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كليات

1-1- مقدمه

سنگ‌هاي مختلف در بر دارندة عناصر مختلفي هستند. اينكه در هر محل به دنبال چه عناصري مي‌توان بود تابعي از نوع سنگ‌هاي منطقه است. هر نوع سنگي از نظر توزيع عناصر كمياب، ويژگي ژئوشيميايي خاصي دارد. از اينرو نتايج بررسي‌هاي توزيع عناصر كمياب در كمپلكس‌هاي زمين‌شناسي از اهميت ويژه‌اي برخوردار است و امروزه بطور گسترده‌اي در ژئوشيمي بكار مي‌رود.

خصوصيات ژئوشيميايي هر منطقه بوسيله شرايط كلي زمين‌شناسي آن منطقه مانند شرايط تشكيل و جايگيري كمپلكس‌هاي آذرين در يك چرخة معين آذرين – تكتونيك تعيين مي‌گردد. از سوي ديگر خصوصيات ژئوشيميايي ناحيه‌اي كمپلكس‌هاي رسوبي ضمن اينكه انعكاسي ازالگو هاي پراكندگي عناصر و تركيب ژئوشيميايي سنگ‌هاي بالادست است نتيجة‌ پايداري محيط‌هاي رسوبي نيز مي‌باشد. بنابراين خصوصيات ژئوشيميايي ناحيه‌اي در سنگ‌هاي رسوبي بستگي زيادي به رژيم تكتونيكي، فرآيندهاي رسوبگذاري و تغييرات دياژنتيكي رسوبات دارد. كمپلكس‌هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي كه تمركزهاي اقتصادي عناصر شيميايي را بطور ژنتيكي و يا پاراژنتيكي به همراه دارند، معمولاً الگوهاي ژئوشيميايي خاصي را به نمايش مي‌گذارند. اين الگوهاي ويژه امكان تمايز سازندهاي بالقوه فلزدار و عقيم و همچنين شناخت الگوهاي پراكندگي عناصر را در سنگ‌ها فراهم مي‌كنند. كانه‌سازي در يك كمپلكس زمين‌شناسي بسته به مناسب بودن يا نبودن شرايط زمين‌شناسي منطقه ممكن است تبديل به تمركز اقتصادي ماده معدني بشود و شايد نشود. در نهايت مي‌توان گفت كه قبل از هر بررسي ژئوشيميايي در منطقه، شناخت خصوصيات زمين‌شناسي و ليتولوژيكي شرط لازم مي‌باشد.

1-2- موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي:

محدوده مورد مطالعه اكتشافي در فاصله حدود 4 كيلومتري شرق روستاي بصيران بين طول جغرافيايي 59˚10΄00˝- 59˚15΄00˝ و عرض جغرافيايي 31˚55΄00˝ - 32˚00΄00˝ محدود شده است. در بخش مركزي محدوده روستاي هيرد و بخش جنوب شرق آن روستاي شوراب واقع شده است.

راه قابل دسترسي از طرف غرب محدوده راه خاكي درجه 2 مي‌باشد كه از آبادي بصيران بسوي منطقه مورد مطالعه منشعب مي‌شود، حدود 5 كيلومتر فاصله دارد و از سمت شرق، راه خاكي درجه 2 مي‌باشد كه از روستاهاي ده‌نو، رومه و ميغان بسوي منطقه مورد مطالعه منشعب مي‌شود كه حدود 15 كيلومتر فاصله مي‌باشد. داخل محدوده اكتشافي بجز راه‌خاكي مسير بصيران به هيرد و هيرد به ده‌نو راه ديگري نيست و جهت دسترسي به بخشهاي مختلف از مسيرهاي آبراهه‌اي مي توان استفاده نمود. شكل ( 1-1 ) 

1-3- زمين ريخت شناسي (مورفولوژي) منطقه:

مورفولوژي منطقه بيشتر بصورت ارتفاعات صخره‌ساز و كمتر بصورت محدوده‌هاي دشت و تپه ماهوري مي‌باشد. روند عمومي، رخنمون بخش ارتفاعات و صخره‌ساز منطقه، بصورت شمال خاوري-جنوب باختري است. ارتفاعات منطقه بيشتر از روند عمومي گسلهاي منطقه (شمال خاوري- جنوب باختري) و تا حدودي (خاوري- باختري) تبعيت مي‌كند.

بطور كلي با توجه به تنوع ليتولوژي منطقه، سه حالت از مورفولوژي را مي‌توان ذكر كرد كه عبارتنداز:

1- مورفولوژي صخره‌ساز و ارتفاع‌ساز :اين مورفولوژي شامل توفهاي آندزيتي بلورين برشي دانه‌ ريز به رنگ تيره، توف‌شيشه‌اي روانه‌هاي آندزيتي با سن ائوسن است كه بخشهاي جنوبي محدوده مورد بحث را در بر مي‌گيرد. 

2- مورفولوژي نرم صاف و كم‌ارتفاع كه بيشتر شامل ليتولوژي پيروكسن‌آندزيت، آندزيت با بافت پورفيري و آندزي‌بازالت با سن بعد از ائوسن مي‌باشد، بخشهاي شمالي محدوده مورد مطالعه را در بر مي‌گيرد.

3- مورفولوژي نرم وكم ارتفاع : اين مورفولوژي پايين توفهاي آندزيتي را تشكيل مي‌دهند و نسبت به بقيه روشن‌تر مي‌باشد و شامل  ديوريت و ميكروگرانوديوريت با سن بعد از ائوسن است. و تقريباً در بخشهاي مركزي محدوده مورد مطالعه ديده مي شود.

1-4- موقعيت محدوده در تقسيم‌بندي ساختاري زمين‌شناسي ايران:

منطقه مورد بحث مربوط به محدوده بلوك لوت و بطور دقيق‌تر در بخش شمال خاوري محدوده بلوك لوت و در نزديكي مرز اين محدوده با زون فيليش – كمربند افيوليتي شرق ايران مي‌باشد. شكل (1-2) 

1-5- زمين‌شناسي منطقه:

در منطقه مورد مطالعه شاهد واحدهاي ليتولوژي رسوبي، ولكانيسم وپلوتونيسم مي‌باشيم كه در زير به شرح مختصر آنها مي‌پردازيم:

1-5-1- واحدهاي رسوبي:

قديميترين واحدهاي ليتولوژي منطقه شامل شيل، ماسه‌سنگ، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، سيلتستون با سن ژوراسيك كه در بخش جنوبي محدوده رخنمون دارد. 

بقيه واحدهاي رسوبي شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك، مارن، سنگ‌آهك‌ماسه‌اي با سن كرتاسه بالايي، بخشهاي جنوبي محدوده مورد مطالعه را در بر مي‌گيرند. 

تشكيلات رسوبي مورد بحث عموماً داراي روند شمال‌شرق – جنوب غرب با شيب ْ70-ْ30 به سمت شمال غرب مي‌باشند.

1-5-2- واحدهاي آذرين:

الف) ولكانيسم:

واحدهاي آذرين خروجي در منطقه شامل توف، آگلومرا، آندزيت با سن ائوسن، كه بخشهاي مركزي، شرق و غرب محدوده مورد مطالعه را در بر مي‌گيرند. 

واحدهاي آذرين خروجي جوانتر شامل پيروكسن‌آندزيت، آندزيت‌آلتره، كوارتزآندزيت، آندزيت‌پورفيري با سن اليگوسن كه بيشترين محدوده اكتشافي بخصوص بخشهاي شمالي را شامل مي‌شود.

واحدهاي آذرين خروجي بعدي شامل بازالت، آندزيت‌بازالت، تركي بازالت و تراكيت آندزيت‌ با سن       اليگو- ميوسن كه فقط در بخشهاي غربي محدوده به مقدار كم داراي رخنمون مي‌باشد.

ب) پلوتونيسم:

واحدهاي آذرين نفوذي محدوده شامل مونزوديوريت، كوارتزديوريت، گرانوديوريت، گرانيت و ميكروگرانيت با سن بعد از ائوسن كه بخشهاي مركزي و شمال شرق محدوده مورد مطالعه را دربرمي‌گيرند. كانه‌زائي در منطقه در ارتباط با واحدهاي گرانيت با توف، آگلومرا و آندزيت مي‌باشد.
1-6- مطالعات قبلي:

1- نقشه زمين‌شناسي 1:100000 بصيران توسط ج.افتخارنژاد-بهروزي- ن.خ.ناظر (1371)، انتشارات سازمان زمين‌شناسي كشور

2- گزارش اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در محدوده برگة 1:100000 بصيران – طرح اكتشاف موادمعدني در جنوب خراسان (1379)

3- نقشه زمين‌شناسي ده‌سلم (چاه‌وك) 1:250000 توسط بهروزي و خان‌ناظر و همكاران (1371)، انتشارات سازمان زمين‌شناسي كشور

4- اكتشافات ژئوشيميايي و كاني‌سنگين در ناحيه ده‌سلم، سازمان زمين‌شناسي كشور، تدين اسلامي و همكاران (1353)

فصل دوم

دلايل انتخاب محدوده مورد مطالعه

دلايل انتخاب محدوده موردمطالعه

2-1- مقدمه

يكي از نتايج بررسي‌هاي اكتشافات ژئوشيميايي، انتخاب مناطق اميدبخش واولويت‌بندي آنها براي كارهاي نيمه تفضيلي است و حال اگر مجموعه داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني سنگين و نمونه‌هاي مينراليزه و آلتراسيون در چهارچوب يك مورد كلي مورد سنجش قرار نگيرد و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص نشود از اعتبار لازم براي تصميم گيري برخوردار نخواهد بود و تكيه بر آنها مي تواند ريسك عمليات اكتشافي را بالا برده و پيامد‌هاي نامطلوبي را به همراه داشته باشد.

در سري گزارشات جنوب خراسان نيز از روش بررسي هاله‌هاي ثانويه عناصر در رسوبات آبراهه‌اي براي يافتن كاني سازي‌هاي احتمالي استفاده شد كه با توجه به مطالعات انجام گرفته بر روي هر برگه 100000/1 و با در نظرگرفتن اين مسئله كه پتانسيل كاني‌سازي در هر يك از اين برگه‌ها مي‌تواند متفاوت باشد، لذا انتخاب مناطق محدودي از آنها، كاري دشوار و همراه ريسك بود. بدين منظور براي پائين آوردن احتمال خطا و اشتباه پردازش مجددي بر روي كليه اطلاعات 5 برگه (مختاران، چهار فرسخ، سهل آباد، بيرجند و بصيران) صورت گرفت و با استفاده از نتايج قبلي و تلفيق مجدد آنها 25 منطقه از مجموع 67 منطقه معرفي شده انتخاب گرديد كه پس از مطالعات صحرايي 6 منطقه از اين 25 منطقه براي كار نيمه تفضيلي انتخاب شد. منطقه هيرد يكي از اين مناطق ششگانه است كه دلايل انتخاب آن به شرح زير است:  
2-2- خلاصه‌اي از نتايج مطالعات مربوط به محدوده آنومالي شماره 10 برگه 1:100000 بصيران (مينراليزه-كاني‌سنگين-ژئوشيميايي):
اين محدوده تحت عنوان آنومالي شماره 10 برگة بصيران (نقشه شماره1) براي عناصر (Au,As,Ag,Bi,Ba,Cu,Fe,Mn,Sb,Sr,Zn) ناهنجاري نشان داده است. در نمونه‌هاي كاني‌سنگين برداشت شده از اين محدوده كانيهاي (مگنتيت، هماتيت، پيريت، طلا، گارنت، ليمونيت، شئليت، اليژيست، 

بيوتيت، آمفيبول و پيروكسن) مشاهده شده است. جهت ديد كلي از نتايج آزمايشگاهي نمونه‌هاي (كاني‌سنگين، ژئوشيميايي و مينراليزه) در مرحله مقدماتي، سعي‌ شده است كه تمام نمونه‌هاي دربرگيرندة حوضه محدوده آنومالي شماره 10 كه شامل 15 نمونه كاني‌سنگين، 32 نمونه ژئوشيميايي و تعداد 11 نمونه مينراليزه (چكشي) مي‌باشد، كه درجداول (2-1)، (2-2) و (2-3) آمده است.

2-3-اهداف اكتشافي:

با توجه به اينكه محدوده اكتشافي در چهارچوب اكتشافات ناحيه‌اي ژئوشيمايي بعنوان منطقه پتانسيل‌دار طلا و عناصر همراه كشف و معرفي گرديده است. مهمترين اهدافي كه از اجراي اكتشافات نيمه‌تفضيلي رديابي مي‌گردد، كشف مناطق و نقاط پتانسيل‌دار طلا و عناصر همراه است، كه در نهايت به عنوان محدوده‌هاي مناسب اكتشافات تفضيلي را با توجه به نتايج حاصل از اين مرحله از اكتشاف معلوم ساخت.

مهمترين اهداف اكتشاف در فاز اكتشافات نيمه‌تفضيلي ژئوشيميايي عبارتنداز:

1- شناخت محدوده‌هاي ناهنجاري طلا و عناصر همراه در محدوده‌هاي پتانسيل‌دار كوچك.

2- تعين عيار طلا و عناصر همراه مناطق پتانسيل‌دار.

3- ارزيابي اكتشافي و اقتصادي يافته‌ها.

فصل سوم

نمونه برداري،آناليز و محاسبه خطاي آناليزها

نمونه برداري،آناليز و محاسبه خطاي آناليزها

3-1- طراحي شبكه نمونه‌برداري:

معمولاً عواملي كه در طراحي شبكه نمونه‌‌برداري نقش اساسي دارند عبارتنداز: واحدهاي سنگي موجود در منطقه، سيستم توپوگرافي ميزان گسترش و شبكه آبراهه‌‌اي، سيستم گسله‌ حاكم بر منطقه و آلتراسيون كه در تراكم  نمونه‌برداري در محدوده اكتشافي مورد بحث با توجه به توپوگرافي مرتفع سعي گرديده است ضمن رعايت موارد بالا 2 الي 6 نمونه ژئوشيمي در هر كيلومترمربع بوده است، در طول عمليات صحرائي ضمن برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي كليه اطلاعات زمين‌شناسي، كاني‌شناسي، سنگ‌شناسي و غيره نيز مورد توجه و ثبت قرار گرفت. نمونه‌هاي كاني‌سنگين 1الي 2 عدد در هر كيلومترمربع نيز طراحي گرديده كه معمولاً از مدخل آبراهه‌هاي اصلي جائيكه بيشترين حوضه آبگير را دربرمي‌گيرد برداشت گرديده است. در مجموع تعداد نمونه‌هاي ژئوشيميايي 292 عدد و كاني‌سنگين 85 عدد مي‌باشد كه در نقشه شماره 2 در بخش ضميمه آمده است.

3-2-آماده‌سازي نمونه‌هاي ژئوشيميايي:

نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات رودخانه‌اي در محل هر ايستگاه پس از بررسي موقعيت زمين‌شناسي و جغرافيايي و ثبت كليه پديده‌هاي زمين‌شناسي و غيره به مقدار 200 الي 300 گرم از الك 80 مش عبور داده شده است. كليه نمونه‌ها پس از كنترل و بسته‌بندي، به بخش نمونه‌كوبي شركت توسعه علوم، ارسال گرديد، در بخش نمونه‌كوبي كليه حجم نمونه برداشت شده تا حد 200 مش پودر گرديده و سپس هر نمونه به دو قسمت مساوي با استفاده از تقسيم‌كن تقسيم‌گرديده‌اند يك قسمت بعنوان بايگاني و يك قسمت جهت ارسال به آزمايشگاههاي تجزيه عنصري سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور ارسال گرديده‌. كليه نمونه‌هاي سنگ نيز پس از برداشت به وزن حدود 2 كيلوگرم بصورت لبپري پس از كنترل و بسته‌بندي به بخش نمونه‌كوبي شركت توسعه علوم ارسال گرديد. نمونه‌هاي مذكور پس از پودرشدن درحد 200 مش، هر يك با توجه به اهداف مختلف اكتشافي به آزمايشگاههاي تجزيه عنصري و كاني‌شناسي سازمان ارسال گرديده‌اند.

3-3-آماده‌سازي و مطالعه كانيهاي‌سنگين:

معمولاً كانيهاي‌سنگين به آن دسته از كانيهائي گفته مي‌شود كه در ساختمان سنگهاي مختلف درحد كانيهاي فرعي يا (Accesory minerals) تجمع پيدا مي‌كنند. ولي زمانيكه پديده‌هاي كاني‌سازي نظير تزريق محلولهاي هيدروترمالي و يا پديده‌هاي دگرگوني در اثر تزريق سنگهاي‌آذرين بوجود مي‌آيند، عيار كانيهاي سنگين در سنگ دربرگيرنده و يا محلولهاي تزريق شده افزايش يافته و اكثراً كانيهاي كانسارساز اقتصادي بوجود مي‌آيد. (Economic minerals)

در صورتيكه عيار كانيهاي اقتصادي كه اغلب جزء كانيهاي‌سنگين به شمار مي‌آيند (كانيهاي سنگين به آن دسته از كانيها گفته مي‌شود كه داراي وزن مخصوص بالاي 89/2 d= باشند)، در سنگهاي دربرگيرندة افزايش يابند، بصورت رگه، رگچه و عدسيهاي معدني تظاهر پيدا مي‌كنند و يا بصورت كانيهاي پراكنده در متن سنگ (Dise minated minerals) شكل مي‌گيرند.

در محيط‌هاي ثانويه كانيهاي‌سنگين از دو منشأ كاملاً مستقل تحت تأثير عوامل تخريبي و تجزيه فيزيكي (Weathering) بوجود مي‌آيند. كانيهاي‌سنگين مشتق‌شده از كانيهاي‌ سنگ‌ساز نظير پيروكسن، آمفيبول، تورمالين و غيره مي‌باشند. چنانچه منشأ كانيهاي‌سنگين از كانيهاي كانسارساز باشند، كانيهايي مثل كالكوپيريت، پيريت، زيركن، هماتيت، روتيل، ايلمنيت، طلا، سينابر، شئليت، كاسيتريت و غيره را بوجود مي‌آورند. واضح است كه كانيهاي‌سنگين مشابه عناصر كانسارساز اكثراً بصورت گروهي و يا كانيهاي پاراژنز (Paragenetic minerals) با يكديگر از سنگ مادر جدا شده و تحت شرايط فيزيكي و جغرافيايي حاكم بر محيط نظير شدت جريان آب و شرايط مورفولوژيكي حوضه آبگير نظير شيب توپوگرافي، درجه حرارت محيط و غيره در محيط ثانويه تمركز و تجمع مي‌يابند. نقش عوامل فيزيكي در تمركز كانيهاي‌سنگين در محيط‌هاي ثانويه از اهميت ويژه‌اي برخوردار هستند بهمين دليل كانيهاي‌هم‌وزن با منشأ متفاوت در يك محدوده جغرافيايي متمركز مي‌گردند كه مي‌توانند در رابطه مستقيم با زون كاني‌ساز و يا واحدهاي سنگي موجود در حوضة آبگير باشند. لذا تشخيص منشأ و منبع تمركز كانيهاي سنگين در محيط‌هاي ثانويه نقشي مهم در اكتشاف كانسارهاي اوليه و كانسارهاي ثانويه رسوبي (Placer depasits) دارند. مطالعه كانيهاي‌سنگين در امر اكتشاف دو كاربرد مهم دارند. يكي نقش رديابي يا (Pathfiner minerals) و ديگري كشف كانسارهاي برجاي مانده يا (Placer deposits) مي‌باشد. در مرحله اول چنانچه كانيهاي‌پاراژنز نظير سينابر (SHg)، اورپيمانت (As2s3)، رآلگار(Ass)، استيبنيت (Sb2s3)، كاسيتريت(Sno2)، ولفراميت Wo4](Fe,mn)[ و غيره در يك حوضة‌آبگير تمركز يافته باشند، بطور قطع و يقين سنگهاي حوضة‌آبگير خاستگاه تشكيل طلا مي‌تواند باشد و يا اينكه حضور كانيهاي پيريت (Sfe)، مالاكيت{Cu2Co3(OH)2}، كووليت (CUS) و كالكوپيريت (CuFes2) و غيره مي‌تواند نشانه‌اي از حضور كاني‌سازي مس در سنگهاي دربرگيرنده باشد. انطباق زون‌هاي تمركز يافته كانيهاي سنگين با آنوماليهاي عنصري خود نيز تائيدي بر حضور كاني‌سازي در سنگهاي دربرگيرندة حوضه آبگير مي‌باشند. در بسياري از محيط‌هاي‌رسوبي (محيط ثانويه) عهد حاضر نظير رسوبات رودخانه‌اي، مخروط‌افكنه‌ها (A/uViual Fans)، تراسهاي رودخانه‌اي، رسوبات دامنه‌اي و بالاخره رسوبات ساحلي (Beach depasits) بسياري از كانيهاي سنگين درحد اقتصادي تمركز مي‌يابند. اين كانيها عبارتنداز: ايلمنيت، روتيل، مگنتيت، كاسيتريت، مونازيت، طلا و غيره كه اگر عيار آنها درحد اقتصادي افزايش يابد خود رسوبات بعنوان كانسار شناخته‌شده (Placer deposits) و قابل استخراج مي‌باشند. با توجه به مقدمه‌اي كه گفته شد در منطقه اكتشافي مورد بحث تعداد 85 نمونه كاني‌سنگين با هدف كنترل كانيهاي پاراژنز طلا برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته‌اند. ناگفته نماند چنانچه طلا بعنوان عنصر آزاد در سنگهاي‌ حوضه آبگير وجود داشته باشد قابل شناسايي در رسوبات رودخانه‌اي است و چنانچه بصورت عنصر درگير در شبكه كريستالي كانيهايي ديگر نظير پيريت و كالكوپيريت باشد شناسايي آن بصورت آزاد غيرممكن است.

در راستاي نمونه‌برداري ژئوشيميايي و جهت تكميل مطالعه و جمع‌آوري داده‌ها،‌ اقدام به نمونه‌برداري كاني‌سنگين شد، جهت نيل به نتايج مطلوبتر از بخشهاي پائين‌ دست و در مسير آبراهه اصلي، از عمق 30 سانتيمتري گودالي حفرشده و در عرض آبراهه (درصورت عريض بوده آبراهه) يا در طول آن (درصورت كم‌بودن عرض آن) با توجه به ميزان رسوب و به تعداد مقتضي نمونه برداشت شد كه ماحصل اين نمونه‌برداري، مقدار 5 ليتر نمونه خشك الك‌شده در زير الك 20 مش مي‌باشد. در مرحلة آماده‌سازي ابتدا نمونه كاني‌سنگين انتخاب‌شده از آبراهه، توسط آب شسته مي‌شود (مرحله لاوك‌شويي) سپس طي مرحله بروموفرم‌گيري كه يكي از مراحل چندگانه آماده‌سازي كاني‌سنگين است، كاني‌هاي با وزن مخصوص بيش از 89/2 گرم بر سانتيمترمكعب (Heavy mineral) از كاني‌هاي سبك (Light mineral) جدا مي‌شود. توضيح اينكه بروموفرم ماده‌اي سمي بوده و معمولاً انجام چنين مراحلي در هواي آزاد صورت مي‌پذيرد. مرحله بعدي با عنوان مرحله مگنت‌گيري از مجموع كل (Total Valume) كه در مرحله لاوك‌شويي حاصل شده بود، يك حجم بعنوان حجم بايگاني در نظر گرفته مي‌شود، بطوريكه حجم مطالعاتي، خود توسط آهنرباي مغناطيسي به سه بخش مجزا با عناورين بخش NM، بخش AA، بخش AV تقسيم مي‌شود. 

بخش NM فاقد هرگونه خاصيت مغناطيسي بوده و عمدتاً شامل كانيهاي زيركن، آپاتيت، روتيل، آناتاز، اسفن، باريت و كانيهاي باارزشي از جمله سينابر، طلا، پيريت و كالكوپيريت و … مي‌باشد. 

بخش AA داراي حداكثر خاصيت مغناطيسي بوده و از جمله كاني‌هاي آن مگنتيت و ايلمنومگنتيت مي‌باشد.

و بالاخره بخش AV كه از نظر خاصيت مغناطيسي حد بين دو بخش قبلي است شامل كانيهاي‌ پيروكسن، آمفيبول، اوليوين، گارنت، كروميت، هماتيت، ايلمنيت و … است. 

كليه نمونه‌هاي كاني‌سنگين طبق دياگرام صفحه بعد برداشت و آماده‌سازي شده‌اند:
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جهت مطالعه و درصد دهي و در نهايت ارائه عيار كانيها بصورت گرم در تن از فرمول:

استفاده شده است (ف.آزرم 1364). جهت تعيين عيار كانيها بر حسب گرم در تن، كليه مراحل 
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آماده‌سازي بر حسب حجم سنجي صورت مي‌گيرد. بطوريكه نمونه برداشت شده قبل از لاوك‌شويي، حجم‌سنجي مي‌گردند و كليه مراحل بعدي نيز حجم‌سنجي گرديده و در نهايت با استفاده از فرمول بالا حجم به وزن (گرم در تن) تبديل مي‌گردد. 

در فرمول بالا پارامترها عبارتنداز:

G = عيار هر كاني بر حسب گرم در تن

X= مقدار كاني مورد مطالعه زير بينوكولر بر حسب درصد

Y= حجم كاني‌سنگين پس از عبور از بروموفرم

b= مقدار رسوب باقيمانده پس از لاوك‌شوئي

d= وزن مخصوص كاني مورد مطالعه

c= حجم انتخابي رسوب جهت عبور از محلول برموفرم

2.5= وزن مخصوص متوسط رسوب رودخانه‌اي

3-4-روش آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي و حد حساسيت دستگا‌هها:

در اين پروژه 23 عنصر: Zn, W, V, Ti, Sr, Sn, Sc, Sb, Pb, Ni, Mo, Mn, Hg, Fe, Cu, Cr, Co, Cd, Bi, Ba, Au, As, Ag, مورد تجزيه شيميايي قرار گرفتند. عناصر  Mo, W با روش پلاروگرافي، عنصر Au با روش اسپكتروگراف نشري و  بقية عناصر با دستگاه XRF پرتابل (Minimate  ( آناليز گرديدند. در اين بين Fe, Mn, Ti بر حسب درصد و بقية عناصر بر حسب PPm هستند. ليست نمونه ها به همراه آناليز آنها در CD آورده شده است.

مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز حد حساسيت آن مي باشد. اصولاً وجود مقادير سنسورد براي يك عنصر در تجزيه و تحليل‌هاي آماري اختلال ايجاد مي‌كند و علاوه بر اين از آنجا كه در اكتشافات ژئوشيميايي اهميت و كاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً به منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي  تعيين  مقادير آنومالي مي‌باشد، لذا حصول مقاديرعددي (غير سنسورد) براي يك عنصر از درجة  اهميت بالائي برخوردار است. حد حساسيت يك روش  آزمايشگاهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينة  آن انتخاب مي‌شود و بايد كوچكتر از آن باشد. لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي عناصر مورد نظر با توجه به تكنيك‌هاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينة عناصر تعيين شد تا با توجه به فراواني كم عناصر در برخي از سنگها تا حد امكان مقادير غير سنسورد حاصل شود. در نمونه‌هاي اين محدوده بجز عنصر بيسموت كه داراي 43 عدد سنسورد مي‌باشد، بقية عناصر فاقد داده‌هاي سنسورد هستند.

3-5- تخمين داده‌هاي سنسورد:

مقادير سنسورد اعدادي هستند كه بصورت كوچكتر و يا بزرگتر از يك مقدار معين گزارش مي‌شوند. داده‌هاي ژئوشيميايي به علت پائين بودن برخي از عناصر داراي مقادير سنسورد مي‌باشند. براي داده‌هاي ژئوشيميايي مقدار سنسورد بطور تيپيك درحد حساسيت دستگاههاي اندازه‌گيري قرار دارند كه ممكن است بصورت مقادير كمتر و يا بيشتر از يك مقدار خاص (حدحساسيت دستگاه) بيان شود كه به ترتيب مربوط به زماني هستند كه مقدار يك عنصر كوچكتر از حد حساسيت و يا بزرگتر از حد حساسيت باشد داده‌هاي سنسورد در پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي اختلال ايجاد مي‌كنند چرا كه اغلب تكنيكهاي آماري مهم نيازمند يك مجموعه كاملي از داده‌هاي عددي و غيرسنسورد مي‌باشند. جهت تخمين مقادير سنسورد از دو روش عمده استفاده مي‌شود:

الف- روش جايگزيني ساده:

در اين روش مقادير بزرگتر از حد حساسيت در مرز بالايي را 3/4 حد بالايي حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پائيني را با 4/3 آن جايگزين مي‌كنيم. اگر تعداد داده‌هاي سنسورد در مقابل كل داده‌ها ناچيز باشد كمتر از ده درصد معمولاً مي‌توان از اين روش استفاده كرد.

ب- روش بيشترين درست نمايي كوهن:

در اين روش بر اساس داده‌هاي غيرسنسورد، ميانگين جامعه كل (سنسورد و غيرسنسورد) تخمين زده مي‌شود و سپس از روي آن ميانگين جامعه سنسورد محاسبه مي‌شود و در نهايت مقادير سنسورد با ميانگين مذكور جايگزين مي‌شوند. نكته مهم اينست كه داده‌ها حتماً بايد توزيع نرمال داشته باشند. 

ابتدا ميانگين و پراش جامعه كل داده‌ها را با فرمولهاي زير بدست مي‌آوريم:

  X t=Xu-λ (Xu-Xo)

S2t=Su2 + λ (Xu-Xo)2 
Xu= ميانگين جامعه داده‌هاي غيرسنسورد

Xt = ميانگين جامعه كل داده‌ها

S2t = پراش جامعه كل داده‌ها 

=Su2 پراش جامعه داده‌هاي غيرسنسورد

Xo = حد حساسيت دستگاه

λ =تابعي از دو متغير ((,h) است كه از جدول مربوطه بدست مي‌آيد.

nt= تعداد كل داده‌ها









nu= تعداد داده‌هاي غيرسنسورد




با توجه به رابطه ميانگين كل داده‌ها با ميانگين جوامع سنسورد و غيرسنسورد، مي‌توان مقدار     ميانگين جامعه داده‌هاي سنسورد را بدست آورد.


Xc همان مقدار جايگزين است كه بايد جانشين مقادير سنسورد شود. 

در داده‌هاي ژئوشيميايي محدوده مورد مطالعه بجز عنصر بيسموت، بقيه عناصر فاقد داده‌هاي سنسورد مي‌باشند.

 عنصر بيسموت داراي 43 عدد داده سنسورد مي‌باشد كه مقدار حد حساسيت آن  ppm 1/0 مي‌باشد جهت تخمين مقدار جايگزيني، از روش بيشترين درستنمايي كوهن استفاده شده است كه توضيحات آن در فوق آمده است.

3-6- محاسبه خطاي آناليز: 

در مباحث ژئوشيمي يكي از سه مؤلفة اصلي خطاي كلي در عمليات اكتشافي، خطاي آزمايشگاهي است و بدست آوردن اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است. از آنجا كه در پروژه‌هاي ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي هدف سنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به يكديگر به منظور معرفي نواحي اميد‌بخش مي‌باشد، لذا دقت اندازه‌گيري‌ها در مقايسه با صحت آنها از درجة اهميت بيشتري برخوردار است. به همين دليل با آناليز تكراري نمونه‌هاي ژئوشيميايي دقت عمليات مورد بررسي قرار گرفت. براي بررسي دقت آناليز به ازاء هر 15-10 نمونه ژئوشيميايي يك نمونه تكراري (حدود 10% كل نمونه‌‌ها) آناليز مي‌گردد. در اين محدوده آنومالي 20 نمونه بصورت تكراري و كاملاً تصادفي در كل محدوده مورد بررسي انتخاب گرديدند. در مرحلة نخست جهت بررسي وضعيت دقت عمليات از دياگرام كنترلي طراحي شده براي10%خطا كه در سال 1976 توسط تامسون
  ارائه شد، استفاده گرديد. بدين منظور ابتدا جداول (3-1) تا (3-5) تهيه شدند. در اين جداول در ستون اول نام متغير، در ستون دوم شماره سريال نمونه‌ها، در ستون هاي سوم وچهارم مقادير اندازه‌گيري شده براي هر جفت نمونه، در ستون پنجم مقدار ميانگين و در ستون ششم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه آورده‌شده است. در دياگرام كنترلي تامسون، محورهاي افقي و قائم به ترتيب مقادير لگاريتمي ميانگين و قدر مطلق تفاضل دو اندازه گيري را نشان مي‌دهد. پس از پياده كردن نقاط مربوط به جفت نمونه‌هاي آناليز شده در صورتيكه 90% داده‌ها زير خط معادل 10% و 99% داده‌ها زير خط معادل 1%  قرار گيرند خطا در حد 10% خواهد بود.  

اشكال (3-1) تا (3-10) دياگرام كنترلي عناصر مورد نظر را نشان مي‌دهد. با بررسي اين دياگرام‌ها ديده مي‌شود كه براي كليه عناصر دقت آناليز از شرايط قابل قبولي برخوردار است. اشكال و جداول ذكر شده در ضميمة فصل دوم آورده شده‌اند.

در مرحلة بعد براي اطلاع از ميزان خطاي نسبي (RE) از پراش آناليز نمونه‌ها استفاده شدكه با محاسبه پراش مي‌توان ضريب اطمينان (CI) مربوط به آناليز نمونه‌ها در سطح اعتماد 95% را محاسبه نمود و سپس بوسيلة آن مقدار خطاي نسبي را بدست آورد. علاوه بر آن خطاي نسبي و خطاي استا‌ندارد هر عنصر نيز محاسبه شد. ميزان خطاي نسبي و استاندارد در جدول (3-6) آورده شده است. همانطور كه ديده‌مي‌شود عناصرBi,Ti,Ba ميزان خطاي نسبي بالائي را نشان مي‌دهند. ميزان متوسط خطاي نسبي در سطح اعتماد 95% برابر 44/5% مي‌باشد. شكل (3-11) ميزان خطاي نسبي را براي عناصر مختلف بصورت نمودار نشان مي‌دهد.

فصل چهارم

مطالعه جوامع سنگي و محاسبه شاخص غني‌شدگي
مطالعه جوامع سنگي و محاسبه شاخص غني‌شدگي
4-1- مقدمه:

همانطور كه مي‌دانيم نمونه‌هاي ژئوشيميايي داراي ارزش كاملاً جهت داري مي‌باشند و متأثر از سنگ بالادست خروجي مي‌باشند. چون سنگهاي مختلف داراي ماهيت ژئوشيميايي متفاوتي هستند و نمونه‌هاي ژئوشيميايي نيز از سنگهاي متفاوتي سرچشمه مي‌گيرند بنابراين خود نمونه‌هاي ژئوشيميايي نيز ماهيت متفاوتي دارند بنابراين به نحوي بايد اثر سنگ بالادست خنثي شود كه اين كار با جدا كردن جوامع سنگي مختلف و محاسبه شاخص غني‌شدگي آنها انجام مي گيرد.

4-2- جدايش جوامع سنگي:

يكي از ساده‌ترين فرض‌هاي لازم براي تحليل صحيح مقدار جوامع ژئوشيميايي همگن بودن آنهاست و هرگونه انحراف در صحت چنين فرضي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌ها گردد و در نهايت به نتايج غلطي منجر شود. يكي از متغيرهاي محيطهاي سطحي كه مي‌تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد جنس سنگ بستر رخنمون‌دار است كه نقش منشأ را در رسوبات حاصل از فرسايش آنها ايفاء مي‌كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژيكي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژيكي در ناحيه منشأ رسوبات يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه‌هاي ژئوشيميايي به نظر مي‌رسد.

از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگهاي بالادست خود مشتق مي‌شود تقسيم‌بندي اين جوامع سنگي مختلف بر اساس انواع سنگ‌هاي بالادست هر نمونه صورت پذيرفته است. لازم به ذكر است كه براي تهيه نقشه ژئوشيميايي در مقياس 1:20000 وجود نقشه‌هاي زمين‌شناسي در همين مقياس الزامي است. لذا نقشة مذكور توسط سازمان زمين‌شناسي مركز مشهد تهيه گرديد و در اختيار اين گروه قرار گرفت.تنوع واحدهاي سنگي موجود در اين محدوده با علايم اختصاري گروههاي مربوطه در جدول (4-1) آورده شده است. 

جدول (4-1 ): واحدهاي‌سنگي مربوط به هر جامعة‌سنگي 

بازالت، آندزيت‌بازالت، تراكي بازالت، تراكي آندزيت، پيروكسن‌آندزيت، آگلومرا، توف، آندزيت‌آلتره
OE

كنگلومرا، ماسه‌سنگ، توف
KP

شيل، ماسه‌سنگ، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي و سيلتستون
JS

توف، توف‌‌آهكي، آهك، ماسه‌سنگ، آهك‌مارني، آهك‌ماسه‌اي
KE

گرانوديوريت، گرانيت، ميكروگرانيت
GD

كوارتزديوريت، مونزونيت
MQ

در زير رده بندي نمونه‌ها بر حسب تعداد سنگ بالادست آنها آورده شده است. 

الف- زير جامعه تك‌سنگي: 166 نمونه (در5 تيپ سنگ مختلف)

ب- زير جامعه دو‌سنگي: 90 نمونه (شامل 4 تيپ مجموعه دو‌سنگي)

ج- زير جامعه سه‌سنگي: 10 نمونه ( شامل 2 تيپ مجموعه سه‌سنگي)

زير جامعه تك‌سنگي شامل آن دسته از نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي است كه در بالادست محل برداشت نمونه‌ها در حوضه آبريز مربوطه، فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون داشته باشد.

زير جامعه دو‌سنگي شامل مجموعه‌اي از نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي است كه در بالادست محل برداشت آنها، دو نوع سنگ بستر در حوضه آبريز مربوطه رخنمون داشته باشد.

شكل‌هاي (4-1) و (4-2) نمودار تعداد نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي را بر اساس تعداد سنگ بالادست (تك‌سنگي، دوسنگي، سه‌سنگي) در محدوده موردمطالعه رانشان مي‌دهد. زير جامعه تك سنگي داراي بالاترين درصد فراواني مي‌باشند.
4-3- بررسي مقدار كلارك عناصر در سنگهاي رخنمون‌دار در منطقه :

به  طور كلي مقدارغلظت اندازه‌گيري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوب آبراهه‌اي را مي‌توان به دو مؤلفة سن‌ژنتيك (وابسته به زايش سنگ) واپي‌ژنتيك (وابسته به كاني‌سازي احتمالي) نسبت داد، لذا بعضي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني‌سازي نبوده بلكه تغييرات ليتولوژي آنها را ايجاد مي‌كنند. عناصري مانندBe,Ba,Sr,Pb كه بيشتر با سنگهاي فلسيك همراهند و بصورت محلول جامد در كانيهايي مانند فلدسپاتها و ميكاها جاي مي‌گيرند، مؤلفه‌هاي سن‌ژنتيك بيشتري دارند و بدين ترتيب ممكن است آنومالي دروغين ايجاد نمايند. از موارد ديگري كه مي‌توان مثال زد شيلها بخصوص شيلهاي سياه رنگ غني از مواد آلي است كه در آنها مقدار زمينة تعدادي از عناصر كانساري بالا است و در نتيجه پتانسيل زيادي براي ايجاد آنومالي‌هاي دروغين دارند كه با توجه به نقشة زمين‌شناسي مناطق اين عوامل بايد در نظر گرفته شوند.

جدول (4-2) فراواني20 عنصر را در تيپ‌هاي سنگي آذرين و رسوبي با گسترش نسبتاً زياد به همراه نسبت حداكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان مي‌دهد. تغيير مقادير كلارك عناصر در بين اين سنگها بقدري شديد است كه مي‌تواند به طور بالقوه نمونه‌هاي ژئوشيميائي را تحت تأثير قرار دهند. به اين ترتيب اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون‌دار در حوضة آبريز حساسيت پيدا مي‌كنند. بيشترين حساسيت از آن كبالت با ضريب 480 (ماكزيمم مقدار آن در سنگهاي بازيك و حداقل آن در سنگهاي آهكي است) و سپس مس 87، باريم 84، نيكل65 و ... و كمترين مقدار تغييرپذيري را عنصر بيسموت با ضريب 4/1 نشان مي‌دهد.

اين ارقام نشان مي‌دهد كه تأثير سنگ منشأ بر نمونه‌هاي ژئوشيميائي موجب مي‌گردد تا عناصر اندازه گيري شده شديداً تغييرپذير بوده و بدون نرمالايزكردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگهاي 

بالادست در حوضة آبريز امكان دست‌يابي به يك جامعة همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌ و آنومالي‌ را در آنها  مشخص نمود غيرممكن مي‌باشد.

4-4-  بررسي زمينة محلي در هر يك از جوامع سنگي و مقايسة آنها با جامعة كلي 

ميانگين مقادير هر عنصر در نمونه‌ها به عنوان زمينه محلي آن عنصر در هر جامعه سنگي در نظر گرفته شده است. به منظور مقايسه جوامع سنگي با كل جامعه و تعيين ميزان تأثيرپذيري جامعه نمونه‌هاي ژئوشيميايي از نوع سنگ بالادست براي هر عنصر ميانگين مقدار آن در هر يك از جوامع تك سنگي و ميانگين آن در جامعه كل نمونه‌ها يا همان زمينه محلي بصورت نمودارهاي ميله‌اي در شكلهاي (4-3) تا (4-9) ترسيم گرديد. 

ميانگين عنصر طلا در جامعه سنگي OE كه شامل پيروكسن‌آندزيت، آندزيت پورفيري و توف مي‌باشد. نسبت به ساير جوامع بالاتر بوده و تأثير بيشتري برافزايش زمينه محلي آن داشته است. 

ميانگين عنصر جيوه در جوامع سنگي OE-MQ , KP-JS نسبت به ساير جوامع، مقادير بالاتري دارد. 

ميانگين عنصر باريم در جوامع سنگي OE-MQ و به مقدار كمتر در جامعه سنگي KP-JS مقادير بالاتري نسبت به ساير جوامع دارد. اين عنصر در جوامع KE كه شامل آهك و آهك‌مارني باشد كمترين مقدار را دارد. 

ميانگين عنصر استرانسيوم براي جوامع مختلف تقريباً شبيه عنصر باريم مي‌باشد بطوريكه در جامعه OE-MQ و به مقدار كمتر در جامعه KP-JS نسبت به ساير جوامع مقادير بالاتري دارند.

ميانگين عنصر سرب در جوامع سنگي مختلف تغييرات قابل توجهي از خود نشان نمي‌دهند و تقريباً يكسان مي‌باشند.

ميانگين عنصر كروم در جوامع سنگي KE,KP (كه شامل آهك و كنگلومرا مي‌باشد) نسبت به ساير جوامع بالاتر مي‌باشد. 

ميانگين عنصر اسكاندنيوم و كبالت در جوامع سنگي مختلف مشابه به عنصر كروم مي‌باشد.

ميانگين عنصر نقره در تمامي جوامع سنگي يكسان مي‌باشد. 

ميانگين عنصر بيسموت، كادميوم و روي در جوامع سنگي OE-MQ و به مقدار كمتر در جامعه سنگي KP-JS نسبت به ساير جوامع مقادير بالاتري دارند. 

ميانگين عنصر مس در جوامع سنگي KE-KP , OE-MQ به مقدار ناچيزي نسبت به زمينه كلي غني‌شدگي نشان مي‌دهند.

 ميانگين عنصر واناديوم در جامعه سنگي OE-MQ نسبت به ساير جوامع مقادير بالاتري دارند. 

ميانگين اكسيد منگنز در جوامع سنگي مختلف تغييرات قابل توجهي از خود نشان نمي‌دهند.

ميانگين اكسيدهاي آهن و تيتان در جامعه OE-MQ و به مقدار كمتر در جامعه KP-JS مقادير بالاتري نسبت به ساير جوامع دارند.

ميانگين عنصر تنگستن، آنتيموان در جامعه سنگي OE-MQ و به مقدار كمتر KP-JS نسبت به ساير جوامع مقادير بالاتري دارد. اين عناصر در جامع KE كمترين مقدار را دارا مي‌باشند.

ميانگين عنصر قلع در جامعه سنگي OE-MQ , KP-JS نسبت به ساير جوامع مقادير بالاتري نشان مي‌دهد.

ميانگين عنصر موليبدن در جامعه سنگي KE و به مقدار كمتر در جامعه OE-MQ مقادير بالاتري نسبت به ساير جوامع سنگي دارد. 

ميانگين عنصر آرسنيك در جامعه سنگي OE-MQ نسبت به ساير جوامع مقادير بالاتري نشان مي‌دهد. 

بر اساس مطالبي كه در بالا بيان شده وجود واحدهاي آندزيتي و توف در اين منطقه سبب افزايش زمينه محلي عنصر طلا شده است. 

همچنين عناصر Hg,Ba,Sr,Bi,Cd,Zn,Ti,Fe,Sb,Sn,W,Ag تحت تأثير واحدهاي سنگي آندزيت، توف، مونزوديوريت و كوارتزديوريت مي‌باشد كه سبب افزايش زمينه محلي اين عناصر شده‌اند. با توجه به پاراژنزبودن عناصر فوق‌الذكر، تأثير واحدهاي سنگي فوق و گسترش اين واحدها در منطقه نتيجه‌گيري مي‌شود كه حضور اين سنگها مي‌تواند نقش قابل توجهي در كانه‌زايي‌هايي منطقه داشته باشد. نكته جالب توجه اين است كه اين عناصر در جوامع سنگي KE,KP مقادير كمتري نسبت به ساير جوامع سنگي دارند. عناصر Ni,Co,Sc,Cr بيشتر با واحدهاي سنگي آهك، آهك‌مارني و كنگلومرا همراه هستند و در نمونه‌هاي منشأ گرفته از اين واحدها مقادير بالاتري از خود نشان مي‌دهند. نكته جالب توجه اينست كه اين عناصر در جوامع سنگي OE-MQ , KP-JS مقادير كمتري نسبت به ساير جوامع سنگي دارند.

عناصر منگنز و نقره نسبت به واحدهاي ليتولوژيكي بالادست خود حساس نبوده و در تمام جوامع سنگي ميانگين تقريباً يكساني دارند.

4-5- محاسبه شاخص‌ غني‌شدگي براي هر جامعه و همگن‌سازي جوامع: 

پس از دسته‌بندي جوامع سنگي به منظور همگن‌سازي جوامع مختلف، مقدار زمينة محلي عناصر را در هريك از جوامع سنگي محاسبه مي‌كنيم. به اين منظور از ميانگين و يا ميانه استفاده مي‌شود ولي چون ميانگين خود متأثر از مقادير حدي در تابع احتمال است و از طرفي توزيع اكثر عناصر چولگي مثبت نشان مي‌دهند، از مقدارميانه كه مستقل از مقادير مي‌باشد استفاده شده است.

شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونة معين به مقدار غلظت آن عنصر در نمونة مربوطه و فراواني همان عنصر در كل جامعه نمونه‌برداري بستگي دارد. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر هر دو همزمان با شيب ثابتي افزايش يا كاهش يابند شاخص‌ غني‌شدگي ثابت باقي مي‌ماند. به طورخلاصه مي‌توان گفت شاخص غني‌شدگي نشان‌دهنده نسبت غني‌شدگي يا تهي‌شدگي يك عنصر در هر نمونه است. بديهي است عناصري كه مقدار شاخص غني‌شدگي‌شان بيشتر از واحد باشد غني‌شدگي و آنهائي كه كمتر از واحد باشد تهي‌شدگي تلقي مي‌شوند.

شاخص‌غني‌شدگي ازرابطه زير بدست مي‌آيد.                        Cmed)j)/ EI= Cij
كه در آن  EIشاخص‌غني‌شدگي، cij مقدار فراواني نمونة i ام عنصر jو  j(Cmed) ميانه مقادير عنصرj در جامعة مربوط به آن نمونه است. پس از جايگزيني مقادير شاخص‌ غني‌شدگي به جاي داده‌هاي خام يك جامعة كلي حاصل مي‌شود كه آن را جامعة شاخص‌ غني‌شدگي مي‌نامند.ليست اين داده ها درCD آمده است.
فصل پنجم

پردازش داده‌ها

پردازش داده‌ها

5-1- مقدمه:

پردازش داده‌ها مرحله‌اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده مي‌شود و با اعمال محاسبات آماري و زمين‌آماري گوناگون به شكل قابل تفسير درمي‌آيند. از جمله عملياتي كه در اين مرحله صورت مي‌گيرد، مي‌توان به طبقه‌بندي داده‌ها، ورود داده‌ها در بانكهاي اطلاعاتي، رسم نمودارها و تنظيم جداول اشاره كرد و در طي اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي‌گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود. در اين بخش پردازش داده‌هاي جوامع سنگي جهت تحليل ناهمگني سنگ منشأ نمونه‌ها، محاسبه شاخص غني‌شدگي و همگن‌سازي جوامع و در نهايت محاسبات آماري تك‌متغيره وچندمتغيره صورت مي‌گيرد.
5-2- محاسبات پارامترهاي آماري داده‌هاي خام وشاخص غني شدگي:

در پردازش آماري داده‌هاي اوليه همان داده‌هاي خام است كه از آزمايشگاه دريافت مي‌شود بر اينكه اين داده‌ها با استفاده از روشهاي آماري مورد آناليز قرار گيرند ماهيت توزيع آنها مشخص گردد بنابراين گام اول قبل از پردازش داده‌هاي محاسبه پارامترهاي آماري داده خام و شناخت ماهيت تابع توزيع مربوط به تك‌تك عناصر مي‌باشد. به اين منظور پارامترهاي آماري مهم نظير ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه هيستوگرام مربوط به آن در اشكال (5-1) تا (5-23) در بخش ضميمه آورده شده است. بر اساس اين اشكال و داده‌هاي مربوط به آن نتايج مربوط به ماهيت جوامع آماري مختلف در ذيل آورده مي‌شود:

عنصر طلا با توجه به چولگي 12.385 و كشيدگي 176.696 و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است و با حالت تقارن فاصله زيادي دارد. علت اصلي چنين عدم تقارني مربوط به يك نمونه خارج از رده مي‌باشد. 

عنصر كادميوم با توجه به چولگي 1.41 و كشيدگي 3.37 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيعي نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

عنصر تنگستن با توجه به چولگي 2.569 و كشيدگي 10.209 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد.

عنصر موليبدن با توجه به چولگي 1.247 و كشيدگي 1.056 و شكل هيستوگران آن، داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد.

عنصر روي داراي چولگي 1.891 و كشيدگي 5.425 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد.

عنصر سرب داراي چولگي 1.098 و كشيدگي  3.267 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيعي نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

عنصر نقره داراي چولگي 0.472 و كشيدگي 1.012 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد.

عنصر كروم داراي چولگي 0.048 و كشيدگي 1.502 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.
عنصر نيكل داراي چولگي 0.549 و كشيدگي 0.573 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

عنصر بسموت داراي چولگي 0.072 و كشيدگي 0.424 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است.

عنصر اسكانديوم داراي چولگي 0.554 و كشيدگي 0.574 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

عنصر مس داراي چولگي 0.735 و كشيدگي 0.326 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است.
عنصر آرسنيك داراي چولگي 0.479 و كشيدگي 0.402 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.
عنصر آنتيموان داراي چولگي 1.214 و كشيدگي 2.757 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است.
عنصر كبالت داراي چولگي 0.498 و كشيدگي 0.548 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.
عنصر قلع داراي چولگي 0.381 و كشيدگي 0.659 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.
عنصر باريم داراي چولگي 0.124 و كشيدگي 0.504 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.
عنصر واناديوم داراي چولگي 1.702 و كشيدگي 4.595 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است.
عنصر استرانسيوم داراي چولگي 1.197 و كشيدگي 2.269 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

اكسيد‌آهن داراي چولگي 1.303 و كشيدگي 2.673 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است.
اكسيدمنگنز داراي چولگي 0.757 و كشيدگي 1.447 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

اكسيد تيتان داراي چولگي 1.043 و كشيدگي 1.447 و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

پس از محاسبه شاخص غني‌شدگي و تهيه جامعه كلي شاخص غني‌شدگي پارامترهاي آماري (به مانند پارمترهاي آماري داده‌هاي خام) مربوط به اين جامعه محاسبه و هيستوگرامهاي مربوط به آنها ترسيم گرديد كه در اشكال (5-1) تا (5-23) در بخش ضميمه نشان داده شده است. از مقايسه اين پارامترهاي آماري و هيستوگرامهاي مربوط به آنها با پارامترهاي آماري و هيستوگرام داده‌هاي خام مشخص مي‌گردد كه جامعه كلي همگن‌تر شده  اين مطلب به راحتي از مقايسه چولگي، كشيدگي و شكل هيستوگرام دو سري داده استنتاج مي‌شود.
5-3- بررسي مقادير خارج از رده outliers Samples)):

هنگام بررسي مقادير شاخص غني‌شدگي به نمونه‌هايي برمي‌خوريم كه در كرانه‌هاي بالا و پائين جامعه داده‌ها قرارگرفته‌اند و از جامعة اصلي جدا افتاده‌اند. اگر نمودار جعبه‌اي Bax plot)) آنها ترسيم شود اين نمونه‌ها به نحو بارزي خودشان را از بقيه جدا مي‌كنند.

مقادير خارج از رده به سه حالت مختلف ممكن است بوجود آيند:

حالت اول: ممكن است از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه‌برداري، آماده‌سازي يا تجزية شيميايي نمونه‌ها ناشي شده باشند كه بايد از مرحلة پردازش داده‌ها حذف يا اصلاح شوند.

حالت دوم: مشاهداتي كه بصورت يك پديدة فوق العاده، نمود پيدا مي‌كنند كه بايد پس از بررسي اعتبار آنها در مورد حفظ يا حذف آنها تصميم گرفت.

حالت سوم : مشاهدات فوق العاده‌اي كه هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها وجود ندارد و كارشناس اگر احساس كند كه آنها به عنوان گوشه‌اي از جامعة مورد بررسي هستند مي‌تواند آنها را حفظ كند. وجود مقادير خارج از رده در جامعة نمونه‌ها موجب افزايش واريانس جامعه و نيز همبستگي بين متغيرها و همچنين افزايش چولگي در نمودار توزيع عناصر مي‌شود. براي كاهش اين تأثير دو راه وجود دارد محاسبة ضريب همبستگي با استفاده از روشهاي ناپارامتري مانند روش اسپيرمن Spearman) ) و ديگري حذف نمودن اين مقادير از جامعة شاخص غني‌شدگي هر عنصر مي‌باشد.

جدول (5-3 ) نمونه‌هاي داراي مقادير خارج از رده را نشان مي‌دهد.

5-4- نرمال‌سازي شاخص‌هاي غني‌شدگي: 

استفاده از برخي روشهاي آماري منوط به نرمال‌ بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه توابع توزيع از نوع لاگ‌نرمال است، به همين دليل قبل از استفاده از اين روش‌ها شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي بايد ‌نرمال شوند. در اين بخش از نوعي تبديلات جهت نرمال كردن تابع توزيع مقادير 

جدول (5-3): نمونه‌هاي خارج از رده براي عناصر مختلف

شماره‌ نمونه‌هاي مقادير خارج از رده
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شاخص غني‌شدگي استفاده شده است. اين كار شرط لازم كاربرد برخي روشهاي آماري مانند تعيين نمونه‌هاي آنومالي با استفاده از اضافه كردن ضرايبي از انحراف معيار به حد آستانه‌اي و يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مي‌باشد. روش لاگ‌نرمال بصورت يك روش توضيعي براي نرمال كردن تابع توزيع جوامعي كه داراي چولگي در نمودار خود هستند، به كار مي‌رود. در اينجا از لگاريتم طبيعي مقادير شاخص غني‌شدگي به اضافه يا منهاي يك مقدار ثابت λ مطابق رابطة تبديلي زير استفاده شده است.

λ) Z=Ln(EI(
 مقدار λبگونه‌اي انتخاب مي‌شود كه پس از انتخاب داده‌ها به يك مقدار بهينه از چولگي و كشيدگي در منحني توزيع نرمال دست پيدا كنيم. پارامترهاي آماري و هيستوگرام‌هاي ترسيم شده براي داده‌هاي نرمال در شكل‌‌هاي (5-1 ) تا (5-23 ) در بخش ضميمه آورده شده است. با توجه به اين پارامترهاي آماري مي‌توان گفت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر مربوط به شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع تجمعي آنها به صورت يك خط راست كه مبين توزيع نرمال مي‌باشد ظاهر شده‌ است. هيستوگرام مقادير نرمال شده نيز به شكل منحني كاملاً متفاوتي در آمده‌ است.

5-5- همبستگي عناصر:
براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني‌داري ميان تغييرات متغيرهاي آماري وجود دارد، ضرايب همبستگي  ميان آنها را محاسبه مي‌كنيم اين كار به دو منظور كشف همبستگي بين متغيرها و تخمين مقدار يك يا چند متغير ديگر صورت مي‌گيرد.

براي  بررسي‌، دو نوع ضريب همبستگي پيرسن و اسپيرمن به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده‌اند كه در جدول‌هاي (5-4 ) و (5-5 ) آمده‌است. شرط محاسبة ضريب همبستگي پيرسن نرمال بودن تابع توزيع متغيرها مي‌باشد. در اين جداول Sig. (2-tailed)  ميزان معني‌دار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون فرض مساوي صفر بودن ضريب همبستگي مي‌باشد.

براي محاسبه ضريب همبستگي پيرسن بعلت تأثيرپذيري اين پارامتر از كرانه‌هاي بالا و پائين حتماً بايد داده‌ها  نرمال باشند و سپس ضرايب همبستگي را محاسبه شوند، به همين علت ابتدا داده‌هاي شاخص غني‌شدگي را نرمال مي‌كنيم و ضرايب همبستگي پيرسن آنها را بدست مي‌آوريم.

بر اساس نتايج ضريب همبــستگي پيرسـن ضرايب مشاهده شـده بيـن عناصر                                       Cd-Zn (0.925), Sb-Co-Sc(0.998), Bi-Ti(0.635), Sr-Fe90.972), Sr-Zn(0.9240, Cd-Sr(0.936) Zn(0.871), Ni-Co(0.998 Fe-Zn(0.8870, Sr-Sb(0.86), V-Cu(0.831),  در سطح اعتماد مطلوب (%99) مي‌باشد اين ضرايب نشاندهنده ارتباط پاراژنتيكي بين عناصر مي‌باشد. 

براي محاسبه ضريب همبستگي اسپرمن از داده‌هاي شاخص غني‌شدگي استفاده شده است و همانطور كه مشاهده مي‌شود در بعضي مواقع وضعيت متفاوتي نسبت به ضريب همبستگي پيرسون دارد. اين اختلاف  بيشتر زماني بروز مي‌كند كه مقدار داده‌هاي خارج از رده زياد باشد. ولي مقايسة دقيق آنها اين نكته را بيان مي‌كند كه اختلاف اين دو ضريب همبستگي خيلي زياد نيست، اين امر نشان‌دهندة تاًثيرپذيري كم داده‌ها از مقادير خارج از رده است.

بر اساس نتايج ضريب همبستگي اسپيرمن ضرايب مشاهده شده بين عناصر                                           Ag-Pb(0.502), Ni-Cr(0.737), Co-Ni(0.998), Sr-Zn(0.928), V-Zn(0.928), TiO2-Zn(0.816), TiO2-Bi(0.646), Cd-Zn(0.914), MnO-Zn(0.601), V-Cu(0.820), Zn-Hg(0.845), Cd-Sr(0.933) در سطح اعتماد %99 مي‌باشد كه بطور معناداري با صفر تفاوت دارد. مقايسه ضريب همبستگي بين زوج متغيرها به روش پيرسن و اسپيرمن نشان مي‌دهد كه اختلاف بين ضرايب همبستگي عناصر متناظر دو روش تقريباً كم است كه حكايت از توزيع نسبتاً نرمال عناصر و همين طور عدم تاثير نمونه‌هاي دورافتاده دارد.

براي بررسي چگونگي تاثير غلظت هر نمونه در مقدار محاسبه شده ضريب همبستگي دياگرام‌هاي پراكندگي براي عناصر مختلف ترسيم شد كه در شكل‌هاي (5-24) تا (5-26) آورده شده است. اين نمودار براي زوج متغيرهايي كه بيشترين همبستگي را نشان مي‌دهند ترسيم شده‌اند.

5-6- بررسي‌هاي آماري چند متغيره  

هر تجزيه وتحليل چند متغيره كه بر روي بيش از دو متغير انجام مي‌گيرد مي‌تواند در قالب آناليزهاي چند متغيره بيان شود.  غالب تكنيكهاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك‌متغيره مي‌باشند و البته بعضي از روش‌هاي چند متغيره تنها براي پاسخ‌گوئي به مقاصد چند متغيره طراحي شده‌اند كه از جمله اين روش‌ها مي‌توان به تجزيه‌عاملي اشاره كرد. تجربه نشان داده‌ است كه چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير بكار گرفته شوند و از نتايج تركيبي آنها استفاده‌ شود امكان تشخيص هاله‌هاي مركب ژئوشيميائي در اطراف توده‌هاي كانساري به مراتب افزايش مي‌يابد و از طرفي اثرات خطاهاي تصادفـي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده‌پردازي و در نتيجه كاستن از تعداد نقشه‌ها است. با استفاده از اين روش‌ها امكان مقايسه متغيرها وكسب نتايج راحت‌تر خواهد بود. البته استفاده بهينه از روش‌هاي چند متغيره در حالتي صادق خواهدبود كه در پردازش داده‌ها با تعداد زيادي متغير روبرو باشيم و تا حدودي امكان اخذ نتيجه از متغيرها به گونة منفرد غيرممكن  و يا توأم با خطاي زياد باشد. در اين پروژه از روشهاي چند متغيره مانند روش‌هاي آناليز خوشه‌اي و تجزيه‌ عاملي استفاده شده است.

5-6-1- آناليز خوشه‌اي و تفسير آن: 

چون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي كم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان مي‌دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي بكارگرفته‌ شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد بكار رود. رويهم رفته شناخت همبستگي‌هاي ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را براي تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميائي در اختيار مي‌گذارد.

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره‌ است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها يا گروه‌هايي طبقه‌بندي مي‌كند. دلايل زيادي براي ارزشمند بودن آناليز خوشه‌اي وجود دارد از جمله اينكه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كمك كند و همچنين از تراكم داده‌ها بكاهد. البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند گروه‌هاي غيرقابل انتظاري را ايجاد نمايدكه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرارگيرند. نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي عناصر مورد مطالعه در شكل (5-27 ) آورده شده است، با توجه به شكل مي‌توان سه گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط پاراژنزي بين متغيرها باشد .

گروه اول: عناصر Cr, Co, Sc, Ni
گروه دوم: عناصر Mg,Cu,Vمي‌باشد كه ارتباط و تشابه زيادي از خود نشان مي‌دهندو عناصر Sb,Ba,Sr,Fe,Cd,Zn,Hg,Ti,Mo,Biهمبستگي بيشتري نشان مي دهند.

گروه سوم: شامل عناصر Au  ,Pb ,As , Ag ,W , Sn مي‌باشد.

5-6-2- تجزية‌ عاملي 

تجزية‌عاملي نيز يك روش ديگر براي كاهش تعداد متغيرهاي مورد بررسي است. به اين ترتيب كه براساس مدل خاصي به نام عامل ارتباط پيچيده بين متغيرها تعيين مي‌شود. تجزية‌عاملي شامل محاسبه ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهايي كه به نظر مي‌رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند ( با استخراج عاملها) ، تعيين تعداد عاملها و روش محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها مي‌باشد. مهمترين مسئله در تجزية‌ عاملي اصل بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يك مكان است. بدين منظور در جهت كاستن از تعداد داده‌ها از آناليز فاكتوري استفاده گرديده است. هدف از بكارگيري اين تفكيك عبارت است از:

1- تشخيص وتعيين فاكتورها (تجزيه)

2- تعيين سهم نسبي هر يك از فاكتورها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر

به تجربه ثابت شده است كه آناليز فاكتوري تفكيك مناسبي براي كاهش داده‌ها در اكتشافات ژئوشيميائي است بطوريكه با استفاده از امتيازات فاكتوري بجاي متغيرهاي اوليه مي‌توان مشاهدات صحرائي و كل تمركز آنومالي‌ها را تغيير داد. در ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه‌عاملي بر روي مقادير شاخص غني‌شدگي نرمال را بررسي كنيم. در اين راه از آزمونهاي ,KMO  Bartlettبهره مي‌گيريم. هر چه مقدار KMO به يك نزديكتر باشد دلالت برتأييد بيشتر تجزية‌عاملي دارد كه با توجه به جدول (5-6 ) مقدار KMO معادل 0.851 درحد متعادلي مي‌باشد كه انجام آناليز فاكتوري را تأييد مي‌نمايد.

همچنين عدم رد آزمون كرويت كه به آزمون فرض ماتريس واحد بودن ماتريس ضرايب همبستگي اشاره  مي‌كند، به اين معني است كه كلية متغيرها مستقل از يكديگر عمل مي‌كنند. با توجه به جدول (5-6) عناصر  Sr,Ti,Sc,Sb,Ba, Fe,Cd,Co,Ni,Znاز بيشترين ضرايب برخوردار بوده و بيشترين مشاركت را اين روش دارا مي‌باشند.

در تجزية‌عاملي به روش مؤلفه‌هاي اصلي Principal Components)) برآورد ماتريس ضرايب همبستگي را به دست مي‌آوريم. با محاسبة مقادير ويژة اين ماتريس مقادير بزرگتر از يك را جدا كرده و براي آنها بردارهاي ويژه را محاسبه مي‌كنيم .

در جدولي كه تحت عنوان  Total Variance Explainedآمده است، مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل، محاسبه شده و سپس مقادير بزرگتر از يك استخراج و دوران داده شده‌اند.كه با توجه به جدول (5-6 ) بيشترين مقادير ويژه مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب 44.115 و 26.214 مي‌باشد.

جدول ماتريس ضرايب عاملي قبل از انجام  دوران و نمودار مقادير ويژه كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقادير رديف شده‌اند (Scree Plot) درجدول (5-6 ) ملاحظه مي‌شوند. از اين نموداركه براي تعيين تعداد عاملهاي مشترك استفاده مي‌شود مي‌بينيم كه در سه مؤلفة اول تغييرات مقادير ويژه قابل توجه است و از مؤلفة چهارم به بعد تقريباً به هم نزديك است.

از آنجا كه اغلب يك يا چند عامل ويژه چند متغير را كنترل مي‌كنند روشهايي به وجود آمده‌اند كه بدون تغيير ميزان اشتراك تفسير عوامل را ساده‌تر مي‌سازند. اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به دو روش عمود و مايل صورت مي‌گيرند. دورانهاي عمود استقلال ميان عاملها را حفظ كرده اما دورانهاي مايل عاملها را به هم وابسته مي‌نمايند. در اين فصل با استفاده از روش Varimax كه دوران متعامد است بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي‌گيرد. مقاديري با قدرمطلق نسبتاً بزرگ و يا صفر به ستون‌هاي ماتريس ضرايب عامل‌ها  اختصاص يافتند. در نتيجه عواملي ايجاد شده‌اند كه يا شديداً به متغيرها وابسته‌اند يا مستقل از آنها هستند و سبب ساده‌شدن تفسير عاملها مي‌گردند.

با استفاده از اين روش مي‌توانيم عناصري را كه در هر عامل اهميت بيشتري دارند تعيين كنيم با توجه به اين جداول 4 فاكتور جدا شده است.

فاكتور اول: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Zn,Sb,Cd,Ba,V,Sr,Hg, Fe, Ti مي‌باشد.

فاكتور دوم: اين فاكتور تحت تأثيرعناصر V, Mn, Cu,Co, Sc, Ni, Cr مي‌باشد.

فاكتور سوم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصرAu,W مي‌باشد.

فاكتور چهارم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر  Biمي‌باشد.

فصل ششم

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي

6-1- تخمين شبكه‌اي: 

بهينه‌سازي پروژه‌هاي اكتشافي وكاهش هزيـنـه‌هاي اين پروژه‌ها از جمله اهدافي است كه جهت نيل به آن از تكنيكهاي آماري مختلفي استفاده مي‌شود. تخمين شبكه يكي ازروشهايي است كه با استفاده از داده‌هاي مربوط به نقاط نمونه‌برداري، تخمين‌هايي در مورد نقاطي كه از آنها نمونه‌برداري صورت نگرفتـه انجام مي‌دهد. بـا تـوجه بـه گستردگي مناطق تحت پوشش اكتشافات به روش رسوبات آبراهه‌اي و نيز چگالي پائين‌ نمونه‌برداري‌ بخصوص‌ در ايران روش تخمين شبـكه كارآيي بسيار خوبي دارد.

تخمين شبكه به‌ ژئوشيميست‌ها ‌امكان مي‌دهد‌ تا نتايج حاصل ‌از تخمين‌ اطلاعاتي‌كه مستقيماً از سلول‌ها بدست مي‌آيد را به ساير سلولها نسبت دهند. اين اطلاعات عموماً شامل فراواني‌ عناصر و شاخص‌هاي‌ غني‌شدگي مربوط‌ به آنها مي‌شوند. در چنين حالتي افزايش‌ تعداد سلول‌هايي‌كه در مورد آنها داده‌اي بدست‌ مي‌آيد موجب مي‌گردد تا ‌ارتباط ‌منطقي‌ بين‌ فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي موجود در نقشة‌ توزيع يك عنصر فراهم گردد. براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور‌گردد، در اين صورت اين مدل تغييرات تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به آنومالي موجب افزايش اعتبار آنومالي‌ خواهد گرديد.   
تبديل يك شبكة نامنظم نمونه‌برداري به يك شبكة منظم از امتيازات ديگر تخمين شبكه است. مهمترين ويژگي رسوبات آبراهه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر متغير در رسوبات رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است و جهت اين بردار به طريقي است كه همواره فقط براي  بالادست خود صادق است. به عبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات آبراهه‌اي برخـلاف‌ ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت‌يافتگي دارند و همواره انعكاس دهنده تغييرات در بالادست خود مي‌باشند.

روش تخمين شبكه به نحوي طراحي شده كه اين اثر‌ مهم را به حساب آورد. تكنيك تخمين‌ شبكه‌اي بوسيلة قطاعي از دايره، حوضة آبريز بالادست هر نمونه را مشخص مي‌كند و شامل محاسبة مختصات y و x نقطه رأس قطاع كه همان محل نمونه‌برداري است، زاوية مركزي قطاع و مختصات نقطة وسط همان قطاع كه در حقيقت نقطة انتهايـي حوضة آبريز است، مي‌شود. در اين منطقه براي كلية نقاط نمونه‌برداري، قطاع هاي مربوطه ترسيم و مختصات رأس قطاع و نقطة انتهايي آبراهه و زاويه اندازه‌گيري شـده است. براي تخمين شـبكه از داده‌هاي شاخص غني‌شدگي استفاده شده است كه نقشه‌هاي نهايي به صورت ضميمه همراه گزارش آورده شده است.

6-2- معرفي محدوده‌هاي آنومالي تك‌عنصري و چندعنصري:

در اين بخش مناطق آنومالي عناصر مختلف تشريح مي‌گردند.

مقادير فراواني بين 5/99-5/97 درصد بعنوان آنومالي درجه دو و مقادير بالاي 5/99 درصد بعنوان آنومالي درجه يك در نظر گرفته شدند. در اين بخش همچنين براي هر منطقه مساحت آنومالي‌هاي درجه يك و دو عناصر مربوطه از نقشه تخمين ضريب غني‌شدگي همان عنصر مشخص شده است.

آنومالي طلا (نقشه شماره 3 )

منطقه شمال كوه سياه كمر:

در اين منطقه داراي حدود  Km2075/0 آنومالي درجه يك و Km265/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. واحدهاي سنگي اين منطقه شامل گرانيت، پيروكسن- آندزيت، آگلومرا و ليتيك توف مي‌باشد.

منطقه جنوب شرق كوه سياه‌كمر:

اين منطقه داراي حدود  Km2125/0آنومالي درجه يك و  Km22/ 0آنومالي درجه دو مي‌باشد. واحدهاي سنگي اين منطقه شامل پيروكسن- آندزيت و توف مي‌باشد.

آنومالي مس (نقشه شماره 4 )

منطقه شمال شورآباد:

اين منطقه داراي حدود  Km2075/0 آنومالي درجه يك و  Km205/0آنومالي درجه دو مي‌باشد. واحدهاي سنگي اين منطقه شامل توف، آگلومرا و آندزيت مي‌باشد.

منطقه شمال غرب شورآباد:

اين منطقه داراي حدود  Km225/0آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي آن شامل آندزيت، كنگلومرا، شيل و ماسه‌سنگ مي‌با‌شد.

منطقه شمال شرق هيرد:

اين منطقه داراي  Km2125/0آنومالي درجه يك و  Km205/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد.

 واحدهاي سنگي اين منطقه شامل گرانيت و پيروكسن – آندزيت مي‌باشد.

منطقه جنوب شرق هيرد:

اين منطقه داراي حدود  Km23/0آنومالي درجه دو مي‌باشد.

 واحدهاي سنگي آن شامل آگلومرا و پيروكسن – آندزيت مي‌باشد.

منطقه جنوب غرب هيرد:

اين منطقه داراي حدود  Km21/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد.

 واحدهاي سنگي آن شامل گرانيت و پيروكسن ـ آندزيت مي‌باشد.

آنومالي Ba , Sb  (نقشه شماره 5 )

منطقه جنوب شرق بصيران:

اين منطقه داراي حدود  Km24/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد.

 واحد سنگي اين منطقه شامل آندزيت مي‌باشد.

منطقه غرب شورآب:

اين منطقه داراي حدود  Km22/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي اين منطقه شامل شيل، ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد.

آنومالي Cu , V , Mn (نقشه شماره 6 )

منطقه شمال شرق هيرد:

اين منطقه داراي  Km2125/0 آنومالي درجه يك و  Km2025/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد.

واحدهاي سنگي اين منطقه شامل گرانيت و پيروكسن ـ آندزيت مي‌باشد.

منطقه غرب هيرد:

اين منطقه داراي حدود  Km265/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي اين منطقه شامل گرانيت و پيروكسن ـ آندزيت مي‌باشد.

منطقه شمال غرب هيرد:

اين منطقه داراي حدود  Km21/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحد سنگي اين منطقه شامل پيروكسن ـ آندزيت مي‌باشد.

آنومالي Ni , Sc , Co , Cr ( نقشه شماره 7 )

منطقه شمال شورآباد:

اين منطقه داراي حدود  Km205/0 آنومالي درجه يك مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي آن شامل توف ، آگلومرا و آندزيت مي‌باشد.

منطقه شمال غرب شورآباد:

اين منطقه داراي  Km225/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي آن شامل پيروكسن – آندزيت، شيل، ماسه‌سنگ و توف مي‌باشد.

منطقه جنوب كوه سياه‌كمر:

اين منطقه داراي حدود  Km25/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي آن شامل توف‌آهكي، شيل، ماسه‌سنگ وكنگلومرا مي‌باشد.

منطقه غرب كوه سياه‌كمر:

اين منطقه داراي حدود  Km21/0آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي آن شامل گرانيت و توف مي‌باشد.

آنومالي Pb , Ag , As , Au , W , Sn (نقشه شماره 8 )

منطقه شمال كوه سياه‌كمر:

اين منطقه داراي حدود  Km21/0 آنومالي درجه يك و  Km26/0آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي آن شامل گرانيت، پيروكسن – آندزيت، آگلومرا و ليتيك توف مي‌باشد.

منطقه جنوب شرق كوه سياه‌كمر:

اين منطقه داراي حدود  Km21/0آنومالي درجه يك و  Km2225/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. واحدهاي سنگي اين منطقه شامل پيروكسن – آندزيت و توف مي‌باشد.

آنومالي Sr , Fe , Cd , Zn , Hg , Ti , Mo , Bi (نقشه شماره 9 )

منطقه جنوب هيرد:

اين منطقه داراي حدود  Km21/0 آنومالي درجه يك و  Km275/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي اين منطقه شامل پيروكسن – آندزيت، آگلومرا و آندزيت مي‌باشد.

منطقه جنوب كوه سياه‌كمر:

اين منطقه داراي حدود  Km22/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي اين منطقه شامل توف آهكي، ماسه‌سنگ، شيل و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه جنوب غرب كوه سياه‌كمر:

اين منطقه داراي حدود  Km245/0 آنومالي درجه دو مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي آن شامل شيل، ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد.

لازم به ذكر است كه ادغام كليه آنومالي‌هاي فوق در نقشه شماره 10 نشان داده شده است.  

6-3- نقشه امتيارات فاكتوري:

 فاكتور اول: Fe,Hg,Ba,Cd,Sb,Zn,V,Ti (نقشه شماره 11 )

آنومالي با وسعت تقريبيKm298/1 در شمال شرق محدودة نمونه‌برداري قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، مونزونيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

آنومالي با وسعت تقريبيKm253/0 در غرب هيرد قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، مونزونيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

فاكتور دوم: Mn,Cu,Co,Sc,Ni,Cr (نقشه شماره 12 )

آنومالي با وسعت تقريبيKm277/0 در شمال غرب هيرد قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت‌پيروكسن‌دار، كوارتزدار، پورفيري و آلتره شده مي‌باشد.

آنومالي با وسعت تقريبيKm236/0 در شمال غرب كوه سياه‌كمر قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت‌پيروكسن‌دارآلتره‌شده، كوارتزدار پورفيري، گرانيت و ميكروگرانيت مي‌باشد.

آنومالي با وسعت تقريبيKm242/0 در منطقه شرق بصيران قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن  آندزيت‌پيروكسن‌دار و آلتره‌شده، گرانيت، توف، كنگلومرا و مونزونيت مي‌باشد.

آنومالي با وسعت تقريبيKm239/1 در منطقه شرق بصران قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت‌پيروكسن‌دار و آلتره‌شده، گرانيت، كنگلومرا و مونزونيت مي‌باشد.

آنومالي با وسعت تقريبيKm293/0 در منطقه جنوب‌غرب كوه سياه‌كمر قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شيل، ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد.

فاكتور سوم: Au,W (نقشه شماره 13 )

آنومالي با وسعت تقريبيKm25/2 در جنوب منطقه كوه‌سياه‌كمر قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن كنگلومرا، شيل، ماسه‌سنگ، سيلتستون، سنگ‌آهك‌مارني، مارن و توف‌آهكي مي‌باشد.

فاكتور چهارم: Bi (نقشه شماره 14)

آنومالي با وسعت تقريبيKm241/0 در غرب محدوده نمونه‌برداري قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن گرانيت، سنگ‌آهك‌مارني، مارن، ماسه‌سنگ، كنگلومرا و آندزيت مي‌باشد.

آنومالي با وسعت تقريبيKm218/0 در منطقه كوه‌سياه‌كمر قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن گرانيت، آگلومرا و توف مي‌باشد.

آنومالي با وسعت تقريبيKm247/0 در جنوب شرق هيرد قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، گرانيت، آگلومرا، توف و آندزيت مي‌باشد.

آنومالي با وسعت تقريبيKm28/0 در شرق منطقه نمونه‌برداري قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آگلومرا، توف، آندزيت و كنگلومراي‌پالئوسن مي‌باشد.

6-4-شرح موقعيت محدوده آنومالي‌هاي اوليه 

آنومالي شماره 1 :

اين آنومالي در جنوب كوه سياه كمر به وسعت تقريبي 08/4 كيلومترمربع قرار دارد كه واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پيروكسن-آندزيت، گرانيت، توف و آگلومرا مي باشد.

آنومالي شماره 2 :

اين آنومالي در شمال كوه سياه كمر به وسعت تقريبي 07/3 كيلومترمربع قرار دارد كه واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پيروكسن-آندزيت، گرانيت، مونزوديوريت و آگلومرا مي باشد.

آنومالي شماره 3 :

اين آنومالي در غرب هيرد به وسعت تقريبي 12/1 كيلومترمربع قرار دارد كه واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پيروكسن-آندزيت، گرانيت مونزوديوريت، كوارتزديوريت مي باشد.

فصل هفتم

تجزيه و تحليل نتايج حاصل از مطالعات كاني سنگين و نمونه هاي مينراليزه

تجزيه و تحليل نتايج حاصل از مطالعات كاني سنگين و نمونه هاي مينراليزه

7-1- محاسبات آماري

تجزيه و تحليل داده‌هاي كاني‌سنگين را مي‌توان بوسيلة هيستوگرام‌ها، نمودارهاي‌تجمعي، آناليز خوشه‌اي، ضرايب همبستگي و نمودارهاي پراكنش انجام داد. با توجه به اينكه اكثر كاني‌هاي‌سنگين نشان‌دهنده ليتولوژي و نوع كاني‌سازي بالادست خود هستند بنابراين وجود اكثر آنها در نمونه‌هاي مي‌تواند مشخصات ناحيه منشأ را نشان دهد و براي ترسيم ايالت‌هاي پترولوژي رسوبي و مكان‌يابي نهشته‌هاي داراي پتانسيل اقتصادي به كار رود، به همين منظور هيستوگرام تمام كاني‌هاي‌سنگين مشاهده شده ترسيم‌ شد. شكل (7-1) تا (7-9) هيستوگرام و پارامترهاي‌ آماري تمام كاني‌هاي‌سنگين را نشان مي‌دهد. همانطوريكه ديده مي‌شود تعداد نمونه‌هايي كه در آن كاني مورد نظر ديده شده متفاوت است بنابراين ارزش هيستوگرام‌ها يكسان نيست. با توجه به هيستوگرام‌ها بايد گفت براي بعضي از كاني‌ها نمي‌توان تغييرات خاصي را حدس زد كه خود مي‌تواند به دو دليل باشد:

1- تعداد نمونه‌هايي كه در آن كاني‌ مورد نظر ديده مي‌شود بسيار كم مي‌باشد 

2- تعداد داده‌ها به اندازه كافي مي‌باشد اما تغييرات اكثر داده‌ها بسيار كم مي‌باشد  آنچه كه در تمام هيستوگرام‌ها قابل مشاهده است ماهيت لاگ نرمال داده‌هاي كاني‌سنگين مي‌باشد. از آنجا تحرك يك ذره كاني‌سنگين نسبت به يون‌ها كمتر است در نتيجه وسعت هاله‌هاي كاني‌سنگين كوچك مي‌باشد. تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گروه از كاني‌هاي معرف بجاي مقدار يك كاني خاص به كار گرفته شود هاله‌هاي كاني‌سنگين در اطراف توده‌هاي كاني‌سنگين بهتر مشخص مي‌شود. در مقايسه با هاله‌هاي تك كانيايي هاله‌هاي مركب جمعي به مراتب بزرگتر و چشمگيرترند. بعلاوه اثرات خطاهاي تصادفي در آنها كاهش مي‌يابد و بدين ترتيب هاله‌هاي مركب جمعي نسبت به سيماهاي ساختماني-زمين‌شناسي مرتبط با نهشته‌هاي كانساري رابطة نزديكتري را نشان مي‌دهند. اين امر به نوبة خود در تعيين دقيق اين هاله‌ها سهم مهمي دارد.

هر كاني‌سنگين معرف عنصري خاص است براي مثال شئليت نشان‌دهنده وجودW و روتيل نشان‌دهندة وجود Ti مي‌باشد. بنابراين همان روابط پاراژنزي كه در مورد عناصر صادق است در مورد كاني‌ها نيز صادق مي‌باشد به همين دليل كاني‌هايي كه معرف كاني‌سازي مشابهي هستند در يك گروه قرار داده شده‌اند:

Variable 1 شامل كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، تيتان، ليمونيت، اليژيست و مارتيت مي‌باشد 

Variable 2 شامل كاني‌هاي ايلمنيت، اسفن، روتيل، لوكوكسن و آناتاز مي‌باشد 

Variable 3 شامل كاني‌هاي سينابر، پيريت، پيريت‌اكسيد، شئليت و كالكوپيريت  است .

Variable 4 شامل كاني‌‌هاي باريت،‌ اسميت‌زونيت و سروزيت مي‌باشد.

Variable 5 شامل كاني‌هاي اليوين‚ سرپانتين‚ كروميت است.

7-2- آناليز خوشه‌اي متغيرهاي كاني‌سنگين:

آناليز خوشه‌اي روش آماري چند متغيره است كه عناصر و كاني‌ها را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها و گروه‌هايي قرار مي‌دهد. در نتيجه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كه كاني‌سازي منطقه را به نحو مطلوب‌تري آشكار مي‌سازند كمك نمايد. اما به نظر مي‌رسد كه اين مورد چندان در مورد هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانويه صدق نمي‌كند، به همين دليل در اكثر موارد آناليز خوشه‌اي در مورد كاني‌هاي سنگين  چندان معتبر نمي‌باشد، لذا دندروگرامي براي آن ترسيم نشده است.

7-3- شرح آنومالي‌هاي كاني‌سنگين: 

آنومالي‌هاي كاني‌ طلا (نقشه شماره 15) :

1- منطقه جنوب شرق سياه‌كمر:

در نمونه‌هاي كاني‌سنگين (25، 79،201، 219، 222، 223 و 221) كاني‌ طلا مشاهده گرديده است كه واحدهاي سنگي آن شامل پيروكسن‌آندزيت، توف و گرانيت مي‌باشد.

2- منطقه سياه‌كمر:

در نمونه‌هاي كاني‌سنگين (59، 213، 219 و 222) كاني‌ طلا مشاهده گرديده است كه واحدهاي سنگي آن شامل پيروكسن‌آندزيت، توف و گرانيت مي‌باشد.

3- منطقه جنوب غرب هيرد:

در نمونه‌ كاني‌سنگين (293) كاني‌ طلا مشاهده گرديده است كه واحدهاي سنگي آن شامل پيروكسن‌آندزيت، مونزوديوريت و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي‌هاي كاني‌ آپاتيت (نقشه شماره 15) :

1- منطقه جنوب‌شرق هيرد:

در اين منطقه آنومالي‌هاي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 325/0 و 05/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شوند. 

سنگهاي‌بالادست آن شامل آگلومرا، توف‌شيشه‌اي، توف‌متبلور، آندزيت‌سبز، آندزيت‌دگرسان‌شده و كنگلومراي‌پالئوسن مي‌باشد.

2- منطقه جنوب‌ هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 1/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود. 

سنگهاي‌بالادست آن شامل آندزيت، گرانيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

3- منطقه غرب نقشه هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 2/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود. 

سنگهاي‌بالادست‌ آن شامل آندزيت، گرانيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

آنومالي كاني تورمالين (نقشه شماره 15) :

1- منطقه جنوب‌شرق هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 075/0 و 125/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود.

سنگهاي‌بالادست آن شامل آگلومرا، توف‌شيشه‌اي، توف متبلور و آندزيت سبز مي‌باشد.

2- منطقه غرب هيرد:
در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 15/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود. سنگ‌بالادست آن آندزيت مي‌باشد.

3- منطقه غرب نقشه هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 425/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود. 

سنگهاي‌بالادست آن شامل آندزيت، بازالت، آندزيت‌بازالت، تراكي بازالت و تراكي آندزيت مي‌باشد.

متغير اول شامل مگنتيت، هماتيت، تيتان، اوليژيست، مارتيت و ليمونيت (نقشه شماره 16):

1- منطقه غرب هيرد:
در اين منطقه آنوماليهاي درجه 1 و 2 به ترتيب به وسعت 075/0 و 175/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شوند. سنگهاي‌ بالادست آن شامل آندزيت، گرانيت و ميكروگرانيت مي‌باشد.

2- منطقه جنوب هيرد:
در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 075/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود. 

سنگ‌ بالادست آن مونزوديوريت مي‌باشد.

3- منطقه جنوب‌شرق هيرد:
در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 4/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. 

سنگهاي‌بالادست آن شامل آگلومرا، توف‌ليتيكي، توف متبلور و توف‌شيشه‌اي مي‌باشد.

4- منطقه شمال نقشه هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 05/0 كيلومترمربع به صورت پراكنده مشاهده مي‌شود. سنگ‌بالادست آن آندزيت مي‌باشد.

متغير دوم شامل ايلمنيت، اسفن، روتيل، لوكوكسن و آناتاز (نقشه شماره 17):

1- منطقه جنوب‌شرق هيرد:
در اين منطقه آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب به وسعت تقريبي 275/0 و 05/0 كيلومترمربع ديده مي‌شوند. 

سنگهاي‌بالادست آن شامل آگلومرا، توف‌ليتيكي، توف‌متبلور و توف‌شيشه‌اي مي‌باشد.

2- منطقه جنوب‌ هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و 2 هر دو به وسعت 1/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شوند. سنگهاي‌بالادست آن شامل آگلومرا، توف‌ليتيكي، توف‌متبلور و توف‌شيشه‌اي مي‌باشد.

4- منطقه غرب نقشه هيرد:
در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 15/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود.

 سنگهاي‌بالادست آن شامل آندزيت، گرانيت و ميكروگرانيت مي‌باشد.

متغير سوم شامل سينابر، پيريت، پيريت‌اكسيد، شئليت و كالكوپيريت (نقشه شماره 18):

1- منطقه غرب هيرد:
در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 1/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگ‌بالادست آن آندزيت مي‌باشد.

2- منطقه جنوب‌غرب هيرد:
در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 725/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود.سنگهاي‌بالادست آن شامل توف، آگلومرا، آهك و آهك‌ماسه‌اي مي‌باشد.

3- منطقه جنوب‌ هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 55/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود. سنگ‌بالادست آن آندزيت مي‌باشد. متغير چهارم شامل باريت، اسميت‌زونيت، سروزيت (نقشه شماره 19):

1- منطقه جنوب‌ هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 05/0 و 65/0كيلومترمربع ديده مي‌شوند.

 سنگ‌هاي بالادست آن شامل آندزيت، گرانيت، گرانوديوريت، آگلومرا، توف‌شيشه‌اي و آندزيت‌آلتره مي‌باشد.

متغير پنجم شامل كروميت، سرپانتين، اليوين (نقشه شماره 20):

1- منطقه جنوب‌ هيرد:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 075/0 و 125/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شوند. 

سنگهاي‌بالادست آن شامل آگلومرا، توف‌شيشه‌اي و توف‌كريستال مي‌باشد.

2- منطقه غرب نقشه هيرد:
در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 425/0 كيلومترمربع مشاهده مي‌شود. سنگهاي‌بالادست آن شامل آندزيت، آندزيت‌بازالت، تراكي‌آندزيت، بازالت و تراكي بازالت مي‌باشد.

7-4- شرح نمونه هاي مينراليزه

1- نمونه Hi – 001-X
اين نمونه از شمال‌غرب آبادي شوراب (جنوب شرق محدوده مورد مطالعه) از مختصات            (59˚15΄23˝E   31˚55΄14˝N) اخذ شده است. 

نمونه از رگه‌ كانه‌دار ليمونيتي به رنگ زرد و استحكام بالا با ضخامت 2 الي 5 سانتيمتر به تبعيت از گسل (N70E/50NW) داخل واحدسنگي كنگلومراي قهوه‌اي رنگ پالئوسن برداشت شده است. 

اين رگه‌هاي ليمونيتي، در اكثر نقاط، داخل واحد كنگلومرايي قابل مشاهده مي‌باشد. 

آناليز نمونه مذكور به شرح زير مي‌باشد:

Element (g/t)
Sample Number

Zn
Pb
Cu
Bi
Sb
As
Au


62
5
8
0.31
9.55
57.63
0.002
Hi-001-X

2- نمونه Hi-002-X 

اين نمونه از غرب آبادي شوراب (جنوب‌شرق محدوده مورد مطالعه) از مختصات (59˚15΄23˝E  31˚55΄14˝N) اخذ شده است. 

نمونه از سرباره‌هاي بازمانده از دوره شدادي كه در پاي ارتفاعات و دشت موجود مي‌باشد، برداشت شده است. 

در اين سرباره‌ها كاملاً آثار مالاكيت وگاهاً سولفيد مشاهده مي‌شود. 

آناليز نمونه مذكور به شرح زير مي‌باشد:

Element (g/t)
Sample Number

Bi
Sb
As
Mo
W
Au


150
3.7
39.55
9.1
753
3.48
Hi-002-X

3- نمونه‌هاي Hi-006X ,Hi-005X ,Hi-004X ,Hi-003X 

نمونه‌هاي فوق‌الذكر از بخش مركزي محدوده مورد مطالعه از مختصات (59˚12΄38˝E   31˚56΄03˝N ) اخذ شده است. 

در اين محل داخل واحد توفهاي‌آندزيتي بلورين برشي دانه ريز به رنگ تيره با سن ائوسن، شاهد گسل عمومي (N80E/75NW) مي‌باشيم كه توسط گسلهاي عرضي (N35W/62SW) قطع شده است. 

در راستاي گسلهاي عرضي عموماً و در راستاي گسل عمومي، گاهاً شاهد رگه‌هاي ليمونيتي كانه‌دار به ضخامت حدود 10 الي 20 سانتيمتر شامل مالاكيت، آزوريت، پيريت، كالكوپيريت و كانه‌هاي آهندار مي‌باشيم.

در اين محل شاهد كنده‌كاري قديمي به ابعاد (2m*3m*7m) مي‌باشيم. 

نمونه‌ها بصورت لبپري از محل كنده‌كاري و رگه‌هاي كانه‌دار اطراف آن برداشت شده است. 

آناليز نمونه‌هاي مذكور به شرح زير مي‌باشد:

Element (g/t)
Sample Number

Zn
Pb
Cu
Bi
Sb
As
Mo
W
Au


39
5
7945
74.3
4.44
240
0.5
45.18
0.067
Hi-003-X

64
5
25
2.11
32.75
87.58
0.5
0.5
0.023
Hi-004-X

120
46
5479
239
42.74
82.47
0.89
0.56
0.72
Hi-005-X

445
200
932
2.85
444
4.07
4.72
3.76
1.16
Hi-006-X

4- نمونه Hi-007-X 

اين نمونه از بخش جنوبي محدوده مورد مطالعه از مختصات (59˚11΄83˝E   31˚55΄37N) اخذ شده است. اين نمونه از محل كنده‌كاري شدادي به ابعاد (1*2*3​) متر مكعب برداشت شده است. ولي ابعاد كنده‌كاري بنظر مي‌رسد بيشتر باشد كه به مرور زمان پرشده است. 

در اين محدوده كاني‌سازي از نوع مالاكيت، آثار هماتيتي و گاهاً ژاسب قابل مشاهده مي‌باشد. 

پهناي محدوده كاني‌سازي حدود 10 الي 15 متر و طول رخنموني حدود 50 متر مي‌باشد. 

واحد ليتولوژي دربرگيرنده اين محدوده توفهاي آندزيتي بلورين برشي دانه‌ريز به رنگ تيره با سن ائوسن مي‌باشد. 

كاني‌سازي مشاهده شده در راستاي گسل N70E مي‌باشد كه پهنايي حدود 10 الي 15 متر را دربرمي‌گيرد كه داراي رنگ رخنموني قرمز آجري مي‌باشد و اين روند كلي بوسيله گسلهاي عرضي در طول آن داراي جابجايي قابل مشاهده مي‌باشد و بيشتر كاني‌سازي‌ها مربوط به اين روند گسلهاي عرضي محدوده فوق‌الذكر مي‌باشد.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير مي‌باشد:

Element (g/t)
Sample Number

Cu
Bi
Sb
As
Mo
W
Au


59250
137
241
1.7
4.49
90.35
0.44
Hi-007-X

5-نمونه Hi- 008X
 اين نمونه از بخش شمالي محدوده مورد مطالعه برداشت شده است. 

نمونه مذكور از رگه ليمونيتي با رنگ رخنمون زرد و سختي بالا با ضخامت حدود 15 الي 20 سانتيمتر و طول رخنموني حدود 5 متر با روند N10W داخل واحدهاي ليتولوژي ديوريتي اخذ شده است.

 كاني‌سازي بارزي از اين رگه بصورت ماكروسكوپي مشاهده نمي‌شود. نمونه بصورت لب پرگونه از طول رگه برداشت شده است.

Element (g/t)
Sample Number

Bi
Sb
As
Au


106
73.26
16.05
0.12
Hi-008-X

6- نمونه Hi-009-X
اين نمونه از بخش مركزي مقابل محدوده كنده‌كاري قديمي، برداشت شده است. 

نمونه از واحد كانه‌دار به پهناي حدود 20 متر از راستاي گسل N70E/80NW و طول رخنموني ناپيوسته ولي زياد، كه بوسيله گسلهاي عرضي N35W/60SW جابجا شده است.

 رنگ رخنموني محدوده كانه‌دار زرد مي‌باشد، كه گاهاً كانساري مالاكيت و سولفيد به مقدار كم مشاهده مي‌شود. 

سنگ دربرگيرندة اين محدوده توفهاي‌آندزيتي بلورين برشي دانه‌ريز به رنگ تيره با سن ائوسن مي‌باشد. افراز قابل دسترسي حدود 20 متر و افراز آن تا كف نزديكترين آبراهه حدود 100 الي 120 متر مي‌باشد. 

آناليز نمونه مذكور به شرح زير مي‌باشد: 

Element (g/t)
Sample Number

Cu
Bi
Sb
As
Mo
W
Au


210
83.95
49.4
7.8
1.88
0.75
0.44
Hi-009-X

7- نمونه Hi-010X 

اين نمونه از منطقه شمال‌غرب محدوده اكتشافي برداشت شده است.

اين نمونه بصورت لب پرگونه از رگه سفيد رنگ (؟) آلتره به ضخامت حدود 20 الي 30 متر با روند شرقي – غربي، داخل واحد ليتولوژي توفهاي ائوسن اخذ شده است. 

داخل رگه مذكور كانيهايي با جلاي فلزي و به رنگ سياه با حالت شعاعي (؟)، همچنين كانه‌هاي اكسيده ديگر به رنگ زرد و قرمز مشاهده مي‌شود. 

آناليز نمونه مذكور به شرح زير مي‌باشد:

Element (g/t)
Sample Number

Cu
Bi
Sb
As
Mo
W
Au


44
0.78
1.8
68.48
1.61
0.94
0.014
Hi-010-X

8- نمونه Hi-011X 

اين نمونه از منطقه شمال محدوده مورد اكتشافي برداشت شده است. 

اين نمونه از بسياري جهات مشابه، محل اخذ نمونه به شماره Hi-009X مي‌باشد. 

سنگهاي دربرگيرنده اين محدوده به نظر مي‌رسد از نوع پيروكسن آندزيت (؟) ‌باشد. 

روند كاني‌سازي، همان روند گسل (شرقي – غربي) مي‌باشد. 

رنگ ظاهري اين نقطه به رنگ قرمز آجري مي‌باشد كه نمونه به شماره Hi-011X از طول آن بصورت لب پرگونه اخذ شده است. 

آناليز نمونه مذكور به شرح زير مي‌باشد:

Element (g/t)
Sample Number

Cu
Bi
Sb
As
Mo
W
Au


47
0.68
2.29
31.75
1.44
0.56
0.0036
Hi-011-X

9- نمونه Hi-012X 

اين نمونه از منطقه شمال شرق محدوده اكتشافي برداشت شده است. 

نمونه از يك رگه‌ سيليسي به ضخامت حدود 5cm داخل سنگهاي توف آندزيتي اخذ شده است كه آثار سولفيد در آن قابل مشاهده مي‌باشد.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير مي‌باشد:

Element (g/t)
Sample Number

Cu
Bi
Sb
As
Mo
W
Au


25
1.12
11.87
11.53
2.82
1.6
0.0071
Hi-012-X

10- نمونه Hi-013-X 

نمونه از شرق محدوده مورد اكتشافي برداشت شده است. 

نمونه از يك رگه كانه‌دار ليمونيتي زرد رنگ، به ضخامت حدود 5cm، داخل سنگهاي پيروكسن آندزيت اخذ شده است. 

در نمونه دستي هيچگونه كانه خاصي در ظاهر مشاهده نمي‌شود.

Element (g/t)
Sample Number

Bi
Sb
As
Au


0.54
2.57
26.56
0.003
Hi-013-X

نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي

در محدوده آنومالي شماره يك (جنوب كوه سياه كمر)، عنصر طلا از آنومالي درجه يك و دو و عناصر (W,Sn,Pb,Au,Ag,As) از آنومالي درجه يك و دو و عناصر (Cr,Co,Ni,Sc) از آنومالي درجه دو برخوردار مي‌باشند.

با توجه به اينكه در اين محدوده بيشتر عنصر طلا مورد نظر مي‌‌باشد، نتايج حاصل از مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين كه حوضه مذكور را پوشش مي‌دهند. براي طلا و رديابهاي آن شواهد زير حاصل شده است كه : در نمونه‌هاي (201,205,79,219,222,223,221) كاني‌طلا، نمونه‌هاي (288,293,217,223,201,219,205,221,222,136) كاني شئليت و نمونه (176) پيريت مشاهده شده است.

با توجه به شواهد صحرايي نظير، وجود توده‌ نفوذي گرانيت و ميكروگرانيت با گسترش به تبعيت از تكتونيك منطقه (روند شمال شرق-جنوب غرب)، همچنين وجود نمونه‌هاي كانه‌دار در مرز آن با واحدهاي توف و آندزيت نظير نمونه 5X (براي عنصر طلا، 0.72 گرم در تن و براي مس، 0.55 درصد)، نمونه 6X (براي عنصر طلا 1.06 گرم در تن)، 7X (براي عنصر طلا، 0.44 گرم در تن و براي مس 5.9 درصد) و نمونه 3X (براي مس 0.8 درصد) بيشتر موارد فوق‌الذكر را تأئيد مي‌نمايد.

در محدوده آنومالي شماره دو (شمال كوه سياه‌كمر)،‌ نتايج مطالعات ژئوشيميايي، براي عنصر طلا آنومالي درجه يك و دو براي عناصر (W,Sn,Pb,Au,Ag,As) آنومالي درجه يك و دو و براي عناصر (Cr,Co,Ni,Sc) آنومالي درجه دو را نشان مي‌دهد كه مشابه محدوده آنومالي شماره يك مي‌باشد.

در مطالعه كاني‌سنگين، نمونه‌هاي در برگيرنده حوضه مذكور،‌ نمونه‌هاي (219,222,59,263) كاني‌طلا و نمونه‌هاي (273,37,59) كاني‌شئليت، نمونه (220) كاني‌ كالكوپيريت و نمونه (26) كاني‌سينابر را نشان داده‌اند.

مطالعات صحرايي و برداشتهاي چكشي با استناد به نمونه‌هاي سنگي كانه‌دار فاكتورهاي ژئوشيمي و كاني‌سنگي را بهتر تشريح مي‌كند بطوريكه نمونه 9X (0.44 گرم در تن طلا) و نمونه 8X (0.12 گرم در تن طلا) از خود نشان داده‌اند.

علت كانه‌دار بودن نمونه‌ها مانند محدوده آنومالي شماره يك متأثر از توده‌ نفوذي گرانيت و ميكروگرانيت منطقه مي‌باشد. محدوده آنومالي شماره 3 (غرب هيرد)، براي عنصر مس از آنومالي درجه 2 و براي عناصر (Cu,Mn,V) از آنومالي درجه 2 برخوردار مي‌باشد.

در نمونه‌هاي كاني‌سنگين دربرگيرندة حوضه مذكور نمونه (293) طلا، نمونه‌هاي (49,292) شئليت، نمونه (51) سينابر و نمونه (39) كاني كالكوپيريت از خود نشان داده‌اند.

محدوده مذكور با توجه به تشابه ليتولوژي با مناطق ديگر، از كانه‌زايي ضعيفي برخوردار مي‌باشد. با توجه به اينكه در هر سه محدوده عامل كاني‌زايي مربوط به توده نفوذي گرانيت و گرانوديوريت مي‌باشد و سه محدوده در مجاورت هم قرار گرفته‌اند و كانه‌زايي بصورت رگچه‌هاي ليمونيتي در كنتاكت توده نفوذي با واحدهاي توف و آندزيت، در پهناي حدود 50 الي 70 متر در راستاي شمال شرق-جنوب غرب تا شرقي –غربي به طول تقريبي حدود 800 متر  تا يك كيلومتر مي‌باشد كه در گسلهاي عرضي اين محل آثار كاني‌زايي پيريت، كالكوپيريت، مالاكيت، آزوريت به وضوح قابل مشاهده مي‌باشد. در مجموع مطالعات ژئوشيمي، كاني‌سنگين و چكشي محدوده شماره يك را از لحاظ كانه‌زايي پرپتانسيل‌تر معرفي مي‌كند.

فصل هشتم

ارزيابي آنومالي ها

ارزيابي آنومالي ها

مقدمه

معمولاً پس از تعيين و تشخيص زونهاي آنومالي مي‌بايستي زونهاي مذكور مورد ارزشيابي اكتشافي قرار گيرند. هدف از اين مطالعه به مقايسه آنوماليها با انديسها، معادن و يا مقادير انتشار آنها در طبيعت (حد زمينه) مي‌باشد تا بتوان اولويت‌هاي اكتشفاي را در محدوده اكتشاف معلوم نمود. 

در ارزيابي آنوماليها روشهاي متعددي وجود دارد كه مهمترين آنها عبارتند از :

1-ضرايب غني‌شدگي يا مقايسه ميانگين عيار عناصر در محدوده آنوماليها نسبت به ميانگين عيار همان عنصر در سطح كل منطقه.

2-مقايسه ضرايب توليد خطي در حوضه‌هاي آنومالي.

3-مقايسه نسبت ضرايب زوناليتي آنوماليها.

علاوه بر روشهاي فوق‌الذكر روشهاي ديگري وجود دارند كه از نقطه فاكتورهاي اكتشافي از درجه اعتبار كمتري برخوردار هستند.

در اين بخش از گزارش تعدادي از روشهاي فوق‌الذكر مورد استفاده قرار گرفته است كه در پايان اولويت‌‌هاي اكتشفاي معلوم و جهت انجام اكتشافات تفضيلي معرفي گرديده‌اند.

8-1- ضرايب غني‌شدگي منطقه‌اي:

ضرايب غني‌شدگي عناصر در محدوده آنوماليها از رابطه زير بدست مي‌آيد. 

C.R= ضريب غني‌شدگي (concentration Ratio)
XA = ميانگين عنصر در محدوده آنومالي

XR = ميانگين عنصر در محدوده اكتشاف

بنابر اين ضرايب غني‌شدگي عناصر پس از محاسبه در جدول شمارة (8-1) ارائه مي‌گردد.

همانگونه كه از جدول (8-1) استنباط مي‌شود طلا در زونهاي شماره 1 و 2 غني‌شدگي نشان مي‌دهد كه بالاترين حد تمركز اين آنومالي است و در زون آنومالي شمارة 3 تهي‌شدگي دارد، لذا آنومالي شمارة 1 در اولويت اول و آنومالي شمارة 2 در اولويت دوم قرار دارند.

جدول 8-1 : ضرايب غني‌شدگي عناصر در زون‌هاي آنومالي منطقه

Anomaly No
1
2
3

Element




Au
2.407519
2.007777
0.526602

W
1.310667
1.194592
1.14838

Mo
0.817814
0.789918
1.176808

Zn
0.911202
1.020334
1.199967

Pb
1.083154
1.014195
0.962907

Ag
1.009537
0.999567
0.990329

Cr
0.95673
0.982418
0.966515

Ni
1.033363
0.969679
0.920908

Bi
0.912617
1.000795
1.023946

Sc
1.024943
0.977208
0.940775

Cu
0.991565
0.986437
1.017489

As
1.012949
1.080202
1.120768

Sb
0.905566
1.026183
1.187527

Cd
0.975523
0.992151
1.032138

Co
1.029859
0.974026
0.928955

Sn
0.976552
1.007902
1.040147

Ba
0.859621
1.062631
1.241379

V
0.954361
0.991167
1.101798

Sr
0.856563
0.965084
1.171837

Hg
0.914138
0.972524
1.066751

Fe2O3
0.918961
0.966199
1.076941

MnO
0.98802
0.998005
1.02378

TiO2
0.82677
1.012098
1.13445

8-2- ضرايب توليد سطحي در حوضه‌هاي آنومالي 

محاسبه ضرايب توليد سطحي يكي ديگر از روشهاي اولويت‌بندي و ارزيابي به شمارة مي‌آيند. محاسبه توليد سطحي در محدوده حوضه آبگير آنوماليها از رابطه زير بدست مي‌آيد:

كه در اين فرمول: PX = SX (CX – Co)                                                                                              

PX = ضريب توليد سطحي بر حسب m2 % 
SX = مساحت حوضه آبگير بر حسب متر مربع
CX = ميانگين عيار عنصر در حوضه آنومالي
Co = ميانگين عيار عنصر در كل منطقه اكتشافي
با توجه به پارامترهاي اشاره شده نتايج حاصل از محاسبه ضريب توليد در زونهاي آنوماليهاي سه‌گانه در جدول شمارة (8-2) ارائه شده است. 

همانگونه كه در جدول شماره (8-2) آمده است ضريب توليد سطحي براي عنصر طلا در آنومالي شمارة 1 از ارزش بيشتري نسبت به آنوماليهاي 2 و 3 برخوردار مي‌باشد.

جدول 8-2: ضرايب توليد سطحي در حوضه‌هاي آنومالي

Anomaly No
1        Sx=4.084 Km2


2        Sx=3.075 Km2


3         Sx=1.127 Km2



Element
C x
C o
Px
Cx
C o
Px
C x
C o
Px

Au
0.005
0.002
0.012
0.004
0.002
0.006
0.001
0.002
-0.001

W
1.286
0.982
1.245
1.173
0.982
0.587
1.127
0.982
0.164

Mo
0.609
0.744
-0.554
0.588
0.744
-0.481
0.876
0.744
0.148

Zn
72.032
79.052
-28.668
80.659
79.052
4.943
94.860
79.052
17.815

Pb
32.376
29.890
10.151
30.314
29.890
1.305
28.781
29.890
-1.250

Ag
0.111
0.110
0.004
0.110
0.110
0.000
0.109
0.110
-0.001

Cr
19.029
19.890
-3.515
19.540
19.890
-1.075
19.224
19.890
-0.751

Ni
87.724
84.892
11.567
82.317
84.892
-7.915
78.177
84.892
-7.567

Bi
0.133
0.146
-0.052
0.146
0.146
0.000
0.149
0.146
0.004

Sc
31.063
30.307
3.087
29.617
30.307
-2.124
28.512
30.307
-2.023

Cu
103.828
104.71
-3.607
103.291
104.712
-4.367
106.54
104.712
2.064

As
0.610
0.602
0.032
0.651
0.602
0.149
0.675
0.602
0.082

Sb
3.333
3.680
-1.419
3.776
3.680
0.296
4.370
3.680
0.778

Cd
0.176
0.180
-0.018
0.179
0.180
-0.004
0.186
0.180
0.007

Co
49.207
47.780
5.826
46.539
47.780
-3.816
44.386
47.780
-3.826

Sn
2.687
2.751
-0.263
2.773
2.751
0.067
2.862
2.751
0.124

Ba
637.929
742.11
-425.455
788.584
742.105
142.923
921.23
742.105
201.878

V
193.300
202.54
-37.752
200.754
202.543
-5.501
223.16
202.543
23.237

Sr
708.452
827.09
-484.506
798.208
827.087
-88.801
969.21
827.087
160.174

Hg
0.021
0.023
-0.008
0.023
0.023
-0.002
0.025
0.023
0.002

Fe2O3
8.605
9.364
-3.099
9.048
9.364
-0.973
10.085
9.364
0.812

MnO
0.122
0.124
-0.006
0.124
0.124
-0.001
0.127
0.124
0.003

TiO2
0.829
1.002
-0.709
1.015
1.002
0.037
1.137
1.002
0.152

8-4- ضرايب زوناليتي آنوماليها

معمولاً محاسبه ضرايب زوناليتي آنوماليها كه بر اساس انتشار عناصر معرف فوق كانساري                           ((Supra ore lndicator elements و عناصر معرف تحت كانساريore lndicator elements) (under قرار گرفته است. بر روي هاله‌هاي اوليه (نمونه‌هاي سنگ) اعمال مي‌گردد. در صورتيكه اعمال اين روش با نمونه‌هاي رسوبات رودخانه‌اي كه از مجموعه محيطهاي مختلف اوليه سرچشمه مي‌گيرند، همراه با خطاي بالا و ضريب اطمينان كمتري همراه است. به استثناء نقاط اشاره شده، نتايج حاصل از محاسبه ضرايب زوناليتي روي رسوبات رودخانه‌اي، مي‌تواند ديدگاه مطمئن‌تري نسبت به روشهاي ديگر ارزيابي ارائه نمايد.

در محاسبه ضرايب زوناليتي عناصر آنوماليهاي سه‌گانه منطقه اكتشافي هيرد پارامترهاي زير مورد توجه قرارگرفته است:

1- ميانگين عيار عناصر در محدوده آنوماليها.

2- با توجه به ضرايب همبستگي خطي و خوشه‌اي عناصر فوق كانساري و تحت كانساري در محدوده اكتشافي به شرح زير مشخص گرديده است:

عناصر فوق كانساري Sb, As, Hg, Ag, Pb,Zn                                                                                          عناصر تحت كانساري Cu, Bi, W, Mo                                                                                                     لازم به يادآوري است كه Sb و Mo  مي توانند هم جزء عناصر فوق كانساري و هم تحت كانساري منظور گردند. شايد عيار پائين و انتشار نرمال اين عناصر و همچنين هاله ثانويه نمونه‌هاي رودخانه‌اي عدم تعلق قطعي اين عناصر را به گروههاي عنصري فوق‌الذكر را سبب گرديده است.

در جدول شماره 8-3 ضرايب زوناليتي گوناگوني با تركيب مختلف عناصر فوق كانساري و تحت كانساري ارائه گرديده است.

همانگونه كه در جدول شماره 8-3 آمده است، ضرايب زوناليتي از حاصلضرب ميانگين عناصر فوق كانساري به حاصلضرب ميانگين عناصر تحت كانساري بدست مي‌آيند. چنانچه اين ارقام را با يكديگر مقايسه نمائيم ملاحظه مي گردد كه ضرايب زوناليتي آنومالي شماره 2 نسبت به ديگر آنوماليها كمتر است. اين پديده در رابطه با كاهش عيار عناصر فوق كانساري و افزايش عناصر تحت كانساري مي‌باشد. 

به طوريكه حاصلضرب ميانگين عناصر فوق كانساري به حاصلضرب ميانگين عناصر تحت كانساري در اندكس زوناليتي زير عبارتست از: 


به عبارت ديگر نسبت عناصر تحت كانساري به فوق كانساري در همين آنومالي حدود                                
است كه مي‌توان به اين نتيجه رسيد كه نسبت عناصر تحت كانساري به فوق كانساري بيش از 2800 برابر غني‌شدگي نشان مي‌دهد، در حاليكه در زون آنومالي شماره 3 اين نسبت به 2200 كاهش مي‌يابد.

همانگونه كه در شكل شماره 8-1 ملاحظه مي‌گردد، روند كاهش ضرايب زوناليتي براي اندكس زوناليتي      در زون شمارة 2 نسبت به زونهاي 1 و3 بيشتر است، لذا احتمال حضور زونهاي كاني‌سازي به ويژه براي عناصر تحت كانساري و يا پاراژنز طلا يعني Au,Bi,Mo,Cu در آنومالي شماره 2 نسبت به ديگر آنوماليها بيشتر است. اين روند كاهش در اندكس زوناليتي در زون شمارة 3 نسبت به زونهاي 1 و2 بيشتر است، بنابراين احتمال حضور زونهاي كاني‌سازي براي عناصر تحت كانساري اين اندكس يعني Bi,Mo,Cu در آنومالي شمارة 3 نسبت به ديگر آنوماليها بيشتر است. (جدول 8-3)  چنانچه ضريب زوناليتي آنومالي شماره 3 كه بيشترين رقم را دارا مي‌باشد به ضريب زوناليتي آنومالي شمارة 2 كه كمترين رقم را دارد (در اندكس زوناليتي               ) تقسيم كنيم ملاحظه مي‌گردد كه 853/2 برابر بيشتر از ضريب زوناليتي آنومالي شماره 2 است. اين ضريب كه ضريب بزرگ‌شدگي Coefficient Of Contrast  نامبرده مي‌شود، خود نشانه‌اي از نوعي تمركز و كاني‌سازي در آنومالي شماره 2 است. اين ضريب براي آنومالي شماره 1 برابر 717/2 مي‌باشد كه با توجه به نتايج قبلي نيز اهميت اين منطقه به اثبات رسيده است. بنابراين با توجه به اينكه ميانگين عيار عناصر Au,W,Mo,Ag در آنومالي شماره 1 بالاتر از عيار ساير آنومالي‌ها است و اين افزايش و يا كاهش در رابطه مستقيم عناصر تحت كانساري است. لذا ضريب بزرگ‌شدگي خود نشانه‌اي از نوع تمركز و كاني‌سازي در اين آنومالي است. لذا مي‌تواند در رابطه با حضور زون‌ كاني‌سازي پرعيار باشد.
فصل نهم

نتايج و پيشنهادات

نتايج و پيشنهادات

8-1- نتيجه‌گيري:

نتايج حاصل از اكتشافات ژئوشيميايي 1:100000 بصيران، محدوده‌اي به مساحت حدود 80 كيلومترمربع را در شرق روستاي بصيران، كه بعنوان محدوده مناسب اكتشافات نيمه‌تفضيلي ژئوشيميايي انتخاب و تعداد 292 نمونه ژئوشيميايي، 85 نمونه كاني‌سنگين و 13 نمونه مينراليزه برداشت گرديده، به شرح زير است:

1- مهمترين سنگهاي منطقه شامل پيروكسن - آندزيت، گرانيت، گرانوديوريت‌ و توف مي‌باشد.

2- مورفولوژي منطقه بيشتر بصورت ارتفاعات صخره‌ساز و كمتر بصورت محدوده‌هاي دشت و تپه ماهوري مي‌باشد.

3- ساختار تكتونيكي منطقه بيشتر به تبعيت از گسلهاي با روند شمال شرقي– جنوب غربي و تا حدودي شرقي – غربي مي‌باشد.

4- ارتباط كاني‌سازي منطقه به تبعيت از گسلهاي اصلي (شرقي – غربي) در ارتباط با پلوتونيسم منطقه (گرانيت و گرانوديوريت) در مرز توف و گرانوديوريت مي باشد.

5- كانه‌زايي (پيريت، كالكوپيريت، مالاكيت و آزوريت)، در دو روند: الف) گسلهاي اصلي (شرقي – غربي)  ب)گسلهاي عرضي (شمالي – جنوبي)، كه عيار ماده معدني در گسلهاي عرضي بيشتر مي‌باشد.

6-  با توجه به اينكه كانيهاي سنگين (سينابر، پيريت، پيريت اكسيده، شئليت، اورپيمان و كالكوپيريت) به عنوان پاراژنزهاي طلا، مي‌توانند نشاندهنده كاني‌سازي طلا باشند.

براي منطقه 1 نمونه‌هاي طلادار(221,223,222,219,79,205,201)، شئليت (136,222,221,205,219,201,223,217,293,288)، سينابر (222) و پيريت (176) با مقادير بالا، بيشتر آنومالي محدوده را تائيد مي‌كنند.

براي منطقه 2 نمونه‌هاي طلادار(263,59,222,219)، شئليت (59,37,273)، سينابر (26) وكالكوپيريت (220) با مقادير بالا، بيشتر آنومالي محدوده را تائيد مي‌كنند.

براي منطقه 3 نمونه‌هاي طلادار(293)، شئليت (292,49)، سينابر (51) وكالكوپيريت (39) با مقادير بالا، بيشتر آنومالي محدوده را تائيد مي‌كنند.

7- بر اساس نتايج حاصل از مطالعات نمونه‌هاي مينراليزه در محدوده مورد مطالعه، رگه كانه‌دار ؛ پيريت، كالكوپيريت، مالاكيت و آزوريت، داخل واحد سنگي توف آندزيتي براي نمونه‌اي 1.16 ppm  عنصر طلا نشان داده است و از سرباره‌هاي همين رگه در اطراف منطقه مقدار 3.48   ppm نشان داده است.

همچنين از رگه كانه‌دار؛ مالاكيت، هماتيت و ژاسپ، داخل واحد سنگي توف آندزيتي در نمونه‌اي به مقدار هفت درصد، عنصر مس نشان داده است.

8- همبستگي نزديك عناصر به صورت :

1) Au,Ag,Sn,As,W
2) Bi,Mo,Hg,Zn,Cd,Sb,Cu

3) Cr,Co,Ni

9- معرفي سه محدوده به ترتيب اولويت براي عنصر طلا (1و2و3) كه محدوده شماره 1 در يال جنوب شرق كوه سياه‌كمر در اولويت اول قرار دارد.

8-2- پيشنهادات
با توجه به نتايج بدست آمده و نقشه‌هاي انتشار آنوماليها. محدوده‌هاي به وسعت مجموعاً 8 كيلومترمربع، در سه منطقه مستقل از هم، جهت ادامه اكتشافات تفضيلي به شرح زير پيشنهاد مي‌شود:

1- انجام اكتشافات تفضيلي با برداشت تعداد معيني نمونه

2- تهيه نقشه زمين‌شناسي – معدني   1:5000

3- تهيه نقشه توپوگرافي   1:5000

4- تجزيه كليه نمونه‌ها براي عنصر طلا و پاراژنزهاي آن

5- تعيين محل حفاري و انجام حفاري در زونهاي كانه‌دار به متراژ مورد نياز
منابع

1- سازمان زمين شناسي كشور (1380)، گزارش اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در محدوده برگه 1:100000 بصيران

2- سازمان زمين شناسي كشور (1377)، اكتشاف ژئوشيميايي نيمه‌تفضيلي منطقه قلعه‌جوق «جنوب غرب تربت حيدريه»

3- حسني‌پاك. علي‌اصغر، (1380)، تحليل داده‌هاي اكتشافي (جدايش زمينه از آنومالي – آمار و احتمال مهندسي- تخمين ذخيره)

4- حسني پاك. علي‌اصغر،(1370)، اصول اكتشافات ژئوشيميايي

5- خ. افتخارنژاد، بهروزي، خ. ناظر،(1371) نقشه زمين‌شناسي 1:100000 بصيران 

6- سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح ( 1368 ) نقشه توپوگرافي 1:50000 بصيران
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