشترين  آنها را   MnO(-610), Fe2O3( .622)  نشان ميدهد ونيز با SiO2  درسطح اعتماد 99% و بالاتر و با   Cu در سطح اعتماد 99% همبستگي معكوس نشان مي دهد و چندان معني دار نمي باشد.

خطاي آناليز  براي اين اكسيد  نيز 17/5  %‌ است  كه خطاي آناليز به مراتب قابل قبول تري نسبت به ديگر عناصر و تركيبات دارد.

P2O5
در سطح اعتماد بالاي 99% اين اكسيد با      Zn,Ni,Li,Cu,Co,B,TiO2,MgO,Fe2O3, Al2O3  همبستگي مستقيمي را نشان مي دهد. و با  MnOدرسطح اعتماد 6/96% همبستگي ضعيفي را نشان مي دهد. دراين بين بالاترين همبستگي را با    Co(0.55)  را نشان مي دهد و نيز با   . Cr(.536)
در سطح اعتماد 99% با   Sr,Cr,CaO  همبستگي معكوس را نشان مي دهد و چندان معني دار نمي باشد. ( خطاي آناليز براي اين اكسيد   ) 91/4%  است

عنصر B
اين عنصر نيزدرسطح اعتماد 99% با SiO2   ،     Zn,Pb,Ni,Li,Cu,Co,P2O5 ,MgO , Al2O3
همبستگي مستقيمي را نشان مي دهد و بيشترين همبستگي از آن     Li(.720)و سپس با
Al2O3(.564), P2O5(.571) مي باشد.

نيز در سطح اعتماد 99% با    Sr,Cr,Ba,CaO, Fe2O3  همبستگي معكوس  نشان مي دهد . بيشترين  همبستگي معكوس را با   Sr(-.530) ( خطاي آناليز بــراي عنــصــر %21.54B
مي باشد و تفسير اين آناليز نسبتاً دور از واقعيت است)

Ba
درسطح اعتماد 99% با Zn,V,Sr,Cr,Co,Mno,CaO,Fe2O3   همبستگي معني داري را نشان مي دهد. و بيشترين همبستگي را با      Sr(.507), Fe2O3(.596) دارا بوده است.

در همين سطح اعتماد 99%  همبستگي معكوس با   B,SiO2  نشان مي دهد كه اين همبستگي معكوس نيز چنان قوي نيست و معني دار نمي باشد.

( خطاي آناليز   02/12% مي باشد)

Ca

درسطح اعتماد 99% اين عناصر با عناصر تركيباتي چون   Zn,V,Li,Cu,Cr,Ba,B ,P2O5 TiO2 ,Mno,CaO,Fe2O3   همبستگي مستقيمي را نشان مي دهد. و ماكزيمم اين همبستگي را با   Sr(.507) و سپس با   Zn(.577) ودررده بعدي با  Fe​2O3 (.548) نشان مي دهد. در  سطح اعتماد 99%  با   S iO2   همبستگي معكوسي به ميزان  (.446) نشان مي دهد

( خطاي آناليز  17/20% مي باشد)

Cr
درسطح اعتماد 99% با V,Sr,Ni,Co,Ba,Mno,CaO,Fe2O3   همبستگي مستقيمي  را نشان مي دهد. و بيشترين  ميزان همبستگي را با      Sr(.543), CaO(.627) نمايان مي كند. در  سطح اعتماد 99%  با   Pb,Li,B,P2O5,Al2O3,SiO2كه كمترين آن را  با     SiO2(.565) مي باشد همبستگي معكوس نسبتاً معني داري نشان  مي دهد

( خطاي آناليز   62/17% مي باشد)

Cu
درسطح اعتماد 99% با Zn , Li,Co,B,P2O5,MgO, Fe2O3,Al2O3   همبستگي معكوس را نشان مي دهد. و نيز  بيشترين همبستگي را با (.536)CO(.591) P2O5.  و نيز در  سطح اعتماد4/97% و نيز97% به ترتيب با    Pb,Ni  همبستگي ضعيفي دارد و نيز در سطح اعتماد 99% با   Sr,TiO2,MnO,CaO, SiO2  همبستگي معكوس  نشان مي دهد كه چندان معني دار نمي باشند.

( خطاي آناليز اين عنصر   89/33% مي باشد)

5-2- بررسي‌هاي آماري چند متغيره

مقدمه:

روشهاي آماري بخشي جدا از تحقيق علمي- مهندسي است  و لذا كاربرد آنها خيلي زياد است. بويژهالگوهاي چند متغيره مرتباً در مسايلي كه در علوم فيزيكي، اجتماعي، پزشكي، اقتصاد بازرگاني، تعليم و تربيت، هواشناسي، زمين شناسي و … پيش مي‌آيند، كاربرد دارند. گرچه در استفاده از روشهاي چند متغيره در زمينه‌هاي مختلف بالا وضعيت‌هاي متفاوتي وجود دارد، ولي تحليل داده‌ها در مورد بسياري از مسايل يكسان بوده و يا اينكه خيلي شبيه هم هستند. تحليل داده‌ها مانند بيشتر روشهاي آماري به زمينه موضوع مورد بحث خاصي محدود نمي شود.

روشهاي چند متغيره در واقع دربرگيرنده روشهاي استنباط آماري معمول هستند كه به طورهمزمان در مورد هر مشاهده اندازه‌گيري هاي متعددي را تجزيه و تحليل مي‌كنند. هر تجزيه و تحليل همزمان بيش از دو متغير، مي‌تواند آناليز چند متغيره تلقي شود. بسياري از روشهاي آماري چند متغيره در حقيقت بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره (تجزيه و تحليل توزيع‌هاي يك متغير) و دو متغير (دسته‌بندي 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 دربرمي‌گيرد. بهمين 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 مي‌سازند. 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 مي‌كند و يا تحليل مميزي (Discriminant Analysis) كه گروهها را بر مبناي يك سري از متغيرها از همديگر تفكيك مي‌نمايد.

در توصيف آناليز چند متغيره اختلاف نظر وجود دارد. برخي تحليل‌گران،‌ اصطلاح چند متغيره را ارزيابي روابط ميان بيش از دو متغير تلقي مي‌كنند. ديگران اين اصطلاح را براي مواردي بكار مي‌برند كه تمامي متغيرهاي چندگانه، داراي توزيع نرمال چند متغيره باشند. برخي مؤلفين عقيده دارند كه هدف از تجزيه و تحليل‌هاي چند متغيره، عبارت از اندازه‌گيري، توضيح و پيش‌گويي درجه روابط بين متغيرها است (تركيبي از متغيرهاي وزن دار شده). اين ويژگي چند متغيره، مختص عده‌اي از متغيرها يا مشاهدات نمي باشد بلكه تركيبات متعددي از متغيرها را دربر مي‌گيرد. در نهايت شناخت روابط بين چند متغير، اولين گام اساسي در فهم واقعي ماهيت تجزيه و تحليل چند متغيره مي باشد.

هرگروه معيني از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي، كم و بيش به طورمشابه حساسيت نشان مي‌دهند. شناخت ارتباط و بستگي‌هاي ژنتيكي متقابل موجود بين عناصر گوناگون مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد بكار 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 مي‌تواند پاسخگوي مسايل فوق باشد.

تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گروه از عناصر معرف، به جاي مقدار يك عنصر خاص بكار گرفته شود، هاله‌هاي ژئوشيميايي در اطراف توده‌هاي كانساري بهتر مشخص مي‌شوند و اثرات خطاهاي تصادفي در آنها به حداقل مي رسد. به طوركلي 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 مي‌دهد و در نتيجه ارتباط بين عناصر بهتر مشخص مي شود. دوم آنكه بوسيله هاله‌هاي مركب مي‌توان 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.

مقادير خارج از ردة چند متغيره (Multi Outliers)
مقادير خارج از رده را نمي‌توان به صورت طبقه‌بندي جداگانه و يا حاوي ويژگيهاي مفيد و مسئله‌ساز تلقي نمود. اما بايستي در قالب تجزيه و تحليل‌هاي آماري به دقت مورد ارزيابي قرار گيرند. در روشهاي تك متغيره مقادير خارج از رده با ترسيم نمودار جعبه‌اي مشخص مي‌گردند وليكن در روش چند متغيره بايد محاسبات ديگري صورت پذيرد. قبل از پرداختن به روش محاسبه مقادير خارج از رده چند متغيره لازمست كه بدانيم ماهيت اين داده‌ها چگونه است و چطور بايد در فرايند داده‌پردازي مورد ارزيابي قرار بگيرند. مقادير خارج از رده به سه صورت كلي به وجود مي‌آيند :

حالت اول : مقادير خارج از رده‌اي كه در اثر يك نوع خطاي سيستماتيك به وجود مي‌آيند و بايد در هنگام داده‌پردازي از مابقي داده‌هاي خارج از رده جدا شده و از فرايند داده‌پردازي حذف و يا در صورت امكان، تصحيح شده و در فرايند داده‌پردازي مورد پردازش قرار گيرند. به عنوان مثال خطاي نمونه‌برداري و تجزيه نادرست عناصر را مي‌توان جزء اين گروه از داده‌ها دانست.

حالت دوم : اين گروه مقادير خارج از رده مشاهداتي هستند كه به صورت يك پديده فوق‌العاده نمود مي‌يابند. در اين مورد، داده‌پرداز بايستي توجه داشته باشد كه آيا مقادير خارج از رده ناشي از يك مشاهده معتبر است يا مشاهده فوق يك دادة غير معتبر است. اگر مشاهده معتبر است بايد در پردازش داده‌ها باقي بماند وگرنه بايستي از جريان داده‌پردازي حذف گردد. به عنوان مثال مقادير آنوماليهاي واقعي و آنوماليهاي كاذب را جزء اين دسته مي‌توان قرار داد.

حالت سوم : اين گروه از مشاهدات داراي هيچگونه روند و جايگاه مشخصي نمي باشند و داده‌پرداز هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها ندارد. اين گونه مقادير و مشاهدات در اكثر موارد بايد حذف كردند وليكن اگر براي داده‌پرداز اثبات شود كه اين مقادير، جزئي از جامعه اصلي داده‌ها هستند بايد در هنگام داده‌پردازي از آنها استفاده گردد. مثالي كه براي اين گروه از مشاهدات مي‌توان بيان نمود، آنوماليهائي هستند كه در بعضي موارد هيچ ارتباطي با شواهد زمين شناسي ندارند و متأثر از آلودگيهاي شيميائي، صنعتي، كشاورزي و يا پديده‌هاي خاص زمين شناسي هستند.

شناسائي مقادير خارج از رده چند متغيره

براي تعيين مقادير خارج از رده، تحليل‌گر به پاره‌اي اندازه‌گيريها، درباره وضعيت چند بعدي هر مشاهده نياز دارد. سپس در اين فضاي چند بعدي، با استفاده از محاسباتي فاصله هر كدام از نمونه‌ها از مركز ميانگين مشاهدات بدست مي‌آيد. يكي از روشهائي كه براي محاسبة فاصله چند بعدي يك نمونه،‌در فضاي n بعدي بكار برده مي شود اندازه فاصله ماهالونوبيس (Mahalanobis Distance ) مي باشد. به طورخلاصه فاصله ماهالونوبيس (D2) اندازه فاصله‌اي هر مشاهده،‌در فضاي چند بعدي از مركز ميانگين مشاهدات است. براي اين منظور،‌ تمامي متغيرها بايد متريك باشند تا بتوان فواصل هر نمونه را از مركز براساس عناصر گوناگون محاسبه نمود.

براي شناسائي مقادير خارج از رده چند متغيره، ابتدا داده‌هاي مربوطه را وارد نرم‌افزار SPSS نموده  و فاصله ماهالونوبيس براي تك تك نمونه‌ها محاسبه مي شود. سپس منحني p-p براي فواصل ماهالونوبيس ترسيم شده و اولين شكستي كه در محدوده مقادير بالاتر در اين منحني مشاهده مي‌گردد، به عنوان مبنائي جهت جدايش مقادير خارج از رده چند متغيره در نظر گرفته مي شود. براي ورقه 1:100000 بافق ، ‌مقادير خارج از رده شناسائي شده و در جدول (    ) آورده شده است. همچنين مقادير فاصله ماهالونوبيس براي نمونه‌هاي اين برگه، به صورت يك منحني p   -p  آمده است (    ).

در جدول (     ) شماره نمونه‌ها و متغيرهاي اندازه‌گيري شده در هر كدام از نمونه‌ها و مقدار ماهالونوبيس آنها آورده شده است. بيست نمونه به شماره‌هاي                                      جزء مقادير خارج از رده چند متغيره هستند. اين نمونه‌ها در منحني‌هاي

P -P بخوبي مشخص شده‌اند. عدم تطابق نمونه‌هاي خارج از رده در سيستم تك متغيره و سيستم چند متغيره طبيعي بوده و ناشي از نحوه محاسبه در دو سيستم گوناگون است. پس از اينكه مقادير خارج از ردة چند متغيره شناسائي شدند. اين مقادير از داده‌پردازي به طورموقت حذف مي‌گردند. پس از حذف مقادير خارج از رده، داده‌ها دوباره نرمال شده و براي داده‌پردازي چند متغيره آماده مي‌گردند.

تجزيه و تحليل خوشه‌اي (Cluster Analysis)
فرايندهاي زمين شناسي و ژئوشيميائي به دليل پيچيدگي تا حدودي ناشناخته بوده،‌و با توجه به عدم دسترسي به تمامي اطلاعات نمي‌توان فرآيندهاي فوق را به آساني با روشهاي تك متغيره، تحليل و يا شبيه‌سازي نمود.

روش تجزيه و تحليل خوشه‌اي براي حل مسائلي طرح شده كه در آن با در دست داشتن مجموعه‌اي متشكل از n نمونه (نمونه‌هاي ژئوشيميائي) و اندازه‌گيري P متغير (عناصر آناليز شده)، مي‌توان نمونه‌ها يا متغيرها را در كلاسهائي گروه‌بندي نمود كه متغيرها با نمونه‌هاي مشابه در داخل يك گروه قرار گيرند.

به طورعمده در داده‌پردازيهاي ژئوشيميايي و تجزيه و تحليل خوشه‌اي، دو روش R-mode و Q-mode مورد محاسبه قرار مي‌گيرد.

تجزيه و تحليل نوع R-mode
هدف از اين تجزيه و تحليل مقايسه روابط و تعيين بستگي بين متغيرها (غلظت عناصر)‌در نمونه‌هاي مورد نظر است. از اينرو روش مذكور مي‌تواند در تشخيص عناصر اصلي موجود در يك مجموعه ژئوشيميائي بكار برده شود.

تجزيه و تحليل نوع Q-Mode
هدف از تجزيه و تحليل نوع Q تعيين و ارزيابي همبستگي‌هاي موجود بين نمونه‌هاي مختلف و برحسب تغيير متغيرهائي نظير تركيب شيميائي سنگهاست. در اين مرحله از داده‌پردازي از روش R-mode استفاده شده است.

مراحل مختلف تجزيه و تحليل خوشه‌اي

قبل از شروع داده‌پردازي، ابتدا بايد تمامي داده‌ها عددي شده و داراي هيچ مقدار گمشده‌اي نباشند و سپس مراحل ذيل به طورمنظم انجام پذيرد.

الف – ابتداء مقادير خارج از رده كه در مرحله قبلي معرفي گرديده‌اند، بايستي از داده‌ها جدا شوند. اين مقادير مي‌توانند در ارتباط با يك گروه واقعي خيلي كوچك از جامعه اصلي يا گروه‌هائي جدا از جامعه اصلي باشند و يا براثر خطاهاي گوناگون به وجود آمده باشند. در هر صورت اين نمونه‌ها بايد از جامعه اصلي جدا و خارج گردند،‌ زيرا اين داده‌ها مي‌توانند ساختار اصلي داده‌ها را تغيير داده و سبب اشتباه در پردازش داده‌ها و تصميم‌گيري داده‌پرداز گردند.

ب – پس از جداسازي داده‌هاي خارج از رده، داده‌ها بايد نرمال و استاندارد شوند تا اثر مقادير غيرهمساز از جامعه اصلي و نيز اثر تغيير مقياس داده‌ها از بين برود. براي استانداردسازي داده ها از روش Z استاندارد استفاده شده است. اين روش براساس كسر مقدار هر يك از متغيرها از ميانگين جامعه تقسيم بر انحراف معيار استوار است و فرمول آن به صورت ذيل مي باشد :
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ج- براي گروه‌بندي داده‌ها چندين روش وجود دارد كه عمومي‌ترين آنها، روش‌هاي سلسله مراتبي و غيرسلسله مراتبي است در پروژه‌هاي ژئوشيميائي معمولاً از روش سلسله مراتبي استفاده مي‌گردد. در روش سلسه مراتبي براي گروه‌بندي و دسته‌بندي داده‌ها از روشهاي تجمعي و تقسيم كننده استفاده مي شود. در اين پروژه روش تجمعي بكار گرفته شده است.

د- در بررسي‌هاي ژئوشيميائي براي بسط خوشه‌ها از روشهاي اتصال ساده، اتصال كامل،‌اتصال به مركز و 000 استفاده مي‌گردد. در پردازش داده‌ها بايد با توجه به ساختار داده‌ها يكي از روشهاي بالا را انتخاب نمود، و سپس مهمترين شكل و فرم را كه با ساختار منطقه منطبق است مورد تجزيه و تحليل قرار  داد.

ه- براي محاسبه فاصله بين داده‌ها، روشهاي متعدد و مفيدي وجود دارد،‌ وليكن در مورد داده‌هاي ژئوشيميائي اين روشها محدود است. محاسبة فاصله بر اساس ضريب همبستگي،‌كم خطاترين روش به نظر مي رسد، در صورت وجود داده‌هاي با دقت و صحت كافي،‌روشهاي اقليدسي ترجيح داده مي‌شوند. در اين پروژه از ضرائب همبستگي استفاده گرديده است.

و- ترسيم ساختار درختي پس از انجام تمامي مراحل فوق صورت مي‌پذيرد. داده‌پرداز نبايد تنها به يك نوع ساختار درختي اكتفا نمايد، بلكه بايستي چندين ساختار را مورد تجزيه و تحليل قرار دهد، سپس معتبرترين ساختار درختي را كه با زمين شناسي و خصلت ژئوشيميايي داده‌هاي منطقه مورد نظر سازگاري دارد را انتخاب نمايد.

تجزيه و تحليل خوشه‌اي داده‌ها

همانطوريكه در بخش محاسبه خطاي آناليز عنوان گرديد، مقادير خطاي اندازه‌گيري شده براي بسياري از عناصر از مقدار 10 درصد فراتر بوده است. بنابراين اگر در تفسير ساختار درختي داده‌ها، موارد غيرعادي مشاهده گردد، به احتمال زياد در ارتباط با خطائي است كه در تجزيه نمونه‌ها اعمال شده است.

با توجه به ساختار درختي داده ها و همبودهاي ژئو شيميايي نتايج زير به دست آمده است:

گروهA : همانطور كه ديديم اين گروه به دو گروه   A  2,A1  مي باشد كه تعبيروتفسير هر كدام  به صورت جداگانه به شرح زير مي باشد

گروهA 1 : اين گروه شامل عناصر آهن، تيتان ، منگنز و كروم است  اين عناصر به صورت هاله هاي  ژئوشيميايي در اطراف  كانسارهاي مرتبط با سنگهاي مافيك، اولترامافيك و كربناتيتها ديده مي شوند. باتوجه به وجود اين نوع رخنمونهاي سنگي طبق نقشه زمين شناسي منطقه وجود چنين كانسارهاي دور از انتظار نيست.

زير گروه A 11: اين زير گروه در بر گيرنده  Cr,TiO2,Fe2O3 است. در اين زير گروه TiO2,Fe2O3 داراي قرابت شديدي هستند كه مي تواند نشانه وجود كاني سازي آهن باشد قرار گرفتن  Cr در اين زير گروه همراه با عناصر بالا درسنگهاي قليايي  تا اولترامافيك غلظت بالايي دارند منطقي بنظر مي رسد چون مي تواند به صورت پاراژنز در كانسارهاي آهن به صورت ناهنجاري خود را نشان دهد.
گروه A 2:  اين گروه عناصر باريم و استرانسيم را در بر مي گيرد اين عناصر در محصولات دگرساني هيدروترمال بعضي از سنگها مي توانند وجود داشته باشند. پس وجود اين عناصر مي تواند معرفي براي كاني سازي هيدروترمال باشد . البته بشرطي كه باريم نسبت به استرانسيم از مقدار بالاتري برخوردار باشد.

گروه B :

اين گروه به دو زير گروه      B2,B1تقسيم شده است كه تفسير هر كدام جداگانه در زير مي آيد.

زيــر گــروه   B1: اين زيــر گــروه داراي دو زيــر رده   B11  (Li,B,Cu,Co,P2O5)و

B12 (Ni,Zn) مي باشد.

زير گروه   B11: در اين زير رده   Li,B بيشترين قرابت را با هم دارند. اين دو عنصر مي توانند به صورت هاله هاي ژئوشيميايي در اطراف كانسارهاي هيدروترمال مشاهده گردند و اين عناصر مي توانند معرف سنگهاي نفوذي و فلسيك باشد كه با توجه به نقشه زمين شناسي منطقي بنظر مي رسد. عنصر مس و كبالت و فسفر نيز با اين عناصر در اين زير رده قرار گرفته است. كه اين عناصر مي توانند به صورت هاله هاي ژئوشيميايي در انواع كانسارهاي مس در اطراف توده هاي نفوذي و يا در اطراف كانسارهاي مس كه ماحصل ماگمايي اسيدي اپي ترمال با هيدروترمال هستند ، يافت شود.

زير رده   B12: اين زير رده شامل   Ni,Zn است. اين دو عنصر مي توان معرف كانسارهاي سرب و روي باميزان ماسه سنگي در محيطهاي سنگي رسوبي باشد. همچنين اين عناصرمي تواند به صورت هاله هاي ژئوشيميايي دراطراف كانسارهاي ماسيوسولفيدي نيكل و مس نمايان شود.

زير گروه   B2 : اين زير گروه در برگيرنده عناصر سرب و واناديوم است. هاله هاي ژئوشيميايي اين عناصر در محيطهاي سنگي نفوذي، مافيك و آلكالن و در اطراف كانسارهاي كربناتيتي نمود دارند .

تجزيه عاملي (Factor Analysis)
تجزيه عاملي نام عمومي است كه به گروهي از روشهاي آماري چند متغيره اطلاق مي شود . هدف اوليه آن تفسير ساختار واريانس – كوواريانس مجموعه اي از داده هاي چند متغيره است . تجزيه عاملي بين مجموعه اي متشكل از متغيرهاي گوناگون كه به ظاهر بي ارتباط هستند ، رابطه خاصي را تحت يك مدل فرضي برقرار مي كند . تفاوت بين اين تكنيك ورگرسيون چند گانه در اين است كه اولا متغيرها به طور مستقيم در ساختار مدل ارتباطي ظاهر نمي شوند ، ثانيا تعداد عاملها (تركيبي خطي از متغيرهاي اصلي كه ويژگي خاصي از ارتباط بين متغيرها را بيان مي نمايند) به مراتب كمتر از تعداد متغيرهاي اصلي هستند .

بنابراين يكي از اهداف اصلي تكنيك تجزيه عاملي كاهش ابعاد داده ها است . فرض اساسي در به كار گيري اين تكنيك وجود الگويي زير بنايي يا مدلي خاص در تعيين مفاهيم پيچيده ارتباطي بين متغيرها است . اين ارتباط در قالب يك عامل در اين مدل فرضي ظاهر مي شود .

به طور كلي هدف از تجزيه عاملي عبارت است از :

1- تعيين متغيرهاي كنترل كننده اصلي در بين يك سري داده ژئوشيميايي ، يا به عبارت ديگر ، يافتن حداقل تعداد متغيرهايي كه بيشترين تغييرات مشاهده شده را در بين سري داده هاي نشان بدهند .

2- تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در به وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر .

به طورعمده در  داده پردازيهاي ژئوشيميايي و تجزيه عاملي دو روش محاسبه كلي صورت مي گيرد .

تجزيه و تحليل نوع R – Mode
هدف از اين تجزيه و تحليل مقايسه روابط و تعيين بستگي بين پارامترهاي متغيرها (غلظت عناصر) در نمونه هاي مورد نظر است ، از اين رو روش مذكور مي تواند در تشخيص عناصر اصلي موجود در يك مجموعه ژئوشيميايي به كار برده شود .

تجزيه و تحليل نوع Q – Mode
هدف از تجزيه و تحليل نوع Q  تعيين و ارزيابي همبستگي هاي موجود بين نمونه هاي مختلف ، بر حسب تغيير متغيرهايي چون تركيب شيميايي سنگهاست در اين مرحله از داده پردازي ، بعد از نرمال سازي داده ها ، فايل داده ها به نرم افزار   spss  منتقل شده و تكنيك تجزيه عاملي بر روي داده هاي نرمال و بدون مقادير خارج از رده اجرا شده است ، كه نتايج آن در ذيل آورده شده است :

الف – براي مشخص نمودن صحت و تأييد تجزيه عاملي ، ضريب kmo همراه با آزمون مربع كاي (خي) محاسبه گرديده است . مقادير بزرگ k  mo  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 متعادل ، مقادير حدود 6/0 تجزيه عاملي متوسط و مقادير 5/0 آن تجزيه عاملي ناچيز و كمتر از آن نامناسب مي باشد . تمامي اين مقادير در صورتيكه آزمون مربع كاي (خي) در سطح اعتماد 95 درصد معتبر باشد ، صحيح تلقي مي گردند . با توجه به جدول مقادير محاسبه شده ، چنين تفسير ميگردد :

مقدار kmo برابر با …..  با توجه به اعتبار آزمون مربع كاي (خي) كه سطح اعتماد آن كاملا معتبر و درجه آزادي آن برابر با (…  .)  است (مقدار (  …..)  برابر با مجموع داده هاي ماتريس همبستگي جزئي است ) تجزيه عاملي فوق را در رده مناسب قرار مي دهد .

ب – درصد مشاركت (Commununalities)براي هر عنصر به طور جداگانه محاسبه شده است . با توجه به جدول 10-2 بيشترين درصد مشاركت با ضرايب بالاي 7/0 به عناصر تعلق مي گيرد . بعد از اين عناصر ردة دوم عناصر داراي درصد مشاركت بالا(ضريب بالاي 6/0 ) شامل           است در رده بعدي با ضريب مشاركت بالاي 5/0 عناصر Zn , Li , Ba قرار دارد .

كمترين درصد مشاركت متعلق به عناصر  Co, Be , P 2 O 5است . ذكر اين نكته ضروري است كه هر چه درصد مشاركت يك عنصر بالا باشد دلالت بر مشاركت بالاي اين عناصر  در تحليل واريانس عمومي داده ها است .

ج – مقادير ويژه ، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس هر مؤلفه به طور جداگانه محاسبه شده است.
مقادير ويژه :

حاصل جمع ستون بارهاي Loadinygs)) توان دوم براي هر عامل مي باشد ، كه بيانگر مقدار واريانس محاسبه شده براي هر كدام از عاملها است .

درصد واريانس :

اين پارامتر بيانگر مقدار تغيير پذيري محاسبه شده براي هر مؤلفه است .

درصد تجمعي واريانس :

پارامتر مذكور بيانگر جمع واريانس هر مؤلفه با واريانس مؤلفه هاي قبلي مي باشد .

با توجه به جدول          و نمودار صخره اي شكل             چهار مؤلفه انتخاب شده است ، علت انتخاب اين چهار مؤلفه به دو پارامتر بستگي دارد :

پارامتر اول :

با بررسي هاي انجام گرفته اكتشافات ژئوشيميايي ، اين نتيجه حاصل شده است كه درصد تجمعي واريانس بالاي ( ….) درصد از يك جامعه ژئوشيميايي مي تواند معرف تقريبي جامعه باشد . حال با در نظر گرفتن  مؤلفه ، تقريبا (  ….)  درصد واريانس تجمعي جامعه پوشش داده مي شود كه براي تجزيه و تحليل مؤلفه ها  مناسب به نظر مي رسد .

پارامتر دوم :

در بررسيهاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره اي(Scree Plot)   استفاده مي شود كه در آن مقادير ويژه بر حسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده اند ،‌با توجه به اين نمودار مقادير بالاي دومين شكست معتبر (مقادير ويژه بالاي يك ) براي انتخاب مؤلفه ها مورد استفاده قرار مي گيرد .

حال با توجه به جدول 10-2 مقدار ويژه خام مؤلفه اول 81/3 ، مؤلفه دوم 94/1 ، مؤلفه سوم 31/1 و مؤلفه چهارم 051/1  و مقادير چرخش مؤلفه اول 28/2 ، مؤلفه دوم 08/2 ، مؤلف سوم 89/1 و مؤلفه چهارم 85/1 مي باشد و درصد واريانس مؤلفه اول 18/27 ، مؤلفه دوم 84/13 ،‌مؤلفه سوم 37/9 و مؤلفه چهارم 49/7 و واريانس چرخش يافته مؤلفه اول 32/16 ، مؤلفه دوم 85/14 ، مؤلفه سوم 52/13 و مؤلفه چهارم 19/13 مي باشد . پس از اين چهار مؤلفه مقادير ويژه واريانس به شدت نزول پيدا مي كند . بنابراين چهار مؤلفه اول براي تجزيه وتحليل عاملي انتخاب مي شود .

د – پس از اينكه مؤلفه ها انتخاب شدند ، بايد در نظر داشت كه مؤلفه هاي خام ( غير چرخشي) نمي توانند تمامي تغيير پذيري واقعي جامعه را نشان دهند ، چون در بسياري از موارد تعدادي از متغير ها به يك عامل ويژه يا حتي به تعدادي از عاملها بستگي دارند و در نتيجه تعبير عوامل را با مشكل روبرو خواهد كرد . از اين رو روشهايي به وجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراك ، باعث تعبير سادة عوامل مي شوند ، اين روش ها همان دوران عاملها هستند . بنابراين مؤلفهاي خام بايستي تحت تابع مشخصي چرخش داده شوند تا بهترين واريانس جامعة عمومي به دست آيد . در بررسي هاي ژئوشيميايي بيشتر از تابع وريمكس (Varimax) استفاده مي شود . با انتخاب تابع وريمكس ، دوراني متعامد بر روي ضرايب عامل صورت مي گيرد . با اين دوران تغييرات مربعات عناصر ستوني ، برآورد ضرايب عاملها را ماكزيمم مي كند ، اين روش مقاديري نسبتا بزرگ ( از نظر قدر مطلق) يا صفر به ستونهاي ماترسي ضرايب عاملها اختصاص مي دهد ، در نتيجه عواملي ايجاد مي شود كه يا به شدت به متغيرها و ابسته اند يا مستقل از آنها هستند اين امر سبب ساده تر شدن تعبير عاملها خواهد شد . مؤلفه هاي چرخش يافته جديد كه بدين ترتيب به دست مي آيد ، مؤلفه هاي اصلي براي محاسبه امتيازات   (scores)مي باشند . مولفه هاي خام و چرخش يافته در جدول     آورده شده است . با استفاده از جدول عاملي مقادير چرخش يافته مقادير ضريب چرخش يافته بالاي 
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 ، اساس انتخاب هر متغير در هر عامل است . لازم به ذكر است كه اعداد مثبت رابطة معكوسي با اعداد منفي خواهند داشت ، با توجه به مطالب مذكور  (5)   عامل برگزيده  شامل عناصر زير است :

عامل يك:  اين عامل شامل عناصر و اكسيدهاي   Cr,Co,Sr,TiO2,Ba,Fe2O3همگي با امتياز مثبت مي باشد اين عامل به نظر مي آيد دو منشاء اي مي باشد عناصر و اكسيدهاي  Cr,Co,TiO2, Fe2O3  از يك منشاء و عناصر  Sr,Ba از منشاء ديگر منشاء عناصر و اكسيدهاي گروه اول سنگهاي قليايي و نيمه قليايي مي باشد كه در ارتباط با كاني سازي آهن در منطقه مورد مطالعه است. و منشاء گروه دوم، سنگهاي كربناته مي باشد.

بنابراين عامل بيشتر عامل وابسته به سنگهاي منطقه در زونهاي آهن دار مي باشد.

عامل دوم: عامل مذكور شامل عناصر و اكسيدهاي   Li,Br,Co,P2O5 مي باشد و با توجه به عناصر اين عامل مي توان دو منشاء براي اين عامل در نظر گرفت .

منشاء اول كه از Br Li, نشات گرفته ميتواند به محيط هاي تبخيري منطقه ( شورابه ها) مربوط باشد و منشاء دوم كه كه متاثر از دو عنصر و اكسيد P2O5  Co, مي باشد مي تواند در ارتباط با كاني سازي آپاتيت در سنگهاي قليايي باشد.

باتوجه به وجود معدن آهن چغارت كه داراي آپاتيت هم مي باشد تغيير دو عامل اول و دوم متحمل به نظرمي آيد.

عامل سوم:  اين عامل شامل عناصر  Zn,Pb,Cu مي باشد كه مي تواند در ارتباط با كاني سازي مس با قدرت بالا و سرب وروي با قدرت كمترباشد كه در اينصورت كاني سازي مس در زونهاي منيراليزه قابل توجه تر از سرب و روي مي باشد.

احتمالاً چنين رگه هايي كه سيليسي نيز مي باشند حاوي عناصري همچون طلا،‌نقره، بيسموت و آنتيموان و آرسنيك مي باشند وليكن بخاطر عدم آناليزاين عناصر نمي توان به حتم در ارتباط با چنين رگه هايي صحبت نمود. بنابراين احتمال ارتباط چنين كانسارهايي با كاني سازيهاي سولفيدي باندري چنين كانسارهايي دور از ذهن نمي باشد با توجه به اينكه دراين نواحي رگه هاي سيليسي مس دار و پيريت دار و نيز زونهاي سيليسي كه به همراه خود مس و باريت دارند كه احتمالاً حاوي سرب و روي نيز مي باشد مشاهده شد و نيز زونهاي سيليسي كه درونش زونهاي آرژيليتي ضعيف هم ديده شده است.

عامل چهارم: اين عامل شامل عناصري چون نيكل و كرم و منگنز است  اين سه عنصر با توجه به نقشه زمين شناسي و كاني سازي منطقه مي توانند چنين تغيير گردند.

حالت اول:  آنكه اين سه عنصر در ارتباط سنگهاي منطقه باشند. در بخش شرقي ورقه بافق رخنمونهايي از سنگهاي حد واسط تا مافيك كه متاسوماتوزنيز شده اند مشاهده مي گردند كه مي توانند عامل مورد نظر را به وجود بياورند.

حالت دوم: از طرف چنين به نظر مي آيد كه در ارتباط با كاني سازي كرم و نيكل باشد كه چنين حالتي با توجه به مشاهدات صحرايي بعيد به نظر مي آيد با اين حال اگر چند نمونه فاكتور بالا مورد جستجو قرار گيرد مي توان به ماهيت اصلي اين عامل پي برد.

عامل 
پنجم:  اين عامل شامل عنصر  V مي باشد كه اكسيد تيتانيوم  را نيز با ضريب  35/0 را نيز با توجه به اهميت آن لحاظ مي نمائيم. با توجه به اين دو عنصر مي توان عنوان كرد كه اگر در منطقه كاني سازي ايلمنيت ( به صورت لنز يا پلاسري) داشته باشيم عنصر واناديوم مي تواند به صورت پاراژنز در كاني ايلمنيت در بعضي مواقع به عنوان محصول فرعي در نظر گرفته شود معمولاً يكي از عناصري كه ميتواند با كاني ايلمنيت همراه باشد عنصر واناديوم است . شايان ذكر است اگر مقادير عاملي در اطراف سنگهاي اسيدي ( گرانيت) و نيمه قليايي ( گابرو ) قرار گيرند. نظر بالا از صحت بيشتري برخوردار خواهند بود.

و- پس از محاسبه مقادير مؤلفه ها ،‌امتياز هر مؤلفه در جدول           آورده شده است.

براي محاسبه مقادير امتيازات از روش رگرسيون استفاده شده است . اين روش ماتريس ضرائب عاملهاي متغيرهاي استاندارد شده را بر اساس ماتريس همبستگي  R محاسبه مي نمايد. در پايان همه  ضرائب امتيازات در مقادير استاندار شده هر نمونه ضرب شده،‌ و مجموع امتياز هر نمونه بدست مي آيد.

مقادير امتياز هر عامل براي كل داده هاي برگه بافق در ضميمه        آمده است.

همچنين ،‌مقادير امتيازات به صورت نمودار در شكل         داده شده است.

تكنيك رسم نقشه ها و شرح ناهنجاري هاي ژئوشيميايي

تكنيك رسم نقشه ها

در زمينه اكتشافات ژئوشيميايي 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 به صورت 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 تقسيم كرد:

1- نقشه هايي كه غلظت عناصر را در محل نمونه 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 به طورمرسوم 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 مي شود و رشته اي از مختصات كه بيانگر سطحي با نقاط هم مقدار بر روي آن است، پديد مي آورد. نظم شبكه لزوم ذخيره سازي جهت مختصات ها را براي هر نقطه گره در شبكه مرتفع ساخته و موجب تسهيلات بعدي در پردازش داده ها مي گردد. عوامل موثر در تغيير سطح پردازش شده نهايي 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 سرشت جستجو و محيط نمونه برداري تغيير مي كند. داده هايي 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 به دليل آنستكه احتمال قرار گرفتن هر منطقه داده منفرد در كنار گره هاي شبكه  بيشتر خواهد شد. همچنين يك محدوديت عملي كه به طورعام 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 برازش شده نهايي هميشه تحت تاثير شرايط و سرشت 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. به طور مشخص ممكن است اين تخمين از روي 4 تا 16 داده همجوار نقطه مجهول صورت پذيرد . تصميم در مورد تركيبهاي مختلف ابعاد شبكه و تعداد داده هاي همجوار ( تعيين شعاع جستجو و جهت آن) امري بسيار مشكل بوده و در هر منطقه بستگي به ماهيت داده هاي همان منطقه دارد. به عبارت ديگر اگر يك شبكه باز انتخاب شود و شعاع جستجوي كوچكي را در اين مورد به كار بريم ، تعدادي از داده ها ممكن است هيچگاه در تخمين مورد استفاده قرار نگيرند .بدين جهت بايستي حالات مختلف تخميني را مورد بررسي قرار داد و از ميان آنها بهترين انتخاب را كه حداكثر تطابق با مشاهدات صحرائي را داشته باشد ، انجام داد .

آنچه كه در بالا به آن اشاره شد خلاصه اي از الگوريتم تكنيك رسم نقشه ها در پروژه بافق است . نرم افزار مورد استفاده جهت رسم نقشه هاS   urfer - 7 است كه تحت سيستم عامل ويندوز عمل مي كند . فايل داده ها ي 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  GRDساخته مي شود . در اين فايل مختصات چهار گوشه منطقة مورد مطالعه ( برگه 100000: 1) ، تكنيك تخمين به كار رفته ( كه در اينجا روش عكس فاصله با مرتبة 4 بوده است) ، ابعاد سلولهاي مورد تخمين (200×200متر) و شعاع جستجو براي يافتن نقاط ديگر و تخمين بر اساس تمامي  داده هاي موجود در همسايگي تعريف شده ، انتخاب و بر اساس تمامي اين داده ها ، براي تك تك عناصر تخمين انجام مي گيرد . فايل حاصل از اين بخش با پسوند GRD به بخش رسم نقشة نرم افزار منتقل و نوع نقشه انتخاب مي گردد ودر اين پروژه از تكنيك رسم نقشه ها به صورت طيفي بهره جسته ايم. رنگها مرز مشخصي نداشته و به صورت طيفي (Spectral)، از يك رنگ به رنگ ديگر تغييير مي يابند كه يكي از روشهاي نوين در ارائه نقشه ها به شمار مي آيد .

در اين تكنيك حدود رنگها به وسيلة مقادير نرمال شده عناصر مورد نظر X   +0.5S   تا x+2.5s    و در پنج رنگ به شرح زير تعريف شده اند :

	دامنه مقادير
	رنگ

	>X+3/5S
	بنفش

	X+2.5S- X+3.5S
	قرمز

	X+1.5S- X+2.5S
	زرد

	X+0.5S- X+1.5S
	آبي فيروزه اي

	<X+0.5S
	آبي تيره


اين نقشه سپس از محيط نرم افزار surfer به نرم افزارmap Autocad منتقل شده و تصحيحات نهايي در محيط اين نرم افزار بر روي آن اعمال مي گردد . در اين نرم افزار فايل آبراهه ها به همراه نمونه ها بر روي نقشة تخمين ، منعكس شده و پس از تنظيم راهنما براي آن و معرفي حدود غلظتي رنگها ، نقشه نهائي به صورت پلات فايل جهت چاپ آماده مي گردند .

در بخش راهنماي نقشه ها موارد زير به چشم مي خورد :

1- حدود رنگها (Color scale) و دامنه مقادير .

2- نمادهاي به كار رفته در نقشه ها اعم از راه ، آبادي ، محل نقاط نمونه هاي ژئوشيمي ، آبراهه ، انديسهاي معدني ، معادن فعال و متروكه .

3- نام عنصر

4- محدودة پروژه بافق و موقعيت نقشه  100000 : 1 مربوط بر روي نقشه ايران .

5- شماره نقشه

6- تاريخ تهيه نقشه

7- مقياس عددي و خطي

8- سيستم مورد استفاده در تبديل مختصات (UTM , Hayford 1909)
2-3 – شرح نقشه هاي ناهنجاري (آنومالي) ژئوشيميايي

مقدمه

اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 100000 : 1 و تحت عنوان اكتشافات ناحيه اي در نهايت منجر به هدفدار ترين بخش يك گزارش اكتشافي مي شودكه به نام نقشه ناهنجاري ها مهمترين و كارآمدترين قسمت يك پروژه ژئوشيمايي است و نقش ويژه و ارزنده اي را در تعيين مناطق اميد بخش ايفا مي نمايد ، در تعيين دقيق مناطق اميد بخش با پارامترهايي همچون طراحي مناسب و منطقي ، نمونه برداري دقيق ، آماده سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حد خطاي مجاز و در نهايت داده پردازي هاي مناسب انجام شده بر روي نتايج آناليز ، نقشي اساسي و پايه را به عهده دارند .

در راستاي صحت و درستي نواحي ناهنجار معرفي شده براي هر عنصر ، مرحله بررسي و كنترل آنوماليها نقش انكار ناپذيري را ايفا مي كنند ، در اين مرحله از عمليات صحرايي ، مشاهدات اكتشافگران در همسويي با پديده هاي زمين شناسي ، زمين ساختي ، كاني زايي ، دگرساني و……. در تعبير و تفسير نواحي ناهنجار روشنگر بسياري از رفتارهاي غير عادي ژئوشيميايي خواهد بود . برداشت نمونه هاي كاني سنگين از آبرفتهاي موجود در محدوده آنوماليها، آماده سازي و مطالعه آنها مي تواند نقشي بسيار راهگشا در تحليل نواحي معرفي شده داشته باشد . برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از نواحي دگرسان شده و كاني ساز در نهايت منجر به تاييد و درستي آن خواهد شد . به طوركلي در تعريف يك ناحيه غير متعارف ژئوشيميايي به پارامترهايي همچون مقدار نمونه هاي غير عادي با انتشار ناهمگون از هر عنصر ، روند گسترش ناهنجاري ، سطح تقريبي ناحيه اميد بخش ، محل دقيق نمونه هاي غير عادي و به تبع آن ناحيه آنومالي ، هم پوشاني آنوماليهاي ژئوشيميايي بر آنوماليهاي ژئوفيزيكي مغناطيس هوايي و نمودهاي تكتونيكي ، گسترش رخساره هاي سنگي پوشش دهنده محيط ناهنجار و در نهايت برابر مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار انتشار در حد زمينه آن عنصر در محيطهاي گوناگون اوليه و ثانويه مد نظر مي باشد .

در محدوده 100000 : 1 بافق  پس از داده پردازيهاي اوليه و پردازش هايي همچون خطاگيري ، همبستگي ، فاكتور كردن ، كلاستر نمودن ، تعداد (  …) برگ نقشه تك متغيره و 1 برگ نقشه نمونه برداري و (  …) برگه نقشه تك متغيره تجزيه عاملي بدست آمده است،

. عناصر مورد پردازش و قابل قبول در اين عمليات به ترتيب عبارتند از :

در نقشه ناهنجاريها سعي گرديد تا شرح نسبتا كاملي از مقدار و عيار هر عنصر ، روند، مساحت و ابعاد تقريبي با نشاني دقيق آنوماليها ، تعداد و محل نمونه ها ، انطباق آنوماليها بر آنوماليهاي ژئوفيزيكي و زونهاي شكسته يا گسله و واحدهاي ليتولوژيكي و ساختار زمين شناختي ،‌منطقه ارائه گردد .

نقشه ها بر مبناي حدود ذيل رسم گرديده است :

>X+3.5s
X+2.5s – X+3.5s
X+1.5s – X+3.5s

X+1.5s – X+2.5s
X+0.5s – X+1.5s

<X+0.5s
كه البته شرح كامل تكنيك به كار برده شده و نرم افزار هاي مورد استفاده در رسم نقشه ها در بخش (  …) گزارش مي باشد .

1- Fe 2 O 3
مقدار Fe 2 O 3  در ورقه 100000 : 1 اسفوردي از حداقل 7/2 الي حداكثر 7/29 در صد  متغير مي باشد و محل آنوماليهاي مهم به دست آمده اين عنصر به طور مشخص در شمال ، شمال شرق نيمه غربي و جنوب غرب مي باشد (نقشه شماره1).

آنومالي شماره 1 : اين محدوده از گوشه جنوب خاوري نقشه سه چنگن شروع و در ادامه با روندي  شمال باختري جنوب خاوري امتداد مي يابد . اين آنومالي در شمال روستاي باغ بهار و نزديك معدن آپانيت اسفوردي واقع شده است . مقدار اكسيد آهن به بالاترين حد خود يعني 7/29 درصد در اين منطقه مي رسد . لذا آنومالي درجه يك محسوب مي شود . در اين محدوده همچنين مقاديرTiO 2 , Zn , Cd , As , w نسبتا بالا مي باشد كه بر اهميت آن مي افزايد . همچنين در مرحله نمونه برداري در اين محدوده آلتراسيون آرژيليتي ـ ليمونيتي مشاهده است . مساحت تقريبي اين محدوده 5/77 كيلومتر مربع است . واحدهاي ليتولولژيكي آن عبارتند از : سنگ آهك ،‌دولوميت ، ريوليت تاريو داسيت ، توفهاي ريوليتي ، شيل با كمي گدازه هاي اسيدي سن اين واحد ها از پركامبرين بالايي تا كامبرين مي باشد .

SiO2
مقدار SiO2  در ورقه 1:100000 بافق از حداقل 23  تا حداكثر 84 گرم در تن متغير مي باشدو محل ناهنجاريهاي اين متغير جنوب غربي ناحيه مورد بررسي در برگه چاهوك مي باشد. كه وسعت چنداني ندارد(      )

آنومالي شماره 1: اين ناهنجاري در جنوب غربي برگه چاهوك با مساحتي در حدود 6 كيلومتر مربع واقع شده كه از گسترش چنداني برخوردار نمي باشد و محدود به چند نمونه مي باشد. دراين آنومالي SiO2  در محل نمونه  BK-190 با 74 گرم در تن  به بالاترين حد خود مي رسد كه با اين مقدار، آنومالي درجه اول  بحساب مي آيد.

در اين محدوده همچنين   Mno,Mgo و به ميزان كمي   Al2O3 و نيز  Cr ناهنجاري نشان مي دهند كه بر اهميت آن مي افزايد.

شايان ذكر است كه در مرحله نمونه برداري به فاصله سه كيلومتري در شمال اين آنومالي سيليفيكاسيون مشاهده شده است كه جا دارد در مرحله كنترل ناهنجاري اين منطقه بررسي  شود.

واحدهاي سنگي اين ناهنجاري عبارتند از: شيل و مارن و لايه هاي ماسه سنگ مربوط به گروه شيل بيابانك و نيز ماسه سنگ و كنگلومراي قرمز رنگ سازند سنگستان كه همگي مربوط به دوره كرتاسه پائيني مي باشند.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي به فاصله حدودي چهار كيلومتر در شرق آنومالي شماره 1 واقع شده كه در محدوده اي در حدود 10 كيلومتر مربع با جهت گيري شمالي جنوبي كشيده شده است. بيشترين مقدار S iO2  در محل نمونه BK-185 با مقدار 84 گرم در تن نمود پيدا كرده است. كه اين آنومالي نيز به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي گردد. ساختار سنگي اين آنومالي نيز شامل شيل و مارن و ماسه سنگ هايي از گروه شيل بيابانك با همان سن يعني كرتاسه پائيني مي باشد.

شايان ذكر است در مرحله نمونه برداري در جنوب اين آنومالي رخنمونهايي از منگنز و آهن ديده شده است كه اين مساله مي تواند مورد توجه قرار گيرد.

Al2O3
مقدار Al2O3  در اين ورقه بين حداقل 3/5 گرم در تن و حداكثر 1/15 گرم در تن در نوسان مي باشد و آنچه از نقشه ناهنجاري اين متغير بر مي آيد اين است كه ناهنجاريهاي آن كه بجز يك مورد ما بقي از اهميت چنداني برخوردار نيستند در نيمه جنوبي اين ورقه واقع شده اند.

مهمترين ناهنجاري در برگه 1:50000 بافق در جنوب شرقي ورقه 1:100000 بافق واقع شده است و ما بقي ناهنجاري ها كه عمدتاً از درجه سه مي باشند در جنوب غربي ورقه بافق  در برگه 1:50000 چاهوك متمركز شده اند كه از تشريح اين آنوماليها صرفنظر مي نمائيم.

آنومالي شماره 1: اين آنومالي با وسعتي در حدود 14 كيلومتر مربع در 8 كيلومتري شمال غرب شهر بافق و 6 كيلومتري جنوب شرق شهر چاهوك واقع شده است و بيشترين مقدار در نمونه معرفي به شماره   BB-394 به ميزان 1/15 گرم در تن نمايان شده است.

ازديگر عناصر و متغيرهايي كه در اين ناحيه داراي ناهنجاري مي باشند مي توان به          Pb,B,Si,MgO و ناهنجاريهاي ضعيفي از  Zn اشاره كرد.

از نظر ساختار  سنگي نيز در محدوده اي واقع شده است كه تنها شاهد دشت نمك مربوط به دوره زماني كنوني مي باشيم ، رخنمون مشخص ديگري مشاهده نمي شود.

Fe2O3
بيشترين مقدار و كمترين مقدار Fe2O3 در برگه 1:100000 بافق با دو مقدار40/3 و 1/12 گرم در تن مشخص مي شود. با نظري به نقشه ناهنجاري اين متغير مشاهده خواهيم كرد كه هاله ژئوشيميايي آن به طوركلي در نيمه شرقي برگه بافق واقع شده و با گسترشي شمالي- جنوبي پهنه وسيعي را مي پوشاند هرچند كه آنوماليهايي از درجه اول و دوم جز در چند منطقه ديده نمي شود ولي به هر حال بررسي اين هاله ها مي تواند بر اهميت اين آنوماليها بيافزايد. شايان ذكراست كه بارزترين آنومالي براي Fe2O3  در محل معدن چغارت كه ناحيه اي شناخته شده مي باشد ظاهر شده است كه دور از انتظار نبوده وقابل پيش بيني بوده است. بر اين اساس به تشريح آنوماليهاي احتمالي  و قطعي در قالب آنومالي درجه اول و دوم مي پردازيم:

آنومالي شماره 1: اين ناهنجاري با مساحتي بالغ بر 5/12  كيلومتر مربع در محل معدن چغارت  كه شناخته شده مي باشد ظاهر شده و بيشترين مقدار اين متغير مربوط به نمونه  Bc-344 با 9.3 گرم در تن مي باشد.كه  با اين مقدار، به عنوان  آنومالي درجه اول شناخته مي شود .

از ديگر عناصري كه در اين ناحيه آنومالي نشان داده اند و مي توانند راهنمايي براي بررسيهاي اكتشافي بعدي باشند مي توان به   TiO2,Co اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي Fe2O3  متشكل از كمپلكس بنه شورو مربوط به دوره پركامبرين و نيز آبرفتهاي جوان مي باشد.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي با مساحتي بالغ بر 7/2  كيلومتر مربع  و با هاله اي به طول 12 كيلومتر وبا گسترشي شمال شرقي - جنوب غربي تا محل آنومالي درجه دوم   BC-305 كشيده شده است.

شايان ذكر است دو آلتراسيون آرژيليتي و آژيليتي ليمونيتي به فاصه 5/4 كيلومتر شمال غرب اين آنومالي در مرحله برداشت نمونه ثبت شده است كه بر اهميت اين آنومالي مي افزايد.

بيشترين مقدار Fe2O3   براي اين آنومالي با مقدار 3/9 گرم در تـن در مـحــل نـمـونـه

BC-305  مشخص مي شود كه به عنوان آنومالي درجه اول مطرح مي شود.

ازديــگــر عــنــاصــري كــه دراين ناحــيـه آنومـالـي نشـان داده انـد مـي تـوان بــه   V,TiO2,Ni,Ba,Co,Crاشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي از آبرفتهاي جواني تشكيل شده كه رخنمونهايي از سنگ آهك با قسمتي مرمري شده از سازند تفت از زير گروه يزد اشاره كرد و همچنين ماسه سنگ و كنگلومراي قرمز رنگ سازند سنگستان تشكيل شده است.

آنومالي شماره 3:  اين آنومالي با مساحتي بالغ بر 6 كيلومتر مربع در 13 كيلومتري شمال شرق شهرچاهدوق واقع شده است و بيشترين مقدار   Fe2O3  براي اين آنومالي بميزان 9/7 گرم در تن مي باشد كه آنومالي آن از درجه دوم معرفي مي شود.

از ديگر عناصر كه در اين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به   TiO2,Ba,Cr  اشاره كرد و نيز  MnO با آنومالي درجه سوم در اين ناحيه رخنمون دارد و جنس سنگ محل آنومالي مطابق با آنومالي اول اين متغير مي باشد.

CaO
حداقل و حداكثر مقدار CaO  برابر با 1/12و 1/17 گرم در تن مي باشد. با توجه به نقشه ناهنجاري اين متغير مي توان  شاهد بود كه آنومالي قطعي و هاله بارز چنداني قابل رؤيت نمي باشد و به طوركلي هاله هاي ژئوشيميايي از درجه سوم  قسمتهايي از شرق و جنوب شرقي  ورقه 1:100000 بافق را پوشانده و نيز در آنومالي متمركز در غرب ورقه و نيز جنوب غربي ورقه مشاهده مي شود كه با توجه  به اهميت اين دو ناحيه به بررسي اين دو ناحيه مي پردازيم.

آنومالي شماره 1: اين آنومالي با وسعتي در حدود4/1  كيلومتر مربع  واقع در شرق ورقه1:100000  بافق و23 كيلومتري جنوب شرق چاهدوق  در جنوب غرب برگه 1:50000 در انجير مي باشد

بيشترين مقدار CaO براي اين آنومالي مربوط به نمونه  B D-15  با مقدار 1/17 گرم در تن مي باشد كه با اين مقدار به عنوان آنومالي درجه اول ، C  aO مطرح مي شود.

از نظر سنگ محل آنومالي نيزاين آنومالي بر روي آبرفتهاي جوان كه در بالا دست اين نمونه لايه هاي قرمز ماسه سنگ و مارن ماسه اي و كنگلومرا مربوط به دوره نئوژن ديده مي شوند.

آنومالي شماره 2:  در اين آنومالي كه خود به دو منطقه ناهنجار تقسيم مي شود مي توان دو ناهنجاري را مشخص كرد. كه با مقادير 16 گرم در تن براي B   D-201 و 8/16 گرم در تن براي نمونه BD-203 مي توان اين دو آنومالي را از درجه (2) ناميد و .مساحتي را كه به طوركلي اين دو ناهنجاري مي پوشانند 5/2 كيلومتر مربع مي باشد.

از ديگر عناصري كه دراين قسمت ناهنجاري نـشــان داده انـد مــي تـوان بــه   Zn,SiO2MnO,Cr  اشاره كرد كه از اين ميان هاله Cr,Zn از درجه سوم مي باشد و  مابقي از اعتبار بيشتري برخوردارند. و با توجه به سيليفيكاسيوني كه در مرحله نمونه برداري به فاصله 6 كيلومتري شمال اين ناهنجاريها مشاهده شده مي تواند از اهميت خاصي برخوردار باشد.

جنس سنگ محل آنوماليها هم عمدتاً از ماسه سنگ و كنگلومراي قرمز رنگ از سازند سنگستان مربوط به دوره كرتاسه پائيني مي باشند كه در ميان آبرفتهاي جوان متشكل از گراولهاي بادبزني و تراسهاي جوان كواترنري رخنمون نشان مي دهند.

MgO
بيشترين و و كمترين مقدار MgO به ترتيب برابر با 09/0 گرم در تن و 3/5 گرم در تن مي باشد از نظر پراكندگي هاله هاي ژئوشيميايي اين متغير به طوركلي تمام هاله هاي خود را در نيمه جنوبي ورقه 1:100000 بافق نمايان ساخته است و از چهار آنومالي ظاهر شده سه آنومالي در ورقه چاهوك و در گسترش شمالي جنوبي در شرق برگه چاهوك واقع شده اند كه در ادامه به بررسي اين آنومالي ها مي پردازيم.

آنومالي شماره 1: اين آنومالي  مساحتي بالغ بر 4/45 كيلومتر مربع را مي پوشاند و

بيشترين مقدار MGO  در اين ناحيه مربوط به نمونه   B B-399 با مقدار 5 گرم در تن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود. اين آنومالي در 5 كيلومتري شرق چاهوك در شرق برگه 1:50000 بافق واقع شده است.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به     Zn,Al2O3,Pb,Li اشاره كرد كه البته  Zn,Pb آنومالي خود را از درجه سوم  نمايان مي سازند.

جنس سنگ محل آنومالي نيز كوير نمك و آبرفتهاي دوره حاضر تشكيل مي دهد. كه جاي بحث مي باشد.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي با مساحتي بالغ بر3/4 كيلومتر مربع  درشرق ورقه بافق واقع شده و به فاصله 23 كيلومتري شمال غرب چاهوك قرار دارد. بيشترين مقدار   MGO در اين آنومالي  مربوط به نمونه  B K-23  با مقدار 5 گرم در تن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود.

در اين منطقه عناصري چون V,Sr,Ni,Cu,Cr اكثراً با هاله هاي درجه دوم  ناهنجاري نشان مي دهند.

جنس سنگ محل اين آنومالي نيز عمدتاً از آبرفتهاي جوان و همچنين سنگ آهك نوع جمال مربوط به دروه پرمين مي باشد.

آنومالي شماره 3: اين آنومالي با مساحتي بالغ بر2/0  كيلومتر مربع فقط مربوط به نمونه  BD-89 ميبا شد كه داراي ماكزيمم مقدار در مجموعه مقادير   M  gO مي باشد با مقدار 3/5 گرم در تن وبه اين دليل كه تك نمونه ايجاد اين آنومالي كرده بايد با دقت فراواني اين آنومالي بررسي شود زيرا مي تواند آنومالي كاذب باشد ولي چون در ميان رخنمونهايي از مس و در نزديكي سيليفيكاسيون مشاهده شده در مرحله نمونه برداري ظاهر شده اين آنومالي را نيز معرفي  نموده ايم. با مقدار اين نمونه، بديهي است كه اين  آنومالي از درجه اول معرفي مي شود .

در محل اين آنومالي عناصري چون C r, Al2O3,B,MnO نيز  ناهـنــجــاري نشــان مي دهند.

كه البته ناهنجاري C r, Al2O3 از درجه سوم مي باشند.

جنس سنگ محل اين آنومالي نيز عمدتاً از تشكيلات نوع شمشك مي باشد كه تا حدي دگرگون شده اند ومربوط به دوران ترياس و ژوراسيك مي باشند و همچنين آهك بادامو مربوط به همين دوران .

آنومالي شماره 4:

اين آنومالي در پهنه اي به مساحت 3/8 كيلومتر مربع واقع در جنوب غربي ورقه 1:100000 بافق قابل مشاهده است.

بيشترين مقدار اين آنومالي مربوط به   BK-203 با مقدار 7/4 گرم در تن مي باشد كه به اين ترتيب به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان مي دهند مي توان به     Zn,MnO,CaO اشاره كرد كه ناهنجاري  Zn از درجه سوم مي باشد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز از ماسه سنگ، كنگلومرا و سنگ ‎آهك  تا حدي مرمري شده تشكيل شده كه همگي سني در حدود كرتاسه پائيني را دارا مي باشند.

آنومالي شماره 1: اين آنومالي  مساحتي بالغ بر 5/3كيلومتر مربع در 20 كيلومتري شرق چاهوك  واقع شده است و بيشترين مقدار  MnO در اين آنومالي مربوط به نمونه    BK-88 با مقدار 69 گرم در تن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به    Cr,MnOاشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز آهك نوع بادامو مربوط به دوران ترياس و ژوراسيك مي باشد.

آنومالي شماره (2): اين آنومالي در پهنه اي به  مساحت حدود 4 كيلومتر مربع در 26 كيلومتري شمال شرق چاهدوق واقع شده است، بيشترين مقدار   MnO در اين آنومالي  مربوط به نمونه   B C-333  با مقدار 28/0 گرم در تن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود.

از ديگر عناصري كه در اين منطقه آنومالي نشان مي دهـنـد مي توان بــه   Fe2O3,Ba,TiO2,Cr  اشاره كرد البته Fe2O3,ba, Cr در اين نقطه صاحب آنومالي درجه دوم مي باشد.

جنس سنگ محل اين آنومالي از گرانيتهاي نوع دوران از دوره پركامبرين و نيزسنگ آهك جمال مربوط به دوره پرمين تشكيل شده است.

ازديگر آنومالي هاي اين متغير مي توان از دو آنومالي درجه دوم واقع در جنوب غربي ورقه بافق ياد كرد و نيز يك آنومالي درجه دوم ديگر كه مركز برگه 1:50000 چاهدوق واقع شده است از آنجا كه چندان بارز نمي باشند از شرح آنها خودداري مي نمائيم.

ولي شايان ذكر است كه در جنوب غربي ورقه بافق   Cr,SiO2,MgO آنومالي نشان داده اند و در قسمت مركزي برگه چاهدوق كه محل يكي ديگر از آنوماليهاي درجه دوم اين متغير مي باشد. متغيرهايي چون   Cr,TiO2,Ba,Zn,Fe2O3  آنومالي نشان ميدهند كه همگي داراي آنومالي درجه دوم و سوم دراين قسمت مي باشند.

TiO2
بيشترين و  كمترين مقدار TiO2 به ترتيب برابر با 11/0 و 39/1 گرم در تن  مي باشد وبا  نظري بر نقشه ناهنجاري TiO2 در خواهيم يافت كه تجمع ناهنجاريهاي اين متغير در قسمت شرقي برگه بافق مي باشد و در نيمه غربي برگه ناهنجاري بارزي مشاهده نمي شود. با توجه به اين موضوع كه ناهنجاريهاي TiO2  گسترش شمالي – جنوبي دارند به تشريح آنوماليهاي اين متغير مي پردازيم :

آنومالي شماره 1: اين آنومالي  مساحتي در حدود1 كيلومتر مربع در منطقه اي واقع در 25 كيلومتري شمال شرق شهر چاهدوق از برگه 1:50000 چاهدوق را مي پوشاند و بيشترين مقدار TiO2 در اين آنومالي متعلق به نمونه  BC-262 با مقدار 39/1 گرم در تن مي باشد با اين مقدار TiO2، به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود .

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به     MnO,Co,Fe2O3,Ba اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي متشكل از گرانيت نوع دوران از پركامبرين و گرانيت شيركوه از دوره ژوراسيك و همچنين آبرفتهاي جوان كه به شكل تراسهاي جوان و گراولهاي بادبزني به چشم مي خورد مي باشند.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي  حدوداً در 5/2 كيلومتري آنومالي شماره 1 و در پهنه اي به مساحت 5/1 كيلومترمربع در 25 كيلومتري شمال شهر چاهدوق واقع شده است.

بيشترين مقدار TiO2 در اين آنومالي  مربوط به نمونه   B C-333  با مقداري برابر با 29/1 گرم در تن مي باشد بدين ترتيب اين آنومالي نيز از درجه اول معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه ناهنجاري  نشان مي دهند  مي توان به     MnO,V,Zn,Fe2O3,Ba اشاره كرد. كه فقط آنومالي  MnO از نوع درجه اول مي باشد.

جنس سنگ محل  آنومالي را گرانيت نوع دوران دوره پركامبرين تشكيل داده است.

آنومالي شماره 3: اين آنومالي با بيشترين مقدار TiO2 يعني 76/0 گرم در تن كه از آن نمونه BC-305 ميبا شد پهنه اي به مساحت 5/5 كيلومتر مربع را مي پوشاند و محل اين آنومالي 13 كيلومتري شمال شرق شهر چاهدوق مي باشد. اين آنومالي با مشخصات ياد شده به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي و يا ناهنجاري  نشان مي دهند  مي توان به     MnO,Cr, Fe2O3,Ba اشاره كرد.

جنس سنگ محل اين آنومالي  عمدتاً از تشكيلات بنه شورو مي باشد كه از دوره اينفراكامبرين مي باشد.

آنومالي شماره 4: اين آنومالي  به جهت قرار گرفتن در ناحيه معدن چغارت از اهميتي خاص برخوردار مي باشد محل حدودي اين آنومالي 2 كيلومتري جنوب غرب معدن چغارت مي باشد و  بيشترين مقدار TiO2  درآن مي باشد.  اين آنومالي متعـلق بـه نـمـونـه

BC-342 با مقدار 18/1 گرم در تن TiO2  با مساحت 5/2 كيلومتر مربع مي باشد كه  اين آنومالي نيز به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود . در محدوده اين آنومالي يك هاله ژئوشيميايي نيز با گسترش غربي – شرقي مشاهده مي شود كه دو سمت معدن چغارت را مي پوشاند.

ازديگرعناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به C o,Fe2O3,Zn,Ba اشاره كرد. كه البته آنومالي  Ba از درجه دوم ضعيف مي باشد.

جنس سنگ محل آنومالي عمدتاً از رسوبات جوان كه از نوع آلوويوم مي باشند تشكيل شده كه رخنمونهايي از تشكيلات بنه شورو ديده مي شود كه متعلق به دوره اينفراكامبرين مي باشد.

آنومالي شماره 5: اين آنومالي   با مساحتي بالغ بر 17 كيلومتر مربع و در 8كيلومتري جنوب شرقي شهر بافق واقع شده است  و  بيشترين مقدار T iO2   براي اين آنومالي مربوط به نمونهB C-372 با ميزاني برابر با 14/1  گرم در تن TiO2    مي باشد و اين آنومالي نيز  به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود .

Fe2O3   نيز در اين ناحيه آنومالي نشان مي دهد كه اين آنومالي از درجه دوم مي باشد

جنس سنگ محل آنومالي عمدتاً از رسوبات جوان مي باشد  كه به صورت تراسهاي جوان و گراولهاي بادبزني مشاهده مي شوند كه متعلق به دوره هاي جديد زمين شناسي مي باشند.

براي TiO2  دو آنومالي هم از درجه دوم ديده مي شود كه يكي BC-212 در 9 كيلومتري شمال شرق چاهدوق واقع شده و از عناصري كه در اين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به   MnO اشاره كرد كه آنومالي درجه دوم نشان داده است. و آنومالي دوم

BC-253 مي باشد كه در 21 كيلومتري شمال شرق چاهدوق واقع شده و گسترش چنداني ندارد و عناصري چون    Cr,Ni,Co,Fe2O3,Ba و نيز V در اين ناحيه آنومالي نشان مي دهند كه بر اهميت اين آنومالي مي افزايد.

P2O5
بيشترين و و كمترين مقدار P2O5  برابر با 09/0  گرم در تن و 16/0گرم در تن  مي باشد

و آنومالي بارز و گسترده اي با توجه به نقشه ناهنجاري اين متغير مشاهده نمي شود و تنها دو آنومالي متمركز كه هر دو مربوط به برگه 1:50000 در انجير ميشوند مشاهده مي شود و اكثر ورقه را  مقادير زير حد آستانه پوشانده كه در ادامه  به تشريح  مشخصات دو آنومالي ياد شده  مي پردازيم :

آنومالي شماره 1: اين آنومالي  درشمال شرق ورقه بافق در پهنه اي به مساحت  حدود 5/4 كيلومتر مربع  واقع شده است. و بيشترين مقدار P 2O5  در اين آنومالي متعلق به نمونه BD-39  و حداكثر مقدار P2O5 با مقدار 16/0 گرم در تن مي باشد با اين مقدار P2O5 به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود .

ازديگر عناصر ومتغيرها كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به     Zn.Cu.V.Pb  اشاره كرد. كه با توجه به عناصر ياد شده اين آنومالي اهميت خاصي پيدا مي كند.

جنس سنگ محل آنومالي را كنگلومراهايي با استحكام  كم و نيز لايه هاي قرمز رنگي از جنس مارلها وكنگلومراهاي ماسه اي تشكيل ميدهد كه متعلق به دوران نئوژن مي باشند.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي  در 13 كيلومتري جنوب غرب چاهدوق واقع شده اند و مساحتي برابر5/2 كيلومترمربع  را پوشانده است. و  بيشترين مقدار P 2O5 براي  اين آنومالي  مربوط به نمونه   B D-49  با مقدار  16/0 گرم در تن مي باشد واين آنومالي نيز   به عنوان آنومالي  درجه اول معرفي مي شود

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه ناهنجاري  نشان مي دهند  مي توان به     B,Pb اشاره كرد.

جنس سنگ محل  آنومالي را  لايه هاي  قرمز رنگ تشكيل مي دهند كه از مارنها و كنگلومراهاي ماسه اي تشكيل شده اند و سني در حدود نئوژن دارند.

B
بيشترين و و كمترين مقدار B   به ترتيب  برابر با 13  گرم در تن و 173گرم در تن  مي باشد وآنومالي اين عنصر در يك راستاي شمال غربي – جنوب شرقي مشاهده مي شوند.

آنومالي شماره 1: اين آنومالي واقع در شمال غربي ورقه بافق و برگه 1:50000 در انجير مي باشد و مساحتي بالغ بر 3/1 كيلومتر مربع  واقع شده است. و بيشترين مقدار

B در اين آنومالي متعلق به نمونه  BD-3 به مقدار 137گرم در تن مي باشد.  كه با اين ميزانB  به عنوان آنومالي درجه دوم مطرح مي شود.

ازديگر عناصري  كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان    تنها به عنصر  Ni  اشاره كرد. كه  آنومالي اين عنصر نيز از درجه سوم مي باشند.

جنس سنگ محل آنومالي عمدتاً از آبرفتهاي جوان و لايه هاي قرمزي از مارلها و كنگلومراهاي ماسه اي تشكيل شده ، كه مربوط به دوره نئوژن مي باشند.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي  درپهنه اي به مساحت  7 كيلومتر مربع و در 11 كيلومتري شمال غرب شهر چاهوك واقع شده است.

و  بيشترين مقدارB  براي  اين آنومالي  مربوط به نمونه  B K-51  به ميزان148 گرم در تن مي باشد و جنس سنگ محل  آنومالي را  لايه هاي  قرمز رنگ  مارلهاي  و كنگلومرا هاي ماسه اي  و نيز رسوبات جوان عصر حاضر تشكيل مي دهند كه رخنمونهاي سنگي مربوط به دوره نئوژن مي باشد.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه ناهنجاري  نشان مي دهند  مي توان به   Pb  اشاره كرد  كه البته هاله  Pb از درجه سوم ناهنجاري مي باشد.

آنومالي شماره 3: اين آنومالي با بيشترين مقدارB  به ميزان  169و173 گرم در تن كه  به ترتيب مربوط به نمونه هاي BB-393, BB-399  ميبا شد  مساحتي بالغ بر 7/45 كيلومتر مربع را در 9 كيلومتري شمال غرب بافق مي پوشانند و به عنوان آنومالي درجه اول  B معرفي مي شوند.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه ناهنجاري  نشان مي دهند  مي توان به     MnO,Ni, Li‍Pb, اشاره كرد. كه در اين ميان آنوماليهاي Ni,Pb از اعتبار كمتري برخوردارند.

جنس سنگ محل اين آنومالي نيز چيزي جز ماسه هاي كويري عصر حاضر نمي باشد.

Ba
حداقل و حداكثر  Ba در ورقه 1:100000 بافق به ترتيب برابر با 224 و 956 گرم در تن مي باشدو با نظري بر نقشه ناهنجاريهاي اين عنصر شاهد خواهيم بود كه آنومالي اين عنصر به صورت هاله هايي از درجه دوم در شمال شرق ورقه بافق و باگسترش شمالي – جنوبي تا معدن چغارت ادامه يافته است و دو آنومالي نيز يكي در جنوب غربي برگه 1:50000 در انجير و ديگري در مركز برگه چاهوك مشاهده مي شوند كه با گسترش هاله اي كم به عنوان آنومالي  درجه اول معرفي مي شوند كه دراين ميان به سه آنومالي اشارع خواهيم كرد.

آنومالي شماره 1: اين آنومالي با مساحتي بالغ بر 7/7  كيلومتر مربع و با گسترش شمال شرقي – جنوب غربي در 14  كيلومتري شمال شرق  چاهدوق واقع شده كه هاله هاي اين آنومالي تا نزديكي دو آلتراسيون آرژيلتي و آرژيليتي ليمونيتي شمال شرق چاهدوق كشيده شده اند و  بيشترين مقدار   Ba اين آنومالي مربوط به BC-240 با مقدار 658 گرم در تن مي باشد كه به اين ترتيب به عنوان آنومالي درجه دوم  B a  معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به     MnO Fe2O3,TiO2 اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز از تشكيلات بنه شورو مربوط به دوره اينفراكامبرين تشكيل يافته است.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي با مساحتي در حدود  7/7 كيلومتر مربع  در 20 كيلومتري شمال غرب چاهوك واقع شده است و بيشرين مقدارB a  متعلق  به نمونه   BK-28  با ميزان باريم 834 گرم در تن مي باشد با اين مشخصات به عنوان  آنومالي درجه اول   Ba معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه  ناهنجاري  نشان مي دهند  مي توان به   Sr اشاره كرد. كه البته هاله اين عنصر از نوع  ناهنجاري درجه سوم مي باشد.

جنس سنگ محل  آنومالي نيز از رسوبات جوان عصر حاضر و كنگلومراهايي با استحكام كم عصر نئوژن تشكيل يافته است.

آنومالي شماره 3: اين آنومالي با تمركز بر روي يك نمونه كه همان نمونه حداكثر     Ba مي باشد و با ميزان باريم 956 گرم در تن به عنوان آنومالي درجه اول   Ba معرفي مي شود كه مساحتي بالغ بر 5/1 كيلومتر مربع در 13 كيلومتري جنوب غرب چاهوك مي پوشاند.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه ناهنجاري  نشان مي دهند  مي توان به     Li, Al2O3  اشاره كرد. كه هاله Al2O3  از درجه سوم مي باشد.

جنس سنگ محل اين آنومالي  از رسوبات عهد حاضر و سنگ آهك ، ماسه سنگ  تشكيل شده كه مربوط به دوره كرتاسه پائيني مي باشند.
Co
حداقل و حداكثر Co  به ترتيب برابر 12 و35 گرم در تن  مي باشد و هاله هاي ژئوشيميايي Co بيشتر در شرق ورقه 1:100000 بافق متمركز مي باشند و بارزترين هاله اين عنصر نيز در محل معدن چغارت ديده مي شود و ناهنجاري ديگري نيز از درجه سوم در شمال برگه 1:50000 چاهوك ديده مي شود كه به علت اعتبار كمتر از تشريح  آن خود داري مي نمائيم.

آنومالي شماره 1: اين آنومالي با مساحتي در حدود 6/9   كيلومتر مربع  در  شرق معدن چغارت واقع شده است و هاله آن در دو سمت شمال غرب  و جنوب غرب گسترش پيدا كرده كه گسترش شمال غربي آن بيشتر مي باشد . با بيشترين مقدار C  o در اين آنومالي متعلق به نمونه  BC-253  مي باشد و  مقدار آن برابر 35 گرم در تن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به  F e2O3,TiO2 اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز مطابق با آنومالي درجه اول آهن در محل معدن چغارت مي باشد.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي  در22 كيلومتري شمال شرق شهرچاهدوق واقع شده است  ومساحتي كمتر از يك كيلومتر مربع را در مركز آنومالي مي پوشاند ولي هاله اين آنومالي بسمت جنوب غربي در حدود 7/4 كيلومتر ادامه مي يابد.بيشرين مقدار   Co در اين آنومالي متعلق  به نمونه BC-253 مي باشد و مقدار آن برابر با 35  گرم در تن مي باشد  به عنوان  آنومالي درجه اول  معرفي مي شود

ازديــگــر عنــاصــري كه درايــن ناحــيــه آنــومــالــي نشــان داده انــد مي توان بـه

Fe2O3,Ba,Cr,tio2 اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي را سنگ آهك قسمتي مرمري شده و رخنمونهاي قرمز رنگي از كنگلومرا و ماسه سنگهاي سازند سنگستان شكل مي دهد كه مربوط به دوره كرتاسه پائيني مي باشند.

Cr
بيشترين و كمترين مقدار كرم به ترتيب برابر با 37 گرم در تن و 1641 گرم در تن   مي باشد و هاله هاي ژئوشيميايي Cr  عمدتاً از درجه دوم و ضعيف مي باشند كه در شرق  ورقه بافق   و غرب ورقه بافق واقع شده اند كه اغلب اعتبار پائيني دارند  و از تشريح آنها خود داري مي نمائيم و به تشريح دو آنومالي شاخص اين عنصر مي پردازيم .

آنومالي شماره 1: اين آنومالي در20 كيلومتري شرق چاهوك واقع شده است و منحصراً مربوط به نمونه  BK-84  با مقدار 1641 گرم در تن مي باشد كه به صورت نمونه خارج از رده فوق العاده مطرح شده بود و مسلماً به عنوان  آنومالي درجه اول معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به M   no اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز از تركيبات سازند شمشك كه تا حدي دگرگون شده اند تشكيل شده است و اين تركيبات مربوط به دوره هاي ترياس و ژوراسيك مي باشند.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي در21 كيلومتري جنوب غرب شهرچاهوك

واقع شده است  ومساحتي بالغ بر 7/1 كيلومتر مربع  را پوشانده وبيشرين مقدار   Cr در اين آنومالي مربوط  به نمونه BK-193 مي باشد و مقدار آن برابر با 1191  گرم در تن مي باشد كه به عنوان  آنومالي درجه اول   معرفي مي شود.

جنس سنگ محل آنومالي نيز از لنزهاي ماسه سنگي مربوط به دوره كرتاسه پائيني تشكيل شده است. بايد اشاره كرد كه در مرحله  نمونه برداري در شمال غرب اين آنومالي رخنمونهايي از آهن و منگنز مشاهده شده است كه مي تواند بر اهميت اين نمونه بيافزايد.

Cu
حداقل و حداكثر Cu در ورقه 1:100000 بافق به ترتيب برابر با 15 و 2624 گرم در تن   مي باشد كه با توجه به نقشه ناهنجاريهاي اين عنصر در مي يابيم كه هاله  ژئوشيميايــي

اين عنصر در شمال غرب ورقه بافق واقع شده است كه با گسترشي شمالي – جنوبي تا  جنوب غربي برگه 1:50000 در انجير كشيده شده است.

كه البته دراين ميان دو آنومالي بارز مشاهده مي شود كه در شمال غرب ورقه بافق واقع شده اند و به تشريح اين دو آنومالي مي پردازيم:

آنومالي شماره 1:  مساحت اين آنومالي برابر 6/14 كيلومترمربع مي باشد كه در 25 كيلومتري شمال غرب چاهوك و در برگه 1:50000 در انجير واقع شده است  و هاله هايي ضعيف در شرق اين آنومالي قابل مشاهده مي باشد بيشترين مقدار مس در اين آنومالي  مربوط به نمونه BD-39 و با مقدار مس 2624 گرم در تن مي باشد كه  به عنوان  آنومالي درجه اول معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به    Zn,V,Pb,P2O5 اشاره كرد كه بر اهميت اين آنومالي مي افزايد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز از كنگلومراهايي با استحكام كم و نيز لايه هاي قرمز رنگي از مارلها و كنگلومرا هاي ماسه اي ، مربوط به دوره نئوژن تشكيل شده است.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي درشرق برگه 1:50000 در انجير واقع شده است و مساحتي در حدود 3/18 كيلومتر مربع با هاله اي شمالي – جنوبي كه تا شمال برگه چاهوك كشيده شده مشاهده مي شود.
بيشرين مقدار  Cu در اين آنومالي مربوط  به نمونه   BD-18  با مقدار مس 6/1 گرم در تن مي باشد كه به عنوان  آنومالي درجه دوم   مي باشد.

جنس سنگ محل آنومالي  عمدتاً از لايه هاي قرمز رنگي است كه متشكل از كنگلومرا و مارلهاي ماسه اي مي باشد كه مربوط به دوره نئوژن مي باشند و نيز رسوبات عهد حاضر.

Li
حداقل و حداكثر مقدار ليتيم  به ترتيب  برابربا 5/7 و 70 گرم در تن مي باشد و براي ليتيم نيز چند ناحيه به صورت هاله ژئوشيميايي وجود دارد ولي از اين ميان فقط دو ناحيه به عنوان هاله ژئوشيميايي ارزشمند يا آنومالي مطرح مي شوند كه با بررسي اين دو ناحيه مي پردازيم.

آنومالي شماره 1:  مساحت تحت پوشش اين آنومالي برابر  6/4   كيلومترمربع مي باشد كه در 9 كيلومتري شمال غرب بافق و در برگه 1:50000 بافق واقع شده است  بيشترين مقدار ليتيم در اين آنومالي مربوط به نمونه   B B-394 و با مقدار ليتيمي برابر با 63 گرم در تن به عنوان  آنومالي درجه اول معرفي مي شود

ازديــگــر عــنــاصــري كه درايــن ناحــيه آنومالي نشــان داده انــد مي تــوان بــه    MnO,Al2O3,b,Pb اشاره كرد. اين نمونه در محل دشت نمك در كويرقرار گرفته و برونزد سنگي خاصي مشاهده نمي شود.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي با مساحتي بالغ بر 8 كيلومتر مربع در 14 كيلومتري جنوب غرب چاهوك واقع شده.
بيشرين مقدار   ليتيم در اين آنومالي برابر با 70 گرم درتن در محل نمونه   B K-153  رخ داده است و بدين صورت به عنوان آنومالي درجه اول ليتيم معرفي مي شود ضمن اينكه اين آنومالي هاله اي در جهت جنوب شرقي  از خود نشان مي دهد و همچنين سيليفيكاسيون ثبت شده در مرحله نمونه برداري در 7 كيلومتري شرق اين ناحيه ديده شده است.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به A   l2O3,Ba, اشاره كرد كه البته A l2O3 هاله ژئوشيميايي ضعيفي در اين ناحيه دارد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز از لنزهاي سنگ آهكي متعلق به گروه شيلهاي بيابانك كه ازدوره كرتاسه پائيني مي باشند پوشيده شده است.

چند ناحيه به صورت هاله ژئوشيميايي درجه سوم كه به عنوان حد آستانه اي مطرح ميشوند در شمال شرق و نيزشمال غرب ورقه و همچنين در شرق ورقه 1:50000 چاهوك مشاهده مي شوند كه از تشريح آنها خود داري نموديم.

Ni:

حداقل و حداكثر مقدار نيكل برابر با 5/7 و 203 گرم در تن مي باشد و اين در صورتي است كه آنومالي هاي اين عنصر عمدتاً در سه برگه چاهدوق، بافق و در انجير متمركز شده اند كه از اين ميان فقط آنوماليهاي دو برگه اول از اعتبار برخوردارند و هاله هاي برگه در انجير معمولاً در حد هاله هاي حد آستانه اي نيكل قرار گرفته اند و شايان ذكر است كه اين هاله ها بر هاله هاي   Cr,Cao,Cu همپوشاني هايي را نشان مي دهند  و نكته قابل بررسي ديگري ندارند.

آنومالي شماره 1:  ين آنومالي  به صورت متمركز و تاثير گرفته از B C-249 مي باشد  و با مقدار 203 گرم در تن  مساحتي درحدود 5/1 كيلومترمربع را تحت پوشش قرار داده و حدوداً در 20 كيلومتري شمال شرق شهر چاهدوق واقع شده است و با اين مشخصات به عنوان آنومالي درجه اول نيكل معرفي مي شود ضمن اينكه در نزديكي اين آنومالي در مرحله نمونه برداري برونزدهايي از عنصرمس و آهن ديده شده و مشخصاً دو آلتراسيون آرژيليتي و ليمونيتي – آرژيليتي در شمال شرقي اين آنومالي ثبت شده است.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به    TiO2,Ba,Co,Fe2O3 اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز متشكل از ماسه سنگهايي است كه قسمتي از آنها مرمري شده اند و متعلق به دوره كرتاسه پائيني مي باشد.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي شامل ناحيه اي با برونزدهاي پراكنده از هاله هاي ژئوشيميايي درجه دوم مي باشد كه از 8 كيلومتر مربع شمال شرق شهر بافق تا 7/7 كيلومتري جنوب شرق اين شهر در يك روستاي شمالي – جنوبي پراكندگي نشان مي دهند كه ازاين جمع كه دريك حد از اعتبار مي باشند يكي را به عنوان نماينده معرفي مي نمائيم.

اين آنومالي در 7 كيلومتري جنوب شرق بافق واقع شده است و هاله اين آنومالي مساحتي بالغ بر 3 كيلومتر مربع را پوشانده است و در نزديكي اين آنومالي 5 آنومالي ديگر از درجه اعتباري برابر اين آنومالي مشاهده مي شوند. بيشترين مقدار نيكل در اين آنومالي متعلق به نمونه BB-369 مي باشد كه  مقداري برابر 162گرم در تن نيكل دارد بدين ترتيب به عنوان آنومالي درجه دوم نيكل معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به   Fe2o3,TiO2 اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز  عمدتاً از آبرفتهاي جوان عصر حاضر است كه به صورت آلوويوم و نيز تراسهاي جوان و گراولهاي بادبزني ظاهر مي شوند و سني در حدود كواترنري دارند.

آنومالي شماره 3: اين آنومالي مساحتي بالغ بر 2 كيلومتر را پوشانده و در 5/1 كيلومتري شرق چاهوك و 23 كيلومتري شمال غرب شهر بافق واقع شده است بيشترين مقدار نيكل در اين آنومالي برابر با 191 گرم در تن مي باشد كه بدين ترتيب به عنوان آنومالي درجه اول نيكل معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به   MnO,B,Pb,Zn  اشاره كرد . اين آنومالي در محل كوير واقع شده كه سطح آن را نمك پوشانده است.

Pb
حداقل و حداكثر مقدار سرب در ورقه 1:100000 بافق به ترتيب  برابر با 5/7 و 86 گرم در تن مي باشد و با نگاهي به نقشه ناهنجاري تك متغيره اين عنصر در مي يابيم كه هاله هاي ژئوشيميايي  اين عنصر در يك راستاي شمال غربي- جنوب شرقي  از شمال غرب برگه 1:50000 در انجير تا نزديكي شهر بافق كشيده شده اند و بتدريج از شمال غربي ورقه بافق تا جنوب شرقي از درجه اعتبار هاله هاي آن كاسته مي شود. و با اين مقدمه به تشريح آنومالي هاي آن مي پردازيم:

آنومالي شماره 1:  اين آنومالي  در پهنه اي به مساحت 6/8 كيلومتر مربع درشمال غربي ورقه بافق در برگه در انجير قرار گرفته است و هاله اي در شمال شرقي اين آنومالي ديده مي شود. بيشترين مقدار سرب دراين آنومالي مربوط به نمونه  B D-39  با مقدار سربي برابر با 86 گرم درتن مي باشد و در موقعيت 24 كيلومتري شمال غرب چاهدوق واقع شده است.

و با مشخصات بالا به عنوان آنومالي درجه اول سرب معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به    V,Zn,Ca,P2O5 اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز ازرسوبات كواترنري تشكيل شده است كه عمدتاً به صورت گراولهاي بادبزني و تراسهاي جوان رخنمون دارند.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي مساحتي بالغ بر 8 كيلومتر مربع را پوشانده و در 12 كيلومتري جنوب غرب چاهدوق در برگه در انجير واقع شده است  بيشترين مقدار سرب در اين آنومالي  مربوط به نمونه   BD-48با مقدار سربي برابر با 48 گرم در تن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول سرب معرفي مي گردد . هاله اين آنومالي با گسترش شرقي – غربي در جنوب آنومالي ديده مي شود .

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان مي دهند مي توان به   B,P2O5   نيز اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي لايه هاي قرمز رنگي از كنگلومرا و مارلهاي ماسه اي عصر نئوژن و رسوبات آلوويوم جديد عصر كواترنري مي باشد.

آنومالي شماره 3: اين آنومالي  پهنه اي به مساحت 8/6  كيلومتر را پوشانده و در7 كيلومتري شمال غرب شهر  چاهوك  واقع شده است بيشترين مقدار سرب در اين آنومالي برابربا  51 گرم در تن مي باشد كه مربوط به نمونه BK-55 مي باشد و با اين مقدار سرب به عنوان آنومالي درجه اول معرفي مي گردد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز از كنگلومراهايي با استحكام كم و لايه هاي قرمز رنگي از مارلهاي ماسه اي و كنگلومراي عصر نئوژن و همچنين از رسوبات عصر كواترنري مي باشد.

همچنين يك هاله ژئوشيميايي واقع در شرق شهر چاهوك بر روي دشت نمك با گسترشي شمالي - جنوبي مشاهده مي شود كه اين هـالـه بــا هــالـه عـنـاصــري چــون Al2O3,MgO,B,Li  همپوشاني دارد كه از تشريح آن خوداري مي نمائيم.

Pb:

حداقل و حداكثر مقدار سرب در ورقه 1:100000 بافق به ترتيب  برابر با 5/7 و 86 گرم در تن مي باشد و با نگاهي به نقشه ناهنجاري تك متغيره اين عنصر در مي يابيم كه هاله هاي ژئوشيميايي  اين عنصر در يك راستاي شمال غربي- جنوب شرقي از شمال غرب برگه 1:50000 در انجير تا نزديكي شهر بافق كشيده شده اند و بتدريج از شمال غربي ورقه بافق تا جنوب شرقي از درجه اعتبار هاله هاي آن كاسته مي شود. و با اين مقدمه به تشريح آنومالي هاي آن مي پردازيم:

آنومالي شماره 1:  اين آنومالي  در پهنه اي به مساحت 6/8 كيلومتر مربع درشمال غربي ورقه بافق در برگه در انجير قرار گرفته است و هاله اي نيز  در شمال شرقي اين آنومالي ديده مي شود. بيشترين مقدار سرب دراين آنومالي مربوط به نمونه  B D-39  با مقدار سربي برابر با 86 گرم درتن مي باشد و در موقعيت 24 كيلومتري شمال غرب چاهدوق واقع شده است و با مشخصات بالا به عنوان آنومالي درجه اول سرب معرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به    V,Zn,Ca,P2o5 اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز ازرسوبات كواترنري تشكيل شده است كه عمدتاً به صورت گراولهاي بادبزني و تراسهاي جوان رخنمون دارد.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي مساحتي بالغ بر 8 كيلومتر مربع را پوشانده و در 12 كيلومتري جنوب غرب چاهدوق در برگه در انجير واقع شده است  بيشترين مقدار سرب در اين آنومالي  مربوط به نمونه   BD-48با مقدار سربي برابر با 48 گرم در تن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول سرب معرفي مي گردد . هاله اين آنومالي با گسترش شرقي – غربي در جنوب آنومالي ديده مي شود .

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان مي دهند مي توان به   b,P2o5  نيز اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي لايه هاي قرمز رنگي از كنگلومرا و مارنهاي ماسه اي عصر نئوژن و رسوبات آلوويومهاي جديد عصر كواترنري مي باشد.

Sr
بيشترين مقدار استرانسيم در ورقه بافق برابر با  789 گرم در تن و كمترين مقداراين عنصر برابر با  176گرم درتن  مي باشد و  نقشه ناهنجاري هاي  تك متغيره اين عنصر

حاكي از اين مطلب است كه آنومالي بارز چنداني در اين برگه ديده نمي شود و تنها دو ناهنجاري يكي در شمال ورقه و ديگري در جنوب ورقه كه هر دو مايل به شرق ورقه بافق مي باشند ديده مي شود كه به بررسي  اين دو ناهنجاري مي پردازيم:‌

آنومالي شماره 1 :  اين آنومالي  با مساحتي بالغ بر  9 كيلومتر مربع در 13 كيلومتري شمال شرق چاهدوق واقع شده. بيشترين مقداراين آنومالي برابر با 324 گرم در تن مي باشد كه متعق به  نمونه  B C-216 مي باشد و با اين مشخصه به عنوان  آنومالي درجه اول استرانسيممعرفي مي شود.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان   TiO2  اشاره كرد، كه در حد آستانه  مي باشد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز ازرسوبات آلوويوم عصر كواترنري مي باشند.

آنومالي شماره (2): اين آنومالي مساحتي در حدود 8/1 كيلومتر مربع را مي پوشاند و هاله ژئوشيميايي آن دايره وار دراطراف آن مشاهده مي شود و محل اين آنومالي در 9 كيلومتري جنوب غرب بافق مي باشد. بيشترين مقدار استرانسيم در اين آنومالي 433 گرم در تن مي باشد و بدين ترتيب به عنوان  آنومالي درجه اول  استرانسيم معرفي مي گردد .

جنس سنگ محل آنومالي عبارت است از آلوويوم هاي  عصر كواترنري.

V
حداقل و حداكثر واناديوم  دراين ورقه   برابر با 10 و 210 گرم در تن مي باشد و با نگاهي به نقشه ناهنجاري ها  اين عنصر مي توان مشاهده كرد كه ناهنجاريهاي اين عنصر در دو بخش شرق و غرب ورقه بافق پراكنده شده اند كه ناهنجاري هاي بخش غربي از اهميت بيشتري برخوردارند و به طور كلي چهار ناحيه ناهنجار عمده در اين ورقه وجود دارد كه به بررسي آنها خواهيم پرداخت.

آنومالي شماره 1:  اين آنومالي   با  مساحتي بالغ بر  6 كيلومتر مربع در 22 كيلومتري شمال شهر چاهدوق واقع شده است.  بيشترين مقدار واناديوم دراين آنومالي مربوط به نمونه  B C-37 با مقدار واناديومي  برابر با 190 گرم درتن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول واناديوم معرفي مي گردد.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به    Pb  اشاره كرد كه ميزان آن از حد آستانه اي تجاوز نمي كند.

جنس سنگ محل آنومالي نيز   از رسوبات جديد متشكل از گراولهاي بادبزني و همچنين تراسهاي جوان مي باشد.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي با هاله اي شمال غربي- جنوب شرقي مساحتي بالغ بر 5/14 كيلومتر مربع را پوشانده و در شمال غربي چاهدوق در برگه در انجير واقع شده است . بيشترين مقدار واناديوم  در اين آنومالي  مربوط به نمونه   BD-37با مقدار واناديومي برابر با 190 گرم در تن مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول سرب معرفي مي گردد.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به    Pb,Zn,Cu,P2o5 اشاره كرد.

جنس سنگ محل آنومالي نيز   از لايه هاي قرمز رنگ مارلهاي ماسه اي و كنگلومراهاي عصر نئوژن و همچنين دشتي متشكل از گراولهاي بادبزني و  تراسهاي جوان پوشيده شده.

آنومالي شماره 3:  اين آنومالي   با  مساحتي در حدود 8/6 كيلومتر مربع در 19 كيلومتري شمال غرب چاهوك واقع شده است.  بيشترين مقدار واناديوم دراين آنومالي برابر با 210 گرم در تن و در محل  نمونه  B K-33 نمود پيدا مي كند. و با اين ميزان واناديوم به عنوان آنومالي درجه اول واناديوم معرفي مي گردد.

ازديگر عناصري كه دراين ناحيه آنومالي نشان داده اند مي توان به b Ba,cu اشاره كرد. كه كاملاً منطبق بر اين آنومالي نمي باشند ولي در جوار اين آنومالي قرار دارند.

جنس سنگ محل آنومالي نيز از شيل و مارل دوره كرتاسه پائيني و نيزكنگلومراهايي با استحكام كم دوره نئوژن تشكيل شده است.

آنومالي شماره 4: مساحت تحت پوشش اين آنومالي برابر با  7/9 كيلومتر مربع و در 20 كيلومتري شمال غرب چاهوك واقع شده است. بيشترين مقدار واناديوم  در اين آنومالي برابر با 175 گرم در تن مي باشد كه درمحل  نمونه   BK-35 رخ داده است. و بدين ترتيب به عنوان آنومالي درجه اول واناديوم معرفي مي گردد.

جنس سنگ محل آنومالي را لايه هاي سازند شمشك تشكيل مي دهند كه درقسمتهايي دگرگون شده اند و سن اين لايه ها به ترياس و ژوراسيك بر مي گردد.

Zn
ميزان حداقل و حداكثر عنصر روي دربرگه 1:100000 بافق به ترتيب با دو مقدار  31 و 225 گرم در تن مشخص  مي باشد و با نگاهي به نقشه ناهنجاري هاي  اين عنصر شاهد دو ناحيه ناهنجار مي باشيم كه ناحيه اول در خاور ورقه بافق و ناحيه دوم درشمال غربي ورقه بافق واقع شده است كه البته در ناحيه اول دو آنومالي به فاصله كمي از هم  در راستاي شمالي – جنوبي قابل تشخيص مي باشند.

ناهنجاريهاي پراكنده اي از درجه سه در قسمت شرقي و نيزجنوب غربي ورقه بافق مشاهده مي شود. يك ناهنجاري هم از درجه اول به صورت بسيار متمركزبدون هاله اي فراگير  در محل نمونه   BB-391 در جوار شهر چاهوك قابل رؤيت است كه با وجود گسترشي ناچيز ولي به علت بالا بودن مقدارآن به شرح آن نيز مي پردازيم ولي آنومالي هاي درجه سه را طبق مراحل قبل بررسي نخواهيم كرد.

آنومالي شماره 1:  اين آنومالي   با  وسعتي در حدود 6 كيلومتر مربع در شمال غربي ورقه بافق واقع شده است كه هاله آن با گسترش غربي و جنوب غربي قابل رؤيت مي باشد. بيشترين مقدار روي  دراين آنومالي مربوط به نمونه  B D-39 با مقدار 215 گرم درتن مي باشد.

با نگاهي به ديگر نقشه هاي ناهنجاري عناصر در مي يابيم كه     Cu,Pb,V, P2O5 و به صورت ناهنجاري درجه دوم  Li نيز دراين محل آنومالي  نشان مي دهند كه بر اهميت اين آنومالي مي افزايد. محل نمونه اين آنومالي متشكل از لايه هاي قرمز رنگي از مارلهاي  ماسه اي و ماسه سنگ و كنگلومرا و نيز تراسهاي جوان و بادبزني آبرفتي مي باشد كه جنس واحدهاي سنگي قرمز رنگ مربوط به  نئوژن مي باشد.

آنومالي شماره 2: اين آنومالي با مساحتي در حدود 7كيلومتر مربع  واقع در شمال غربي معدن چغارت و در شمال شرقي برگه 1:50000 بافق مي باشد هاله ژئوشيميايي اين آنومالي كه با مقدار 162 گرم درتن  در محل نمونه  BC-340خود را  به عنوان آنومالي درجه دوم مشخص كرده، گسترشي شمال غربي – جنوب شرقي دارد كه تا جوار معدن چغارت ادامه يافته است.

با توجه به نقشه ناهنجاري ديگر عناصر در مي يابيم كه  MnO,Fe2O3 در اين ناحيه آنومالي نشان داده اند كه به اين عناصر مي توان    TiO2 را نيز كه ناهنجاري از درجه دوم دارد نيز افزود و مورد بررسي قرار داد.

جنس سنگ محل آنومالي  از مجموعه بنه شورو از دوره  پركامبرين و نيز آبرفتهاي جوان تشكيل شده است.

آنومالي شماره 3: اين آنومالي با وسعتي در حدود 12 كيلومتر مربع در 10 كيلومتري شمال معدن چغارت و نيز 17 كيلومتري شرق شهر چاهدوق و در جنوب شرقي برگه 1:50000 چاهدوق واقع شده است. و هاله ژئوشيميايي چندان گسترش يافته اي ندارد. و حداكثر مقدار روي درا ين آنومالي مربوط به نمونه    BC-278 با مقدار 225 گرم در تن مي باشد كه در جنوب آنومالي قرار گرفته و اين مي تواند به محاسبات نرم افزار      Surfer جهت درون يابي  مقدار نقاط مختلف و شعاع تاثير آن مربوط با شد و با اين مقدار روي به عنوان آنومالي درجه اول روي معرفي مي شود.

از جمله عناصري كه  در اين ناحيه ناهنجاري نشان داده اند مي توان به   Ba,MnO   اشاره كرد.

جنس سنگ محل نمونه نيز از تشكيلات جواني چون آبرفتهاي جوان و گراولهاي بادبزني و همچنين تراسهاي جوان شكل گرفته است.

آنومالي  شماره 4:

اين آنومالي كه به صورت متمركز و بدون گسترش هاله ژئوشيميايي نمايان شده مساحتي بالغ بر 1 كيلومتر مربع را شامل شده كه بيشترين مقدار   Zn دراين آنومالي مربوط به نمونه BB-391 با 166 گرم درتن روي مي باشد كه به عنوان آنومالي درجه اول  معرفي مي شود.

در اين ناحيه عناصري چون   SiO2,Pb,Niآنومالي نشان داده اند كه فقط آنومالي  Ni از اهميت برخوردار است.

جنس سنگ محل آنومالي را نيز تشكيلات جوان تشكيل مي دهند و واحد مشخص ديگري نيز رخنمون ندارد كه اين واحدهاي جوان را گراولهاي بادبزني و تراسهاي جوان تشكيل مي دهد.

معرفي ناهنجاري فاكتوري:

پس ازمشخص نمودن هر عامل، مقادير عاملي هر نمونه محاسبه مي گردد. بنابراين براي هر نمونه چهار مقدار عاملي برآورد مي شود،‌كه در  ضميمه شماره (  ) آورده شده است. حال همانند يكسري داده ها، مقادير ميانگين ، انحراف معيار عاملها در نرم افزار محاسبه شده است. سپس مقادير   X+3S, X+2S, X+Sمشخص مي شود. مقدار ميانگين هر سه عامل تقريباً صفر و انحراف معيار هر عامل يك مي باشد، بنابراين مقادير بالاي 1،2،3 به ترتيب جزء آنوماليهاي درجه سه، درجه دو و درجه يك تلقي مي گردند. اين مقادير در جدول           آورده شده است. شرح نقشه هاي ناهنجاري فاكتوري در زير مي آيد.

فاكتور اول:‌

اين فاكتور شامل عناصر   Cr,Co,Sr,TiO2,Ba,Fe2O3مي باشد . آنوماليهاي اين فاكتور عمدتاً در شمال خاوري در مركز برگه 1:50000 چاهدوق واقع شده است

( نقشه شماره 2) . مي تواند در ارتباط با كاني سازي آهن در منطقه مورد مطالعه باشد.

در زير به شرح آنوماليهاي درجه اول اين عامل مي پردازيم:

آنومالي شماره 1:  اين آنومالي با مساحت تقريبي 7/5 كيلومتر مربع در مركز منطقه مورد بررسي قرار گرفته است و از انطباق نسبتاً خوبي با آنوماليهاي بدست آمده از   Fe2O3, TiO2 برخوردار است. واحدهاي سنگي كه در اين محدوده رخنمون دارند، شامل تشكيلات بنه شورو است.

آنومالي شماره 2:  اين آنومالي با مساحت تقريبي 35 كيلومتر مربع با گسترشي شمال خاوري- جنوب باختري از سمت شمال تا نزديكي دو آلتراسيون آرژيليتي و آرژيليتي – ليمونيتي و از جنوب به آنومالي شماره 1 نزديك مي شود كه فاصله تقريبي 9 كيلومتر با شهر چاهدوق دارد و انطباق خوبي با عناصر اين فاكتور بخصوص    Co,Ba,Fe2O3,TiO2 دارد.

رخنمونهاي سنگي اين منطقه نيز عمدتاً شامل رسوبات كواترنري و تشكيلات بنه شورو مربوط  به كامبرين زيرين مي باشد. و در ارتباط خوبي با كاني سازي آهن در منطقه مورد مطالعه است كه با وجود معدن چغارت دور از انتظار نمي باشد.

فاكتور دوم

اين فاكتور شامل   Li,Br,Co,P2O5  است كه مي تواند در ارتباط با كاني سازي آپاتيت در سنگهاي قليايي باشد.

ناهنجاريهاي اين فاكتور عمدتاً در برگه 1:50000 چاهوك قرار گرفته و عمدتاً داراي امتياز خوبي از درجه اول آنومالي نمي باشند و بارزترين آنها در مركزبرگه چاهوك متمايل به جنوب برگه فوق واقع شده كه پهنه اي در حدود 20 كيلومتر مربع را تحت پوشش قرار مي دهد و دراين محدوده عمدتاً سنگهاي آهكي تا حدودي مرمري شده ونيز ماسه سنگهاي لنزي مربوط به دوره كرتاسه پائيني و كنگلومراهاي فاقد استحكام نئوژن رخنمون دارند.

فاكتور سوم:

اين فاكتور شامل  Zn,Pb,Cu و نيز  P2O5 ولي با ضريب فاكتوري كمتر از 5/0 مي باشد. كه با توجه به ضرائب فاكتوري عناصر اين گروه مي توان اين فاكتور را در ارتباط با كاني سازي مس با قدرت بالا و كاني سازي سرب وروي با قدرت كمتر دانست.

تنها ناهنجاري اين فاكتور كه از درجه اول مي باشد درشمال باختري ورقه مورد بررسي يعني در برگه درانجير  واقع شده است. كه در زير به شرح اين فاكتور مي پردازيم:

آنومالي شماره 1:  اين آنومالي با مساحت تقريبي 20 كيلومتر مربع از انطباق نسبتاً خوبي با ناهنجاريهاي عناصر V,P2O5,Cu,Pb,Znبرخوردار است.

واحدهاي سنگي كه در اين محدوده رخنمون دارند، شامل لايه هاي قرمز رنگي از مارلهاي ماسه اي ، ماسه سنگ و كنگلومراي نئوژن و رسوبات دوره كواترنري مي باشد.

فاكتور شماره چهار:

اين فاكتور شامل عناصر  Cr,Ni و نيز MnO ولي با ضريب فاكتوري كمتر از 5/0 مي باشد. پراكندگي ناهنجاريهاي اين فاكتور به صورت مناطق متمركز با وسعت كم و در محدوده هاي مشخص در قسمتهاي شرقي و غربي و جنوبي ورقه مورد مطالعه قابل رؤيت مي باشند كه در ادامه به بررسي محدوده هاي ناهنجار مي پردازيم.

محدوده اول:

اين محدوده از جنوب معدن چغارت شروع و باگسترشي شمالي- جنوبي تا جنوب غربي برگه 1:50000بافق رخنمون نشان ميدهد. واحدهاي سنگي اين محدوده شامل واحدهاي تشكيلات بنه شورو از اينفراكامبرين و كراتوفير پركامبرين و مارلهاي كامبرين مي باشد. و شايان ذكر است كه اين محدوده بيشتر متاثر از ناهنجاريهاي عنصر    Ni مي باشد و مساحت كلي اين محدوده 83 كيلو متر مربع مي باشد.

محدوده دوم:

اين محدوده با مساحت تقريبي 17 كيلومتر مربع در جنوب غربي برگه چاهوك واقع شده كه واحدهاي سنگي اين محدوده را لنزهاي ماسه سنگي و سنگ آهكي كرتاسه پائيني تشكيل مي دهند و نكته قابل توجه در اين محدوده شواهد صحرايي از عناصر آهن و منگنز و نيز سرب و روي مي باشد.

محدوده سوم:

اين محدوده  نيز با مساحتي بالغ بر 4 كيلومتر مربع در جنوب غربي برگه 1:50000 درانجير يعني غرب ورقه بافق واقع شده است كه از انطباق نسبتاً خوبي با عناصر   Cu,Cr,Ni  برخوردار است. واحدهاي سنگي اين ناحيه عمدتاً رسوبات دوره كوارترنري مي باشند كه با اشكال  مختلف همچون تراسهاي جوان وگراولهاي بادبزني قابل مشاهده مي باشند.

فاكتور پنجم:

اين فاكتور شامل عنصر  V مي باشد و ليكن اكسيد تيتانيوم با ضريب فاكتوري 35/0 به اين عنصر قرابت نشان مي دهد كه مي تواند از نظر كاني سازي از اهميت برخوردار باشد.

ناهنجاريهاي اين فاكتور تقريباً مطابق با ناهنجاريهاي عنصر  V مي باشند. بنابراين از شرح اين ناهنجاريها صرفنظر مي نمائيم.
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