مقدمه

نتايج حاصل از اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه‌اي بصورت انتشار محدوده‌هاي ناهنجار و انطباق روند اين محدوده‌ها با روند و ساختار گسلها و ساختمانهاي زمين‌شناسي فوق‌الذكر و نيز انطباق گسترش عناصر كانسارساز با واحدهاي مختلف سنگي،  احتمال حضور مناطق اميدبخش معدني را قوّت مي‌بخشد. گزارش حاضر شرح عمليات‌اكتشافات ژئوشيميايي‌درمقياس000/100 :1ورقة نائين است كه همراه با 27 نقشه انتشار عناصر و زون‌هاي ناهنجاري كاني سنگين ارائه شده است جهت پردازش داده‌ها از نرم‌افزارهاي Cadmap ، Surfer ، Photoshop ، SPSS ، Excel ، Statgraphic استفاده شده است. تجزيه و تحليل داده‌ها و تعبير و تفسير نتايج با استفاده از روش‌هاي آمار كلاسيك و پيشرفته و نيز روشهاي محاسباتي صورت گرفته است.

  پيرو تصويب تهيه ورقه‌هاي 000/100 :1 ژئوشيميايي در قالب طرح اكتشافات ژئوشيميايي سرتاسري ايران و ارائه نتايج بدست آمده از آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي و مطالعات نمونه‌هاي كاني سنگين برداشت ورقه 000/100 :1 نائين در دستور كار مديريت وقت اكتشاف قرار گرفت.در نهايت داده هاي ژئوشيميائي به همراه نتايج نمونه‌هاي كاني سنگين مي تواند به عنوان يكي ازلايه‌هاي اطلاعاتي شاخص و تعيين كننده،درمعرفي مناطق اميدبخش معدني باشد.
فصل اول:‌كليات

1-1- موقعيت جغرافيايي و زمين‌شناسي منطقه

1-1-1-جغرافياي طبيعي 

ورقة1:100،000 نائين در موقعيت َ00 , ْ 53  تا  َ30 , ْ53 طولهاي خاوري و َ00 , ْ33 تا َ30 , ْ32 عرض هاي شمالي جاي دارد.اين ورقه شامل چهار برگه 1:50،000 حوض ابوطالب بيگ، نوگنبد، بنويد عليا ونائين است.(شكل 1-1) 
بزرگترين مركز جمعيتي اين ورقه شهرستان تاريخي نائين با جمعيتي برابر 25000 نفر(بر اساس سرشماري سال1373 هجري شمسي) است. شهر نائين در محل تقاطع  دو جاده اصفهان – يزد و كاشان – اردستان – يزد قرار دارد و در حدود 1775 متر از سطح دريا ارتفاع دارد. از مهم ترين آثار تاريخي اين شهرستان نارين قلعه مربوط به دوره اشكانيان، مسجد جامع كه يكي از كهن ترين مساجد ايران به شمار مي رود و زمان ساخت آن را به قرن دوم هجري شمسي نسبت مي دهند و قلعه شاه عباسي نوگنبد هستند. شمار روستاهاي اين ورقه بسيار كم و جمعيت آن بيش از چند خانوار نيست و شامل چاه باشه، اريكان، بنويد پايين، بنويد بالا، هندچوب، كدونوييه، است.

آب و هواي منطقه گرم و خشك و ميانگين كمترين دما 2/5 درجه سانتي گراد در ديماه و ميانگين بيشترين دما 5/29 درجه سانتي گراد در تيرماه است. بارش باران در اين شهر بسيار ناچيز است و بالاترين ميزان بارندگي 5/26 ميلي متر گزارش شده است. حيوانات وحشي شامل خرگوش، شغال، كبك و مار هستند. پوشش گياهي منطقه را گياهان اسفند، تاق، گز،به به شور، اشنان پرشن، ترخ و گندبو تشكيل مي دهد. صنايع سنتي شهر نائين را قالي بافي، عبابافي، گليم بافي، سفالپزي و آجرپزي تشكيل مي دهد و صنايع جديد شامل توليد سيمان سفيد، توليد قطعات يدكي خودرو، سراميك سازي و صنعت مرغداري است كه بطور گسترده اي رواج دارد. مهمترين فراورده هاي كشاورزي منطقه گندم و جو، پنبه، حبوبات، زعفران، دانه هاي روغني  و پسته است. بلندترين كوه هاي منطقه كوه كلاغ، كاچي، سوند، شيرازكوه و كوه بيخي است. كوه كلاغ با بلندايي برابر 2559 متر از سطح دريا بلندترين قلّة ورقه را تشكيل مي دهد. پست ترين ارتفاع اين منطقه از سطح دريا 1083 متر است.
1-2- زمين شناسي عمومي :
درزيرشرح مختصري از واحد هاي سنگي ورقه،برگرفته از نقشه زمين شناسي 1:100،000 نائين(توسط س. علائي مهابادي وم.فودازي 1375 هجري شمسي ) آمده است.
از ديدگاه زمين ريخت شناسي مي توان منطقه را به بخش هاي زير تقسيم نمود:

- بخش كوهستاني و كم ارتفاع شمالي شامل آميزه افيوليتي(پريدوتيت هاي‌سرپانتيني‌شده) كم ارتفاع و پست و همچنين  هارزبورژيت ها، دايك هاي ديابازي، آهك هاي پلاژيك كرتاسه بالا، چرت هاي راديولردار مي باشند كه نسبت به پريدوتيت هاي سرپانتيني شده در برابر فرسايش مقاومت بيشتري نشان داده و از ارتفاع بيشتري برخوردارند و همه آنها توسط گسل معكوس محمديه – لشگر – حاجي آباد برروي فليش هاي ائوسن و مولاس هاي ميوسن كه حالت تپه ماهوري دارند رانده شده اند.

- بخش كوهستاني و مرتفع جنوبي كه تحت تأثير عملكرد گسله هاي متعدد و نفوذ توده هاي آذرين و دگرگوني شكل گرفته است. بخشهاي رسوبي از جمله سنگ آهك هاي كرتاسه در برابر فرسايش مقاومت بيشتري نشان داده و صخره ساز و مرتفع هستند، درحاليكه سنگ هاي آتشفشاني با تركيب ريوليتي در برابر عوامل فرسايش و هوازدگي  فيزيكي از ناپايداري بيشتري برخوردار بوده و حالت تپه ماهوري دارند.

-بخش كم ارتفاع جنوبي و جنوب خاوري كه شامل نهشته هاي ماسه سنگي، شيلي، دولوميتي چين خورده پالئوزوئيك و سنگ هاي رسوبي آواري و آتشفشاني ميوسن بوده و از ارتفاع ناچيزي برخوردار مي باشند و گاه حالت تپه ماهوري و پست دارند. نهشته هاي كواترنر جوان بخش كم ارتفاع و پست خاور منطقه را تشكيل مي دهند.

1-3-زمين شناسي

منطقه مورد مطالعه بخشي از زون ساختاري ايران مركزي است و شامل سه بخش است:

    - سنگ هاي رسوبي پالئوزوئيك كه در جنوب خاور ورقه رخنمون دارد و شامل سيلتستون، ماسه سنگ، دولوميت و آهك هاي كرينوئيددار هستند كه در رخساره شيست سبز دگرگون شده اند.

    - سنگ هاي رسوبي آتشفشاني و آذرين متعلق به كرتاسه و پالئوسن و سنگ هاي رسوبي آواري و آتشفشاني متعلق به اليگوميوسن.

    -آميزه افيوليتي دربرگيرندة پريدوتيت هاي سرپانتيني شده در زمينه وهارزبورژيت، دايك هاي ديابازي با دگرگوني درجه پائين و گاه متوسط، دايك هاي رووينگيتي، سنگ هاي ليستونيتي و قطعات چرت هاي راديولاريتي و آهك هاي پلاژيك متعلق به كرتاسه بالايي است كه برروي رسوبات نوع فليش ائوسن (سازند آخوره) و رسوبات اليگوميوسن رانده شده اند.

حال به ترتيب به شرح سه مجموعه فوق الذكر مي پردازيم:

1-3-1-مجموعه هاي سنگي پالئوزوئيك (مجموعه هاي دگرگوني)

-واحد Pms :

اين واحد در خاور و جنوب خاور روستاي اريكان رخنمون دارد و شامل لايه هايي از ماسه سنگ ريزدانه تا متوسط و شيل با رنگ تيره است كه در بخش بالايي به لايه هاي دولوميتي و آهك هاي كرينوييددار ( واحدهاي Pdo و Pcr.l ) تبديل مي شود. بخش زيرين اين واحد نمايان نيست و ستبراي آن به علت چين خوردگي نامعلوم است.

سنگ هاي اين واحد دگرگوني درجه پايين در حد رخساره آلبيت – اپيدوت را تحمل نموده و در مواردي درون آن ها  مي توان لايه هايي حاوي بلورهاي نيمه شكل دار (Hypidioblast) كلريتوييد را با چشم غيرمسلح ملاحظه نمود. اين سنگ ها تحت تأثير تكتونيك داراي برگ وارگي هستند و در بخش هايي كه قطعات آنها درشت تر است حالت چشمي به خود مي گيرند و با گنايس هاي چشمي اشتباه مي شوند.

-واحد Pcr.l (آهك كرينوييددار):

اين واحد در جنوب خاوري روستاي اريكان رخنمون دارد و شامل سنگ آهك هاي بلورين خاكستري و تيره رنگ دگرگونه حاوي ماكروفسيل هاي كرينوييد  است و در بخش هاي زيرين آن لينياسيون ديده مي شود. در بخش هايي از اين سنگ آهك ها رشته هاي موازي از كلسيت سفيدرنگ وجود دارد كه ناشي از عملكرد فشارهاي تكتونيكي در منطقه است. اين واحد از تبديل تدريجي واحد Pms شكل گرفته و روي آن جاي دارد بافت سنگ هاي اين واحد اسپاري ريزدانه است و به طور كلي از بلورهاي كلسيت ريزدانه اسپاري آغشته به اكسيدآهن و به ندرت ناخالصي هايي از كوارتز تشكيل شده اند. بلورهاي كلسيت در اين سنگ ها بطور خفيف كشيدگي و جهت يافتگي نشان مي دهند.

-واحد Pdo:

 اين واحد با ضخامت 50 تا 80 متر در جنوب روستاي اريكان رخنمون دارد و دربرگيرنده دولوميت هاي خاكستري تا كرم متمايل به قهوه اي است كه در بخش پايين بطور متناوب با لايه هاي واحد Pms قرار دارد و از تكوين تدريجي آنها شكل گرفته است.

1-3-2-واحدهاي رسوبي – آذرين كرتاسه 

واحد 
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اين واحد در جنوب روستاهاي كدونوييه و بنويدبالا و جنوب باختر مزرعه اميرخان رخنمون دارد و شامل لايه هاي سنگ آهك بيوميكريتي تا ميكرواسپاري بطور بخشي دولوميتي شدة كرم تا خاكستري رنگ به ضخامت 300 متر و فسيل هاي اربيتولين است. در بررسي هاي ميكروفسيل شناسي به سنگ آهك هاي اين واحد سن كرتاسه زيرين را نسبت داده اند.

واحد
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اين واحد در جنوب باختر مزرعه اميرخان رخنمون دارد و دربرگيرنده كريستال ليتيك توف با تركيب ميانه تا بازيك است كه توسط سنگ آهك هاي اربيتولين دار به سن آلبين – آبسين پوشيده شده است.

واحد 
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اين واحد در جنوب روستاهاي هندچوب و كدونوييه رخنمون دارد و دربرگيرنده
 گدازه هاي تراكيتي – آندزيتي تيره رنگ تا گدازه هاي داسيتي است كه توسط آهك هاي اربيتولين دار پوشيده مي شوند. بخش زيرين اين واحد قابل رؤيت نيست.

واحد 
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اين واحد در محدوده گسترده اي از جنوب باختر ورقه گسترش دارد و دربرگيرنده
 گدازه ها و توف هاي غيرقابل تفكيك ريوليتي – آندزيتي و بندرت بازالت به رنگ تيره و گاه سبزتيره و سبز زيتوني است كه گدازه هاي ريوليتي بخش زيادي از آن را تشكيل مي دهند ستبراي اين واحد به دليل چين خوردگي و عملكرد گسله ها به درستي قابل اندازه گيري نيست.

واحد
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اين واحد در محدوده جنوب باختر منطقه رخنمون دارد و شامل سنگ آهك هاي بيوميكريتي كرم رنگ به ستبراي چند سانتي متر تا نزديك به 300 متر است كه بعنوان ميان لايه درون سنگ هاي آتشفشاني 
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 قرار گرفته اند.

واحد
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اين واحد در جنوب خاور چاه سوتك رخنمون دارد و شامل ليتيك توف بلورين شيشه اي داسيتي سبزرنگ است كه در بخش زيرين واحد 
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 جاي گرفته است و داراي ستبرايي نزديك به 500 متر است.

واحد 
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اين واحد در جنوب و جنوب باختر روستاي كمرسر متروك و شمال چاه سوتك گسترش دارد و شامل گدازه هاي تراكي آندزيتي – تراكي آندزيتي كوارتزدار و قطعات مدور همين گدازه ها (پيزوليت هاي ولكانيكي) به رنگ سبز است.

1-3-3-سنگ هاي دگرگوني:

سنگ هاي دگرگوني جنوب روستاي كدونوييه داراي سه بخش با خاستگاه هاي متفاوت (رسوبي، ولكانيك و آذرين) هستند و دگرگوني در رخسارة شيست سبز را بطور همزمان تحمل كرده اند.

اين سه واحد روي هم محدوده اي نزديك به 6 كيلومتر را دربرمي گيرند و شامل:

-سنگ هاي دگرگوني با خاستگاه آتشفشاني (ترموليت – اكتينوليت – اپيدوت – كلريت شيست)( واحد ev):

اين واحد در جنوب روستاي كدونوييه و خاور روستاي چاه نرم رخنمون دارد و شامل گدازه هاي خاكستري رنگ با ورني تيره است و در بخش هايي از آن مي توان ميان‌لايه هايي از آهك هاي شيستوز را كه روي اين واحد قرار دارند مشاهده نمود.

-كالك شيست (واحد Csh)

اين واحد در حدفاصل روستاهاي كدونوييه و چاه نرم گسترش دارد و بطور عمده شامل سنگ هاي آهكي با برگ وارگي شديد و چين خوردگي است. اين واحد در بخش هايي دربردارنده سنگ هاي آتشفشاني و سنگ هاي رسوبي با منشاء رسي است كه هم اكنون به سنگ هاي دگرگوني معادل ترموليت – اكتينوليت – اپيدوت – مسكوويت – گارنت – آندالوزيت – سريسيت شيست تغيير يافته اند اگرچه هنوز بخش هايي از آنها نادگرگون مانده اند. گاهي سنگ آهك هاي با تركيب دولوميتي نيز ديده مي شوند رابطه اين واحد با سنگ آهك هاي نادگرگونه كرتاسه گسله و با سنگ هاي دگرگوني با خاستگاه آتشفشاني زير آن هم شيب است.

-متاگابرو- ديوريت (آلبيت – كلسيت – ترموليت – اپيدوت شيست)(واحد Mgd)

اين واحد در خاور روستاي چاه نرم و شمال روستاي كدونوييه برونزد دارد و شامل توده مونزوگابرو – ديوريت به رنگ سبزروشن و داراي شيستوزيتي است كه سنگ هاي تيره رنگ با خاستگاه آتشفشاني (ترموليت – اكتينوليت – اپيدوت – كلريت شيست) را بريده و همزمان با آن تحت تأثير عملكرد حركات تكتونيكي قرار گرفته و دگرگون شده است در اين فرآيند بافت اوليه اين سنگها تبديل به بافت كاتاكلاستيك و بطور عمده بافت شيستوز و جهت يافته شده است

واحد 
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اين واحد در كوه بيخي و در شمال روستاي چاه باشه رخنمون دارد و شامل كنگلومراي قرمز و ماسه سنگ سبزرنگ با قطعات سنگ آتشفشاني با تركيب كريستال ليتيك توف آهكي است كه به طور دگرشيب روي سنگ آهك هاي كرتاسه بالا مي نشيند.

واحد
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اين واحد در شمال باختر شهرستان نائين رخنمون دارد و شامل ماسه سنگ زيتوني (آركوزليتيك تاليت آرنايت فلدسپات دار آهكي) است. بخش زيرين آن پديدار نيست و توسط سنگ هاي نازك لايه به سن پالئوسن پوشيده شده است.

واحد
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اين واحد در شمال شهرستان نائين، جنوب باختر روستاي سوند و شمال باختر روستاي
 چاه باشه (كوه بيخي) رخنمون دارد و شامل سنگ آهك هاي بيوميكريتي – بيوميكرواسپاريتي كرم تا خاكستري رنگ به ستبراي 50 تا 100 متر است اين واحد در شمال نائين و كوه بيخي بطور هم شيب روي واحد 
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 جاي گرفته است و در نزديك روستاي سوند با سنگ آهك واحد 
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 رابطه گسله دارد.

واحد 
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 :

اين واحد در شمال شهرستان نائين گسترش دارد و شامل مارن هاي زيتوني رنگ است كه برروي سنگ آهك هاي پالئوسن ( واحد 
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) جاي دارند. ستبراي اين واحد مشخص نيست.

واحد 
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:

اين واحد در شمال شهرستان نائين رخنمون دارد و دربرگيرنده گدازه هاي آندزيتي – ريوداسيتي به رنگ تيره است بافت اين سنگ ها پورفيري و پورفيري حفره دار است رابطه اين واحد با ملانژ افيوليتي نائين گسله است و زير سنگ آهك واحد
[image: image18.wmf]p

l

a

و ماسه سنگ واحد  
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 جاي دارد.

واحد 
[image: image20.wmf]p

lt

a

:

اين واحد در شمال شهرستان نائين بصورت تپه ماهورهاي كم ارتفاع رخنمون دارد و دربرگيرنده كريستال ليتيك توف شيشه اي داسيتي سبزرنگ است و به نظر مي رسد كه در زير واحد 
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قرار گرفته است.

1-3-4-توده هاي نفوذي بعد از كرتاسه:

واحد ديوريتي (d) :

اين واحد در شمال باختر مزرعه اميرخان گسترش دارد و شامل كوارتز ديوريت هاي خاكستري متمايل به سبز است كه سنگ آهك هاي كرتاسه پايين را بريده است.

توده هاي توناليتي (t) :

اين واحد در جنوب چاه نرم، جنوب چاه سوتك و جنوب كمرسرمتروك رخنمون دارد و شامل توده هاي توناليتي سبزرنگ است بافت سنگ هاي اين واحد گرانولار – پورفيري با زمينة ميكرو كريستالين گرانولارپورفيري با زمينة هولوكريستالين و ميكروگرافيكي است.

واحد گرانيت (g) :

اين واحد در جنوب روستاي بنويد بالا رخنمون دارد و در برگيرنده توده هاي گرانيتي به رنگ خاكستري تا سفيداست كه واحد 
[image: image22.wmf]k
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 را بريده است.

1-3-5-دايك ها :

دايك ميكرومونزوديوريتي ) واحد dm):

 اين واحد در خاور روستاي كمرسرمتروك رخنمون دارد و شامل دايك ميكرومونزوديوريتي با ستبراي 2 متر است كه واحد 
[image: image23.wmf]k
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 را بريده است.

دايك هاي داسيتي – آندزيتي

واحد (dda)
اين واحد در جنوب و جنوب باختر كمرسرمتروك و شمال شهرستان نائين رخنمون دارد و شامل دايك هاي داسيتي – آندزيتي به رنگ خاكستري تا سبز و ستبراي 2 تا 15 متر است كه واحدهاي t و 
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 و 
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 را بريده است.

واحد gr :

اين واحد در شمال شهرستان نائين برونزد دارد و شامل توده گرانوديوريتي سفيدرنگ متمايل به سبز است كه واحدهاي 
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 را بريده است. اين واحد هم بلنداي واحدهاي كواترنري بگونه پست برونزد دارد.

دايك گرانيتي (dg):

اين واحد در نزديكي استخر فاضلاب شهرستان نائين رخنمون دارد و شامل دايك گرانيتي به ستبراي 3 تا 4 متر است كه واحد 
[image: image28.wmf]p
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 را بريده است.

1-3-6-دگرگوني همبري:

سنگ هاي همبر توده هاي نفوذي كه بطور عمده شامل سنگ هاي واحد 
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 هستند تحت تأثير دگرگوني همبري قرار گرفته و در رخساره اپيدوت – آلبيت – هورنفلس دگرگون شده اند و پاراژنز اپيدوت + ترموليت + اكتينوليت را بدست آورده اند. اين فرايند بنابر فاصله از توده هاي نفوذي سنگ هاي همبر را در درجات متفاوت دگرگون كرده است بافت اوليه به بافت Xenoblastic تغيير يافته و كانيهاي اوليه سنگ اغلب به اپيدوت و كمتر به سري ترموليت – اكتينوليت تبديل شده اند.

واحدEMS :

اين واحد در روستاي لشكر و نزديكي روستاي حاجي آباد رخنمون دارد و شامل تناوب ماسه سنگ آهكي و مارن سبزرنگ و لايه هاي شيلي سبززيتوني و قرمز با ميان لايه هاي گچ است. سنگ هاي واحد آميزه افيوليتي (om) در راستاي باختر – جنوب خاوري روي اين واحد رانده شده اند. ستبراي اين واحد به علت چين خوردگي قابل اندازه گيري نيست. اين واحد به گونه دگرشيب به وسيله واحد Mms پوشيده مي شود.

واحد El :

اين واحد در شمال روستاي اريكان به ستبراي نزديك به 10 متر برونزد دارد و دربرگيرنده سنگ آهك هاي بيوميكريتي به رنگ قهوه اي روشن متمايل به كرم است اين واحد با رسوبات تخريبي Q2 پوشيده مي شود.
واحد Mc :

اين واحد با ستبراي نزديك به 1000 متر در جنوب خاور روستاي اريكان و در شمال خاور شهرستان نائين گسترش دارد و شامل كنگلومراي دانه درشت، سفت و  قرمز رنگ است.

واحد Mv1 :
اين واحد در جنوب روستاي اريكان رخنمون دارد و دربرگيرنده برش هاي آتشفشاني با تركيب آندزيت – تراكي آندزيت و گدازه هاي تراكي آندزيتي – تراكي بازالتي است اين واحد بگونه هم شيب روي واحد Mc و بگونه دگرشيب زير واحد Q1 جاي گرفته است.

واحد MIM : 

اين واحد در خاور اريكان و شمال خاور شهرستان نائين گسترش دارد و شامل تناوب 
لايه هاي مارن و ماسه سنگ آهكي و گاه كريستال ليتيك توف كربناتي است كه در شمال خاور نائين بگونه هم شيب روي واحد Mc  نشسته است اين واحد در شمال نائين و جنوب اريكان بگونه دگرشيب روي واحد Ems و Pms جاي گرفته است. در شمال نائين رابطه اين واحد با واحد آميزه افيوليتي (om) گسله است.

واحد Mtrt : 

اين واحد در باختر روستاي بافران رخنمون دارد و دربرگيرنده كريستال توف شيشه اي تراكي آندزيتي تيره رنگ است كه به گونه هم شيب با واحد Ml و به گونه دگرشيب بوسيله واحد Q1 پوشيده شده است.

واحد M1 :

اين واحد در جنوب باختر شهرستان نائين و باختر روستاي بافران گسترش دارد و دربرگيرنده سنگ آهك اسپاري خاكستري تا كرمي رنگ است كه در باختر بافران به گونه هم شيب روي واحد Mtrt و بگونه دگرشيب زير واحد Q1 جاي  گرفته است.
1-3-7-افيوليت :

بنابر بيانيه افيوليتي (1972) در يك مجموعه كامل افيوليتي رخساره هاي شاخص از پايين به بالا به صورت توالي زير ديده مي شوند.

- مجموعه اولترامافيك شامل هارزبورژيت، لرزوليت، دونيت با مقادير متفاوت و معمولاً با فابريك تكتونيك.

- مجموعه گابرويي كه بيشتر بافت كومولايي و معمولاً واجدكومولاهاي پريدوتيت، پيروكسنيت بوده و عموماً دگرشكلي كمتر نسبت به مجموعه اولترابازيك دارد.

- مجموعه رگه اي باريك (مجموعه دايك ها)

- مجموعه آتشفشاني بازيك، معمولاً با گدازه هاي بالشي

رخساره هاي شاخص وابسته به آن عبارتند از:

-يك سري رسوبات فوقاني كه در آن چرت ها و رسوبات نازك بين لايه اي رسي و كمي آهك وجود دارد.

- توده پديفرم كروميت كه معمولاً به دونيت ها وابسته است.

- سنگ هاي نفوذي و نيمه عميق (پلاژيوگرانيت و غيره...)(به نقل ازT.Juteu, R.Maury 1999 )

-آميزه افيوليتي شمال نائين:

آميزه افيوليتي شمال نائين منطقه اي به گستره 600 كيلومترمربع را دربر مي گيرد. بخش رخنمون يافته در محدوده ورقه نائين دربردارنده پريدوتيت هاي سرپانتيني شده در زمينه  وهارزبورژيت، دايك هاي ميكروگابرويي، سنگ هاي دگرگوني با تركيب آمفيبوليت، دايك هاي ليستونيتي، سنگ آهك هاي شيستوز و چرت هاي راديولاريت دار كرتاسه بالا است. در خارج از محدوده اين ورقه در بخش آميزه افيوليتي برونزدهايي از دايك هاي صفحه اي، گدازه هاي بالشي، گدازه هاي لوله اي، روانه هاي ورقه اي و همچنين سنگ هاي دگرگونه از جمله گلوكوفان شيست نيز ديده مي شود.

-آميزه افيوليتي (om):

اين سنگ ها شامل پريدوتيت هايي است كه بخش عمده آنها به سرپانتينيت تيره تا خاكستري و آبي تبديل شده و زمينه اصلي ملانژ افيوليتي را در بر مي گيرند. رابطه اين سنگ ها با واحدهاي مجاور آنها تكتونيكي است و در بخش شمال ورقه روي واحدهاي Ems (سازند آخوره) Mms و MC رانده
 شده اند.
-هارزبورژيت (HZ) :

هارزبورژيت ها توده هاي به نسبت بزرگ به رنگ سبز هستند كه به مقدار كم سرپانتيني شده اند و بلندي هاي اين ناحيه را تشكيل مي دهند. رابطه آنها با پريدوتيت هاي سرپانتيني شده مجاور گسله است نفوذ دايك هاي ميكروگابرويي (ديابازي) در هارزبورژيت ها ديده نمي شود. اما در مواردي مي توان نفوذ دايك هاي دونيتي كه راستاي فولياسيون آنها را بريده اند را ديد. در مواردي نادر برگ وارگي گوشته (Mantle Foliation) درون آنها به خوبي قابل مشاهده است.

-دايك هاي ميكروگابرويي (dga) :

اين واحد در سرتاسر پهنه ملانژ افيوليتي گسترش دارد و شامل دايك هاي ميكروگابرويي به ستبراي 50 سانتي متر تا 200 متر است ستبراي ميانگين اين دايك ها 2 تا 10 متر است. گسترش اين دايك ها  در شمال ورقه در نزديكي روستاهاي حاجي آباد و لشكر فزون تر از ديگر مكان هاست و در اين نقاط حالت فوج دايك (Dike Swarms) به خود‌ مي گيرند. اين دايك ها تحت تأثير ساز و كارهاي تكتونيكي خميده شده و گاه به شدت چين خورده و به حالت قطعات عدسي شكل تكتونيكي (Bowdined) در آمده است.

-آمفيبوليت (am)
اين واحد در شمال ويش كويه رخنمون دارد و شامل سنگ هاي دگرگوني از نوع آمفيبوليت است. خاستگاه ابتدايي اين سنگ ها دايك هاي ميكروگابرويي بوده است كه دگرگوني در رخساره آمفيبوليت را تجربه كرده اند. بافت اين سنگها گرانوبلاستيك جهت يافته است 

چرت هاي راديولاريتي:

اين واحد در اندازه هاي مختلف و به گونه نابرجا برروي واحد سرپانتيني و دايك هاي ميكروگابرويي جاي دارد و شامل چرت هاي راديولاريتي به رنگ قرمز و گاه به رنگ سبز و خاكستري تيره است. در اين سنگ ها فسيل هاي راديولاريت ديده مي شود و بنابر بررسي هاي ميكروفسيل شناسي سن كرتاسه بالايي را به آنها نسبت داده اند.
1-3-8-سنگ آهك كرتاسه ) 
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اين واحد نيز به گونه نابرجا برروي سنگ هاي سرپانتيني و سنگ هاي بازيك جاي گرفته و شامل سنگ آهك هاي سفيد و كرم رنگ شيستوز در اندازه هاي گوناگون و ستبراي متغير است.

در بررسي هاي ميكروفسيل شناسي سن سنگ آهك هاي اين واحد را به كرتاسه بالايي نسبت داده اند.

1-3-9-ليستونيت (Listvenite)
اين واحد شامل سنگ هاي ليستونيتي است كه به حالت دايك گونه، بگونه اي فراگير در راستاي شمال باختر – جنوب خاور بطور يكنواخت و با رنگ زرد متمايل به قهوه اي ظاهر شده اند. اين سنگ ها نتيجه واكنش محلول هاي هيدروترمال با سنگ هاي اولترامافيك سرپانتيني و بازيك (گابرو – بازالت) كف اقيانوس در امتداد شكستگي ها است .

1-3-10-واحد Sp :

اين واحد در شمال باختر آبشخور رخنمون دارد و شامل سنگ هاي بازيك اسپيليتي شده به رنگ سبز است و رابطه آن با سنگ هاي پريدوتيتي سرپانتيني شده زيرين تكتونيكي است. بافت اوليه اين سنگ ها كاملاً از بين رفته است. بخش اصلي سنگ را بطور عمده كانيهاي فيلوسيليكاته، اپيدوت، آلبيت، سيليس ثانوي و كلسيت تشكيل مي دهند. رگه هاي سيليسي، آلبيتي و كلسيتي اين سنگها را بريده اند.

1-3-11-كواترنر:

Qtr : اين واحد در شمال باختر روستاي اريكان جاي دارد و شامل سنگ تراورتن است كه در امتداد شكستگي هاي اين منطقه شكل گرفته و هنوز فرايند تشكيل آن ادامه دارد. همراه آراگونيت كاني هاليت نيز تشكيل مي شود

Q1 : اين واحد دربرگيرنده پادگانه هاي آبرفتي و مخروط افكنه هاي قديمي است و از كنگلومراي سست پديد آمده است شيب لايه ها افقي است.

Q2 : اين پادگانه ها نسبت به پادگانه هاي قديمي تر بلنداي كمتري دارند و بخش پست منطقه و دشت را تشكيل مي دهند اين نهشته ها به نسبت سست، رسي – سيلتي و كنگلومرايي هستند و قطعه هاي آنها را سنگ هاي قديمي تر پديد آورده اند.

Qsf : اين واحد در شمال روستاي اريكان رخنمون دارد و شامل نهشته هاي رسي و كنگلومرايي حاوي نمك درون دق ها است.

Qsd : اين واحد در خاور روستاي بافران رخنمون دارد و شامل تپه هاي شني روان است.

Qa1 : اين واحد دربرگيرنده نهشته هاي رودخانه اي عهد حاضر است.

Qcf :  اين واحد در خاور و شمال خاور و جنوب شهرستان نائين رخنمون دارد و شامل نهشته هاي رسي است 
1-4-زمين شناسي اقتصادي

- زون آلتراسيون بخش جنوبي 

اين زون در شمال باختر و جنوب خاور امام زاده سلطان سيدمحمود رخنمون دارد و نتيجه دگرساني سنگ هاي داسيتي واحد 
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 است. پي آمد تأثير محلولهاي هيدروترمال بخشي از اين سنگ ها تركيب آغازين خود را از دست داده و به كانيهاي كلريت و سريسيت تغيير يافته اند. در اين فرايند كانيهاي فلزي همانند منيتيت به گونه دگرشكل – نيمه خود شكل تشكيل شده و 15 درصد از سطح مقطع صيقلي را در بر گرفته است هماتيت در رگچه هاي سنگ شكل گرفته است و همراه با هيدروكسيدهاي آهن 10 درصد از سنگ را تشكيل مي دهند كالكوپيريت با بلورهاي بي شكل بطور پراكنده و اغلب در رگچه هاي سنگ تبلور يافته و بعد از كاني منيتيت بوجود آمده است و حدود 3 درصد از سطح مقطع صيقلي را در بر مي گيرد. فزون بر كالكوپيريت كانيهاي كالكوسيت كووليت و بورنيت نيز در سنگ هاي دگرسان شده اين زون ديده مي شوند.

- منگنز:

در جنوب روستاي اريكان در كوه ميل درون واحد Pms و Pdo عدسي هايي از سنگ منگنز وجود دارد. در بررسي هاي آزمايشگاهي گروه اكسيدهاي منگنز از انواع پسيلوملان و كريپتوملان گاه همراه منگانيت بصورت نيمه شكل دار تا بي شكل ديده مي شود.

- ليستونيت (Listvenite)
سنگ هاي ليستونيت از گسترش بسيار زيادي برخوردار هستند، اين سنگها از نظر پتانسيل عنصر طلا داراي اهميت اقتصادي مي باشند.

- زون آلتراسيون سنگ هاي اولترامافيك

در امتداد گسل آبشخور در شمال باختر ورقه محلولهاي هيدروترمال سنگ هاي اولترامافيك و سنگ هاي داسيتي كه در امتداد آنها قرار دارند را دگرسان كرده اند و در اين راستاكاني زايي هاي باريت، سرپانتين، كوارتز، فلدسپات، هماتيت، هاليت، ژيپس انجام گرفته است.

- سيمان

بدليل وجود رخنمون هاي قابل توجه از سنگ هاي آهك كرتاسه اين منطقه مستعد توليد و بهره برداري صنعت سيمان است (معدن سيمان سفيد بنويد).
1-5-زمين شناسي ساختماني 

منطقه مورد مطالعه بنابرتقسيم بندي اشتوكلين (1968) بخشي از زون ساختاري ايران مركزي است و دربردارنده نهشته هاي پالئوزوئيك، سنگهاي رسوبي و آذرين دروني و بيروني و دگرگوني كرتاسه، سنگهاي رسوبي نوع فليش به سن ائوسن زيرين و سنگهاي رسوبي و آذرين بيروني ميوسن مي باشد.

نهشته هاي آواري و كربناتي پالئوزوئيك در كوهزايي سيمرين پيشين در رخساره شيست سبز دگرگون شده اند. در سيمرين پسين همزمان با رسوب گذاري سنگ آهك هاي اربيتولين دار در كرتاسه زيرين (آلبين – آپتين) فعاليت آتشفشاني انفجاري با تركيب تراكي آندزيتي – داسيتي جريان داشته است.

1-6-عناصر ساختاري

گسله هاي منطقه عموماً از دو روند شمال باختر – جنوب خاور و شمال خاور – جنوب باختر تبعيت مي كنند.

-گسله نائين:

گسله نائين از جنوب روستاي سوند قابل پي گيري است و از جنوب به گسله سورك در ورقه سرو بالا منتهي مي شود و راستاي آن عموماً شمال باختر – جنوب خاور مي باشد. اين گسله از نوع قائم است فراديواره آن را سنگ آهك هاي كرتاسه بالا و فروديواره آن را سنگ هاي متعلق به آميزه افيوليتي تشكيل مي دهند درازاي اين گسله در اين ورقه نزديك به 17 كيلومتر است.

-گسله آبشخور:

اين گسله در راستاي شمال باختر – جنوب خاور گسترش دارد و نوع آن قابل تشخيص نيست.

-گسله محمديه – لشكر – حاجي آباد:
اين گسله در شمال خاور شهرستان نائين سنگ هاي آميزه افيوليتي را در بخش شمال خاوري روي فليش هاي سازند آخوره و ملاس هاي ميوسن جاي داده است و از نوع گسله هاي معكوس مي باشد درازاي اين گسله نزديك به 16 كيلومتر است.

فصل دوم:نمونه برداري 
2-1- مقدمه
نمونه برداري را بعنوان انتخاب بهينه و برداشت جزء معرف از يك جامعه تعريف كرده اند. در نمونه برداري كه يك امر احتمال پذير است از ديدگاه يك نمونه معرف به داوري درباره يك جامعه منتسب به آن پرداخته مي شود. بنابراين نمونه برداري بعنوان يك پديده احتمال پذير همراه با ضريبي از خطا و سطحي از اعتبار معرفي مي شود. تلاش كارشناسان در طراحي نمونه برداري و اجراي آن تا آنجا كه مي شود در پرهيز از بروز خطاهايي است كه چنانچه در مجموعه خطاي كل قرار گيرد، بطور يقين اعتبار داده پردازي و نتايج نهايي را مورد شك و ترديد قرار مي دهند. 

 طراحي بهينه نمونه ها با در نظر گرفتن عوامل مؤثر در آن، برداشت نمونه  با حداكثر دقت، اعمال نظر كارشناسي در تغيير محل نمونه در مواقع ضروري، اضافه كردن يا حذف يك نمونه در موارد خاص و ذكر دلايل آن همگي از مواردي هستند كه جزء ملزومات يك پروژه ژئوشيمي اكتشافي به شمار مي آيند و كليه دست اندركاران موظف به اجراي صحيح آنها هستند . 

2-2- انتخاب محيط نمونه برداري

همچنان كه مي دانيم دربررسيهاي ژئوشيميايي ناحيه اي بهترين مكان بــراي نــمونه برداري ، رسوبات رودخانه اي است كه خود معلول شرايط مختلف آب و هوايي ، وضعيت  زمين شناسي ، توپوگرافي ، كاني سازي و همچنين شيب آبراهه ها و شيب كلي منطقه است. 

ميزان بارندگي در محيط هاي مختلف عامل درجات متفاوتي از انواع فرسايش مكانيكي و شيميايي و سرانجام ميزان انتقال  رسوبات است، شدت و نوع فرسايش و انتقال رسوبات حاصل از آن نيز در مناطق با مرفولوژي گوناگون ناهمسان است . بابررسي كامل حوضه هاي آبريز در طراحي و برداشت نمونه ها، امكان بررسي نهايي و دستيابي به اطلاعات حوضه هاي بالا دست فراهم مي آيد و اين خود راهنمايي براي رسيدن به آنوماليهاي احتمالي است. 

روشن است كه مناطق در بردارنده پتانسيل احتمالي (هاله هاي ثانويه كانساري)در شرايطي بوجود مي آيند كه كاني سازي ( هاله هاي اوليه)، در محيطي كه رسوبات از آن منشاء گرفته اند، رخ داده باشد. 

بنابراين در اكتشاف ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي با نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي و كشف هاله هاي ثانوي مي توان پديده هاي كاني سازي را شناسايي نمود. 
2-3- طراحي شبكه نمونه برداري 

يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه بعنوان اساس و پايه كار بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد. طراحي ياد شده با بررسي و شناخت حوضه هاي آبريزو شبكه آبراهه ها و با هدف نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام مي گيرد. 

 در پروژه حاضر نخست با بررسي نقشه هاي توپوگرافي 1:50.000منطقه محدوده حوضه هاي آبريز بررسي و سيستم آبراهه ها  تكميل  گرديد. سپس با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه، با در نظر گرفتن واحدهاي سنگي مستعدكاني سازي، توده هاي نفوذي، همبريهاي مهم، سيستمهاي گسلي، معادن قديمي و فعال و … و همچنين با استفاده از نقشه ژئومغناطيس هوايي و بررسي وضعيت جغرافياي منطقه ، راههاي دسترسي و با توجه به زمان و بودجه پروژه، امر طراحي نمونه ها در ورقه انجام مي شود . براي  طراحي بهينه نمونه ها و انتخاب مناسبترين نقاط علاوه بر زمان و بودجه ، معيارهاي زير بايستي مد نظر قرار گيرد. 

· دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل نقشه 

· رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين بر اساس استانداردهاي جهاني ويژگيهاي هر نقشه 

· اولويت دادن به رسوبات رودخانه اي كه سنگ بستر خود را قطع مي كنند. 

· بررسي امكانات جاده اي و در نظر گرفتن شرايط اسكان موقت در مراكز روستايي و نزديكترين محل به نقشه 

· واگذاري اختيار به كارشناسان نمونه بردار درباره حذف يا اضافه كردن نمونه ها در نقاط مورد نظر 

در ورقه 1:100.000 نايين بنا به رعايت بعضي از موارد و با توجه به مطالب بالا و همچنين با طراحي نمونه هاي كاني سنگين،‌ مرحله طراحي نمونه ها به انجام رسيد. پس از طراحي نمونه ها روي نقشه هاي توپوگرافي مربوطه، اين نقشه به منظور رقومي شدن محل نمونه ها و آبراهه ها ، جاده ها ،‌روستاهاو … اسكن شدند و ليست نمونه ها (ضميمه شماره 1) همراه با مختصات آنها در سيستم UTM (WGS84) تهيه و در اختيار گروههاي صحرايي قرار گرفت. مختصات دقيق هر نمونه همراه با نقشه هاي نمونه برداري و دستگاه GPS كمك شاياني در تسهيل امر نمونه برداري مي كنند. 
باتوجه به اينكه رخنمونهاي سنگي درورقه1:100000 نائين 400 كيلومترمربع است به تقريب 

يك نمونه ژئوشيمي براي هر2/2 كيلومترمربع ويك نمونه كاني سنگين براي هر9/8 كيلومترمربع طراحي شده است .ودرمناطقي كه فاقدرخنمونهاي سنگي ميباشد (2100 كيلومترمربع ) به تقريب يك نمونه ژئوشيمي براي هر10 كيلومترمربع ويك نمونه كاني سنگين براي هر20 كيلومترمربع طراحي شده است . (نقشه شماره 1)

2-4- عمليات صحرايي نمونه برداري
بطور كلي مراحل مختلف اكتشافات ژئوشيميايي همچون طراحي نمونه ها ،‌ نمونه برداري ، آناليز نمونه ها ، داده پردازي ،  بررسي و تدوين گزارش همانند دانه هاي زنجير بهم پيوسته مي باشند. لذا دقت در نمونه برداري همچون ديگر مراحل بسيار مهم است و گروههاي مسئول در اين پروژه بر اين واقعيت معترفند كه خطاي نمونه برداري به تقريب جبران ناپذير است و باعث اتلاف دقت و هزينه و در نهايت اخذ نتايج نادرست خواهد شد. 

گروههاي نمونه بردار با استفاده ازنقشه توپوگرافي و مختصات نقاط ثبت شده در دستگاه موقعيت ياب جهاني (GPS)، نمونه ها را برداشت كردند. نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرايي در كيسه هاي مناسب ريخته وشماره آنها بصورت برچسب بروي نمونه ها ثبت مي شود. ليست نمونه هاي برداشت شده در پايان هر روز در محل كمپ صحرايي كنترل و به نقشه هاي اصلي پيشرفت كار منتقل مي شوند. 

نمونه هاي ژئوشيمي از بستر آبراهه و با استفاده از جزء زير الك 80 مش برداشت شده است كه خود در واقع نوعي آماده سازي مقدماتي نيز تلقي مي شود. وزن نمونه برداشت شده حدود 150 گرم است. 
       شماره گذاري نمونه هاي ورقه نايين بصورت شماره و كد ميباشد بطور مثال در كد  N,NB-250 حرف اول ورقه نايين و Bحرف اول برگه 1:50000بنويدعليا و 250 شماره نمونه برداشت شده است. در صورت خيس بودن محيط نمونه برداري ، نمونه ها به صورت الك نشده برداشت شده تا پس از خشك شدن در محل كمپ، آماده سازي شوند. 
رخدادهاي قابل توجه در صحرا از جمله دگرساني ،‌كاني سازي، گسله هاي بزرگ ، معادن قديمي و فعال كه در نقشه هاي زمين شناسي ثبت نشده اند، نيز در نظر گرفته شده و به صورت شرح مختصري يادداشت مي گردد. شماره نمونه ها با رنگ اسپري، در محل ايستگاه نمونه برداري مشخص مي شوند تا در مراحل كنترل آنومالي و بازديدهاي بعدي ، محل نمونه ها مشخص باشد.
فصل سوم:آناليز شيميايي نمونه ها
3-1- آماده سازي و آناليز نمونه ها 

در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيله الك 80  مش در صحرا  انجام مي گيرد كه با توجه به موارد پر شماري كه در نمونه برداري مورد نظر است يكي از بهترين اندازه ها براي نمونه ژئوشيمي است. مگر در موارد و اهداف خاصي كه از الكهاي با درجات مختلف و به ويژه 40 مش استفاده مي شود. 

نمونه ها پس از كنترل نهايي همراه با ليست مربوطه براي آناليز به آزمايشگاه ارسال مي شود. سير آماده سازي نمونه ها با خردايش آغاز و با پودر كردن نمونه ها تا قطر 200 مش ادامه مي يابد. نمونه ها پس از همگن سازي اوليه در حجمي در حدود 25 سانتي متر مكعب تا حدود 200 مش پودر شده و ما بقي آنها به صورت بايگاني ذخيره مي شود. 

 نوع وتعيين روش آناليز و عناصر مورددرخواست به گسترش واحدهاي سنگي گوناگون، نوع كاني سازي موجود درناحيه مورد مطالعه و ديگرعوامل بستگي دارد.الگوهاي متداول درتجزيه شيميايي عناصرراامروزه روشهاي اسپكترومتري جذب اتمي،كالوريمتري،اسپكتروگراف تابشي و فلوئورسانس اشعه X تشكيل مي دهند.درطرح اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه000،1:100 نائين نمونه ها در آزما يشگاه سازمان مورد آناليز قرار گرفت كه عناصر Au,Hg,Wآناليز نشده اندو روش آناليز به كار گرفته شده براي عناصر Cr, Co, Cd, Bi, Ag, As Zn, Sb, Pb, Ni, Mn, Cu اسپكترومتري جذب اتمي و براي عناصر Ba, Ce, Hf, La, Nb, Nd, Sm, Sn, Sr, Th, Zr فلوئورسانس اشعه X مي‌باشد.  

3-2- تحليل دقت آناليزهاي  دستگاهي  

كنترل كيفيت داده‌هاي آزمايشگاهي از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. زيرا اولاً ميزان اعتماد به داده‌ها را مشخص مي‌كند و ثانياً اگر خطاي داده‌ها زياد باشد بهتر است در تفسير نتايج دقت بيشتري به عمل آيد. براي تعيين دقت آزمايشگاه مي‌توان يكسري نمونه‌هاي تكراري تهيه كرد و به همراه نمونه‌هاي اصلي به آزمايشگاه فرستاد و سپس دقت اندازه‌گيري را برسي نمود.

 در اين گزارش برای تخمين ميزان خطاهای آناليز شيميايی از دو روش استفاده شده است. 

  1- بر اساس برآورد ميانگين خطای نسبی جفت نمونه های تکراری که با اين روش ميانگين حسابی خطای نسبی جفت نمو نه ها, برای عناصر مختلف به عنوان برآوردی از مقدار خطای آناليز محاسبه شده است .

2- دياگرام تامسون و هاوارث (1978) که استفاده از آن در برسيهای ژئو شيميايي ناحيه ای توصيه شده است.در اين روش دريک سيستم مختصات تمام لگاريتمی روي محور قائم خطاي مطلق ( قدرمطلق اختلاف بين دو اندازه گيری) برای عناصر مختلف آورده می شود (شکل3-1 ) اين دياگرام به عنوان نمودار کنترلی خطا (دقت) خوانده می شود در اين دياگرام خطوط مايلي كه ديده مي شود معرف سطح دقت 90و 99 درصد مي باشند .                                   
   با محاسبه کميت های ميانگين واختلاف بين دو جفت نمونه می توان آنها را به صورت نقطه ای در نمودار کنترلی نشان داد.حال اگر مجموعه نقاط طوری در نمودار کنترلی توزيع شوند که 90% آنها زير خط پايين(90D) و 99% آنها زير خط بالايی(99D) قرار گيرند در اين صورت خطای آناليز در حدود 10% خواهد بود.نمودار کنترل خطا برای متغير های اندازه گيری شده در ضميمه شماره 5 آورده شده است.
    در ورقة 000,100 :1 نائين تعداد 10 نمونه تكراري به طور كاملاً تصادفي از نمونه‌هاي اوليه در سايز 80 مش و تعداد 40 نمونه تكراري به طور كاملاً تصادفي از نمونه‌هاي اوليه در سايز 200 مش برداشت گرديده كه در جدولهاي (3-1) و (3-2) ليست اين نمونه‌ها آورده شده است 
	Raw
	Duplicate

	N.NA.336
	N.NA.418

	N.NA.390
	N.NA.419

	N.NA.355
	N.NA.420

	N.NA.334
	N.NA.421

	N.NA.338
	N.NA.422

	N.NA.331
	N.NA.423

	N.NA.337
	N.NA.424

	N.NA.383
	N.NA.425

	N.NA.401
	N.NA.426

	N.NA.410
	N.NA.427


جدول3-1: ليست جفت نمونه هاي تكراري  (سايز 80 مش) در ورقه 1:100.000 نائين

	Raw
	Duplicate
	Raw
	Duplicate

	N.B.188
	N-B-451
	N.NA.299
	N-NA-471

	N.N.209
	N-B-452
	N.NA.311
	N-NA-472

	N.N.210
	N-N-453
	N.N.240
	N-N-473

	N.B.200
	N-B-454
	N.NA.269
	N-NA-474

	N.N.260
	N-N-455
	N.NA.291
	N-NA-475

	N.B.256
	N-B-456
	N.N.283
	N-N-476

	N.B.250
	N-B-457
	N.B.252
	N-B-477

	N.B.217
	N-B-458
	N.B.251
	N-B-478

	N.N.229
	N-N-459
	N.B.78
	N-B-479

	N.B.95
	N-B-460
	N.B.75
	N-B-480

	N.B.20
	N-B-461
	N.B.112
	N-B-481

	N.B.19
	N-B-462
	N.B.111
	N-B-482

	N.B.15
	N-B-463
	N.B.89
	N-B-483

	N.B.3
	N-B-464
	N.B.92
	N-B-484

	N.B.26
	N-B-465
	N.B.181
	N-B-485


	N.N.232
	N-N-466
	N.B.100
	N-B-486

	N.B.30
	N-B-467
	N.B.25
	N-B-487

	N.B.236
	N-B-468
	N.NA.368
	N-NA-488

	N.NA.309
	N-NA-469
	N.NA.339
	N-NA-489

	N.B.37
	N-B-470
	N.NA.348
	N-NA-490


جدول3-2 : ليست جفت نمونه‌هاي تكراري (سايز 200 مش) در ورقه 000/100 :1 نائين

  ميانگين حسابي خطاي نسبي جفت نمونه ها، براي عناصر مختلف به عنوان برآوردي از مقدار خطاي آناليز محاسبه شده است و نتايج آن در جدولهاي  (3-3) و (3-4)آمده است. 
	 Ag
	Bi
	Cd
	Co
	Cr
	Cu
	Mn
	Ni
	Pb
	Sb

	8.70
	13.91
	37.47
	28.46
	26.10
	5.24
	4.96
	6.07
	9.40
	20.77

	As
	Ba
	Ce
	Hf
	Nb
	Sm
	Sn
	Sr
	Y
	Zn

	15.41
	41.81
	7.34
	20.32
	60.55
	15.62
	12.36
	7.28
	11.86
	15.35


جدول 3-3: برآورد ميانگين خطاي نسبي آناليز عناصر مختلف در سايز 80 مش 

	Ag
	Bi
	Cd
	Co
	Cr
	Cu
	Mn
	Ni
	Pb
	Sb
	Zn

	15.65
	10.15
	18.72
	8.93
	26.12
	11.08
	13.63
	31.77
	25.54
	35.15
	25.69

	Ba
	Ce
	Hf
	Nb
	Sm
	Sn
	Sr
	Th
	Y
	Zr
	As

	32.07
	8.77
	22.66
	83.01
	21.80
	14.18
	10.24
	59.06
	17.28
	28.21
	21.56


جدول 3-4 : برآورد ميانگين خطاي نسبي آناليز عناصر مختلف در سايز 200 مش
با توجه به اين محاسبات و نمودارهاي كنترل خطا  مي توان گفت كه: 
1-ميزان خطاي اندازه گيري در مورد عناصر Ag, Cu, Mn, Ni, Pb, Ce, Sr, Co, قابل قبول ميباشد.
2- ميزان خطاي اندازه گيري در مورد عناصرBi,Zn, As, Sm, Sn, Y, Sb, Hf كمي بيش از حد استاندارد(10 درصد) ميباشد.

3- ميزان خطاي اندازه‌گيري در مورد عناصر Cd, Cr, Ba, Nb, Th, Zr,  خيلي بيشتر از حد استاندارد(10 درصد)  مي‌باشد.

با بررسي محاسبات انجام شده و نمودارهاي كنترل خطا برروي جفت نمونه‌هاي برداشت شده در سايزهاي 80 مش و 200 مش مي‌توان دليل بالابودن ميزان خطاي اكثر عناصر در سايز 200 مش را ناشي از خطاي انساني (عدم دقت نمونه‌كوب در جلوگيري از آلوده شدن نمونه‌ها)،خطاي دستگاهي و خطاي انساني در هنگام آناليز نمونه ها دانست. 
[image: image1.wmf]k
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شكل ( 3-1 ) دياگرام تامسون و هاوارث ( 1978 )

فصل چهارم:پردازش داده ها

4-1- مقدمه

زيربناي اساسي همه گزارشهايي كه برمبناي داده‌هاي كمي پايه‌ريزي شده‌اند، اطمينان به درستي نتايج است و در پي آن بررسيهاي داده‌پردازي همانند دست افزارهايي عمل خواهد كرد كه دسترسي به اهداف اكتشافي را آسان خواهد نمود. مرحله پردازش داده‌ها طي فصول سلسله‌وار از فايل‌بندي داده‌هاي خام، مراحل شناسايي و جايگزيني داده‌‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه تا مطالعات آماري تك متغيره و چند متغيره ادامه دارد.در اين راه تداوم اين سلسله و پيگيري نتايج هر مرحله در مرحله بعدي امري اجتناب‌ناپذير مي‌نمايد. البته ناگفته نماند كه وقتي نتايج حاصل از اين پردازش داده‌ها كاملاً مفيد و سودمند خواهد بود كه با نتايج حاصل از روشهاي تكميلي، همچون مطالعات كانيهاي سنگين و كنترل ناهنجاريها جمع‌بندي شوند و بعد نتيجه‌گيري كلي انجام گيرد.اصول پردازش داده‌ها، با هدف تفهيم آسانتر نتايج، نمايش بهينه داده‌هاي فراوان و متغيرهاي گوناگون، تلفيق داده‌ها و اخذ بهترين نتيجه با استفاده از يك فضاي n بعدي (در مراحل داده‌پردازي چند متغيره)و... انجام خواهد شد، در اين راستا اولين گام فايل‌بندي داده‌هاي آزمايشگاهي است.

4-2- فايل بندي داده هاي خام 
چون بخش عمده داده پردازي در گروه اكتشافات ژئوشيميايي با رايانه انجام مي شود. لذا قبل از شروع پردازش، داده ها بايد ويرايش شده، شكل و فرمت (Format) مخصوص نرم افزارهاي آماري را بپذيرد. در نهايت داده هاي حاصل از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي  با ساختار مطلوب در محيط صفحه گسترده Excel ذخيره مي شوند كه در ضميمه شماره 1 آورده شده اند. 

4-3- داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه(Censord)  و نحوه جايگزيني آنها 

داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه (Censord) به داده هايي گفته مي شود كه مقدار آنها بزرگتر از حد بالاي حساسيت دستگاه و يا كمتر از حد پائين حساسيت دستگاه باشد. در مواردي كه سنجش هاي نسبي صورت مي گيرد مانند جداسازي زمينه از آنومالي وجود داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه (Censord)  موجب ارزيابي هاي غير دقيق مي شود. براي رفع اين مشكل بايد داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه تخمين زده شوند و جايگزين گردند. روشهاي مختلفي براي تخمين مقادير خارج از حد تشخيص دستگاه وجود دارد كه روش جايگزيني ساده يكي از آنها است. در اين روش مقادير بزرگتر از حد حساسيت در مرز بالايي را با 3/4 حد بالايي حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پائيني را با 4/3 آن جايگزين مي كنيم. اگر تعداد داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه در مقابل كل داده ها ناچيز باشد ( كمتر از 10 درصد) معمولاً مي توان از اين روش استفاده كرد. در آناليز ورقة نائين عناصر (Y,Zr,Th,Sr,Nb,Hf,Ba,As) داراي داده‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه بوده‌اند كه به روش مذكور جايگزين شده‌اند و عناصر La,Nd به دليل سنسورد بودن تمام داده‌ها از مراحل داده‌پردازي كنار گذاشته شده‌اند.

4-4- مطالعات آماري تك متغيره

در بررسيهاي ژئوشيميايي به هر عنصر يا اكسيد يا هر تركيبي كه آناليز نمونه براي آن انجام مي شود، متغير گفته مي شود. در مطالعات آماري تك متغيره پردازش روي مقادير يك متغير بدون در نظر گرفتن بقيه متغيرها صورت مي گيرد. اين مطالعات شامل محاسبه پارامترهاي آماري، نرمال سازي، رسم نمودارها و پلاتها، تهيه جداول مقاديرحدزمينه وحدآستانه براي داده ها و جدايش مقادير خارج از رده مي باشد. 

4-4-1- محاسبه پارامترهاي آماري و رسم منحني هيستوگرام داده هاي خام 

الف- پارامترهاي آماري 

دستيابي به پارامترهاي آماري اولين گزينه اي است كه به عنوان مهمترين و جامع ترين اطلاعات آماري در اختيار  داده پردازان قرار مي گيرد. اين اطلاعات نحوه پراكندگي داده ها در حول ميانگين و تمايل به ميانگين، ميزان چولگي و كشيدگي جامعه عيار نمونه ها و تشابه يا تمايز آن با يك توزيع نرمال را به نمايش مي گذارد . آماره هاي ميانگين، ميانه و مد ميزان و چگونگي تمايل به مركز داده را نشان مي دهند. آماره هاي انحراف معيار و واريانس معرف نحوه پراكندگي و پراش داده ها از ميانگين مي باشند. پارامترهاي چولگي و كشيدگي كه به ترتيب ميزان تقارن حول ميانگين و تيزي منحني توزيع را نشان مي دهند. در صورت نزديك شدن به مقاديرصفر براي چولگي و 3 براي كشيدگي حاكي از نزديكي توزيع داده ها به توزيع نرمال مي باشد. تمامي اين اطلاعات براي داده هاي ورقه نايين در جدول 4-1 نشان داده شده اند. 
ب- رسم نمودارها 

به نموداري كه در آن فراواني ( تعداد ) نمونه هاي مربوط به يك عيار (يا محدوده عيار) نسبت به خود ( محدوده) عيار رسم مي شوند هيستوگرام گفته مي شود. از روي هيستوگرام سه ويژگي مهم، موقعيت ( با توجه به ميانگين و ميانه ومد جامعه)، پراكندگي و شكل منحني توزيع را مي توان دريافت و بررسي كرد. 


نمودار ديگري كه در اين گزارش استفاده شده است نمودار احتمال مي‌باشد. نمودار توزيع احتمال روش بسيار متداولي در آناليزهاي تك‌متغيره بوده و توسط اين نمودار مي‌توان نرمال يا غيرنرمال بودن داده‌ها، مقدار جوامع محتمل در داده‌ها و در صورت وجود جامعه ناهنجار، مرز آن را با زمينه كلي مشخص كرد.

هيستوگرام ها و نمودار توزيع احتمال 22 عنصر در ضميمه شماره 4 آورده شده‌اند. كه با توجه به اين نمودارها و جدول پارامترهاي آماري مي‌توان ميزان تقريبي نرمال بودن يا انحراف از توزيع نرمال داده‌هاي خام عناصر مختلف را مشاهده نمود.

4-4-2- جدايش مقادير خارج از رده  (Outliers) 

مقادير خارج از رده به مقاديري گفته مي شود كه بنا به دلايلي كه ذكر خواهد شد به نحو چشمگيري خارج از مقادير داده ها در منتهي اليه مقادير كم يا زياد قرار داشته باشند.  مقادير خارج از رده مي توانند مهم باشند زيرا: 

1. اين مقادير مي توانند آنومالي يا ناهنجاري باشند و مي توان آنها را به مناطقي منتسب كرد كه داراي كاني سازي باشند. 

2. اين مقادير ممكن است مقادير خارج از رده كاذب باشند كه از خطاي بالاي نمونه برداري خطاي آزمايشگاهي ناشي مي شوند. 

درورقة نائين براي تعيين و جدايش مقادير خارج از رده از روشهاي تجربي و نمودار كاغذ احتمال استفاده گرديد و مقاديري كه حداكثر فاصله را از جامعه داده ها داشته، و يا خارج نمودن آنها جامعه داده ها را تا حدودي به جامعه نرمال يا لاگ نرمال نزديك مي كرد ، به عنوان مقادير خارج از رده در جدول 4-2 آورده شده اند.
                   جدول 4-2: ليست نمونه هاي خارج از رده براي عناصر مختلف بهمراه عيار آنها

	Sample
	LnPb
	Sample
	LnZn
	Sample
	LnSn
	Sample
	LnSr

	85
	5.15
	260
	6.06
	130
	2.35
	150
	6.55

	276
	4.95
	259
	6.06
	150
	2.34
	180
	6.55

	294
	4.89
	286
	5.86
	162
	2.24
	179
	6.55

	286
	4.81
	276
	5.83
	175
	2.21
	146
	6.55

	277
	4.69
	294
	5.66
	180
	2.21
	127
	6.19

	260
	4.58
	277
	5.43
	157
	2.20
	354
	6.16

	291
	4.47
	291
	5.36
	161
	2.19
	145
	6.10

	290
	4.45
	290
	5.29
	164
	2.18
	148
	6.09

	35
	4.42
	274
	5.17
	158
	2.18
	173
	6.07

	275
	4.31
	275
	5.15
	127
	2.16
	172
	6.02

	270
	4.25
	270
	5.08
	 
	 
	 
	 

	328
	4.23
	282
	4.98
	 
	 
	 
	 

	402
	4.23
	287
	4.88
	 
	 
	 
	 

	408
	4.01
	85
	4.80
	 
	 
	 
	 

	282
	4.00
	52
	4.72
	 
	 
	 
	 

	Sample
	LnSm
	Sample
	LnCr
	Sample
	LnAg
	Sample
	Bi

	143
	2.16
	377
	5.36
	119
	1.15
	338
	35.00

	151
	2.14
	347
	5.14
	120
	1.02
	339
	35.00

	350
	2.08
	397
	5.12
	121
	1.02
	125
	13.88

	258
	2.05
	313
	2.91
	 
	 
	 
	 

	149
	2.04
	215
	2.31
	 
	 
	 
	 

	140
	2.01
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	125
	2.00
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	138
	2.00
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Sample
	LnCo
	Sample
	LnCu
	Sample
	Ce
	Sample
	Nb

	347
	4.14
	183
	5.41
	150
	171.66
	43
	26.60

	335
	3.90
	104
	4.23
	125
	81.17
	137
	26.40

	380
	3.71
	34
	2.10
	151
	73.94
	395
	26.03

	Sample
	LnTh
	Sample
	LnMn
	Sample
	LnNi
	Sample
	LnAs

	271
	3.08
	313
	5.77
	158
	3.28
	21
	1.19

	13
	3.05
	259
	5.80
	 
	 
	 
	 

	Sample
	Hf
	Cd
	LnY
	LnZr
	Sb
	LnBa
	 

	46
	5.92
	ندارد
	ندارد
	ندارد
	ندارد
	ندارد
	 


4-4-3- نرمال سازي داده هاي خام و بررسي پارامترهاي آماري داده هاي نرمال 

اكثر محاسبات و روشهاي آماري نيازمند داده هاي نرمال شده هستند. چنانچه منحني توزيع يك مجموعه ازداده ها مطابق با منحني توزيع نرمال باشد آن منحني را يك منحني نرمال و آن مجموعه داده ها را داده هاي نرمال گويند از خصوصيات يك توزيع نرمال مي توان كشيدگي در حد 3، چولگي صفر، انطباق سه آماره ميانگين و ميانه و مد ، شكل زنگي متقارن و…. را  نام برد. 

در مرحله اول وضعيت داده ها از ديدگاه نرمال بودن مشخص مي شود. در صورت نرمال يا لاگ نرمال بودن تقريبي داده ها حتي المقدور بررسي ها به ترتيب بر روي همان داده هاي خام يا لگاريتم داده ها انجام شده در غير اينصورت براي نرمال سازي مي توان از تبديل لگاريتمي چند متغيره يا تبديل كاكس و باكس (Cox & Box) استفاده نمود. براي نرمال سازي بايدشروط نزديك كردن چولگي به عدد صفر و كشيدگي به عدد 3 فراهم شود.

در نهايت‌باتوجه به نتايج نرمال‌سازي‌داده‌هاي ورقه‌ نائين مي‌توان گفت عناصرNb, Hf, Ce, Sb, Bi تقريباً داراي توزيع نرمال هستند.وعناصرSm,Sn,Sr,Th,Y,Zr,Ag,Cd,Co,Cr,Cu Mn,Ni,Pb,Zn,As,Ba  به تقريب داراي توزيع لاگ نرمال مي باشند. 
پارامترهاي آماري داده هاي نرمال شده و داده هاي خام در جدول شماره 4-1 ارائه شده است. همچنين براي مقايسه، هيستوگرام داده هاي نرمال به همراه داده هاي خام ونمودار احتمال داده‌هاي نرمال در ضميمه شماره 4 آورده شده است. 
4-5- بررسي هاي آماري چند متغيره 

هر تجزيه و تحليل همزمان بيش از دو متغير، مي تواند آناليز چند متغيره تلقي شود. با اين تعريف، غالب تكنيك هاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره و دو متغيره هستند. 

هر گروه معيني از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي،كم و بيش بطورمشابه حساسيت نشان مي‌دهند. شناخت ارتباط و بستگي هاي ژنتيكي متقابل موجود ميان عناصر گوناگون ،مي تواند در شناخت دقيقتر تغييرات موجود در محيط هاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود. در ضمن تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته اي كه به احتمال در ناحيه وجود دارد به كار رود و بر عكس، تجمع بعضي از عناصر نيز ممكن است  دلالت بر وجود آنوماليهايي داشته باشند كه بي اهميت و گمراه كننده اند. 

روي هم رفته، شناخت بستگي هاي ژنتيكي كه در ميان عناصر وجود دارد، اطلاعات لازم را در راستاي تفسير هر چه صحيح تر داده هاي ژئوشيميايي در اختيار مي گذارد. 

بطور كلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجود دارد. نخست آنكه هاله هاي مركبي كه از روشهاي آماري چند متغيره بدست مي آيد نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان مي دهند و در نتيجه ارتباط ميان عناصر بهتر مشخص مي شود. دوم آنكه بوسيله هاله هاي مركب مي توان خطاهاي تصادفي، تعداد داده ها و نقشه ها را به حداقل رسانده و به نتايج كار آمدتري دست يافت. 

در ايـن پـروژه براي بيان ارتباط ژنتيكي،از ضرائب همبستگي عناصر مختلف با يكديگر و تجزيه و تحليل خوشه اي و تجزيه عاملي استفاده شده است. از روش تجزيه عاملي، همچنين براي رسم نقشه هاي چند متغيره و نتايج كلي چند متغيره استفاده گرديده است. 
4-5-1- محاسبه و رسم ضرائب همبستگي عناصر 

براي شناسايي روابط ژنتيكي و ثانويه ميان متغيرها ( عناصر) و تجزيه و تحليل آنها، بررسيهاي دو متغيره، به عنوان نخستين گزينه انتخاب مي شود. بررسيهاي دو متغيره شامل بررسي و تفسير نمودار پراكنش و محاسبه ضريب همبستگي بين دو متغير ( عنصر) مي باشد. 

ضريب همبستگي و بررسي تغييرات آن در مراحل اكتشافي و بويژه در اكتشافات ژئوشيميايي كاربرد گسترده اي دارد.براي محاسبه ضرايب همبستگي از تابع ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن (Spearmans CorrelationCoefficient ) كه مستقل از نوع تابع توزيع داده ها مي باشد استفاده شد. كه نتايج مربوط به آن به صورت ماتريس همبستگي در جدول شماره 4-3 آورده شده است. اين ماتريس كه شامل ضرائب همبستگي به همراه سطح معني دار بودن آنها است با استفاده از  417 داده در ورقه100000 :1نايين شكل گرفته است.
4-5-2- مقادير خارج از رده چند متغيره

براي تعيين مقادير خارج از رده براي هر يك از نمونه ها، فاصله ماهالانوبيس (Mahalanobis) محاسبه شد. بطور خلاصه فاصله ماهالانوبيس اندازه فاصله اي هر مشاهده ( نمونه)، در فضاي چند بعدي ( در اينجا 15 بعدي) از مركز ميانگين مشاهدات (نمونه ها)است.رسم منحني P-P براي فواصل ماهالانوبيس و مشاهده اولين شكستگي در محدوده مقادير بالاتر در اين منحني، مي توان مقادير خارج از رده را شناسايي نمود. 
در داده پردازي چند متغيره ورقه نائين هشت نمونه به عنوان خارج از رده منظور گرديدند و در فرايند داده پردازي وارد نشدند . بقيه نمونه ها در فرايند داده پردازي وارد شدند.
4-5-3- تجزيه و تحليل خوشه اي (Cluster Analysis) 

 با توجه به عدم دسترسي به همه اطلاعات نمي توان فرآيندهاي زمين شناسي و ژئوشيميايي را به آساني با روشهاي تك متغيره ، تجزيه و تحليل و يا شبيه سازي نمود. تجزيه خوشه اي براي حل مسائلي طرح شده است كه در آن با در دست داشتن مجموعه n نمونه و اندازه گيري p متغير ( عنصر)، مي توان نمونه ها يا متغيرها را به كلاسهايي گروه بندي نمود كه متغيرها يا نمونه هايي مشابه در داخل يك گروه قرار گيرند. روش تجزيه خوشه اي به عنوان يك روش ارزشمند در پيدا كردن گروههاي واقعي مؤثر مي باشد. 

در اين مرحله از داده پردازي از روش R-Mode كه اساس آن مقايسه روابط و تعيين بستگي ميان متغيرها  (عناصر) در نمونه هاي مورد نظر است، استفاده شده است. در اين روش گروه بندي داده ها با استفاده از روش سلسله مراتبي تجمعي انجام شد. پس از آن بهترين ساختار درختي (Dendrogram) كه با زمين شناسي و خصلت ژئوشيميايي داده هاي منطقه سازگاري دارد رسم گرديد كه دياگرام مربوط به آن در شكل شماره 4-1 نشان داده شده است. 
در ساختار درختي داده هاي ورقه 000,100: 1 نايين، عناصرBa,Sb در گروهي جدا از عناصر ديگر قرار دارند كه مي‌تواند ناشي از همبستگي معكوس اين دو عنصر با عناصر ديگر و يا خطاي بالاي آناليز داده‌ها (جدولهاي 3-3 و 3-4) و تعداد زياد داده‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه باشد مابقي عناصر در دو گروه اصلي قرار گرفته‌اند. عناصر Cr,Ni,Co با همبستگي بالا و عنصر Bi با همبستگي ضعيفتر نسبت به آنها در يك زيرگروه قرار گرفته‌اند. در محيطهايي كه سنگهاي الترابازيك و مجموعه‌هاي افيوليتي رخنمون دارند عناصر Cr,Ni,Co هاله‌هاي ژئوشيميايي تشكيل مي‌دهند. شمال برگه 000/50 :1 نائين شامل واحدهاي افيوليتي و هارزبورژيت مي‌باشد كه اين هاله‌ها ناشي از وجود چنين واحدهاي مي‌باشد.

عناصر مس و منگنز نيز با همبستگي بالا در يك زيرگروه جدا و با همبستگي كمتر با عناصر كبالت، نيكل،كرم و بيسموت در يك گروه قرار گرفته‌‌اند. در محيطهايي كه سنگهاي ولكانيك، بازيك، متوسط تا اسيد و رگه‌هاي هيدروترمال رخنمون دارند، معمولاً عناصر مس و منگنز و به مقدار كمتر بيسموت نيز همراه مس ديده مي‌شود. مركز برگه 50000 :1 بنويدعليا اكثراً شامل واحدهاي گرانيت- توناليت – گدازه‌هاي بازالتي و آندزيتي مي‌باشد كه بي‌تأثير در ايجاد چنين هاله‌هايي نمي‌باشد. همچنين قرار گرفتن مس و منگنز در گروهي كه عناصر كبالت، نيكل و كرم قرار دارند مي‌‌تواند ناشي از اثر سنگ بستر (بالا بودن حد زمينه اين عناصر در سنگهاي بازيك و الترابازيك) باشد.

عناصر سرب و روي با همبستگي بالا و عنصر آرسنيك با همبستگي ضعيفتر نسبت به آنها در يك زيرگروه قرار گرفته‌اند. در محيطهايي كه داراي رگه‌هاي هيدروترمال منشاء گرفته از توده‌هاي نفوذي نيمه عميق تا عميق، متوسط تا اسيدي باشد و يا كانسارهاي سين ژنتيك موجود در رخساره‌هاي كربناتي از نوع آهك و دولوميت ،عناصر سرب و روي را مي‌توان با همديگر ديد و با توجه به خاستگاه زايش سرب و روي با دو پديده فوق ارسنيك نيز مي‌تواند به نوعي در اين دو تيپ از كاني‌سازي‌ها مشاركت داشته باشد در ورقه 100000 :1 نائين با توجه به اينكه اكثر آنوماليهاي سرب، روي و آرسنيك در آهكها مي‌باشند چنين هاله‌هاي ژئوشيميايي دور از انتظار نمي‌باشد.

عناصر نقره و كادميم با همبستگي بالا و عناصر قلع و استرانسيم با همبستگي ضعيفتر نسبت به آنها در يك زيرگروه قرار گرفته‌اند. نقره و كادميم به طور معمول در ناهنجاريهاي ژئوشيميايي از عناصر پاراژنز با سرب و روي مي‌باشند به طوري كه اكثر كانسارها و اثرات شناخته شده سرب و روي در ايران حاوي مقادير قابل توجهي از اين دو عنصر نيز مي‌باشند. به طور مثال ميتوان از معدن متروكه درة نقره واقع در شمال خاوري شهر گلپايگان و بسياري از معادن متروكه سرب و روي واقع در زونهاي سنندج – سيرجان و اروميه – دختر نام برد.

 يكي از دلايل جدايش عناصر نقره و كادميم با خانواده سرب و روي را مي‌توان به خطاي آناليز داده‌ها نسبت داد. 

عنصر قلع از عناصر ويژه و شاخص در سنگهاي نفوذي به شدت اسيد محسوب مي‌شود كه در مواردي خاص عنصر استرانسيم نيز در رگه‌هاي هيدروترمال منشاء گرفته از اين توده‌ها مي‌تواند مشاركت داشته باشد. همچنين استرانسيم به طور معمول در نهشته‌هاي تبخيري و به ويژه در رسوبات نئوژن حضوري فعال را نشان مي‌دهد كه اين حضور به طور معمول پاراژنزهايي همچون باريم را به همراه دارد. حال جدايش باريم و استرانسيم از يكديگررا مي‌توان به دلايل خطاي بالاي آناليز داده‌ها، تعداد زيادي داده‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه و اثر سنگ بستر دانست.

در ورقه 100000 :1 نائين با توجه به اينكه اكثر آنوماليهاي قلع، استرانسيم در توده‌هاي نفوذي اسيد قرار دارد. قرار گرفتن اين عناصر در يك خانواده و همبستگي بالاي آنها با هم مؤيد اين گفته مي‌باشد.

عنصر باريم به طور معمول به عنوان پاراژنز با عناصر سرب، روي، نقره و كادميم به شمار مي‌آيد و اغلب در كانسارهاي شناخته شده ايران به عنوان گانگ كاني‌سازي كانسارهاي سرب و روي به شمار مي‌رود از طرفي آنتيموان به همراه عناصر جيوه و بيسموت به عنوان پاراژنزهاي طلا معمولاً تشكيل گروه خاصي را مي‌دهند كه جدايش آنتيموان از آرسنيك و بيسموت غيرمنطقي به نظر مي‌رسد. البته مي‌توان گفت عنصر باريم و ارسنيك به دليل تعداد زياد داده‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه و خطاي بالاي آناليز داده‌ها چنين رفتاري را نشان مي‌دهند.
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           شكل 4-1: نمودار درختي (Dendrogram) براي عناصر مختلف در ورقه 1:100،000نايين
4-5-4- تجزيه و تحليل عاملي(Factor Analysis) 
تجزيه عاملي تكنيكي آماري است كه بين مجموعه اي فراوان از متغيرهايي كه به ظاهر بي ارتباط هستند، رابطه خاصي را تحت يك مدل فرضي برقرار مي كند. بنابراين يكي از اهداف اصلي تكنيك تجزيه عاملي، كاهش ابعاد داده ها است. فرض اساسي در بكارگيري اين روش، وجود الگوي زير بنايي يا مدلي خاص در تعيين مفاهيم پيچيده ارتباطي بين متغيرها است. اين ارتباط در قالب يك عامل در اين مدل فرضي ظاهر مي شود. 

در اين مرحله از داده پردازي، تكنيك تجزيه عاملي توسط نرم افزار SPSS بر روي داده هاي نرمال اعمال شد كه اجراي آن بطور كلي چهار مرحله متفاوت دارد: 

الف- نخست ماتريس ضرائب همبستگي يا كواريانس بين متغيرها محاسبه مي شوند. متغيرهايي كه به نظر ميرسد با ساير متغيرها وابستگي ضعيفي دارند توسط معيار MSA معين مي شوند. اين معيار كه براي هر متغير جداگانه تحليل مي شود، بيان مي كند آيا متغير خاص از جهت وارد شدن به مدل تجزيه عاملي صلاحيت دارند يا نه؟ مقادير بزرگMSA در جهت تاييد ورود متغير به مدل حركت مي كنند. در داده هاي مربوط به ورقه نايين تعداد 15 عنصر صلاحيت ورود به مدل تجزيه عاملي را داشتند.
ب- دومـيـن مرحله استخراج عامل ها است، اين مرحله شـامـل تعيــيـن مقـدار عامل ها و روش محـاسـبـه آنها اسـت. در ايــن پـروژه از روش آناليز مؤلفه هاي اصـلـي (Principal Component Analysis) استفـاده شـده است كه نـتـايج آن در جـدول 4-4  آورده شده است. براي مشخص نمـودن صـحـت و تـائيد تجزيـه عاملـي از پـارامترهاي ضريب KMO   ، دترمينان مـاتريس ضرايب هـمبـستـگي و آزمــون كـرويــت بـارتـلـت (BartletsTest of Sphericity) مي توان استفاده كرد كه با توجه به اين معيارها ( جدول 4-4) استفاده از تجزيه عاملي دراين پروژه مناسب ميباشد. 

براي تعيين تعداد عاملها از مقادير ويژه ماتريس همبستگي، درصد تجمعي واريانس (جدول 4-4) ونمودار Scree plot (شكل شماره 4-2 ) مي توان استفاده كرد. به اين ترتيب عاملهايي كه مقدار ويژه آنها بيش از يك باشد و مجموع آنها در حدود75 درصد واريانس تجمعي جامعه نمونه برداري را پوشش دهند، براي تجزيه و تحليل مؤلفه ها مي تواند مناسب باشد. با توجه به اين موارد در ورقه نائين تعداد 4 عامل مناسب تشخيص داده شده كه ماتريس ضرائب اين عاملها (قبل از دوران) در جدول شماره 4-5 آورده شده است. 
ج- دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها براي آن كه روابط ميان داده ها را بهتر تفسير كنند در مرحله سوم انجام ميشود. در اين پروژه دوران متعامد بر روي ضرائب عاملها اعمال شد چرا كه اين دوران ضرائب عاملها را ماكزيمم مي كند و مقادير نسبتاً بزرگ( از نظر قدر مطلق) يا صفر به ستـونـهاي مـاتـريـس ضرايب عاملها   (جدول4-5) اختصاص مي دهد. در نتيجه عواملي ايجاد ميشود كه يا شديداً با متغيرها وابسته اند يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب ساده تر شدن تعبير عاملها خواهد شد. به اين ترتيب عامل يك شامل عناصر Ag,Cd,Sn,Sr با ضريب مثبت و عناصر Ba,Sb با ضريب منفي مي‌باشد عناصرBi,Co,Cr,Ni در عامل شماره دو ظاهر شده اند، عامل شماره سه شامل عناصر Pb,Zn,As  مي‌باشد و عناصر Mn,Cu در عامل شماره چهار ظاهر شده اند. بوسيله اين چهار عامل به عنوان كنترل كننده هاي اصلي تا حدودي مي توان فرايند هاي زمين شناسي و سنگ شناسي و تيپ هاي احتمالي كاني سازي در منطقه را شناسايي كرد. اين كار با رسم  نقشه هاي فاكتوري و مقايسه آنها با نقشه هاي زمين شناسي و نقشه هاي تك عنصري و استفاده از مشاهدات صحرايي انجام پذير است. 
د- در اين مرحله امتياز هر عامل براي هر مشاهده محاسبه مي شود.
جدول 4-6 نتايج تجزيه عاملي را براي روش رگرسيوني محاسبه مقادير عامل ها، هنگامي كه دوران Varimax بر روي عاملها اجرا شده نشان مي دهد. با توجه به اين ضرائب به تقريب روابط بين فاكتورها و عناصر را مي توان بصورت زير نوشت                                              

                      : 0.26Sn+0.22(Cd+Sr)+0.21Ag- 0.18Sb-0.15Ba
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: 0.29Ni+0.27Co+0.25Cr+0.18Bi-0.24Sb
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 : (Pb+Zn)0.4+0.24As-0.17Sb
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 : 0.49Cn+0.48Mn+0.24Sb+0.17Sr

اين روابط بر حسب مقادير استاندارد شده عناصر بر قرار مي باشد. بنابراين براي هر نمونه چهار مقدار( امتياز) عاملي محاسبه مي شود، كه توسط داده هاي مربوط به اين عاملها ( ضميمه شماره 3) با رسم نقشه هاي فاكتوري مي توان نواحي ناهنجار فاكتوري معرفي نمود، كه شرح آن در فصل پنجم خواهد آمد.
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شكل 4-2: نمودار صخره اي براي تعيين بهينه تعداد عاملها

فصل پنجم:تكنيك رسم نقشه ها وشرح ناهنجاريهاي ژئوشيميايي

5-1- تكنيك رسم نقشه ها

نقشه هاي ژئوشيميايي را مي توان به دو گروه تقسيم نمود. گروه اول نقشه هايي است كه غلظت عناصر را در مـحـل نمونه هايـشـان نشـان مي دهـنـد ( نقشه هاي نمادين يا Symbol Map ) .گروه دوم نقشه هاي كنتوري و طيفي هستند.  رسم نقشه هاي طيفي با استفاده از داده هاي رسوبات آبراهه اي خالي از اشكال نيست و اگر چه نسبت به نقشه هاي نمادين الگوي توزيع عناصر را بهتر نشان مي دهند، اما بهتر آن است كه در اكتشافات ژئوشيميايي تفصيلي از آنان استفاده شود. 

دراين پروژه22 برگ نقشه تك متغيره به صورت نقشه نمادين شامل عناصر As,Ag,Sr,Bi,Zn,Co,Sn,Cd,Hf,Y,Pb,Ba,Sb,Nb,Mn,Cr,Th,Cu,Ni,Sn,  Ce,Zrوهمچنين براي فاكتورهاي F1 تا F4 نقشه‌هاي نمادين رسم گرديد.
5-2- شرح نقشه ناهنجاريهاي ژئوشيميايي

در توضيح نقشه ناهنجاريها تلاش شده است تا شرح نسبتاً مختصر و كاملي از عيار هر عنصر، نشاني دقيق آنوماليها، شماره و موقعيت نمونه هاي آنومال ، شدت و درجه نسبي آنوماليها و انطباق آنوماليهاي ژئوشيميايي بر زونهاي شكسته و گسله،‌ واحدهاي سنگ شناسي و ساختارهاي زمين شناسي منطقه ارائه گردد. 

در بررسي صحت و درستي نواحي ناهنجار معرفي شده براي هر عنصر (يا مجموعه اي از عناصر) مرحله كنترل آنوماليها نقش انكار ناپذيري را ايفا مي كند. در اين مرحله از عمليات صحرايي، مشاهدات اكتشافگران در همسويي با پديده هاي زمين شناسي، زمين ساختي، كانه زائي، دگرساني و….  در تعبير و تفسير نواحي ناهنجار، روشنگر بسياري از رفتارهاي غير عادي ژئوشيميايي خواهد بود. برداشت نمونه هاي كاني سنگين از آبرفتهاي موجود در محدوده آنوماليها و نيز برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از نواحي دگرسان شده و كاني ساز نقش بسيار راهگشا در تحليل نواحي پيشنهادي ايفا مي كند. 

در ورقه نائين روش جدايش ناهنجاريهاي ژئوشيميايي با استفاده از روش نمودار احتمال و تجربي برروي داده‌ها بوده است در اين راستا از نرم‌افزار statgraph استفاده شده است در استفاده از روش نمودار احتمال، شكست منحني و انفصال آنها براي جدايش ناهنجاريها بكار رفته است كه در اين راستا براي عناصر Nb,Hf,Ce,Sb,Bi از داده‌هاي خام و براي عناصرSm,Sn,Sr,Th,Y,Zr,Ag,Cd,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Pb,Zn,As,Ba از لگاريتم داده‌ها استفاده شده است انفصال در نمودار احتمال ممكن است به دلايل زير باشد:

1-مقادير عنصر موردنظر اصلا در آن رديف داده‌ها (مرز انفصال) وجود ندارد.

2- تعداد نمونه طراحي شده به اندازه كافي نبوده است.

3- ممكن است خطوط شكست مرز جدايش جوامع سنگي مختلف و يا جوامع سنگي با جامعه ناهنجاري باشد.

معمولاً بين خطوط شكست در جوامع مختلف، حالت بينابين و تغييرات تدريجي وجود دارد بطور كلي نمودار توزيع احتمال روش بسيار متداولي در آناليزهاي تك‌متغيره بوده و توسط اين نمودار مي‌توان نرمال يا غيرنرمال بودن داده‌ها، مقدار جوامع محتمل در داده‌ها و در صورت وجود جامعه ناهنجار، مرز آن را با زمينه كلي مشخص كرد شرح ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر يادشده با توجه به نقشه‌هاي مربوطه به ترتيب زير مي‌باشد
5-2-1-نقره (Ag )

نقره به شكل نهشته اقتصادي تنها در پروسه‌هاي بعد از ماگمايي به شكل كمپلكس‌هاي تيوسولفات و كلريد و در قالب كانسارهاي هيدروترمال وجود دارد.
      در ورقه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر نقره از حداقل 0.82 ppmتا حداكثر 3.15ppm در نوسان است (نقشه شماره 2)

جدول 5-1 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر نقره در ورقه 1:100.000 نائين 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري هاي عناصر Sm,Sn,Sr,Zr,Cd 
	توناليت سبزرنگ- توف آندزيتي تا بازالتي- كنگلومرا
	119(3.15ppm)

124(2.37ppm)129(2.34ppm)

132(2.36ppm)121(2.77ppm)

122(2.34ppm)
	جنوب غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري هاي‌عناصر Cd,Sm,Sr
	گدازه ريوليتي- توف- كنگلومرا
	120(2.78ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري هاي‌عناصر Sn,Pb,Ni.Co
	چرت‌هاي راديولاريت‌دار آميزه افيوليتي
	408(2.34ppm)
	شمال شرق شهرستان نائين در برگه
50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري هاي‌عنصر Sr
	سنگ‌آهك كوارتز ديوريت
	136(2.26ppm)131(2.25ppm)
	جنوب غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	2
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري هاي‌عناصر Sr,Cd,Sm,Sn
	گدازه‌هاي ريوليتي و آندزيتي
	177(2.27ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	2
	آنومالي شماره
5


5-2-2-بيسموت (Bi ):

بيسموت بيشتر در نهشته‌هاي هيدروترمالي تشكيل مي‌گردد.
در ورقه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر بيسموت از حداقل 13.88 ppmتا حداكثر 35ppm در نوسان است تمركز آنوماليها در شمال برگه 50000: 1 نائين مي‌باشد(نقشه شماره 3)

جدول 5-2 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر بيسموت در ورقه 1:100.000 نائين 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Co, Cr, Ni, Hf

	هارزبورژيت- رسوبات عهد حاضر- آميزه افيوليتي
	338(35ppm)362(33ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر Co,Ni,Sr
	آميزه افيوليتي
	339(35ppm)340(33.80ppm)
	شمال غرب برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر As,Cr,Mn,Ni
و كاني سنگين سلستين- مس- سرب - گارنت
	آميزه افيوليتي – تراس‌هاي جوان
	365(33ppm)
	شمال شرق  برگه
50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر Cr,Co,Ni
	آميزه افيوليتي- تراس‌هاي قديمي
	335(32.4ppm)337(32.20ppm)

336(32ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	2
	آنومالي شماره
4


5-2-3-كادميم (Cd ):

در ورقه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر كادميم از حداقل 0.4 ppmتا حداكثر 2.61ppm در نوسان است (نقشه شماره 4)

جدول 5-3 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر كادميم در ورقه 1:100.000 نائين 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر  As,Pb,
Cn,Ag و كاني سنگين سلستين – سرب - آهن 

	تراسهاي جوان و مخروط ‌افكنه‌هاي درشت دانه
	260(2.61ppm)
	شرق برگه 50000 :1 نوگنبد
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي ‌عناصرSn, Sm, Ag, Sr
	گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي
	146(2.37ppm)
	جنوب روستاي برزآباد در برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ce, Ba, Ag, Sr, Sn, Sm
	رسوبات جوان و گرانيت
	151(2.28ppm)

145(2.20ppm)
	جنوب روستاي برزآباد در برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر Cd,Sn,Sr,Ag
	گرانيت گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي – رسوبات جوان
	172(2.24ppm)

170(2.24ppm)
	جنوب روستاي برزآباد در برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر Sr,Ag
	سنگ‌آهك–كوارتزديوريت- رسوبات جوان
	136(2.20ppm)
	جنوب شرق در برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
5

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر Sm, Sn, Sr ,Ag
	سنگ آهك- گدازه‌هاي ريوليتي- آندزيتي و بازالتي
	166(2.17ppm)

163(2.18ppm)
	مركز برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
6


5-2-4-كبالت (Co ):

در ورقه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر كبالت از حداقل 9.31 ppm تا حداكثر 62.50ppm در نوسان است. تمام آنوماليهاي اين عنصر در شمال برگه 50000‌ :1 نائين واقع شده است.  (نقشه شماره 5)

جدول 5-4 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر كبالت در ورقه 1:100.000 نائين 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Bi,Cr,Ni,Zr
 و كاني سنگين كروميت

	هارزبورژيت –آميزه افيوليتي – رسوبات قديمي
	347(62.50ppm)
	شمال شهر نائين واقع در برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر Ni,Cr, Bi
	آميزه افيوليتي – رسوبات قديمي
	335(49.28ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Cd,Cr,Ni
	آميزه افيوليتي – ماسه سنگ – آهك – مارن- رسوبات قديمي
	380(40.93ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصرBi, Ni, Sr
	آميزه افيوليتي – رسوبات جوان
	339(40.12ppm)
	شمال غرب برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر  Ni,Cr,Bi
	هارزبورژيت
	379(39.44ppm)

345(39.26ppm)
	شمال  برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
5


5-2-5-كروم (Cr ):

كروم به شكل كروميت اغلب به صورت ذرات و دانه‌هاي بسيار ريز در سنگهاي آذرين قليايي كه از اليوين غني مي‌باشند، وجود دارد. گاهي اوقات به شكل عدسي در توده‌هاي عظيم و بصورت قلوه‌سنگ در برآمدگي، در سنگهاي آذرين قليايي مانند سرپانتين، پريدوتيت و دونيت ديده مي‌شود .

در ورقه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر كروم از حداقل 3.19 ppm تا حداكثر 211.70ppm در نوسان است. اكثر  آنوماليهاي اين عنصر در شمال برگه 50000‌ :1 نائين قرار دارد.  (نقشه شماره 6)

جدول 5-5 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر كروم در ورقه 1:100.000 نائين 

	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Co,Ni

	آميزه افيوليتي – چرت‌هاي ريوليت‌دار هارزبورژيت
	377(211.70ppm)

388(111.79ppm)

385(153.14ppm) 363(96.73ppm)
	شمال  برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر Ni,Co, Bi
	آميزه افيوليتي – رسوبات قديمي- هارزبورژيت
	347(169.92ppm)

353(114.43)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Co,Ni
	هارزبورژيت – رسوبات قديمي – آميزه افيوليتي
	397(166.52ppm)

399(138.29ppm)

386(110.72ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصرCo,Ni
	تناوب ماسه‌سنگ و مارن – آميزه افيوليتي
	392(105.18ppm)

380(110.57ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر  Bi,Co,Ni,Sr
	آميزه افيوليتي رسوبات جوان 
	339(113.79ppm)
	شمال  غرب  برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
5


5-2-6-مس (Cu ):


كانسارهاي مس شامل مس ماگمايي، مس كربناتيتي، مس اسكارني، مس پورفيري، مس ماسيوسولفيد و مس استراتي باند است.
در برگه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر مس از حداقل 8.16 ppm تا حداكثر 223.15ppm در نوسان است. اكثر آنوماليهاي مس در برگه 50000‌ :1 بنويد عليا قراردارد.  (نقشه شماره 7)

جدول5-6 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر مس در ورقه 1:100.000نايين 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Sn,Zn,Sb

	آمفيبوليت – رسوبات قديمي- تراورتن
	183(223.15ppm)
	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه 
50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ‌ژئوشيميايي عناصر Sr,Zn,Sb, Mn, Co
	گدازه‌هاي ريوليتي- بازالتي و آندزيتي- سنگ آهك
	104(68.39ppm)
	غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصرSb,Ba,Hf,Y  و كاني سنگين،كانيهاي گروه آهن
	سنگ‌آهك – گدازه‌هاي ريوليتي- بازالتي و آندزيتي
	46(51.52ppm)
	غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصرZr,Th,Sb
	سنگ آهك – گرانيت – رسوبات جوان
	88(43.86ppm)
	مركز برگه 50000 :1 بنويدعليا
	2
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر  Ba,Sb
	توناليت – گدازه‌هاي ريوليتي و آندزيتي و بازالتي – سنگ آهك
	48(42.51ppm)
	  مركز برگه 50000 :1 بنويدعليا      
	2
	آنومالي شماره
5


5-2-7-منگنز (Mn ):


منگنز در نهشته‌هاي هيدروترمال به همراه كانيهايي كه در رده كانيهاي درجه حرارت پايين قرار دارند، يافت مي‌شود.
در ورقه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر منگنز  از حداقل 320.54 ppm تا حداكثر 941.17ppm در نوسان است.  (نقشه شماره 8)

جدول5-7 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر منگنز  در ورقه 1:100.000نايين 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Ag,Cd,Sr,Sn,Sm

	گدازه‌هاي ريوليتي – آندزيتي و بازالتي
	146(941.17ppm)
	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه 
50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصرSr, Zn, Sb,Cu,Co
	گدازه‌هاي ريوليتي- آندزيتي و بازالتي و سنگ‌آهك
	104(940.19ppm)
	شرق برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصرZr,Ba,Sb
	ماسه سنگ دگرگون شده و رسوبات جوان
	208(848.45ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 نوگنبد
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصرCd,Zn
	 گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي – سنگ آهك
	93(763.63ppm)
	شرق برگه 50000 :1 بنويدعليا
	2
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصر  Sn
	رسوبات جوان 
	240(763.08ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 نوگنبد
	2
	آنومالي شماره
5


5-2-8-نيكل (Ni ):

در ورقه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر نيكل  از حداقل 26.66 ppm تا حداكثر 715ppm در نوسان است.  (نقشه شماره9)

جدول5-8 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر نيكل  در ورقه 1:100.000 نايين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Co,Cr,Ni,Zr,Bi
و كاني سنگين - كروميت  
	هارزبورژيت- آميزه افيوليتي – رسوبات جوان
	347(715ppm)

346(657.44ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصرNi,Cr,Co,Bi
	هارزبورژيت – رسوبات قديمي- آميزه‌افيوليتي
	335(687.13ppm)

345(671.41ppm)
	"     "     "
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصرCd,Cr,Ni
	ماسه‌سنگ آهكي- مارن –آميزه افيوليتي- رسوبات قديمي
	380(639.36ppm)
	"     "     "
	2
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصرCr,Co,Bi,Ni
	آميزه افيوليتي- هارزبورژيت – رسوبات قديمي – آهك- چرت‌هاي ريوليت دار
	353(642.33ppm)
	"     "     "
	2
	آنومالي شماره
4


5-2-9-سرب (Pb ):

عنصر سرب يكي از فراوان‌ترين عناصر سنگين پوسته زمين است. مقدار آن همواره از سنگهاي آذرين فوق بازي به سمت سنگهاي آذرين اسيدي افزايش مي‌يابد. به طور عمده در كانسارهاي اسكارني، كانسارهاي هيدروترمال پلوتوني، كانسارهاي Sedex ماسيوسولفيدها، كانسارهاي استراتيفرم و كانسارهاي دگرگوني ديده مي‌شود و در ورقه 000,00 1: 1نائين مقدار عنصر سرب  از حداقل 9.23 ppm تا حداكثر 173.24ppm در نوسان است.  (نقشه شماره10)

جدول5-9 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر سرب  در ورقه 1:100.000 نايين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Mn,Zn,Th  
	گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي – سنگ‌آهك – رسوبات جوان
	85(173.24ppm)
	غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصرSm,Ag,Cd,Zn
	سنگ آهك – رسوبات جوان
	276(140.69ppm)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصرAg,Cd, و كاني سنگين سلستين – سرب – پيريت اكسيد
	رسوبات جوان
	294(132.38ppm)

275(74.39ppm)
	شمال غرب برگه 50000 :1 نوگنبد
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ‌عناصرNi,Cr
	كنگلومراي درشت- آميزه افيوليتي- چرت‌هاي- راديولاريت‌دار
	402(68.76ppm)
	شمال شرق برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري عناصرCd,Ag,Sm و كاني سنگين زيركن سلستين- آپاتيت- سرب- پيريت اكسيد- سينابر – آهن
	رسوبات جوان
	277(108.77ppm)

290(85.65ppm)

270(70.16ppm)

291(87.28ppm)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 5 

	منطبق بر ناهنجاري عنصر Sb
	گدازه‌هاي تراكي آندزيتي و گدازه‌هاي ريوليتي
	35(83.18ppm)


	غرب برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره
6

	منطبق بر ناهنجاري عناصر As,Cu,Ag و كاني سنگين سرب – سلستين - آهن
	رسوبات جوان
	260(97.21ppm)
	شرق برگه 50000 :1 نوگنبد
	1
	آنومالي شماره
7


5-2-10-آنتيموان (Sb ):


عنصر آنتيموان در نهشته‌هاي هيدروترمال به همراه كانيهايي كه در رده كانيهاي درجه حرارت پايين قرار دارند يافت مي‌شود.
در برگه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر آنتيموان  از حداقل 14 ppm تا حداكثر 33.80ppm در نوسان است.  (نقشه شماره11)

جدول5-10. : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر آنتيموان  در ورقه 1:100.000نايين 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Ag,Cd
و كاني سنگين  سرب – پيريت اكسيد
	سنگ‌آهك- رسوبات جوان – گدازه‌هاي تراكيتي و آندزيتي
	56(33.80ppm)
	شمال برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عنصرCe
	گدازه‌هاي ريوليتي ، آندزيتي و بازالتي- گرانيت – رسوبات جوان
	54(33.80ppm)

49(33.40ppm)
	شرق برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	-
	برش‌هاي آندزيتي تا تراكي اندزيتي- كالك‌شيست – متاگابرو
	79(33.20ppm)

57(33.20ppm)
	شرق برگه 50000 :1 بنويد عليا
	2
	آنومالي شماره
3

	-
	گرانيت و رسوبات جوان
	70(32.80ppm)
	مركز برگه 50000 :1 بنويد عليا
	2
	آنومالي شماره
4

	-
	گدازه‌هاي تراكي آندزيتي و ريوليتي تا بازالتي
	71(32.40ppm)
	شرق برگه 50000 :1 بنويد عليا
	2
	آنومالي شماره
5


5-2-11-روي (Zn ):

بيشترين تمركز عنصر روي در سنگهاي آذرين بازي است. از لحاظ ژئوشيميايي بيشتر بصورت كمپلكس‌هاي كلريدي، بي‌سولفيدي و بي‌كربناته منتقل مي‌شود. كانسارهاي معمولي روي شامل كانسارهاي اسكارني، كانسارهاي هيدروترمال پلوتوني، كانسارهاي Sedex، ماسيوسولفيدها، كانسارهاي استراتيفرم و كانسارهاي دگرگوني است.در برگه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر روي  از حداقل 44.58 ppm تا حداكثر 427.04ppm در نوسان است.  (نقشه شماره12)

جدول5-11. : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر روي  در ورقه 1:100.000 نايين 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  As,Pb,Cu,Ag
و كاني سنگين  سلستين – سرب - آهن
	رسوبات جوان
	260(427.04ppm)

259(426.41ppm)

274(175.77ppm)


	شرق برگه 50000 :1  نوگنبد
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Pb,Cd,Ag,Smو كاني سنگين زيركن سلستين – آپاتيت – سرب – پيريت اكسيد – سينابر - آهن
	رسوبات جوان و سنگ آهك
	277(227.04ppm)

290(199.28ppm)
270(160.90ppm)

291(212.63ppm)

276(340.52ppm)

287(131.21ppm)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Ag,Cd,Pb
و كاني سنگين  سلستين – سرب – پيريت اكسيد
	رسوبات جوان
	282(145.43ppm)

275(173.07ppm)
	شمال شرق برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره
3


5-2-12- آرسنيك (As ):

آرسنيك در نهشته‌هاي هيدروترمال به همراه كانيهايي كه در رده كانيهاي درجه حرارت پايين قرار دارند ديده مي‌شود. از اين كانيها مي‌توان به رالگار، ماركاسيت، پيريت، كوارتز، كلسيت و ژيپس اشاره كرد. در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر آرسنيك  از حداقل 0.6 ppm تا حداكثر 3.30ppm در نوسان است.  (نقشه شماره13)

جدول5-12 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر آرسنيك  در ورقه 1:100.000 نايين

	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	-
	كالك شيست
	21(3.30ppm)
	غرب  برگه 50000 :1  بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	-
	رسوبات جوان 
	221(1.92ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 نوگنبد
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Zn,Pb,Cd,Cu
	رسوبات جوان
	286(1.62ppm)
	شمال غرب برگه 50000 :1 نوگنبد
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Bi,Cr,Mn,Ni و كاني سنگين سلستين -  مس – سرب - گارنت
	رسوبات جوان ماسه‌سنگ آهكي و مارن
	365(1.85ppm)
	شمال شرق برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Zn,Pb,Cd
	رسوبات جوان و قديمي 
	277(1.60ppm)
	جنوب شرق شهرستان نائين واقع در برگه  50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
5

	منطبق بر ناهنجاري عناصرAg,Cu,Zn,Pb,Ba
	رسوبات جوان
	276(1.61ppm)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
6


5-2-13- باريم (Ba ):

عنصر باريم بيشتر به صورت سولفات باريم (باريت) با اشكال رگه‌اي، لايه‌اي و Residual يافت مي‌شود .در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر باريم  از حداقل 138.75 ppm تا حداكثر 482.55ppm در نوسان است.  (نقشه شماره14)

جدول5-13. : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر باريم  در ورقه 1:100.000 نائين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصرAg,Cd,Sm,Sn,Sr
	سنگ‌آهك – گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي- رسوبات جوان
	151(482.55ppm)
	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه50000 :1

بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ag,Cd,Sm,Sn,Sr,Zr
	گدازه‌هاي ريوليتي آندزيتي و بازالتي رسوبات جوان
	124(466.53ppm)
	جنوب غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر  Zr,Y
	متاولكانيك
	38(463.87ppm)
	غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ag,Sb,Hf,Zr و كاني سنگين سلستين 
	رسوبات جوان
	220(448.71ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 نوگنبد
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري عنصر Zr
	سنگ‌آهك – كنگلومرا
	202(443.05ppm)
	مركز برگه  50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
5

	منطبق بر ناهنجاري عناصرCo,Cr,Ni,Zr
	هارزبورژيت و آميزه افيوليتي
	345(439.51ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
6

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Cd,Sm,Sn,Sr,Zr,Ag
	گدازه‌هاي ريوليتي- آندزيتي و بازالتي
	126(439.57ppm)
	جنوب برگه50000 :1

بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
7


5-2-14-سريم (Ce ):

در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر سريم  از حداقل 73.94 ppm تا حداكثر 171.66ppm در نوسان است. همه آنوماليهاي اين عنصر در برگه 50000 :1 بنويد عليا قرار دارند(نقشه شماره15)

جدول5-14 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر سريم  در ورقه 1:100.000 نائين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصرAg,Cd,Sr

	گرانيت رسوبات جوان گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي
	150(171.66ppm)
	جنوب غرب روستاي برزآباد واقع در برگه  50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصرSr,Ag,Cd
	كوارتزديوريت – سنگ آهك – رسوبات جوان
	131(158.3ppm)

130(157.36ppm)
	جنوب غرب برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عنصر Sb
	گرانيت- گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي گدازه‌هاي تراكيتي
	49(157.07ppm)
	جنوب غرب روستاي برزآباد واقع در برگه  50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري عنصر Sn
	كالك شيت – رسوبات قديمي گدازه‌هاي ريوليتي و آندزيتي
	5(156.2ppm)
	شمال غرب برگه 50000 :1 بنويد عليا
	2
	آنومالي شماره
4


5-2-15-هافنيم (Hf ):

در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار اين عنصر   از حداقل 1.82 ppm تا حداكثر 5.92ppm در نوسان است. (نقشه شماره16)

جدول5-15 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر هافنيم  در ورقه 1:100.000 نائين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصرCu,Ba,Sb,Y

	سنگ‌آهك و گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي
	46(5.92ppm)
	غرب  برگه  50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	-
	رسوبات جوان
	191(5.56ppm)
	شرق برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ba,Sb
	سنگ آهك و گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي
	69(5.56ppm)
	 غرب  برگه  50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Cd,Pb,Zn
	سنگ آهك و گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي
	291(5.49ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري عناصرBi,Co,Cr,Ni
	سنگ آهك آميزه افيوليتي
	355(5.36ppm)
	شمال غرب برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
5

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Co,Cr,Ni,Ba
	هارزبورژيت – آميزه افيوليتي
	390(5.31ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
6


5-2-16-نيوبيم (Nb ):

در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر  نيوبيم از حداقل 2.62 ppm تا حداكثر 26.6ppm در نوسان است. (نقشه شماره17)

جدول5-16 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر نيوبيم  در ورقه 1:100.000 نائين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصرBa,Sb

	 گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي
	43(26.6ppm)
	غرب  برگه  50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ag,Cd,Ce,Sn,Sr 
	رسوبات جوان و گدازه‌هاي آندزيتي، ريوليتي و بازالتي
	137(26.4ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ba,Cr,Ni و كاني سنگين گروه سرب و كروميت
	رسوبات قديمي – رسوبات جديد – ماسه‌سنگ و مارن
	395(26.03ppm)
	 شرق  برگه 50000 :1

نائين
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Cr,Ni,Sn,Cr
	هارزبورژيت
	393(25.83ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري كاني سنگين گروه آهن
	رسوبات جوان
	254(23.96ppm)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نوگنبد
	2
	آنومالي شماره
5


5-2-17- ساماريمSm)  ):

در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر ساماريم از حداقل 4.37 ppm تا حداكثر 8.66ppmدر نوسان است. (نقشه شماره18)

جدول5-17 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر ساماريم  در ورقه 1:100.000 نائين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي
 زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصرAg,Ba,Ce,Sn,Sr

	رسوبات جوان –هارزبورژيت-آميزه افيوليتي
	350(8.04ppm)
	شمال برگه 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره 1 

	-
	رسوبات جوان- گدازه‌هاي ريوليتي – آندزيتي و بازالتي
	151(8.51ppm)

149(7.67ppm)
	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	-
	آهك و گدازه‌هاي ريوليتي ، آندزيتي و بازالتي- رسوبات جوان
	138(7.42ppm)

135(7.33ppm)

140(7.45ppm)
	 مركز  برگه 50000 :1

بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
3

	-
	آهك و گدازه‌هاي ريوليتي ، آندزيتي و بازالتي- رسوبات جوان
	125(7.42ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
4

	-
	رسوبات جوان
	258(7.8ppm)


	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
5


5-2-18-قلع (Sn ):

نهشته‌هاي درون‌زاد قلع عمدتاً در ارتباط با محلولهاي اسيدي بعد از ماگمايي مي‌باشند. نهشته‌هاي قلع در ادوار مختلف زمين شناسي در طول تحول زمين شكل گرفته‌اند تعداد و مقدار ذخيره اين نهشته‌ها از دورانهاي قديم به جديد افزايش مي‌يابد. در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر قلع از حداقل 3.73 ppm تا حداكثر 10.47ppm در نوسان است. (نقشه شماره19)

جدول5-18 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر قلع  در ورقه 1:100.000 نائين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي
 زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصرSr,Cr,Ag,Cd

	سنگ آهك و كوارتز ديوريت
	130(10.47ppm)
	جنوب غرب  برگه  50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ag,Cd,Ce,Sr 
	گرانيت سنگ آهك و گدازه‌هاي ريوليتي – آندزيتي و بازالتي
	150(10.38ppm)
	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Sr,Nb,Ag,Cd
	گرانيت و گدازه‌هاي ريوليتي ، آندزيتي و بازالتي
	162(9.44ppm)

158(8.81ppm)
	 مركز  برگه 50000 :1

بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ag,Cd,Cr
	رسوبات قديمي و گدازه‌هاي ريوليتي آندزيتي و بازالتي
	180(9.12ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Sm,Ag,Cd,Mn
	گرانيت و گدازه‌هاي ريوليتي، آندزيتي و بازالتي
	175(9.12ppm)

148(8.34ppm)
	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
5


5-2-19-استرانسيم (Sr ):

در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر  استرانسيم از حداقل 198.14 ppm تا حداكثر 700ppm در نوسان است. (نقشه شماره20)

جدول5-19. : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر استرانسيم  در ورقه 1:100.000 نائين

	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري عناصرSn,Ce,Ag,Cd و كاني سنگين آپاتيت – سرب و پيريت اكسيد


	گرانيت سنگ آهك- رسوبات جوان گدازه‌هاي ريوليتي آندزيتي و بازالتي
	150(700ppm)

172(413.59ppm)

174(359.59ppm)
	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Sn,Cd,Ag 
	رسوبات جوان و گدازه‌هاي ريوليتي- آندزيتي و بازالتي
	180(700ppm)
	جنوب برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ag,Cd,Sn
	سنگ آهك و گدازه‌هاي ريوليتي – آندزيتي و بازالتي
	179(700ppm)
	 جنوب برگه50000 :1

بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Sn,Sm,Ag,Cd,Mn
	گدازه‌هاي ريوليتي- آندزيتي و بازالتي
	146(700ppm)

148(441.2ppm)
	جنوب روستاي برزآباد واقع در برگه50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Bi,Co,Cr,Ni,Zr
	سنگ آهك – آميزه افيوليتي
	354(473.52)
	شمال شهرستان نائين واقع در برگه
 50000 :1 نائين
	1
	آنومالي شماره
5

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Sn,Ce,Ag,Cd
	رسوبات عهدحاضر و گدازه‌هاي ريوليتي – بازالتي و آندزيتي
	160(364.8ppm)

173(434.14ppm)
	مركز برگه 50000 :1

بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
6

	منطبق بر ناهنجاري عناصرCd,Ag,Sm,Sn
	رسوبات جوان و گدازه‌هاي ريوليتي – بازالتي و آندزيتي
	157(359.85ppm)

177(393.91ppm)
	غرب روستاي‌چاهباشه
	1
	آنومالي شماره
7


5-2-20-توريم (Th ):

در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر  توريم از حداقل 2.77 ppm تا حداكثر 21.66ppm در نوسان است. اكثر آنوماليهاي اين عنصر در برگه 50000 :1 بنويدعليا قرار دارد(نقشه شماره21)

جدول5-20. : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر توريم  در ورقه 1:100.000 نائين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري كانيهاي سنگين و كروم آهن شئليت – زيركن – آپاتيت – سرب – اورپيمانت
	رسوبات جوان
	271(21.66ppm)
	شمال شرق برگه 50000 :1نوگنبد
	1
	آنومالي شماره 1 

	-
	كالك شيست – متاولكانيك
	13(21.06ppm)
	شمال غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 2 

	-
	رسوبات جوان و سنگ آهك
	19(18.75ppm)
	شمال غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري عنصر Sb
	گدازه‌هاي ريوليتي و آندزيتي و بازالتي
	62(17.93ppm)
	غرب برگه50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري عنصر Ba و كانيهاي گروه آهن
	 رسوبات قديمي و جوان و سنگ آهك
	225(17.71ppm)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
5

	منطبق بر ناهنجاري عناصر Ba,Sb و كاني سنگين  كانيهاي گروه آهن
	گدازه‌هاي ريوليتي و آندزيتي و بازالتي و رسوبات جوان 
	182(17.5ppm)
	شرق برگه 50000 :1 بنويد عليا
	1
	آنومالي شماره
6


5-2-21-ايتريم (Y ):

در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر  ايتريم از حداقل 18 ppm تا حداكثر 54.58ppm در نوسان است. اكثر آنوماليهاي اين عنصر در برگه 50000 :1 بنويدعليا قرار دارد. (نقشه شماره22)

جدول5-21 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر ايتريم  در ورقه 1:100.000 نائين
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	-
	سنگ‌آهك و رسوبات جوان
	187(54.58ppm)
	شمال برگه 50000 :1

بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Sb,Ba و كانيهاي سرب و پيريت
	گدازه‌هاي ريوليتي- آندزيتي و بازالتي سنگ آهك
	108(29.86ppm)
	مركز برگه 50000 :1 بنويدعليا
	2
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Cu,Sb,Ba,Hf و كاني سنگين گروه آهن
	گدازه‌هاي ريوليتي- آندزيتي و بازالتي - سنگ آهك
	46(29.42ppm)
	 غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	2
	آنومالي شماره
3


5-2-22-زيركنيم (Zr ):

در ورقه  000,00 1: 1نائين مقدار عنصر  زيركنيم از حداقل 121.5 ppm تا حداكثر 314.49ppm در نوسان است. (نقشه شماره23)

جدول5-22 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر زيركنيم  در ورقه 1:100.000 
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر(ppm)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	-
	رسوبات جوان
	245(314.49ppm)
	مركز برگه 50000 :1

نوگنبد
	1
	آنومالي شماره 1 

	-
	رسوبات جوان
	234(306.27ppm)
	مركز برگه 50000 :1 نوگنبد
	1
	آنومالي شماره 2 

	-
	گدازه‌هاي ريوليتي- آندزيتي و بازالتي و رسوبات جوان
	90(302.06ppm)
	 غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عنصر Sb و كاني سنگين گروه آهن
	گدازه‌هاي ريوليتي – آندزيتي و بازالتي
	106(301.02ppm)
	غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	آنومالي شماره 4 

	-
	رسوبات جوان – گدازه‌هاي ريوليتي و آندزيتي و بازالتي دايك ميكرو مونزوديوريتي
	55(293.77ppm)
	غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	2
	آنومالي شماره
5


5-3- شرح ناهنجاري هاي عاملي
5-3-1- عامل يك

محدوده هاي ناهنجاري كه توسط عامل يك معرفي شده اند داراي غني شدگي نسبي از عناصر Ag,Cd,Sn,Sr  و تا حدودي عنصرCr  و تهي‌شدگي نسبي از عناصر Ba,Sb مي باشند. با توجه به نقشه نمادين عامل يك به نظر مي رسد اين عامل، غالب ناهنجاري هاي عناصر فوق را نشان مي دهد و تمام مناطق ناهنجاري اين عامل در برگه 50000 :1 بنويد عليا قرار دارند (نقشه شمارة  24  ).
5-3-2- عامل دو
ناهنجاري عامل دو ،محدوده هايي كه داراي غني شدگي نسبي از عناصر  Bi,Co,Cr,Ni هستند را نشان مي دهد.ناهنجاريهايي كه توسط اين عامل معرفي شده اند تطابق خوبي با ناهنجاري هاي عناصر سازنده آن دارند. تمام مناطق ناهنجاري عامل دو در شمال برگه 50000 :1 نايين قرار دارند ( نقشه شماره 25)
5-3-3- عامل سه
ناهنجاري هاي عامل سه معرف مناطقي هستند كه داراي غني شدگي نسبي از عناصرPb, Zn,As   می باشد.  ( نقشة شمارة 26 )
5-3-4- عامل چهار 
مناطق ناهنجاري كه توسط عامل چهار معرفي شده اند داراي غني شدگي نسبي از عناصرCu,Mn  مي باشد.اين محدوده هاي ناهنجاري  تماماً  در  برگه 50000: 1 بنويدعليا  قرار دارند.(نقشة شمارة  27    ). 

جدول5-23: توصيف آ‌نوماليهاي عاملي در ورقه 1:100.000 نائين

	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار 
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	اولويت‌بندي‌آنوماليها

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Sr, Ag, Cd, Sn
	توناليت-توف‌آندزيتي ‌تا‌ بازالتي-كنگلومرا
	121
	جنوب غرب برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Ag, Cd, Sn, Sr
	توناليت-توف‌آندزيتي ‌تا‌ بازالتي-كنگلومرا
	119-127
	"         "         "
	1
	ناهنجاري‌ شماره دو عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Ag, Cd, Sn, Sr
	رسوبات‌جوان‌و‌گدازه‌هاي‌آندزيتي‌ريوليتي‌و‌بازالتي
	180-163
	 مركز برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	ناهنجاري‌ شماره سه عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Ag, Cd, Sn, Sr
	رسوبات‌جوان‌و‌گدازه‌هاي‌آندزيتي‌ريوليتي‌و‌بازالتي
	146-165
	شمال برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	ناهنجاري‌ شماره چهار عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Ag, Cd, Sn, Sr
	رسوبات جوان و گرانيت
	151
	شمال برگه 50000 :1 بنويدعليا
	1
	ناهنجاري‌ شماره پنج عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Bi, Co, Cr, Ni
	هارزبورژيت – آميزة افيوليتي
	353-345-346
	شمال برگه 000/50 :1 نائين
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل دوم

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Bi, Co, Cr, Ni
	آميزة افيوليتي
	339
	شمال شرق برگه 000/50 :1 نائين
	1
	ناهنجاري‌ شماره دوم عامل دوم

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Zn, Pb,As  و كاني‌سنگين‌سلستين-سرب-پيريت‌اكسيد- سينابر- آهن- زيركن- آپاتيت
	رسوبات جوان
	277-270
	جنوب شرق برگه 000/50 :1 نائين
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل سوم

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Zn, Pb,As  و كاني‌سنگين‌سلستين-سرب-پيريت‌اكسيد
	رسوبات جوان
	244-286
	شمال غرب برگه 000/50 :1 نوگنبد
	1
	ناهنجاري‌ شماره دو عامل سوم

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر MN,Cu و كاني‌سنگين و آهن
	سنگ‌آهك‌و‌گدازه‌هاي‌ريوليتي-‌بازالتي‌وآندزيتي
	50-46
	غرب برگه 000/50 :1 بنويد عليا
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل چهارم

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر MN,Cu
	سنگ‌آهك‌و‌گدازه‌هاي‌ريوليتي-‌بازالتي‌وآندزيتي
	93-128
	غرب برگه 000/50 :1 بنويد عليا
	1
	ناهنجاري‌ شماره دوم عامل چهارم

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر MN,Cu
	گدازه‌هاي ريوليتي – بازالتي و آندزيتي
	146
	مركز برگه 000/50 :1 بنويد عليا
	1
	ناهنجاري‌ شماره سوم عامل چهارم


فصل ششم:نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين

6-1-مقدمه

نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين بدليل شناسايي كانيها بصورت عيني بادرصد خطاي قابل قبول بسيار مهم به نظر مي رسند. نمونه برداري و مطالعه كاني سنگين را مي توان به عنوان روشن مكمل مطالعات ژئوشيميايي دانست كه بهمراه آن نتايج مفيدي را در بر خواهد داشت كانيهاي كانسارساز و اقتصادي بدليل وزن مخصوص قابل توجه در صورت انتشار در رخساره هاي سنگي، انتخاب ايستگاههاي نمونه برداري صحيح، آماده سازي دقيق و در نهايت مطالعه دقيق قابل شناسايي و معرفي مي باشند.از طرفي انتشار كانيهاي سنگ ساز و مطالعه اين كانيها نيز در موارد بسياري به شناخت 
دقيق‌‌‌‌‌تر از رخساره هاي سنگي گسترش يافته در محدوده يك ايستگاه نمونه برداري كاني سنگين منجر
 مي شود.

در سالهاي اخير بكارگيري اين روش منجر به كشف ذخاير ارزشمندي همچون تيتانيم كهنوج و
 قره آغاج، مونازيت مروست و شناسايي چندين انديس طلا، مس، شئليت ... گرديده است از ورقه نائين تعداد 150 نمونه كاني سنگين برداشت گرديد. نتايج مطالعات منجر به معرفي ناهنجاريهاي طلا ، كاني هاي حاوي مس، كاني هاي حاوي سرب ، شئليت، سينابر،.....گرديد. نواحي ناهنجار بدست آمده براي كانيهاي شاخص و كانساري را بر روي نقشه هاي كانيهاي سنگين به صورت سيمبل مي توان مشاهده كرد.

در اين گزارش سعي شده است كه اكثر كانيهايي كه داراي خصوصيات تقريباً مشابهي مي باشند را در يك نقشه قرار دهيم. به طوري كه كانيهاي كانسارسازي مثل طلا، شئليت، سينابر و اورپيمان را در يك نقشه قرار داده‌ايم ،كانيهاي كانسارسازي مثل كانيهاي حاوي مس و كانيهاي حاوي سرب را در يك نقشه جداگانه ، پيريت، پيريت اكسيد و گارنت  را در يك نقشه ،كانيهاي حاوي آهن كانيهاي حاوي تيتانيم و كروميت را در يك نقشه جداگانه و در نهايت كانيهاي زيركن، سلستين، آندالوزيت و آپاتيت را در يك نقشه قرار داده‌ايم.

در اين بخش به شرح مختصري از آنوماليهاي بدست آمده از كانيهاي سنگين در منطقه مورد مطالعه
مي پردازيم:
6-2- ناهنجاريهاي كاني طلا
در ورقه نائين يك نمونه حاوي طلا بوده كه شكل ذره طلا بصورت فيلمي و داراي گردشدگي 
مي باشد حجم نمونه هاي انتخاب شده براي برموفرم گيري CC10 و حجم تغليظ يافته روي لاوك CC20 بوده است.

نمونه شماره NB-234 داراي يك ذره طلا بوده و اندازه آن حدود 350 تا 600 ميكرون مي باشد.

موقعيت آن در نقشه شماره28 نشان داده شده است.وشرح مختصر آن در جدول6-1آمده است.
جدول6-1: توصيف ناهنجاريهاي كاني طلا در ورقه 1:100000 نائين

	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون سنگي بالادست
	كانيهاي همراه
	تعداد ذرات و اندازه آنها

	1
	طلا
	مركزبرگه
[image: image40.wmf]50/000

1

 نوگنبد
	NB-234
	رسوبات عهدحاضر- 
درسرشاخه ها ليستونيت و سنگ آهك، گدازه هاي ريوليتي و به مقدار كم گدازه هاي آندزيتي و بازالتي، توف و كنگلومرا
	كانيهاي حاوي آهن
	يك ذره بين 350-600 ميكرون


6-3- ناهنجاريهاي كانيهاي مس:

از كانيهاي گروه مس در نمونه هاي كاني سنگين ورقه نائين مالاكيت در دو نمونه گزارش شده است. كه موقعيت آنها را در نقشه شماره (29) مي توان مشاهده كرد. و شرح مختصر آنها در جدول شماره 6-2آمده است.
جدول6-2: توصيف ناهنجاريهاي كانيهاي مس در ورقه 1:100000 نائين

	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون سنگي بالادست
	كانيهاي همراه

	1
	مالاكيت
	شمال شرق برگه
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1

 

نائين
	NA-365
	هارزبورژيت – آميزه افيوليتي چرت هاي لاديولاريت دار – آهك
	كانيهاي گروه سرب – سلستين – گارنت

	2
	مالاكيت
	شرق برگه
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1

 

نوگنبد
	NM-289
	رسوبات عهدحاضر،
 ماسه سنگ ريزدانه تا متوسط دگرگون شده
	كانيهاي گروه سرب


6-4- ناهنجاريهاي كاني شئليت:

در ورقه نائين يك نمونه داراي كانه شئليت بوده است. موقعيت آن را مي توان در نقشه شماره (28) مشاهده كرد. و شرح مختصر آن در جدول شماره 6-3آمده است
جدول6-3: توصيف ناهنجاري كاني شئليت در ورقه 1:100000 نائين

	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون سنگي بالادست
	كانيهاي همراه

	1
	شئليت
	شمال غرب  برگه
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نوگنبد
	NM-294
	رسوبات عهدحاضر
	پيريت- كانيهاي گروه سرب - سلستين


6-5- ناهنجاريهاي كاني سينابر:

             در ورقه نائين يك نمونه داراي كاني سينابر بوده است. موقعيت آن را مي توان در نقشه شماره (28) مشاهده كرد. و شرح مختصر آن در جدول شماره 6-3آمده است

جدول6-4 : توصيف ناهنجاري كاني سينابر در ورقه 1:100000 نائين

	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون ‌هاي سنگي

بالادست 
	كانيهاي همراه

	1
	سينابر
	شمال غرب  برگه
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بنويدعليا
	NB-20
	سنگ آهك – كالك شيست، متاولكانيك
	آپاتيت – كانيهاي گروه آهن و تيتانيم


6-6- ناهنجاريهاي كاني هاي گروه سرب:
در ورقه نايين 32 نمونه حاوي كاني هاي سرب بصورت طبيعي، گالن، ماسيكوت، ميمتيت و پيرومورفيت بوده است كه همه آنها را  مي‌توان به صورت كانيهاي گروه سرب (به صورت يك سيمبل) در نقشه شماره (29) مشاهده كرد. تعدادي از مهمترين ناهنجاريهاي كاني هاي سرب را مي توان در جدول6-5 مشاهده نمود.
جدول6-5 : توصيف ناهنجاريهاي كاني هاي سرب در ورقه 1:100000 نائين

	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون ‌هاي سنگي 
	كانيهاي همراه

	1
	گالن
	شمال غرب  برگه
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نوگنبد
	NM-294
	رسوبات عهدحاضر
	آپاتيت – شئليت – پيريت

	2
	سرب طبيعي
	جنوب شرق برگه
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 نوگنبد 
	NM-260
	رسوبات عهد حاضر
	گالن-پيرومورفيت – ميمتيت- سرب طبيعي

	3
	گالن
	مركز برگه
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 بنويدعليا
	NB-172


	گرانيت-آهك-گدازه هاي  ريوليتي و بازالتي – كنگلومرا – توف
	گالن – ماسيكوت – پيرومورفيت – پيريت اكسيد

	4
	گالن
	شمال شرق برگه 
[image: image48.wmf]50/000
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 نوگنبد
	NM-267
	رسوبات عهد حاضر
	گالن – سلستين – گارنت

	5
	گالن
	غرب برگه
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 نوگنبد
	NM-262
	رسوبات عهد حاضر

آهك – ليسونيت
	زيركن- كانيهاي گروه آهن – گارنت

	6
	گالن
	جنوب غربي برگه 
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 نوگنبد
	NM-231
	دولوميت – ماسه سنگ دگرگون شده
	ماسيكوت – پيرومورفيت

	7
	گالن
	جنوب شرق برگه 
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 بنويد عليا
	NB-185
	گرانيت – آهك – 
گدازه هاي ريوليتي و بازالتي -كنگلومرا - توف
	كانيهاي گروه آهن

	8
	ماسيكوت
	شرق برگه 
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1

 نوگنبد
	NM-259
	ماسه سنگ – رسوبات عهدحاضر – آندزيت و تراكي آندزيت
	پيرومورفيت – سلستين – كانيهاي گروه آهن


6-7- ناهنجاريهاي كاني ارپيمان
در ورقه نائين دو نمونه داراي كاني ارپيمان بوده است. موقعيت آنها را مي توان در نقشه ( 28) مشاهده كرد. و شرح مختصر آنها در جدول شماره 6-6آمده است.

جدول6-6 : توصيف ناهنجاريهاي كاني ارپيمان
	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون ‌هاي سنگي

بالادست 
	كانيهاي همراه

	1
	ارپيمان
	شمال شرق  برگه
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بنويدعليا
	NB-252
	رسوبات عهدحاضر- آهك گرانيت
	پيريت اكسيد

	2
	ارپيمان
	شمال شرق برگه 
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 نوگنبد
	NM-271
	رسوبات عهد حاضر
	كانيهاي خانواده سرب – زيركن- سلستين آپاتيت و كانيهاي خانواده آهن


6-8- -ساير كاني ها

در نمونه هاي كاني سنگين نائين علاوه بر كانيهايي كه پيش تر توضيح داده شده است كاني هايي مانند گارنت ، پيريت ، پيريت اكسيد( نقشه30) ، كانيهاي گروه آهن، كانيهاي گروه تيتانيم و كروميت ، (نقشه31)، زيركن، سلستين،آندالوزيت وآپاتيت( نقشه32) نيز قابل توجه هستند. براي مشاهده جزئيات نتايج مطالعات نمونه هاي كاني سنگين به ضميمه شماره (2) مراجعه شود.

فصل هفتم:معرفي مناطق اميدبخش

در ورقه 100،000 :1 نائين با توجه به نقشه زمين‌شناسي و آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين  منطقه مي‌توان هفت منطقه اميدبخش در اين ورقه معرفي نمود كه كنترل ناهنجاري‌هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين در اين مناطق الزامي است. زيرا با توجه به زمين‌شناسي منطقه حد زمينه عيار بعضي از عناصر بالا است.  وممكن است اين ناهنجاري‌ها ناشي از حد بالاي زمينه عناصر در سنگ بستر اين مناطق باشد. مثلاً شمال برگه 50000 :1 نايين داراي ناهنجاري عناصر Ni,Cr,Co مي‌باشد كه اين ناهنجاري مي‌تواند ناشي از وجود واحدهاي افيوليتي در اين مناطق باشد و يا اينكه وجود رگه‌ها يا عدسي‌هايي باشد كه غني از اين عناصر است و بايستي اين ناهنجاريها كنترل گردد. تا درستي و يا نادرستي آنها معلوم شود. با توجه به توضيحات فوق به شرح مختصري از اين مناطق اميدبخش مي‌پردازيم.
7-1- منطقه اميد بخش شماره 1(A1)
اين منطقه در شمال برگه 1:50،000 نائين واقع شده است. باتوجه به نقشه زمين شناسي 1:100،000 نائين، نمونه هاي موجود در اين محدوده براي عناصر Bi,Ni,Cr,CoNb,Sm,As,Ba ناهنجاري درجه يك نشان مي دهند. همچنين كاني هاي گارنت،گروه آهن،كروميت،سلستين،سرب ومس در نمونه هاي كاني سنگين آن مشاهده شده است .موقعيت آن درنقشه شماره (33) نشان داده شده است.

7-2- منطقه اميد بخش شماره 2(A2)
 اين منطقه در شمال غرب برگه 1:50،000 نائين واقع شده است. باتوجه به نقشه زمين شناسي 1:100،000 نائين، نمونه هاي موجود در اين محدوده براي عناصر Hf,Cr,Co,Bi ناهنجاري درجه يك نشان مي دهند. همچنين كاني كروميت در نمونه هاي كاني سنگين آن مشاهده شده است .موقعيت آن درنقشه شماره (33) نشان داده شده است.

7-3- منطقه اميد بخش شماره 3(A3)
اين منطقه در شمال غرب برگه 1:50،000 نائين واقع شده است. باتوجه به نقشه زمين شناسي 1:100،000 نائين، نمونه هاي موجود در اين محدوده براي عناصر Ag,Cu,Pb,As,Ce,Sr,Bi ناهنجاري درجه دو نشان مي دهند. با توجه به اينكه تعدادي از عناصر ردياب طلا دراين منطقه داراي آنومالي درجه دو مي باشند. و همچنين در نقشه زمين شناسي 1:100000 نايين اين منطقه داراي سنگهاي ليستونيتي است . احتمال حضور طلا در اين منطقه دور از ذهن نيست . كانيهاي گروه تيتانيم،كروميت وسرب در نمونه هاي كاني سنگين اين منطقه مشاهده شده است .موقعيت اين منطقه درنقشه شماره (33) نشان داده شده است.

7-4- منطقه اميد بخش شماره 4(A4)
اين منطقه در جنوب برگه 1:50،000 نائين واقع شده است. باتوجه به نقشه زمين شناسي 1:100،000 نائين، نمونه هاي موجود در اين محدوده براي عناصر Pb,Zn,As,Hfناهنجاري درجه يك نشان مي دهند. همچنين كانيهاي پيريت اكسيد،گروه آهن،سلستين،سرب،آندالوزيت وآپاتيت در نمونه هاي كاني سنگين آن مشاهده شده است .موقعيت آن درنقشه شماره (33) نشان داده شده است.

7-5- منطقه اميد بخش شماره 5(A5)
اين منطقه در مركز برگه 1:50،000 بنويد عليا واقع شده است. باتوجه به نقشه زمين شناسي 1:100،000 نائين، نمونه هاي موجود در اين محدوده براي عناصر Sm,Sn,Sr,Nb,Hf,Ce,Sb,Mn,Cu,Cd,Ba ناهنجاري درجه يك نشان مي دهند. همچنين كانيهاي پيريت اكسيد،گروه آهن،سرب وآپاتيت در نمونه هاي كاني سنگين آن مشاهده شده است .موقعيت آن درنقشه شماره (33) نشان داده شده است.

7-6- منطقه اميد بخش شماره 6(A6)
اين منطقه در جنوب غرب برگه 1:50،000 بنويد عليا واقع شده است. باتوجه به نقشه زمين شناسي 1:100،000 نائين، نمونه هاي موجود در اين محدوده براي عناصر Pb,Zn,Ce,Sm,Sn,Sr,Cd,Ag,Ba ناهنجاري درجه يك نشان مي دهند. همچنين كانيهاي گروه آهن در نمونه هاي كاني سنگين آن مشاهده شده است .موقعيت آن درنقشه شماره (33) نشان داده شده است.

7-7- منطقه اميد بخش شماره 7(A7)
اين منطقه در جنوب برگه 1:50،000 بنويد عليا واقع شده است. باتوجه به نقشه زمين شناسي 1:100،000 نائين، نمونه هاي موجود در اين محدوده براي عناصر Sn,Sr,Ag,Cd,Ba ناهنجاري درجه يك نشان مي دهند. همچنين كانيهاي پيريت اكسيد،گروه آهن،سرب،گارنت،كروميت وتيتانيم در نمونه هاي كاني سنگين آن مشاهده شده است .موقعيت آن درنقشه شماره (33) نشان داده شده است.

7-8- تعدادي از تك نمونه ها در ورقه نائين براي بعضي از عناصر داراي آنومالي ميباشند.كه بايستي صحت آنهادرفاز كنترل آنومالي تائيد گردد.اين نمونه ها عبارتند از:

- نمونه هاي شماره 5و20

در اين نمونه ها كانيهاي پيريت اكسيد،گروه آهن،گروه تيتانيم سينابر و آپاتيت مشاهده شده است. 
- نمونه هاي شماره 294و280

اين نمونه ها براي عناصرسرب و روي وكانيهاي شئليت،پيريت ،سلستين وسرب ناهنجاري نشان مي دهند. 
- نمونه 234
دراين نمونه كانيهاي طلا و گروه آهن مشاهده شده است. 
فصل هشتم:نتيجه گيري و پيشنهادات

8-1- نتيجه گيري 

بررسي هاي اكتشافي انجام شده درمحدوده ورقه 1:100.000 نائين منجر به دستيابي نتايجي شده كه چكيده هر يك از اين دستاوردها به قرار زير است: 
الف- در محدوده ورقه نجف آبادبرپايه نتايج بدست آمده از نمونه هاي ژئوشيمي،تعداد22 عنصر مورد داده پردازي قرار گرفته و نقشه هاي ناهنجاري براي هر يك از آنان بطور جداگانه ترسيم شده است. همچنين تعداد 4 نقشه تحت عنوان نقشه هاي عاملي در اين گزارش ارائه شده است.
ب- نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين ، كانيهاي كانسار سازي همچون كانيهاي خانواده  عنصر مس، كانيهاي خانواده عنصر سرب، طلا، شئليت، اورپيمانت،كروميت وسينابر را شناسايي و بر روي نقشه انتشار كانيهاي سنگين معرفي نموده است . علاوه بر آن كانيهايزيركن، گارنت و... در انباشتگي هاي قابل توجه مورد مطالعه و شناسايي قرار گرفته اند. 
ج- نتايج بدست آمده از روش مطالعاتي كاني سنگين همپوشاني نسبي را با نتايج بدست آمده از آناليزهاي دستگاهي نمونه هاي ژئوشيمي نشان مي دهد. اين پوشش و همخواني بويژه در مورد نتايج كانيهاي مس،سرب وكروميت به روشني قابل تشخيص است. 
د- بر پايه ناهنجاريهاي بدست آمده از نمونه هاي ژئوشيمي و كاني سنگين 7 محدوده تحت عنوان مناطق اميد بخش معدني شناسايي و معرفي شده است. لازم به ذكر است اين محدوده ها داراي اهميت نسبي هستند و چون معرفي آنها بدون انجام مرحله كنترل ناهنجاريها صورت پذيرفته است، چه بسا ممكن است ناهنجاريهاي قابل توجهي باشند كه به عنوان منطقه اميدبخش تعيين و معرفي نگرديده اند. 
8-2- پيشنهادات 

اكنون كه گزارش به پايان رسيده است بر خود لازم مي دانم كه نكته هاي را يادآور شوم كه هميشه جزء اصلي دغدغه هاي كارشناسان گروه ژئوشيمي بوده است . با توجه به اينكه در اين مرحله از اكتشاف نمونه ها با سختي و وسواس فراوان گرفته مي شود جداي از هزينه وقت بسياري نيز صرف اين كار مي گردد . پس بهتر است كه در آماده سازي آناليز دستگاهي و مطالعه كاني سنگين نيز وسواس فراواني بكار گرفته شود .

در پايان اين نكته قابل ذكر است كه منطق آنومالي نياز به بررسي و كنترل دارند و لازم است پي جوئي هاي چكشي دقيق روي مناطق ناهنجار ونواحي اميد بخش معدني معرفي شده ، انجام گيرد تا با ارزيابي اين محدوده ها بتوتن نواحي پر پتانسيل معدني را براي مراحل بعدي كار اكتشاف تعيين نمود .
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