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 مقدمه 

معرفي ناهنجاریهای ژئوشیمیایي در ارتباط با کاني سازی مي باشد. ولي نباید تصور کردکه منظور از هدف از اکتشافات ژئوشیمیایي، 

بلکه چنین ناهنجاری  ، این ناهنجاری وجود مقادیر بسیار بالای یک یا چند عنصر در محیط نمونه برداری رسوبات آبراهه ای مي باشد

سری مقادیر ناحیه ای که تحت عنوان زمینه نامیده مي شود، شناخته و مشخص  بر اساس میزان انحراف داده های ژئوشیمیایي از یک

مي گردد. وظیفه چنین شناخت و جدایشي بر عهده پردازش آماری داده های ژئوشیمیایي است. در واقع در پردازشهای آماری نتایج 

شهای  سط رو شیمیایي تحت عنوان یک جامعه آماری تو صل از آنالیز نمونه های ژئو ، گیرندمختلف مورد تجزیه و تحلیل قرار ميحا

مقادیر زمینه شناسایي شده و بر اساس آن آنومالي معرفي مي گردد. نمونه برداری،  ،ارتباط عناصر با یکدیگر بررسي مي گردد سپس

ه ها رخ دهد باید تجزیه نمونه ها و تفسیر نتایج سه بخش اساسي در ژئوشیمي اکتشافي مي باشد. در صورتیکه خطایي درتجزیه نمون

به طور کلي جهت کشییف هاله های ژئوشیییمیای مي بایسییت مراحل  بار دیگر آن را تکرار کرد و به تفسیییر مجدد داده ها پرداخت.

. یکي از محیطهای تحت پوشیییش را طي کردپردازش و تفسییییر داده ها ، آنالیز شییییمیایي ،آماده سیییازی ،یرنمونه بردا مربوط به 

انه ای مي باشد که در شرایط آب و هوایي گوناگون قابل نمونه برداری است و به عنوان خمحیط رسوبات رود اکتشافات ژئوشیمیایي

 یک روش مستقل  و مفید برای تشحیص نواحي مستعد با پتانسیل بالای معدني استفاده مي شوند. 

 عوامل موثر در اکتشافات ژئوشیمی  -1

 شبکه نمونه برداری:طراحي  -1 -1

برای طراحي شبکه اشد. بنمونه برداری از رسوبات آبراهه ای باید به گونه ای صورت پذیردکه حداکثر یکنواختي را در توزیع داشته  

ه آبراهه ای و حوضه شبک ،نمونه برداری به منظور اکتشافات ژئوشیمیایي از داده هایي مانند نقشه زمین شناسي، ژئوفیزیک هوابرد

ی آذرین احتمال در نواحي حضور گسلها و توده هاشکستگي ها و نقشه آلتراسیون ها استفاده مي شود.  زهکشي ، نقشه  گسلها و

 یر مورد توجه قرار گیرد: زعلاوه بر در نظر گرفتن فاکتورهای فوق باید موارد  رخداد کانه سازی مرتبط با آنها تراکم نمونه برداری 

 نطقهها در سطح مدستیابي به توزیع یکنواخت نمونه 

 برداری بر اساس شرح خدماترعایت نسبي چگالي نمونه 

 آن ها در سطح حوضه آبریز و تعداد انشعابمونهنالامکان متناسب توزیع همگون و حتي 



 23/02/1399تاریخ:                                                                                                    گروه معدنی رسا  

 

2 

/https://rasamining.ir 

 اندهایي که سنگ بستر خود را قطع کردهها از آبراههاولویت طراحي نمونه 

 نظر داشتن اصل مهمSample Junction   

 و مواصلاتي ایبررسي امکانات جاده 

 پرهیز از مناطق کشاورزی و فرودست روستاها 

ها و شماره محل نمونه  UTMز امکانات نرم افزاری، موقعیت اتوپوگرافي، با استفاده  ها بر روی نقشهپس از طراحي محل نمونه 

 میگیرد.داری قرار برگروههای نمونه کارشناسان ودر اختیار GPS  مختصات وارد شده درگذاری آنها انجام مي گردد. 

 نمونه برداری: -1-2

زن نمونه های برداشت شده . وودنمونه ها باید از بستر آبراهه ها و با استفاده از بخش عبور کرده از الک با مش تعیین شده برداشت ش

انگر رسوبات تخریبي محل برداشت نمونه ها باید طوری انتخاب شوند که نمونه برداشت شده نمای گرم باشد. 300تا  100 بین  باید

ر صورتیکه عرض دحوضه آبگیر بالادست خود باشد. نمونه ها معمولا از بخش رس و سیلت و از وسط آبراهه ها برداشت مي شوند. 

ز اختلاط با یکدیگر یک از چندین نقطه نمونه برداری شده و پس ا متر باشد، بهتر است که در امتداد عرضي آبراهه 5آبراهه بیش از 

 نمونه معرف تهیه و مشخصات نمونه های تلفیقي درکارت نمونه برداری ثبت شود. 

آبراهه های سرشاخه( های درجه یک ) هشود به طوریکه آبراهنه ها از یکدیگر بر اساس درجه بندی آبراهه ها انتخاب ميوفاصله نم

آبراهه های بعدی انتخاب  تهي الیه آبراهه و قبل از پیوستن بهنمیت بیشتری هستند. معمولا محل برداشت هر نمونه باید در مدارای اه

با  ه آن مي پیوندند()آبراهه های عریض که چندین آبراهه فرعي ب 5و  4شود. برداشت نمونه های کاني سنگین از آبراهه های درجه 

ادن رابطه تمرکز ي انجام مي شود. نمونه کاني سنگین باید از نقاطي برداشت شود که ضمن نشان دهدف اکتشاف کانسارهای آبرفت

 نیز داشته باشد.  بیشترین تمرکز کاني ها را ،کاني های سنگین با حوضه بالا دست خود

  GPSخیره شده درذمختصات  با استفاده از نقشه و تطبیق آن با از پیش طراحي شده های  کردن محل نمونهکارشناسان پس از پیدا

اقدام به  –نمونه برداشت شده حتي المقدور معرف نواحي بالادست باشد  به صورتي که -ودن محل نمونه باطمینان از مناسب ضمن 

ای های فرعي که در آنها نمونهسازی و آلتراسیون در آبراهه. در صورت مشاهده مواردی از جمله کانيبرداشت نمونه خواهند کرد

 .استهای مذکور داده شدهبردار اختیار طراحي و برداشت نمونه از آبراههطراحي نشده بود، به کارشناس نمونه

دنظر، خطای مکاني در دهي توسط آبراهه، جایگیری نامناسب نقطه در آبراهه موردر بعضي نقاط که با  مشکلاتي از قبیل عدم نمونه

 ي شویم امکان حذف و یا جابه جایي با نقطه دیگری را داریم. رو مه نقطه از پیش تعیین شده و....  روب
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 کدگذاری و ثبت اطاعات صحرایی نمونه ها:   -1-2-1

عات مورد نیاز برای تکمیل کارت نمونه برداری را برای هر نمونه تکمیل کند. اطلا ،برداشت نمونه ید علاوه براکارشناس نمونه بردار ب

 این کارت عبارتند از:

 صات نمونه و نام اطلاعات کلي شامل شماره نمونه ، نام پروژه، نام محل، سیستم مختصات جغرافیایي مورد استفاده،  مشخ

 .نمونه بردار

 ویژگي های محیط نمونه برداری شامل عمق، ابعاد، افق ها، رطوبت، رنگ و ساختار نمونه بکر. 

 وضیعت مورفولوژی و شیب منطقه.  

 کاني سازی و دگرساني اطلاعات مربوط به وجود.  

 سنگ شناسي محدوده به صورت برجا و نابرجا. 

 ن مواردی بر حسب اطلاعات مربوط به آلودگي های احتمالي که با توجه به ماهیت و اهداف اکتشافي ویژه هر منطقه مي توا

 ت کارت نمونه برداری اضافه کرد.مورد به اطلاعا

  آماده سازی نمونه ها: -1-2-2

ي شود. سپس در آزمایشگاه، ماولین مرحله آماده سازی نمونه ها با انتخاب ابعاد بهینه رسوبات به وسیله الک مورد نظر در صحرا انجام 

تخاب و مابقي نمونه نمونه ها طي مراحل خردایش و نرمایش تا ابعاد مشخصي پودر مي شوند. بخشي از نمونه جهت تجزیه شیمیایي ان

 بایگاني مي شود. 

اني سنگین باید از آگاهي و تجربه کافي انجام شود. نمونه های ک یآماده سازی نمونه های کاني سنگین باید توسط کارشناس دارا

 سانتي متری رسوبات برداشت شود.  40الي  20بخش ناهمگن و درشت دانه رسوبات آبراهه ای و از عمق 

 تجزیه نمونه ها -2

ریکه اگر تجزیه های یي نقش اساسي دارد و در موفقیت و یا عدم موفقیت آن موثر است. به طوتجزیه نمونه ها در اکتشاف ژئوشیمیا

ای تجزیه شیمیایي اهداف اکتشاف محقق نخواهد شد. عوامل موثر در انتخاب روشه، و دقت لازم برخوردار نباشند شیمیایي از صحت

 ت اکتشافي ، ماهیت نمونه و عناصر مورد نظر و حد تشخیص اندازه گیر عناصر مي باشد. مقیاس عملیا -1آزمایشگاهي شامل: 

، ICP-MSآنالیزهای  بر میگیرد. استفاده از مقیاس عملیات اکتشافي: در مرحله شناسایي مطالعات اکتشافي که مناطق وسیعي را در

ICP-OES  وXRF عناصر کاربرد مناسبي دارند.  زیرا این روشها به دلیل امکان اندازه گیری تعداد بسیار زیاد ،پیشنهاد مي شود 
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مثال برای تجزیه  انماهیت نمونه و عناصر موردنظر: روش تجزیه بر اساس ماهیت نمونه و عناصر مورد نظر انتخاب مي شود. به عنو

روه پلاتین یا گو یا عناصر  Mn ،Fe،   Mg ، Ca ،K ،Naعناصر در نمونه های خاک با اهداف اندازه گیری بخشي از عناصر نظیر 

مقدار طلا،  که WMA Wamtech Techniqueعناصر آلوده کننده مانند سلنیوم، فلوئور، آرسنیک و نظایر آنها از روشهایي مانند 

 .ردیاب را به طور بخشي اندازه میگیرد، استفاده مي شود الماس، عناصر

ازه گیری دارد. اگر حد تشخیص اندازه گیری عناصر: انتخاب روش تجزیه شیمیایي بستگي مستقیم به حداقل و حداکثر عیار قابل اند

شناسایي پتانسیل  ورتي که هدفحد بالای اندازه گیری و در ص ،عناصر و مواد معدني مورد توجه باشد اقتصادیاندازه گیری عیار 

 .حد پایین اندازه گیری مورد نیاز است ،عناصر در محدوده اکتشافي باشد

 پردازش داده ها  -3

است )بجز ها انجام نشدهنشده و هیچ کاری روی آهای خام همان نتایج آنالیز است که از آزمایشگاه تحویل گرفتهمنظور از داده

های آماری و ماهیت ویژگي ابتدا باید ی ژئوشیمي خام،هاقبل از انجام هر تحلیل و پردازشي بر روی دادهجایگزیني مقادیر سنسورد(. 

آید. ها اگر بدون شناخت باشد نتیجه مطلوب بدست نميهای آماری بر روی دادهتابع توزیع آن مشخص شود، چرا که انجام پردازش

با  م و ماکزیمم مقداره میانگین، میانه، انحراف معیار، چولگي، کشیدگي، مینیمبرای این منظور بایستي پارامترهای آماری از جمل

توزیع این  محاسبه گردد و سپس هیستوگرام مربوط به تمام عناصر جهت مشخص شدن وضعیت SPSSاستفاده از نرم افزار آماری 

ها منوط به نرمال بودن تابع توزیع متغیرهای وشهای ژئوشیمیایي استفاده از برخي رهای آماری دادهعناصر ترسیم شود. در پردازش

 مورد مطالعه است.

ه مقدار چولگي مي باشد و هرچ 3وکشیدگي نیز مقدار چولگي دارای مقدار صفر ،در یک تابع توزیع نرمالهمانطورکه مي دانیم 

یایي وجود کاني سازی ع توزیع ژئوشیم. همچنین مقادیر بالای چولگي در یک تابفاصله مي گیردجامعه از حالت نرمال افزایش یابد، 

 مي نماید. و یا غیرعادی بودن آن عنصر را گواهياحتمالي 

صورت  پردازش پیش آن روی باید ژئوشیمیایي تفسیر برای داده ها از استفاده از قبلو  پس از اعلام نتایج آنالیز توسط آزمایشگاه،

 از خارج مقادیر سنسورد، حذف اثر جامعه سنگي، جایگزیني های دادهجایگزیني  شامل ژئوشیمي، های داده پردازش پیش گیرد.

 است. ردیف و نرمال سازی داده های غیر نرمال

 های سنسورد:الف: جایگزینی داده

اند. گزارش شده (>,<)شود که به صورت مقادیرکمتر از و یا بیشتر از حد حساسیت دستگاهي هایي اطلاق ميهای سنسورد به دادهداده

شوند. بدیهي است که ها با توجه به مقادیر بسیار زیاد و یا بسیار کم عناصر و با عنایت به حد تشخیص دستگاه گزارش مياین داده
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 دهد. با توجه به اینکه این مقادیر،نشان مي (>)سنجش مقادیر کمتر از حد حساسیت دستگاه در توانایي دستگاه نبوده و آنرا با نماد 

توانند بصورت یک داده عددی در سیستم داده پردازی وارد شوند. در ضمن حذف نداشته، لذا نمي (Quantitative)ویژگي کمیتي 

های سنسورد با روشهای مختلفي انجام شود. جایگزیني و تخمین دادهآنها از سیستم نیز منجر به نادیده گرفتن بخشي از اطلاعات مي

  :شودمي

های آماری و ها باشد. در این حالت عنصر مورد نظر از گردونه پردازشدرصد کل داده 50سنسورد بیش از های تعداد داده -1

 شود.های آنومالي حذف ميترسیم نقشه

های زیر ها باشد. در این حالت مقادیر سنسورد باید توسط یکي از روشدرصد کل داده 50های سنسورد کمتر از تعداد داده  -2

 : جایگزین شود

ها باشد( که شامل جایگزیني درصد کل داده 10های سنسورد کمتر از ف. روش جایگزیني ساده )در مواقعي که تعداد دادهال

 باشد.برای مقادیر بزرگتر از حد حساسیت دستگاهي مي 3/4حد حساسیت برای مقادیر کوچکتر و  4/3نصف با 

 ها است(.درصد کل داده 10های سنسورد بیشتر از هب. روش بیشترین درست نمائي کوهن )در مواردی که تعداد داد

 شناسی:جدایش جوامع سنگی جهت حذف اثر سنگب: 

ها را یک جامعه که بتوان آنهاست، بطوریبودن آنهای ژئوشیمیایي همگنیکي از شرایط اصلي لازم جهت تحلیل صحیح داده

ها و نتایج حاصله شود. یکي از سبب ایجاد خطا در تحلیل داده تواندآماری واحد در نظر گرفت. انحراف از صحت چنین فرضي مي

باشد که نقش منشاء را برای رسوبات حاصل دار ميها شود، نوع سنگ بستر رخنمونتواند موجب ناهمگني در دادهمتغیرهایي که مي

د باشد و مقادیر زمینه عناصر مورد بررسي تواند زیاشناسي در ناحیه منشاء ميگکند. تغییرات سناز فرسایش در حوضه آبریز ایفا مي

زایي نبوده و کانه ها ممکن است در ارتباط باتواند تا چندین برابر تغییر کند بنابراین برخي از آنوماليهای مختلف مينیز در سنگ

های آذرین فلسیک، در سنگ Beو  Sr ،Pb ،Baتوان به بالابودن زمینه عناصر ثال ميمکند به عنوان ها را ایجاد تغییرات لیتولوژیکي آن

ره کرد، های آهکي و دولومیتي اشادر سنگ Baو  Srهای آذرین مافیک و اولترامافیک و عناصر در سنگ Niو  Cr ،Coعناصر 

اری لي کاذب برای بسیآلي( بعلت جذب کاتیوني بالا، سبب ایجاد آنوماهای سیاه رنگ غني از کربن و موادها )بویژه شیلهمچنین شیل

تواند بعنوان یکي از عوامل مهم در ایجاد ناهمگني در جامعه شناسي در رسوبات ميبنابراین فاکتور تغییرات سنگ؛ شوداز عناصر مي

ها براساس نوع واحدهای سنگي بالادست و نرمالیزه کردن ت تا چنین اثری با جدایش نمونههای ژئوشیمیایي باشد، پس لازم اسنمونه

 های سنگي نسبت به مقادیر استاندارد، خنثي گردد.روههای این گداده

ه کتوان بیان کرد که در اکتشافات ژئوشیمیایي با دو مولفه اصلي در تغییرپذیری عناصر رو به رو هستیم با توجه به مطالب فوق مي

 از:عبارتند 
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 باشد.ژنتیک که مربوط به تغییرات سنگ منشاء ميمولفه سن

 سازی است.در ارتباط با فرآیند کانيژنتیک که مولفه اپي

 ژنتیک باید خنثي شود.ژنتیک به لحاظ اکتشافي اهمیت داشته و باید شناسایي شود و مولفه سناز بین دو مولفه فوق، مولفه اپي

واحدهای  شود. در روش مستقیم به منظور شناسایيشناسي از دو روش مستقیم و غیر مستقیم استفاده ميبرای خنثي سازی اثر سنگ

های بالادست و تطبیق نقشه شود که پس از شناسایي تیپ سنگشناسي هم مقیاس استفاده ميسنگي بالادست هر نمونه، از نقشه زمین

گیرند. در ای قرار ميداگانهاند در جوامع آماری جها بودهها براساس واحد یا واحدهای سنگي که منشا آننمونه برداری با آن، نمونه

ینکه های بالادست نبوده و با استفاده از تحلیل چند متغیره و آنالیز فاکتور با توجه به امستقیم نیازی به شناخت تغییرات سنگروش غیر

 گردد.شود؛ جهت حذف این عامل سنگ شناسي استفاده ميشناسي معمولا در فاکتورهای اول تا دوم ظاهر مياثر سنگ

 :بررسی مقادیر خارج از ردیفج: 

اند. به ها قرار دارند و از جامعه اصلي جدا افتادههای بالا و پایین جامعه دادهخوریم که در کرانهها به مقادیری برميبررسي دادههنگام 

ها اقدام به بررسي این مقادیر گردیده تا انجام هر کاری روی داده بنابراین قبل از؛ شودها مقادیر خارج از ردیف گفته مياین داده

الت مختلف ممکن حها شناسایي شود و تصمیم درستي در قبال آنها اتخاذ گردد. مقادیر خارج از ردیف به سه اعتبار آنماهیت و 

 است وجود داشته باشد که عبارتند از:

 ها حذف شود.ها که باید از مرحله پردازش دادهسازی یا تجزیه نمونهبرداری، آمادهخطای سیستماتیک به هنگام نمونه .1

ها باید در مورد حفظ یا حذف کنند که پس از بررسي اعتبار آنالعاده نمود پیدا ميمشاهداتي که به صورت یک پدیده فوق .2

 آن تصمیم گرفت. مثل: رگه معدني

ها طبق نظر نگیری در مورد آها وجود ندارد و باز هم تصمیمگونه توضیح مناسبي برای آنای که هیچالعادهمشاهدات فوق .3

 اس است.کارشن

ها موجب افزایش واریانس جامعه و چولگي آن شده و سبب بروز خطا در برخي مراحل وجود مقادیر خارج از ردیف در جامعه نمونه

باشند( استفاده کرد یا ها حساس نميکه نسبت به غیرنرمال بودن دادههای ناپارامتری )شود. برای کاهش این اثر یا باید از روشکار مي

های خارج از . برای مشخص شدن دادهگردندها حذف یا تعدیل امعه دادههای خارج از ردیف از جکه در برخي از مراحل، دادهاین

   کرد.  ناصر مورد استفاده در پردازشای برای تمامي عردیف باید اقدام به ترسیم نمودارهای جعبه
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 سازی داده ها: نرمالد: 

باشد. های ژئوشیمي ميترین مراحل تحلیل دادهي از مقادیر زمینه در کارهای اکتشافي یکي از اساسيهای ژئوشیمیایهنجاریتفکیک بي

های . روشهای ژئوشیمي در حقیقت معرف مناطقي است که تمرکز یک عنصر خاص در آنجا بیشتر از حد آستانه باشدهنجاریبي

شوند. بطور تانه استفاده ميمیانگین، میانه و انحراف معیار در محاسبه حد آستحلیل آماری ساده براساس پارامترهای آماری توزیع مثل: 

تر از حد آید. مقادیر بزرگ( به دست ميSبرابر انحراف معیار ) 3تا  5/1( و Xکلي حد آستانه در ژئوشیمي از حاصل جمع میانگین )

 شوند.هنجاری انتخاب ميآستانه به عنوان بي

ز مقدار میانه آن است اهای ژئوشیمیایي در نظر گرفت. علت استفاده توان مقدار میانه داده( زمینه را مي1962طبق نظر هاکس و وب )

کند. ایي و تابع توزیع عمل ميباشد و مستقل از مقادیر کرانهکه میانه برخلاف میانگین نسبت به تعییرات حداکثر و حداقل حساس نمي

های احتمالي هنجاریبه عنوان بي X+3Sتر از های ممکن و مقادیر بزرگهنجاریان بيبه عنو X+3Sو  X+2Sهمچنین مقادیر بین 

های ها بین دادههایي وجود داشته و ممکن است بعضي همپوشيشوند. در این روش با وجود کاربرد گسترده محدودیتبندی ميطبقه

های آماری های ساده، روشی نشود. در کنار این روشهای کوچک بارزسازهنجاریها دیده شود و بعضي بيهنجاریزمینه و بي

ها استفاده هنجاریيبهای اصلي هم در جداسازی این ای، تحلیل فاکتور، تحلیل رگرسیون و تحلیل مولفهتری مثل: تحلیل خوشهپیچیده

 شوند که از دقت بالاتری برخوردار هستند.مي

 پردازش آماریه: 

 ز حد مجاز هستندشیمیایي در صورت بروز خطا باید بلافاصله عنصر یا عناصری که دارای خطای بیش اه یپس از بررسي خطای تجز 

 ود: به آزمایشگاه اعلام شود و ضمن گزارش علت خطا، مجددا تجزیه شوند. پردازش آماری در سه مرحله انجام مي ش

  :تک متغیره  پردازش آماری -الف 

شیمیایي عناصر در همچنان که مي دانیم هر عنصر در محیطهای ژئوشیمیایي مختلف دارای تابع توزیع خاص خود بوده و رفتار ژئو

ی معیني ، از آن تابع مي محیطها و شرایط مختلف تغییر مي نماید . برای شناخت هر تابع توزیع ، نیازمند به داشتن پارامترهای آمار

حاسبه پارامترهای آماری و اجرای فایل بندی ، جهت م spssه های خام عناصر بعد از ورود به محیط نرم افزار باشیم . بدین منظور داد

هر عنصر محاسبه  p-pعناصر آماده مي شوند . در مبحث پردازش داده های خام ، مقادیر اولیه آماری ، هیستوگرام و منحني تجمعي 

 مي گردد.
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 )روش تحلیل ضرایب همبستگی( مطالعات آماری دو متغیره -ب    

ز قبیل عوامل اضریب همبستگي، ارتباط و وابستگي متغیرهای مختلف را نشان مي دهد. در مطالعات ژئوشیمیایي عوامل مختلفي 

د که ان با یک عدد بیان نموژنتیکي و .. مي تواند در ارتباط و وابستگي متغیرها به یکدیگر موثر باشد و مقدار این وابستگي را مي تو

حتما توزیع  (. برای محاسبه ی ضریب همبستگي به روش پیرسون باید1380)حسني پاک و شرف الدین،  همان ضریب همبستگي است

 .(Wellmer,1997داده ها نرمال باشد )

 تحلیل های آماری چند متغیره )روش آنالیز خوشه ای( -ج    

ا متغیرها( با استفاده از استفاده مي شود که در آن به ترتیب اشیاء )نمونه ها و ی( Linkageبرای خوشه بندی داده ها از روش اتصال )

(. در مرحله Davis, 2002. تمامي روشهای خوشه بندی مبتني بر ماتریس شباهت ها مي باشند )روش بازگشتي به هم متصل مي شوند

اء به هم وصل مي شوند . ر، شبیه ترین زوج خوشه ها یا اشیاول دو نمونه و یا دو متغیری که بیشترین شباهت را دارند و در هر تکرا

ختلاف هر چه بیشتر بین اهدف دستیابي به ملاکي برای طبقه بندی هر چه مناسبتر متغیرها بر اساس تشابه هر چه بیشتر درون گروهي و 

 (.1380گروهي است )حسني پاک و شرف الدین، 

 )آنومالی چکینگ(کنترل صحرایی آنومالیهای ژئوشیمیایی  -4

ین بخش از کنترل پس از ترسیم نقشه های آنومالي ژئوشیمي و مشخص شدن نقاط آنومالي ، کنترل صحرایي زونهای ناهنجاری مهمتر

ند. طي این مرحله کیفیت اکتشاف ژئوشیمیایي است . در این مرحله آنومالي های واقعي از آنومالي های کاذب تشخیص داده مي شو

 :ر مشخص شودباید موارد زی

 تعیین رابطه زونهای آنومالي با کاني سازی منطقه. 

 ستم ساختاری و زونهای آلتراسیون و سی ،تعیین رابطه زونهای آنومالي با پدیده های زمین شناسي نظیر واحد های سنگي

  .ساختمانهای زمین شناسي منطقه

 با حضور رگه های سیلیسي برشي  و دایکهای کاني ساز يتعیین رابطه زونهای آنومال. 

 د در منطقهتعیین رابطه زونهای آنومالي با کانسار معادن فعال و متروکه و دیگر اندیسهای فلز و غیر فلزی موجو.  

 مراحل اکتشاف ژئوشیمیایي بزرگ مقیاس رسوبات آبراهه ای به طور خلاصه در قالب شکل زیر آورده شده است:
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 مساحت قابل اکتشاف 

 جمع آوری اطلاعات و نقشه های پایه 

 جمع آوری اطلاعات و نقشه های پایه 

 

 نظور طراحي متلفیق اطلاعات جمع آوری شده شامل زمین شناسي، ژئوشیمیایي، ژئوفیزیک و معدني به 

 
 ه بردای طراحي و اجرای مطالعات توجیهي به منظور بهیته سازی روشن ها و طرح نمون

 
لعات توجیهي با توپوگرافي و اطلاعات حاصل از مطا طراحي شبکه نمونه بردای با توجه به مشخصات زمین شناسي

% از کل نمونه ها برای 10ایي و نمونه در کیلومتر مربع برای نمونه های ژئوشیمی 20و در مناطقي تا  10تا  4تراکم 

 نمونه بردای کاني سنگین 

 زی اولیه نمونه ها درصد نمونه های ژئوشیمیایي کني سنگین و ثبت اطلاعات صحرایي و آماده سا 90تا  80برداشت  

 
 رد نظر آماده سازی و تجزیه شیمیایي نمونه ها برای عناصر مو

 
 هيمحاسبات خطای نتایج آزمایشگادریافت نتایج انجام 

 
 ي و کاني سنگین پردازش داده ها تهیه نمودارها و نقشه های آنومالي نمونه های ژئوشیمیای

 
 مرحله کنترل آنومالی ها

دگرساني واحد  ،زساي تطبیق آن ها با زونهای کانو کنترل صحرایي آنومالي های ژئوشیمیایي و کاني های سنگین 

دار و در صوت لزوم  برداشت نمونه های باقي مانده و نمونه های چکشي از زونهای کاني ساز و پتانسیل ،های سنگي

 ا حفر ترانشه برداشت نمونه از دیواره ترانشه ها رگه ها و تهیه مقاطع زمین شناسي ترانشه ه

 
 مالي ها آماده سازی و تجزیه شیمیایي نمونه های مرحله کنترل آنو

 
 د نقشه هاارزیابي و تلفیق داده های مرحله کنترل آنومالي ها و تصحیح مجد

 
 تهیه گزار ش و نقشه های پایاني 
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