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  چکیده
هـای برداشـت شـده در فـاز اول            در نمونه . شرق روستای بامسر قرار دارد       کیلومتری شمال  2روستای روشت در    

دار  تورمالین های سیلیسی کوارتز  ـ تعدادی نمونه از رگه) موضوع بخش اول گزارش حاضر(اکتشافات این منطقه 

 برداشت گردید که به نسبت نتـایج خـوبی از           درون گرانیتها و گرانودیوریتهای غرب روستای روشت      ) ها  گریزن(

ای مـنظم متـشکل از        کاری و حفاری در منطقه، شـبکه        بدین لحاظ و با وجود چندین کنده      . آن به دست آمده بود    

از تمـامی سـلولها و در    . طراحـی و برداشـت گردیـد      ) مساحتی حدود یک کیلومتر مربع    ( متر   100×100 سلول   96

 نمونـه سـنگی برداشـت گردیـد         64د و در سلولهای حاوی رخنمون سنگی نیز         مرکز آنها نمونه خاک برداشت ش     

 مش سرند و بخـش زیـرین        40 نمونه خاک برداشت شده با سرند        96).  سلول فاقد رخنمون سنگی بوده است      32(

بخـش باقیمانـده بـر روی سـرند نیـز جهـت مطالعـات کـانی سـنگین          . آنها جهت آنالیز به آزمایشگاه فرستاده شـد   

 نمونـه مینرالیـزه از زونهـای        23همچنین در ایـن عملیـات تعـداد         .  و به آزمایشگاه مربوطه ارسال گردید      نگهداری

جمعـاً  ( نمونـه مینرالیـزه      23 نمونـه سـنگی و       64 نمونه خاک،    32. سازی مشاهده شده برداشت گردیده است       کانی

 استرالیا، فرستاده   AMDELشرکت   عنصری به آزمایشگاه زرآزما، نماینده انحصاری        44جهت آنالیز   )  نمونه 119

 نمونه مینرالیزه برداشت شده، جهت مطالعات مقطع صـیقلی          23 نمونه از قطعات هر یک از        22همچنین تعداد   . شد

 نمونه بطوری که تمامی سطح منطقـه را بپوشـاند           25همچنین تعداد   . سازی و مطالعه گردیده است      انتخاب و آماده  

 جهت تشخیص تیپهای سنگی منطقه برداشت و به آزمایشگاه فرسـتاده شـده              انتخاب و جهت مطالعات تیغه نازک     

 نمونـه سـنگی     24 و اکـسیدهای اصـلی در سـنگهای منطقـه، تعـداد              F,Bگیری میزان عنصر      به منظور اندازه  . است

 شرح کامل نتایج بـه دسـت      . اند   و اکسیدهای اصلی آنالیز گردیده     F,B عنصری برای    44انتخاب و علاوه بر آنالیز      

غربـی    ردازش و عملیات آماری نهایتاً مناطقی در بخش شمال        پس از انجام پ   . آمده از هر بخش در متن آمده است       

 .جهت ادامه عملیات پیشنهاد گردیده استشرقی منطقه مورد مطالعه  منطقه، مرکز منطقه و بخش جنوب
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   مقدمه-1-1

آبـاد،    تاکنون عملیات اکتـشافی مختلفـی در منـاطق نظـام           1330همانگونه که در بخشهای قبلی به آن اشاره شد، از سال            

های کانی سنگین و لاوک شویی        این عملیات شامل حفر تونل، ترانشه و برداشت نمونه        . بامسر و روشت انجام گرفته است     

 چاه 3ر  متری با امتداد تقریبی شمالی ـ جنوبی، حف7 و 6این عملیات در منطقه روشت شامل حفر دو تونل . آنها بوده است

 نمونـه از گرانیتهـای     12همچنین همانگونه که در بخش اول گزارش ارائه شـد، تعـداد             . و چهار ترانشه اکتشافی بوده است     

 و حـداکثر مقـدار قلـع در آن          ppm 723این منطقه در فاز اول برداشت گردیده است که حداکثر مقـدار تنگـستن در آن                 

ppm 390  گـرم در تـن و   3/10در شیستهای این منطقه حداکثر مقدار عیار تنگستن  نمونه برداشت شده  17در  .  بوده است 

ای به مـساحت تقریبـی یـک          در این فاز اکتشافی محدوده    .  گرم در تن به ثبت رسیده است       1/4حداکثر مقدار قلع در آنها      

شناسی محدوده مستعدتری     نهای آن دارای مقادیر بالاتر و به لحاظ زمی          کیلومتر مربع در داخل توده نفوذی، که قبلاً نمونه        

هدف از این فـاز تعیـین تکلیـف نهـایی           . رسید، انتخاب شد و تحت پوشش عملیات لیتوژئوشیمیایی قرار گرفت           به نظر می  

  .برای ادامه کار یا توقف آن جهت عملیات اکتشاف تکمیلی بوده است

  برداری  طراحی شبکه نمونه-1-2
غـرب ـ    روند اول دارای امتـداد شـمال  . گردد بر یکدیگر هستند، مشاهده میدو سیستم گسلی در منطقه که تقریباً عمود 

سری دوم گسلهایی با روند     . دهد  شرق است که موازی با روند زاگرس است و اغلب گسلهای منطقه را تشکیل می                جنوب

تورمالین ـ فلدسـپات   های کوارتز ـ   ها و رگه اغلب آپلیت. باشند غرب هستند که عمود بر روند اول می شرق ـ جنوب  شمال

  .کنند در منطقه از این دو روند و بیشتر از روند اول پیروی می

لذا با توجه به آنچـه بیـان شـد    . خورد  لیتولوژی منطقه هم به چشم میرشرق، د غرب ـ جنوب  این روند یعنی روند شمال

 و سلولهای شبکه بصورت N37W)یباً تقر(شرق  غرب ـ جنوب  برداری در درون توده نفوذی و با امتداد شمال شبکه نمونه

 شـبکه طراحـی و برداشـت         )8 × 12یـک مـستطیل   ( سـلول    96در مجموع تعداد    .  متر طراحی شدند   100×100مربع با ابعاد    

 غـرب طراحـی    شـرق ـ جنـوب     متر طول دارد عمود بر روند اصلی و در جهت شمال800ضلع کوچکتر شبکه که . گردید

 .شرق قرار گرفته است غرب ـ جنوب  متر طول دارد در امتداد شمال1200ه شده است و ضلع بزرگتر شبکه ک
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  ها  برداشت نمونه-1-3
 اکیـپ   3در ایـن عملیـات      .  انجـام شـد    85ها در منطقه روشت در آذرماه سـال           عملیات برداشت صحرایی نمونه   

در . انـد  حضور داشتهبردار و یک کارشناس ارشد اکتشاف جهت بررسی و درک وقایع روی داده در منطقه         نمونه

  .هایی به شرح ذیل برداشت گردید طی این عملیات نمونه

 ـ  40ها به دلیل خیس بودن پس از خـشک کـردن در سـایز     این نمونه:  نمونه خاک از مرکز هر سلول96الف ـ  

  . گرم نمونه سرند شده گرفته شده است300-400از هر نمونه حدود . مش سرند گردیدند

این بدان معناست که یک نمونه سنگی و یک نمونه خاک از :  نمونه سنگی از سلولها64 ب ـ برداشت همزمان 

 100ها در طـول       این نمونه .  سلول رخنمون سنگی مشاهده نگردید     32ولی در   . هر سلول در دستور کار بوده است      

مـی و وزن     گر 100 قطعـه    40هـای سـنگی حـاوی حـداقل           نمونه. اند  متر و در خط مرکزی هر سلول برداشت شده        

  .اند حداقل چهار کیلوگرم بوده

  دار موجود در منطقه های کوارتز ـ تورمالین و بعضاً مس  نمونه مینرالیزه از رگه23 برداشت -ج

 نمونــه ســنگی از نقــاط مختلــف منطقــه جهــت تهیــه تیغــه نــازک و شناســایی جــنس ســنگها و 25 برداشــت -د

  .را پوشش دهدهای موجود، بطوریکه تقریباً تمامی منطقه  پدیده

  . جهت شستشو و انجام مطالعات کانی سنگین40های باقیمانده بر روی سرند  هـ ـ برداشت نمونه

  ها  آنالیز نمونه-1-4
هـا بـا دنبـال کـردن هـدفی            های قلع و تنگستن، بایـستی آنـالیز نمونـه           سازی  به دلیل اهمیت منطقه به منظور کانی      

  .های این منطقه در نظر گرفته شد از آنالیز به شرح ذیل برای نمونهبدین سبب انواع مختلفی . خاص صورت پذیرد

 در 1جدول شماره ( عنصر 44 برای ICP نمونه سنگی برداشت شده از سلولهای شبکه به روش 64الف ـ آنالیز  

CDضمیمه .(  
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 در 1جـدول شـماره    ( عنصر44 برای ICP نمونه خاک برداشت شده از سلولهای شبکه به روش 32ب ـ آنالیز   

CDضمیمه .(  

 ضـمیمه بـه   CD در 2جـدول شـماره   ( عنـصر  44 برای ICP نمونه مینرالیزه برداشت شده به روش 23ج ـ آنالیز  

  ).های برداشت شده همراه شرح نمونه

آیـد   تایج مهمی از آنها به دسـت مـی   برای اکسیدهای اصلی که نXRF نمونه انتخاب شده به روش 24دـ آنالیز   

  ). ضمیمهCD در 3جدول شماره (

 COL7 و بـه روش  SIE3 (Selective Ion Electrode) بـا روش  F نمونه انتخاب شده بالا بـرای  24هـ ـ آنالیز  

  ). ضمیمهCD در 4جدول شماره (

 مـش   40 نمونه کانی سنگین به دست آمده از بخش خـاک باقیمانـده بـر روی سـرند                   96سازی مطالعه     وـ آماده 

  ). ضمیمهCD در 5جدول شماره (هر سلول برداشت شده در مرکز های  نمونه

 ضـمیمه   CD آن در    PDFفایـل   (سـازی     یزه جهت مطالعه فازهـای کـانی       نمونه مینرال  22زـ تهیه مقطع صیقلی از      

  ).است

 PDFفایل  ( نمونه سنگی جهت تعیین جنس سنگ و فرآیندهای روی داده در آنها25ح ـ تهیه مقطع نازک از  

  .)آن در ضمیمه است

ای این منطقـه صـورت گرفتـه اسـت کـه          شود دامنه وسیعی از مطالعات، بر روی نمونه         همانگونه که مشاهده می   

  .شرح هر یک در بندهای آتی گزارش به تفصیل آمده است

   تاریخچه اکتشافی و موقعیت جغرافیایی-1-5
 سـنندج ـ سـیرجان    غرب روستای روشت و در شمال کمربند دگرگونی محدوده مورد مطالعه در غرب و شمال

 350-800خشک و سرد و بـارش سـالانه آن            منطقه عموماً کوهستانی و آب و هوای آن خشک تا نیمه          . قرار دارد 
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 متوسـط   آب و هوای منطقـه در تابـستان       . شود  متر است که عمدتاً بصورت برف و در زمستان حاصل می            میلی

)C     °36-32 ( و در زمستان بسیار سرد) رسد می) گراد ی درجه سانت-20تا.  

  :که عبارتند از) 1-3شکل (در این منطقه پنج محدوده شناخته شده طلا و تنگستن وجود دارد 

   طلای آستانه-1

  سازی پلی متالیک ده حسین  کانی-2

  آباد تنگستن نظامـ  طلا -3

  روشت) طلا( تنگستن و -4

  بامسر) طلا( تنگستن و -5
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  . معدنی طلا و تنگستن در منطقه های  موقعیت جغرافیایی اندیس- 1- 3شکل 
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طـی دو   . انـد   تمامی این کانسارها با آثاری از کارهای قدیمی معدنکاری برای مس، قلع و یا طلا شناسایی شـده                 
شناسـی کـشور مـورد اکتـشاف          آباد و آستانه برای طلا و تنگستن بوسیله سازمان زمـین            دهه گذشته اندیسهای نظام   

زاده و     توسـط دکتـر مـؤمن      1379جـویی در سـال        یحسین در جریـان یـک پ ـ        سار ده اند، در حالیکه کان     قرار گرفته 
، 70، فرهادیـان  78، بن یعقـوب  79عزیزپور (تعداد زیادی پایان نامه کارشناسی ارشد  .  است  همکاران کشف شده  

د مشابهی  موار. در این محدوده انجام شده است     ) 85 و نظافتی    76مسعودی  (و دو تز دکترا     ) 66، رادفر   81هاشمی  
براساس . اند  سازی در مناطق دیگر دنیا از جمله آلاسکا و منطقه یوکون مورد اکتشاف قرارگرفته               از این تیپ کانی   

هـای نفـوذی      های طلای مرتبط با توده      سازیهای این منطقه شباهت زیادی با سیستم        مطالعات صورت پذیرفته کانی   
 کانـسارهای بـزرگ شـناخته شـده از     2-3شـکل  . ر استدارد که کلاس خاصی از کانسارهای طلا در زمان حاض 

   )2001، لنگ و همکاران 1999 و همکاران تامپسون(دهد  سراسر دنیا نشان میاین نوع را در 

  
  های نفوذی ارهای طلای مرتبط با تودهموقعیت کانس - 2- 3شکل 

هـای نفـوذی را بـا         ودههای مـرتبط بـا ت ـ       شناسی و مدل اکتشافی سیستم       بطور شماتیک زمین   3-3همچنین شکل   
دهـد   ساز و فلزات موجود در هر یک نـشان مـی     تأکید بر تغییرات عمودی و عرضی کانسار، مشخصات سیال کانه         

 فانروزوئیک بوده و در ایـالات ماگمـایی جـای            در این کانسارها که عمدتاً    ). 2001برگرفته شده از لنگ و بیکر       (
شـدند، نفوذیهـای گرانیتـی تـا گرانودیـوریتی در              تنگـستن شـناخته مـی      اند، و قبلاً بعنوان کانسارهای قلـع و         گرفته

ایـن  . ای هـستند    این نفوذیها کمـی احیـایی و عمـدتاً از منـشأ پوسـته             . اند  دگرگونی جای گرفته  و  سنگهای رسوبی   
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  درصـد   5کمتـر از    (و سـولفید کـم        )پیروتین بـدون منیتیـت و هماتیـت       (کانسارها بوسیله همراهی کانیهای احیایی      
و غنی شدگی ژئوشیمیایی از طلا، بیسموت، ارسنیک، تنگستن، مولیبدن، تلور و یا آنتیموان و همبستگی                  )حجمی

مـک  ( وجود دارد    (sheeted)ای    های کوارتزی صفحه    طلا عموماً در رگه   . شوند  شدید بیسموت و طلا شناخته می     
   ).2002، بیکر 2001، لنگ و همکاران 1999، تامپسون و همکاران 1997کوی و همکاران 

  
  های نفوذی های مرتبط با توده شناسی سیستم  مدل شماتیک اکتشافی و زمین- 3- 3شکل 

  شناسی عمومی منطقه مورد مطالعه  زمین-1-6
هـای    محدوده مورد مطالعه عمـدتاً حـاوی شیـستهای مزوزوئیـک، نفوذیهـای ژوراسـیک میـانی تـا پـالئوژن و هالـه                       

 شده در منطقه  دار و شناخته ترین سنگهای رخنمون و قدیمی) 4-3شکل (باشد  ها میدگرسانی مجاورتی آنها و پگماتیت

ژن های نفوذی پـالئو  جوانترین آنها را تودهو  ولیت، آمفیبولیت و دولومیتهای مرمری      یرا سنگهای پرکامبرین شامل متار    

  . مشاهده نمود4-3را در شکل توان آنها   نیز در این محدوده وجود دارد که میسنگهای بینابین. دهند تشکیل می
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  شناسی منطقه آستانه ـ سربند ـ بروجرد  نقشه زمین- 4- 3شکل 
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برداری که حدود یـک کیلـومتر مربـع مـساحت دارد، سـنگهای نفـوذی از گرانیـت تـا                       در محدوده مورد نمونه   

ــ در بخــشهای شــرقی منطقــه عمــدتاً گرانیــت و در بخــشهای غربــی  . مونزونیــت مــشاهده شــده اســت  ــر عم دتاً ت

ج کامل مطالعات مقاطع نازک در      نتای)  مقطع نازک  25براساس نتایج   (گردد    گرانودیوریت تا تونالیت مشاهده می    

CD در . خلاصه نتیجه به دست آمده از این مقاطع نـازک بـه شـرح زیـر اسـت     .  ضمیمه گزارش آورده شده است

سازی است و این تـوده در بخـشهای     کانیروشت توده گرانیتی ـ سینوگرانیتی بنظر بزرگترین سنگ در برگیرنده 

تـوده گرانیتـی در ایـن منطقـه عمـدتاً بافـت گرانـولار و                . جنوبی بوسیله هـورنفلس و شیـست احاطـه شـده اسـت            

باشـد و حـاوی کانیهـای پلاژیـوکلاز           دهد که نـشاندهنده تحـت فـشار بـودن آن مـی              کلاستیکی از خود نشان می    

کانیهای . باشد  ، کوارتز واندکی بیوتیت می    )میکروکلین یا آنورتوکلاز  (ت  ، آلکالی فلدسپا  )الیگوکلاز یا آندزین  (

کانیهـای فرعـی    . های فیلوسیلیکاته مانند سریسیت و کانیهای رسی، کلریـت و اپیـدوت اسـت               ثانویه معمولاً کانی  

ول تـرین محـص     سریـسیت اصـلی   . مشاهده شده عبارتند از آپاتیت، زیرکن، مونازیت، تورمـالین، آلانیـت و اسـفن             

  .خورند دگرسانی پلاژیوکلازهاست ولی کانیهای رسی و اپیدوت نیز در مقاطع به چشم می

شـدیدترین  . گـردد   ها کنتـرل مـی      هاو شکستگی   آلتراسیون در این منطقه چندان وسیع نبوده و اغلب بوسیله رگه          

سـازی    رتبط بـا کـانی    ترین محصول آلتراسیون م ـ     اصلی. های مینرالیزه روی داده است      آلتراسیون در مجاورت رگه   

. شـود   هـا مـشاهده مـی       کانیهای رسی، کلریت و اپیدوت به مقدار بسیار کمتر در میان سنگ           . سریسیتی شدن است  

های زیاد و پچهـای پراکنـده در میـان سـنگ در برگیرنـده و خـصوصاً                    صورت رگچه ه  ی شدن ب  نهمچنین تورمالی 

  .خورد های کوارتز ـ تورمالین به چشم می نزدیک به رگه
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  سازی  کانی-1-7

هـای کـوارتز ـ     سازی در روشت در بخش قابل مشاهده آن، در یک توپوگرافی متوسط و بـه شـکل رگـه    کانی

هـای   رگه. های کوارتز ـ سولفید روی داده است  و رگه) مانند کلاه خرس(تورمالین، کوارتز ـ تورمالین ـ سولفید   

. غـرب هـستند   شـرق ـ جنـوب    رق و به مقدار کمتر شمالش غرب ـ جنوب  سازی عمدتاً دارای روندهای شمال کانی

باشد کـه     های دستی ارسنوپیریت، پیریت و کالکوپیریت می        در نمونه های سولفیدی قابل مشاهده       ترین کانی   عمده

 2-3های کوارتزی و کوارتز ـ تورمالین عمومـاً کمتـر از     در رگهمقدار سولفید مشاهده شده . بعضاً اکسیده هستند

 در صـحرا مـشاهده      .U.Vتوان در هنگام شب با لامـپ          همچنین قطعات شئلیت را می    . باشد   آن می  درصد حجمی 

 سنگین از خاک و رسوب رودخانه و شستن آنها، مقادیر قابل توجهی شئلیت را بـه                های کانی   برداشت نمونه . کرد

  .گذارد نمایش می



 
 
 
 
 
  
  
  
  

د هپردازش داده :فصل دوم     هاها  پردازش دا

  ها فايل بندي داده 

  هاي سنسورد تخمين داده 

 تلفيق جوامع سنگ و خاك 

 حذف مقادير خارج از رده 

 ها سازي داده نرمال 

رسم هيستوگرام و نمودارهاي تابع توزيـع تجمعـي احتمـال            

 عناصر

 آمار چند متغيره 

 محاسبه ضرايب همبستگي عناصر 

  اي آناليز خوشه  

  آناليز فاكتوري 
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باشـد کـه اگـر      های موجود مـی     ترین بخش از هر عملیات اکتشافی، تحلیل و پردازش داده           بدیهی است اساسی  

انجـام عملیـات پـردازش      . گیریهای آتـی پـروژه خواهـد بـود          بطور صحیح انجام گردد، موجب تسهیل در تصمیم       

ر خـارج از رده، بـا انجـام    بندی آنها شروع و پس از جایگزینی مقـادیر سنـسورد و حـذف مقـادی         اطلاعات از فایل  

نهایتاً بـا تلفیـق تمـامی اطلاعـات موجـود اعـم از کمـی و                 . یابد  عملیات آماری تک متغیره و چند متغیره ادامه می        

گیری صـحیحی در مـورد        توان نتیجه   کیفی، دفتری و صحرایی و انجام تحلیلی درست از آنچه رخ داده است، می             

  . به دست دادوضع موجود و نیز آینده عملیات اکتشافی

  ها  فایل بندی داده-2-1
 و  Excelافزارهـای     هـا، در محـیط نـرم        بنـدی اطلاعـات عـددی حاصـل از آنـالیز نمونـه              در پروژه حاضر فایـل    

ArcGIS   افـزار    نتایج حاصل از مطالعات مقـاطع صـیقلی و تیغـه نـازک نیـز در محـیط نـرم                   .  صورت پذیرفته است

Word   سلولی با ابعـاد سـلول    96 نیز به آن اشاره شد در این پروژه یک شبکه            همانگونه که قبلاً  .  آورده شده است 

ریزی قبلی بایستی از هر سلول دو نمونه یکـی سـنگ و دیگـری     طی برنامه.  متر طراحی و اجرا گردید 100 × 100

بـه  هـا   شد ولی با توجه به اینکه در برخی سلولها رخنمون سنگی یافـت نـشد، لـذا تعـداد نمونـه        خاک برداشت می  

  :صورت ذیل درآمد

   نمونه64 نمونه سنگی -الف

   نمونه96نمونه خاکی  ب ـ 

   نمونه23 نمونه مینرالیزه -ج

  :موارد درخواستی جهت آنالیز و عملیات مختلف آزمایشگاهی به شرح ذیل بوده است

   نمونه سنگی64 عنصری 44 آنالیز -1

  .ده بود مش سرند ش40 نمونه خاک که بصورت 32 عنصری 44 آنالیز -2
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   نمونه مینرالیزه23 عنصری 44 آنالیز -3

  های انتخاب شده سنگی در سطح کل منطقه  تیغه نازک از نمونه25 تهیه -4

  های مینرالیزه برداشت شده  مقطع صیقلی از نمونه22 تهیه -5

  های مختلف  و اکسیدهای اصلی به روشF و B نمونه برای 24 آنالیز -6

 عنـصر   44هـای خـاک       نمونـه  مـش    40نگین از بخـش باقیمانـده بـر روی سـرند             نمونه کـانی س ـ    96 مطالعه   -7

  :ها عبارتند از گیری شده در نمونه اندازه
Au – Cr – Mn – Ni – Pb – Sr – Ba – Be – Ti – Fe – Al – La – Sc – Ca – Li – P – V – Mg – 
K – Na – S – Zr – Hg – Ag – As – Bi – CO – Cu – MO – Sb – Zn – Sn – W – Cs – Nb – U 
– Te – Cd – Rb – Th – Y – Ce – Tl 

ها در آزمایشگاه شرکت زرآزما نماینده رسمی و انحصاری آزمایـشگاه             آنالیز و مطالعات و آماده سازی نمونه      

AMDELاسترالیا صورت پذیرفته است .  

 ArcGISها، در محیط      ینبرداری و انجام کارهای بعدی از جمله تخم         ای لازم جهت نمونه     کلیه اطلاعات نقشه  

  .صورت پذیرفته است

  های سنسورد  تخمین داده-2-2
شـود کـه در بـین آنهـا بـه علـت بـالا بـودن حـد حـساسیت                       هایی گفته می    های سنسورد به آندسته از داده       داده

وجـود  . شود  گیری، تعدادی داده به صورت مقادیر کوچکتر از حد حساسیت دستگاه یافت می              دستگاههای اندازه 

هـای آمـاری      روش) 1: های آماری را دچار اختلال کنـد زیـرا          تواند بررسی     نین اعدادی در بین یکسری داده می      چ

گیرد ماننـد   های نسبی صورت می  در مواردی که سنجش   )2. های غیر سنسورد دارد     نیاز به مجموعه کاملی از داده     

هـای    اگـر داده  . شـود   هـای غیـر دقیـق مـی         های سنـسورد موجـب ارزیـابی        جداسازی زمینه از آنومالی، وجود داده     

  .تر محاسبه خواهد شد ها دقیق سنسورد تخمین زده شوند و جایگزین گردند، مقدار زمینه و شدت آنومالی
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های سنسورد شـده از بـالا و هـم            های مختلفی برای تخمین مقادیر سنسورد وجود دارد که هم برای داده             روش

در ایـن پـروژه از یـک روش جـایگزینی سـاده             . گیرند  مورد استفاده قرار می   های سنسورد شده از پایین        برای داده 

در ایـن روش    . های سنسورد شده از بالا وجود نـدارد         های موجود داده    استفاده شده است و در ضمن در میان داده        

4ساده مقادیر کمتر از حد حساسیت در مرز پایینی را با           
هـای   معمـولاً اگـر مقـدار داده   . کنـیم   آن جـایگزین مـی  3

. تـوان از ایـن روش اسـتفاده کـرد           معمـولاً مـی   )  درصـد  10-15حـدود   (ها ناچیز باشد      سنسورد در مقابل کل داده    

  ). عنصر17(دهد   نتیجه این جایگزینی را در میان عناصر دارای داده سنسورد نشان می1-3جدول 
  های کمتر از حد حساسیت و مقدار جایگزین شده برای دادههای سنسورد برای هر عنصر   تعداد داده-1- 3جدول 

Element AU(ppb) CR BE LA SC S ZR CE TL 

Censord No. 54 1 3 5 1 51 17 1 14 

Detection 1 2 0.2 10 1 50 5 0.5 0.1 

Replace Value 0.75 1.50 0.15 7.50 0.75 37.50 3.75 0.38 0.08 

Element HG AG AS BI ZN NB TE CD   

Censord No. 21 8 0 4 1 4 107 53   

Detection 0.05 0.01 0.5 0.1 0.2 0.5 0.2 0.1   

Replace Value 0.04 0.01 0.38 0.08 0.15 0.38 0.15 0.08   

   تلفیق جوامع سنگ و خاک-2-3
یـق ایـن    به منظور بررسی همزمان تغییرات عناصر و متغیرها در منطقـه در جوامـع سـنگ و خـاک، نیـاز بـه تلف                       

معنـی   تواند انجام گیرد که اختلافات میانگین عناصر مختلف در دو جامعه بـی  این تلفیق زمانی می  . باشد  ها می   داده

  .به این امر، بایستی دو جامعه مورد مقایسه و ارزیابی قرار گیرند لذا برای دستیابی. باشد

 t   ـستیودنت آزمون -2-3-1

 معـروف  tـ سـتیودنت   های دو جامعه نمونه است که بـه آزمـون    میانگینیکی از آزمونهای مهم آماری مقایسه 

ایـن آزمـون نـسبت بـه     . فرض اولیه این آزمون آن است که دو جامعه مورد بررسی توزیـع نرمـال دارنـد            . باشد  می
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تـوان بـه وسـیله آن مـورد            کم را نیـز مـی      چولگیهای با     باشد و توزیع    انحراف از توزیع نرمال چندان حساس نمی      

هـای آنهـا      توانند کوچک یا بزرگ باشـند ولـی واریـانس           در این آزمون جوامع مورد بررسی می      . ررسی قرار داد  ب

داری بین پراش توزیع عناصـر مختلـف در دو    در شرایطی که اختلاف معنی. داری داشته باشند    نباید اختلاف معنی  

ــه وجــود داشــته باشــد   ــن بخــش  (جامع ــورد بررســی در ای ــع م ــد جوام ــ)مانن ــه، بای ــستقل  د از روش نمون هــای م

(Independent samples)افـزار   بـرای اسـتفاده از ایـن روش در نـرم    .  استفاده کردSPSS    بایـستی جوامـع مـورد 

تا بتوان بوسیله این کدها آنها را به طـور جداگانـه     ) در یک ستون  (گذاری شود     بررسی با کدهای مختلف علامت    

همانگونـه کـه در ایـن جـدول         .  مـشاهده نمـود    2-3توان در جدول      فایل خروجی این آزمون را می     . تعریف نمود 

دار   گردد مقدار اغلب عناصر اصلی مورد بررسی در دو جامعه سـنگ و خـاک دارای اخـتلاف معنـی                     مشاهده می 

  .توان به راحتی دو جامعه را تلفیق و بصورت یکپارچه مورد استفاده قرار داد بوده و نمی
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  های خام  برای دادهtدنت ـ  نتیجه آزمون استو-2- 3جدول 
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  (EI)شدگی   محاسبه شاخص غنی-2-3-2

در ایـن  . سازی جوامـع مختلـف روشـهای مختلفـی ارائـه شـده اسـت               شدگی و همگن    به منظور حذف اثر غنی    

در این بخش از مقـدار میانـه هـر جامعـه بـه              . ها مقدار زمینه هر یک از عناصر در هر جامعه باید تعیین گردد              روش

فرمـول محاسـبه شـاخص      . انـد   ان مقدار زمینه استفاده شده است و جوامع عنصری نسبت به آن نرمال گردیـده              عنو

  :شدگی به صورت زیر است غنی

Cm
CiEI =  

 ام از جامعه مـورد نظـر و بـالاخره     i غلظت عنصر مورد نظر در نمونه        Ciشدگی،     شاخص غنی  EIدر این رابطه    

Cm    شـدگی بـرای جوامـع        پـس از محاسـبه شـاخص غنـی        . مربوط به جامعه مـورد نظـر اسـت        ) نهمیا( مقدار زمینه

  .توان آنها را ادغام و تحت یک جامعه مورد بررسی قرار داد مختلف، می

 نقـشه چهـار     ،بـه منظـور مقایـسه     . انـد   شدگی محاسبه گردیده    ئه شده همگی براساس شاخص غنی     اهای ار   نقشه

) 8-3 تـا  5-3اشـکال  . (انـد   در کنـار هـم آورده شـده   EIکل خام و بـه صـورت         ه در جامع  Cu و   W  ،Sn  ،Biعنصر  

کنـد و تنهـا شـدت و ضـعف            ها تغییر اساسی نمی     شکل کلی هیچ یک از آنومالی     . گردد  همانگونه که مشاهده می   

های خـام بـه دسـت         شدگی وضعیت بهتری نسبت به داده       در مجموع شاخص غنی   . کند  ها اندکی تغییر می     آنومالی

  .شدگی صورت گرفته است شاخص غنیبا استفاده از ها  تمامی عملیات بعدی بر روی داده. دهد می
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  شدگی برای عنصر تنگستن های خام و شاخص غنی  مقایسه نقشه تخمینی عناصر با داده- 5- 3شکل 
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  قلعشدگی برای عنصر  های خام و شاخص غنی  مقایسه نقشه تخمینی عناصر با داده- 6- 3شکل 
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  بیسموتشدگی برای عنصر  های خام و شاخص غنی  مقایسه نقشه تخمینی عناصر با داده- 7- 3کل ش
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  مسشدگی برای عنصر  های خام و شاخص غنی  مقایسه نقشه تخمینی عناصر با داده- 8- 3شکل 
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  (outlier) حذف مقادیر خارج از رده -2-4
گی مثبـت  لار داریم، غیر نرمال بـوده و دارای چـو  های اکتشافی با آنها سرو ک  اکثر جوامع آماری که در پروژه     

ای   اینگونه جوامع دارای مقادیر پر عیاری در کرانه سمت راست توزیع هستند که به جامعه زمینه یا جامعـه                  . هستند

هـای   و یـا پیکـره  ) ای در مقیـاس ناحیـه  (ها  این مقادیر غیرعادی بالا در واقع آنومالی. اند با عیار میانگین اضافه شده    

مقادیر پر عیار در صورتی که غیرقابل قبـول تـشخیص داده   . شوند را شامل می) در مقیاس محلی(کانسنگ پرعیار   

اکثر روشهای بکـار  . دنها حذف گردند و یا تصحیح شو      شوند، به عنوان مقادیر خارج از ردیف یا باید از بین داده           

در ایـن  . گیرنـد  های تجربی مورد استفاده قـرار مـی     گرفته شده بدین منظور زمینه تئوری ندارند و فقط بعنوان روش          

 تعـداد  3-3جـدول  . انـد   تبـدیل و جـایگزین گردیـده   outlierپروژه مقادیر خارج از ردیف بـه آخـرین داده غیـر     

هـا نـشان      های خارج از ردیف و مقدار جانشینی را برای تعدادی از عناصر اصلی و ردیـاب در جامعـه نمونـه                      نمونه

 مقادیر تنها برای تعدادی از عناصر اصلی مورد اکتشاف وجود دارد و             اینگردد    که مشاهده می  همانگونه  . دهد  می

  . شود مشاهده میذیل مقادیر جایگزینی آنها در جدول 

Element AU LA S ZR HG BI CU SN W CD CE 

Outlier 
No. 2 1 6 1 2 9 5 5 16 5 1 

Replace 
Value 8.00 2.32 4.57 3.47 5.44 10.50 11.27 4.88 9.45 5.71 2.41 

  ها سازی داده  نرمال-2-5
پس از حذف مقادیر خارج از ردیف و اصلاح آنها، توزیع جامعه آماری تا حـدود زیـادی بـه نرمـال نزدیـک        

های آماری فرض نرمال بودن توزیـع         اکثر روش . گردد ولی هنوز تا نرمال شدن به شکل واقعی آن فاصله دارد             می

افتد که شرایط نرمـال   هایی سر و کار داریم که کمتر اتفاق می          در مسائل اکتشافی با داده    . ه دارند ها را به همرا     داده

هـا را طـوری تبـدیل کـرد کـه       توان با استفاده از توابع تبـدیل مختلـف، داده     در این شرایط می   . بودن را دارا باشند   

رای توزیـع نرمـال باشـند، میـانگین جامعـه نمونـه،             هـا دا    اگر داده . مقادیر تبدیل یافته آنها دارای توزیع نرمال باشد       
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هـا بـه نرمـال دارای مزایـایی           اگر چه تبـدیل توزیـع داده      . دهد  تخمین معتبرتری از میانگین جامعه کل به دست می        

گیـری در مـورد اینکـه چـه وقـت             به طـور خلاصـه تـصمیم      . است ولی نباید تحت هر شرایطی از آن استفاده کرد         

اگر بتوان براساس مقادیر تبدیل یافته به نتیجه مطلوب رسید، . فاه کرد، بستگی به شرایط داردتوان از تبدیل است    می

ها با مشکلات چندانی همراه نباشد و یا در شرایطی که به سادگی بتـوان تبـدیل                   به خصوص وقتی برگرداندن داده    

هـای اصـلی از دقـت کـافی           دادهاگـر تخمـین براسـاس       . هـا اسـتفاده کـرد       توان از تبدیل    معکوس را انجام داد، می    

  .الامکان از تبدیل صرفنظر کرد برخوردار باشد، بهتر است حتی

. ها از تبدیل لگـاریتمی اسـتفاده شـده اسـت            سازی داده   با توجه به مسائل مطرح شده، در این پروژه برای نرمال          

همانگونه . دهد یل نشان می   پارامترهای آماری توزیع تعدادی از عناصر را به صورت خام و پس از تبد              4-3جدول  

 عنصر نیاز بـه     14در این میان تنها     . اند  ها با تقریب خوبی به توزیع نرمال نزدیک گردیده          گردد داده   که مشاهده می  

این بدان معناست که پارامترهای آماری مورد نیاز برای         . اند  اند و بقیه آنها نیازی به تبدیل نداشته         سازی داشته   نرمال

هـای     عنـصر دیگـر از داده      14هـای خـام آنهـا و بـرای            لف آنومالیها برای برخی از عناصر از داده       تعیین حدود مخت  

  .لگاریتمی آنها استخراج گردیده است

 و 034/2گی لهای خـام دارای چـو      در جامعه داده   Auشود عنصر     به عنوان مثال همانطور که در جدول مشاهده می        

پس از محاسـبه    . اند   گردیده -355/0 و   85/0این مقادیر بترتیب برابر      است که پس از تبدیل لگاریتمی        23/4کشیدگی  

α   و β       هـای   توان مقـادیر نظیـر آنهـا را بـرای داده     باشند، می های تبدیل یافته می      که مقدار میانگین و انحراف معیار داده

  :ر استفاده کردتوان از روابط زی ها زیاد باشد، می برای این منظور اگر تعداد داده. اولیه محاسبه نمود

2

2β
α +

= eX  
2
1

)1(
2
−= βeXS  
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 دهد  پارامترهای آماری را برای عناصر مختلف نشان می-4-3جدول 

 N Mean Median Mode Std. Variance Skewness Std.E.SK. Kurtosis Std.E.Ku. Minimum Maximum 
AU 96 1.99 1.00 1.00 1.64 2.69 2.03 0.25 4.24 0.49 0.75 8.00 
CR 96 1.10 1.00 0.18 0.82 0.67 0.93 0.25 0.44 0.49 0.00 3.45 
MN 96 1.02 1.00 0.17 0.49 0.24 0.60 0.25 0.91 0.49 0.17 2.86 
NI 96 1.15 1.00 0.25 0.81 0.66 1.05 0.25 0.52 0.49 0.09 3.42 
PB 96 1.03 1.00 0.55 0.54 0.29 0.67 0.25 0.20 0.49 0.03 2.72 
SR 96 0.96 1.00 0.57 0.31 0.10 -0.12 0.25 0.40 0.49 0.11 1.84 
BA 96 1.09 1.00 0.44 0.50 0.25 1.62 0.25 4.02 0.49 0.04 2.94 
BE 96 1.17 1.00 0.97 0.54 0.29 1.77 0.25 4.25 0.49 0.38 3.44 
TI 96 1.00 1.00 1.15 0.44 0.19 0.06 0.25 -0.51 0.49 0.13 1.97 
FE 96 0.98 1.00 0.53 0.40 0.16 0.03 0.25 -0.55 0.49 0.22 1.99 
AL 96 1.00 1.00 1.04 0.11 0.01 -0.19 0.25 0.14 0.49 0.71 1.31 
LA 96 1.10 1.00 0.84 0.45 0.20 1.10 0.25 0.86 0.49 0.35 2.32 
SC 96 1.04 1.00 0.67 0.49 0.24 0.21 0.25 -0.52 0.49 0.17 2.25 
CA 96 1.02 1.00 0.36 0.56 0.32 0.34 0.25 -0.89 0.49 0.18 2.43 
LI 96 1.16 1.00 0.33 0.81 0.66 1.96 0.25 4.62 0.49 0.16 4.67 
P 96 1.16 1.00 0.99 0.70 0.49 1.55 0.25 3.03 0.49 0.14 3.63 
V 96 0.99 1.00 0.30 0.53 0.28 -0.04 0.25 -0.60 0.49 0.03 2.27 

MG 96 1.08 1.00 0.39 0.66 0.44 0.41 0.25 -0.58 0.49 0.06 2.54 
K 96 1.06 1.00 0.60 0.37 0.13 0.23 0.25 0.15 0.49 0.04 1.89 

NA 96 1.01 1.00 1.04 0.26 0.07 0.57 0.25 1.84 0.49 0.28 1.90 
S 96 1.60 1.00 1.00 1.20 1.43 1.56 0.25 1.14 0.49 0.21 4.57 

ZR 96 1.12 1.00 0.95 0.57 0.32 1.78 0.25 4.89 0.49 0.31 3.47 
HG 96 1.08 1.00 1.00 0.98 0.95 3.73 0.25 14.33 0.49 0.33 5.44 
AG 96 1.84 1.00 0.83 2.03 4.10 1.93 0.25 3.21 0.49 0.12 9.50 
AS 96 1.51 1.00 0.56 1.51 2.28 2.11 0.25 3.73 0.49 0.08 6.58 
BI 96 2.39 1.00 1.00 3.16 9.99 1.90 0.25 2.21 0.49 0.18 10.50 
CO 96 0.99 1.00 0.09 0.53 0.29 0.11 0.25 -0.72 0.49 0.09 2.24 
CU 96 2.25 1.00 11.27 2.93 8.60 2.15 0.25 3.70 0.49 0.08 11.27 
MO 96 1.06 1.00 0.92 0.56 0.32 0.55 0.25 0.46 0.49 0.11 2.62 
SB 96 0.96 1.00 1.00 0.30 0.09 0.69 0.25 1.73 0.49 0.20 2.00 
ZN 96 1.04 1.00 0.25 0.56 0.31 0.98 0.25 1.86 0.49 0.00 2.92 
SN 96 1.46 1.00 4.88 1.30 1.70 1.45 0.25 1.26 0.49 0.14 4.88 
W 96 2.87 1.00 9.45 3.47 12.05 1.18 0.25 -0.33 0.49 0.04 9.45 
CS 96 1.36 1.00 0.40 1.09 1.19 1.87 0.25 3.42 0.49 0.06 5.74 
NB 96 1.08 1.00 0.57 0.42 0.18 1.29 0.25 2.60 0.49 0.28 2.68 
U 96 1.08 1.00 0.81 0.37 0.14 0.74 0.25 0.83 0.49 0.35 2.32 

CD 96 1.54 1.00 1.00 1.33 1.78 2.18 0.25 3.62 0.49 0.38 5.71 
RB 96 1.05 1.00 0.82 0.38 0.15 0.37 0.25 0.70 0.49 0.03 2.33 
TH 96 1.13 1.00 0.44 0.58 0.34 1.21 0.25 1.43 0.49 0.39 3.03 
Y 96 1.09 1.00 0.66 0.42 0.18 0.83 0.25 1.10 0.49 0.26 2.52 

CE 96 1.08 1.00 0.79 0.45 0.20 0.95 0.25 0.61 0.49 0.35 2.41 
TL 96 1.08 1.00 1.00 0.45 0.20 0.49 0.25 0.16 0.49 0.10 2.29 

Au_Ln 96 0.45 0.00 0.00 0.65 0.42 0.85 0.25 -0.36 0.49 -0.29 2.08 
Ni_Ln 96 -0.16 0.00 -1.40 0.85 0.73 -0.72 0.25 0.13 0.49 -2.38 1.23 
Li_Ln 96 -0.05 0.00 -1.10 0.65 0.42 -0.11 0.25 0.27 0.49 -1.82 1.54 
P_Ln 96 -0.03 0.00 -0.01 0.63 0.40 -0.62 0.25 0.98 0.49 -1.99 1.29 
S_Ln 96 0.26 0.00 0.00 0.63 0.40 0.42 0.25 0.49 0.49 -1.58 1.52 

Hg_Ln 96 -0.13 0.00 0.00 0.60 0.36 0.48 0.25 2.31 0.49 -1.10 1.69 
Ag_Ln 96 0.11 0.00 -0.18 1.03 1.05 -0.06 0.25 -0.02 0.49 -2.15 2.25 
As_Ln 96 0.04 0.00 -0.58 0.86 0.74 -0.05 0.25 0.89 0.49 -2.55 1.88 
Bi_Ln 96 0.18 0.00 0.00 1.16 1.34 0.35 0.25 -0.58 0.49 -1.74 2.35 
Co_Ln 96 -0.23 0.00 -2.38 0.78 0.61 -1.23 0.25 0.82 0.49 -2.38 0.81 
Cu_Ln 96 0.21 0.00 2.42 1.06 1.12 0.42 0.25 -0.07 0.49 -2.54 2.42 
Sb_Ln 96 -0.09 0.00 0.00 0.34 0.11 -1.03 0.25 3.69 0.49 -1.61 0.69 
Zn_Ln 96 -0.17 0.00 -1.37 0.84 0.70 -3.41 0.25 19.56 0.49 -5.68 1.07 
Sn_Ln 96 0.01 0.00 1.58 0.89 0.79 -0.02 0.25 -0.69 0.49 -1.98 1.58 
W_Ln 96 0.25 0.00 2.25 1.34 1.79 0.09 0.25 -0.76 0.49 -3.30 2.25 
Cs_Ln 96 0.05 0.00 -0.91 0.72 0.52 -0.18 0.25 1.60 0.49 -2.78 1.75 
Cd_Ln 96 0.20 0.00 0.00 0.60 0.37 1.26 0.25 1.28 0.49 -0.98 1.74 
Th_Ln 96 0.00 0.00 -0.83 0.50 0.25 0.05 0.25 -0.50 0.49 -0.95 1.11 
Cr_Ln 95 -0.27 0.01 -1.72 1.03 1.07 -1.06 0.25 0.57 0.49 -3.33 1.24 
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  .دهد  پارامترهای آماری و حدود مختلف محاسبه آنومالی را برای عناصر مختلف نشان می-5- 3جدول 
 AU CR MN NI PB SR BA BE TI FE 

Mean 1.99 1.10 1.02 1.15 1.03 0.96 1.09 1.17 1.00 0.98 

StD 1.64 0.82 0.49 0.81 0.54 0.31 0.50 0.54 0.44 0.40 

X+S 3.63 1.92 1.51 1.96 1.57 1.27 1.58 1.71 1.44 1.38 

X+2S 5.27 2.73 2.01 2.78 2.11 1.58 2.08 2.25 1.88 1.78 

X+3S 6.91 3.55 2.50 3.59 2.65 1.89 2.57 2.79 2.32 2.18 

           

 Li_Ln P_Ln As_Ln Bi_Ln Cu_Ln Sb_Ln Sn_Ln W_Ln Cs_Ln Cd_Ln 

Mean 1.17 1.18 1.51 2.35 2.16 0.96 1.49 3.15 1.37 1.47 

StD 0.84 0.83 1.58 3.97 3.10 0.33 1.64 7.03 1.14 0.98 

X+S 2.01 2.01 3.09 6.32 5.26 1.30 3.13 10.18 2.51 2.45 

X+2S 2.85 2.84 4.67 10.29 8.36 1.63 4.78 17.21 3.65 3.42 

X+3S 3.69 3.66 6.25 14.25 11.46 1.97 6.42 24.24 4.78 4.40 

           

 LA SC V MG K NA ZR HG AG Th_Ln 

Mean 1.10 1.04 0.99 1.08 1.06 1.01 1.12 1.08 1.84 1.13 

StD 0.45 0.49 0.53 0.66 0.37 0.26 0.57 0.98 2.03 0.60 

X+S 1.54 1.53 1.52 1.74 1.43 1.27 1.69 2.05 3.86 1.73 

X+2S 1.99 2.02 2.04 2.40 1.79 1.54 2.26 3.03 5.89 2.33 

X+3S 2.43 2.50 2.57 3.06 2.16 1.80 2.82 4.01 7.91 2.93 

           

 MO NB U RB Y_A CE TL AL CO  

Mean 1.06 1.08 1.08 1.05 1.09 1.08 1.08 1.00 0.99  

StD 0.56 0.42 0.37 0.38 0.42 0.45 0.45 0.11 0.53  

X+S 1.62 1.51 1.45 1.43 1.51 1.53 1.53 1.11 1.53  

X+2S 2.18 1.93 1.83 1.81 1.93 1.98 1.98 1.22 2.06  

X+3S 2.75 2.35 2.20 2.19 2.36 2.43 2.43 1.34 2.60  
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  ل عناصر رسم هیستوگرام و نمودارهای تابع توزیع تجمعی احتما-2-6
هـا، هیـستوگرام و منحنـی توزیـع      سـازی بـر روی داده   به منظور مشاهده عینی نحـوه عملکـرد تبـدیلات نرمـال        

در شـش   (10-3و شـکل  )  صفحه14در  (9-3شکل . دهد تجمعی عناصر کمک شایانی در این زمینه به دست می     
هـای     عنـصر را بـرای داده      18و  شـدگی     های خام شـاخص غنـی        عنصر را برای داده    42بترتیب هیستوگرام   ) صفحه

همچنین در بخش سمت راست این اشـکال منحنـی توزیـع تجمعـی              . دهد  شدگی نشان می    لگاریتمی شاخص غنی  
یتمی برخی شود، مقادیر لگار همانگونه که مشاهده می. احتمال متناظر با هر یک از عناصر به نمایش درآمده است    

  .های معمولی خود دارند تری نسبت به داده از عناصر توزیع نرمال
طبیعی است در این مورد برای به دست آوردن پارامترهای آماری مورد نیاز و انجام عملیات آمار چند متغیـره                    

  .یتمی آنهاهای خام و بعضاً از مقادیر لگار کنیم، یعنی بعضاً از داده تر عناصر استفاده می از فرم نرمال
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل 



 
 
 
 
 
  
 

175صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 



 
 
 
 
 
  
 

176صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 

 



 
 
 
 
 
  
 

177صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 

 



 
 
 
 
 
  
 

178صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 



 
 
 
 
 
  
 

179صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 

 



 
 
 
 
 
  
 

180صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 

 



 
 
 
 
 
  
 

181صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 

 



 
 
 
 
 
  
 

182صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3کل شادامه 

 



 
 
 
 
 
  
 

183صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 



 
 
 
 
 
  
 

184صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 

 



 
 
 
 
 
  
 

185صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #
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  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 

 



 
 
 
 
 
  
 

186صفحه      هاها  پردازش دادهپردازش داده: : دوم دوم فصل فصل 
   »    «        H;—‹! ï#—J }íô#Ô—TØ¾%—SK V"T A*F—$! #

2.5002.0001.5001.0000.5000.000

U

20

15

10

5

0

Fr
eq

ue
nc

y

 Mean =1.07726
Std. Dev. =0.374457

N =96

U

1.00.80.60.40.20.0

Observed Cum Prob

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

Normal P-P Plot of U

 
 

6.0005.0004.0003.0002.0001.0000.000

CD

60

40

20

0

Fr
eq

ue
nc

y

 Mean =1.53664
Std. Dev. =1.333727

N =96

CD

1.00.80.60.40.20.0

Observed Cum Prob

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b
Normal P-P Plot of CD

 

2.5002.0001.5001.0000.5000.000

RB

20

15

10

5

0

Fr
eq

ue
nc

y

 Mean =1.05096
Std. Dev. =0.380354

N =96

RB

1.00.80.60.40.20.0

Observed Cum Prob

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

Normal P-P Plot of RB

 
  هیستوگرام و منحنی توزیع تجمعی عناصر :9- 3شکل ادامه 
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   آمار چند متغیره-2-7
وط بـه یـک، دو و     مسائل مرب . کنند  روشهای چند متغیره امکان آنالیز آماری همزمان چندین متغیر را فراهم می           

توان بطور ذهنی تصور کرد و یا بطور گرافیکی نمایش داد ولـی گـاهی در مـسائل اکتـشافی بـا                        یا سه متغیر را می    

در اینگونـه   . سـازد    متغیره روبرو هستیم که بررسی روابط بین آنها را بسیار دشـوار مـی              50 و یا    20،  10یک فضای   

ی چنـد متغیـره بـه کـاهش تعـداد بعُـدها در فـضای مـورد بررسـی          هـای آمـار     موارد لازم است با استفاده از روش      

با تعدادی به مراتب کمتر از حالت قبل، بتواند بخـش           ) متغیرهای جدید (پرداخت، بطوریکه نتایج این ابعاد جدید       

توان تغییرپـذیری همزمـان چنـدین         بعنوان مثال در ژئوشیمی اکتشافی می     . ها را تشریح کند     اعظم تغییرپذیری داده  

  .تر آنومالیهای احتمالی آنها مورد بررسی قرار داد نصر را برای کشف دقیقع

معمـولاً در  . ها در جوامع تحت بررسی است ای که در آمار چند متغیره باید به آن توجه شود، تعداد نمونه        نکته

تـابع بزرگـی جامعـه    هـا تـا حـدودی     اعتبار این تحلیل. ها هستیم   از نمونه  تعداد زیادی روشهای چند متغیره نیازمند     

  .نمونه تحت بررسی است

   محاسبه ضرایب همبستگی عناصر-2-7-1
ها، پارامتر آماری ضـریب       گیری داده   برای داشتن معیاری از همبستگی دو متغیر بدون وابستگی به واحد اندازه           

گـر فـرض   در محاسبه ضریب همبستگی نیز مانند بـسیاری از پارامترهـای آمـاری دی   . همبستگی تعریف شده است 

و بـرای برخـی     ) نرمـال آنهـا   (هـا از مقـادیر لگـاریتمی          بنابراین برای برخی از داده    . ها الزامی است    نرمال بودن داده  

.  بـوده اسـت  روش مورد استفاده روش پیرسون. اند، استفاده شده است  دیگر از مقادیر خام، که حالت نرمال داشته       

در این جـدول مقـادیر بـین        . دهد  ر مورد بررسی نشان می     عنص 42 همبستگی را برای      ماتریس ضرایب  6-3جدول  

موارد ذیل در این مـاتریس قابـل توجـه          . اند   با رنگ قرمز مشخص شده     8/0-1 با رنگ نارنجی و مقادیر       8/0-6/0

  :است
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، Co  ،Cr  ،Fe در این ماتریس بالا بودن مقادیر همبستگی بین عناصر مربـوط بـه سـنگهای منطقـه از جملـه                      -1

Mg  ،Mn  ،Sc، Ti   و V   ترین پدیـده یافـت شـده در ایـن منطقـه              این بدان معناست که عمومی    .  قابل مشاهده است

  .باشد مربوط به لیتولوژی منطقه می

 اسـت و بـا      28/0 با مقدار ضـریب حـدود        Cu و   Ag بیشترین مقدار ضرایب همبستگی عنصر طلا با عناصر          -2

توان متوجه    های منطقه نیز می      با توجه به مقادیر طلا در نمونه       البته. دهد  بقیه عناصر بسیار همبستگی پایینی نشان می      

  .ها نسبت به وجود طلا در آنها مقادیر پایینی دارند شد که اصولاً این نمونه

ای تنگـستن در ایـن    سـازیهای تیـپ رگـه    ها و پاراژنزهای شناخته شده در کـانی     یکی از قویترین همبستگی    -3

، لیتیـوم   )64/0(، بـا مـس      )62/0(، با بیـسموت     )6/0(ستگی تنگستن با ارسنیک     همب. خورد  ماتریس نیز به چشم می    

  .است) 62/0(و روی ) 66/0(، قلع )62/0(

سـاز نـشان از منـشأ ماگمـایی ایـن              با عناصـر سـنگ     Th  ،U  ،Ce  ،La همبستگی بالای عناصر کمیاب مانند       -4

  .عناصر در منطقه دارد

 است ولی همانگونه که بعداً دیده خواهـد         5/0 کمتر از     Bi و    Cu  ،W  ،As با   Cd اگر چه مقادیر همبستگی      -5

  .باشد شد ردیاب بسیار خوبی برای این نوع کانسارها می

گردد که از اهمیت کمتری برای تفسیر برخوردار بودند و در جـدول               موارد دیگری در این جدول مشاهده می      

 .قابل مشاهده هستند



 AG AL AS AU BA BE BI CA CD CE CO CR CS CU FE HG K LA LI MG MN MO NA NB NI P PB RB S SB SC SN SR TH TI TL U V W Y ZN ZR

AG 1.00

AL -0.04 1.00

AS 0.17 0.21 1.00

AU 0.28 0.16 0.07 1.00

BA -0.12 0.27 0.01 0.01 1.00

BE 0.36 0.43 0.34 0.07 0.00 1.00

BI 0.36 0.12 0.53 0.23 0.05 0.57 1.00

CA -0.03 0.06 0.26 0.04 -0.06 -0.02 0.07 1.00

CD 0.29 0.00 0.45 0.11 -0.07 0.19 0.47 0.23 1.00

CE -0.07 0.26 0.00 -0.08 0.52 -0.05 -0.09 -0.39 -0.12 1.00

CO -0.01 0.32 0.55 0.17 0.02 0.13 0.36 0.55 0.34 -0.15 1.00

CR -0.01 0.31 0.49 0.18 -0.02 0.16 0.34 0.59 0.30 -0.24 0.92 1.00

CS 0.14 0.48 0.66 0.08 0.13 0.61 0.55 0.35 0.37 -0.04 0.56 0.59 1.00

CU 0.36 0.26 0.60 0.29 0.22 0.53 0.82 0.24 0.45 -0.02 0.58 0.51 0.66 1.00

FE -0.02 0.47 0.53 0.13 0.07 0.25 0.37 0.54 0.33 -0.12 0.94 0.91 0.66 0.57 1.00

HG 0.01 -0.07 0.05 -0.03 -0.18 -0.16 0.06 0.12 0.01 -0.08 0.23 0.15 -0.02 0.08 0.14 1.00

K -0.11 -0.16 -0.06 -0.32 0.15 -0.03 -0.08 -0.43 -0.09 0.24 -0.51 -0.53 -0.09 -0.28 -0.48 -0.04 1.00

LA -0.03 0.17 -0.08 -0.05 0.59 -0.07 -0.10 -0.44 -0.14 0.94 -0.26 -0.31 -0.14 -0.05 -0.22 -0.11 0.29 1.00

LI 0.14 0.48 0.57 0.11 0.15 0.57 0.53 0.44 0.37 -0.10 0.74 0.75 0.87 0.70 0.81 0.05 -0.33 -0.18 1.00

MG -0.06 0.37 0.42 0.14 0.02 0.14 0.27 0.54 0.29 -0.21 0.91 0.95 0.53 0.47 0.92 0.14 -0.57 -0.28 0.74 1.00

MN -0.01 0.45 0.56 0.17 0.07 0.28 0.36 0.58 0.33 -0.13 0.86 0.86 0.69 0.55 0.90 0.07 -0.35 -0.22 0.78 0.82 1.00

MO 0.10 -0.32 0.07 -0.27 0.01 -0.05 0.12 0.17 0.28 -0.11 -0.03 -0.06 0.05 0.09 -0.04 0.03 0.22 -0.12 -0.02 -0.10 0.02 1.00

NA -0.08 0.50 -0.01 -0.15 -0.03 0.38 0.00 -0.36 -0.15 0.16 -0.16 -0.12 0.14 -0.05 -0.04 0.03 -0.04 0.09 0.15 -0.06 -0.10 -0.41 1.00

NB 0.19 0.68 0.27 0.13 -0.07 0.39 0.09 0.08 -0.01 0.16 0.24 0.20 0.36 0.17 0.35 -0.07 -0.24 0.03 0.36 0.20 0.36 -0.40 0.45 1.00

NI 0.01 0.18 0.39 0.09 0.01 0.07 0.27 0.65 0.34 -0.28 0.88 0.92 0.51 0.45 0.85 0.12 -0.42 -0.32 0.67 0.88 0.81 0.11 -0.32 0.08 1.00

P 0.03 0.47 0.32 0.06 -0.03 0.17 0.24 0.41 0.24 -0.22 0.58 0.55 0.42 0.36 0.66 0.15 -0.42 -0.30 0.55 0.58 0.61 -0.12 0.21 0.50 0.51 1.00

PB 0.06 -0.07 -0.11 -0.26 -0.11 0.03 -0.12 -0.49 -0.13 0.19 -0.65 -0.65 -0.18 -0.38 -0.60 -0.09 0.62 0.19 -0.45 -0.69 -0.50 0.14 0.26 0.07 -0.62 -0.31 1.00

RB 0.33 0.29 0.34 0.01 -0.22 0.54 0.28 -0.01 0.11 -0.11 0.14 0.15 0.52 0.27 0.21 -0.01 0.31 -0.14 0.40 0.10 0.36 -0.09 0.12 0.42 0.14 0.22 0.11 1.00

S 0.24 0.02 0.16 0.12 -0.13 -0.02 0.06 0.56 0.35 -0.38 0.30 0.23 0.16 0.21 0.33 0.17 -0.35 -0.38 0.23 0.24 0.29 0.16 -0.25 0.16 0.31 0.48 -0.27 0.10 1.00

SB 0.10 0.04 0.24 0.00 -0.05 -0.17 0.00 0.35 0.16 0.00 0.37 0.24 0.08 0.15 0.30 0.17 -0.09 -0.07 0.07 0.21 0.36 0.34 -0.39 0.11 0.35 0.18 -0.10 0.05 0.27 1.00

SC -0.07 0.52 0.46 0.16 0.05 0.23 0.28 0.54 0.25 -0.13 0.89 0.91 0.60 0.48 0.95 0.11 -0.54 -0.23 0.78 0.94 0.88 -0.17 0.05 0.40 0.80 0.66 -0.63 0.20 0.27 0.23 1.00

SN 0.31 0.23 0.62 0.24 0.09 0.56 0.76 0.19 0.29 0.01 0.47 0.47 0.58 0.76 0.48 0.00 -0.24 -0.01 0.59 0.41 0.48 -0.08 0.02 0.19 0.33 0.26 -0.33 0.34 0.06 0.03 0.45 1.00

SR -0.13 0.14 0.23 -0.09 0.33 0.01 0.07 0.78 0.09 -0.13 0.40 0.42 0.38 0.24 0.42 0.06 -0.28 -0.14 0.43 0.41 0.41 0.11 -0.19 -0.01 0.47 0.30 -0.37 -0.10 0.39 0.15 0.40 0.15 1.00

TH 0.00 0.03 -0.02 -0.09 0.25 -0.04 -0.12 -0.53 -0.26 0.75 -0.39 -0.45 -0.24 -0.21 -0.39 -0.12 0.43 0.74 -0.37 -0.47 -0.37 -0.16 0.14 0.10 -0.51 -0.55 0.45 -0.09 -0.53 -0.09 -0.41 -0.06 -0.36 1.00

TI -0.03 0.54 0.51 0.11 0.11 0.31 0.37 0.61 0.28 -0.10 0.86 0.85 0.70 0.57 0.95 0.11 -0.44 -0.20 0.82 0.83 0.91 -0.07 -0.01 0.46 0.79 0.72 -0.53 0.28 0.36 0.31 0.92 0.49 0.49 -0.39 1.00

TL 0.29 0.52 0.49 0.10 0.25 0.61 0.44 -0.03 0.12 0.22 0.34 0.27 0.63 0.51 0.41 -0.19 0.02 0.15 0.55 0.23 0.47 -0.01 0.11 0.51 0.23 0.25 0.02 0.56 -0.04 0.17 0.35 0.50 0.08 0.11 0.43 1.00

U 0.15 -0.02 0.03 -0.11 -0.09 0.13 -0.02 -0.23 -0.06 0.35 -0.26 -0.27 -0.10 -0.19 -0.27 -0.12 0.29 0.33 -0.22 -0.31 -0.22 -0.09 0.16 0.26 -0.31 -0.37 0.39 0.05 -0.31 -0.06 -0.27 -0.02 -0.24 0.71 -0.22 0.07 1.00

V -0.07 0.43 0.50 0.14 0.06 0.17 0.32 0.60 0.32 -0.17 0.94 0.93 0.58 0.52 0.97 0.16 -0.50 -0.25 0.76 0.95 0.90 -0.01 -0.11 0.28 0.87 0.63 -0.64 0.15 0.31 0.33 0.96 0.45 0.44 -0.45 0.92 0.33 -0.30 1.00

W 0.28 0.19 0.60 0.19 -0.11 0.46 0.62 0.26 0.45 -0.17 0.54 0.54 0.55 0.64 0.53 0.26 -0.20 -0.19 0.62 0.51 0.56 -0.06 0.03 0.17 0.46 0.39 -0.28 0.42 0.19 0.06 0.51 0.66 0.16 -0.28 0.54 0.33 -0.14 0.52 1.00

Y 0.09 0.45 0.16 -0.07 -0.14 0.41 0.06 -0.11 -0.07 0.14 0.04 0.04 0.24 0.01 0.14 -0.18 0.05 0.04 0.17 0.03 0.15 -0.21 0.35 0.69 -0.04 0.06 0.21 0.35 -0.12 -0.05 0.17 0.09 -0.19 0.33 0.19 0.39 0.53 0.08 0.07 1.00

ZN 0.21 0.47 0.58 0.16 0.15 0.39 0.53 0.52 0.40 -0.10 0.80 0.79 0.71 0.68 0.84 0.03 -0.39 -0.19 0.79 0.77 0.82 0.11 -0.09 0.37 0.75 0.55 -0.40 0.27 0.35 0.31 0.79 0.57 0.43 -0.34 0.83 0.56 -0.21 0.82 0.62 0.18 1.00

ZR 0.27 -0.35 -0.32 -0.05 -0.23 -0.17 -0.21 -0.16 0.04 0.07 -0.38 -0.42 -0.39 -0.35 -0.45 0.00 0.24 0.13 -0.52 -0.45 -0.39 0.24 -0.31 -0.08 -0.22 -0.33 0.37 -0.05 0.03 0.22 -0.51 -0.38 -0.32 0.29 -0.44 -0.19 0.41 -0.44 -0.28 0.08 -0.35 1.00

جدول 3-6 ماتریس ضرایب همبستگی
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  )Cluster(ای   آنالیز خوشه-2-7-2
بنـدی هرچـه    های چند متغیره است که هدف از آن دستیابی به ملاکی برای طبقه     ای یکی از روش     آنالیز خوشه 

 گروهـی و اخـتلاف هـر چـه بیـشتر بـین گروهـی                درونها بر اساس تشابه هرچه بیشتر         تر متغیرها و یا نمونه      مناسب
بوده ) بین گروهی ( میانگین   بندی روش اتصال   ی و الگوریتم خوشه   در اینجا ملاک شباهت ضریب همبستگ     . است
مـوارد  . دهد   متغیر را در محدوده مورد بررسی نشان می        42روگرام حاصل از آنالیز کلاستر      د دن 11-3شکل  . است

 .ذیل از این شکل قابل استخراج است

* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * *  
 

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
Rescaled Distance Cluster Combine 

    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  SC         23   òûòòòòòòòø 
  TI         24   ò÷       ùòòòòòòòòòòòòòø 
  ZN         11   òòòòòòòòò÷             ùòòòø 
  BE          4   òòòòòòòòòòòòòûòòòø     ó   ó 
  TL         18   òòòòòòòòòòòòò÷   ùòòòòò÷   ùòòòòòø 
  RB         22   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó     ó 
  NB         16   òòòòòòòòòòòòòûòòòòòø       ó     ùòø 
  Y          19   òòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòòò÷     ó ó 
  U          15   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷             ó ó 
  SR          3   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòò÷ ùòòòòòòòòòòòòòø 
  SB         10   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó             ó 
  CE         20   òòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòø             ó             ó 
  TH         21   òòòòò÷               ùòòòòòòòø     ó             ó 
  PB          2   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòòòòò÷             ó 
  MO          9   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                   ó 
  AU          1   òòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòø                         ó 
  BI          7   òòòòò÷                 ó                         ó 
  AS          6   òòòòòòòòòûòòòòòø       ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  SN         12   òòòòòòòòò÷     ùòòòòòø ó 
  CS         14   òòòòòòòòòòòòòòò÷     ó ó 
  CU          8   òòòòòûòòòø           ùò÷ 
  W          13   òòòòò÷   ùòòòòòòòòòø ó 
  CD         17   òòòòòòòòò÷         ùò÷ 
  AG          5   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 

  متغیر42وگرام حاصل از آنالیز کلاستر  دندر11- 3شکل 
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 و با اندگی تقلیـل در  Mn, Ni, Cr, Mg, Sc, Ti, Co, V, Feاول همبستگی بسیار بالای عناصر در گروه  -1

این گروه در ماتریس ضرایب همبستگی نیـز  . گیرند  نیز در این گروه قرار میZn, Cs, Liمیزان همبستگی عناصر 

هـای منطقـه دارد و ربطـی بـه       که نشان از لیتولوژی و همراهی این عناصر در سنگ         با همین ترکیب حضور داشت      

  .سازی ندارند کانی

 Sn, As, W, Cd, Cu اول متصل هستند، متغیرهای هساز که به صورت بلافصل به خوش گروه عناصر کانی -2

  . های مورد نظر با جنس لیتولوژی دارند سازی باشند که نشان از وابستگی کانی می

 کنـار هـم قـرار گـرفتن     گـردد،  ها مشاهده می سازی در این نوع کانیهای قابل توجه که   از دیگر همبستگی -3

های قبلی از شدت همبستگی  اند و نسبت به گروه  است که گروه مستقلی را تشکیل دادهAg, Hg, Bi, Auعناصر 

  .کمتری برخوردار هستند

  .  مورد توجه نیستند و از شرح آنها خودداری شده استسازی چندان ها به لحاظ کانی  دیگر همبستگی-4

   آنالیز فاکتوری-2-7-3
این روش تکنیکی است برای پیدا کردن ترکیبات خطی از متغیرهای اولیه همبسته کـه تـشکیل یـک دسـتگاه                     

  :ستاین آنالیز دارای خواص زیر ا. شوند این ترکیبات خطی، فاکتور نامیده می. محور مختصات جدید را بدهند

  . تواند به وسیله تعداد محدودی از متغیرهای جدید توجیه شود  بخش اعظمی از تغییرپذیری می-1

  . دهند ی جدید که محصول ترکیب خطی متغیرهای اولیه هستند، بین خود همبستگی نشان نمیا متغیره-2

تیجـه ایـن آنـالیز بـرای        ن.  دلیلی بـرای بکـارگیری ایـن روش وجـود نـدارد            گر متغیرهای اولیه همبسته نباشند،    ا

البتـه حـالات مختلفـی از ایـن آنـالیز مـورد آزمـون قـرار         .  آورده شده است7-3محدوده مورد بررسی در جدول    

فایـل ورودی بـرای انجـام ایـن         . قع شده است  اهای موجود در این جدول مورد پذیرش و         گرفته است و نهایتاً داده    

مـورد   عنـصر بـه صـورت خـام     24 عنصر به صورت لگاریتمی و 18های     عنصر بوده است که داده     42آنالیز شامل   

پس از انجام یک مرحله از      ). ها توضیح داده شده است      قبلاً در بند مربوط به هیستوگرام     ( است    قرار گرفته  استفاده
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 31 و بـا   ه را حـذف کـرد     ه اسـت   بـود  5/0کمتـر از    ) Communality(این آنالیز، عناصری را که میزان ارتباطشان        

  . آورده شده است7-3آنالیز را مجدداً انجام دادیم که نتیجه آن در جدول عنصر، 
   آنالیز فاکتوری و میزان واریانس توجیه شده هر عنصر در هر فاکتور-7- 3جدول 

Rotated Component Matrix 
Factor No. 1 2 3 4 5 6 

V 0.96 0.13 0.09 -0.12 0.14 -0.01 
CO 0.94 0.16 0.06 -0.07 0.06 0.03 
FE 0.92 0.15 0.15 -0.07 0.20 0.09 
MG 0.92 0.12 0.05 -0.16 0.08 -0.08 
CR 0.91 0.13 0.17 -0.15 -0.03 -0.05 
SC 0.89 0.08 0.09 -0.10 0.32 -0.04 
TI 0.89 0.10 0.18 -0.06 0.29 0.17 
NI 0.88 0.10 0.14 -0.15 -0.17 0.15 

MN 0.85 0.13 0.25 -0.05 0.12 0.05 
ZN 0.69 0.40 0.46 -0.10 0.09 0.09 
CA 0.68 0.03 -0.04 -0.36 -0.12 0.03 
CU 0.18 0.87 0.25 -0.10 -0.02 0.07 
CD 0.19 0.82 0.09 -0.06 -0.06 0.02 
W 0.22 0.81 0.26 -0.15 -0.07 -0.02 
BI 0.07 0.81 0.01 0.04 -0.01 0.05 
AG -0.22 0.53 0.34 -0.07 0.08 0.43 
AS 0.39 0.52 0.34 0.15 -0.11 -0.12 
BE 0.00 0.23 0.88 -0.13 0.20 -0.04 
TL 0.22 0.05 0.77 0.20 0.22 0.20 
CS 0.41 0.41 0.68 -0.11 0.06 -0.05 
LI 0.55 0.41 0.61 -0.14 0.05 -0.09 
SN 0.30 0.44 0.60 0.06 -0.08 -0.16 
CE -0.11 -0.05 -0.03 0.95 0.05 0.00 
LA -0.19 0.01 -0.06 0.93 -0.01 0.04 
TH -0.39 -0.13 0.05 0.83 -0.03 -0.02 
AL 0.30 -0.21 0.28 0.19 0.75 0.02 
NB 0.14 -0.08 0.20 0.04 0.71 0.41 
NA -0.19 -0.16 0.15 0.08 0.69 -0.53 
P 0.35 0.16 -0.10 -0.31 0.67 0.16 

ZR -0.08 -0.06 -0.03 0.14 0.00 0.89 
S 0.33 0.15 -0.01 -0.16 0.30 0.71 
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در .  درصـد انتخـاب گردیـده اسـت    82 فاکتور با پوشش واریـانس حـدود     6گردد تعداد     همانگونه که مشاهده می   

 Ca, Zn, Mn, Ni, Ti, Sc, Cr, Mg, Fe, Co, V درصد از کل واریانس است، عناصر 7/31فاکتور اول که پوشاننده 

ای و ماتریس همبستگی  همراهی این عناصر را قبلاً در آنالیز خوشه(است قرار دارند که یک فاکتور کاملاً لیتولوژیکی 

  ).دیده بودیم

در این فاکتور عناصـر  . سازی موجود در منطقه است      صد، معرف کانی  ر د 92/13فاکتور دوم با پوشش وارنس      

Cu, Cd, W, Bi, Ag, Asیتولـوژی،  سازی به لحـاظ رخـداد در منطقـه پـس از فـاکتور ل      این کانی.  حضور دارند

) 44/0(بار فاکتوری قلع در این فاکتور ضعیف اسـت          . دومین پدیده عمومی رخ داده در منطقه مورد مطالعه است         

 موضـوع ایـن   به همراه یکدیگر هستند که Sn, Wو در فاکتور سوم نمود دارد که این امر به معنای همراهی کمتر 

  .در منطقه و بطور عینی نیز قابل مشاهده است

باشد که پاراژنز مرتبط   میSn, Li, Ds, Tl, Beهای   درصد پوشش واریانس، شامل کانی9/11با وم فاکتور س

هـای قلـع در منطقـه از قـدرت و           سـازی   اصولاً اینگونه لیتولوژی و اصـولاً کـانی       . باشد  ها می   اتیتمبا گریزنها و پگ   

  .لیتولوژی در منطقه هستندفاکتورهای دیگر نیز معرفی ابعاد دیگری از . وسعت کمی برخوردار هستند

  



 
 
 
 
 
  
  
  
  

    هاها  ها و ارزيابي آنوماليها و ارزيابي آنومالي  رسم نقشهرسم نقشه:فصل سوم 

  واريوگرافي نتايج 

  هاي تخميني رسم نقشه 

  هاي ژئوشيميايي نقشه  

   هاي كاني سنگين نقشه 

  ها شرح آنومالي 

 )١(آنومالي شماره  

 )٢(آنومالي شماره  

  )٣(آنومالي شماره  
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ها   ها، تحلیل   ای است که نتایج برداشت      آخرین محصول هر برداشت معدنی اعم از اکتشافی یا استخراجی نقشه          

برای نمایش تغییرات بطور پیوسته در کل نقـشه لازم اسـت کـه مقـادیر متغیـر مـورد                    . دهد  ها را نشان می     و تخمین 

ین شرایطی لازم است منطقه تحـت پوشـش         در عمل برای دستیابی به چن     . بررسی در تمام نقاط صفحه معلوم باشد      

ول شبکه تخمین ههای معلوم در نقاط مج      را به شبکه منظمی تقسیم و سپس مقدار متغیر مورد نظر را بر اساس داده              

 تـا براسـاس آن   گوینـد  افی نتایج متغیر مورد بررسی می      این تخمین دارای پیش نیازی است که به آن واریوگر          .زد

  .  را به خوبی ارزیابی نمودبتوان پارامترهای تخمین

  واریوگرافی نتایج -3-1
ها   گیرند، از این رو اساس اینگونه روش        ها را در نظر می      های تخمین زمین آماری همبستگی فضایی داده        روش

در واقع واریوگرام، میانگین مربعات تفاضل دو مقـدار را بـه عنـوان تـابعی از     . هاست بر وجود ساختار فضایی داده    

  . دهد ه بین آنها نشان میفاصلنمو 

در واقـع  .  حاصل یـک مـدل تئوریـک بـرازش شـود     ریوگرام تجربی، باید به واریوگرامپس از محاسبه و رسم وا  

در محدوده مورد نظـر بـا توجـه         .  تجربی تخمین زده شوند     پارامترهای آن بر اساس واریوگرام     باید مدل واریوگرام و   

بـا توجـه   و نیـز  ) m 100×100(های نمونه  و ابعاد بزرگ سلول )  متر 800×1200(برداری    به ابعاد کوچک شبکه نمونه    

از شـبکه و نیـز شـعاع        بـسیار کـوچکتر     ای اصولاً دارای ابعـادی        یعنی قلع و تنگستن رگه    به اینکه پدیده مورد بررسی      

 لاع جـستجو معـاد  حداقل شع(دهد  باشد، لذا واریوگرافی آنها نتایج قابل قبولی به دست نمی         ثیر و شعاع تخمین می    أت

های    واریوگرام 14-3 الی   12-3به عنوان مثال اشکال     ). های ساخته شده کم است       متر است و تعداد جفت نمونه      100

. دهـد   جهـت مختلـف و یـک واریـوگرام غیرجهتـی نـشان مـی       ر را بـرای چهـا  Cu, Bi, Wرسم شده بـرای عناصـر   

ای در    یک مدل قابل اطمینان زیاد نبوده و نسبت اثر قطعـه          گردد تعداد نقاط لازم برای رسم         همانگونه که مشاهده می   

  . اند  رسم گردیده+GSافزار  ها در نرم این واریوگرام. باشد ها به مقدار سقف بسیار بالا می تمامی واریوگرام
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) Inverse Distance( فاصـله  عکسها به روش  با توجه به موارد گفته شده در بالا تصمیم بر آن شد تا تخمین

  . انجام پذیرد2مرتبه با 

  

  

  های تنگستن های جهتی و غیر جهتی حاصل از داده  واریوگرام-12- 3تصویر 
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  بیسموتهای  های جهتی و غیر جهتی حاصل از داده  واریوگرام-13- 3تصویر 
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  مسهای  جهتی حاصل از دادههای جهتی و غیر   واریوگرام-14- 3تصویر 
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  های تخمینی  رسم نقشه-3-2

  های ژئوشیمیایی  نقشه-3-2-1
 ,Sبـه غیـر از   ( عنـصر  40های  به منظور توانایی مقایسه پراکندگی عناصر مختلف در منطقه مورد مطالعه، نقشه

Ca (          اند     ترسیم گردیده  1 :5000و شش فاکتور حاصل از آنالیز فاکتوری در مقیاس)47 تـا    2هـای شـماره       نقشه .(

 هـر  EIهـا مقـادیر تخمینـی     ایـن نقـشه  .  صورت پذیرفتـه اسـت  Arc Mapافزار  ها در این پروژه در نرم ترسیم نقشه

  :اند آمیزی شده ها در چهار رنگ به شرح ذیل رنگ این نقشه. باشند عنصر می

SxxMin  )سبز تیره ( +<≤ 

S2xxSx )سبز روشن( +<≤+  

S3xxS2x )نارنجی( +<≤+  

MaxxS3x )  قرمز( ≤≤+  

  های کانی سنگین  نقشه-3-2-2
هـای     مـش نمونـه    40که از بخـش باقیمانـده بـر روی سـرند            )  نمونه 96(سنگین    با توجه به نتایج مطالعات کانی     

های منطقه مـورد   سازی کانی مرتبط با کانی 23شد تا مقادیر تخمینی  تصمیم گرفته   اند،  خاک منطقه برداشت شده   

در (دهـد   هـای ترسـیمی را نـشان مـی           کـانی   مناطق آنومال هر یک از     70 تا   48های شماره     نقشه. ترسیم قرار گیرند  

  :ها عبارتند از این کانی). آورده شده است XRF محل برداشت نمونه های سنگی برای تیغه نازک و 71نقشه 

   زیرکن-21   شئلیت-16   گوتیت-11   آمفیبول-6   سریسیت-1

   آپاتیت-22   سروزیت-17   تورمالین-12   پیروکسن-7   بیوتیت-2

  منیتیت -23   گالن-18   کاسیتریت-13   پیریت ـ لیمونیت-8   کلریت-3

   اسفن-19   آندالوزیت-14   پیریت اکسید-9   گارنت-4

   روتیل-20   دیستن-15   لیمونیت-10   اپیدوت-5
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ولـی بـرای   .  اسـتفاده شـده اسـت    2ی سـنگین از روش معکـوس فاصـله بـا درجـه              هـای کـان     برای تخمـین داده   

 به رنگ 70-80% سبز روشن، 60-70%گیرند سبز پررنگ،   قرار می0-60%هایی که در محدوده       آمیزی داده   رنگ

  .آمیزی شده است  قرمز رنگ90-100% به رنگ نارنجی و 80-90%زرد، 

  ها  شرح آنومالی-3-3
هـای مختلـف پرداخـت        های به دست آمـده بـر اسـاس عناصـر و کـانی               ش به شرح آنومالی   در این بند از گزار    

هـای ژئوشـیمیایی    جهت جلوگیری از طولانی شدن مطالب، تنها به شرح و تفسیر بخش مشترک آنومالی         . شود  می

. انـد   رفتـه گگذاری و مـورد بررسـی قـرار           ها به ترتیب اولویت شماره      این آنومالی . شود  و کانی سنگین پرداخته می    

  . دهد موقعیت مناطق امیدبخش را نشان می 72نقشه شماره 

  )1( آنومالی شماره -3-3-1

، 54،  53،  52هـای     سـلول ( متر در بخش مرکزی منطقه قـرار دارد          100×100این آنومالی متشکل از پنج سلول       

یغۀ نازک از آنها تهیه      که ت  RT-54 و   RT-52ها در این محدوده بر اساس دو نمونه شماره            جنس سنگ ). 42 و   41

گیـری    انـدازه Fحداکثر مقـدار عنـصر   . رود شده است، گرانیت ـ گرانودیوریت است و تا مونزوگرانیت پیش می 

 گـرم در    6420 با مقـدار     52، مربوط به سلول شماره      XRF نمونه آنالیز شده بدین منظور به روش         24شده در میان    

قادیر عناصر ژئوشیمیایی این پنج سلول در جدول ذیل آورده شـده  م.  گرم در تن بوده است26 آن  Bتن و مقدار    

 در  B گرم در تـن و مقـدار         1410 برابر با    54گیری شده در سلول       لازم به ذکر است که مقدار فلوئور اندازه       . است

  . گرم در تن بوده است165آن 
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TYPE ID X Y Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Nb U Cd 

RR 41 330323 3730517 2 166 761 79 7.4 155 343 5.8 2770 35100 5.9 3.14 0.3 

RR 42 330401 3730455 0 249 814 108 10.9 214 482 2.4 3520 40300 8.5 3.58 0.1 

RR 52 330182 3730499 4 16 257 10 24.5 168 554 6.9 1810 14700 24.7 5.19 0 

RR 53 330261 3730438 1 290 941 111 8.5 220 424 6.5 4340 49400 9.3 3.95 0.9 

RR 54 330340 3730376 3 223 775 81 12.6 224 466 10.3 3610 39800 14.3 3.65 0.2 

                 

TYPE ID Hg Ag As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Rb Th Y 

RR 41 0 0.32 103 16.4 15.6 782 1.4 0.6 97.1 60.3 260 25.7 181 10.8 14 

RR 42 0.09 0.03 10.7 0.1 21.3 32.6 0.8 0.5 54 3.8 2.1 7.3 90.1 18.8 21.1 

RR 52 0 0.57 11.4 0.7 4.4 101 0.3 0.3 48 19.5 2.7 8.3 94.8 37.2 48.2 

RR 53 0 0.37 50.4 13.5 22.2 1430 1.7 0.6 122 59.9 425 30.5 105 13.6 18.7 

RR 54 1.21 0.29 30.8 5.6 16.8 340 0.2 0.3 77.8 46.1 89.2 27 177 23 21 

                 

TYPE ID Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr Ce Tl  

RR 41 62200 21 16 23800 96.9 331 99 24200 23600 11700 130 5 32.4 1  

RR 42 69700 35 20 34600 39.4 377 124 31900 22100 15300 0 12 73.5 0.5  

RR 52 86000 53 8 11700 34.5 311 25 4480 16100 27100 0 15 83.5 1  

RR 53 77900 33 21 30400 141 522 144 34400 14200 17200 70 15 46.8 1.1  

RR 54 88200 38 19 28500 104 556 109 26800 21200 19800 80 6 63 1.6  
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هـای کاسـیتریت،     و کـانی Bi, Sn, W, Zn, Tl, Hg, Be, Li, Cu, Cd, Mo, Agهـا عناصـر    در ایـن سـلول  

بیـشترین تعـداد ذرات کـانی کاسـیتریت در سـلول            . انـد   ه شده شئلیت، آمفیبول و تورمالین به مقدار فراوان مشاهد       

هـای شـئلیت شـمارش شـده در مطالعـات       در این سلول تعداد دانه.  ذره مشاهده شده است70 با بیش از  42شماره  

 ذره 8 حــاوی 41ســلول ( ذره شــئلیت مــشاهده شــده اســت  100 بــیش از 41 ذره و در ســلول 28کــانی ســنگین 

 ذره  25 ذره و    100 ذره، بـیش از      100 بـه ترتیـب بـیش از         54 و   53،  52هـای      در سلول  همچنین). کاسیتریت است 

خـرس بـا مختـصات        ترانشه معروف بـه کـلاه     .  دانه کاسیتریت شمارش شده است     24 تعداد   52شئلیت و در سلول     

 بـر   هایـن ترانـش   .  حفـر گردیـده اسـت      52غربی سلول      متر در حاشیه شمال    15 به طول تقریبی     3730475،  330123

در محدوده معرفـی شـده   . دار حاوی مالاکیت و شدیداً هماتیتی حفر شده است رگه کوارتز ـ تورمالین روی یک 

هـای تیپـک خـاص     ها و همراهـی کـانی   گردد و با توجه به قدرت آنومالی       گونه کار قدیمی مشاهده نمی      آثار هیچ 

افزایـد و در اولویـت اول بـرای ادامـه             ه مـی  یت این محدود  مهای قلع و تنگستن در کنار یکدیگر بر اه          سازی  کانی

هـای ایـن محـدوده نیـز جهـت          نمونـه  XRFدر جداول ذیل نتایج کانی سنگین و نتایج         . گردد  عملیات پیشنهاد می  

 .ده شده استرها آو گیری تسهیل در تصمیم
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Sample Magnetite Apatite Zircon Rutile Sphene Leucoxene Barite Ca.carbonate F.Q. Scheelite Disthene Andalusite

RS-41 0.92 5.63 207.26 0.75 61.65 0.00 0.80 0.48 25.24 106.29 0.64 0.57 

RS-42 0.00 14.54 171.15 0.77 63.63 0.00 0.82 0.50 26.06 30.72 0.00 0.59 

RS-52 0.00 5.09 149.76 0.00 83.52 0.56 0.00 0.43 45.60 96.00 0.00 0.00 

RS-53 0.00 2.18 112.32 0.00 59.66 0.00 0.62 0.37 58.63 82.29 0.00 0.00 

RS-54 0.18 0.55 12.03 0.14 17.90 0.00 0.00 0.09 12.21 5.14 9.26 1.10 

 
 

Sample Cassiterite Tourmaline Hematite Limonite Pyroxens Amphibols Epidots Chlorite Biotite Sericite Altread 
sillicate 

RS-41 9.85 0.56 0.93 0.00 56.69 4534.86 30.11 0.53 531.43 97.43 239.14 

RS-42 88.96 28.80 0.00 0.00 29.26 4973.71 31.09 27.43 384.00 50.29 148.11 

RS-52 26.69 0.50 0.84 0.61 51.20 3328.00 27.20 0.48 1200.00 88.00 216.00 

RS-53 0.00 0.00 0.72 0.52 87.77 3072.00 23.31 20.57 822.86 75.43 185.14 

RS-54 2.38 0.27 0.18 0.13 21.94 932.57 11.66 5.14 0.10 0.09 92.57 
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Sam.No. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3 F B 

RR-52 61.7 14.6 5.6 4.1 2.6 3.8 4.5 0.47 0.1 0.1 0 6420 26 

RR-54 64.4 13.3 5.3 4.6 2.3 3.3 4.6 0.46 0.11 0.09 0 1410 165 

  

TYPE ID X Y Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr 

RM 5 330120 3730479 272 136 180 28 3 51.9 9.4 1 1320 33700 32600 21 10 3150 11.3 316 76 11700 415 5220 210 0 

RM 6 330130 3730471 39 41 124 19 3.5 64.4 9.9 2.6 740 27000 30900 17 6 3160 6.4 144 64 8090 189 2500 200 0 

                          

TYPE ID X Y Hg Ag As B Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl 

RM 5 330120 3730479 0.06 0.89 250 0 208 12.4 10700 2 0.9 45.7 75.7 1720 0.8 4.6 9.01 0.7 0.3 4.5 12 8.84 24.8 0 

RM 6 330130 3730471 0.05 0.58 409 0 9 7.3 1780 0.9 0.4 75.5 92.4 224 0.5 0 6.37 0 1.3 2.1 16.1 5.31 21.6 0 
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  )2( آنومالی شماره -3-3-2

ون توده نفوذی قرار رها و د  مطالعه و در کنتاکت با شیستترین بخش منطقه مورد    این آنومالی در شمال غربی    

 متـر بـوده و در میـان    100×100 متـشکل از پـنج سـلول بـا ابعـاد      1این آنومالی نیز همچون آنومـالی شـماره       . دارد

های گرانودیوریت، تونالیت و گرانیت که در برخی نقاط تـا حـد رخـساره شیـست سـبز دچـار دگرگـونی                         سنگ

 ,Zn, Au, Bi, W, P, Moهای ژئوشیمیایی از  ها آنومالی در این سلول.اند، گسترش یافته است قهقهرائی گردیده

Ag, Cd, Cu, Hgهای شئلیت و بیوتیـت بـه صـورت آنومـال      سنگین آن کانی های کانی  ثبت گردیده و در نمونه

یمیایی در ذیـل آورده  های کانی سـنگین و نیـز جـداول آنالیزهـای ژئوش ـ        نتایج مطالعات نمونه  . مشاهده شده است  

  .شده است
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TYPE ID X Y Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr 

RR 73 329823 3730527 1 83 615 35 27.6 168 354 5.7 2840 29600 80100 21 12 21200 60.2 369 75 13600 23300 21100 130 11 

RR 74 329901 3730465 3 126 922 45 16.1 191 329 6.2 4200 41800 73800 23 17 28600 68.4 692 120 20600 19000 15800 160 9 

RR 75 329980 3730403 0 76 597 31 22.6 190 222 4.7 3360 31500 91800 20 16 25100 32.9 1360 86 16100 17400 26400 130 11 

RR 85 329761 3730448 0 89 649 34 30.7 176 305 4 3080 31000 79100 19 14 24100 42.6 824 84 14400 26200 22500 130 8 

RR 86 329840 3730386 28 91 654 33 19.3 196 291 6.5 3230 33400 84500 26 19 27900 48 1150 89 16200 14800 21200 320 9 

 

TYPE ID X Y Hg Ag As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl 

RR 73 329823 3730527 0.09 0.47 46.8 5.5 12.2 961 1.3 0.5 79 21.8 7.1 16 17.8 9.12 0 0.5 148 19.5 40.6 38.6 0.9 

RR 74 329901 3730465 0 0.32 121 8.6 15 948 1 0.4 113 36.7 259 23.2 10.2 2.6 0 0.6 165 9.88 21.4 36.2 1 

RR 75 329980 3730403 0.47 0.05 17.3 0.6 13.4 70.9 0.3 0.6 45.4 12.1 42.1 10.4 16 2.57 0 0.1 139 10.5 19.9 39 0.7 

RR 85 329761 3730448 0.09 0.17 25.9 2.7 11 189 0.8 0.4 56.4 13.1 71 14.6 10.5 3.03 0 0.1 125 11 16.5 29.7 0.6 

RR 86 329840 3730386 5.92 0.32 55.8 19.6 13.4 485 0.9 0.5 69.7 23.7 242 24.8 15.8 3.18 0.6 0.3 162 10.4 21.4 47.7 1.1 
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Sample Magnetite Apatite Zircon Rutile Sphene Leucoxene Barite Ca.carbonate F.Q. Nigrine Galena Cerussite Sapphire Scheelite Meta-
cinnabar Disthene Andalusite Cassiterite

RS-73 0.86 2.63 329.61 0.70 14.42 0.00 0.00 0.00 11.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

RS-74 0.00 0.27 16.05 0.14 20.88 0.00 0.00 0.09 14.66 0.00 0.00 0.00 0.00 10.29 0.00 0.00 0.00 0.00 

RS-75 0.80 12.27 144.41 0.65 53.69 0.00 0.69 0.42 43.97 0.00 0.00 0.00 0.00 92.57 0.00 0.00 0.00 0.00 

RS-85 0.71 2.18 144.41 0.58 71.59 0.48 0.00 0.37 19.54 0.00 0.00 0.00 0.00 57.60 0.00 0.00 0.00 4.77 

RS-86 0.00 5.09 112.32 0.68 97.44 0.00 0.00 0.43 45.60 0.00 0.00 0.00 0.00 96.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

                   

Sample Tourmaline Native-
lead Wulfenite Maciqute Smithsonite Hematite Goethite Limonite Pyrite 

oxide 
Pyrite 

limonite Pyroxens Amphibols Epidots Garnets Chlorite Biotite Sericite Altread 
sillicate 

RS-73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.63 0.00 0.00 26.51 1060.57 28.17 0.00 0.50 3480.00 91.14 447.43 

RS-74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.97 987.43 0.12 0.00 0.00 5.14 0.09 46.29 

RS-75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.58 0.00 0.59 0.00 0.00 24.69 1234.29 26.23 0.00 0.46 2314.29 127.29 833.14 

RS-85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 877.71 23.31 0.00 20.57 2880.00 113.14 185.14 

RS-86 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 102.40 1280.00 27.20 0.00 0.48 2400.00 44.00 864.00 
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 و 535 بـه ترتیـب   F  عنـصر ارداند که در آنها مق   بوده XRFدر این محدوده دو نمونه نیز دارای آنالیز به روش           
 گرم در تن بوده است که مقادیر قابـل تـوجهی            550 و   240 آنها به ترتیب برابر      B  عنصر  گرم در تن و مقادیر     682

  .ندآی به حساب می
کـانی  . افزایـد   ت مـشاهده شـده اسـت کـه بـر اهمیـت آن مـی               یلئ بیش از یکصد ذره ش ـ     86 و   75های    در نمونه 

آلتراسـیون سریـسیتی، کلریتـی و       . ته تعداد پنج ذره مـشاهده گردیـده اس ـ         و ب  85کاسیتریت تنها در نمونه شماره      

است که بـا توجـه بـه مشخـصات ایـن            های این محدوده به چشم خورده         پروپیلیتی در گزارشات تیغه نازک نمونه     

ها نـشان      در این سلول   Hgهای    وجود آنومالی . سازی هدایت نماید    ه طرف مرکز کانی   تواند ما را ب     ها می   تیپ کانی 

 طـلا کـه بـه لحـاظ مقـدار           ppb 28 مقـدار    86در نمونـه    . از عملکرد یک سیال هیدروترمال در این محدوده دارد        

 RM-73 و RM-1 ، RM-3هـا   های مینرالیزه بـه شـماره   نمونه.  گزارش گردیده دومین مقدار زیاد در منطقه است،     

  .آمده استآنها اند که در جدول ذیل نتایج  در این محدوده برداشت شده

Sam.No. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3 F B 

RR-75 66.5 14.5 4.2 3.3 3.5 2.6 2.5 0.4 0.09 0.23 0 535 240

RR-86 68 13.1 4.5 3.6 2.6 2.2 2.5 0.4 0.08 0.17 0 662 550

 
های سیلیسی     آثار یک چاهک قدیمی پرشده در میان توده نفوذی که بر روی رگه             74همچنین در میان سلول     

هـای    با توجه بـه جمیـع جهـات و داده         . گردد  دار حفر شده بوده است، مشاهده می        ـ هماتیتی خاکستری رنگ مس    

 .گردد ین محدوده در اولویت دوم اکتشافی برای ادامه عملیات تکمیلی، پیشنهاد میموجود ا
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TYPE ID X Y Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr 

RM 1 329783 3730594 0 16 209 5 19.5 41.7 57.9 4.4 264 10700 43700 0 4 4970 6.5 49 5 1000 15600 23600 70 7 

RM 3 329920 3730473 3 222 1440 49 9.4 237 349 5.5 5930 45400 79900 34 24 42500 55.8 725 140 21900 16100 12500 1500 8 

RM 9 329769 3730401 0 13 116 4 20.3 197 90.8 8 215 6190 56900 0 2 13900 3.7 1570 5 1100 6400 36400 0 0 

RM 73 329823 3730527 2 215 1350 55 13.2 276 452 5.6 4620 57100 41600 37 22 31300 162 697 147 26600 29500 18700 560 0 

                          

TYPE ID X Y Hg Ag As B Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl 

RM 1 329783 3730594 0.1 0.04 33 0 0.2 1.9 24.1 0.3 0.2 13.5 8.2 7 1.6 16.1 6.3 0 0 112 13.9 31.9 9.8 0 

RM 3 329920 3730473 0.09 0.62 131 0 3.6 19.2 343 0.8 0.4 103 77.7 391 22 15.1 2.39 0 0.3 383 9.42 17.6 50 1.8 

RM 9 329769 3730401 0.1 0.03 5.4 0 0.4 1.2 13.1 0.4 0.4 8.2 2.1 13.6 1 38.8 4.91 0 0 48.3 2.51 8.02 3.2 0 

RM 73 329823 3730527 0.08 0.65 59.2 0 10.5 12.9 2700 1.6 0.4 141 45.9 13.7 48 13.1 4.43 0 0.6 279 13.1 23.5 57.6 2 
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  )3( آنومالی شماره -3-3-3

. ترین بخش منطقه و در محل تونل قدیمی روشـت و اطـراف آن گـسترش دارد                  این آنومالی در جنوب شرقی    

هـای     بـوده کـه در آنهـا آنومـالی         36 و   24،  23هـای      متـر بـه شـماره      100×100این آنومای متـشکل از سـه سـلول          

، گـالن و شـئلیت   دیـستن های آندالوزیت، گارنـت،    و کانیMo, Cd, Sb, Ba, Bi, Au, Hgژئوشیمیایی عناصر 

گزارش شده است و این نمونه ) YPO4(ای است که در آن کانی گزنوتیم   تنها نمونه36نمونه . مشاهده شده است

 و مطالعـات تیغـه نـازک بـوده          XRF دارای آنالیز    36 و   23حدوده دو نمونه    در این م  .  ذره شئلیت است   85حاوی  

 آن  XRFسینوگرانیت بـوده و نتـایج        -های این مجموعه گرانیت        تیپ سنگ  بر اساس مطالعات تیغه نازک    . است

ده  گرم در تـن گـزارش ش ـ       604 نمونه   ینفلوئور ا .  گرم در تن بوده است     1900 برابر با    23 در نمونه    Bبرای مقدار   

  .است

های این محدوده آورده شده        برای نمونه  XRFدر جداول ذیل نتایج آنالیزهای شیمیایی، کانی سنگین و نتایج           

 .است
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TYPE ID X Y Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr 

RR 23 330918 3730304 31 51 317 16 26.1 148 1240 1.2 1880 24700 71800 84 8 8120 14.5 371 66 8390 33400 8790 50 11 

RR 24 330997 3730243 2 92 1460 61 18.4 153 897 1.9 2660 32200 74000 58 13 16200 32.6 371 101 12800 36900 13700 0 9 

RR 36 330936 3730164 1 269 722 97 6.4 260 444 2.2 4100 42200 86300 32 22 29700 32.9 594 120 29600 13100 18900 50 6 

                          

TYPE ID X Y Hg Ag As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl  

RR 23 330918 3730304 0.49 0.21 95.9 31.7 12.3 476 0.9 0.6 54.9 21.9 43 4.2 8.4 3.45 0.3 0 101 41.1 16 113 0.7  

RR 24 330997 3730243 0.09 0 60.8 1 20.1 125 1.4 0.9 40.5 8.7 1.5 8.6 6.9 3.51 0 0.3 90.1 30.3 18.2 108 1.2  

RR 36 330936 3730164 0 0 41.8 0.1 20.1 46.6 0 0.5 50 3.6 1.9 7.9 16.1 1.38 0 0 91.1 15.5 25 61.3 0.6  

  

Sample Magnetite Apatite Zircon Rutile Sphene Leucoxene Barite Ca.carbonate F.Q. Nigrine Galena Cerussite Sapphire Scheelite Meta-
cinnabar Disthene Andalusite Cassiterite

RS-23 0.06 0.55 4.01 0.00 5.97 0.00 0.00 0.03 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 9.26 0.91 0.00 

RS-24 0.98 1.20 39.71 0.00 26.25 0.00 0.42 0.10 2.69 0.16 0.28 0.49 0.00 3.85 0.00 3.39 0.60 3.93 

RS-36 3.11 5.72 84.24 5.06 83.52 0.42 0.54 0.81 34.20 0.00 0.00 0.00 0.00 61.20 0.00 2.16 0.38 0.00 

                   

Sample Tourmaline Native-
lead Wulfenite Maciqute Smithsonite Hematite Goethite Limonite Pyrite 

oxide 
Pyrite 

limonite Pyroxens Amphibols Epidots Garnets Chlorite Biotite Sericite Altread 
sillicate 

RS-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 1.83 219.43 19.43 22.29 1.71 3.43 1.57 77.14 

RS-24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 24.14 965.49 25.65 0.15 0.11 5.66 0.10 152.74 

RS-36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 76.80 1920.00 122.40 0.00 18.00 540.00 66.00 810.00 

  

Sam.No. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3 F B 

RR-23 69 13.1 3.9 1.2 1.2 5.9 1.6 0.25 0.05 0.05 0 604 1900 

RR-36 70.1 13.5 2.4 2.1 2.3 5.7 1.1 0.24 0.08 0.07 0 537 6 
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هـای مختلـف برداشـت گردیـده           نمونه مینرالیـزه از بخـش      6همچنین در این محدوده و در حوالی تونل تعداد          

هـا    گیـری شـده در میـان نمونـه          کثر مقـدار طـلای انـدازه      حدا. است که نتایج آن در جدول ذیل آورده شده است         

شـرق    متـری جنـوب  50لیسی همـاتیتی ـ لیمـونیتی در    ی است که از یک رگه س15مربوط به نمونه مینرالیزه شماره 

  ).ppb 288(برداشت شده است روشت دهانه تونل 
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TYPE ID X Y Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr 

RM 10 330928 3730241 236 100 659 18 45.9 83.1 80.8 0.6 1670 39600 40400 24 14 4900 9.7 386 149 11200 1810 3500 160 0 

RM 11 330931 3730242 12 44 230 8 8.7 46 145 0 660 12900 25600 27 8 3110 4.2 268 39 5500 5780 2140 0 0 

RM 15 330977 3730240 288 38 95 225 12 25.2 472 0.4 322 98800 13300 23 2 2140 6.6 188 158 829 11700 1030 590 0 

RM 16 330977 3730240 2 12 152 10 22.2 147 1430 0.6 1230 9290 30100 150 4 5490 8.4 208 16 2660 71100 10600 0 16 

RM 17 330950 3730249 3 7 59 5 12.2 107 1230 0 149 6780 17700 107 2 3280 1.7 240 7 1040 55800 1170 0 15 

RM 18 330921 3730257 39 13 232 5 26 210 2790 0 879 21200 41100 118 7 3490 2.3 314 53 4000 113000 3880 50 9 

                          

TYPE ID X Y Hg Ag As B Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl 

RM 10 330928 3730241 0.08 1.18 282 0 108 12.8 568 2.3 1.2 89.3 55 511 0.6 2 2.07 0.9 2.1 10.3 5.55 10.8 25.3 0 

RM 11 330931 3730242 0.07 0 27.6 0 1.5 6.5 12.7 0.4 0.2 9.1 15.7 546 0.5 0.7 3.27 0 0 20.4 10.1 8.32 33.1 0 

RM 15 330977 3730240 0.11 0.73 165 0 190 25.6 672 10.7 1.9 25.6 4.3 25.2 0.8 1 4.65 3.1 0 45.2 6.13 4.59 24.5 0 

RM 16 330977 3730240 0.09 0.07 19 0 0.3 2.1 19.8 0.7 0.7 12.3 5 4.8 4.5 8.3 4.36 0 0 143 100 14 270 0.9 

RM 17 330950 3730249 0.08 0.02 6.2 0 2.3 1.5 8.8 0.7 0.2 7.3 4.2 0.4 1.4 0 4.92 0 0 86.4 73.8 24.8 190 0.4 

RM 18 330921 3730257 0.08 0.15 39.9 0 86.9 2.7 3920 0.9 0.7 24.4 38.2 4 3.3 7.5 8.47 0.3 0 142 87.4 25.7 220 0.7 
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دو تـر از      ها ضـعیف    ظ قدرت آنومالی  این آنومالی اگرچه در اطراف تونل قدیمی یافت شده است، ولی به لحا            

ه در گذشـته یافـت      چ ـتـر از آن     سازی قوی   رسد که احتمال وجود کانی       قبلی است و بدین سبب به نظر می        آنومالی

  .تواند در این محدوده وجود داشته باشد شده است، می

یگر و میـزان اعتبـار      ها به دلیل قرارگیری چندین سلول آنومال در کنار یکد           لازم به ذکر است که این محدوده      

های منفردی    در محدوده مورد بررسی سلول    . اند  های اصلی معرفی شده     ها، به عنوان اولویت     بالای اینگونه آنومالی  

توانند امیدبخش باشـند کـه در صـورت     نیز وجود دارند که با توجه به نتایج آنالیزهای انجام شده برای آنها نیز می     

  . کردتوان آنها را نیز معرفی نیاز می
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  گیری نتیجه -4-1
 این بخش از گـزارش ارائـه   اول تا سوم توجه به نتایج زمین شناسی، کانی سنگین و ژئوشیمی که در فصول             با  

توان اینگونه نتیجه گرفت که در مجموع و با مقایسه این کانسار با دیگر کانسارهای از این نوع، در ایـران                 شد، می 

های برداشت شده در ظـاهر چنـدان قـوی و جالـب بـه نظـر         و نمونهو یا در دیگر کشورها، نتایج مطالعات سطحی   

ای در     گرم در تن و متعلق به نمونه       1720بعنوان مثال حداکثر میزان تنگستن ثبت شده در این مطالعات،           . رسد  نمی

  .ترانشه کلاه خرس بوده است

ده بـه هـم کـه توسـط افـراد      ولی با توجه به آنومالیهای ثبت شده در سطح و پیوستگی آنها در سلولهای چـسبی         

توان به سادگی از کنار آن گذشت و احتمال وجود کانسار             برداری واقع شده است، هنوز نمی       مختلف مورد نمونه  

محدوده روشت شباهت زیادی بـا کانـسار        . گردد  در عمق وجود دارد و انجام عملیات تکمیلی در آن پیشنهاد می           

توان تا  سازی قوی در آن منطقه می و با توجه به کانی) شناسی سی و کانیشنا به لحاظ زمین(آباد دارد  تنگستن نظام

سازی در سطح  این محدوده به دلیل ضعف وجود علائم کانی.  روشت داشتمنطقهحدودی نیز همین انتظار را از      

تـوان    میچندان مورد توجه و اکتشاف قرار نگرفته است و زوایای مجهول آن به دلیل این امر بسیار زیاد است که                     

سازی در این منطقـه       تری در ارتباط با وضعیت کانی       ، نتایج محکمتر و دقیق    )سطحی و عمقی   (با اندکی کار بیشتر   

  .داد و نهایتاً آن را رد یا قبول کرد

  :توان گفت که ها می با توجه به نتایج مقاطع نازک و دیگر داده

تورمـالینی  . سازی اسـت    لتراسیون مرتبط با کانی    سریسیتی شدن و کلریتی شدن مهمترین و فراگیرترین آ         ) الف

  .گردد شدن نیز در روشت مشاهده می

  .سازی در روشت در درون توده نفوذی رخ داده است و توده نفوذی سنگ درونگیر آن است   کانی )ب

روند . سازی مشاهده شده در منطقه هستند ترین شکل کانی های کوارتز و کوارتز ـ سولفیدی عمومی   رگه)ج 

  . ـ غربی است شرق و بعضاً شرقی غرب ـ جنوب سازی اغلب شمال های مرتبط با کانی ساختاری رگه
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ود پیـروتین در    وج ـ. تـرین سـولفیدهای موجـود هـستند          کانیهای پیریت، کالکوپیریت، وارسنوپیریت غالب     )د  

  .خورد بعضی از مقاطع صیقلی و عدم حضور منیتیت و مولیبدن در آنها نیز در این منطقه به چشم می

کانیهای ایـن عنـصر بـه چـشم          تنها کانی تنگستن مشاهده شده در منطقه شئلیت بوده است و اثری از دیگر                )هـ

  .خورد نمی

   پیشنهادات-4-2
رسد کـه     فی در منطقه روشت، نگاتی به شرح ذیل بعنوان پیشنهاد به نظر می            در زمینه ادامه انجام عملیات اکتشا     

  :عبارتند از

 جهـت  تربرداری سنگی در درون آنومالیهای به دست آمده با دانـسیته بـالا   طراحی و برداشت یک شبکه نمونه     

دنبـال خواهـد    ) شهزنـی و تران ـ     گمانـه (این عملیات با انتخاب نقاط حفاری       . هر چه محدودتر نمودن مناطق آنومال     

سازیهای طلا در این منطقـه دور         ها، احتمال وجود کانی     سازی  اصولاً به دلیل همراهی طلا با این نوع کانی        . گردید

  .توان به آن امیدوار بود از انتظار نیست و می

تـه  همانگونـه کـه گف    . هاست  تر محل حفاری     به دلیل انتخاب هر چه دقیق      ،تر  انجام یک مرحله عملیات تکمیلی    

 متـر انتخـاب   100×100های برداشت شده در ایـن عملیـات، بـه دلیـل سـقف بودجـه محـدود آن،                 شد ابعاد شبکه  

سازی به لحاظ ابعـاد آنهـا در ایـن نـوع کانـسارها، ابعـاد شـبکه                    های کانی   با توجه به کوچک بودن پدیده     . گردید

بـرداری قـرار    ها از دست نروند و مورد نمونه ها و رگچه  این رگهالامکان  حتیای انتخاب گردد که    بایستی به گونه  

سازی در عمق، انتخاب دقیـق محـل حفـاری در ایـن مرحلـه پیـشنهاد                   با توجه به احتمال بالای وجود کانی      . گیرند

  .گردد تر بر روی هر یک از آنومالیها پیشنهاد می گردد و انجام یک مرحله عملیات تکمیلی نمی
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