پروژه اكتشاف ژئوشيمي ورقه يكصدهزارم سراجه 

پيشگفتار

مطالعات و بررسي‌هاي اكتشافي و تهيه نقشه‌هاي ژئوشيميائي در مقياس 100،000 :1 در قالب گستره زير پوشش برگه‌هاي توپوگرافي با همين مقياس، يكي از اهداف و پروژه‌هاي سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور مي‌باشد كه در سال جاري بخش‌هائي ازآن به‌شركت‌هاي مهندسين مشاور داراي رتبه‌بندي و صلاحيت در اين رشته واگذار گرديد. 

پروژه ”تهيه نقشه ژئوشيميائي ورقه 100،000 :1 سراجه“ با شماره قرارداد 18896-500 مورخ 4/12/1383 از سوي سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور به‌شركت مهندسين مشاور تهران پادير واگذار گرديد.

ناحيه مورد بررسي در شرق شهرستان قم و در عرض‌هاي جغرافيائي (30 (34 تا (00(35 و طول‌هاي جغرافيائي (00(51 تا (30(51 قرار دارد. روستاها و آباديهاي مهم به‌دليل وجود آب و هواي مناسب و زمينهاي قابل كشت در نيمه غربي منطقه واقع شده‌اند. 
با توجه به‌شرايط خاص آب و هوائي منطقه، از روش آبراهه‌اي براي نمونه‌برداري ژئوشيميائي استفاده شده است. طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه با به‌كارگيري كليه اطلاعات موجود از جمله اطلاعات نقشه زمين‌شناسي 250000 :1، نقشه‌هاي توپوگرافي مقياس 50,000 :1، نقشه مغناطيس هوائي، اطلاعات مربوط به‌معادن و كانسارهاي محدوده مورد بررسي انجام گرفته است. 

در مجموع تعداد 288 نمونه ژئوشيمي از وسط آبراهه‌ها و از رسوبات جوانترين بستر برداشته شده و مورد آناليز قرار گرفته است. موقعيت نمونه‌ها با استفاده از دستگاه GPS برداشت گرديد. نمونه‌هاي فوق در آزمايشگاه سازمان زمين‌شناسي كشور (كارفرما) مورد آناليز قرار گرفته و مقادير 23 عنصر در آنها اندازه‌گيري شده است. علاوه بر نمونه‌هاي فوق به‌منظور كنترل دقت مطالعات آزمايشگاهي و محاسبه ميزان خطا تعداد 30 نمونه تكراري تهيه و مورد آناليز قرار گرفته است. 
پردازش مقدماتي داده‌ها با تخمين داده‌هاي سنسورد، نرمال‌سازي داده‌هاي خام، تخمين مقادير زمينه و آنومالي و ترسيم نقشه‌هاي پراكنش عناصر ژئوشيمي در مناطق رخنمون‌دار به‌طريق پلي‌گوني با رسم حوضه آبريز و در دشتها به‌روش نمايه‌اي انجام گرفت.

با توجه به‌نتايج پردازش مقدماتي داده‌ها تعداد 69 نمونه به‌عنوان نمونه‌هاي كاني سنگين در گستره مورد مطالعه طراحي و برداشت گرديد. علاوه بر اين با توجه به‌ويژگي‌هاي زمين‌شناسي منطقه، مشاهدات صحرائي و نتايج اوليه بررسي‌هاي ژئوشيميائي تعداد 13 نمونه نيز به‌عنوان نمونه‌هاي مينراليزه برداشت و مورد مطالعه آزمايشگاهي و آناليز لازم قرار گرفتند. در نهايت با توجه به‌اطلاعات موجود دو محدوده آنومالي معرفي شده كه از اين ميان يك محدوده به‌وسعت 110 كيلومترمربع براي مرحله اكتشافات نيمه‌تفصيلي پيشنهاد شده است.
در اينجا لازم است از رياست محترم سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور جناب آقاي مهندس كره‌اي، مهندس فرهاديان معاونت محترم سازمان و نيز آقايان مهندس عابديان مجري محترم طرح، مهندس برنا و همچنين ناظر محترم طرح آقاي مهندس ونائي كه ضمن فراهم آوردن امكانات پروژه، در هدايت آن با كارشناسان ذيربط هم‌فكري به‌عمل آورده‌اند كمال تشكر و سپاس‌گذاري به‌عمل آيد.
بخش نخست : كليات
ژئوشيمي به‌معناي وسيع آن دانش شيمي كره زمين است و مانند ساير علوم شعبه‌هاي زيادي دارد. اين شعبه‌ها عبارتند از ژئوشيمي كاربردي، ژئوشيمي حالت جامد، ژئوشيمي رسوبي، ژئوشيمي ايزوتوپهاي پايدار، ژئوشيمي هسته‌اي، ژئوشيمي آلي، ژئوشيمي عناصر كمياب و ژئوشيمي محيط‌زيست ژئوشيمي كاربردي نسبتاً جوان بوده و مراحل اوليه رشد خود را مي‌گذارند و يکی از بخشهای آن ژئوشيمی اکتشافی می‌باشد. كوشش اصلي ژئوشيمي اكتشافي يافتن نهشته‌هاي جديد فلزي، غيرفلزي، نفت خام و گاز طبيعي است. انگيزه اصلي در اين مطالعات يافتن تمركزهايي از يك يا چند عنصر يا تركيبات آنها با غلظتي بالاتر از حد مقدار زمينه است، به‌نحوي كه بتوان آنرا تمركز غيرعادي يا آنومالي تلقي نمود و اميدوار بود كه اين غلظت غيرعادي عناصر يا تركيبات آنها با كاني‌سازي و يا ذخاير هيدروكربوري در ارتباط باشد، (Levinson, 1980). 
هر روش اكتشافي مجموعه علوم و فنوني است كه به‌منظور حل يك يا چند مشكل اكتشافي ابداع و توسعه يافته است. اين روشها عبارتند از : دورسنجي، نقشه‌برداري ژئوفيزيكي (هوائي و زميني)، تهيه نقشه‌هاي ژئوشيميائي، حفاري و .... هر يك از اين روشها برتريها و كاستيهائي دارند. به‌عبارت ديگر هر يك داراي توانائيها و محدوديتهائي مي‌باشد. در برنامه‌ريزي اكتشافي لازم است متناسب با ماهيت پيچيدگي و مشكلات اكتشافي روش بهينه‌اي، كه حداكثر توانائي و حداقل محدوديت را ايجاد كند، به‌كار گرفته شود. اكتشافات ژئوشيميايي به‌روش آبراهه‌اي در مقياس ناحيه‌ای در زمره اكتشافهاي زيربنائي و گاهی نيمه‌تفصيلی محسوب مي‌شود كه طي آن نواحي با پتانسيل معدني شناخته شده و برای مرحله بعد پيشنهاد می‌شود.
1-1- اهداف اكتشافات ژئوشيميائي به‌روش آبراهه‌اي 

به‌تجربه ثابت شده كه نهشته‌هاي آبراهه‌اي (عموماً جزء80- مِش) در اكتشافات ژئوشيميايي به‌روش آبراهه‌اي (100000/1 و 250000/1) بسيار سودمند واقع مي‌شود. نتايج حاصل از اين گونه بررسيهاي اكتشافي مي‌تواند در تحليل ايالتهاي ژئوشيميائي و شناخت الگوهاي ژئوشيميائي به‌روش آبراهه‌اي و همچنين مناطقي كه در آنها احتمال كشف نهشته‌هاي كانساري بيشتر مي‌باشد، بسيار مؤثر واقع شود. علاوه بر كاربردهاي مستقيم ذكر شده نقشه‌هاي ژئوشيميائي نهشته‌هاي آبراهه‌اي مي‌تواند كاربردهائي در زمينه كشاورزي و محيط زيست نيز داشته باشد. روشن است كه اهداف اكتشافي اين نوع بررسيها با اهدافي نظير تشخيص الگوهاي ژئوشيميايي به‌روش آبراهه‌اي براي توزيع عناصر، متفاوت است و به‌اين جهت بايد براي هر منظوري از روش مناسب آن استفاده كرد. 

در مورد اول، چون هدف اكتشاف آنومالي در هاله‌هاي ثانوي است بايد از تكنيكهاي آماري، كه اختلاف بين مقادير آنومالي و روندهاي ناحيه‌اي را به‌حداكثر مقدار خود برساند، بهره گرفت تا از طريق شدت بخشي آنوماليها شناسائي هرچه دقيقتر آنها را ممكن سازد. 

در حالت دوم، چون هدف دستيابي به‌روندهاي ناحيه‌اي است، بايد از تكنيكهاي آماري استفاده كرد كه تأثير آنوماليها را در روندهاي ناحيه‌اي به‌حداقل خود مي‌رسانند. به‌عبارت ديگر به‌دليل خاصيت برداري داده‌هاي ژئوشيميايي حاصل از رسوبات آبراهه‌اي بررسي روندهاي ژئوشيميايي حائز اهميت مي‌باشد. 

1-2- گردآوري اطلاعات 
در اين مرحله اسناد و مدارك مربوط به‌منطقه اكتشافي تحت پوشش به‌شرح زير تهيه و مورد مطالعه قرار گرفت:

· نقشه‌هاي توپوگرافي 50000/1 منطقه شامل برگه‌هاي مشک‌آباد، جنوب مشک‌آباد، قمرود و فرج‌آباد. 
·  نقشه زمين‌شناسي با مقياس 100000/1 سراجه (به‌دليل تهيه نشدن نقشه مذکور از نقشه زمين‌شناسی 250000/1 آران استفاده شده است(.
· مطالعات انجام گرفته در محدوده مورد مطالعه شامل گزارش مقدماتي و گزارشهاي نقشه‌هاي يكصدهزارم.
· نقشه ژئوفيزيک هوايي با مقياس 250000/1 آران جهت مشخص نمودن روند گسلهای پنهان و توده‌های نفوذی کم‌عمق منطقه .
با توجه به‌اطلاعات حاصل از مدارك فوق و در نظر گرفتن محدوده اكتشافي برنامه عمليات نمونه‌برداري پي‌ريزي گرديد و در هر مورد نقشه پارامترهاي مؤثر در برنامه‌ريزي اكتشافي مورد بررسي قرار گرفت.

1-3- موقعيت جغرافيائي 
ناحيه مورد بررسي در مختصات جغرافيايي '00 °51 تا '30 °51 طول‌ خاوري و '30 °34 تا '00 °35 عرض ‌شمالي واقع شده است.

اين محدوده به‌عنوان محدوده ورقه يكصد‌هزارم سراجه به‌مساحت 2500 كيلومتر‌مربع در شرق‌‌ شهرستان قم واقع شده است. روستاها و آباديهاي مهم در اين ورقه در نيمه‌ غربي آن قرار‌دارند و اين به‌دليل وجود آب و هواي مناسب و زمين‌هاي قابل كشاورزي در اين منطقه است. اين روستا‌ها عبارتند از قمرود، سراجه، فرج‌آباد، جنت‌آباد، سفيد‌كوه و... . نيمه‌ شرقي منطقه غالباً پوشيده از ماسه‌هاي بادي و نمكزار مي‌باشد و تنها آبادي موجود روستاي مشك‌آباد است.

آب و هواي منطقه به‌نسبت گرم و خشك است و بيشترين دما در تابستانها 43 درجه بالاي صفر وكمترين آن در زمستانها10 درجه زير صفر است (حداقل متوسط ميانگين). ميزان بارش ساليانه نزديك به‌‌122 ميلي‌متر است. كشاورزي منطقه بسيار ناچيز بوده و بيشتر با آب چاههايي كه در آبرفت ناحيه حفر شده‌اند آبياري مي‌شوند. زراعت ناحيه به‌طور عمده آبي است و از محصولات آن گندم، جو، پنبه، سبزيجات و از درختان ميوه آن انار، توت و انگور اهميت دارد.

مهمترين راههاي دسترسي به‌آن جاده آسفالته قم- قمرود است كه پس از گذشتن از قمرود به‌روستاهاي فرج‌آباد، كوه‌سفيد، مشك‌آباد، باقر‌آباد و سيد‌آباد مي‌رسد. از قمرود به‌سمت جنوب منطقه مورد اكتشاف جاده‌هاي حاجي‌آباد- خلج‌آباد مي‌باشد. راه آهن تهران-كرمان از بخش شمالي منطقه تا بخش جنوبي منطقه امتداد دارد. 
رودخانه قمرود كه از بخش غربي وارد ورقه سراجه شده در جنوب ‌شرقي ناحيه به‌درياچه نمك مي‌ريزد. حوضه آبريز اين رودخانه گستره 10230 كيلومتر‌مربع داشته و ميانگين دبي ساليانه آن 8/5 متر‌مكعب در ثانيه مي‌باشد(شكل1-1).
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شكل 1-1 : موقعيت و راههاي دسترسي به‌منطقه مورد اكتشاف

 1-4- بررسي مطالعات پيشين 
از مطالعات انجام گرفته پيشين مي‌توان به‌گزارش زمين‌‌شناسي چهار‌گوش 250000/1 آران، رساله دكتراي بررسي پترولوژي واحدهاي ولكانيكي منطقه قم- آران تهيه شده توسط امامي و رساله دكتراي نو‌‌گل‌سادات كه به‌تجزيه و تحليل مسائل زمين‌ساختي منطقه پرداخته، اشاره كرد.

1-5- ژئومورفولوژي (زمين‌ ريخت‌شناسي)

سنگهاي‌آهكي و مارني اليگو- ميوسن وكنگلومراي پليوسن تپه ماهورها و رخنمونهاي بخش جنوب ‌غربي ورقه سراجه را در بر‌مي‌‌گيرند. روند اين ارتفاعات شمال ‌غرب- جنوب ‌شرق بوده و در بخش غربي برگه توپوگرافي قمرود رخنمون دارند. اين رخنمونها به‌صورت تاقديسي با روند خاوري-باختري است و در بخش جنوب روستاي حاجي‌آباد و شرق‌ روستاي جنت آباد رخنمون دارد.

در بخش شمال‌غرب ورقه سراجه (غرب برگه توپوگرافي فرج‌آباد) ارتفاعات سياه‌كوه رخنمون دارد. اين رخنمون شامل رديفهاي ولكانيكي ائوسن در منطقه بوده كه در مجموع بلنديهاي متوسطي را پديد آورده است. از پديده‌هاي ژئومورفولوژيكي ديگر مي‌توان به‌وجود تپه‌هاي ماسه‌اي روان در بخش مركزي ورقه سراجه اشاره كرد. اين تپه‌ها بخش جنوب‌شرقي روستاي مشك‌آباد را در بر‌مي‌‌گيرد.

1-6- زمين‌شناسي ساختماني و تكتونيك منطقه 

ورقه مورد نظر از ديدگاه زمين‌شناسي ساختاري در زون ايران مركزي و نوار اروميه- ‌دختر جاي گرفته است. در اين محدوده سنگهاي رسوبي، آذرين ولكانيكي و سنگهاي آذرآواري سنوزوئيك برونزد دارند. رديفهاي ولكانيك و آذرآوري ائوسن ‌پسين به‌طور عمده در بخش ‌شمالي منطقه و با راستاي شمال ‌باختري- جنوب‌ خاوري جاي دارند. اين واحدها به‌عنوان كهن‌ترين سنگهاي رخنمون يافته در منطقه سراجه مي‌باشند. از اين رو تاريخ زمين‌ساختي آن وابسته به‌پس از اين زمان و فازهاي زمين‌ساختي پس از ائوسن خواهد بود.

گمان مي‌رود فعاليتهاي خشكي‌زايي هم‌ارز فاز پيرنين منجر به‌پيدايش سيستمهاي هورست وگرابني و گسترش جايگيري سنگهاي ولكا‌نيكي ائوسن ‌پسين در شكستگي‌ها وگسل‌هايي كه سن گسلش آنها مربوط به‌فاز زمين‌ساختي كهن‌تر است انجاميده باشد.

در حقيقت فعاليت اين سيستمها سبب كنترل شرايط رسوبگذاري در منطقه شده است. به‌نظر امامي (1370) در ائوسن فعاليت ولكانيكي ويژگي اساساً آلكالن دارند. حركات خشكي‌زايي با پسروي دريا توام بوده و در نتيجه آن در اوايل ائوسن رخساره كولابي-‌ قاره‌اي سازند قرمز تحتاني بدون هيچگونه دگر‌شيبي چشم‌گيري، بر‌روي سنگهاي آتشفشاني ائوسن ‌پسين جاي مي‌گيرد. در اوليگو- ميوسن حركات خشكي‌زايي (هم‌ارز فازهاي ساوين‌ و استيرين) باعث پيشروي دريا در ايران مركزي شده است و رخساره‌هاي دريايي سازند قم را برجا‌ گذاشته است. در ضمن وجود لايه‌هاي ژيپس به‌طور متناوب نمايانگر عدم ناپايداري كف حوضه رسوبي بوده است. در ميوسن مياني لايه قرمز فوقاني به‌طور پيوسته و همشيب بر‌روي سازند قم جاي گرفته است، (امامي 1981).

زون ساختماني اروميه‌- دختر بخش شمال ‌باختري منطقه را در برمي‌گيرد و با راستاي شمال ‌باختري- جنوب ‌خاوري از جنوب به‌گسل كوشك ‌نصرت ختم مي‌شود. شكستگيها وگسلهاي اين ناحيه در پيدايش سيستمهاي هورست وگرابني، جايگيري سنگهاي ولكانيكي ائوسن پسين،كنترل پارينه جغرافيا و رسوبگذاري نقش اساسي داشته و فعاليت دوباره اين گسلها و يا گسلهاي مربوط به‌جنبش‌هاي آلپي پاياني باعث پديد آمدن گسلهاي نرمال و معكوس بزرگ زاويه شده است.

ناحيه ساختماني ايران مركزي بخش جنوب ‌غربي ورقه سراجه را در بر‌گرفته و تا گسل ‌كوشك ‌نصرت ادامه مي‌يابد. راستاي عناصر ساختاري آن شمال ‌باختري- جنوب ‌خاوري و خاوري-باختري است كه به‌گمان، به‌واسطه عملكرد جنبشهاي برشي فاز آلپي پاياني است. به‌نظر امامي (1370) جنبش برشي راستگرد كه در جهت همگاني شمال ‌باختري- جنوب ‌خاوري گسترش مي‌يابد، در فاز ميو-‌ پليوسن مي‌تواند در پيوند با گشوده شدن درياي ‌سرخ و چرخش پهنه عربستان به‌سمت شمال ‌خاوري در نظر گرفته شود.

از مهمترين عوارض ساختاري اين ناحيه چين‌خوردگي‌ها وگسلها هستند. چين‌خوردگي‌ها متشكل از دو ‌تاقديس مي‌باشد : 
اولي، كه به‌تاقديس البرز مشهور است، در جنوب قمرود واقع شده است، روندي خاوري‌- باختري داشته، داراي پلانژ دو‌‌‌گانه است و شيب يال ‌شمالي آن از 45 تا90 تغيير مي‌كند ولي شيب يال‌ جنوبي آن 10 تا 35 درجه تغيير مي‌‌كند. 
تاقديس جنت‌آباد، كه در جنوب تاقديس البرز و بخش خاوري روستاي جنت‌آباد ديده‌ مي‌شود، داراي روند شمال‌غرب- جنوب‌شرق بوده، شيب يال‌ شمال ‌شرقي آن 35 درجه و يال جنوب‌ غربي آن 15تا 25 درجه مي‌باشد.

گسلهاي مهم اين منطقه شامل گسل ‌البرز مي‌باشد. گسل ‌البرز از نوع معكوس (شايد همراه با مولفه برشي راستگرد)، با راستاي شمال ‌باختري- جنوب ‌خاوري است كه يال شمالي تاقديس البرز را قطع كرده است. گسل ياد شده از شرق روستاي قمرود شروع شده و تا روستاي البرز در ورقه قم امتداد دارد. با توجه به‌اهميت آن در شكل‌گيري ساختار منطقه توسط زمين‌شناسان شركت ‌نفت راندگي ‌البرز نام گرفته است. مشخصات تكتونيكي سطح گسل به‌دنبال كارهاي حفاري توسط شركت ‌ملي ‌نفت N302/80S اندازه‌گيري شده است كه در ژرفا مقدار آن كاسته مي‌شود و سرانجام در نهشته‌هاي تبخيري بالاي سازند قم به‌صورت افقي در مي‌آيد. بواسطه ساز وكار گسل ‌البرز بخشي از يال شمالي تاقديس البرز حذف شده و ستبراي آن نسبت به‌‌يال جنوبي كاهش يافته است.

1-7- زمين‌‌شناسي و چينه‌شناسي 
1-7-1- ائوسن‌پسين
در بر‌گيرنده سنگهاي آتشفشاني بازيك تا اسيدي همراه با سنگهاي آذرآواري است. رديف‌هاي آتشفشاني-رسوبي ائوسن مساحتي بالغ بر80 كيلومتر‌مربع را در ارتفاعات بخش شمال ‌غربي ورقه سراجه در برمي‌گيرد. ارتباط حد زيرين آن با واحدهاي قديمي‌تر پوشيده و بر روي مرز بالايي آن (خارج از محدوده در كوه‌ گلستان) با ناپيوستگي فرسايشي زير سازند قرمز تحتاني جاي دارد.
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: اين واحد در برگيرنده گدازه‌هاي متوسط تا بازيك، شيشه‌هاي آتشفشاني ‌و سنگهاي ولكانيكي - رسوبي مي‌باشد. واحد مذكور بخش اعظم ولكانيك‌هاي ارتفاعات سياه‌كوه را در بر مي‌‌‌گيرد. اين مجموعه متعلق به‌ائوسن‌ پاياني مي‌باشد.
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 : اين واحد شامل گدازه‌هاي تراكي آندزيت، تراكي بازالت، آگلومرا و برش مي‌باشد. مهمترين رخنمون‌هاي اين واحد در بخش ‌شرقي و جنوب ‌غربي ارتفاعات سياه‌كوه مي‌باشد. اين واحد در اثر نفوذ سيالات هيدروترمال در امتداد گسلها و شكستگي‌ها متحمل دگر‌ساني‌هاي سريسيتي، آرژيليكي وكلريتي شده است. مهمترين واحد زمين‌شناسي در محدوده ورقه سراجه بوده كه داراي پتانسيل كانه‌زايي مس، سرب ، روي و طلا مي‌باشد. اين مجموعه كه به‌رنگ قهوه‌اي ارغواني و سبز بوده و حفرات آنها حاوي آنالسيم و كربنات است متعلق به‌ائوسن اليگوسن است.
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 : اين واحد متشكل از ايگنمبريت، برش، توف وآهك نوموليتي مي‌باشد. رخنمون‌هاي اين واحد در بخش شمال ارتفاعات سياه‌‌كوه و جنوب كاروانسراي صدر‌آباد ديده مي‌شود.
1-7-2- اليگو- ميوسن
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 : مهمترين تشكيلات اليگوسن در منطقه سازند قم مي‌باشد. رخنمون اين واحد در بخش جنوبي ارتفاعات سياه‌كوه پايين‌تر از گسل‌‌كوشك ‌نصرت ديده مي‌شود. سازند قم در بر‌گيرنده پوسته‌هاي دو‌كفه‌اي، مرجان‌ها، خار‌پوست و شكم‌پايان است و بيشترين ستبراي آن در كوه ‌رستم ديده مي‌شود. اين واحد متشكل از آهك، ماسه‌سنگ، شيل، گچ و سنگهاي‌ ولكانيكي مي‌باشد.


[image: image6.wmf]L

q

OM

 : اين واحد متشكل از سنگ ‌آهك ضخيم لايه كرم‌رنگي است كه بيشتر بخش شرقي ارتفاعات سياه‌كوه، سفيد‌كوه و كوه ‌‌رستم رخنمون دارد. در منطقه كوه‌ سفيد اين واحد به‌عنوان سنگ ساختماني استخراج مي‌شود.

1-7-3- ميوسن
از واحدهاي با سن ميوسن در منطقه مي‌توان به‌سازند قرمز فوقاني اشاره كرد. اين سازند متشكل از مارن ‌قرمز همراه با لايه‌هاي ماسه‌سنگي، شيلي، كنگلومرايي وگچي مي‌باشد. اين واحد هسته تاقديس‌هاي البرز و جنت‌آباد را در محدوده ورقه سراجه تشكيل مي‌دهد.

1-7-4- پليوسن

مهمترين واحد سنگي با اين سن سازند هزار‌دره مي‌باشد. اين سازند شامل كنگلومرا با ميان لايه‌هاي ماسه‌سنگي و رسي مي‌باشد. سازند هزار‌دره به‌طور گسترده اطراف تاقديس‌هاي البرز و جنت‌آباد را در بر مي‌گيرد.
1-7-5- نهشته‌هاي كواترنر

از مهمترين وگسترده‌ترين نهشته‌هاي كواترنر كفه‌هاي رسي مي‌باشد. اين كفه‌ها متشكل از سيلت و رس بوده و در مجموع90 درصد برگه توپوگرافي مشك‌آباد،80 درصد برگه‌‌توپوگرافي جنوب مشك‌آباد، 40 درصد برگه ‌توپوگرافي قمرود و50 درصد برگه ‌توپوگرافي فرج‌آباد را در بر‌مي‌گيرد. از نهشته‌هاي ديگر كواترنر در منطقه مي‌توان به‌تپه‌هاي ماسه‌اي اشاره كرد. اين تپه‌ها در جنوب برگه مشك‌آباد گسترش دارد. كفه‌هاي‌گلي در حاشيه درياچه حوض سلطان از نهشته‌هاي كواترنر ديگر اين منطقه مي‌باشد.

بخش دوّم : نمونه‌برداري

در ژئوشيمي اكتشافي سه بخش اساسي وجود دارد كه شامل نمونه‌برداري، تجزيه نمونه‌ها و تفسير نتايج مي‌باشد. در صورتي كه خطائي در نمونه‌برداري صورت گرفته باشد نه‌تنها بايد بار ديگر آن را تكرار كرد، بلكه بايد تجزيه نمونه‌ها و تفسير داده‌ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را دربرمي‌گيرد. بنابراين نمونه‌برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است. در نمونه‌برداري حداقل سه پارامتر را بايستي در نظر داشت كه عبارتند از : 

1- تعيين بهترين و مناسبترين محيط نمونه‌برداري براي عناصر مورد جستجو. 

2- رعايت نكات فني نمونه‌برداري به‌منظور برداشت معرفترين آنها. 

3- طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه. 

نمونه‌ها بايد دقيقاً معرف مواد مورد نظر براي آزمايش بوده و تعداد نمونه‌ها بايد در حدي باشد كه متناسب با كليه تغييرات تركيبي منطقه مورد مطالعه باشد. انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اطلاعات كافي از ماده مورد بررسي و محيط دربرگيرنده آنها است. در انجام پروژه اكتشاف ژئوشيميائي در محدوده ورقه سراجه، اهداف زير مد نظر بوده است: 
1- بررسيهاي آماري تك‌متغيره، دومتغيره و چند متغيره براي تمام عناصر ژئوشيميايي
2- تخمين مقدار زمينه از آنومالي (جداسازي جوامع زمينه از آنومالي)

3- ترسيم نقشه‌هاي ژئوشيميائي پراكنش براي عناصر آناليز شده و نقشه‌‌های حاصل از تجزيه عاملی
4- ترسيم نقشه پراکنش کانی سنگين

5- انتخاب مناطق اميدبخش اکتشافی با استفاده از نقشه‌های ژئوشيميايي، کانی سنگين و داده‌های حاصل از آناليز نمونه‌های مينراليزه. 
2-1- انتخاب محيط نمونه‌برداري 

همانطور كه قبلاً نيز عنوان شد، هدف از بررسيهاي اكتشافي ژئوشيميايي به‌روش آبراهه‌اي در مقياس ناحيه‌اي و نيمه‌تفصيلي مشخص كردن مناطق اميدبخش براي مراحل بعدي اكتشاف مي‌باشد. با توجه به‌وسعت محدوده اكتشافي، روش بررسي هاله‌هاي ليتوژئوشيميائي نمي‌تواند مورد استفاده قرارگيرد چرا كه آنقدر هزينه اكتشافي بالائي دارد كه از لحاظ اقتصادي قابل توجيه نمي‌باشد. لذا محيطهاي در برگيرنده‌ هاله‌هاي ثانوي عناصر در محيطهاي سطحي نظير خاكها، آبرفتها، رسوبات رودخانه‌اي، يخرفتها، شيب‌رفتها و غيره، كه ضمن هوازدگي سوپرژن كانسارها تشكيل مي‌شوند، مي‌تواند در اين مرحله اكتشافي مورد توجه قرار گيرد. 

در بررسيهاي مقدماتي اكتشافي در حوضه‌هاي آبريز تحت شرايط آبراهه‌اي گوناگون، بويژه با بارندگي متوسط، اغلب و يا حتي به‌طور انحصاري روش بررسي رسوبات رودخانه‌اي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. در اين نوع بررسي مواد هر نمونه مي‌تواند معرفي از تركيب شيميائي مواد بالادست خود باشد. به‌طور خلاصه پوشش وسيع يك نمونه، آساني نمونه‌برداري و آماده‌سازي، وجود هاله‌هاي پراكندگي وسيع و سادگي اجرا از امتيازات مثبت اين روش مي‌باشد. بالا بودن احتمال آلودگي، تغيير وضعيت مورفولوژيكي و فعال بودن پديده رسوبگذاري مجدد رودخانه‌اي و در نتيجه مشكل شدن تفسير داده‌ها و روابط آنها با منبع توليد آنومالي از امتيازات منفي اين روش مي‌باشد. 
2-2-طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه 

به‌منظور تشخيص آنوماليهاي ژئوشيميايي واقعي و تميز انواع مرتبط با ذخاير معدني از ساير انواع در هر ناحيه لازم است تا جزء ثابتي از رسوبات آبراهه‌اي (براي مثال جزء80- مِش) و يا كاني سنگين (جزء20- ِمش) مورد آزمايش قرار گيرد. قطر اين جزء ثابت تابع شرايط آب و هوايي، توپوگرافي و فاصله از منشاء كاني‌سازي مي‌باشد. در مواردي كه هاله‌هاي ثانوي اكسيدهاي آهن و منگنز توسعه يافته‌اند، برداشت نمونه از چنين هاله‌هايي ممكن است موجب شدت بخشي به‌هاله‌هاي هيدرومورفيكي شود كه در اين صورت بايد احتياطهاي لازم جهت تفسير اطلاعات به‌دست آمده صورت پذيرد. علاوه بر موارد فوق در بررسي رسوبات آبراهه‌اي برداشت نمونه‌هايي همچون قطعات كاني‌سازي شده كف آبراهه، قطعات پوشيده شده از اكسيدهاي آهن و منگنز، قطعات حاوي سيليس براي آناليز يك يا چند عنصر يا كاني خاص، مي‌تواند مفيد واقع شود. البته هر يك از محيطهاي نمونه‌برداري فوق تحت شرايط خاصي مي‌تواند بيشتر مفيد واقع شوند. بطور كلي چگالي نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي، تابع دانسيته آبراهه‌ها در حوضه آبريز است. براي مناطق نيمه معتدل و خشك مانند منطقه تحت پوشش پروژه حاضر اين مقدار مي‌تواند يك نمونه براي هر 2 تا 3 كيلومترمربع در نظر گرفته شود. در اين ورقه 1:100،000 با توجه به‌مساحت رخنمونها تعداد 300 نمونه در نظر گرفته شده است كه مساحت تحت پوشش يك نمونه تقريباً حدود 5/2 كيلومترمربع مي‌باشد. براي استفاده بهينه از داده‌هاي حاصل از هر نمونه سعي شده است تا توزيع نمونه‌ها در نواحي كوهستاني حتي‌الامكان به‌روش مركز ثقل حوضه‌هاي آبريز باشد. 

2-2-1-عوامل مؤثر در طراحي نمونه‌برداري 

براي طراحي شبكه نمونه‌برداري، اشراف به‌روندهاي ساختاري، زونهاي تكتونيكي، واحدهاي ليتواستراتيگرافي و ليتولوژي، گسلهاي پنهان، توده‌هاي نفوذي فاقد رخنمون و غيره بايسته است. جهت نيل به‌اهداف فوق جمع‌آوري اطلاعات زير ضروري است :

1- نقشه‌هاي توپوگرافي 50،000 : 1 منطقه شامل برگه‌هاي مشك‌آباد، جنوب مشك‌آباد، قمرود و فرج آباد. 
2- نقشه زمين‌شناسي با مقياس 000،250 : 1 آران (به‌جهت در دسترس نبودن نقشه زمين‌شناسي با مقياس 1:100000 سراجه).
3- نقشه ژئوفيزيك هوايي (مغناطيس هوايي) با مقياس 250،000 : 1 آران.
جهت طراحي شبكه نمونه‌برداري، نقشه آبراهه‌اي منطقه تهيه شد. سپس نقشه‌هاي ژئوفيزيك هوائي و زمين‌شناسي محدوده طرح، به‌صورت لايه‌هاي اطلاعاتي بر روي نقشه آبراهه‌اي منطقه، كه از قبل ترسيم شده بود، قرار گرفت. با توجه به‌عوارض موجود، در اين لايه‌هاي اطلاعاتي اقدام به‌طراحي شبكه نمونه‌برداري به‌تعداد 300 نمونه در پائين‌دست گسلها، كنتاكتهاي مهم زمين‌شناسي، آنوماليهاي ژئوفيزيكي، مناطق با دانسيته گسلي بالا، گسلهاي پنهان و... شد، (نقشه شماره-1). نقشه مذكور كه شامل سه لايه اطلاعاتي مهم مي‌باشد به‌عنوان پايه طراحي شبكه نمونه‌برداري مطرح است. اين لايه‌ها به‌شرح زير مي‌باشند : 

1- لايه زمين‌شناسي : دراين لايه مناطق دربرگيرنده واحدهاي ولكانيكي اروميه-دختر در بخش شمال غربي ورقه سراجه بالاترين شبكه نمونه‌برداري مشاهده مي‌شود. در اين لايه اطلاعاتي حتي‌الامكان سعي شده است در پايين‌دست گسل‌ها‌ از قبيل گسل كوشك نصرت كه مرز جدا كننده زون اروميه- دختر از ايران مركزي است تراكم شبكه نمونه‌برداري افزايش يابد.
2- لايه ژئوفيزيكي : اين لايه از نقشه 000،250 :1 ژئوفيزيك هوائي آران استفاده شده است. پديده‌هايي كه در اين لايه جهت طراحي نمونه‌برداري مد نظر قرار گرفته‌اند شامل گسلهاي پنهان مغناطيسي با روند شمال‌غرب- جنوب شرق در شمال كاروانسراي صدر آباد،  محدوده‌هاي ولكانيكي در نيمه غربي برگه توپوگرافي فرج‌آباد و تاقديس‌ها و ناوديس‌هاي ژئوفيزيكي در بخش جنوب غرب و شمال شرق ورقه سراجه  مي‌باشد.

3- لايه آبراهه : كه از نقشه‌هاي توپوگرافي 000،50 :1 استفاده شده است. 

روشن است كه اين طراحي به‌عنوان يك طراحي تمام و كمال تلقي نمي‌شود و به‌كارشناسان سرپرست گروههاي صحرائي اين آزادي داده شد، تا در صورت نياز و مشاهده رخنمون و آبراهه‌هاي دربردارنده پتانسيل، كه بنا به‌دلايلي در آنها نمونه طراحي نشده، اقدام به‌نمونه‌برداري و اضافه كردن نمونه در بررسيهاي صحرائي كنند. 
طراحي نمونه‌برداري طوري صورت گرفته است كه 300 نمونه اين برگه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد. درجه مركز ثقل را عواملي نظير چينه‌شناسي، سنگ‌شناسي و تكتونيك كنترل مي‌كند. معمولاً در طراحي به‌روش مركز ثقل چگالي نمونه‌برداري در اطراف توده‌هاي ولكانيكي و نواحي مجاور آنها (كنتاكتها)، نواحي اطراف گسلها و تقاطع آنها، زونهاي دگرسان شده بعد از ماگمايي و مناطقي كه در بخش فوقاني توده‌هاي نفوذي نيمه‌عميق قرار دارند (اين توده‌ها از روي نقشه ژئوفيزيك هـوايي مشـخص مي‌شوند) به‌عـلت پتانسيل معـدني

 بالاتر، از مقدار بالاتري برخوردار مي‌باشند. معمولاً آبراهه‌هايي كه به‌وسيله گسلهاي عميق مشخص شده در ‌روش ژئوفيزيك هوايي قطع مي‌شوند، 500 متر پائينتر از محل تلاقي آبراهه با گسل مورد نمونه‌برداري قرار مي‌گيرند. در مواردي كه دگرساني شديد مشاهده شده است، به‌خصوص در محدوده سنگهاي ولكانيكي موجود در نواحي كم ارتفاع (اين نواحي بيشترين مقدار دگرساني را چه از نظر وسعت و چه از نظر شدت نشان مي‌دهند)، درجه مركز ثقل آبراهه‌ها بايد به‌طور محلي افزايش يابد. اين امر به‌دليل اهميت چنين مناطقي مي‌باشد. به‌دليل فعال بودن پديده رقيق‌شدگي و اثر سرشكن‌شدگي در حوضه‌هاي آبريز وسيع (با بيش از 30 سرشاخه) و كاهش شدت آنوماليهاي احتمالي در محل اتصال آبراهه‌ها به‌يكديگر لازم است چنين حوضه‌هاي آبريزي، بخصوص در مواردي كه آبراهه سنگ بستر را قطع نمي‌كند، به‌حوضه‌هاي كوچكتر تقسيم گردند. اين امر موجب مي‌گردد تا اختلاط رسوبات از آبراهه‌هاي مرتبط با كاني‌سازي احتمالي با آبراهه‌هاي بدون كاني‌سازي موجب تضعيف بيش از حد شدت آنوماليها و ارزيابي منفي آنها نگردد. به‌علاوه اين امر موجب مي‌گردد تا احتمال قطع سنگ بستر در آبراهه افزايش يابد و موجب افزايش ارزش داده‌ها مي‌گردد. علاوه بر عوامل فوق، يكي ديگر از عوامل مؤثر در تصميم‌گيري تقسيم يك حوضه آبريز بزرگ به‌حوضه‌هاي كوچكتر، احتمال وجود آلودگيهاي ناشي از فعاليتهاي كشاورزي در حاشيه رودخانه‌هايي است كه نواحي با توپوگرافي آرام (قابل كشت) در اطراف آنها وجود داشته است. بديهي است مصرف كودهاي شيميايي و سموم نباتي احتمال وجود آلودگي به‌عناصر كمياب را در رسوبات پائين‌دست آنها افزايش مي‌دهد. در چنين مواردي فقط مركز ثقل بخشهاي فوقاني آنها، كه از آلودگي مصون مي‌باشد، مي‌تواند محاسبه گردد. اما حفر يک گودال به‌عمق 15-20 سانتيمتر و نمونه‌برداری از کف آن مي‌توان آلودگيهای کشاورزی را از بين برد.
2-3- نمونه‌برداري ژئوشيميايي
عمليات صحرائي و نمونه‌برداري به‌عنوان مهمترين گام از يك گزارش اكتشافي است. روشن است همه نتايج گرفته شده بر پايه داده‌هائي به‌دست خواهد آمد كه خود از تجزيه نمونه‌ها به‌دست آمده‌اند. بنابراين اهميت اين مرحله و درستي و صحت آن تأثير به‌سزائي در دقت يك گزارش ژئوشيميائي دارد. داده‌پردازي و محاسبات آماري و بررسي فراگير نمي‌تواند خطاي نمونه‌برداري را به‌گونه‌اي روشن و مشخص سازد و بي‌دقتي در نمونه‌برداري باعث بروز دشواريهاي پرشماري خواهد شد، كه افزون بر هدر رفتن هزينه‌ها، باعث به‌دست آمدن نتايج نادرست و ناهماهنگ با واقعيت خواهد شد. از اين‌رو اهميت اين كار همچون سازه‌اي است كه بايستي بر تكيه‌گاهي استوار و به‌دور از هرگونه كاستي و سستي نهاده شود. 

پس از تعيين نقاط نمونه‌برداري بر روي نقشه و مشخص شدن شبكه نمونه‌برداري، پس از يافتن محل نمونه‌ها با استفاده از نقشه توپوگرافي و دستگاه جاياب
 از نقاط از قبل تعيين شده بر روي نقشه، از جديدترين رسوبات آبراهه‌اي نمونه برداشت گرديد. در طي نمونه‌برداري برخي از معيارها به‌شرح زير اعمال گرديد : 
1-  در محل هر نمونه پس از كنار زدن مواد سطحي بستر آبراهه توسط بيلچه اقدام به‌نمونه‌برداري شد.
2- به‌منظور كاهش خطاي نمونه‌برداري سعي شد تا حد امكان طول مسير برداشت نمونه‌ها در آبراهه افزايش پيدا كند، مشروط بر آن كه در طول مسير شاخه فرعي جديدي آبراهه را قطع نكند. با توجه به‌عرض كم آبراهه‌ها امكان نمونه‌برداري دايره‌اي وجود نداشت. لذا اقدام به‌جمع‌آوري نمونه‌ها به‌صورت يك سري جزء نمونه از نقاط مناسب براي تجمع رسوبات در فواصل چند متري تا چند ده متري در طول آبراهه با رعايت شرايط بالا گرديد. 

3- از برداشت مواد آلي اجتناب شد، چرا كه اغلب به‌دليل ارتباط با پديده جذب، غلظت فلزات در آنها بالا است. تجربه نشان داده است كه در مواردي آنومالي در اين مواد از نوع بي‌اهميت بوده و ارتباطي با كاني‌سازي ندارد. 

4- در جاهائي كه عرض آبراهه‌ها كم بوده، سعي شد تا حد امكان نمونه‌ها از وسط آبراهه‌ها برداشت شود. در اين زمينه كوشش زيادي براي اجتناب از برداشت واريزه‌هاي كنار آبراهه‌ها شد، زيرا اين اجزاء معرف تركيب ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيستند.
در نهايت در اين مرحله تعداد 288 نمونه ژئوشيمی (93 نمونه مربوط به‌مناطق رخنمون‌دار و 195 نمونه مربوط به‌مناطق آبرفتی) از محدوده منطقه مورد مطالعه برداشت شد.
2-3-1- آماده‌سازي نمونه‌های ژئوشيمی 
اهميت مراحل اكتشافي و صحت هركدام از آنها در اخذ نتايج همچون دانه‌هاي زنجيري هستند كه سرانجام منجر به‌كشف نهشته‌هاي پنهان مي‌شود. گسيختگي هر يك از اين حلقه‌ها مي‌تواند تأثيري نامطلوب در نتيجه نهائي داشته باشد. آماده‌سازي و آناليز نمونه‌ها نيز دانه‌هائي از اين زنجير هستند كه دقت در حسن اجراي آنها متضمن حصول نتايج واقعي است. 

پس از تعيين دقيق محل نمونه‌ها و نمونه‌برداري صحيح از رسوبات آبراهه‌اي بر اساس طرح از پيش تعيين شده، نمونه‌ها به‌محل كمپ منتقل شده و همزمان با كنترل نهائي نمونه‌ها سعي بر آن بود كه از هرگونه آلودگي جلوگيري به‌عمل آيد. نمونه‌هائي كه به‌صورت خيس برداشت شده، نخست در دماي محيط خشك شده و سپس با الك 80- مِش دانه‌بندي و شماره‌گذاري شده و به‌آزمايشگاه ارسال شدند. مرحله آماده‌سازي در آزمايشگاه شامل پودركردن و همگن‌سازي مي‌باشد. در اين مرحله نمونه آبراهه‌اي به‌وسيله پودركننده حلقوي تا زير 200- مِش پودر گرديده و از بخش پودر شده يك نمونه براي تجزيه انتخاب و بقيه بايگاني گرديد، (شکل 2-1).
	برداشت نمونه‌هاي ژئوشيمي

از رسوبات آبراهه‌اي به‌وزن 500 گرم 

	(

	عبور از الك 80 مش

به‌وزن 200 گرم 

	(

	عبور از تقسيم كن فلزي

	(

	(
	
	(

	بايگاني 50 الي 100 گرم
	
	عبور از تقسيم‌كن فلزي


	( 

	(
	  
	(

	ارسال به‌آزمايشگاه نمونه اصلي 50 گرم
	
	ارسال به‌آزمايشگاه 

نمونه تكراري 50 گرم


شكل 2-1 : نمودار طرح آماده‌سازي نمونه‌هاي ژئوشيمي
2-3-2- آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي و حد حساسيت دستگاهها 

نمونه‌ها در آزمايشگاه سازمان زمين شناسی کشور مورد آناليز قرار گرفت. مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز حد حساسيت آن مي‌باشد. اصولاً وجود مقادير سنسورد براي يك عنصر در تجزيه و تحليلهاي آماري اختلال ايجاد مي‌كند. علاوه براين، از آنجا كه در اكتشافات ژئوشيميائي اهميت و كاربرد مقادير عددي مربوط به‌هر يك از عناصر صرفاً به‌منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي تعيين مقادير آنومالي مي‌باشد، لذا حصول مقادير غيرسنسورد براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينه آن انتخاب و بايد كوچكتر از آن باشد. با توجه به‌توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي عناصر مورد نظر با توجه به‌تكنيكهاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينه عناصر تعيين شده تا با توجه به‌فراواني كم عناصر در برخي از سنگها تا حد امكان مقادير غيرسنسورد حاصل شود. 
روش اندازه‌گيري طلا بدين صورت است كه نمونه در تيزاب حل شده و از فيلتر كربن اكتيو عبور داده مي‌شود. طلاي موجود در نمونه جذب فيلتر مي‌شود. با سوزاندن اين فيلتر در كوره، خاكستري حاصل مي‌شود. كه در صورت پائين بودن فراواني طلا (كمتر از 100 ppb)، اين خاكستر آناليز اسپكتروگرافي نشري مي‌شود. چنانچه فراواني  طلا بيش از 100 ppb باشد خاكستر، مجدداً در تيزاب حل شده و آناليز اسپكترومتري جذب اتمي مي‌گردد. حد پائين و بالاي تشخيص طلا در آناليز اسپكتروگرافي نشري به‌ترتيب 1 ppb و100 ppb است. در آناليز اسپكترومتري جذب اتمي، حد پائين 100 ppb مي‌باشد. حد بالا، بدليل امكان رقيق كردن نمونه، محدوديتي ندارد. حد حساسيت براي هريك از عناصر مورد آناليز به‌شرح زير است (جدول 2-1):
جدول 2-1 : حد حساسيت و روش آناليز دستگاههاي آناليز كننده براي هر يك از عناصر
	Variable
	Units
	Detection
	Method
	Variable
	Units
	Detection
	Method

	As
	ppm 
	3 
	VGA-AAS
	Mo
	ppm
	1 
	Flame-AAS

	Au
	ppb
	1 
	Tizab 
	Nb
	ppm
	3.50-->35
	ED-XRF

	Ba
	ppm
	185-->1000
	ED-XRF
	Ni
	ppm
	0.1
	Flame-AAS

	Be
	ppm
	44-->192
	ED-XRF
	P
	ppm
	50--1000
	ED-XRF

	Cd
	ppm
	0.02
	Flame-AAS
	Pb
	ppm
	0.1
	Flame-AAS

	Co
	ppm
	0.05
	Flame-AAS
	Sb
	ppm
	0.4
	Flame-AAS

	Cr
	ppm
	0.06
	Flame-AAS
	Sc
	ppm
	1
	Flame-AAS

	Cu
	ppm
	0.03
	Flame-AAS
	Sr
	ppm
	28-->525
	ED-XRF

	Eu
	ppm
	0.1
	Flame-AAS
	Th
	ppm
	3.7-->70
	ED-XRF

	Ga
	ppm
	1
	Flame-AAS
	V
	ppm
	1
	Flame-AAS

	Mn
	ppm
	0.02
	Flame-AAS
	Zn
	ppm
	0.01
	Flame-AAS


2-4- نمونه‌برداري کانی سنگين
در محدوده ورقه يکصدهزارم سراجه همزمان با نمونه‌برداری ژئوشيمی تعداد 68 نمونه کانی سنگين با تمرکز بيشتر در مناطق رخنمون‌دار برداشت گرديد. هر نمونه كاني سنگين از چند محل، از قبيل پيچ آبراهه، پشت تخته سنگهاي بزرگ در كف آبراهه و... كه احتمال تمركز كاني سنگين در آن بيشتر بود، برداشت شده است. بيشترين تراکم نمونه‌برداری کانی سنگين در ارتفاعات سياه‌کوه است. اين امر به‌دليل اهميت کانه‌زايي واحدهای ولکانيکی اين ارتفاعات می‌باشد.
2-4-1- عمليات آماده‌سازی نمونه‌هاي كاني سنگين 

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين شامل دو مرحله مي‌باشد : 

الف- آماده‌سازي نمونه كاني سنگين جهت مطالعه.

ب- مطالعه اجزاء مختلف آن. 

آماده‌سازي نمونه‌هاي كاني سنگين شامل گِل‌شوئي و لاوك‌شوئي است. قبل از انجام اين مراحل، اندازه‌گيري حجم كل نمونه براي محاسبات بعدي الزامي است. در مرحله گِل‌شوئي با شستشوي كامل نمونه، گِل نمونه كه عمدتاً شامل ذرات دانه‌ريز رسي است از آن جدا شده و نمونه آماده لاوك‌شوئي مي‌شود. در مرحله لاوك‌شوئي، نمونه به‌درون ظرف مخصوص ريخته شده و پس از غوطه‌ور كردن نمونه در آب و حركات دوراني مناسب آن، مواد سبك شستشو و از آن خارج شده و جزء سنگينتر باقي مي‌ماند. اين نمونه، كه نسبت به‌نمونه اوليه حجم بسيار كمتري دارد، خشك شده و مورد حجم‌سنجي قرار مي‌گيرد و اعداد حاصل در فرم مربوطه ثبت مي‌شود. مرحله بعدي شامل كاهش وزن نمونه از طريق تقسيم‌كن شانه‌اي است. بخشي از اين جزء از طريق بروموفرم به‌دو قسمت جزء سبك و جزء سنگين تقسيم مي‌گردد. پس از بروموفرم‌گيري حجم هر يك از دو بخش سنجيده شده و سپس از طريق به‌كارگيري آهنرباي دستي با بار معين جزء سنگين به‌سه بخش تقسيم و حجم هر يك تعيين مي‌شود، (شکل 2-2). 
شكل شماره 2-2 : نمودار مراحل آماده‌سازي نمونه‌هاي كاني سنگين

	برداشت 5 ليتر نمونه پس از عبور از الك 20- مش

	(

	لاوك‌شوئي كل نمونه

	(

	تعيين حجم باقيمانده پس از لاوك‌شوئي

	(

	انتخاب 20 الي 25 گرم در ليتر 

جهت عبور از برموفرم

	(

	برموفرم‌گيري

	(

	حجم‌سنجي بخش سنگين رسوبات

	(

	مرحله مگنتيت‌گيري

 Magnetic Separator

	(

	(
	(  
	(

	حجم‌سنجي بخش مغناطيسي
	حجم‌سنجي بخش نيمه‌مغناطيسي
	حجم سنجي غيرمغناطيسي

	AA     
	AV
	NM

	(
	(  
	(

	(

	مطالعه هر يك از بخشها زير ميكروسكوپ بينوكولر 

و درصد دهي كانيهاي مورد مطالعه

	(

	محاسبه گرم در تن (عيار)


جزء فرومغناطيسي داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده و به‌طور عمده شامل مگنتيت و گاهي ايلمنيت مي‌باشد. جزء ديگر داراي خاصيت مغناطيسي متوسطي است و بيشتر شامل كانيهاي مافيك مانند پيروكسن، آمفيبول و بيوتيت است. جزء غيرمغناطيسي خاصيت مغناطيسي نداشته و اغلب كانيهاي فرعي مانند آپاتيت، زيركن و بسياري از كانه‌ها در آن متمركز مي‌شوند. در اين پروژه هر سه بخش با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه چشمي قرار گرفته است. در اين روش، مشخصات فيزيكي كانيها مانند رنگ، سيستم تبلور، جلا، سختي، شفافيت و... اساس تشخيص مي‌باشد. از اين طريق نسبت درصد هر كاني در نمونه به‌طريق حجمي برآورد مي‌گردد. براي محاسبه فراواني نسبي كانيهاي سنگين در نمونه اصلي (به‌صورت برداشت شده) از فرمول زير استفاده گرديده است :
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 فراواني كاني سنگين (گرم بر تن)
در اين فرمول متغيرها عبارتند از : 

X : درصد كاني مورد نظر ضرب در جرم فراكسيون مربوط به‌آن پس از جدايش مغناطيسي.

Y : حجم نمونه پس از بروموفرم‌گيري.

B : حجم نمونه پس از شستشو.

D : وزن مخصوص كاني مورد مطالعه.

A : حجم كل نمونه برداشت شده در صحرا (پس از الك كردن).

C : حجم نمونه انتخابي براي جدايش با بروموفرم. 

D : وزن مخصوص رسوب برداشت شده در صحرا كه در اين پروژه معادل 5/2 گرم بر سانتيمتر مكعب در نظر گرفته شده است. 
2-5- دقت آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي
يكي از سه مؤلفه اصلي در عمليات اكتشاف ژئوشيميائي، خطاي آزمايشگاهي است و به‌دست آوردن اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است. از آنجا كه در پروژه ژئوشيميائي در مقياس ناحيه‌اي هدف سنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به‌يكديگر به‌منظور معرفي مناطق اميدبخش مي‌باشد، لذا دقت اندازه‌گيريها در مقايسه با صحت آنها از درجه اهميت بيشتري برخوردار است. به‌همين دليل با آناليز تكراري نمونه‌هاي ژئوشيميائي دقت عمليات مورد بررسي قرار گرفت. در اين پروژه 30 نمونه به‌صورت تكراري و كاملاً تصادفي در كل محدوده مورد بررسي انتخاب گرديدند. در مرحله نخست جهت بررسي وضعيت دقت عمليات از دياگرام كنترلي طراحي شده براي 10% خطاها، كه توسط تامپسون و هوارث (1978) ارائه شده، استفاده گرديد. بدين منظور ابتدا در جدول-2-2 مقادير ميانگين و اختلاف دو مقدار نمونه تکراری محاسبه شدند. در اين جدولها در ستونهاي اول و دوم شماره سريال نمونه‌هاي تكراري و جفت مربوط به‌هريك، در ستونهاي سوم و چهارم مقادير اندازه‌گيري شده براي هر جفت نمونه، در ستون پنجم مقدار ميانگين و در ستون ششم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه آورده شده است. در دياگرام كنترلي تامپسون محورهاي افقي و قائم به‌ترتيب مقادير ميانگين و قدر مطلق تفاضل هر دو اندازه‌گيري را نشان مي‌دهند.

پس از پياده كردن نقاط مربوط به‌جفت نمونه‌هاي آناليز شده در صورتي كه 90% داده‌ها زير خط معادل 10% (خط سبز) و 99% داده‌ها زير خط معادل 1% (خط قرمز) قرار گيرند، خطا در حد 10% خواهد بود. لذا بر اساس داده‌هاي موجود در جدول2-2 ضميمه فصل دوم دياگرامهاي كنترلي هر يك از عناصر ترسيم گرديد.

شكل2-3 (پيوست بخش دوم) دياگرام كنترلي عناصر مورد نظر را نشان مي‌دهند. با بررسي اين دياگرامها ديده مي‌شود كه براي برخی از عناصر دقت آناليز از شرايط قابل قبولي برخوردار است. در برخی از عناصر نظير ايتربيم، کبالت، نيوبيم و ... مقدار خطا بالا می باشد. شكلها و جدولهای مربوطه در ضميمه بخش دوم آورده شده است. علاوه بر روش فوق روش ساده ديگري براي محاسبه خطاي نسبي اندازه‌گيريها وجود دارد كه با استفاده از رابطه زير محاسبه مي‌شود: 
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كه در آن n تعداد نمونه‌هاي تكراري و xi و yi مقادير اندازه‌گيري شده در نمونه‌هاي تكراري متناظر مي‌باشد. 

روش ديگر محاسبه تغييرپذيري نمونه‌هاي تكراري محاسبه پراش دو سري اندازه‌گيري است: 
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در اين رابطه s2 پراش دو سري اندازه‌گيري، N تعداد جفت تكراري و x1 و x2 مقادير اندازه‌گيري شده يك جفت نمونه تكراري است. 
اگر بخواهيم دقت اندازه‌گيري را محاسبه كنيم مي‌توان از رابطه CI=Z.s استفاده كرد كه در آن CI حدود اطمينان (نماينده دقت) و Z ضريب سطح اعتماد مطلوب است كه در سطح اعتماد 95% برابر 96/1 است. با توجه به‌جدول2-3 مقادير ضريب تغييرپذيري (CI) و خطاي نسبي (E%) در سطح اعتماد 95% محاسبه شده است. همانگونه كه در شكل2-4 مشاهده مي‌‌شود، بالاترين ميزان خطا در عناصر قلع، تنگستن و يوروپيم مشاهده می‌شود.
جدول-2-4-مقادير خطای نسبی(E%) و ضريب تغييرات(CI) محاسبه شده برای عناصر مختلف
	Var
	E
	E%
	S
	CI

	Yb
	0.592381
	59.2381
	1.12227
	2.199648

	Co
	0.375778
	37.57784
	6.222689
	12.19647

	Au
	0.313795
	31.37947
	3.167458
	6.208218

	Nb
	0.31254
	31.25398
	4.932079
	9.666875

	Be
	0.261094
	26.10944
	0.18606
	0.364679

	Cd
	0.214603
	21.46032
	0.047253
	0.092617

	Li
	0.208948
	20.89475
	5.531607
	10.84195

	v
	0.203181
	20.31808
	31.15775
	61.06918

	AS
	0.192418
	19.24182
	1.801538
	3.531014

	Cr
	0.181066
	18.10664
	9.063803
	17.76505

	pb
	0.179157
	17.91573
	2.392206
	4.688724

	Eu
	0.170879
	17.08787
	0.144714
	0.283639

	Ni
	0.16076
	16.07601
	3.307742
	6.483174

	p
	0.142537
	14.25367
	112.1088
	219.7333

	Zn
	0.134538
	13.45377
	10.08271
	19.7621

	Sc
	0.12828
	12.82796
	1.033669
	2.025992

	Cu
	0.116666
	11.66658
	2.318373
	4.54401

	Ga
	0.106394
	10.63943
	1.036623
	2.03178

	Ba
	0.105979
	10.5979
	33.28415
	65.23694

	Sr
	0.105876
	10.58762
	56.70414
	111.1401

	Mn
	0.078891
	7.889063
	42.11464
	82.5447


شکل-2-3 :نمودار تغييرات خطای نسبی
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بخش سوم : پردازش داده‌ها و ترسيم نقشه‌های ژئوشيميايي 
اجراي هر پروژه اكتشافي از آغاز تا پايان به‌طور خلاصه شامل مراحل كلي زير است، (حسني‌پاك، شرف‌الدين، 1380) :
1- فاز طراحي.

2- نمونه‌برداري و اندازه‌گيري (فاز توليد داده‌ها).

3- تحليل داده‌ها و رسم نقشه‌هاي كاربردي.

4- بررسي امكان‌سنجي (فني و اقتصادي).

در بخش پيشين راجع به‌طراحي شبكه نمونه‌برداري، نحوه نمونه‌برداري، آماده‌سازي و اندازه‌گيري داده‌ها بحث شد. در اين بخش به‌تجزيه و تحليل داده‌ها مي‌پردازيم:

پردازش داده‌ها، طبقه‌بندي و تبديل آنها به‌يك شكل قابل تفسير است. اين كار با تنظيم اطلاعات در بانكهاي اطلاعاتي آغاز و با اعمال محاسبات مختلف رياضي، آماري يا زمين‌آماري و يا رسم انواع نمودارها و نقشه‌ها اطلاعات قابل فهم توليد مي‌كند. نكته خيلي مهم در اينجا اين است كه در هر مرحله بايد با كنترلهاي مداوم از ميزان خطاهاي احتمالي كاست. 

در اين پروژه پس از دريافت نتايج آناليز به‌صورت داده‌هاي خام ابتدا مقادير سنسورد شناسائي شد. پس از آن نمونه‌هاي خارج از رديف شناسائي شده و با مقاديري جايگزين گرديدند و بالاخره نرمال‌سازي داده‌هاي خام انجام شد. در اين مرحله بانك اطلاعاتي متشكل از مختصات هر نمونه، مقادير خام داده‌ها، لگاريتم مقادير داده‌هاي خام و مقادير نرمال شده داده‌هاي خام مي‌باشد. 

در مرحله نهائي با استفاده از داده‌هاي نرمال شده ضرايب همبستگي تعيين، آناليز خوشه‌اي و تجزيه عاملي انجام شد و سرانجام با استفاده از پارامترهاي آماري جوامع زمينه از آنومالي جدا شده و به‌كمك روش P.N آنوماليهاي واقعي شناسائي شدند. 

3-1- برآورد مقادير سنسورد 
داده‌هاي سنسورد به‌داده‌هائي گفته مي‌شود كه در بين آنها، به‌علت بالا بودن حد حساسيت دستگاههاي اندازه‌گيري، تعدادي از داده‌ها به‌صورت مقادير كوچكتر از حد حساسيت دستگاه يافت مي‌شوند. چنين اعدادي مي‌تواند بررسيهاي آماري را دچار اختلال كند. زيرا اولاً روشهاي آماري نياز به‌مجموعه كاملي از داده‌هاي غيرسنسورد دارد و ثانياً در مواردي، نظير جداسازي زمينه از آنومالي كه سنجشهاي نسبي صورت مي‌گيرد، وجود داده‌هاي سنسورد موجب ارزيابيهاي غيردقيق مي‌شود. اگر داده‌هاي سنسورد تخمين زده شده و جايگزين گردند مقدار زمينه و شدت آنوماليها دقيقتر محاسبه خواهد شد. 

پس از كنترل دقت آناليز نمونه‌ها و بررسي خطاهاي آناليز در اين مرحله ابتدا داده‌هاي خام مربوط به‌عناصري كه داراي بيش از 50% مقادير سنسورد بودند كنار گذاشته شدند. با بررسی نتايج آناليز شيميايي مشاهده می‌شود تمام عناصری که به‌روش XRF آناليز شده‌اند دارای تعداد قابل توجهی مقادير سنسورد می‌باشند. هرچند پردازش اين عناصر به‌علت بالا بودن مقادير سنسورد حائز اهميت نمي‌باشد، اما بررسي مقادير غيرسنسورد اين عناصر از لحاظ اكتشافي مي‌تواند مفيد باشد. عناصري كه در اين مرحله به‌علت بالا بودن تعداد داده‌هاي سنسورد كنار گذاشته شدند، شامل عناصر طلا و آنتيموان مي‌باشند. عنصر طلا دارای 69% مقادير سنسورد و آنتيموان دارای 58 % مقادير سنسورد می‌باشند.

به‌هر صورت با بررسي همه‌جانبه داده‌هاي سنسورد و روشهاي مختلف جايگزيني آنها، تصميم بر آن شد كه به‌جاي مقادير كمتر از حد تشخيص، مقدار
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 حد و بجای مقادير بيشتر از حد تشخيص، مقدار
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 حد آن جايگزين گردد (جدول-3-1). اين روش جايگزيني مورد استفاده كارشناسان سازمان زمين‌شناسي آمريكا و كاربران نرم‌افزار Statpac بوده است.
جدول (3-1) : حد حساسيت و مقادير جايگزيني هر يك از عناصر درمحدوده‌ ورقه سراجه 
	Element
	Total No.
	Censored No.
	Percent (%)
	Detection Limit
	Replaced Value

	Au
	288
	200
	69
	1 ppb
	0.75

	Mn
	288
	27
	9.3
	1000 ppm
	1333

	P
	288
	39
	13.5
	1000 ppm
	1333

	Sb
	288
	169
	58
	1 ppm
	0.75

	Sr
	288
	31
	10.6
	1000 ppm
	1333

	Yb
	288
	49
	16.9
	1 ppm
	0.75


3-2- محاسبات آماري داده‌هاي خام 
اولين گام در شناخت خصوصيات داده‌هاي اكتشافي محاسبه پارامترهاي آماري داده‌ها، نظير ميانگين، انحراف ‌معيار، پراش، چولگي و كشيدگي است. اين محاسبات در واقع ابتدايي‌ترين بررسيهاي آماري مي‌باشد. پس از كنترل دقت آزمايشگاه و تخمين مقادير سنسورد و حذف متغيرهائي كه بيش از 50% سنسورد داشتند، داده‌ها در چند مرحله براي پردازش و بررسي پارامترهاي آماري حاصل از آن تحت مطالعه قرار گرفتند.
داده‌هاي تك‌متغيره با نمايش شماري از آرايه‌هاي تك‌بعدي در راستاي يك خط مقياس‌بندي شده ارائه مي‌شوند. هدف از نمايش داده‌ها، اخذ نتايج بهتر و ارائه يك روش تفسير مناسبتر آمارهاي توصيفي است كه به‌طور خلاصه در يك محيط نرم‌افزاري محاسبه شده و در يك محيط گرافيكي مطلوب به‌تصوير در مي‌آيند. 
سه ويژگي موقعيت
، پراكندگي
 و شكل
 توسط هيستوگرام قابل بررسي و تفسيراند. اين ويژگيها به‌يك يا چند مقدار ثابت وابسته‌اند كه به‌نام پارامترهاي جامعه و يا پارامترهاي توزيع فراواني ناميده مي‌شوند. محاسبه رياضي اين پارامترها وابسته به‌ميانگين و تغييرپذيري داده‌ها است. در اين مرحله با توجه به‌تعيين ماهيت نرمال يا لاگ- نرمال هر عنصر، پارامترهاي آماري دقيقتري براي عناصر به‌دست مي‌آيد. هيستوگرام فراواني، منحني فراواني تجمعي و جدول مربوط به‌پارامترهاي آماري هر يك از عناصر مورد مطالعه به‌ترتيب در شكل- 3-1 و جدول- 3-2 آورده شده است. با توجه به‌اين نمودارها مي‌توان به‌نتايج زير دست يافت : 

1- عناصر  As ،Be ، Ga، Sc و تا حدودی P دارای ماهيت تقريباٌ نرمال هستند. عناصر مذکور دارای مقادير غيرعادی نبوده و ناهنجاريهای مهمی از آنها در اين محدوده ديده نمی‌شود. تنها ناهنجاريهايي از اين عناصر مهم تلقی می‌شوند که عناصر پاراژنز آنها دارای مقادير قابل توجهی باشند.
2- شكل توزيع فراواني برخي از عناصر مؤيد وجود جوامع آماري مي‌باشد كه اين مسأله در ساده‌ترين حالت مي‌تواند به‌صورت دو جامعه آنومالي و غيرآنومالي تلقي شود. ولي با توجه به‌ماهيت نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي مي‌توان عوامل ليتولوژي و زمين‌شناسي را نيز در پيدايش چنين جوامعي مؤثر دانست. به‌عبارت ديگر عوامل مختلفي نظير سنگ منشأ متنوع در بالادست نمونه آبراهه‌اي، فرآيند كاني‌سازي و غيره مي‌توانند موجب بروز شكل غيرنرمال در توزيع فراواني مقادير عنصري شوند. اين حالت در اکثر عناصری که دارای خاصيت لاگ-نرمال هستند مشاهده می‌شود. در برخی عناصر نظير فسفر، منگنز و استرانسيم حد تشخيص پايين دستگاه منجر به‌شکل‌گيری جامعه جداي متشکل از مقادير جايگزين سنسورد شده است. 

3- عناصری نظير  Au، Cu، Pb، Ba، V دارای ماهيت غيرنرمال بوده و در آنها مقادير غيرعادی مشاهده می‌شود. اين مقادير با توجه به‌خصلت کانه‌زاييهای موجود منطقه، بخصوص در واحدهای ولکانيکی آلتره شده در ارتفاعات سياه‌کوه، می تواند احتمالاٌ به‌عنوان آنوماليهای منشا کانه‌زا تلقی شود

 5- با توجه به‌جدول پارامترهاي آماري داده‌های خام (جدول3-2) مقدار چولگي عناصر Cu ، Pb، Zn، Au، Ba ، V بالا می‌باشد. در اين ميان  Ga، Be، Asدارای کمترين مقدار چولگی می‌باشند. عنصر کمياب Ga دارای چولگی منفی است.
جدول3-2- پارامترهای آماری داده‌های خام

	VAR
	N
	Mean
	Median
	Std. Deviation
	Variance
	Skewness
	Kurtosis
	Minimum
	Maximum
	Percentiles

	
	Valid
	Missing
	
	
	
	
	
	
	
	
	50
	84
	97.5
	99

	As
	288
	0
	12.250
	12.000
	4.704
	22.125
	0.482
	-0.049
	1.000
	26.000
	12.000
	17.000
	23.000
	24.110

	Au
	88
	200
	177.261
	31.500
	328.003
	107586.034
	2.872
	8.478
	1.000
	1500.000
	31.500
	300.000
	1500.000
	1500.000

	Ba
	288
	0
	337.324
	330.000
	138.191
	19096.664
	1.775
	10.174
	41.000
	1333.300
	330.000
	442.280
	593.100
	838.960

	Be
	288
	0
	0.822
	0.800
	0.245
	0.060
	0.451
	0.274
	0.200
	1.500
	0.800
	1.076
	1.400
	1.500

	Cd
	288
	0
	0.263
	0.200
	0.110
	0.012
	3.008
	15.482
	0.100
	1.100
	0.200
	0.300
	0.500
	0.800

	Co
	288
	0
	17.247
	13.700
	9.756
	95.172
	1.216
	0.788
	3.600
	49.700
	13.700
	27.000
	42.778
	45.932

	Cr
	288
	0
	53.648
	49.000
	19.197
	368.543
	1.467
	2.783
	3.000
	132.000
	49.000
	69.000
	105.650
	129.110

	Cu
	288
	0
	24.588
	21.150
	19.720
	388.862
	9.940
	128.631
	5.300
	296.000
	21.150
	30.876
	48.255
	93.327

	Eu
	288
	0
	0.909
	0.900
	0.236
	0.056
	0.735
	1.561
	0.400
	2.000
	0.900
	1.100
	1.500
	1.511

	Ga
	288
	0
	11.032
	11.000
	2.647
	7.007
	-0.167
	0.991
	2.000
	19.000
	11.000
	14.000
	16.000
	18.000

	Li
	288
	0
	29.822
	27.450
	13.509
	182.481
	1.319
	3.574
	3.400
	96.100
	27.450
	41.276
	63.088
	74.162

	Mn
	288
	0
	662.128
	597.000
	277.187
	76832.565
	1.061
	0.897
	115.000
	1333.000
	597.000
	904.560
	1333.000
	1333.000

	Mo
	288
	0
	61.045
	43.500
	57.750
	3335.109
	1.998
	4.534
	5.000
	320.000
	43.500
	100.000
	245.500
	302.200

	Nb
	288
	0
	15.804
	15.000
	4.247
	18.036
	1.041
	1.454
	7.100
	30.900
	15.000
	19.576
	27.885
	29.944

	Ni
	288
	0
	29.941
	22.500
	25.277
	638.918
	2.581
	8.642
	4.000
	165.000
	22.500
	45.000
	114.975
	145.540

	P
	288
	0
	698.469
	613.000
	274.481
	75339.839
	1.297
	0.859
	216.000
	1333.000
	613.000
	902.480
	1333.000
	1333.000

	Pb
	288
	0
	17.271
	13.000
	27.675
	765.892
	11.531
	155.590
	3.000
	416.000
	13.000
	19.760
	48.650
	152.200

	Sb
	120
	168
	2.725
	1.000
	3.699
	13.680
	3.098
	10.621
	1.000
	20.000
	1.000
	5.000
	19.775
	20.000

	Sc
	288
	0
	8.858
	8.500
	2.671
	7.133
	0.977
	1.663
	3.000
	19.000
	8.500
	11.000
	16.000
	17.000

	Sr
	288
	0
	545.438
	415.000
	310.499
	96409.919
	1.720
	1.747
	198.000
	1333.000
	415.000
	796.200
	1333.000
	1333.000

	V
	288
	0
	118.632
	91.000
	76.045
	5782.777
	2.797
	10.958
	30.000
	585.000
	91.000
	170.280
	323.700
	495.030

	Yb
	288
	0
	1.638
	2.000
	0.830
	0.689
	0.808
	-0.089
	0.750
	4.000
	2.000
	2.000
	3.775
	4.000

	Zn
	288
	0
	80.986
	74.600
	27.796
	772.645
	1.461
	2.251
	28.900
	181.300
	74.600
	104.056
	163.833
	174.311


3-3- بررسي روشهاي آماري آزمون مقادير خارج از رديف 

در مباحث آماري به‌مقاديري كه به‌طور معني‌داري نسبت به‌ساير مقادير اختلاف دارند، مقادير خارج از رديف گويند. اين مقادير گاهي به‌دليل وجود خطاهاي تجربي، مانند خطاي آناليز، در داده‌ها وارد مي‌شوند، ولي گاهي هم به‌دليل ناهمگنيهاي موجود در جامعه داده‌هاي اكتشافي ايجاد مي‌شوند. براي مثال در داده‌هاي اكتشافي ناحيه‌اي مقادير آنومالي در اين رده قرار مي‌گيرند. پرواضح است كه چنين توزيعهائي را نمي‌توان توزيع نرمال در نظر گرفت. در اين صورت ابتدا مقادير خارج از رديف را به‌كمك نمودارهاي جعبه‌اي
 (شكل-3-1) شناسائي كرده و در مرحله بعد به‌يکی از روشهای زير عمل می کنيم:

1- مقادير خارج از رديف را ابتدا از ميان داده‌ها حذف و در مرحله بعد پس از نرمال كردن داده‌ها و مشخص نمودن حد زمينه و جوامع آنومالی، اين مقادير را به‌داده‌های نرمال شده اضافه می‌کنيم.

2- مقادير خارج از رديف را با آزمون دورفل جايگزين نموده و سپس داده‌ها را نرمال می‌کنيم. اين روش به‌تفصيل در کتاب تحليل داده‌های اکتشافی (حسنی‌پاک 1380) توضيح داده شده است.

3- مقادير خارج از رديف را به‌وسيله بزرگترين مقدار داده‌ها که کوچکتر از مقادير خارج از رديف مي‌باشد جايگزين نموده و سپس داده‌ها را نرمال می‌کنيم.

در اين پروژه روش سوم استفاده شده است. جدول (3-3) فهرست نمونه‌هاي داراي مقادير خارج از رديف را براي متغيرهاي مختلف نشان مي‌دهد. 
جدول (3-3) : فهرست نمونه‌هاي داراي مقادير خارج از رديف.
	Var
	نمونه‌هاي خارج از رديف
	Var
	نمونه‌هاي خارج از رديف

	As
	242،295
	Mo
	13،1،169

	Au
	255،259،207،254
	Nb
	245،275،274

	Ba
	48،236
	Ni
	75،62،59،66،65،76،60

	Be
	259،268،269،59
	P
	-----------

	Cd
	282
	Pb
	254،255،256،257

	Co
	69،268
	Sb
	166،193،279

	Cr
	229،257،258
	Sc
	267

	Cu
	227،242،79،102
	Sr
	-----------

	Eu
	188،258
	V
	182،168

	Ga
	-----------
	Yb
	259،268،264،263،56،69،72

	Mn
	-----------
	Zn
	2356،258،259،264،268،261،269،263


3-4- نرمال‌سازي داده‌های خام

پس از جداسازي مقادير خارج از رديف ديده مي‌شود كه هنوز داده‌هاي برخي از متغيرها به‌علت وجود خصلت لاگ- نرمال كاملاً نرمال نشده‌اند. از طرفي لازمه استفاده از برخي روشهاي آماري، مانند محاسبه ضريب همبستگي پيرسون، نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است. به‌همين دليل بايستي تابعهاي توزيع نرمال شوند. معمولاً روشهاي مختلفي جهت نرمال كردن تابعهاي توزيع وجود دارد. مهمترين اين روشها عبارتند از: تبديل لگاريتمي سه‌پارامتري، تبديل كاكس و باكس، استفاده از نمودار احتمال لگاريتمي، استفاده از نمودار فيني و...

در اين پروژه جهت نرمال‌سازي داده‌ها از روش تبديل لگاريتمي سه‌پارامتري استفاده شده است. در مواردي كه با تبديل لگاريتمي ساده نتوان توزيع داده‌ها را به‌توزيع نرمال نزديك كرد با افزودن و يا كاستن عددي آن را مي‌توان به‌توزيع نرمال نزديك نمود. اين روش، كه به‌روش تبديل لگاريتمي سه‌پارامتري معروف است، به‌صورت زير تعريف مي‌شود : 

p(x) = Lg (ax ( b)
در عمل براي ساده كردن تبديل، مقدار a را واحد در نظر مي‌گيرند، لذا تنها مسأله تعيين مقدار ±b است. معمولاً مقدار اين عدد با آزمون و خطا به‌دست مي‌آيد تا جائي كه تابع توزيعي با ويژگي نرمال حاصل شود. براي اثبات نرمال شدن داده‌ها از هيستوگرامها و منحني توزيع تجمعي و پارامترهاي آماري مربوط به‌تك‌تك عناصر استفاده شده است. 
با توجه به‌پارامترهاي آماري (جدول- 3-4) و شکلهای 3-2 هر متغير مي‌توان نتيجه گرفت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر داده‌های خام تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع تجمعي آنها چطور به‌يك خط راست، كه مبين توزيع نرمال مي‌باشد، تبديل شده است. 

جدول3-4- پارامترهای آماری داده‌های نرمال
	 
	N
	Mean
	Median
	Std. Deviation
	Variance
	Skewness
	Kurtosis
	Minimum
	Maximum
	Percentiles

	
	Valid
	Missing
	
	
	
	
	
	
	
	
	50
	84
	97.5
	99

	lnAs
	288
	0
	2.431
	2.485
	0.403
	0.162
	-0.138
	-0.017
	1.386
	3.258
	2.485
	2.833
	3.135
	3.183

	lnAu
	88
	200
	3.176
	3.449
	2.427
	5.890
	-0.017
	-1.410
	0.000
	7.313
	3.449
	5.704
	7.313
	7.313

	lnBa
	288
	0
	6.255
	6.273
	0.220
	0.048
	-0.110
	-0.013
	5.724
	6.680
	6.273
	6.465
	6.676
	6.680

	lnBe
	288
	0
	0.591
	0.588
	0.134
	0.018
	0.023
	0.241
	0.182
	0.916
	0.588
	0.730
	0.875
	0.916

	lnCd
	288
	0
	-1.699
	-1.966
	0.440
	0.194
	0.130
	1.309
	-3.219
	0.039
	-1.966
	-1.427
	-0.821
	-0.301

	lnCo
	288
	0
	2.539
	2.460
	0.609
	0.371
	0.025
	-0.571
	1.065
	3.865
	2.460
	3.219
	3.708
	3.783

	lnCr
	288
	0
	3.380
	3.367
	0.526
	0.277
	0.049
	0.016
	1.946
	4.718
	3.367
	3.892
	4.450
	4.692

	lnCu
	288
	0
	3.087
	3.052
	0.385
	0.148
	0.002
	2.048
	1.668
	4.481
	3.052
	3.430
	3.876
	4.481

	lnEu
	288
	0
	-0.129
	-0.105
	0.261
	0.068
	-0.050
	0.508
	-0.916
	0.693
	-0.105
	0.095
	0.405
	0.413

	lnGa
	288
	0
	2.506
	2.526
	0.223
	0.050
	-0.120
	1.907
	1.705
	3.020
	2.526
	2.741
	2.862
	2.970

	lnMn
	288
	0
	6.422
	6.392
	0.389
	0.152
	0.024
	0.021
	5.576
	7.195
	6.392
	6.807
	7.195
	7.195

	lnMo
	288
	0
	3.664
	3.725
	0.928
	0.861
	0.043
	-0.706
	1.099
	5.762
	3.725
	4.585
	5.495
	5.704

	lnNb
	288
	0
	2.727
	2.708
	0.257
	0.066
	0.068
	0.428
	1.960
	3.431
	2.708
	2.974
	3.328
	3.399

	lnNi
	288
	0
	3.127
	3.104
	0.718
	0.516
	0.085
	-0.194
	1.335
	5.105
	3.104
	3.802
	4.742
	4.979

	lnP
	288
	0
	6.487
	6.418
	0.346
	0.119
	0.069
	-0.063
	5.838
	7.195
	6.418
	6.805
	7.195
	7.195

	lnPb
	288
	0
	2.593
	2.542
	0.477
	0.228
	0.080
	2.828
	0.993
	4.353
	2.542
	2.968
	3.877
	4.353

	lnSb
	120
	168
	-1.370
	-2.996
	1.976
	3.903
	0.038
	-1.204
	-2.996
	2.308
	-2.996
	1.399
	2.308
	2.308

	lnSc
	288
	0
	2.140
	2.138
	0.291
	0.085
	-0.047
	0.605
	1.386
	2.944
	2.138
	2.398
	2.773
	2.833

	lnSr
	288
	0
	6.184
	6.028
	0.452
	0.204
	0.080
	0.329
	5.288
	7.195
	6.028
	6.680
	7.195
	7.195

	lnV
	288
	0
	4.387
	4.263
	0.612
	0.374
	0.047
	0.839
	2.303
	6.146
	4.263
	5.012
	5.715
	6.146

	lnYb
	288
	0
	-0.172
	0.405
	0.813
	0.660
	-0.090
	-1.355
	-1.386
	1.253
	0.405
	0.405
	1.177
	1.253

	lnZn
	288
	0
	4.344
	4.312
	0.311
	0.097
	0.118
	0.755
	3.364
	5.200
	4.312
	4.645
	5.099
	5.161


3-5- بررسي آماري دومتغيره (تعيين ضرايب همبستگي)

در بررسيهاي تك‌متغيره روابط بين متغيرها در نظر گرفته نمي‌شود و عمليات پردازش داده‌ها تنها روي يك متغير، بدون در نظر گرفتن ارتباط بين متغيرها، صورت مي‌گيرد. در صورتي كه در زمين‌شناسي اقتصادي روابط و همبستگي ژنتيكي مستقيم و معكوس بين عناصر و كانسارهاي مختلف وجود دارد كه از اهميت ويژه‌اي برخودار است. در بررسيهاي دومتغيره همبستگي بين متغيرها با عددي به‌نام ضريب همبستگي نشان داده مي‌شود. ضريب همبستگي مي‌تواند نشانگر ارتباط همسوي دو متغير a و b (افزايش يا كاهش همسوي دو متغير a و b) و يا ارتباط غيرهمسوي آن دو (افزايش متغير a همراه با كاهش متغير b يا برعكس) باشد. در حالت اول همبستگي مستقيم و در حالت دوم همبستگي معكوس است. ضريب همبستگي عددي بين 1- و 1+ است كه عدد 1+ بيانگر همبستگي كامل مستقيم، عدد 1- بيانگر همبستگي كامل معكوس و عدد صفر بيانگر عدم همبستگي مي‌باشد. 
ضرايب همبستگي از درجه اعتبار و سطح معني‌دار بودن
 معيني برخودار هستند. اين اطلاعات همراه با ضرايب همبستگي در جدولي توسط نرم‌افزار محاسبه مي‌شود. اين درجه اعتبار به‌تعداد نمونه‌ها بستگي دارد ؛ هرچه تعداد نمونه‌ها بيشتر باشد ضرايب همبستگي از درجه اعتبار بيشتري برخوردار مي‌باشند. سطح اعتماد به‌صورت درصدي بيان مي‌شوند. روشهاي گوناگوني براي محاسبه ضرايب همبستگي وجود دارد ؛ روش محاسبه پيرسون، كه به‌نوع تابع توزيع حساس است و روشهاي رتبه‌اي كه چندان حساسيتي به‌تابع توزيع ندارند.
در اين پروژه، از ميان روشهاي گوناگون براي محاسبه ضرايب همبستگي، روش محاسبه ضرايب همبستگي رتبه‌اي اسپيرمن، كه مستقل از تابع توزيع است، انتخاب شده كه در آن rsp ضريب همبستگي بين دو متغيرy و x و Si ، Ri رتبه متناظر آنها مي‌باشد : 

[image: image13.wmf]12

)

1

(

)

2

1

(

)

2

1

(

2

-

+

-

+

-

=

å

n

n

n

Si

n

Ri

r

sp


در پروژه اكتشافات ژئوشيميايي در محدوده ورقه سراجه ضرايب همبستگي در قالب يك ماتريس 22*22 به‌علاوه جدول سطح اعتماد اين ضرايب با استفاده از 288 داده در جدولهاي (3-5) و (3-6) آورده شده است. مقايسه ضرايب همبستگي پيرسون و اسپيرمن نشان مي‌دهد كه مقادير ضرايب همبستگي اسپيرمن بزرگتر از مقادير ضرايب پيرسون مي‌باشد. دليل اين امر وجود مقادير خارج از رديف در بين داده‌هاي خام است كه باعث مي‌شود ضريب همبستگي اسپيرمن غيرواقعي ارزيابي گردد. به‌عنوان مثال اگر مقادير خارج از رديف بزرگتر از داده‌ها باشد، ضريب همبستگي به‌طور غيرعادي بزرگتر برآورد مي‌شود، بنابراين ضرايب همبستگي واقعيتر، ضرايب پيرسون است كه براي داده‌هاي نرمال برآورد شده است. با توجه به‌ضرايب همبستگي اسپيرمن و پيرسون نتايج زير استنباط مي‌شود :
1- عنصر آنتيموان با تمام عناصر دارای همبستگی ضعيف تا خيلی ضعيف می‌باشد.

2- طلا بالاترين ميزان همبستگی را با عناصر آرسنيک و موليبدن نشان می‌دهد. اين همبستگی در حد متوسط می‌باشد.
3- عناصر Ba ، Zn، V، Mn، Eu با يکديگر دارای همبستگی نسبتاٌ خوبی هستند.
4- سرب بالاترين همبستگی را با عناصر  Zn، Cd، Be نشان می‌دهد. اين همبستگی در حد متوسط است.
5- مس با عناصر Cr ، Mn، Zn، Ga دارای همبستگی خوبی می‌باشد. 

ضريب همبستگي خطي معياري از درجه تمايل دو متغير به‌داشتن رابطه خطي است و شايد همبستگي كلي دو متغير را نشان ندهد. پس لازم است براي درك بهتر ضريب همبستگي، آن را همراه با نمودار پراكنش مورد بررسي قرار داد. 

در نمودارهاي شكل3-3 پراكنش نمونه‌هاي ژئوشيميايي براي عناصر كمياب به‌صورت دو به‌دو مورد بررسي قرار گرفته شده است. با استفاده از اين نمودارها مي‌توان به‌دلايل همبستگي برخي عناصر و همبستگي ضعيف برخي ديگر پي‌برد. اين نمودارها پراكنش نمونه‌هاي ژئوشيميائي را براي عناصري به‌دست مي‌دهند كه در جدول ضرايب همبستگي پيرسون بيشترين ميزان همبستگي را دارند.


جدول 3-5 (اندازه A3)

جدول 3-6 (اندازه A3)
شكل(3-3) : نمودارهاي پراكنش دو بعدی براي عناصري كه همبستگي خوبي نشان مي‌دهند.
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3-6- بررسيهاي آماري چندمتغيره 

3-6-1- تجزيه و تحليل خوشه‌اي 

در تحليل خوشه‌اي هدف دستيابي به‌ملاكي براي طبقه‌بندي هرچه مناسبتر متغيرها و يا نمونه‌ها
 براساس تشابه هرچه بيشتر درون‌گروهي و اختلاف هرچه بيشتر ميان‌گروهي است. لذا اگر مقدار عيار مس در يك نمونه X و در نمونه ديگر Y باشد، ما با Y-X سروكار داريم. اين ويژگي كمك مي‌كند تا بتوان متغيرها و نمونه‌ها را به‌صورت خوشه‌هايي، كه بيشينه تشابه ممكن را درون خود و بيشينه اختلاف را ميان خود دارند، رده‌بندي كرد. 

هنگامي كه n نمونه را براي p متغير مختلف مورد اندازه‌گيري قرار مي‌دهيم، مي‌توانيم برحسب ميزان شباهتي كه بين مقادير اين زوجها وجود دارد، نمونه‌ها و يا متغيرها را دسته‌بندي كنيم. اين عمل مي‌تواند منجر به‌گروه‌بندي واقعي و يا غيرانتظار شود كه هم بررسي روابط جديد را به‌دنبال دارد و هم موجب كاهش داده‌ها و در نتيجه سهولت بررسي آنها مي‌گردد. در روش آناليز خوشه‌اي دو نوع گروه‌بندي وجود دارد (حسني‌پاك، شرف‌الدين، 1380) : 

· نوع اول به‌گروه‌بندي متغيرها مي‌پردازد و نوع R نام دارد. 

· نوع دوم به‌گروه‌بندي نمونه‌ها مي‌پردازد و به‌نوع Q معروف است. از روش Q براي گروه‌بندي برخي جوامع سنگي نيز استفاده مي‌شود. 

روشهاي مختلفي براي خوشه‌بندي داده‌ها وجود دارد. يكي از اين روشها، روش اتصال
 است كه در آن به‌ترتيب اشياء (نمونه‌ها و متغيرها) با شباهت بيشتر با استفاده از روش بازگشتي به‌هم متصل مي‌شوند. تمامي روشهاي خوشه‌بندي مبتني بر ماتريس شباهتها مي‌باشد كه با يكي از روشهاي مندرج در بند قبل محاسبه مي‌شود. در مرحله اول دو نمونه و يا دو متغيري كه بيشترين شباهت را دارند به‌هم وصل مي‌شوند. در هر تكرار شبيه‌ترين زوج خوشه‌ها و يا اشياء به‌هم وصل مي‌شوند. الگوريتمهاي مختلفي براي محاسبه شباهتهاي بين خوشه‌اي و بين خوشه و شيئ وجود دارد. اين روشها عبارتند از : روش اتصال نزديكترين همسايگي، روش دورترين همسايگي، روش وارد و روش اتصال عامل. 
شكل 3-5 دياگرام خوشه‌اي مربوط به‌متغيرهاي ژئوشيميايي مختلف را نشان مي‌دهد. با توجه به‌اين شكل نتايج زير استنباط مي‌شود.

Fig (3-5): Dendrogram Using Complete Linkage Rescaled Distance Cluster Combine for Normal Data.

    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  LNMN       11   
  LNV        18    
  LNEU        9          
  LNNB       12    
  LNCR        7        
  LNGA       10                
  LNCU        8             
  LNZN       20                 
  LNSC       16                 
  LNP        14                  
  LNCO        6              
  LNNI       13             
  LNCD        5                   A1
  LNBA        3                     
  LNBE        4                             
  LNYB       19                                
  LNPB       15                                     
  LNAS        2   A2       
  LNAU       22                                      
  LNMO        1                  
  LNSR       17            A3
  LNSB       21   
1- گروه اول (A1) که شامل طيف گسترده‌ای از عناصر می‌باشد، دو زيرگروه دارد. در زيرگروه اول عناصر Be، Yb، Pb قرار گرفته است. اين عناصر همبستگی نسبتاٌ خوبی با هم دارند. در زيرگروه بعدی که شامل طيف وسيعی از عناصر Mn، V، Eu، Nb، Cr، Ga، Cu، Zn، Sc، P، Co، Ni، Cd، Ba می‌باشد، بيشترين ميزان همبستگی بين عناصر Mn-V بوده و عنصر Ba با ساير عناصر اين زيرگروه کمترين ميزان همبستگی را دارد. آنوماليهای عناصر اين گروه مرتبط با واحدهای ولکانيكي تراکی آندزيتی و ايگنمبريتي بخش شمال باختری ورقه سراجه می باشد. 
2- گروه دوم (A2) شامل عناصر  Au ،As می‌باشد. اين عناصر همبستگی نسبتاٌ خوبی با يکديگر دارند. پايين بودن همبستگی Au مربوط به‌بالا بودن تعداد مقادير سنسورد می‌باشد. آنوماليهای اين گروه مرتبط با واحدهای تراکی آندزيت دگرسان شده در بخش شمال غربی ورقه سراجه می‌باشد.
3- گروه سوم (A3) عناصر  Mo، Sb، Sr را دربرمی‌گيرد.  Mo، Sr دارای همبستگی خوبی بوده اما Sb همبستگی خوبی با ساير عناصر نشان نمی‌دهد. پايين بودن همبستگی Sb مربوط به‌بالا بودن تعداد مقادير سنسورد می‌باشد. ناهنجاريهای عناصر اين گروه مرتبط با واحدهای سازند قرمز فوقانی و کنگلومرای هزار دره در محدوده برگه قمرود می‌باشد.
3-6-2- تجزيه عاملي (آناليز فاكتوري)
يكي از مسائل پيچيده و مهم در اكتشافات ژئوشيميائي بررسي همزمان عناصر مورد مطالعه است. يكي از روشهاي بسيار قوي در اين زمينه تجزيه و تحليل فاكتوري است. اين روش دو مزيت بسيار بزرگ دارد : 

· كاهش ابعاد داده‌ها

· بيان ارتباط موجود بين عناصر گوناگون
نقش تجزيه و تحليل فاكتوري به‌خصوص با تعداد زياد عناصر مورد بررسي و تعداد زياد نمونه‌ها بيش از پيش نمايان مي‌شود، به‌طوري كه فهم و درك تغييرپذيري داده‌ها را بسيار ساده‌تر مي‌كند. تجزيه و تحليل فاكتوري براساس روش PCA
 استوار است. اين روش تكنيكي براي پيدا كردن تركيب خطي از متغيرهاي اوليه هم‌بستر است كه تشكيل يك دستگاه محور مختصات جديد بدهند. اين تركيبات خطي را مؤلفه‌هاي اصلي مي‌نامند و داراي خواص زير هستند: 

1- بخش اعظمي از تغييرپذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد قابل توجيه است. 

2- متغيرهاي جديد، كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي نشان نمي‌دهند. 

قبل از استفاده از روش PCA توجه به‌دو نكته ضروري است: 

· اگر متغيرهاي اوليه همبسته نباشند (ضريب همبستگي كوچكي داشته باشند)، دليلي براي كاربرد اين روش وجود ندارد، چرا كه نتايج قابل قبولي از آنها به‌دست نمي‌آيد.
· تجزيه و تحليل فاكتوري زماني صورت مي‌گيرد كه تعداد متغيرهاي اوليه به‌حد كافي باشد. 
تجزيه و تحليل فاكتوري در چهار مرحله انجام مي‌گيرد :
1- محاسبه ضرايب همبستگي.

2- استخراج عاملها كه شامل تعيين تعداد و روش محاسبه عاملها است. 

3- دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها، براي آنكه روابط ميان داده‌ها بهتر تفسير شود.
4- محاسبه امتياز هر عامل براي تك‌تك نمونه‌ها.
لازم به‌ذكر است كه تجزيه و تحليل فاكتوري 288 نمونه براي 22 عنصر كار بسيار طولاني و زمان‌بري است، ولي محاسبات كامپيوتري اين مشكل را برطرف كرده و با سرعت بسيار تمام محاسبات انجام مي‌گيرد. نتايج حاصل از آناليز فاكتوري با استفاده از لگاريتم داده‌هاي خام در جدولهاي (3-7) تا (3-11) آورده شده است. نکته قابل ذکر اين است که عناصر  Sb،Au با توجه به‌بالا بودن تعداد مقادير سنسورد در انجام عمليات فاکتور آناليز مشارکت نداده‌ايم و فاکتور آناليز بر اساس نتايج نرمال شده داده‌های 20 متغير باقی مانده می‌باشد. اين جدولها حاصل مراحل گوناگون آناليز فاكتوري است كه در زير توضيح داده مي‌شوند :
 جدول آزمون KMO و بارتلت
 (جدول3-7) : اين جدول مربوط به‌آزمون KMO است كه جهت بررسي ميزان اعتبار آناليز فاكتوري صورت مي‌گيرد. در واقع اين جدول جهت تأييد يا رد آناليز فاكتوري كاربرد دارد. مقادير KMO بزرگتر از 9/0 بيانگر اين است كه انجام آناليز فاكتوري از اعتبار بالائي برخوردار است. به‌همين ترتيب مقادير 8/0 از اعتبار بالا، 7/0 متعادل، 6/0 اعتبار متوسط، 5/0 از اعتبار ناچيز و مقادير KMO كمتر از 5/0 جهت انجام آناليز فاكتوري بدون اعتبار هستند. مقدار KMO محاسبه شده براي داده‌هاي مربوط به‌اين پروژه برابر 896/0 مي‌باشد. اين ميزان بيانگر اعتبار بسيار بالاي آناليز فاكتوري براي اين داده‌ها است. 
جدول3-7 : آزمون KMO و بارتلت جهت انجام آناليز فاكتوري

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	 
	.896

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	6063.795

	
	df
	190

	
	Sig.
	.000


جدول مشاركتها
 (جدول3-8) : اين جدول نشان دهنده برآورد اوليه عاملها و بيانگر ميزان مشاركت عناصر در اين روش است. همانطور كه مشاهده مي‌شود اكثر عناصر ميزان Extraction بالا داشته كه نشانه بالابودن ميزان مشاركت آنها است. 
با توجه به‌جدول مذکور ميزان مشارکت در اکثر عناصر بالا بوده (بالای 7/0) و در تعدادی اين مشارکت متوسط می‌‌باشد (5/0 تا 7/0). در اين ميان عناصر  As، Cd،Sr داراي كمترين ميزان مشاركت مي‌باشند. بنابراين فاكتورهايي كه اين عناصر در شكل‌گيري آنها نقش دارند از اعتبار پاييني برخوردارند. 
جدول3-8 : ميزان مشاركت هر يك از متغيرها در آناليز فاكتوري
	Var
	Extraction

	Mn
	0.939575392

	Zn
	0.895556745

	Ga
	0.864896237

	V
	0.854236284

	Sc
	0.854041279

	Cr
	0.821260419

	Ni
	0.796857572

	Co
	0.794032169

	Be
	0.757019241

	Ba
	0.739042715

	Cu
	0.723277659

	Nb
	0.684265435

	Eu
	0.680958759

	P
	0.633228997

	Mo
	0.632302783

	Yb
	0.539289558

	Pb
	0.522185874

	Sr
	0.47030269

	Cd
	0.426537208

	As
	0.293101027


جدول توجيه تغييرپذيري كل
 (جدول3-9) : از اين مرحله به‌بعد مرحله اصلي توصيف آناليز فاكتوري آغاز مي‌گردد. تفسير صحيح اين جدول نقش مهمي در تجزيه و تحليل فاكتوري دارد، چرا كه يكي از معيارهاي اصلي انتخاب تعداد فاكتورها توجيه ميزان تغييرپذيري داده‌ها است، به‌طوري كه داده‌هاي جديد بايد حداقل تعداد ابعاد را داشته باشند و بتوانند حداكثر ميزان تغييرپذيري كل داده‌ها را توجيه كنند. تعداد ابعاد جديد با استفاده از اين جدول تعيين مي‌شود. در اين جدول پارامترهاي آماري شامل مقادير ويژه واريانس و واريانس تجمعي هر مؤلفه همراه با مقادير مشاركت هر مؤلفه محاسبه گرديده است. بيشترين مقدار ويژه در ارتباط با مؤلفه اول (فاكتور-1) و برابر7/52 و كمترين مقدار مربوط به‌مؤلفه سوم (فاكتور-3) و برابر 6/6 است. همانطور كه گفته شد واريانس تجمعي معياري جهت تعيين تعداد فاكتورها مي‌باشد.
جدول3-9 : توجيه تغييرپذيري كل
	 Component
	Initial Eigenvalues
	Extraction Sums of Squared Loadings
	Rotation Sums of Squared Loadings

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

	1
	10.53579851
	52.67899256
	52.67899256
	10.53579851
	52.67899256
	52.67899256
	7.26578533
	36.32892665
	36.32892665

	2
	2.064391738
	10.32195869
	63.00095125
	2.064391738
	10.32195869
	63.00095125
	4.902819974
	24.51409987
	60.84302652

	3
	1.321777795
	6.608888973
	69.60984022
	1.321777795
	6.608888973
	69.60984022
	1.753362739
	8.766813697
	69.60984022

	4
	0.960558046
	4.802790229
	74.41263045
	
	
	
	
	
	

	5
	0.886508543
	4.432542716
	78.84517316
	
	
	
	
	
	

	6
	0.807255237
	4.036276186
	82.88144935
	
	
	
	
	
	

	7
	0.644645632
	3.22322816
	86.10467751
	
	
	
	
	
	

	8
	0.538980103
	2.694900513
	88.79957802
	
	
	
	
	
	

	9
	0.471865767
	2.359328837
	91.15890686
	
	
	
	
	
	

	10
	0.364616395
	1.823081975
	92.98198884
	
	
	
	
	
	

	11
	0.294699318
	1.473496588
	94.45548542
	
	
	
	
	
	

	12
	0.258256961
	1.291284805
	95.74677023
	
	
	
	
	
	

	13
	0.227573657
	1.137868284
	96.88463851
	
	
	
	
	
	

	14
	0.150844041
	0.754220206
	97.63885872
	
	
	
	
	
	

	15
	0.13045601
	0.652280049
	98.29113877
	
	
	
	
	
	

	16
	0.107542283
	0.537711415
	98.82885018
	
	
	
	
	
	

	17
	0.093835227
	0.469176133
	99.29802632
	
	
	
	
	
	

	18
	0.058989816
	0.294949082
	99.5929754
	
	
	
	
	
	

	19
	0.049541111
	0.247705554
	99.84068095
	
	
	
	
	
	

	20
	0.03186381
	0.159319048
	100
	
	
	
	
	
	


با توجه به‌جدول مذكور مشاهده مي‌شود كه تعداد 3 فاكتور مي‌توانند تقريباً 70% كل تغييرپذيري را توجيه كنند كه با توجه به‌اين تعداد فاكتور، مقدار قابل قبولي است. بنابراين براساس آناليز فاكتوري براي داده‌هاي اين پروژه سه فاكتور معرفي شده است. اين تعداد فاكتور از روي نمودار صخره‌اي
 نيز قابل تأييد است، (شكل 3-6). از بين 3 فاكتور انتخاب شده، فاكتور اول بيشترين واريانس را دارا مي‌باشند و بخش زيادي از تغييرپذيري را به‌تنهايي توجيه مي‌كند، به‌طوري كه ميزان واريانس فاكتور اول تقريباً 7/52 % كل تغييرپذيري مي‌باشد. 
بعد از انتخاب 3 مؤلفه اول، مقادير خام هر مؤلفه نسبت به‌هر عنصر و مقادير تبديل يافته و ضريب امتيازي هر مؤلفه محاسبه شده است. مقادير خام تحت بردار خاص Varimax قرار گرفته‌اند. اين بردار در اثر چرخش محورها بيشترين واريانس را براي هر مؤلفه محاسبه مي‌نمايد. همانطور كه ملاحظه مي‌شود بعد از چرخش فاكتورها از ميزان واريانس فاكتوراول كاسته شده و بر ميزان واريانس فاكتور دوم به‌شدت افزوده شده است. اين نشان دهنده تأثير بيشتر اين فاكتورها در چرخش است. مقدار فاکتور سوم نيز به‌مقدار کمتری افزايش يافته است. 
شكل3-6 : نمودار صخره‌اي جهت نشان دادن تعداد فاكتورهاي آناليز فاكتوري
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جدولهاي ماتريس مؤلفه
 و ماتريس مؤلفه چرخش‌يافته
 (جدولهاي3-10 و 3-11) : فاكتورهاي مذكور بيانگر جمع واريانس هر مؤلفه با واريانس مؤلفه قبلي است. با توجه به‌جدولهاي مذكور و نمودار صخره‌اي 3 مؤلفه (فاكتور) انتخاب شده است. علت انتخاب اين مؤلفه‌ها به‌دو پارامتر زير بستگي دارد: 
پارامتر نخست : شامل درصد تجمعي واريانس حدود 60% از يك جامعه ژئوشيميايي كه مي‌تواند معرف تقريبي جامعه باشد. حال با در نظر گرفتن 3 مؤلفه، تقريباً 60% واريانس تجمعي جامعه پوشش داده مي‌شود كه براي تجزيه و تحليل مؤلفه‌ها مناسب به‌نظر مي‌رسد. دليل پايين بودن ميزان واريانس تجمعي، پايين بودن ميزان مشاركت نيمی از عناصر در انجام آناليز فاكتوري مي‌باشد.

پارامتر دوم : در بررسيهاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره‌اي استفاده مي‌شود كه در آن مقادير ويژه برحسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده‌اند. با توجه به‌اين نمودار مقادير بالاي دومين شكست (مقادير ويژه بالاي 1) معتبر براي انتخاب مؤلفه مورد استفاده قرار مي‌گيرند. پس از اين كه مؤلفه‌ها انتخاب شدند، بايد در نظر داشت كه مؤلفه‌هاي خام (غيرچرخشي) نمي‌توانند تمام تغييرپذيري واقعي جامعه را نشان دهند. چون در بسياري از موارد تعدادي از متغيرها به‌يك عامل ويژه يا حتي به‌تعدادي از عاملها بستگي دارد و در نتيجه تعبير عوامل را با مشكل روبرو خواهد كرد. از اين‌رو روشهايي به‌وجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراك باعث تعبير ساده عوامل مي‌شود. اين روشها همان دوران عاملها است. بنابراين مؤلفه‌هاي خام بايستي تحت تابع مشخصي چرخش داده شوند تا بهترين واريانس جامعه عمومي به‌دست آيد. در بررسيهاي ژئوشيميائي بيشتر از تابع Varimax استفاده مي‌شود. با انتخاب اين تابع دوراني متعامد برروي ضرايب عامل صورت مي‌گيرد. با اين دوران تغييرات مربعات عناصر ستوني، برآورد ضرايب عاملها را ماكزيمم مي‌كند. 

اين روش مقاديري نسبتاً بزرگ يا صفر به‌ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص مي‌دهد. در نتيجه عواملي ايجاد مي‌شوند كه يا به‌شدت به‌متغيرها وابسته‌اند و يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب ساده‌تر شدن تعبير عاملها خواهد شد. مؤلفه‌هاي چرخش يافته جديد كه به‌اين ترتيب به‌دست مي‌آيند مؤلفه‌هاي اصلي براي محاسبه امتيازات مي‌باشند. مؤلفه‌هاي خام و چرخش يافته به‌ترتيب در جدولهاي 3-10 و3-11 آورده شده‌اند. 
	جدول3-11 : ماتريس مؤلفه‌هاي چرخش يافته
	
	جدول3-10 : ماتريس مؤلفه‌ها

	 Var
	Factor-1
	Factor-2
	Factor-3
	
	Var 
	Factor-1
	Factor-2
	Factor-3

	As
	0.184424
	0.451018
	0.235947
	
	As
	0.456558
	-0.28514
	-0.05787

	Ba
	0.792167
	0.029473
	0.332635
	
	Ba
	0.703268
	0.360497
	-0.33838

	Be
	0.355382
	0.789719
	-0.08406
	
	Be
	0.727635
	-0.31675
	0.356698

	Cd
	0.114949
	0.603749
	0.220932
	
	Cd
	0.489208
	-0.43234
	0.017276

	Co
	0.475493
	0.68095
	0.322871
	
	Co
	0.837223
	-0.29767
	-0.06695

	Cr
	0.866346
	0.265718
	-0.00997
	
	Cr
	0.833679
	0.349569
	0.063576

	Cu
	0.652092
	0.519382
	-0.16821
	
	Cu
	0.784355
	0.087472
	0.31688

	Eu
	0.759337
	0.28922
	0.143935
	
	Eu
	0.793763
	0.216277
	-0.06421

	Ga
	0.744953
	0.516961
	0.206623
	
	Ga
	0.929003
	0.024207
	-0.03555

	Mn
	0.928964
	0.218278
	0.170167
	
	Mn
	0.890013
	0.363357
	-0.12419

	Mo
	-0.04106
	-0.06561
	-0.7914
	
	Mo
	-0.22561
	0.280011
	0.709223

	Nb
	0.345024
	0.638061
	0.397621
	
	Nb
	0.724304
	-0.37219
	-0.14534

	Ni
	0.118406
	0.881969
	0.070485
	
	Ni
	0.626512
	-0.57979
	0.261113

	P
	0.7514
	0.253884
	-0.06458
	
	P
	0.725937
	0.304729
	0.115688

	Pb
	0.41686
	0.577294
	-0.12306
	
	Pb
	0.642964
	-0.11422
	0.309414

	Sc
	0.779419
	0.48305
	0.114936
	
	Sc
	0.918096
	0.099715
	0.034623

	Sr
	-0.1126
	-0.2942
	-0.60916
	
	Sr
	-0.3808
	0.339493
	0.4583

	V
	0.897376
	0.124017
	0.183227
	
	V
	0.812243
	0.406878
	-0.17014

	Yb
	0.218742
	0.643582
	0.277927
	
	Yb
	0.605181
	-0.41518
	-0.0259

	Zn
	0.849656
	0.413854
	0.048641
	
	Zn
	0.919388
	0.21427
	0.066118


شکل 3-7 : نمودار تغييرات مقدار مشارکت هر يك از متغيرها در فاکتورهای سه گانه
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در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري تعداد 3 فاكتور به‌شرح زير شكل گرفته‌اند. جداسازي اين فاكتورها بر اساس جدول ماتريس‌های مولفه چرخش يافته و نمودارهای حاصل از ماتريس‌های مذکور می‌باشد.
فاكتور-1 : در اين فاكتور بيشتر عناصر  Mn، V، Cr، Zn، Ba، Sc، Eu، P، Ga، Cu مشاركت دارند. از اين ميان بيشترين ميزان مشاركت مربوط به‌عنصر Mn مي‌باشد. مولفه عناصر  Sr،Mo دارای مقدار منفی می‌باشد. شکل‌گيری اين فاکتور مرتبط با واحدهای ولکانيکی ائوسن بخصوص در بخش شمال باختری ورقه سراجه می‌باشد.
فاكتور-2 : در اين فاكتور به‌شكل جالبي عناصر Ni ، Co، Be، Yb، Cd، Nb، Pb، As مشاركت دارند. بيشترين ميزان مشاركت مربوط به‌عناصر Ni مي‌باشد. شکل گيری اين فاکتور مرتبط با واحدهای ولکانيکی آلتره شده ائوسن بخصوص در بخش شمال باختری ورقه سراجه مي‌باشد.
فاكتور-3 : در اين فاكتور شاهد مشاركت و همبستگي عناصر  Mo، Sr از ميان عناصر فوق هستيم. بيشترين ميزان مشاركت مربوط به‌عنصر Mo مي‌باشد. با توجه به‌همبستگی عنصر Sb با عناصر اين گروه در آناليز خوشه‌ای می‌توان نتيجه گرفت در صورت مشارکت اين عنصر در تجزيه عاملی اين عنصر در فاکتور سوم مشارکت داشت. شکل‌گيری اين فاکتور مرتبط با واحدهای سازند قرمز فوقانی و کنگلومرای هزار دره در محدوده ورقه قمرود می باشد.
در اكتشافات ژئوشيميائي فاكتورها ممكن است بيانگر آثار تركيبي فرآيندهاي ژئوشيميائي متعددي مانند هوازدگي، توزيع ثانوي، جذب سطحي و يا حتي كاني‌سازي باشند. بنابراين فاكتور آناليز مي‌تواند منعكس كننده همراهي‌هاي ژئوشيميائي، كه در خلال فرآيندهاي يادشده ايجاد مي‌شوند، باشد. بنابراين فاكتور آناليز يكي از بهترين روشها جهت آشكارسازي روابط پنهاني بين نمونه‌ها، متغيرها و فاكتورها است. 
بخش چهارم : تخمين مقدار زمينه و آنومالي و ترسيم نقشه‌هاي ناهنجاري مقدماتي ژئوشيميايي 
معمولاً در اين زمينه روشهاي آماري مختلفي براي جداسازي و تشخيص مناطق آنومال از زمينه توسعه يافته است. اين روشها از انواع ساده (غيرساختاري) تا پيچيده (براساس ساختار فضايي داده‌ها) تغيير مي‌كند. مهمترين اين روشها عبارتند از(حسني‌پاك، 1380) : 

· برآورد حد آستانه‌اي براساس ميانه و انحراف معيار.

· جداسازي آنوماليها براساس حاصل ضرب P.N.

· جداسازي آنوماليها براساس فواصل ماهالانوبيس.

· جداسازي آنوماليها با استفاده از نمودار احتمال.

· روش آماري انفصال.

· استفاده از تحليل تمايز.

· استفاده از تحليل فاكتوري.

در اين پروژه جامعه آنومالي از زمينه به‌كمك روش اول (براساس ميانه و انحراف معيار) و روش دوم (حاصلضرب P.N) شناسائي شده است. 
4-1- برآورد حد آستانه‌اي براساس ميانه و انحراف معيار
اگر فقط تعداد كمي نمونه آنومالي در منطقه تحت پوشش مورد انتظار باشد، آنگاه مي‌توان آنوماليهاي احتمالي را با استفاده از پارامترهاي آماري جامعه كل مشخص كرد. وجود تعداد زيادي مقادير زمينه و تعداد كمي مقادير آنومالي ممكن، به‌طور معمول در اكتشافات ناحيه‌اي با برداشت رسوبات آبراهه‌اي مشاهده مي‌شود كه در آن وجود يك نمونه آنومالي معرف وجود يك محدوده كاني‌سازي است. 

از مقادير زمينه براي تشخيص حد آستانه‌اي استفاده مي‌شود. در اكتشافات ناحيه‌اي مقدار ميانه داده‌هاي ژئوشيميائي مي‌تواند به‌عنوان حد زمينه در نظر گرفته شود. به‌طوري كه نيمي از اعضاي جامعه پايينتر (در محدوده زمينه) و نيم ديگر بالاتر از آن مي‌باشد.

براي تعيين حد آستانه‌اي نياز به‌پارامتر ديگري به‌نام انحراف معيار است. با توجه به‌آن كه قسمت انتهائي تابع توزيع تحت تأثير مقادير آنومال مي‌باشد، لذا توصيه شده در تعيين انحراف معيار داده‌ها فقط از داده‌هاي موجود بين 16 تا 84 درصد فراواني تجمعي توزيع استفاده شود. برطبق تجزيه و تحليل آماري در يك توزيع نرمال 26/68 درصد از داده‌ها بين X(s، 44/95 درصد بين X(2s و بالاخره 74/99 درصد از داده‌ها بين X(3s قرار مي‌گيرد. اين بدان معني است كه در يك سري داده‌هاي ژئوشيميائي به‌طور تئوري 683 نمونه از هر 1000 نمونه در فاصله X(s قرار مي‌گيرند.

از طرفي چون در برداشتهاي اكتشافي، هدف يافتن آنوماليها است لذا عبارت فوق را مي‌توان به‌اين صورت كه 159 نمونه از هر 1000 نمونه داراي مقادير بيش از X+s مي‌باشند بيان نمود. به‌همين ترتيب 23 نمونه از هر 1000 نمونه داراي مقادير بيش از X+2s و يك نمونه از هر 1000 نمونه داراي مقداري بيش از X+3s خواهد بود. در برداشتهاي ژئوشيميائي معمولاً X+2s را براي تعيين حد آستانه‌اي انتخاب مي‌كنند. به‌عبارت ديگر مقادير بزرگتر از X+2s به‌عنوان آنومالي مورد توجه قرار مي‌گيرند، به‌طوري كه مقادير بين X+2s تا X+3s به‌عنوان آنومالي ممكن و مقادير بزرگتر از X+3s به‌عنوان آنومالي احتمالي طبقه‌بندي مي‌شود. در جدول (4-1) مقادير عيار عناصر برای 50، 84، 5/97 و 99 درصد فراوانی تمامي متغيرها در محدوده ورقه سراجه  محاسبه شده‌اند. 
جدول (4-1) : پارامترهاي آماري محاسبه شده براي درصدهای فراوانی مختلف جهت جداسازي آنوماليهاي ژئوشيميايی (تمام عناصر بر حسب ppm و طلا برحسب ppb)

	percent
	50
	84
	97.5
	99

	As
	12
	17
	23
	24.11

	Au
	31.5
	300
	1500
	1500

	Ba
	330
	442.28
	593.1
	596

	Be
	0.8
	1.076
	1.4
	1.5

	Cd
	0.2
	0.3
	0.5
	0.8

	Co
	13.7
	27
	42.7775
	45.932

	Cr
	49
	69
	105.65
	129.11

	Cu
	21.15
	30.876
	48.255
	88.3

	Eu
	0.9
	1.1
	1.5
	1.511

	Ga
	11
	14
	16
	18

	Li
	27.45
	41.276
	63.0875
	74.162

	Mn
	597
	904.56
	1333
	1333

	Mo
	43.5
	100
	245.5
	302.2

	Nb
	15
	19.576
	27.885
	29.944

	Ni
	22.5
	45
	114.975
	145.54

	P
	613
	902.48
	1333
	1333

	Pb
	13
	19.76
	48.65
	78

	Sb
	1
	5
	11
	11

	Sc
	8.5
	11
	16
	17

	Sr
	415
	796.2
	1333
	1333

	V
	91
	170.28
	323.7
	487

	Yb
	2
	2
	3.775
	4

	Zn
	74.6
	104.056
	163.8325
	174.311


4-2- محاسبه احتمال رخداد هر يك از مقادير خام نرمال شده (حاصل ضرب P.N)

منطق روش P.N در تشخيص مقادير آنومالي بر دو اصل استوار است : يكي افزايش مقدار متغير و ديگري افزايش فراواني نسبي آن. بنابراين شدت هر آنومالي تابع دو عامل است : 
4-2-1- احتمال پيدايش نمونه‌اي با مقدار مطلوب مورد نظر (p) 

هرچه اين احتمال كوچكتر باشد شدت آنومالي در نمونه معرف آن بيشتر خواهد شد. به‌عنوان مثال اگر احتمال رخداد نمونه‌اي با عيار يك گرم در تن طلا از رسوبات آبراهه‌اي منطقه خاصي 0001/0 و احتمال رخداد نمونه‌اي با 4 گرم در تن طلا از همان رسوبات در همان منطقه 000001/0 باشد، رخداد يك مورد از هر يك از اين مقادير دلالت بر قويتر بودن آنومالي دوم يعني 4 گرم در تن است. 

4-2-2- تعداد نمونه‌هاي برداشت شده (N) 

هرچه اين مقدار كوچكتر باشد شدت آنومالي قويتر است، زيرا به‌طور متوسط وجود يك مقدار بزرگتر X+3s در بين 1000 نمونه امري طبيعي است و جزئي از خصوصيات توزيع نرمال است اما اگر يك مقدار بزرگتر از X+3s در بين 100 نمونه يافت شود غيرعادي است و مي‌تواند ناشي از وجود مقادير آنومالي باشد. بنابراين حاصلضرب دو عامل فوق يعني (P.N) مي‌تواند به‌عنوان معياري براي انتخاب آنوماليها باشد. هرچه اين مقدار كوچكتر از واحد باشد آنوماليها داراي شدت بيشتري مي‌باشند، زيرا در حالت نرمال بودن حاصلضرب تعداد نمونه با عيار مفروض در احتمال وقوع آن عيار واحد خواهد بود. مقدار P براي هر عنصر در هر نمونه برابر احتمال رخداد عيارهاي بزرگتر يا مساوي مقدار متغير مورد بررسي در نمونه مورد نظر است. بنابراين اگر مقدار متغير مورد بررسي براي نمونه مورد نظر را X0 بناميم از روابط زير مي‌توان مقدار p را به‌دست آورد.

p = Φ (Z > Z0) = 0.5 - Φ (Z ≤ Z0)
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كه در آن Z0 مقدار استاندارد شده X0 و X ميانگين داده‌ها، s انحراف معيار داده‌ها و Φ چگالي توزيع نرمال است. معيار انتخاب يك نمونه به‌عنوان آنومالي آن است كه 1p<< باشد، يعني P.N خيلي كوچكتر از واحد باشد. بنابراين از روش P.N مي‌توان به‌عنوان غربالي براي پالايش آنوماليهاي به‌دست آمده از روشهاي قبلي و مرتب‌سازي آنها به‌ترتيب اهميت استفاده كرد. معمولاً براي آنكه با مقادير عددي خيلي كوچك سروكار نداشته باشيم، به‌جاي P.N مي‌توان از مقدار
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 استفاده كرد. در اين صورت هرچه مقدار
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 بزرگتر از واحد باشد، آنومالي مورد نظر با اهميت است. نتايج حاصل از اين محاسبات در محدوده ورقه سراجه در جدول (4-2) آورده شده است. 
 جدول 4-2- : نمونه‌هاي داراي ناهنجاري P.N

	Sample No.
	Au
	Mo
	As
	Ba
	Cd
	Cu
	Eu
	Nb
	Ni
	Pb
	Sc
	V
	Zn

	48
	 
	 
	 
	1.129607
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	59
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.156273
	 
	 
	 
	 

	62
	 
	 
	 
	 
	4.730056
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	65
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	66
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	79
	 
	 
	 
	 
	 
	23.23653
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	102
	 
	7.067848
	 
	 
	 
	3.553055
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	168
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.758544
	 

	175
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	178
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	182
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.758544
	 

	188
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3.996471
	 
	 
	 
	 
	1.758544
	 

	191
	 
	 
	 
	 
	4.730056
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	198
	 
	 
	 
	 
	1.542107
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	207
	5.078534
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	227
	 
	 
	 
	 
	 
	23.23653
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	229
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	235
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.164434

	241
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	242
	 
	 
	1.177767
	2.129607
	 
	23.23653
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	245
	 
	 
	1.111553
	 
	 
	 
	 
	1.106701
	 
	 
	 
	 
	 

	246
	2.035465
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	254
	5.078534
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	29.36731
	 
	 
	 

	255
	2.035465
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	29.36731
	 
	 
	 

	256
	 
	3.040258
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	29.36731
	 
	 
	 

	257
	5.078534
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	29.36731
	 
	 
	 

	258
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3.477977
	 
	 
	 

	259
	2.035465
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.349874
	 
	 
	 

	261
	 
	3.046305
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.186831
	 
	 
	 

	262
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	263
	 
	1.034508
	 
	1.116814
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	264
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	267
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.185807
	 
	 

	268
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	269
	2.035465
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	274
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	275
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	282
	 
	 
	1.111553
	 
	89.72526
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


4-3- شرح نقشه‌های ناهنجاری ژئوشيميايي

اكتشافات ژئوشيميائي به‌روش آبراهه‌ای در نهايت منجر به‌هدفدارترين بخش يك گزارش اكتشافي مي‌شود كه نقشه ناهنجاري نام دارد و مهمترين و كارآمدترين قسمت يك پروژه ژئوشيميائي است و نقش ويژه و ارزنده‌اي را در تعيين مناطق اميدبخش ايفا مي‌نمايد. در تعيين دقيق مناطق اميدبخش با پارامترهايي همچون طراحي مناسب و منطقي، نمونه‌برداري دقيق، آماده‌سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حد خطاي مجاز و در نهايت داده‌پردازي مناسب انجام شده بر روي نتايج آناليز، نقش اساسي و پايه را به‌عهده دارند. 

در راستاي صحت و درستي نواحي ناهنجاري معرفي شده براي هر عنصر، مراحل بررسي و كنترل آنوماليها نقش انكارناپذيري را ايفاد مي‌كنند. در اين مرحله از عمليات صحرائي مشاهدات اكتشافگران در همسويي با پديده‌هاي زمين‌شناسي، زمين‌ساختي، كانه‌زائي، دگرساني و... در تعبير و تفسير نواحي ناهنجار روشنگر بسياري از رفتارهاي غيرعادي ژئوشيميائي خواهد بود. در اين بخش به‌تشريح پراکنش ژئوشيميايي و ناهنجاريهای عناصر مورد آناليز مي‌پردازيم. در نهايت نقشه ناهنجاريهای فاکتوری و ناهنجاريهای حاصل از روش PN و ناهنجاري‌هاي كاني سنگين نيز آورده شده است.
جهت ترسيم نقشه‌هاي ژئوشيميايي ابتدا نمونه‌هاي مربوط به‌مناطق رخنمون‌دار و مناطق دشتي را جدا نموده سپس حوضه آبريز نمونه‌هاي رخنمون‌دار به‌صورت پليگون ترسيم شده و در نهايت ناهنجاريهاي مناطق رخنمون‌دار به‌صورت پليگوني و ناهنجاري‌هاي مناطق آبرفتي به‌صورت سيمبولي ارائه شده است. 
4-3-1- آنومالي‌هاي  عنصر آرسنيك (As)- نقشه شماره-2

مهمترين ناهنجاري‌هاي اين عنصر در بخش جنوب شرقي سياه‌كوه واقع در شمال غرب روستاي فرج‌آباد گسترش دارد. اين ناهنجاري‌ها از نوع درجه اول و دوم است و واحدهاي ليتولوژي در محدوده اين ناهنجاري تراكي آندزيت و ايگنمبريت مي‌باشد. منشاء اين ناهنجاري‌ها نمونه‌هاي 242 و 245 مي‌باشد. از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصر مي‌توان به‌بخش شمال شرقي برگه فرج‌آباد اشاره كرد. در اين محدوده نمونه‌هاي آبرفتي 295 (ناهنجاري درجه اول) و 292, 293 و 24 (ناهنجاري درجه دوم) ناهنجاري نشان مي‌دهند. 
عيار آرسنيك در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاي 24.11 گرم در تن و در محدوده آنومالي‌هاي درجه دوم بالاي 23 گرم در تن مي‌باشد. 
4-3-2- آنومالي‌هاي عنصر طلا (Au)- نقشه شماره-3
با توجه به‌نقشه پراكنش ژئوشيميائي مهمترين ناهنجاري اين عنصر در حوالي سياه‌كوه‌ واقع در غرب برگه فرج‌آباد مي‌باشد. منشاء اين ناهنجاري‌ها واحدهاي ولكانيكي تراكي آندزيت، ايگنمبريت آلتره شده مي‌باشد. 
عيار طلا در نمونه‌هاي مذكور بسيار بالا بوده و تا 5/1 گرم در تن مي‌رسد. علاوه بر آن نمونه‌هاي آبرفتي بخش شمال شرق برگه فرج‌آباد نيز داراي ناهنجاري مي باشد. 
4-3-3- آنومالي‌هاي عنصر باريم (Ba)- نقشه شماره-4 

مهمترين ناهنجاري‌هاي اين عنصر به‌ترتيب اهميت به‌شرح زير مي‌باشد : 

1- ناهنجاري‌هاي حوالي كوه‌سياه : اين ناهنجاري‌ها در بخش شمال غرب روستاي فرج‌آباد واقع شده است. اين ناهنجاري‌ها از نوع درجه اول و دوم بوده و منشاء آن واحدهاي ولكانيكي ائوسن از قبيل تراكي آندزيت، ايگنمبريت و توف مي‌باشد. نمونه‌هاي داراي ناهنجاري عبارتند از نمونه‌هاي ناهنجار 236 و 242 داراي آنومالي درجه اول 257, 235 و 263 داراي آنومالي مي‌باشد. 
2- ناهنجاري بخش شمالي برگه فرج‌آباد : اين ناهنجاري‌ها متأثر از نمونه‌هاي آبرفتي مي‌باشد. اين نمونه‌ها داراي ناهنجاري درجه اول مي‌باشد. 

3- ناهنجاري‌هاي بخش جنوبي روستاي مشك‌آباد : در اين منطقه نمونه‌هاي ناهنجار 53, 69 و 48 داراي ناهنجاري مي‌باشند. 
عيار باريم براي نمونه‌هاي داراي آنومالي درجه يك بالاي 596 گرم در تن و براي نمونه‌هاي درجه دوم بالاي 593 گرم در تن مي‌باشد. 

4-3-4- آنومالي‌هاي عنصر بريليم (Be)- نقشه شماره-5 
عنصر بريليم مطابق نقشه پراكنش ژئوشيميائي در2 منطقه به‌ترتيب اهميت ناهنجاري نشان مي‌دهد:
1- ناهنجاري‌هاي دامنه شمالي سياه‌كوه : در اين منطقه ناهنجاري‌هاي درجه اول و دوم ‌‌در جنوب كاروانسراي صدر‌آباد گسترش دارد. واحدهاي ليتولوژي در محدوده اين ناهنجاري‌ها ايگنمبريت، توف و تراكي آندزيت مي‌باشد. منشا اين ناهنجاري‌ها نمونه‌هاي ناهنجار 269, 268, 263, 261, 259, 258 مي‌باشد.

2- ناهنجاري‌هاي بخش شرقي روستاي مشك‌آباد : اين ناهنجاري‌ها از نوع درجه اول و دوم متاثر از نمونه‌هاي آبرفتي 62, 59 مي‌باشد.

عيار بريليم براي نمونه‌هاي داراي ناهنجاري درجه اول بالاي 5/1 و براي ناهنجاري‌هاي درجه دوم 4/1 تا 5/1 گرم در تن مي‌باشد.





4-3-5- آنومالي‌هاي عنصر كادميم (Cd)- نقشه شماره-6 
ناهنجاري‌هاي اين عنصر در4 منطقه گسترش دارد. اين ناهنجاري‌ها عبارتند از: 

1- بخش جنوب روستاي قمرود- در اين بخش2 آنومالي درجه 1 و2 در رخنمون‌هاي مارني‌‌ميوسن گسترش دارد. منشا اين ناهنجاري‌ها نمونه‌هاي 198, 191 مي‌‌‌باشد. 

2- بخش شمال ‌شرقي برگه فرج‌آباد- در اين منطقه آنومالي درجه1 با منشا نمونه آبرفتي‌‌‌‌‌‌282 گسترش دارد.
3- بخش جنوب روستاي مشك‌آباد- در اين منطقه ناهنجاري‌هاي درجه دوم مربوط به‌‌نمونه‌هاي 72, 69, 68 گسترش دارد.

4- بخش شرق روستاي مشك‌آباد- در اين منطقه تعدادي از نمونه‌هاي آبرفتي داراي ناهنجاري‌هاي درجه اول و دوم مي‌باشد. 

عيار عنصرCd در محدوده آنومالي‌هاي درجه اول بالاي 0.8 گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم بالاي 0.5 گرم در تن مي‌باشد. در مجموع ناهنجاري‌هاي عنصر مذكور داراي اهميت اكتشافي بالا نمي‌باشد.
4-3-6- آنومالي‌هاي عنصر كبالت (Co)- نقشه شماره-7 
با توجه به‌نوع واحدهاي سنگي منطقه ناهنجاري‌هاي اين عنصرداراي اهميت اكتشافي چنداني نمي‌باشد ولي با اين حال ناهنجاري‌هاي اين عنصردر2 منطقه مجزا گسترش قابل ملاحظه‌اي دارد.

ناهنجاري مهم اين عنصر در دامنه شمالي سياه‌كوه گسترش دارد. اين ناهنجاري‌ها كه از نوع درجه 1 و2 بوده متاثر از نمونه‌هاي 269, 268, 275, 274, 264 مي‌باشد.

از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصرمي‌توان به‌آنومالي‌هاي جنوب روستاي مشك‌آباد اشاره كرد. اين ‌از نوع درجه 1 و2 بوده و منشا آنها نمونه‌هاي آبرفتي 77, 69, 53A مي‌باشد.

4-3-7- آنومالي‌هاي عنصر كروم (Cr)- نقشه شماره-8 
ناهنجاري‌هاي اين عنصر نيز همانند ناهنجاري‌هاي عنصر كبالت در برگه مورد مطالعه داراي اهميت اكتشافي ناچيزي مي‌باشد. آنومالي‌هاي اين عنصر در 3 منطقه گسترش دارد كه عبارتند‌از:

1- بخش شرقي و جنوبي سياه‌كوه : در اين بخش ناهنجاري‌هاي درجه اول و دوم عنصر مذكور در بالادست نمونه‌هاي 229, 258, 257, 256 گسترش دارد.

2- بخش شمال روستاي حاجي‌آباد : در ارتفاعات مارني وشيلهاي‌ مارني ميوسن ناهنجاري درجه دومي گسترش دارد. منشا اين ناهنجاري نمونه‌هاي 182, 188 مي‌باشند.

3- بخش شمال ‌شرق روستاي جنت‌آباد : اين آنومالي با وسعت محدود در بالادست نمونه‌168 گسترش دارد. 
در منطقه مورد اكتشاف عيار عنصركروم براي آنومالي‌هاي درجه اول بالاتر از 129 گرم در تن و براي آنومالي‌هاي درجه دوم بالاتر از 65/105 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-8- آنومالي‌هاي عنصر مس (‍Cu)- نقشه شماره-9 
اين عنصر از جمله عناصر مهم در محدوده برگه سراجه مي‌باشد چرا كه در مرحله برداشت نمونه‌هاي ژئوشيمي و كاني‌سنگين تنها كانه‌زايي موجود در منطقه كانه‌زايي مس در دامنه ‌‌جنوب كوه‌سياه مي‌باشد. با توجه به‌نقشه ژئوشيميايي اين عنصر مهمترين ناهنجاري مس در منطقه آنومالي‌هاي بخش شمال و شمال‌شرق سياه‌كوه مي‌باشد. منشا اين ناهنجاري‌ها نمونه‌هاي 262, 261, 267, 258, 227, 235, 257 مي‌باشد. در بالادست نمونه‌هاي مذكور كانه‌زايي مس به‌صورت ذرات پراكنده مالاكيت داخل واحدهاي تراكي آندزيت مشاهده مي‌شود.

از ناهنجاري‌هاي ديگر مس مي‌توان به‌آنومالي‌هاي درجه دوم مس در نمونه‌هاي آبرفتي 102, 79 اشاره كرد. عيار مس در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاتر از 88.3 گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم بالاتر از 48.25 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-9- آنومالي‌هاي عنصر يوروپيم (Eu)- نقشه شماره-10 
اين عنصر از دسته عناصر نادر خاكي بوده وطبيعاً ناهنجاري‌هاي مهم اين عنصر را مي‌توان در اطراف واحدهاي آذرين قليايي جستجو كرد. با توجه به‌نقشه ژئوشيميائي مهمترين ناهنجاري‌هاي اين عنصر در دامنه شمالي و شرقي سياه‌‌‌كوه گسترش دارد. منشا اين ناهنجاري‌ها واحد‌هاي تراكي آندزيت محدوده آنومالي‌ها مي‌باشد. اين ناهنجاري‌ها در بالادست نمونه‌هاي 269, 268, 263, 259, 257, 256, 258 گسترش دارد.

از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصر مي‌توان به‌آنومالي‌هاي بخش شمال روستاي حاجي‌آباد اشاره كرد. منشا اين آنومالي نمونه 188 مي‌باشد. عيار عنصر Eu در محدوده آنومالي‌هاي درجه اول بالاتر از1.511 و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم بالاتر از 1.4 گرم در تن مي‌باشد.

4-3-10- آنومالي‌هاي عنصر گاليم (Ga)- نقشه شماره-11 
عنصرگاليم نيز از گروه عناصر كمياب بوده و جانشين آلومينيم در ساختمان كاني فلدسپات مي‌شود. مهمترين ناهنجاري اين عنصر در بخش شرقي و شمالي سياه‌كوه مي‌باشد. منشا اين ناهنجاري‌ها نمونه‌هاي 269, 245 مي‌باشند. از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصر مي‌‌توان به‌آنومالي‌هاي بخش شمال حاجي‌آباد اشاره كرد. منشا اين ناهنجاري‌ها نمونه‌هاي 182, 188 مي‌باشد.

عيار گاليم در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاتر از 18گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم 16 گرم در تن مي‌باشد.






4-3-11- آنومالي‌هاي عنصر منگنز (Mn)- نقشه شماره-12 
عنصر منگنز در محدوده مورد مطالعه تنها داراي ناهنجاري‌هاي درجه اول مي‌باشد.

مهمترين ناهنجاري‌هاي اين عنصر در حوالي سياه‌‌كوه مشاهده مي‌شود. از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصر مي‌توان به‌آنومالي‌هاي بخش شمال روستاي حاجي‌آباد اشاره كرد. در بخش شمال شرقي و غرب روستاي جنت‌آباد نيز ناهنجاري‌هاي اين عنصر قابل مشاهده است. در شرق قمرود و مشك‌آباد نيز ناهنجاري‌هايي از اين عنصر ديده مي‌شود.

عيار منگنز در محدوده اين ناهنجاري‌ها بالاتر 1000 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-12- آنومالي‌هاي عنصر موليبدن (Mo)- نقشه شماره-13 
اين عنصر اغلب در بخش جنوب منطقه مورد اكتشاف (شرق وشمال‌شرق روستاي جنت‌آباد) ناهنجاري نشان مي‌دهد. اين ناهنجاري‌ها از نوع درجه2 بوده ومنشا آنها نمونه‌هاي 193, 171, 169, 143, 140 مي‌باشد. از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصر مي‌توان به‌بخش شمال و شمال ‌شرق برگه مشك‌آباد اشاره كرد. در اين منطقه نمونه‌هاي آبرفتي 13, 1 داراي ناهنجاري درجه 1 مي‌باشد. ناهنجاري‌هاي اين عنصر داراي اهميت اكتشافي چنداني نمي‌باشد چرا كه اين ناهنجار‌ي با ناهنجاري‌هاي عنصر مس تطابق چنداني ندارد.

عيار Mo در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه 1 بالاتر از 2/ 302 و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه 2 بالاتر از 5/245 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-13- آنومالي‌هاي عنصر نيوبيم (Nb)- نقشه شماره-14 
اين عنصر نيز از گروه عناصر كمياب بوده وناهنجاري‌هاي آن در محدوده برگه سراجه، در دو محدوده گسترش دارد:
1- بخش‌هاي خاوري-باختري ارتفاعات سياه‌كوه : در اين منطقه ناهنجاري‌هاي عنصرNb از نوع درجه اول و دوم بوده و منشا اين ناهنجاري نمونه‌هاي 246, 229, 269, 275, 274 و 245 مي‌باشد.

2- بخش شرقي روستاي مشك‌آباد: در اين محدوده ناهنجاري درجه دوم گسترش دارد. منشا اين ناهنجاري نمونه آبرفتي 48 مي‌باشد.

 عيار نيوبيم در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاتر از 9/29 گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم بالاتر از 9/27 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-14- آنومالي‌هاي عنصر نيكل (Ni)- نقشه شماره-15 
اين عنصر داراي اهميت اكتشافي ناچيزي در منطقه مورد اكتشاف مي‌باشد. ناهنجاري‌هاي اين عنصر به‌طور گسترده در شرق روستاي مشك‌آباد ديده مي‌شود. به‌طور كلي نيمه ‌شمالي برگه مورد مطالعه نسبت به‌نيمه ‌پاييني داراي غني‌شدگي نسبت به‌عنصر مذكور مي‌باشد. نمونه‌هاي داراي ناهنجاري اين عنصر نمونه‌هاي 76, 75, 65, 66, 60, 62, 59 مي‌باشند. عيار نيكل در محدوده آنومالي‌هاي درجه اول بالاتر از 145.5 گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم بالاتر از 115 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-15- آنومالي‌هاي عنصر فسفر (P)- نقشه شماره-16 
عنصر فسفر در محدوده برگه يكصد‌هزارم سراجه در دو منطقه ناهنجاري نشان مي‌دهد. در منطقه سياه‌كوه ناهنجاري اين عنصر به‌طور گسترده ديده مي‌شود. به‌طوريكه اكثر نمونه‌هاي برداشت شده از اطراف سياه‌كوه داراي ناهنجاري هستند. اين ناهنجاري‌ها از نوع درجه اول بوده و عيارP در آنها بيش از 1000 گرم در تن مي‌باشد.

از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصر مي‌توان به‌بخش غرب روستاي جنت‌آباد اشاره كرد. ناهنجاري‌هاي اين منطقه از نوع درجه اول بوده و منشا آن نمونه‌هاي آبرفتي158, 157 مي‌باشد.
4-3-16- آنومالي‌هاي عنصر سرب (Pb)- نقشه شماره-17 
از عناصر مهم اكتشافي در محدوده برگه سراجه عنصر سرب مي‌باشد. ناهنجاري اين عنصر تنها در يال ‌شمالي و شرقي ارتفاعات سياه‌كوه مشاهده مي‌‌شود. واحدهاي ليتولوژي در محدوده اين ناهنجاري‌ها سنگهاي ولكانيكي تراكي‌آندزيت وايگنمبريت آلتره مي‌باشد. نمونه‌هاي داراي ناهنجاري اين عنصر شامل نمونه‌هاي 254, 261, 259, 258, 257, 256, 255 مي‌باشند. 
عيار‌سرب در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاتر از 78 گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم 48.6 گرم در تن مي‌‌باشد.
4-3-17- آنومالي‌هاي عنصر آنتيموان (Sb)- نقشه شماره-18 
از عناصر مهم ديگر در اين محدوده عنصر آنتيموان مي‌باشد. ناهنجاري‌هاي اين عنصر در بخش شمال خاوري روستاي جنت‌آباد در ميان رخنمون‌هاي شيل مارني اليگو- ‌ميوسن ديده مي‌شود. از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصر مي‌‌توان به‌بخش‌هاي شرقي روستاي سراجه و بخش شمال‌ شرقي برگه فرج‌آباد اشاره كرد. اين ناهنجاري‌ها مربوط به‌نمونه‌هاي آبرفتي 283, 279, 193 و 166 مي‌باشد. 
عيار Sb در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاتر از 13 گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم 11 تا 13 گرم در تن مي‌باشد.








4-3-18- آنومالي‌هاي عنصر اسكانديم (Sc)- نقشه شماره-19 
ناهنجاري‌هاي مهم اين عنصر در بخش شمالي وجنوب ارتفاعات سياه‌كوه ديده مي‌شود. منشا اين ناهنجاري واحد‌هاي ولكانيكي تراكي آندزيت آلتره شده در اين منطقه مي‌باشد. نمونه‌هاي داراي ناهنجاري اين عنصر نمونه‌هاي 233, 235, 262, 264, 268, 267 مي‌باشد.

عيار عنصر Sc در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاتر از17 گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم بين 16 تا17 گرم در تن مي‌باشد.

4-3-19- آنومالي‌هاي عنصر استرانسيم (Sr)- نقشه شماره-20 
ناهنجاري‌هاي عنصر Srدر ارتباط با نهشته‌هاي تبخيري و كانسارهاي اپي‌ترمال مي‌باشد. در مورد اول اين عنصر بيشتر در محدوده واحدهاي مارني ژيپس‌دار و شيل‌هاي مارني ناهنجاري نشان مي‌دهد. در مورد دوم اين عنصر با عناصر Zn, Pb ناهنجار‌ي نشان مي‌دهد. ناهنجاري‌هاي عنصرSr در اين محدوده نيز احتمالاً در ارتباط با موارد ذكر شده مي‌باشد. ناهنجاري‌هاي عنصر Sr در اين محدوده عبارتند از:

1- ناهنجاري‌هاي بخش شرقي و جنوب‌شرقي ارتفاعات سياه‌كوه : اين ناهنجاري‌ها تطابق جالبي با ناهنجاري‌هاي عنصر Cu, Zn, Pb دارد و احتمالاً مرتبط با نهشته‌هاي اپي‌ترمال موجود در واحدهاي ولكانيكي مي‌باشد.

2- ناهنجاري‌هاي شمال و شمال شرقي برگه مشك‌آباد : اين ناهنجاري‌ها از نوع درجه اول و مرتبط با نهشته‌هاي تبخيري مي‌باشد.
3- ناهنجاري‌هاي برگه جنوب مشك‌آباد و بخش‌شرقي برگه قمرود : اين ناهنجاري‌ها كه به‌طور گسترده دشت جنوب مشك‌آباد تا ارتفاعات مارني برگه قمرود را در بر مي‌‌گيرد مرتبط با نهشته‌هاي تبخيري گچ‌دار ميوسن مي‌باشد. 
عيار Sr در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاتر از 1000 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-20- آنومالي‌هاي عنصر واناديم (V)- نقشه شماره-21 
مهمترين وگسترده‌ترين ناهنجاري اين عنصر در بخش شمال ‌شرق روستاي جنت‌آباد ديده مي‌‌شود. اين ناهنجاري از نوع درجه اول و دوم بوده و منشا آن نمونه‌هاي 168, 175 مي‌باشند. از ناهنجاري‌هاي ديگر اين عنصر مي‌توان به‌ارتفاعات شمال حاجي‌آباد اشاره كرد. اين ناهنجاري از نوع درجه 1 و 2 بوده و منشا آن نمونه‌هاي 188, 182, 178 مي‌باشد.

ناهنجاري‌هاي ديگر عنصر واناديم در بخش جنوبي ارتفاعات سياه‌كوه و بخش‌شرقي قمرود ديده مي‌شود. منشا اين ناهنجاري نمونه‌هاي245, 207 مي‌باشد. عيار عنصر واناديم در محدوده آنومالي‌هاي درجه اول بالاتر از487 گرم در تن و در محدوده آنومالي‌هاي درجه دوم بين7/323 تا 487 گرم در تن مي‌‌باشد.
4-3-21- آنومالي‌هاي عنصر ايتربيم (Yb)- نقشه شماره-22 
اين عنصر از گروه عناصر نادر خاكي مي‌‌باشد و در سنگهاي قليايي ولكانيكي و نفوذي بيشتر تمركز مي‌يابد. مهمترين ناهنجاري اين عنصر در دامنه شمالي ارتفاعات سياه‌كوه گسترش دارد. اين ناهنجاري‌ها از نوع درجه دوم بوده و منشا آنها واحدهاي ولكانيكي تراكي آندزيتي دگرسان شده مي‌‌‌باشد. علاوه بر اين ناهنجاري‌ها در جنوب روستاي مشك‌آباد نمونه‌هاي آبرفتي 72, 69, 56 داراي ناهنجاري‌هاي درجه دوم مي‌باشد. 
عيار Yb در محدوده ناهنجاري‌ها بالاتر از 775/3 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-22- آنومالي‌هاي عنصر روي (Zn)- نقشه شماره-23 

مهمترين ناهنجاري و تنها ناهنجار‌ي اين عنصر در نمونه‌هاي اطراف ارتفاعات سياه‌كوه ديده مي‌‌شود. اين ناهنجاري‌ با ناهنجاري‌هاي عناصر مس و سرب تا حدي تطابق دارد. منشا اين ناهنجاري واحدهاي ولكانيكي تراكي‌آندزيتي آلتره شده مي‌باشد.

عيار روي در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه اول بالاتر از3/174 گرم در تن و در محدوده ناهنجاري‌هاي درجه دوم بالاتر از 8/163 گرم در تن مي‌باشد.
4-3-23- آنومالي‌هاي حاصل ازآناليز فاكتوري

4-3-23-1- آنومالي‌هاي حاصل از فاكتور اول- نقشه شماره-24 
در اين فاكتور بيشتر عناصر Mn، V، Cr، Zn، Ba، Sc، Eu، P، Ga، Cu مشاركت دارند. مؤلفه عناصر Sr ،Mo دارای مقدار منفی می‌باشد. شکل‌گيری اين فاکتور مرتبط با واحدهای ولکانيکی ائوسن بخصوص در بخش شمال باختری ورقه سراجه می باشد. ناهنجاري‌هاي مهم اين فاكتور در بخش‌شرقي ارتفاعات سياه‌كوه و بخش‌غربي روستاي‌جنت آباد ديده مي‌شود. 
4-3-23-2- آنومالي‌هاي حاصل از فاكتور دوم- نقشه شماره-25 
در اين فاكتور به‌شكل جالبي عناصر Ni ، Co، Be، Yb، Cd، Nb، Pb، As مشاركت دارند. شکل‌گيری اين فاکتور مرتبط با واحدهای ولکانيکی آلتره شده ائوسن بخصوص در بخش شمال باختری ورقه سراجه می باشد. با توجه به‌نتايج حاصل از آناليزفاكتوري، فاكتور دوم متشكل از عناصر مي‌باشد. ناهنجاري‌هاي اين فاكتور در بخش‌شرق و جنوب شرق روستاي مشك‌آباد ديده مي‌شود.







4-3-23-3- آنومالي‌هاي حاصل از فاكتور سوم- نقشه شماره-26 
در اين فاكتور شاهد مشاركت و همبستگي عناصر Mo ، Sr از ميان عناصر فوق هستيم. با توجه به‌همبستگی عنصر Sb با عناصر اين گروه در آناليز خوشه‌ای می‌توان نتيجه گرفت در صورت مشارکت اين عنصر در تجزيه عاملی اين عنصر در فاکتور سوم مشارکت داشت. شکل‌گيری اين فاکتور مرتبط با واحدهای سازند قرمز فوقانی و کنگلومرای هزار دره در محدوده ورقه قمرود می‌باشد. ناهنجاري‌هاي اين فاكتور در بخش شمال روستاي فرج‌آباد ‌(نمونه 289)، شرق روستاي مشك‌آباد (نمونه 48) و جنوب قمرود (نمونه 198) گسترش دارد.

4-3-24- آنومالي‌هاي حاصل از حاصلضرب P.N - نقشه شماره-27
از روش P.N مي‌توان به‌عنوان غربالي براي پالايش آنوماليهاي به‌دست آمده از روشهاي قبلي و مرتب‌سازي آنها به‌ترتيب اهميت استفاده كرد. معمولاً براي آنكه با مقادير عددي خيلي كوچك سروكار نداشته باشيم، به‌جاي P.N مي‌توان از مقدار
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 استفاده كرد. در اين صورت هرچه مقدار
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 بزرگتر از واحد باشد، آنومالي مورد نظر از اهميت بالاتري برخوردار است. با توجه به‌نتايج حاصل از حاصلضرب PN (جدول 4-2) در نهايت تعداد 38 نمونه داراي ناهنجاري معرفي شده است. مهمترين ناهنجاري‌هاي حاصل از حاصلضرب PN در بخش شمال شرقي و شمال ارتفاعات سياه‌كوه ديده مي‌شود. در اين محدوده عناصر سرب، طلا، مس و آرسنيك ناهنجاري نشان مي‌دهد.

4-3-25- آنومالي‌هاي كاني سنگين - نقشه شماره-28 
مطالعات‌ كاني‌ سنگين‌ به‌عنوان‌ روشي‌ كه‌ در آن‌ فاز پيدايش‌ يك‌ عنصر مورد مطالعه‌ قرار مي‌گيرد، مي‌تواند مفيد واقع‌ شود. بديهي‌ است‌ پيدايش‌ يك‌ عنصر در فازهاي‌ مختلف‌ ارزش‌ اكتشافي‌ متفاوتي‌ دارد و براي‌ پي‌بردن‌ به‌ارزشهاي ‌اكتشافي‌ متفاوت‌ پيدايش‌ يك‌ عنصر، نياز به‌تميز فاز پيدايش‌ آن‌ است‌. با توجه‌ به‌نتايجي‌ كه‌از آناليز كانيهاي‌ سنگين‌ به‌دست‌ مي‌آيد، مي‌توان‌ هاله‌هاي‌ ثانوي‌ را به‌دو نوع‌ تقسيم‌ نمود كه ‌عبارتند از : هاله‌هاي‌ ثانوي‌ مرتبط با كاني‌‌سازي‌ و هاله‌هاي‌ ثانوي‌ مرتبط با پديده‌هاي‌ سنگ‌ زايي‌. در مورد هاله‌هاي‌ ثانوي‌ مرتبط با كاني‌‌سازي‌، كانيهاي‌ مستقل‌ يك‌ عنصر معمولا در جزء سنگين‌ (به‌صورت‌ فاز مستقل‌) يافت‌ مي‌شود، ولي‌ در مورد هاله‌هاي‌ ثانوي‌ مرتبط با پديده‌هاي‌ سنگ‌زايي‌، پيدايش‌ يك‌ عنصر معمولا به‌صورت‌ تركيب‌ محلول‌ جامد در ساختمان‌ شبكه‌ همراه‌ با عناصر ديگر است‌. البته‌ اين‌ حالت‌ ممكن‌ است‌ استثناء نيز داشته‌ باشد. بديهي‌است‌ تحرك‌ يك‌ ذره‌ كاني‌ سنگين‌ نسبت‌ به‌تحرك‌ يك‌ يون‌ بسيار كمتر است‌. لذا هاله‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ ثانوي‌ مي‌توانند بمراتب‌ بزرگتر از هاله‌ كاني‌ سنگين‌ مربوط به‌همان‌ عنصر باشند. بدين‌ لحاظ برداشت‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ در محدوده‌ هاله‌هاي‌ ژئوشيميايي مي‌تواند مفيد واقع‌ شود. در اين‌ پروژه‌ برداشت‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ به‌عنوان‌ روشي‌ براي‌ كنترل‌ آنوماليها و جدا كردن‌ انواع‌ مرتبط با كاني‌ سازي‌ از ساير انواع‌، صورت‌ پذيرفته‌ است‌. از محدوده برگه سراجه تعداد 68 نمونه كاني سنگين برداشت شده است. طراحي نمونه‌هاي كاني سنگين به‌نحوي است كه بيشترين تمركز آن در اطراف واحدهاي رخنمون دار ولكانيكي در بخش شمال غربي ورقه سراجه، رخنمون‌هاي بخش جنوب قمرود و ارتفاعات شرق جنت آباد ديده مي‌شود. در نهايت با عنايت به‌نتايج مطالعات كاني سنگين نقشه پراكنش كاني سنگين به‌صورت سيمبولي ارائه شده است. در اين نقشه كاني‌هاي دگرساني به‌رنگ سبز، كاني‌هاي مينراليزه به‌رنگ قرمز، كاني‌هاي سنگ ساز به‌رنگ بنفش، كاني‌هاي دگرگوني به‌رنگ آبي، كاني‌هاي گروه سرب و روي به‌رنگ نارنجي نمايش داده است.  با توجه به‌نتايج مطالعات كاني سنگين نتايج زير حاصل شده است:
1- طلا به‌تعداد 5 ذره در نمونه S-199 به‌شكل Lumpy مشاهده شده است. اين نمونه از پايين دست واحدهاي سازند قرمز فوقاني در محدوده برگه قمرود برداشت شده است.
2- از كانيهاي گروه مس مي‌توان به‌حضور كاني مالاكيت اشاره كرد. اين كاني در نمونه‌هاي S-235, S-248, 
S-040 مشاهده شده است.. اين نمونه‌ها در بخش شمال غربي ورقه سراجه قرار دارند. در اين محدوده كانه‌زايي مس به‌صورت پراكنده داخل مجموعه تراكي آندزيت ديده مي‌شود.
3- از كاني‌هاي گروه سرب و روي مي‌توان به‌سرب آزاد اشاره كرد. اين كاني به‌تعداد يك ذره در نمونه S-235 مشاهده مي‌شود.
4- باريت از جمله كاني‌هايي است كه بيشترين تمركز آن در نمونه‌هاي برداشت شده از بخش شمال غربي ورقه سراجه (مجموعه ولكانيكي ارتفاعات سياه‌كوه) ديده مي‌شود. در اين منطقه نمونه‌هاي S-242, S-236, 
S-257, S-230 مشاهده شده است.
5- كانيهاي دگرساني كه مطابق نقشه شماره-28 با نمايه‌هاي سبز نمايش داده شده‌اند بيشتر در بخش شرقي و شمالي ارتفاعات سياه‌كوه گسترش دارند. كانيهاي مذكور شامل ليمونيت، پيريت ليمونيت، هماتيت و پيريت اكسيد مي‌باشد.




بخش پنجم : فازكنترل آنومالي‌هاي مقدماتي
در اكتشافات ژئوشيميائي به‌روش آبراهه‌اي، كه به‌منظور كشف هاله‌هاي ثانوي كانسارهاي احتمالي انجام مي‌پذيرد، معمولاً منطقه وسيعي تحت پوشش اكتشافي قرار مي‌گيرد. اين روند سبب كشف آنوماليهاي ظاهري موجود در محيطهاي ثانوي مي‌شود. اين آنوماليها در اثر عوامل متعددي به‌وجود مي‌آيند كه عبارتند از : 

· تأثير سنگ بالادست 

· آلودگيهاي مختلف موجود در محيط (صنعتي، كشاورزي و...) 

· آلوده شدن نمونه ضمن نمونه‌برداري و آماده‌سازي

· ناهمگني موجود در نمونه آناليز شده 

· عوامل كانه‌زائي 

از طرفي به‌دليل اينكه در روش ژئوشيميائي، هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار مي‌گيرد توجهي به‌فاز پيدايش آن نمي‌شود، از اينرو هاله‌هاي ثانوي كشف شده نمي‌توانند هميشه معرف كاني‌سازي باشند، بنابراين براي تميز دادن آنوماليهاي واقعي (كه در ارتباط با پديده كاني‌سازي بوده و داراي مؤلفه اپي‌ژنتيك قابل ملاحظه مي‌باشند)، از انواع كاذب مرتبط با پديده‌هاي سنگ‌زائي (مؤلفه سين‌ژنتيك) و يا آلودگيهاي زيست‌محيطي بايد به‌كنترل زميني آنها پرداخت. روشهاي مختلفي براي كنترل آنوماليها وجود دارد كه مي‌توان به‌كمك آنها آنوماليهاي مقدماتي ژئوشيميائي عناصر را تأييد يا باطل كرد. اين روشها عبارتند از : 

1- بررسي مناطق دگرسان شده و زونهاي مينراليزه احتمالي.
2- برداشت نمونه از سيستمهاي درز و شكاف پرشده توسط مواد معدني.
3- نمونه‌برداري كاني سنگين و ژئوشيمي از محدوده آنوماليها.
5-1- نمونه‌برداري مينراليزه
برداشت نمونه‌هاي مينراليزه و آلتره نوع ديگري از شواهد واقعي بودن آنوماليهاي ژئوفيزيكي يا ژئوشيميائي پيدايش مناطق كاني‌سازي در سطح زمين است. اگر سطح فرسايش كنوني سطح كاني‌سازي احتمالي را قطع كرده باشد مي‌توان آثار كاني سازي را مستقيماً ديد. در اين صورت لازم است از عوارض مرتبط با كاني‌سازي نمونه‌هايي برداشت. اين نمونه‌ها با اين هدف برداشت مي‌شوندكه بيشترين عيار را نمايان سازند. بنابراين به‌طور نظام‌وار از مناطق پر عيار برداشت خواهند شد. از اين نمونه‌ها نمي‌‌توان و نبايد استنباطي در مورد عيار ماده‌ معدني به‌‌عمل آورد.

از ديگر نمونه‌هايي كه لازم است براي كنترل آنوماليها برداشت گردد، نمونه‌هاي مرتبط با دگرساني‌هاي وابسته به‌‌كاني‌سازي احتمالي است. معمولاً هاله‌هاي دگرساني مانند غلافي هسته كاني‌سازي را در بر مي‌گيرند و گاهي هم با آن هم‌آغوش مي‌شوند. از آنجا كه هاله‌هاي دگرساني بزرگتر از توده‌هاي كاني‌سازي شده هستند لذا احتمال اين كه سطح فرسايش كنوني آنها را قطع كند و نمايان شوند بيشتر است. اين امر بخصوص در مورد توده‌‌هاي كاني‌سازي پنهان كه اكتشاف آنها پر‌هزينه و ريسك آنها بالاتر است صادق است.

از اين رو نمونه‌برداري از هاله‌هاي دگرساني به‌‌منظور تعيين تركيب كاني‌شناسي هاله‌هاي دگرساني و همچنين عيار‌سنجي آن بسيار ضروري است و مي‌تواند نتايجي را كه دال بر تائيد يا تكذيب آنومالي باشد در اختيار گذارد.

در محدوده ورقه يكصدهزارم سراجه در اين مرحله تعداد 13 نمونه مينراليزه برداشت شده است. مختصات جغرافيايي و مشخصات اين نمونه‌ها در جدول 5-1 آورده شده است. تمام نمونه‌هاي ياد شده از بالادست نمونه‌هاي واقع در رخنمون‌هاي ولكانيكي شمال غرب ورقه سراجه برداشت شده است.

جدول 5-1 : مشخصات نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده از محدوده ورقه سراجه

	No
	Sample No.
	X
	Y
	Description

	1
	226X
	501861
	3853061
	واحد آگلومرا حاوي رگچه‌هاي مالاكيت

	2
	226X1
	501861
	3853061
	واحدهاي تراكي‌آندزيت حاوي كانه‌زايي مالاكيت

	3
	227X
	500368
	3854860
	واحدهاي تراكي‌آندزيت حاوي كانه‌زايي مالاكيت

	4
	233X
	504552
	3853813
	آلتراسيون آرژيليك در واحدهاي آندزيتي

	5
	239X
	507756
	3853190
	واحدهاي تراكي‌آندزيت برشي شده

	6
	239X2
	507756
	3853190
	واحدهاي تراكي‌آندزيت حاوي كانه‌زايي مالاكيت

	7
	240X
	507434
	3852275
	واحدهاي تراكي‌آندزيت حاوي كانه‌زايي مالاكيت

	8
	241X
	508266
	3852244
	آلتراسيون هماتيتي

	9
	242X
	508775
	3852614
	واحد آندزيتي حاوي آلتراسيون

	10
	255X
	511407
	3855174
	واحد تراكي آندزيت حاوي كانه زايي پراكنده مس به‌صورت مالاكيت

	11
	257X
	510341
	3855630
	واحد تراكي آندزيت حاوي دگرساني آرژيليتي

	12
	263X
	508521
	3858866
	آگلومرا و برش آلتره شده

	13
	270X1
	503489
	3859454
	واحد آندزيتي حاوي آلتراسيون


نمونه‌هاي مذكور جهت آناليز به‌آزمايشگاه سازمان زمين‌شناسي ارسال شد. نتايج آناليز شيميايي اين نمونه‌ها در جدول 5-2 آورده شده است. با توجه به‌مقادير آناليز شده عناصر نتايج زير حاصل مي‌شود:

1- مقادير عنصر طلا اغلب در حد سنسورد بوده به‌طوري كه عيار اغلب نمونه‌ها زير حد تشخيص دستگاه مي‌باشد. ماكزيمم مقدار آن 2 ppb در نمونه 239X2 مي‌باشد. 

2- مقادير پاراژنزهاي طلا از قبيل As, Sb, Ag, Tl  نيز بسيار پايين بوده و نسبت به‌مقادير كلارك خود غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.
3- گوگرد تنها در يك نمونه غني‌شدگي نشان مي‌دهد. عيار آن 1000 گرم در تن است. نمونه مذكور از واحدهاي آندزيتي دگرسان شده برداشت شده است.
4- در عناصر گروه سرب و روي عنصر روي در نمونه 226x1 غني‌شدگي نشان مي‌دهد. عيار روي 300 گرم در تن است.
5- عنصر مس در نمونه 240x غني‌شدگي نشان مي‌دهد (255 گرم در تن). اين امر به‌دليل حضور كانه‌زايي مس در نمونه مذكور به‌صورت مالاكيت است. 
جهت بررسي روابط زايشي عناصر در واحدهاي سنگي اقدام به‌تهيه همبستگي خوشه‌اي بين عناصر   (شكل5-1) شده است.  نتايج حاصل از محاسبات همبستگي خوشه‌اي بين عناصر در 13 نمونه سنگي بيان‌كننده حضور رابطه زايشي غني بين برخي از عناصر مي‌باشد. به‌طوري كه اسكانديم و واناديم داراي بالاترين ميزان همبستگي هستند. براساس نمودار خوشه‌اي عناصر به‌چهار گروه تقسيم مي‌شود. 

شكل 5-1 : آناليز خوشه‌اي نمونه‌هاي مينراليزه ورقه سراجه

                       Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

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

  LA         13   
  ND         16    
  NB         15        
  BE          8                
  GA         12                   
  ZN         23    
  TI          5                
  P          17                        
  SC         19            
  V          22                    
  MN         14                             
  EU         11                                
  BA          7                 
  CU         10                 
  SN         20                           
  ZR          1                             
  S          18            
  SR         21                                   
  CD          9        
  MO         24          
  AU         25                                   
  PB          4              
  AS          6                             
  SB          3          
  AG          2   
گروه اول شامل عناصر كمياب  از قبيل La, Nd, Nb, Be, Ga, Zn. در اين گروه La, Nd با همبستگي نسبتاً خوبي قرار دارند. از طرفي روي همبستگي نسبتاٌ ضعيفي با عناصر اين گروه دارد. عناصر كمياب متاثر از واحدهاي ولكانيكي قليايي از قبيل تراكي‌آندزيت مي‌باشد.

گروه دوم شامل عناصر گروه آهن(Ti, V, Sc, Mn, P) به‌همراه مس و قلع و باريم مي‌باشد. عناصر گروه آهن متاثر از سنگ بالادست (واحدهاي ولكانيكي) مي‌باشد.
گروه سوم شامل عناصر گوگرد، زيركنيم و استرانسيم مي‌باشد. آنومالي‌هاي اين گروه در ارتباط با واحدهاي سازند قم در پايين گسل كوشك نصرت است.

گروه چهارم شامل عناصر As, Sb, Ag, Pb, Mo است. ناهنجاري‌هاي اين گروه متاثر از واحدهاي ولكانيكي آلتره شده در بخش شمال غربي ورقه سراجه است.
5-2- آناليز ويژگي(تمايز) نمونه‏هاي مينراليزه 
اين آناليز جهت رتبه‏بندي اهميت اكتشافي نمونه‏ها و عناصر (متغيرهاي ژئوشيميائي) صورت مي‏پذيرد. براي اين منظور از طريق جدول ژينزبرگ (1960، جدول5-3 ) اعداد 0،1،2،3 به‏ترتيب براي كاني‏سازي عقيم، پراكنده، كاني‏سازي غني‏شده و كاني‏سازي كانساري در نظر گرفته مي‏شود. سپس آناليز ويژگي برروي داده‏ها صورت مي‏گيرد. براي اين منظور ماتريس نمونه - عنصر را تشكيل مي‏دهيم. در اين ماتريس فراواني يك عنصر يا در حد كاني‏سازي كانساري، يا در حد كاني‏سازي غني‏شده و يا در حد كاني‏سازي پراكنده و عقيم است. در اين صورت براي هر يك به‏ترتيب اعداد 0،1،2 و3 در ماتريس ذكر شده قرار داده مي‏شود. ماتريس حاصل يك بار براي متغيرهاي عنصري و يك بار براي نمونه‏ها مورد آناليز ويژگي قرار مي‏گيرد. نتايج حاصل از آناليز ويژگي متغيرهاي ژئوشيميايي و نمونه‏هاي مينراليزه در جدول (5-4) آورده شده است. مطابق جدول ژينزبرگ و مقايسه با نتايج آناليز نمونه‌هاي مينراليزه در محدوده برگه سراجه عيار عناصر Au, Ag, As, Sb, Mo, Cr, Co, Sn, Pb در حد كاني‌سازي عقيم است. عيار عناصر  Zn, Cu, Sr, Baدر تعدادي از نمونه‌ها در حد كاني‌سازي پراكنده است. عناصر گوگرد و منگنز در تعدادي از نمونه‌ها در حد كاني‌سازي غني شده و كاني‌سازي پراكنده است. با توجه به‌نتايج آناليز تمايز نمونه‌هاي مينراليزه ( جدول 5-4) عناصر منگنز، گوگرد، استرانسيم، روي و مس در محدوده اكتشافي سراجه از اهميت اكتشافي بيشتري برخوردارند.
جدول (5-3) : حدود غلظت بعضي از عناصر براي هر يك از چهار نوع كاني‌سازي
(عقيم، پراكنده، غني شده، كانساري، (ژينزبرگ، 1960).

	عنصر
	كاني‌سازي عقيم
	كاني‌سازي پراكنده
	كاني‌سازي غني شده
	كاني‌سازي كانساري

	Ag
	--
	6-1
	7 >
	-

	As
	--
	600-300
	1000-700
	1000 >

	Au
	--
	--
	10 >
	--

	Ba
	600 <
	3000-700
	6000-4000
	6000 >

	Bi
	--
	100-60
	600-110
	600 >

	Cd
	--
	300-100
	600-400
	600 >

	Co
	--
	300-100
	600-400
	600 >

	Cr
	400 <
	1000-400
	10000-1100
	10000 >

	Cu
	60 <
	600-70
	3000-700
	3000 >

	Hg
	100<
	1000-100
	10000-1000
	10000>

	Mn
	300 <
	1000-400
	10000-1100
	10000 >

	Mo
	6 <
	60-7
	600-70
	600 >

	Ni
	100 <
	1000-100
	3000-1100
	3000 >

	Pb
	60 <
	600-70
	3000-700
	 %1 >

	S
	80<
	1000-80
	10000-1000
	10000>

	Sb
	--
	300-100
	1000-400
	1000 >

	Sn
	--
	600-60
	1000-700
	1000 >

	Sr
	600 <
	3000-700
	6000-4000
	6000 >

	V
	300 <
	600-400
	1000-700
	1000 >

	W
	--
	100
	600-100
	600 >

	Zn
	100 <
	600-110
	3000-700
	3000 >


جدول (5-4) : نتايج آناليز تمايز نمونه‌هاي مينراليزه.
	آناليز تمايز براي نمونه‌هاي مينراليزه
	آناليز تمايز براي متغيرها

	Raw
	Sample No
	Rank of Score
	Variable
	Rank of Score

	1
	240X
	0.7391
	Mn
	0.9756

	2
	226X
	0.7264
	S
	0.8723

	3
	233X
	0.6968
	Sr
	0.6745

	4
	227X
	0.6960
	Cu
	0.6125

	5
	226X
	0.6813
	Zn
	0.6005

	6
	255X
	0.6210
	Ba
	0.5468

	7
	270X1
	0.6205
	Ni
	0.4812

	8
	257X
	0.6201
	Au
	0.0000

	9
	239X2
	0.8201
	Ag
	0.0000

	10
	242X
	0.6195
	Pb
	0.0000

	11
	239X
	0.6115
	AS
	0.0000

	12
	241X
	0.6021
	Sb
	0.0000

	13
	263X
	0.5912
	Mo
	0.0000

	 
	 
	 
	Sn
	0.0000

	 
	 
	 
	Cr
	0.0000

	 
	 
	 
	Co
	0.0000

	 
	 
	 
	V
	0.0000


5-3-مطالعات دانسيته گسل و امتداد آنها 
از آنجا كه در تشكيل بسياري از كانسارها سيالات كانه‌ساز نقش اساسي دارند و براي حركت آنها نياز به‌كانالهايي در ابعاد مختلف‌ مي‌باشد و از طرفي توسعه چنين سيستمهائي در مجاري زونهاي شكسته شده محتملتر است، لذا مطالعه زونهاي شكسته شده در مقايسه توزيع آنوماليهاي ژئوشيميائي و كاني سنگين با نقشه توزيع شكستگيها‌ مي‌تواند در ارزيابي آنوماليها مفيد واقع شود. 

نكته اساسي در اين مورد آن است كه زمان تشكيل شكستگي در اين خصوص بسيار با اهميت است، زيرا تنها شكستگيهايي كه قبل از فعال شدن پديده كاني‌سازي توسعه يافته باشند‌ مي‌توانند در ايجاد كانالها و مجاري لازم جهت حركت سيالات و تشكيل كانسارهاي اپي‌ژنتيك مؤثر باشند. بنابراين شكستگيهايي كه بعد از كاني‌سازي توسعه‌ مي‌يابند فقط‌ مي‌توانند در توسعه‌ هاله‌هاي ثانوي آنها و تشكيل زون غني‌شدگي اكسيدي و يا احيايي از نوع اپي‌ژنتيك سوپرژن مؤثر واقع شوند. از آنجا كه در بررسيهاي اكتشافي ناحيه‌اي با مقياس 000،100 :1 اندازه‌گيري و مطالعه دقيق سازوكار تكتونيكي گسلها امكان‌پذير نيست لذا توصيه شده است تا از طريق مطالعه دانسيته گسلها به‌محدوده زونهايي كه احتمال شكستگي در آنها بيشتر است، دست يافت. بديهي است كه در زونهاي كششي ممكن است شكستگيهائي توسعه يابند كه همراه با گسلش نباشند. در اين بررسي از گسلهاي ترسيم شده در نقشه زمين‌شناسي با 250000/1 آران استفاده شده است.
مهمترين گسل‌ها محدوده مورد مطالعه در بخش غرب ورقه سراجه واقع‌ هستند. اين گسل‌ها شامل گسل كوشك نصرت و گسل البرز مي‌باشد. روند اين گسل‌ها شمال‌غرب-جنوب شرق است. اين گسل‌ها منجر به شكل گيري ارتفاعات غرب ورقه سراجه شده‌اند.
از آنجا كه اهداف ژئوشيمي اكتشافي، پي‌جوئي كانسارهاي اپي‌ژنتيك در درجه اول مي‌باشد مطالعه دانسيته طول و امتداد و سازوكار گسلهاي منطقه كه در ارتباط با كانسارهاي اپي‌ژنتيك مي‌باشند مي‌تواند بسيار مفيد واقع شود. 
5-4-روش مطالعه دانسيته طول گسل

مطالعه دانسيته طول گسل در ورقه سراجه به‌شرح زير انجام شد : 

1- انتخاب مبدا مختصات در گوشه جنوب غربي برگه زمين‌شناسي

2- رسم شبكه مربعي به‌مساحت يك كيلومترمربع بر روي نقشه زمين‌شناسي. به‌اين ترتيب نقشه زمين‌شناسي به‌2500 سلول با مساحت يك كيلومترمربع تقسيم شد. 

3- اندازه‌گيري طول گسلهاي موجود در هر واحد شبكه و سپس محاسبه حاصل‌جمع آنها بازاء واحد سطح. در اين مورد گسلهايي كه داراي امتداد مختلف هستند، طول آنها بدون در نظر گرفتن امتدادشان در نظر گرفته مي‌شود، زيرا اثر آنها در ايجاد شكستگيها مشابه فرض مي‌شود.

4- اندازه‌گيري آزيموت گسلهاي مختلف موجود در هر واحد شبكه و سپس رسم رزدياگرام آنها و تحليل نتايج حاصل از آن.

5- ترسيم نقشه دانسيته گسل بر روي نقشه توزيع گسل و آبراهه‌اي به‌منظور مشخص شدن موقعيت دقيق مناطق داراي دانسيته گسلي بالا. 

6- مقايسه نقشه آنومالي ژئوشيميايي با نقشه دانسيته گسل جهت شناسايي آنوماليهاي مرتبط با كانسارهاي اپي‌ژنتيك

نقشه شماره-44 به‌عنوان دانسيته طول گسل و شكل (5-2) رزدياگرام تغييرات دانسيته طول برامتداد گسل در ورقه سراجه ترسيم شده است. مطابق نقشه مذكور مناطق داراي دانسيته بالاي گسلي در مجاورت گسلها ديده مي‌شود. اين مورد در رخنمون‌هاي بخش شمال غرب منطقه به خوبي مشخص است.
با توجه به‌نقشه شماره- 30 و شكل 5-2 نتايج زير حاصل مي‌شود:

1- بخش غربي برگه سراجه داراي دانسيته گسلي بالايي بوده كه اين مسئله مرتبط با زون‌هاي گسله در رخنمون‌هاي بخش غربي منطقه بخصوص گسل كوشك نصرت و گسله البرز است.

2- با توجه به‌رزدياگرام گسلهاي منطقه، روند گسلها در درجه اول شمال غرب- جنوب شرق و در درجه دوم شمال شرق- جنوب غرب مي‌باشد. 
[image: image28.jpg]



شكل (5-2) : رزدياگرام تغييرات دانسيته طول بر امتداد گسل در ورقه سراجه.


بخش ششم : نتيجه‌گيري، تلفيق، مدل‌سازي و اولويت‌بندي آنوماليهاي ژئوشيميائي
6-1- نتيجه‌گيري
يكي از مشكلات اكتشافات ژئوشيميائي انتخاب مناطق اميدبخش و اولويت‏بندي آنها براي اكتشاف نيمه‏تفصيلي است. ملاك ژئوشيميائي معيني براي اين كار تعريف نشده است و اگر هم تعريف شود، ممكن است نتواند به‏طور مؤثر به‏كار برده شود. زيرا مجموعه داده‏هاي ژئوشيميائي، كاني سنگين، نمونه‏هاي مينراليزه و آلتراسيون تا زماني كه در چارچوب يك مدل كلي مورد سنجش قرار نگيرد و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص نشود از اعتبار لازم براي تصميم‏گيري برخوردار نخواهد بود و تكيه برآن مي‏تواند ريسك عمليات اكتشافي را بالا برده و پيامدهاي ناخوشايندي را به‏همراه داشته باشد. 

اطلاعات ناحيه‏اي كه ‏‌هاله‏هاي ثانوي را دربرمي‏گيرد شامل سكانسهاي موجود در منطقه سنگ درونگير، دامنه سني آنها و شرايط تكتونيكي مربوط به‏آنها مي‏باشد. شرايط محلي بيشتر محدود به‏ويژگيهاي موجود در محدوده ‏‌هاله‏هاي ثانوي است كه شامل ويژگيهاي محيط آنومالي از قبيل پديده‏هاي ماگمائي، دگرگوني و رسوبي فعال در محدوده آنومالي و همچنين شرايط زمين‏شناسي ساختماني محدوده آنومالي، پاراژنزهاي ژئوشيميائي توسعه يافته در محدوده آنومالي، ويژگيهاي كاني‏شناسي فرآيندهاي بعد از ماگمائي شامل انواع آلتراسيونها و ساخت و بافت سنگها و زونهاي كاني‏سازي احتمالي و بالاخره آنوماليهاي ژئوفيزيكي در محدوده آنومالي مي‏باشد.
مناسبترين منطق براي اين كار منطقي است كه در آن هر كانسار مانند شيئي با خواص و ويژگيهاي معين احتمال پذير مورد مطالعه قرار گيرد. بنابراين در محل هر آنومالي تعدادي از خواص كه مورد اندازه‏گيري قرار گرفته است به‏عنوان خواص احتمالي آن شيئ معلوم مي‏باشد. وجود هر يك از خواص در اثبات تشابه با كانساري معين از امتيازات معيني برخوردار است و نبود آن خاصيت در رد آن كانسار نيز امتياز تعيين شده معيني دارد. با توجه به‏مراتب فوق مي‏توان با مطمئن بودن از وجود بعضي از خواص و نبود برخي از خواص ديگر محتملترين تيپ كانسار وابسته را كه بيشترين سازگاري و كمترين ناسازگاري را با مجموعه خواص مشاهده شده در محل توسعه آنوماليها داشته باشد را پيش‏بيني كرد. چون در مورد بعضي از خواص نه به‏وجود و نه به‏عدم آن اطمينان كافي در دست نيست، لذا لازم است در نرم‏افزار مورد نظر حق انتخاب ديگري به‏مفهوم خاصيت تعيين نشده وجود داشته باشد كه در سنجش سازگاري مجموعه خواص بي‏اثر باشد.

بالاترين امتياز كاربرد چنين مدلي اين است كه پس از رتبه‏بندي آنوماليها براساس سازگاري آنها با تيپ معيني از كانسارها، عمليات اكتشافي احتمالي كه بايد در محدوده آن صورت پذيرد را با اولويت‏بندي پيشنهاد مي‏نمايد. اين كار از طريق مقايسه خواص داده شده در محل آنومالي با خواصي كه مربرط به‏محتمل ترين تيپ كانسار مي‏باشد انجام مي‏پذيرد. لازم به‌ذكر است مدل‌سازي كانساري براساس اطلاعات زمين‌شناسي، تكتونيكي، ژئوشيميائي، بافتي، دگرساني، نوع كانه‌زائي و غيره صورت مي‌گيرد. چنانچه اطلاعات مذكور ناقص باشد احتمالات مربوط به‌مدلهاي حاصل پايين خواهد بود. 

با توجه به‌مطالعات انجام شده در محدوده برگه سراجه و اطلاعات جمع‌بندي شده از قبيل آنومالي مقدماتي ژئوشيميائي، نتايج مطالعات كاني‌سنگين، نتايج آناليز نمونه‌هاي مينراليزه، مطالعات مربوط به‌دانسيته طول و امتداد گسلها و همچنين نحوه گسترش رخنمونهاي سنگي در منطقه مي‌توان به‌نتايج زير دست يافت : 
1- ورقه مورد نظر از ديدگاه زمين‌شناسي ساختاري در زون ايران مركزي و نوار اروميه- ‌دختر جاي گرفته است. از لحاظ متالوژني ورقه سراجه بخشي از زون طلادار ساوه- نائين- كاشان است. اين زون روي زون ولكانيكي اروميه- دختر قرار دارد،(مقصودي، 1384).
2- واحدهاي سنگي ورقه مورد اكتشاف شامل واحدهاي ولكانيكي ائوسن (زون اروميه- دختر) ، واحدهاي اليگوسن- اليگو- ميوسن- ميوسن (سازند قرمز تحتاني- سازند قم و سازند قرمز فوقاني) و بالاخره كنگلومراي پليوسن مي‌باشد.
3- نقشه پراكنش ژئوشيميايي عنصر طلا بيانگر مقادير بالاي طلا در برخي از نمونه‌ها تا 1500 ppb مي‌باشد.  ناهنجاريهاي اين عنصر در رخنمونهاي ولكانيكي شمال غرب ورقه سراجه ديده مي‌شود. ناهنجاريهاي اين عنصر تطابق جالبي با ناهنجاريهاي سرب، آرسنيك، مس و روي دارد. مقادير بالاي طلا با برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين و مينراليزه كنترل شد ولي هيچيك از اين ناهنجاري‌ها تاييد نشد.
4- نتايج مطالعات كاني‌سنگين مبين وجود كانيهاي مينراليزه گروه مس (مالاكيت)، سرب (گالن و سرب آزاد) و طلا در نمونه‌هاي محدوده مورد اكتشاف دارد.
5- با توجه به‌نتايج آناليز نمونه‌هاي مينراليزه در مرحله فاز كنترل آنوماليهاي مقدماتي عناصر مس، روي، منگنز و گوگرد در مجموعه ولكانيكي شمال غرب ورقه سراجه ناهنجاري نشان مي‌دهد.
6- در نهايت با توجه به‌داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني سنگين و مينراليزه  2 محدوده به‌نامهاي آنومالي شماره-1 و 2 به‌عنوان مناطق اميدبخش معرفي شد، (نقشه شماره-29). با توجه به كليه اطلاعات ژئوشيمي، كاني سنگين، زمين شناسي و تكتونيكي از اين دو محدوده، آنومالي شماره 1 بعنوان منطقه اميد بخش مطرح و با توجه به اطلاعات موجود مدل سازي شده است.
6-1-1- آنومالي شماره- 1  
اين آنومالي با اولويت اول اكتشافي در بخش شمال غربي ورق سراجه (جنوب درياچه حوض‌ سلطان) به‌وسعت 110 كيلومتر مربع در بر گيرنده واحدهاي ولكانيكي ائوسن در زون اروميه- دختر مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژي در اين محدوده شامل تراكي آندزيت، آندزيت، آگلومرا، برش و توف مي‌باشد.

در اين محدوده عناصر طلا، آرسنيك، مس، سرب، روي و باريم داراي ناهنجاري هستند. نتايج مطالعات
 


كاني سنگين مؤيد حضور كانيهاي مالاكيت، سرب آزاد و گالن مي‌باشد.

تمام نمونه‌هاي مينراليزه از اين محدوده برداشت شده است. نتايج آناليز نمونه‌هاي مينراليزه مؤيد غني‌شدگي

عناصر روي و مس در اين محدوده مي‌باشد.
مدل سازي آنومالي شماره 1:
مدل توصيفي اين آنومالي به شرح زير است(حسني پاك 1379).

تعريف: تمركز كانه‌هاي مس و عناصر پلي متال در گدازه‌ها، برش‌هاي ولكانيكي و توف

سنگ درونگير : آندزيت، داسيت، توف و برش ولكانيكي مي‌توانند سنگ درونگير اين كانسار باشند.

دامنه سن : عمدتاٌ ترشيري

محيط تشكيل : سنگهاي ولكانيكي واقع در بالاترين سطح مجموعه پلوتونيكي محيط مناسبي است.

خاستگاه تكتونيكي : محيط حاشيه قاره‌اي و جزاير قوسي

كاني شناسي : شكل گيري كانه‌زايي مس به شكل مالاكيت، گالن و سرب آزاد در واحدهاي ولكانيكي برشي شده.

راهنماي اكتشافي:

دگرساني : شامل آرژيليتي، هماتيتي و پروپليتي

عوامل كنترل كننده : كانه زايي در مناطق برشي شده توسط گسل

راهنماي ژئوشيميايي : آنومالي‌هاي عناصر As,Sb,Zn,Cu,Au,

با توجه به اطلاعات حاصله تيپ احتمالي كانسار در محدوده آنومالي شماره 1 كانسار تيپ مس و عناصر پلي متال با ميزبان ولكانيكي مي‌باشد.  
6-1-2- آنومالي شماره- 2  

اين آنومالي به‌وسعت 40 كيلومترمربع در شمال روستاي سراجه ديده مي‌شود. آنومالي مذكور دربرگيرنده واحدهاي سازند قرمز فوقاني و كنگلومراي هزاردره است. نتايج آناليز ژئوشيميايي نشان دهنده ناهنجاري عناصر موليبدن در حد درجه 2، استرانسيم در حد درجه 1 و عناصر Ba, Pb, U, Eu, As, Zn در حد درجه 3 است. با عنايت به‌نتايج مطالعات كاني سنگين طلا به‌تعداد 1 ذره به‌شكل لامپي در نمونه S-199 ديده شده است.  منشاء اين ذرات احتمالاً مرتبط با كنگلومراي هزاردره و سازند قرمز فوقاني است. اطلاعات مربوط به اين آنومالي جهت ارائه يك مدل مشخص كافي نمي‌باشد
6-2- پيشنهادات  

بخش پيشنهادات يك گزارش اكتشافات ژئوشيميائي ماحصل و چكيده تمامي دستاوردهاي به‌دست آمده از مجموعه عمليات اكتشافي است. اين بخش از گزارش به‌طور معمول مي‌بايست بعد از مرحله كنترل ناهنجاريها مورد ارزيابي دقيق قرار گرفته تا توجيه فني- اقتصادي به‌درستي صورت پذيرد و باعث هدر رفتن سرمايه نگردد. پيشنهادات ارائه شده در اين مرحله به‌صورت زير مطرح مي‌گردد : 

1- تعداد 50 نمونه ژئوشيمي داراي مقادير بالاي طلا مي‌باشند. با توجه به‌مقدار نسبتاٌ  بالاي خطاي آناليز پيشنهاد مي‌شود نمونه‌هاي مذكور مجدداٌ آناليز شوند.
2- انجام اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس نيمه‌تفصيلي (1:20000) در محدوده آنومالي شماره-1 با شرح خدمات زير:
2-1- طراحي شبكه نمونه‌برداري با تراكم 4 نمونه در هركيلومتر مربع به‌تعداد 440 نمونه ژئوشيمي و 110 نمونه كاني سنگين.

2-2- تهيه نقشه زمين‌شناسي- معدني در محدوده آنومالي شماره-1.
2-3- برداشت نمونه‌هاي پتروگرافي از واحدهاي ولكانيكي و نمونه‌هاي آلتراسيون از محدوده هر يك به‌تعداد 30 عدد.
2-4- برداشت نمونه‌هاي مينراليزه به‌منظور مطالعه مينرالوگرافي و آناليز 20 عنصري حداقل به‌تعداد 50 عدد به‌منظور كنترل آنوماليهاي ژئوشيمي و كاني سنگين.
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جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری
	D-NO
	NO
	As
	As
	Mean
	Diff
	Ba
	Ba
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	14
	13
	13.5
	1
	350
	390
	370
	40

	SFBTB
	S-150
	11
	12
	11.5
	1
	419
	444
	431.5
	25

	SHOHO
	S-206
	16
	11
	13.5
	5
	339
	303
	321
	36

	SCFCF
	S-261
	8
	10
	9
	2
	464
	498
	481
	34

	SWVWV
	S-268
	16
	12
	14
	4
	415
	451
	433
	36

	SUSBR
	S-124
	17
	17
	17
	0
	445
	400
	422.5
	45

	SOOMS
	S-228
	12
	14
	13
	2
	416
	401
	408.5
	15

	SOMOM
	S-46
	16
	11
	13.5
	5
	365
	362
	363.5
	3

	SKHKH
	S-89
	9
	7
	8
	2
	345
	270
	307.5
	75

	SIBIB
	S-5
	8
	5
	6.5
	3
	212
	188
	200
	24

	SGSIA
	S-7
	14
	16
	15
	2
	313
	256
	284.5
	57

	SEFEF
	S-188
	19
	19
	19
	0
	471
	485
	478
	14

	SSTBT
	S-158
	6
	8
	7
	2
	303
	300
	301.5
	3

	SBSTR
	S-157
	10
	10
	10
	0
	474
	399
	436.5
	75

	SBBSS
	S-273
	15
	18
	16.5
	3
	414
	404
	409
	10

	SQNTV
	S-278
	9
	12
	10.5
	3
	575
	575
	575
	0

	SWARS
	S-280
	12
	14
	13
	2
	294
	321
	307.5
	27

	SPPAS
	S-96
	9
	12
	10.5
	3
	328
	289
	308.5
	39

	SHGRS
	S-142
	12
	10
	11
	2
	381
	377
	379
	4

	SMPTN
	S-151
	8
	10
	9
	2
	411
	395
	403
	16

	SNNCH
	S-180
	15
	12
	13.5
	3
	356
	392
	374
	36

	SWOST
	S-196
	10
	11
	10.5
	1
	328
	276
	302
	52

	SCFBT
	S-36
	12
	8
	10
	4
	366
	248
	307
	118

	SBMNG
	S-38
	10
	8
	9
	2
	367
	269
	318
	98

	SENGM
	S-204
	11
	11
	11
	0
	327
	321
	324
	6

	SFTMP
	S-264
	8
	6
	7
	2
	480
	531
	505.5
	51

	STTTT
	S-284
	14
	15
	14.5
	1
	519
	590
	554.5
	71

	SGNTT
	S-262
	9
	7
	8
	2
	381
	415
	398
	34

	SZXXX
	S-173
	10
	9
	9.5
	1
	275
	298
	286.5
	23

	SYYZX
	S-224
	9
	8
	8.5
	1
	411
	351
	381
	60


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Be
	Be
	Mean
	Diff
	Cd
	Cd
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	0.6
	0.8
	0.7
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SFBTB
	S-150
	0.6
	0.7
	0.65
	0.1
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SHOHO
	S-206
	0.6
	0.6
	0.6
	0
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SCFCF
	S-261
	0.7
	1.4
	1.05
	0.7
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SWVWV
	S-268
	0.8
	1.5
	1.15
	0.7
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SUSBR
	S-124
	0.5
	1
	0.75
	0.5
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SOOMS
	S-228
	0.7
	0.8
	0.75
	0.1
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SOMOM
	S-46
	0.6
	0.9
	0.75
	0.3
	0.2
	0.15
	0.175
	0.05

	SKHKH
	S-89
	0.6
	0.4
	0.5
	0.2
	0.2
	0.15
	0.175
	0.05

	SIBIB
	S-5
	0.4
	0.4
	0.4
	0
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SGSIA
	S-7
	0.6
	0.7
	0.65
	0.1
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SEFEF
	S-188
	0.6
	0.9
	0.75
	0.3
	0.2
	0.4
	0.3
	0.2

	SSTBT
	S-158
	0.7
	0.7
	0.7
	0
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SBSTR
	S-157
	0.5
	0.7
	0.6
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SBBSS
	S-273
	0.8
	0.8
	0.8
	0
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SQNTV
	S-278
	0.5
	0.6
	0.55
	0.1
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SWARS
	S-280
	0.6
	0.6
	0.6
	0
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SPPAS
	S-96
	0.5
	0.5
	0.5
	0
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SHGRS
	S-142
	0.5
	0.8
	0.65
	0.3
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SMPTN
	S-151
	0.6
	0.7
	0.65
	0.1
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SNNCH
	S-180
	0.6
	0.9
	0.75
	0.3
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SWOST
	S-196
	0.5
	0.5
	0.5
	0
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SCFBT
	S-36
	0.7
	1
	0.85
	0.3
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SBMNG
	S-38
	0.5
	0.8
	0.65
	0.3
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SENGM
	S-204
	0.6
	0.6
	0.6
	0
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SFTMP
	S-264
	0.7
	1.3
	1
	0.6
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	STTTT
	S-284
	0.6
	0.6
	0.6
	0
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SGNTT
	S-262
	0.7
	1.3
	1
	0.6
	0.2
	0.3
	0.25
	0.1

	SZXXX
	S-173
	0.6
	0.8
	0.7
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0

	SYYZX
	S-224
	0.7
	0.8
	0.75
	0.1
	0.2
	0.2
	0.2
	0


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Co
	Co
	Mean
	Diff
	Cr
	Cr
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	14.9
	9.7
	12.3
	5.2
	51
	79.9
	65.45
	28.9

	SFBTB
	S-150
	18.4
	12.2
	15.3
	6.2
	72
	59
	65.5
	13

	SHOHO
	S-206
	12.4
	13.1
	12.75
	0.7
	57
	44
	50.5
	13

	SCFCF
	S-261
	22.3
	37
	29.65
	14.7
	78
	79
	78.5
	1

	SWVWV
	S-268
	27.8
	47
	37.4
	19.2
	99
	98
	98.5
	1

	SUSBR
	S-124
	11.1
	20.8
	15.95
	9.7
	49
	42
	45.5
	7

	SOOMS
	S-228
	21.3
	27.8
	24.55
	6.5
	79
	70
	74.5
	9

	SOMOM
	S-46
	12.4
	10.1
	11.25
	2.3
	50
	42
	46
	8

	SKHKH
	S-89
	19
	6.5
	12.75
	12.5
	67
	36
	51.5
	31

	SIBIB
	S-5
	7.1
	11.8
	9.45
	4.7
	29
	33
	31
	4

	SGSIA
	S-7
	12.2
	11.8
	12
	0.4
	49
	47
	48
	2

	SEFEF
	S-188
	28.8
	26.6
	27.7
	2.2
	105
	107
	106
	2

	SSTBT
	S-158
	12.7
	15.7
	14.2
	3
	54
	82
	68
	28

	SBSTR
	S-157
	25
	12.4
	18.7
	12.6
	80
	59
	69.5
	21

	SBBSS
	S-273
	18.9
	34.9
	26.9
	16
	82
	69
	75.5
	13

	SQNTV
	S-278
	11.2
	19.2
	15.2
	8
	47
	39
	43
	8

	SWARS
	S-280
	11
	18.8
	14.9
	7.8
	49
	46
	47.5
	3

	SPPAS
	S-96
	7.6
	7
	7.3
	0.6
	32
	35
	33.5
	3

	SHGRS
	S-142
	17.1
	10.9
	14
	6.2
	69
	65
	67
	4

	SMPTN
	S-151
	14.1
	12.4
	13.25
	1.7
	53
	71
	62
	18

	SNNCH
	S-180
	15.2
	10.6
	12.9
	4.6
	53
	55
	54
	2

	SWOST
	S-196
	14.7
	16.1
	15.4
	1.4
	60
	42
	51
	18

	SCFBT
	S-36
	13.9
	10.5
	12.2
	3.4
	61
	43
	52
	18

	SBMNG
	S-38
	10.2
	7.8
	9
	2.4
	42
	36
	39
	6

	SENGM
	S-204
	13.3
	13.9
	13.6
	0.6
	64
	46
	55
	18

	SFTMP
	S-264
	23.7
	45.7
	34.7
	22
	99
	99
	99
	0

	STTTT
	S-284
	11.3
	24.7
	18
	13.4
	48
	47
	47.5
	1

	SGNTT
	S-262
	23.4
	37.3
	30.35
	13.9
	86
	78
	82
	8

	SZXXX
	S-173
	11.1
	8.2
	9.65
	2.9
	48
	50
	49
	2

	SYYZX
	S-224
	13.6
	19.5
	16.55
	5.9
	58
	42
	50
	16


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Cu
	Cu
	Mean
	Diff
	Eu
	Eu
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	22.3
	21
	21.65
	1.3
	0.9
	1
	0.95
	0.1

	SFBTB
	S-150
	23.4
	23
	23.2
	0.4
	1
	1.1
	1.05
	0.1

	SHOHO
	S-206
	21.1
	19.1
	20.1
	2
	0.9
	0.6
	0.75
	0.3

	SCFCF
	S-261
	41.2
	45
	43.1
	3.8
	1.3
	1.4
	1.35
	0.1

	SWVWV
	S-268
	37.3
	38.3
	37.8
	1
	1.1
	1.5
	1.3
	0.4

	SUSBR
	S-124
	18.2
	21.6
	19.9
	3.4
	0.8
	0.8
	0.8
	0

	SOOMS
	S-228
	42
	38.8
	40.4
	3.2
	0.8
	0.8
	0.8
	0

	SOMOM
	S-46
	23.5
	18.9
	21.2
	4.6
	0.9
	0.8
	0.85
	0.1

	SKHKH
	S-89
	20.9
	13.5
	17.2
	7.4
	1
	0.5
	0.75
	0.5

	SIBIB
	S-5
	15.3
	15.6
	15.45
	0.3
	0.6
	0.7
	0.65
	0.1

	SGSIA
	S-7
	28.4
	27.2
	27.8
	1.2
	0.8
	0.8
	0.8
	0

	SEFEF
	S-188
	20.1
	19.6
	19.85
	0.5
	1.5
	2
	1.75
	0.5

	SSTBT
	S-158
	19.4
	30.2
	24.8
	10.8
	0.8
	1.2
	1
	0.4

	SBSTR
	S-157
	34.9
	28.8
	31.85
	6.1
	1.1
	1
	1.05
	0.1

	SBBSS
	S-273
	34.5
	34
	34.25
	0.5
	1
	1.1
	1.05
	0.1

	SQNTV
	S-278
	17.7
	16.9
	17.3
	0.8
	0.9
	1
	0.95
	0.1

	SWARS
	S-280
	21.3
	20.3
	20.8
	1
	0.8
	0.9
	0.85
	0.1

	SPPAS
	S-96
	12.9
	12.2
	12.55
	0.7
	0.8
	0.9
	0.85
	0.1

	SHGRS
	S-142
	22.6
	23.3
	22.95
	0.7
	1.1
	1.1
	1.1
	0

	SMPTN
	S-151
	23
	22.1
	22.55
	0.9
	1
	1
	1
	0

	SNNCH
	S-180
	20.5
	18.3
	19.4
	2.2
	1
	1
	1
	0

	SWOST
	S-196
	18
	15.5
	16.75
	2.5
	1
	0.7
	0.85
	0.3

	SCFBT
	S-36
	23.4
	20.1
	21.75
	3.3
	0.9
	0.8
	0.85
	0.1

	SBMNG
	S-38
	17.7
	15.2
	16.45
	2.5
	0.8
	0.8
	0.8
	0

	SENGM
	S-204
	20
	16.3
	18.15
	3.7
	0.9
	0.6
	0.75
	0.3

	SFTMP
	S-264
	40.5
	42.2
	41.35
	1.7
	1.1
	1.4
	1.25
	0.3

	STTTT
	S-284
	18.7
	20.5
	19.6
	1.8
	0.9
	1
	0.95
	0.1

	SGNTT
	S-262
	45.7
	48.1
	46.9
	2.4
	1.1
	1.4
	1.25
	0.3

	SZXXX
	S-173
	20.8
	16.2
	18.5
	4.6
	0.7
	0.8
	0.75
	0.1

	SYYZX
	S-224
	21.8
	18.6
	20.2
	3.2
	0.9
	0.6
	0.75
	0.3


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Ga
	Ga
	Mean
	Diff
	Li
	Li
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	11
	12.2
	11.6
	1.2
	28.4
	25.1
	26.75
	3.3

	SFBTB
	S-150
	13
	11
	12
	2
	25.4
	19.1
	22.25
	6.3

	SHOHO
	S-206
	10
	10
	10
	0
	38.4
	36.3
	37.35
	2.1

	SCFCF
	S-261
	14
	15
	14.5
	1
	37.3
	29.5
	33.4
	7.8

	SWVWV
	S-268
	16
	16
	16
	0
	34
	28.6
	31.3
	5.4

	SUSBR
	S-124
	10
	10
	10
	0
	46.9
	33.9
	40.4
	13

	SOOMS
	S-228
	14
	12
	13
	2
	43.1
	35.8
	39.45
	7.3

	SOMOM
	S-46
	11
	11
	11
	0
	38.6
	27.3
	32.95
	11.3

	SKHKH
	S-89
	14
	6
	10
	8
	30.9
	34.4
	32.65
	3.5

	SIBIB
	S-5
	6
	5
	5.5
	1
	18.7
	15.8
	17.25
	2.9

	SGSIA
	S-7
	10
	9
	9.5
	1
	29.3
	24.2
	26.75
	5.1

	SEFEF
	S-188
	18
	18
	18
	0
	23.7
	22.9
	23.3
	0.8

	SSTBT
	S-158
	11
	14
	12.5
	3
	37.6
	16.3
	26.95
	21.3

	SBSTR
	S-157
	15
	13
	14
	2
	19.7
	18.4
	19.05
	1.3

	SBBSS
	S-273
	14
	13
	13.5
	1
	30.4
	24.4
	27.4
	6

	SQNTV
	S-278
	11
	11
	11
	0
	38.9
	32.1
	35.5
	6.8

	SWARS
	S-280
	10
	10
	10
	0
	39.2
	33.6
	36.4
	5.6

	SPPAS
	S-96
	9
	8
	8.5
	1
	22.7
	18.5
	20.6
	4.2

	SHGRS
	S-142
	12
	11
	11.5
	1
	23.7
	19.2
	21.45
	4.5

	SMPTN
	S-151
	12
	11
	11.5
	1
	25.4
	18.2
	21.8
	7.2

	SNNCH
	S-180
	11
	11
	11
	0
	30.1
	24.8
	27.45
	5.3

	SWOST
	S-196
	11
	9
	10
	2
	34.1
	27
	30.55
	7.1

	SCFBT
	S-36
	13
	11
	12
	2
	50.2
	38.2
	44.2
	12

	SBMNG
	S-38
	9
	9
	9
	0
	27.5
	20.4
	23.95
	7.1

	SENGM
	S-204
	10.9
	10
	10.45
	0.9
	27.3
	22.3
	24.8
	5

	SFTMP
	S-264
	15
	16
	15.5
	1
	28.1
	25
	26.55
	3.1

	STTTT
	S-284
	10
	11
	10.5
	1
	31.7
	27
	29.35
	4.7

	SGNTT
	S-262
	14
	15
	14.5
	1
	33.6
	28.3
	30.95
	5.3

	SZXXX
	S-173
	9
	9
	9
	0
	58.8
	67.5
	63.15
	8.7

	SYYZX
	S-224
	12
	10
	11
	2
	34.1
	30.8
	32.45
	3.3


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Mn
	Mn
	Mean
	Diff
	Nb
	Nb
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	666
	751
	708.5
	85
	17.8
	12.2
	15
	5.6

	SFBTB
	S-150
	825
	880
	852.5
	55
	19.8
	14.3
	17.05
	5.5

	SHOHO
	S-206
	586
	554
	570
	32
	18.5
	13.8
	16.15
	4.7

	SCFCF
	S-261
	886
	964
	925
	78
	29.5
	23.6
	26.55
	5.9

	SWVWV
	S-268
	1000
	1000
	1000
	0
	30.7
	25.1
	27.9
	5.6

	SUSBR
	S-124
	567
	497
	532
	70
	17.3
	10
	13.65
	7.3

	SOOMS
	S-228
	1000
	1000
	1000
	0
	28.6
	20.5
	24.55
	8.1

	SOMOM
	S-46
	593
	473
	533
	120
	19.3
	17.2
	18.25
	2.1

	SKHKH
	S-89
	866
	864
	865
	2
	22.5
	12.5
	17.5
	10

	SIBIB
	S-5
	318
	277
	297.5
	41
	15.8
	13.2
	14.5
	2.6

	SGSIA
	S-7
	598
	559
	578.5
	39
	18
	13.5
	15.75
	4.5

	SEFEF
	S-188
	1000
	1000
	1000
	0
	13.7
	23.5
	18.6
	9.8

	SSTBT
	S-158
	1000
	1000
	1000
	0
	19.2
	12.4
	15.8
	6.8

	SBSTR
	S-157
	1000
	948
	974
	52
	19.8
	11.4
	15.6
	8.4

	SBBSS
	S-273
	891
	877
	884
	14
	27.6
	24.8
	26.2
	2.8

	SQNTV
	S-278
	575
	587
	581
	12
	19
	16.6
	17.8
	2.4

	SWARS
	S-280
	522
	550
	536
	28
	19.2
	16
	17.6
	3.2

	SPPAS
	S-96
	426
	381
	403.5
	45
	15.2
	22.2
	18.7
	7

	SHGRS
	S-142
	782
	826
	804
	44
	20.6
	13.5
	17.05
	7.1

	SMPTN
	S-151
	712
	725
	718.5
	13
	18.2
	12
	15.1
	6.2

	SNNCH
	S-180
	685
	760
	722.5
	75
	21.3
	12.7
	17
	8.6

	SWOST
	S-196
	668
	547
	607.5
	121
	20.2
	15
	17.6
	5.2

	SCFBT
	S-36
	624
	527
	575.5
	97
	20.7
	17.8
	19.25
	2.9

	SBMNG
	S-38
	525
	426
	475.5
	99
	18.9
	15.7
	17.3
	3.2

	SENGM
	S-204
	601
	553
	577
	48
	19.3
	13.6
	16.45
	5.7

	SFTMP
	S-264
	1000
	1000
	1000
	0
	28.4
	22.9
	25.65
	5.5

	STTTT
	S-284
	542
	589
	565.5
	47
	19.7
	14.8
	17.25
	4.9

	SGNTT
	S-262
	894
	994
	944
	100
	26.4
	20.8
	23.6
	5.6

	SZXXX
	S-173
	484
	535
	509.5
	51
	17.9
	11.8
	14.85
	6.1

	SYYZX
	S-224
	615
	557
	586
	58
	20.4
	16.7
	18.55
	3.7


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Ni
	Ni
	Mean
	Diff
	P
	P
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	26
	25
	25.5
	1
	605
	636
	620.5
	31

	SFBTB
	S-150
	23
	22
	22.5
	1
	552
	576
	564
	24

	SHOHO
	S-206
	27
	22
	24.5
	5
	609
	602
	605.5
	7

	SCFCF
	S-261
	36
	35
	35.5
	1
	1000
	1333
	1166.5
	333

	SWVWV
	S-268
	36
	34
	35
	2
	1000
	1333
	1166.5
	333

	SUSBR
	S-124
	25
	20
	22.5
	5
	634
	541
	587.5
	93

	SOOMS
	S-228
	45
	36
	40.5
	9
	1000
	1333
	1166.5
	333

	SOMOM
	S-46
	31
	26
	28.5
	5
	656
	562
	609
	94

	SKHKH
	S-89
	29
	25
	27
	4
	594
	428
	511
	166

	SIBIB
	S-5
	16
	12
	14
	4
	536
	516
	526
	20

	SGSIA
	S-7
	33
	32
	32.5
	1
	619
	647
	633
	28

	SEFEF
	S-188
	28
	22
	25
	6
	490
	550
	520
	60

	SSTBT
	S-158
	30
	24
	27
	6
	593
	1333
	963
	740

	SBSTR
	S-157
	23
	14
	18.5
	9
	913
	1333
	1123
	420

	SBBSS
	S-273
	36
	33
	34.5
	3
	980
	993
	986.5
	13

	SQNTV
	S-278
	23
	31
	27
	8
	638
	634
	636
	4

	SWARS
	S-280
	30
	35
	32.5
	5
	657
	687
	672
	30

	SPPAS
	S-96
	12
	7
	9.5
	5
	495
	472
	483.5
	23

	SHGRS
	S-142
	22
	19
	20.5
	3
	575
	566
	570.5
	9

	SMPTN
	S-151
	22
	18
	20
	4
	560
	564
	562
	4

	SNNCH
	S-180
	28
	27
	27.5
	1
	530
	611
	570.5
	81

	SWOST
	S-196
	20
	18
	19
	2
	496
	462
	479
	34

	SCFBT
	S-36
	36
	37
	36.5
	1
	642
	597
	619.5
	45

	SBMNG
	S-38
	20
	16
	18
	4
	560
	516
	538
	44

	SENGM
	S-204
	25
	20
	22.5
	5
	512
	482
	497
	30

	SFTMP
	S-264
	33
	36
	34.5
	3
	1000
	1333
	1166.5
	333

	STTTT
	S-284
	25
	26
	25.5
	1
	610
	664
	637
	54

	SGNTT
	S-262
	36
	35
	35.5
	1
	1000
	1333
	1166.5
	333

	SZXXX
	S-173
	30
	25
	27.5
	5
	626
	608
	617
	18

	SYYZX
	S-224
	34
	36
	35
	2
	679
	620
	649.5
	59


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Pb
	Pb
	Mean
	Diff
	Sc
	Sc
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	8
	11
	9.5
	3
	10
	9
	9.5
	1

	SFBTB
	S-150
	12
	17
	14.5
	5
	11
	11
	11
	0

	SHOHO
	S-206
	18
	21
	19.5
	3
	8
	7
	7.5
	1

	SCFCF
	S-261
	41
	50
	45.5
	9
	13
	13
	13
	0

	SWVWV
	S-268
	18
	20
	19
	2
	16
	17
	16.5
	1

	SUSBR
	S-124
	7
	9
	8
	2
	8
	7
	7.5
	1

	SOOMS
	S-228
	13
	16
	14.5
	3
	12
	8
	10
	4

	SOMOM
	S-46
	13
	13
	13
	0
	9
	9
	9
	0

	SKHKH
	S-89
	13
	8
	10.5
	5
	10
	5
	7.5
	5

	SIBIB
	S-5
	6
	7
	6.5
	1
	4
	5
	4.5
	1

	SGSIA
	S-7
	10
	11
	10.5
	1
	8
	9
	8.5
	1

	SEFEF
	S-188
	30
	21
	25.5
	9
	14
	14
	14
	0

	SSTBT
	S-158
	9
	9
	9
	0
	9
	14
	11.5
	5

	SBSTR
	S-157
	5
	8
	6.5
	3
	15
	11
	13
	4

	SBBSS
	S-273
	14
	12
	13
	2
	12
	11
	11.5
	1

	SQNTV
	S-278
	10
	9
	9.5
	1
	8
	8
	8
	0

	SWARS
	S-280
	29
	20
	24.5
	9
	8
	8
	8
	0

	SPPAS
	S-96
	9
	9
	9
	0
	6
	7
	6.5
	1

	SHGRS
	S-142
	10
	16
	13
	6
	10
	10
	10
	0

	SMPTN
	S-151
	13
	16
	14.5
	3
	10
	10
	10
	0

	SNNCH
	S-180
	11
	12
	11.5
	1
	9
	8
	8.5
	1

	SWOST
	S-196
	12
	13
	12.5
	1
	9
	7
	8
	2

	SCFBT
	S-36
	13
	13
	13
	0
	9
	9
	9
	0

	SBMNG
	S-38
	10
	11
	10.5
	1
	7
	7
	7
	0

	SENGM
	S-204
	9
	12
	10.5
	3
	8
	7
	7.5
	1

	SFTMP
	S-264
	23
	26
	24.5
	3
	16
	17
	16.5
	1

	STTTT
	S-284
	9
	9
	9
	0
	8
	8
	8
	0

	SGNTT
	S-262
	23
	25
	24
	2
	16
	17
	16.5
	1

	SZXXX
	S-173
	11
	12
	11.5
	1
	7
	6
	6.5
	1

	SYYZX
	S-224
	15
	17
	16
	2
	9
	7
	8
	2


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Sr
	Sr
	Mean
	Diff
	V
	V
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	402
	402
	402
	0
	119
	124
	121.5
	5

	SFBTB
	S-150
	480
	450
	465
	30
	191
	185
	188
	6

	SHOHO
	S-206
	318
	312
	315
	6
	106
	90
	98
	16

	SCFCF
	S-261
	531
	581
	556
	50
	176
	186
	181
	10

	SWVWV
	S-268
	640
	699
	669.5
	59
	278
	302
	290
	24

	SUSBR
	S-124
	362
	325
	343.5
	37
	104
	89
	96.5
	15

	SOOMS
	S-228
	351
	307
	329
	44
	143
	124
	133.5
	19

	SOMOM
	S-46
	427
	378
	402.5
	49
	100
	79
	89.5
	21

	SKHKH
	S-89
	314
	1333
	823.5
	1019
	220
	49
	134.5
	171

	SIBIB
	S-5
	871
	889
	880
	18
	56
	56
	56
	0

	SGSIA
	S-7
	337
	330
	333.5
	7
	76
	73
	74.5
	3

	SEFEF
	S-188
	646
	706
	676
	60
	226
	487
	356.5
	261

	SSTBT
	S-158
	431
	431
	431
	0
	94
	283
	188.5
	189

	SBSTR
	S-157
	441
	529
	485
	88
	267
	159
	213
	108

	SBBSS
	S-273
	350
	345
	347.5
	5
	170
	156
	163
	14

	SQNTV
	S-278
	421
	421
	421
	0
	99
	91
	95
	8

	SWARS
	S-280
	750
	750
	750
	0
	79
	77
	78
	2

	SPPAS
	S-96
	376
	382
	379
	6
	59
	59
	59
	0

	SHGRS
	S-142
	385
	351
	368
	34
	181
	171
	176
	10

	SMPTN
	S-151
	595
	529
	562
	66
	132
	124
	128
	8

	SNNCH
	S-180
	348
	346
	347
	2
	142
	147
	144.5
	5

	SWOST
	S-196
	530
	621
	575.5
	91
	175
	126
	150.5
	49

	SCFBT
	S-36
	407
	364
	385.5
	43
	109
	88
	98.5
	21

	SBMNG
	S-38
	394
	369
	381.5
	25
	84
	71
	77.5
	13

	SENGM
	S-204
	390
	361
	375.5
	29
	119
	97
	108
	22

	SFTMP
	S-264
	398
	437
	417.5
	39
	262
	283
	272.5
	21

	STTTT
	S-284
	368
	375
	371.5
	7
	86
	86
	86
	0

	SGNTT
	S-262
	402
	439
	420.5
	37
	186
	197
	191.5
	11

	SZXXX
	S-173
	980
	975
	977.5
	5
	84
	84
	84
	0

	SYYZX
	S-224
	493
	429
	461
	64
	107
	84
	95.5
	23


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Yb
	Yb
	Mean
	Diff
	Zn
	Zn
	Mean
	Diff

	STRUD
	S-154
	3
	1
	2
	2
	73.8
	75.7
	74.75
	1.9

	SFBTB
	S-150
	3
	2
	2.5
	1
	84.7
	86.8
	85.75
	2.1

	SHOHO
	S-206
	3
	1
	2
	2
	71.9
	67.4
	69.65
	4.5

	SCFCF
	S-261
	4
	3
	3.5
	1
	161.5
	164.9
	163.2
	3.4

	SWVWV
	S-268
	4
	4
	4
	0
	155.8
	170.2
	163
	14.4

	SUSBR
	S-124
	2
	2
	2
	0
	61.6
	99.9
	80.75
	38.3

	SOOMS
	S-228
	3
	2
	2.5
	1
	139.6
	117.9
	128.75
	21.7

	SOMOM
	S-46
	3
	2
	2.5
	1
	82.1
	67
	74.55
	15.1

	SKHKH
	S-89
	3
	1
	2
	2
	94.5
	55.6
	75.05
	38.9

	SIBIB
	S-5
	2
	1
	1.5
	1
	57.8
	61.8
	59.8
	4

	SGSIA
	S-7
	3
	1
	2
	2
	74.1
	70.2
	72.15
	3.9

	SEFEF
	S-188
	4
	2
	3
	2
	129.6
	127.4
	128.5
	2.2

	SSTBT
	S-158
	3
	2
	2.5
	1
	74.2
	106.4
	90.3
	32.2

	SBSTR
	S-157
	4
	2
	3
	2
	104.5
	83.6
	94.05
	20.9

	SBBSS
	S-273
	3
	2
	2.5
	1
	118.7
	111.1
	114.9
	7.6

	SQNTV
	S-278
	3
	1
	2
	2
	67.7
	64.2
	65.95
	3.5

	SWARS
	S-280
	2
	1
	1.5
	1
	69.6
	66.5
	68.05
	3.1

	SPPAS
	S-96
	2
	1
	1.5
	1
	53.3
	53
	53.15
	0.3

	SHGRS
	S-142
	3
	2
	2.5
	1
	84
	81.9
	82.95
	2.1

	SMPTN
	S-151
	3
	1
	2
	2
	75.1
	90.5
	82.8
	15.4

	SNNCH
	S-180
	3
	1
	2
	2
	76.8
	79.3
	78.05
	2.5

	SWOST
	S-196
	3
	1
	2
	2
	75.2
	60.7
	67.95
	14.5

	SCFBT
	S-36
	3
	2
	2.5
	1
	83.4
	71.7
	77.55
	11.7

	SBMNG
	S-38
	2
	2
	2
	0
	65.4
	56
	60.7
	9.4

	SENGM
	S-204
	3
	1
	2
	2
	65.9
	57.5
	61.7
	8.4

	SFTMP
	S-264
	4
	4
	4
	0
	156.1
	174.3
	165.2
	18.2

	STTTT
	S-284
	3
	1
	2
	2
	64.2
	88.4
	76.3
	24.2

	SGNTT
	S-262
	4
	3
	3.5
	1
	156.2
	158
	157.1
	1.8

	SZXXX
	S-173
	2
	1
	1.5
	1
	64
	61.5
	62.75
	2.5

	SYYZX
	S-224
	3
	2
	2.5
	1
	75.3
	62.6
	68.95
	12.7


ادامه جدول 2-2 : مقادير ميانگين و اختلاف مقادير اندازه‌گيری شده در نمونه‌های تکراری

	D-NO
	NO
	Au
	Au
	Mean
	Diff

	SS-1
	66
	0.75
	1
	0.875
	0.25

	SS-2
	171
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-3
	199
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-4
	260
	0.75
	60
	30.38
	59.25

	SS-5
	277
	1
	1
	1
	0

	SS-6
	156
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-7
	226
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-8
	91
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-9
	148
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-10
	149
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-11
	197
	0.75
	1
	0.875
	0.25

	SS-12
	193
	0.75
	20
	10.38
	19.25

	SS-13
	192
	0.75
	1
	0.875
	0.25

	SS-14
	237
	20
	0.75
	10.38
	19.25

	SS-15
	209
	2
	1
	1.5
	1

	SS-16
	163
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-17
	219
	0.75
	1
	0.875
	0.25

	SS-18
	68
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-19
	164
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-20
	157
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-21
	263
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-22
	85
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-23
	86
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-24
	190
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-25
	168
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-26
	165
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-27
	97
	1
	0.75
	0.875
	0.25

	SS-28
	177
	0.75
	8
	4.375
	7.25

	SS-29
	178
	0.75
	0.75
	0.75
	0

	SS-30
	208
	0.75
	0.75
	0.75
	0


شکل 2-3 : نمودارهای تامپسون جهت خطاگيری آناليز نمونه‌های سراجه [image: image29.emf]As
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ادامه شکل 2-3 : نمودارهای تامپسون جهت خطاگيری آناليز نمونه‌های سراجه
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ادامه شکل 2-3 : نمودارهای تامپسون جهت خطاگيری آناليز نمونه‌های سراجه
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ادامه شکل 2-3 : نمودارهای تامپسون جهت خطاگيری آناليز نمونه‌های سراجه
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ادامه شکل 2-3 : نمودارهای تامپسون جهت خطاگيری آناليز نمونه‌های سراجه
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ادامه شکل 2-3 : نمودارهای تامپسون جهت خطاگيری آناليز نمونه‌های سراجه
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ادامه شکل 2-3 : نمودارهای تامپسون جهت خطاگيری آناليز نمونه‌های سراجه
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پيوستهاي بخش سوم 

· نمودارهای فراوانی، فراوانی تجمعی و جعبه‌ای داده‌های خام

· نمودارهای فراوانی و فراوانی تجمعی داده‌های نرمال

شکل 4-1 : نمودارهای فراوانی، فراوانی تجمعی دا‌ده‌های خام
[image: image50.emf]Sb
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[image: image54.emf]Normal Q-Q Plot of SB
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 [image: image55.emf]Normal Q-Q Plot of AU
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ادامه شکل 4-1 : نمودارهای فراوانی، فراوانی تجمعی داده‌های خام
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[image: image60.emf]Normal Q-Q Plot of MO
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 [image: image61.emf]Normal Q-Q Plot of AS


Observed Value


30


20


10


0


-10


Expected Normal Value


30


20


10


0


-10




Normal Q-Q Plot of AS

Observed Value

30 20 10 0 -10

Expected Normal Value

30

20

10

0

-10


ادامه شکل 4-1 : نمودارهای فراوانی، فراوانی تجمعی داده‌هاي خام
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[image: image66.emf]Normal Q-Q Plot of BA
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 [image: image67.emf]Normal Q-Q Plot of BE
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ادامه شکل 4-1 : نمودارهای فراوانی، فراوانی تجمعی داده‌هاي خام
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[image: image72.emf]Normal Q-Q Plot of CD
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 [image: image73.emf]Normal Q-Q Plot of CO
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 [image: image118.emf]Normal Q-Q Plot of LNSB
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 [image: image120.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNSB
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 [image: image121.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNAU
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 [image: image124.emf]Normal Q-Q Plot of LNMO
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 [image: image125.emf]Normal Q-Q Plot of LNAS
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 [image: image126.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNMO
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 [image: image127.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNAS
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 [image: image130.emf]Normal Q-Q Plot of LNBA
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 [image: image131.emf]Normal Q-Q Plot of LNBE
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 [image: image132.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNBA
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 [image: image136.emf]Normal Q-Q Plot of LNCD
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 [image: image138.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNCD
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 [image: image139.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNCO
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 [image: image142.emf]Normal Q-Q Plot of LNCR
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 [image: image144.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNCR
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 [image: image145.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNCU
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[image: image148.emf]Normal Q-Q Plot of LNEU
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 [image: image149.emf]Normal Q-Q Plot of LNGA
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[image: image150.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNEU


Observed Value


1.0


.5


0.0


-.5


-1.0


Deviation from Normal


.1


0.0


-.1


-.2




Detrended Normal Q-Q Plot of LNEU

Observed Value

1.0 .5 0.0 -.5 -1.0

Deviation from Normal

.1

0.0

-.1

-.2

[image: image151.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNGA
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[image: image154.emf]Normal Q-Q Plot of LNMN
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 [image: image155.emf]Normal Q-Q Plot of LNNB
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 [image: image156.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNMN
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 [image: image157.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNNB
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 [image: image160.emf]Normal Q-Q Plot of LNNI
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 [image: image161.emf]Normal Q-Q Plot of LNP
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 [image: image162.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNNI
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 [image: image163.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNP
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 [image: image166.emf]Normal Q-Q Plot of LNPB
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 [image: image167.emf]Normal Q-Q Plot of LNSC
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[image: image168.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNPB
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 [image: image169.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNSC
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[image: image172.emf]Normal Q-Q Plot of LNSR
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Observed Value


7


6


5


4


3


2


Expected Normal Value


6.0


5.5


5.0


4.5


4.0


3.5


3.0


2.5




Normal Q-Q Plot of LNV

Observed Value

7 6 5 4 3 2

Expected Normal Value

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

 [image: image174.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNSR
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 [image: image175.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNV
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[image: image178.emf]Normal Q-Q Plot of LNYB
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 [image: image179.emf]Normal Q-Q Plot of LNZN
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[image: image180.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNYB
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[image: image181.emf]Detrended Normal Q-Q Plot of LNZN
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�-Global Positioning System، GPS.


�-Location.


�-Dispersion.


�-Shape.


�-Box Plot.


� Significant Level


�-Variables and Cases.


�-Linkage.


�-Principal Component Analysis.


� -KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) and Bartlett’s Test.


�-Communalities.


�-Total Variance Explained.


� Scree Plot


�-Component Matrix.


�-Rotate Component Matrix.
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