مهندسین مشاور زرآذین گستر

3-6-مطالعات كانيهاي سنگين

3-6-1-مقدمه

روش مطالعاتي كاني سنگين يكي از روش هاي اكتشافي با ارزش و مكمل در پي جويي منابع معدني و به عنوان يكي از راهكارهاي مؤثر در تعيين نواحي اميدبخش معدني به شمار مي رود. در اين روش با مطالعه كاني ها زير ميكروسكوپ و تجزيه و تحليل اوليه از اين مطالعات علي الخصوص در مورد ابعاد ذرات، شكل ذرات، فرم ذرات كاني هاي با ارزشي همچون طلا، نقره، مالاكيت، گالن، سينابر، باريت، شئليت و ... تا حدودي نوع كاني سازي و فاصله ذرات تا منشاء را مي توان برآورد نمود. همچنين در اين روش ذخاير پلاسري جوان به راحتي پي جويي و اكتشاف مي گردند. كاني هاي قيمتي و نيمه قيمتي با اين روش مطالعات به مراتب بهتر از روش هاي اكتشافات ژئوشيميايي شناسايي مي شوند. نكته قابل توجه در اين روش مطالعات، مشاهدة مستقيم كاني ها مي باشد كه به تبع آن همبود كاني هاي كانسارساز، سنگ ساز، زون هاي دگرگوني و اسكارني، كاني هاي مرتبط با هاله هاي آلتراسيون و ديگر كاني ها مشخص مي شود. در اين روش اگر ذرات بسيار ريز باشند يا در آماده سازي از بين رفته باشند به خاطر عدم رؤيت گزارش نمي گردند، كه از معايب اين روش مي باشد. از نكات قابل توجه ديگر در اين روش مي توان به عدم تطابق كامل نتيجه مطالعات بر روي نمونه هاي ژئوشيمي و كاني سنگين اشاره نمود، زيرا امكان دارد كه در تعدادي از نمونه ها بعضي از عناصر ناهنجار باشند و ليكن در مطالعه كاني سنگين همين نمونه ها كاني هاي مرتبط با آن عناصر مشاهده نگردند و باالعكس. بهترين حالت همپوشاني ناهنجاري هاي ژئوشيميايي با كاني سنگين است.توسعه هاله هاي كاني سنگين(به طرف پايين دست ناحيه منشاء)به عوامل زير بستگي دارد:

1- تركيب و بزرگي رخنمون در ناحيه منشاء.

2- تغييرات منشاء كه در ناحيه منبع رخ مي دهد. مقاومت كاني ها در مقابل فرآيند هاي مختلف هوازدگي شيميايي متفاوت بوده و بنابراين نوع هوازدگي شيميايي حاكم در تخريب كاني ها و مسافت حمل و نقل آنها بسيار مؤثر ميباشد.
3- خواص مكانيكي كاني ها و تغييرات مكانيكي در محيط انتقال و رسوب گذاري.

بعضي از كاني ها در مقابل فرسايش مكانيكي مقاوم و بعضي ديگر نامقاوم بوده و خرد مي شوند. تعدادي از اين عوامل بستگي به شرايط آب و هوايي و ژئومورفولوژي محيط دارد. به همين دليل مسافت هاي حمل و نقل گزارش شده متفاوت مي باشد. براي مثال در مورد طلا و ولفراميت هاله هايي به طول چند ده كيلومتر ثبت شده است. در مواردي كه رخنمون كوچك و يا شيب توپوگرافي در آبراهه ها كم باشد، اين فواصل ممكن است تا چند كيلومتر كاهش يابد. در چنين مواردي ممكن است مقدار بعضي از كاني هاي سنگين در رسوبات در يك كيلومتر اول مسير تا 90 درصد كاهش يابد. بنابراين بهتر است محل نمونه هاي كاني سنگين از منبع احتمالي آن چندان دور نباشد. در اين پروژه محل نمونه هاي كاني سنگين به نحوي صورت گرفته است كه حتي الامكان كاني سازي هاي احتمالي موجود در منطقه در اين نمونه ها منعكس گردد.
 در اجراي پروژه هاي معدني اكتشافي، نمونه برداري و آماده سازي صحيح نمونه ها يكي از مهمترين اصول كار است. خطاهاي اين مرحله از عمليات، بخصوص خطاهاي سيستماتيك آن موجب بروز اثرات نامطلوب در ساير مراحل عملياتي مي شود و ما را از دستيابي به نتايج واقعي محروم مي سازد.

در يك پروژه اكتشافي بوسيلة روش كاني سنگين طراحي ايستگاه هاي نمونه برداري نقشي انكار ناپذير در هدايت اكتشاف كانسارها با اين روش ايفا مي كند. توجه به رخنمون رخساره هاي سنگي، نمودهاي تكتونيكي، بررسي نقشه هاي ژئومغناطيس هوائي، گسترش پلاسرها، نوع دگرسانيها و ديگر پديده هاي جالب مي تواند به نحو بارزي روش اكتشافي فوق را هدفمند نمايد.

براي مطالعه فراواني كانيهاي سنگين، ميتوان از بستر آبراهه ها يا از كناره رودخانه هاي فعال و يا حتي از تراسها نمونه برداري كرد. تعداد نمونه ها در مرحله اكتشافات مقدماتي معمولا در حد يك نمونه در چند كيلومترمربع است ولي گاهي بسته به وضعيت عمليات اكتشافي تعداد نمونه در واحد سطح افزايش مي يابد. در مواردي كه سيستم شبكه آبريز گسترش فراوان دارد بر اساس وضعيت زمين شناسي ناحيه و وسعت عمليات اكتشافي ممكن است چگالي نمونه برداري تغيير پيدا مي كند. در اين پروژه به ازاء هر 34/1 كيلومتر مربع يك نمونه برداشت شده است. طرز برداشت نمونه ها بدين صورت است كه در هر ايستگاه نمونه برداري جزء بيست مش نمونه از سطح تا عمق 40 سانتي متري يا بيشتر، از محل هايي كه در آنجا:

1- عيار كانيهاي سنگين بهينه باشد.

2- رسوبات شن و ماسه اي به حد كافي ضخيم باشد.

3- شرايط به دام انداختن كانيهاي سنگين حداكثر باشد.

نمونه برداشت مي شود. سرعت پيشرفت اين نوع نمونه برداري بسته به شرايط اقليمي و توپوگرافي ناحيه متفاوت است. در شرايط آب و هوائي مناسب به طور متوسط در طول يك روز 8 نمونه (با هشت ساعت كار) برداشت مي شود. البته به شرطي كه جاده دسترسي وجود داشته باشد. اين نوع نمونه برداري براي مناطقي كه در آنجا پوشش جنگلي متراكم وجود دارد به علت مشكلات متعدد معمولا به دو تا چهار نمونه تقليل مي يابد. تعداد نمونة كاني سنگين در مقايسه با نمونه هاي ژئوشيميائي به نسبت 1 به 2 يا 3 است. يعني به ازاء دو يا سه نمونة ژئوشيميائي يك نمونة كاني سنگين از رسوبات برداشت مي شود. 

در مواردي كه مواد رسي يا آلي سطح فوقاني رسوبات حاوي كاني سنگين را پوشانده باشد، بايد براي دسترسي به اين رسوبات چاهكها و يا چاله هايي با عمق مناسب حفر كرده و نمونه هاي كاني سنگين را از رسوبات مورد نظر برداشت نمود.
نمونه برداري از رسوبات ماسه و نرم يكدست سطح رودخانه (‌آبراهه) نمي تواند مقدار واقعي كانيهاي سنگين را در اين رسوبات به دست دهد. به اين دليل در بسياري از موارد براي رسيدن به رسوباتي كه مستقيماً روي سنگ بستر قرار دارند بايد چاله هايي حفر شود. بهترين نقطه براي حفر چاله ها جاهايي است كه كناره رودخانه حالتي محدب دارد. در اين قسمتها به علت شيب كم ديواره مي توان به راحتي چاله حفر كرد.

محل هايي همچون مئاندرها، جلو و پشت تخته سنگهاي بزرگ، پيچ رودخانه ها، محل اتصال دو رودخانه، زير ريشه درختان يا شاخه هاي درون آب، محل هايي كه سرعت آب به طور ناگهاني كاهش مي يابد، از محل هاي مناسب براي نمونه برداري مي باشند. همچنين در صورت توسعه حفره ها و فرورفتگي هاي اوليه در سنگ بستر، به علت تمركز بيشتر كانيهاي سنگين در اين قسمتها بايد از اين بخش ها نيز نمونه برداري نمود. با اينكه اين عمل مستلزم يكسري كار اضافي است ولي نمونه برداشت شده از اين قسمت ها مي توانند وضعيت كمي واحدهاي قديمي تر را از نظر مقدار  كانيهاي سنگين نشان دهد. از آنجائي كه اين كار مستلزم دسترسي به قسمتهاي عميق رسوبات قديمي است نمونه اي كه از قسمت هاي مقعر كنار رودخانه(آبراهه) در ديواره هاي پر شيب آن برداشت مي شوند بسيار با اهميت است، زيرا مي تواند نشان دهندة وجود ذخائر قديمي باشد. البته در مناطقي كه سرعت آب رودخانه(يا آبراهه هنگام جريان آب)زياد است، يا اينكه در مسير نمونه برداري آبشار وجود دارد، برداشت نمونه از نقاط فرورفته و حفرات احتمالي موجود در روي سنگ بستر كاري بي فايده است. ابعاد چاله هاي متوسط با قطر 30 الي 40 سانتي متر و با عمق لازم مي باشد. ابعاد چاله هاي بزرگ مي تواند تا حدود 40 الي 100 سانتي متر قطر با عمق مناسب مي تواند افزايش يابد.

نمونه ها در ايستگاه هاي نمونه برداري از سطح تا عمق مناسب، با الك 20 مش (كمتر از 2 ميليمتر) و در حجم 3 تا 5 ليتر الك شده برداشته مي شود. در مواردي كه محل نمونه برداري خيس باشد و امكان الك كردن وجود نداشته باشد. نمونه ها بصورت در هم و در حجمي حدود 7 تا 10 ليتر يا در بعضي مواقع تا 20 ليتر و از رسوبات ريز و درشت دانة مخلوط برداشت مي گردد. توجه به پارامترهايي همچون غير همگن بودن ذرات محل پيچش آبراهه ها و ... ضروري است.

در مواردي كه عرض بستر رودخانه ها عريض مي باشند، سعي شده است كه در عرض بستر آبراهه و از چندين محل، نمونه برداشت شود. شماره نمونه برداشت شده پس از ثبت بر روي كارت ويژه درون كيسه هاي مخصوص قرار داده مي شود و محل نمونه برداري با رنگ ثبت و درج مي شود.

يكي از موارد رعايت شده در مرحله اكتشاف ژئوشيميائي به روش كاني سنگين توجه به رنگ رسوبات آبراهه ها است.

برداشت نمونه ها از محل تجمع رسوبات سياهرنگ (Black Sand) ، قهوه اي و قرمز مايل به قهوه اي نتايج بهتري را بدست مي دهد. از جمله مكانهاي جالب توجه براي نمونه برداري محلي است كه جريان آب به تقريب عمود بر جهت سنگهاي مسير حركت مي كند. در اين محل ها بهترين مكان نمونه برداري، گودالها هستند، در مسير آبراهه ها پيش يا پس از سنگهاي بزرگ نيز بطور معمول عمل تغليظ رسوب به خوبي انجام مي گردد. در اين نقاط شدت جريان آب در برخورد با موانع طبيعي و يا مصنوعي كاسته شده موجب ته نشين شدن كانيهاي سنگين مي شود كه پس از عمل برداشت و شستشو مي توان به كانيهاي سنگين قابل توجهي دست يافت.

تعدا نمونه در واحد سطح را متناسب با مقياس عمليات اكتشافي و سقف بودجه مي توان انتخاب نمود. اين سطح مي تواند به ازاء هر نمونه در حدود 5/0 تا 10 كيلومترمربع در نظر گرفته شود. در بررسي ذخاير پلاسري و اكتشافات نيمه تفصيلي اين ذخاير تعداد نمونه در واحد سطح افزايش مي يابد. در اين پروژه تعداد 80 نمونه كاني سنگين طراحي و برداشت شده است و بر روي نمونه ها شماره به صورت SH-69-H درج گرديده است.كه SH مخفف نام منطقه شنگلده، 69 شماره نمونه كاني سنگين و H معرف نوع نمونه(كاني سنگين يا Heavy Mineral) مي باشد. سپس نمونه ها بهمراه يك ليست به آزمايشگاه يا نمونه شويي ارائه مي گردد.
در بخش مطالعه نمونه هاي كاني سنگين نخستين مرحله از اين بخش را تغليظ نمونه هاي آبرفتي برداشت شده تشكيل مي دهد. نمونه هاي برداشت شده را مي توان در صورت امكان در همان محل برداشت نمونه و يا در يك ايستگاه مركزي كه در محل مناسبي از ناحيه مورد اكتشاف برپا مي شود،‌ شستشو و تغليظ كرد. براي اين كار مي توان از كناره هاي رودخانه ها يا جويبارها يا منابع آبي ديگر استفاده كرد. براي جدا كردن گل مي توان از يك سرند مناسب كه روي سطح آب تكان داده مي شود استفاده كرد. اين كار بايد بسيار با دقت انجام شود. ذراتي كه روي اين سرند باقي مي مانند را بايد فوراً از نظر وجود آثار كاني سازي احتمالي بررسي كرد. در صورتي كه چنين قطعاتي وجود داشته باشد، بايد نمونه هاي مربوط به آنها را جداگانه انبار كرد. سپس گل و مواد رسي بخشي كوچكتر از پنج ميليمتر را بايد از طريق شستشو در يك طشتك پهن جدا نمود. آنگاه كانيهاي سنگين را  بايد از طريق لاوك شوئي جدا كرد. لاوكهاي مخروطي كه معمولا فلزي هستند به آب زيادي نياز دارند. زيرا با حركتهايي كه شوينده به لاوك    دهد(اگر در داخل رودخانه قرار داشته باشد) اجزاء سبك در جهت حركت آب جاري از لاوك خارج مي شوند.

محصول تغليظ يافته كه معمولا تمايل به جمع شدن در وسط لاوك دارد را مي توان با لرزشهايي كه به لاوك داده مي شود تا حدود بيشتري از مواد سبك تخليه نمود.ابعاد حوضچه ها براي شستشوي نمونه كاني سنگين       مي تواند بسيار متغير باشد. اين ابعاد به اندازه لاوك نمونه شويي بستگي دارد. مواد سبك را مي توان از طريق چرخاندن لاوك تخليه كرد. افراد خيلي باتجربه اين كار را در حين چرخاندن لاوك مي توانند انجام دهند. براي شستشو با طشتك كه معمولا حالتي نيمه مخروطي دارد بايد آن را با دو دست روي سطح آب حركت داد، اين كار آنقدر ادامه مي يابد تا مواد كف لاوك كنسانتره شود. سپس مواد كنسانتره شده به بشقاب هايي كه مخصوص شستشو مي باشند انتقال داده تا بيشتر كنسانتره شوند و نوار سياهرنگي در بشقاب ظاهر گردد. سپس نمونه ها را خشك نموده ، در داخل كيسه نمونه قرار داده شده و شماره گذاري مي گردند تا به آزمايشگاه بروموفرم گيري انتقال يابند.  

مرحله بعد استفاده از محلول مايع سنگين(برموفرم) براي جدايش كانيهاي سنگين با وزن مخصوص بيشتر از برموفرم است. پس از بروموفرم گيري و خشك كردن نمونه جدايش با آهنرباي دستي با بارهاي مغناطيسي معين انجام مي شود. در پايان اين مرحله نمونه ها به سه بخش كانيهاي داراي خاصيت مغناطيس شديد (AA) كانيهاي داراي خاصيت متوسط (AV) و كانيهاي فاقد خاصيت مغناطيسي (NM) تقسيم بندي مي شوند. سپس با استفاده از ميكروسكوپ دو چشمي مطالعات بخش هاي سه گانه نمونه هاي آماده سازي شده انجام مي شود.

كانيهاي مطالعه شده بطور عمده به دو گروه اصلي كانيهاي سنگ ساز و كانسار ساز تقسيم بندي      مي شوند. از شاخص ترين كانيهاي سنگ ساز مي توان كانيهاي پيروكسن، آمفيبول، اپيدوت، گارنت، هماتيت و ... را نام برد و از كانيهاي كانسار ساز به جز معدودي از آنها همچون مگنتيت، ايلمنيت، كروميت و هماتيت همگي در گروه كانيهاي غير مغناطيسي اند و از مهمترين آنها مي توان به كانيهاي طلا، نقره، سينابر، استيبنيت، زيركن، روتيل، رالگار، اورپيمان، ‌باريت، سلستين و كانيهاي خانواده عناصر مس، سرب و روي اشاره كرد. در مطالعات كانيهاي سنگين اندازة دانه هاي مطالعه شده و نوع گردشدگي نيز مي تواند به شناخت كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه برداري كمك شايان توجهي نمايد.
روشهاي كمكي نيز براي شناسائي كانيها وجود دارد، كه از شاخص ترين آنها مي توان به لامپ اشعه ماوراء بنفش، ميكروسكوپ پلاريزان جهت شناسائي خواص نوري كانيها و روشهاي ميكروشيمي اشاره نمود.
نتايج بدست آمده از مطالعات كانيهاي سنگين در منطقه مورد مطالعه به صورت كيفي بوده است.در نتيجه براي بدست آوردن مقادير كمي كانيها،‌ در راستاي تجزيه و تحليل پارامترهاي آماري همچون توزيع هر كاني، در صد فراواني، همبستگي كانيها با يكديگر از فرمول تبديل مقادير كيفي به كمي استفاده مي شود.  

 پارامترهاي موجود و تاثير گذار در كيفي كردن نتايج بدست آمده شامل حجم يا  وزن كل نمونه برداشته شده، حجم يا وزن پس از شستشو، حجم يا وزن مقدار انتخابي براي جدايش با محلول سنگين، حجم يا وزن نمونه پس از جدايش با محلول سنگين جهت مطالعه، درصد كاني  در سه  بخش مغناطيسي  كم مغناطيس و بدون مغناطيس و ميانگين وزن مخصوص محيط نمونه برداري و كاني هستند. در عمليات آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين اين منطقه جهت پارامترهاي موجود در صحرا و آزمايشگاه صحرايي از روش حجم سنجي استفاده شده است. 

 هدف از كمي كردن نتايج بدست آمده از مطالعات كانيهاي سنگين تجزيه و تحليلهاي آماري مرسوم در مطالعات ژئوشيميايي است. داده هاي كيفي در مورد كانيهايي همچون طلا، نقره، پلاتين، سينابر، استيبنيت و … و بطور كلي كانيهاي كانسار ساز اقتصادي مي تواند مفيد واقع شود. 

 ولي در مورد توزيع كانيهاي سنگ ساز و كانيهايي كه از درصد اقتصادي فراواني برخوردار هستند روش كيفي كار ساز نيست و بهتر است كه نتايج بصورت كمي ارائه گردند. شرح فرمول معرفي شده براي تبديل كيفي كانيها به كمي يعني مقدار ppm  به قرار زير است: 
ppm=  X. Y. 10000 B. D/A. C. D' 
=X درصد كاني محاسبه شده  

‌=Y حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين 

=B حجم پس از تغليظ 

=A حجم كل نمونه 

=C حجم انتخابي براي جدايش با محلول سنگين 
=D وزن مخصوص كاني مطالعه شده 
=D' ميانگين وزن مخصوص رسوب

داده هاي حاصل از مطالعه نمونه هاي كاني سنگين (تبديل شده به ppm) در ضميمه گزارش آمده است.همچنين تمامي مراحل در فلوچارت زير  آورده شده است.
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تهيه موقعيت جغرافيائي ايستگاه هاي نمونه برداري
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انتقال مختصات نقاط نمونه برداري به دستگاه GPS
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شماره گذاري و ريختن نمونه در كيسه هاي مخصوص
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انتقال نمونه به كمپ و شستشوي نمونه هاي كاني سنگين(لاوك شويي)

[image: image16.emf]MARCASITE

.38 .31 .25 .19 .13 .06

MARCASITE

Frequency

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

.5

0.0

Std. Dev = .10  

Mean = .23

N = 10.00

خشك نمودن بخش تغليظ شده
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شماره گذاري مجدد نمونه و ريختن آن در كيسه مخصوص
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بسته بندي و تهيه ليست نهايي براي ارسال به آزمايشگاه

جدايش كاني هاي با وزن مخصوص بيشتر از برموفرم(برموفرم گيري)

خشك كردن نمونه ها

جدايش كانيها بوسيله آهنربا به سه قسمت با خاصيت مغناطيسي شديد(AA)، متوسط(AV) و فاقد خاصيت مغناطيسي(NM)
مطالعه كاني ها بوسيله ميكروسكوپ دو  چشمي(بينوكولار)

3-6-2-داده پردازي تك متغيره بر روي نتايج كمي داده هاي كاني سنگين

الف-ترسيم و تفسير هيستوگرام

در نخستين مرحله، داده ها پس از كنترل دوباره در جهت احتمال خطا در وارد كردن داده ها با ساختار ويژه اي به نرم افزار spss منتقل شدند. در مرحله نخست براي شناخت و تعيين ديد كلي از جوامع، نحوه توزيع نمونه ها در هر جامعه اقدام به ترسيم هيستوگرام(نمودار ستوني فراواني) از تمامي كاني هاي سنگين شده است. در اين مرحله تمامي كاني هاي سنگين در گروه هايي مشخص كه بوسيله نرم افزار مشخص مي شود دسته بندي و نسبت به منحني نرمال هر توزيع آرايش ويژه نوع و گروه وابسته به آن را به نمايش مي گذارد. اين مرحله به عنوان نخستين گام در نمايش بصري يك توزيع مي باشد، همچنين به جز هيستوگرام نمودار توزيع تجمعي نرمال Q-Q و نرمال بدون روند Q-Q براي عناصر تهيه گرديد كه در ضميمه ارائه شده است. در ستون افقي هر هيستوگرام گروه هاي مشخص شده با ميانگين فراواني هر كلاس و در ستون عمودي فراواني هر كدام از گروه ها مشخص است. در حاشيه سمت راست هر هيستوگرام سه پارامتر عمده آماري(انحراف معيار، ميانگين و تعداد داده مورد محاسبه) نشان داده شده است. در مورد بعضي از كاني ها كه كه فقط در يك،دو و يا سه نمونه ديده شده اند(آناتاز، نيگرين، سلستيت، نقره، مس طبيعي، ميمتيت، پيرومورفيت، ماسيكوت و ...) كارهاي آماري انجام نشده است. در اكثر موارد هيستوگرام هاي ترسيم شده شباهتي به هيستوگرام هاي توزيع نرمال ندارند. با اين حال از اين هيستوگرام ها       مي توان ديد كلي و اوليه اي نسبت به توزيع هر كاني بدست آورد.
ب- پارامترهاي آماري 

مرحله بعد در پردازش و بررسي داده ها، تنظيم و ارائه جدول آماري است كه مهمترين پارامترهاي آماري كاني هاي مورد بررسي را به نمايش مي گذارد، اين پارامترها عبارتنداز:ميانگين، ميانه، مد، انحراف استاندارد، واريانس، چولگي، كشيدگي، مقادير حداقل و حداكثر كه در جدول(3-22) نشان داده شده اند. اين پارامترها در مجموع تمامي ويژگيهاي مربوط به جوامع آماري تك متغيره را نشان مي دهد. پارامترهاي تمايل به مركز و انحراف از مركز، 
همچنين پارامترهاي معرف نرمال و عدم نرمال بودن يك جامعه همگي در اين جدول ارائه شده و مبناي اوليه پردازش داده ها يعني شمار هر متغير در اين جدول نيز تا حدودي به دامنه اعتبار و يا عدم اعتبار آن رديف معني مي بخشد. ستون اول و دوم جدول بيانگر شمار داده هاي مورد محاسبه و شمار داده هاي كنار گذارده شده از دامنه پردازش مي باشد. به طور مثال تمامي نمونه هاي مورد مطالعه در بر دارنده كاني هماتيت بوده اند در حاليكه تنها يك نمونه داراي كاني آناتاز بوده است. اين مقادير خود به خود اعتبار ساير مراحل بعدي را به گونه اي آشكار تحت الشعاع قرار مي دهد. طبيعي است شمار داده ها با ضريب اطمينان پردازش در هر مرحله اي نسبت مستقيم دارد. در جدول محاسبه شده، پارامترهاي آماري گوناگون نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي شود به دليل اينكه در بسياري موارد كاني هاي مورد بررسي تعداد نمونه هاي كمي را شامل مي شود نمي توان آنرا به عنوان يك جامعه در نظر گرفت، پس پارامترهاي آماري اين كاني ها نمي تواند نقش شاياني در فرايند داده پردازي انجام دهد. پس بهتر آن است كه در مراحل بعدي داده پردازي كنار گذارده شوند. براي گويا شدن مطالب فوق تنها به بررسي اجمالي سه كاني مگنتيت، گالن و ماركاسيت بسنده مي كنيم(شكل شماره   3-1 ) و بقيه كاني ها در ضميمه آورده شده است.

شکل شماره(3-1)-نمودارهای پارامترهای آماری کانی سنگین برای سه کانی مگنتيت، گالن و ماركاسيت
-كاني مگنتيت

بر اساس مطالبي كه در بالا به آنها اشاره شد و با توجه به جدول پارامترهاي آماري، در هيستوگرام اين كاني مشاهده مي كنيم كه 18 خانواده با فواصل 100 واحد جدا شده است و شكل توزيع چولگي مثبت از خود نشان مي دهد، مقدار چولگي و كشيدگي به ترتيب 12/3 و 6/11 است. در 6 كلاس نمونه اي وجود ندارد كه باعث تفكيك جوامع از يكديگر شده است و در نمودار توزيع تجمعي نرمال Q-Q  به خوبي اين جدايش ديده مي شود. مقدار حداقل داده ها 2/0 و مقدار حداكثر داده ها 2/1747 است.
-كاني گالن 

همانگونه كه در هيستوگرام اين كاني ديده مي شود 7 خانواده با فواصل 25/0 واحد جدا شده است و شكل تايع توزيع آن به تقريب نرمال مي باشد در حالي كه مقادير چولگي و كشيدگي مربوط به آن به ترتيب 59/0 و23/1- است. پراكندگي داده ها در اطراف خط نرمال در نمودار Q-Q مؤيد اين مطلب  مي باشد، كمترين مقدار داده ها 12/0 و بيشترين مقدار آن 57/1 است.
-كاني ماركاسيت

در هيستوگرام مربوط به اين كاني تعداد 6 كلاس وجود دارد كه فواصل آنها از يكديگر 06/0 واحد مي باشد. شكل تابع توزيع به تقريب چولگي منفي از خود نشان مي دهد. در جدول پارامترهاي آماري ديده مي شود كه مقدار چولگي 11/0- و مقدار كشيدگي 33/1- است. مقادير حداقل و حداكثر اين كاني  به ترتيب 08/0 و 38/0 مي باشد.

3-6-3-داده پردازي هاي چند متغيره كاني هاي سنگين 

آناليز خوشه اي كاني هاي سنگين

يكي از روش هاي مرسوم براي گروه بندي كاني هاي داراي بيشترين قرابت و همبود روش آناليز   خوشه اي است.در اين پروژه براي گروه بندي كاني هاي سنگين قابل پردازش از روش خوشه بندي سلسله مراتبي نزديكترين گروهها استفاده شده است. براي اندازه گيري فاصله از ضريب همبستگي خطي به روش پيرسون استفاده شده است. نتيجه داده پردازي يادشده در نمودارهای  درختي (Dendrogram) در شكل شماره(3-2) نشان داده شده است.
در نمودارهای ترسیم شده،نمودار پائینی همبود مناسب تری از کانیها را نشان داده است.بر اساس این نمودار گروههای مختلف کانیها به شرح زیر قابل تفکیک است.

-گروه کانیهای سریسیت ،لیمونیت،گوتیت که می تواند مرتبط بازونهای اکسیدان باشد.گروه مارتیت ،سیلیکات دگرسان شده،اپیدوت،پیریت ارگانیکی،مارکاسیت ،پیریت ،هماتیت ،اسمیت زونیت،پیرومورفیت ومیمتیت که می تواند مرتبط با زونهای کانی سازی سرب وروی به همراه زونهای سولفیدی باشد.گروه سلستیت،فلدسپات،کربناتها وباریت که تا حدودی مشخص کننده واحدهای کربناته منطقه مورد مطالعه است. گروه فلوگوپیت ،کلریت،الیژیست که تا حدودی معرف کانیهای فرومنیزین سنگهای ولکانیکی منطقه است.گروه کالکوزیت،سرب طبیعی ،پیریت لیمونیت ،پیریت اکسید،ماسیکوت،ولفنیت ،آرسنوپیریت ،کالکوپیریت،مس طبیعی ،کریزوکولا ومالاکیت که معرف کانی سازی مس به همراه سرب وروی می باشد.گروه گارنت ،بروشانتیت ،ژاروسیت ،فلوریت،ایلمنیت،نقره،نیگرین،آناتاس که معرف زونهای اسکارنی ویا هاله های آلتراسیون است.گروه فسفریت ،کولیت،بیوتیت،لوکوکسن که از ناهمگونی برخوردار است.گروه اسفالریت ،سروزیت،گالن،روتیل که معرف کانی سازی سرب وروی بخش سولفوره می باشد وگروه اسفن،زیرکن،پیروکسن،آپاتیت ومگنیت که معرف سنگهای نفوذی یا ولکانیکی در منطق مورد مطالعه است.

شکل شماره (3-2) –فایل excell

فهرست مطالب

3-6-مطالعات كانيهاي سنگين
129
3-6-1-مقدمه
129
3-6-2-داده پردازي تك متغيره بر روي نتايج كمي داده هاي كاني سنگين
138
الف-ترسيم و تفسير هيستوگرام
138
ب- پارامترهاي آماري
138
3-6-3-داده پردازي هاي چند متغيره كاني هاي سنگين
143
آناليز خوشه اي كاني هاي سنگين
143
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