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.
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 مهدي آباد در دستور كار مديريت وقت اكتشاف قرار گرفت. 
 گزارش حاضر شرح عمليات‌اكتشافات ژئوشيميايي‌درمقياس000/100 :1ورقة مهدي آباد است كه همراه با 56 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. 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- جغرافيايي طبيعي


پهنة زير پوشش ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد در باختر ايران مركزي و در ميان طول‌هاي جغرافيايي َ00  ْ54  تا  َ30  ْ54 خاوري و عرض‌هاي جغرافيايي َ30  ْ32 تا َ00  ْ33 شمالي جاي گرفته است. اين ورقه شامل چهار برگه 1:50000 كلوت جمال خاني،توت،كوه چقاسرخ ونره كوهه ميباشد.موقعيت اين برگه ها را مي توان در شكل 1-1 مشاهده نمود. روستاي مهدي‌آباد بزرگترين آبادي در اين ورقه، در فاصله 30 كيلومتري شمال خاوري شهرستان اردكان واقع است. بخشي از جاده آسفالته اردكان – زرين از اين محدوده مي‌گذرد ولي ديگر راههاي ارتباطي در اين ورقه از نوع شني و خاكي است.

آبادي‌هاي بزرگ اين ورقه شامل  روستاهاي مهدي‌آباد، توت، پتكستان و نخلستان است. مهمترين بلندي‌ها مربوط به كوه‌هاي دره‌انجير، بتيزر، گاره، كمرنگ، دندانه، علي‌آباد، چقات، آستي، انبار، چقاسرخ، كلوت جمال‌خاني و كلوت چاه‌پلنگ است. پرفرازترين نقطه در محدوده اين ورقه با بلندي 2160 مترمربوط به كوه درانجير و افتاده‌ترين نقطه با بلندي 768 متر از سطح دريا در حاشيه درياچه فصلي كلوت واقع است.

رودخانه‌هاي جاري در اين گستره از نوع رودخانه‌هاي فصلي است. اين رودخانه‌ها، تنها در برخي از روزهاي سال داراي آب هستند و آب خود را به گودترين مناطق، كه درياچه فصلي است مي‌ريزد.

اين محدوده از نظر طبقه‌بندي آب و هوايي در نوع اقليمي صحرايي گرم و خشك جاي دارد. بيشينه مطلق درجه حرارت 6/48 درجه سانتي‌گراد در تير و مرداد ماه و كمينه مطلق درجه حرارت 16- درجه سانتيگراد در دي‌و بهمن ماه اندازه‌گيري شده است. ميانگين اندازه بارندگي ساليانه، حدود 40 ميليمتر و اندازه تبخير تا 70 ميليمتر در سال نيز اندازه‌گيري شده است. بادهاي غالب در منطقه را بادهاي باختري، به ويژه شمال باختري، تشكيل مي‌دهد. اثر مهم فعاليت باد، پديده‌‌هاي حفر و انباشتگي حاصل از آن و رشد، توسعه و حركت تپه‌هاي ماسه‌اي است.

مهمترين واحد ريخت شناختي  موجود در اين ورقه درياچه فصلي است. اين  واحد در شمال خاوري منطقه زير نام درياچه فصلي كلوت و در جنوب باختري منطقه زيرنام درياچه فصلي عقدا نامگذاري شده است. برپايه طبقه‌بندي ريخت‌شناسي درياچه‌هاي فصلي، نيل (1969)، درياچه‌هاي فصلي كلوت و عقدا از نوع داراي جلگه رسي، منطقه مرطوب و پوسته‌نمك‌دار (Wet,Clayflat,Salt Crust playa) است. و برپايه طبقه‌بندي ريخت‌شناسي درياچه‌هاي فصلي، كزاو و بولر (1986)، درياچه‌هاي فصلي كلوت و عقدا از نوع درياچه‌هاي ساختماني (Structural playa) هستند. كه براثر عملكرد گسل‌هاي موجود در منطقه در فروافتادگي بزرگ ساختماني (Depression) خاور نائين پديدار و از يكديگر جدا شده‌اند.

1-2-زمين‌شناسي عمومي


از نظر موقعيت ورقه در زمين‌شناسي ايران، پهنه زير پوشش ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد در باختر خرد قاره ايران مركزي (بلوك يزد) جاي گرفته است.

مانند ساير نقاط ايران مركزي، ساختار تكتونيكي اين منطقه نيز زير تأثير فعاليت گسل‌هاي امتداد لغز شكل گرفته است. حركت گسل‌ها ساختمانهاي زمين‌شناسي متنوعي را در اين ورقه ايجاد نموده است. در زير شرح مختصري از واحدهاي سنگي ورقه، برگرفته از نقشه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد (توسط م.نبوي و ح.تورشيزان) آمده است.(شكل1-2)
1-3-استراتيگرافي(چينه‌شناسي)


در پهنه زير پوشش ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد، توالي ناپيوسته‌اي از كهن‌ترين رديف‌هاي سنگي وابسته به پركامبرين تا جوانترين آن با سن پليو – كواترنر برونزد دارند. مهمترين ويژگيهاي اين واحدهاي سنگي به شرح زير است:
1-3-1-پركامبرين پسين:

- سري ريزو (PCr) :

سنگهاي سري ريزوبا آميزه‌اي از سنگهاي رسوبي و آذرين داراي نا‌پيوستگي چينه نگاشتي است. قطعات اصلي اين سازند را سنگهاي رسوبي مانند سنگ‌گچ، دولوميت‌هاي قهوه‌اي تيره و خاكستري روشن همراه با عدسي‌ها و نوارهاي چرت، سنگ‌آهك سياه، سنگ ماسه‌هاي ميكادار قرمز و بنفش، شيل‌هاي ماسه‌اي، كوارتزيت‌هاي سفيدرنگ و همچنين سنگهاي آذرين مانند كوارتز پورفيري، ديوريت، دياباز، سنگهاي آذرآواري مانند توف تشكيل مي‌دهند. هيچ گونه فسيل مشخصي به استثناي سنگ‌آهك‌هاي آلگ‌دار در اين سري گزارش نشده است. رديف سنگي پركامبرين پسين (سازند ريزو) اين ورقه شامل پنج بخش گوناگون است كه به تفكيك عبارتند از: 
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 : شامل مجموعه‌اي از سنگهاي آتشفشاني آذرآواري، مانند ريوليت و توف ريوليتي با رنگ روشن است كه در قسمت‌هايي براثر همبري با سنگهاي آذرين نفوذي، مانند گرانيت، كمي دگرگونه شده است. ضخامت اين بخش در حدود 800 متر است.
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: شامل مجموعه‌اي از سنگهاي رسوبي مانند سيلت سنگ، ماسه‌سنگ، آهك، دولوميت و نيز سنگهاي آتشفشاني و آذرآواري سياه رنگ است كه زمينه آن در بعضي نقاط كربناته است. ضخامت اين بخش در حدود 600 متر است.
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: شامل مجموعه‌اي درهم از سنگهاي كربناته، سنگهاي آواري و سنگهاي آتشفشاني از نوع قليايي است كه دگرگوني خفيفي را متحمل شده‌اند. ضخامت اين بخش در حدود 500 تا 600 متر است.
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: شامل سنگ‌گچ و دولوميت‌هاي نازك لايه قهوه‌اي رنگ است.اين مجموعه فقط در جنوب خاوري روستاي توت و جنوب خاوري درياچه فصلي عقدا رخنمون دارد.
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: شامل سنگ آهك استروماتوليتي دولوميتيزه با ضخامت حدود 80 تا 120 متر است در بخش‌هاي بالايي اين واحد سنگي، سنگ‌آهك نازك لايه خاكستري رنگ رخنمون دارد. اين واحد سنگي حالت صخره‌ساز داشته و همبري زيرين آن، در بيشتر نقاط زيرپوشش نقشه مهدي‌آباد، از نوع رورانده است.
1-3-2- پالئوزوئيك

- سازند لالون (
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شامل مجموعه‌اي از سنگ ماسه‌هاي آركوزي (Arkosic sandstone) خرده‌سنگ‌دار (Litharenite) گري وكي (Gray wack) گچ‌دار به رنگ خاكستري روشن، ماسه‌سنگي سيلتي و ماسه‌سنگ كوارتزيتي دانه متوسط سفيدرنگ با حدود 50 متر ضخامت در نواحي بالايي است. از ويژگيهاي مهم اين سازند وجود چينه‌بندي متقاطع (Cross bedding) و ريپل‌مارك (Riplemark) در رخنمون‌هاي ماسه‌سنگي است. ضخامت اين سازند نزديك 800-700 متر است.

سازند كوه بنان 
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 :

در ورقه 100000 :1 مهدي‌آباد، اين سازند با ضخامتي در حدود 120-80 متر گسترش دارد و در همه جا با يك لايه كوارتزيتي سفيدرنگ آغاز مي‌شود. همبري زيرين اين سازند با سازند لالون ناگهاني و هم‌شيب است و همبري بالايي آن با سازند پادها به صورت گسله است.

سازند پادها 
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رديف سنگي دونين در ورقه 100000 :1 مهدي‌آباد، واقع در كوه پيرزن نزديك 438 متر ضخامت دارد. سازند پادها از كوارتزيت‌هاي سفيدرنگ، ماسه‌سنگ و شيل‌هاي نازك ميان‌ لايه‌اي همراه با افق‌هاي دولوميتي زيتوني رنگ با ضخامت حدود 5/1 تا 2 متر پديد آمده است. لازم به يادآوري است كه سازند سيبزار در اين ناحيه شناسايي نشد و سازند بهرام مستقيم برروي سازند پادها جاي مي‌گيرد.

سازند بهرام 
[image: image9.wmf]D

b

 :

در اين ورقه، كامل‌ترين رديف سنگي دونين بالايي در كوه پيرزن اندازه‌گيري شده است. در اين مقطع سازند بهرام 147 متر ضخامت دارد. اين سازند با سنگ آهك مرجان‌دار آغاز و بتدريج سنگ‌آهك فسيل‌دار، شيل و سنگ آهك دولوميتي برروي آن نهشته شده است. در فاصله 21 متري از قاعده اين سازند، يك افق لاتريتي از ماسه‌سنگ آهن‌دار به ضخامت 5/0 متر ديده مي‌شود و در فاصله 70 متري از قاعده اين سازند، سنگهاي آتشفشاني توف و لاپيلي توف سبزرنگ كه بيانگر آغاز تكاپو‌هاي آتشفشاني است و در پي آن تناوب سنگهاي بازالتي و شيل توفي به چشم مي‌خورند.

1-3-3- مزوزوئيك
-سازند شتري ) TRsh (
در جنوب ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد، دولوميت و سنگ‌آهكهاي دولوميتي بلورين و بدون فسيل، برروي رديف‌هاي سنگي دونين بالايي به گونه هم‌شيب ولي با تغيير ناگهاني جنس جاي گرفته‌اند. همبري سازند شتري با سازند بهرام بدليل دولوميتيزه شدن ثانويه سنگ‌آهكها به خوبي نمايان نيست ليكن جاي‌گيري دولوميت‌هاي سازند شتري برروي سازند بهرام، كه با تغيير رژيم رسوبگذاري همراه است، نشان دهنده نبود رسوبي ميان اين دو سازند است.
-سازند اسپهك ( TRsh-e) :

در كوه پيرزن بالاترين لايه‌هاي واحد دولوميتي سازند شتري گاهي داراي قلوه‌ها و قطعات فسيل نامشخص است. اين قسمت با يك زون گسلي، به ضخامت چند متر، به سنگ آهك سفيد تا خاكستري روشن بلورين و در بردارنده قطعات فسيلي خردشده، همبر مي‌شود كه قابل مقايسه با سنگ آهك اسپهك در كوه‌‌هاي شتري است. ضخامت اين واحد سنگي حدود 80 تا 100 متراست و با همبري ناپيوسته در زير شيل و سنگ‌ماسه‌هاي سياه‌رنگ ترياس بالايي – ژوراسيك پاييني جاي ميگيرد.
-سازند نايبند ( TRn ):

اين سازند از جنس دولوميت‌هاي قهوه‌اي و زرد، سنگ‌آهك ماسه‌اي، ماسه‌سنگ‌آهكي و سيلت نازك لايه است. در بعضي نقاط سنگهاي آذرين نفوذي به شكل دايك و رگه‌هاي با تركيب بازيك، اين سنگها را قطع مي‌كنند.

-سازند شمشك (JS) :

اين سازند از شيل‌هاي خاكستري تيره‌رنگ، ماسه‌سنگ و سنگ آهك خاكستري تيره دريايي تشكيل شده است. در سنگهاي اين سازند وجود رخساره‌هاي سنگي وابسته به مناطق مردابي و پيشروي دريا مشهود است. آن چنان كه هر چه از قاعده اين سازند به رأس نزديك مي‌شويم ويژگي دريايي بودن آن بيشتر مي‌شود. با توجه به وجود سنگواره Pleuromyauniodes در سنگ آهك‌هاي اين سازند سن ژوراسيك پيشين (لياس) براي اين واحد سنگي در نظر گرفته شده است.
-سازند تفت (Kt) :

اين سازند، كه در ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد، تنها در خاور سياه كوه برونزد دارد، با همبري گسلي رورانده برروي سري ريزو جاي گرفته است. اين واحد با 5/3 متر كنگلومراي قرمز آغاز مي‌شود. سپس 3 متر كنگلومراي با جورشدگي بد و داراي سيمان كربناته وقطعات فسيلي برروي آن جا گرفته است. سنگ آهگ اربيتولين‌دار با ضخامت 14 متر سنگ آهك روديست دار با ضخامت 8/1 متر و سنگ آهك اوربيتولين‌دار با ضخامت 5/17 متر برروي واحد كنگلومراي جاي گرفته است. با توجه به سنگواره‌هاي مشاهده شده در اين سازند سن كرتاسه پيشين (آپتين – آپسين) براي آن تعيين شده است. 

1-3-4-سنوزوئيك
-كنگلومراي كرمان

در اواخر كرتاسه و آغاز دوران نوزيستي يك فاز تخريبي (پسروي دريا)در محدوده مورد مطالعه حاكم بوده است. در اثر اين پسروي سنگهاي تخريبي شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، سيلت سنگ و به ميزان كمتر سنگهاي كربناته شامل سنگ‌آهك ماسه‌اي تشكيل شده است. اين مجموعه به عنوان كنگلومراي كرمان تفكيك شده است. در ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد، كنگلومراي كرمان با حدود 200 متر ضخامت تنها در باختر كلوت جمال خاني رخنمون دارد و از دو واحد 
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 به شرح زير تشكيل شده است:

-
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: اين واحد از سنگ‌آهك ماسه‌اي داراي قطعات فسيلي فراوان تشكيل شده است ضخامت اين واحد حدود 50 متر است همبري زيرين اين واحد با سنگهاي كرتاسه به صورت گسله و همبري بالايي آن با واحد
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 به گونه تدريجي است.

-
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 : اين واحد از كنگلومراي قرمز رنگ با قطعات گوناگون، شامل قطعاتي از سنگهاي پالئوزوئيك، كوارتزيت، سنگ آهك كرتاسه و فسيل‌هاي ژوراسيك، جورشدگي ضعيف و گردشدگي بد و با ميان لايه‌هايي از ماسه سنگ دانه درشت تشكيل شده است.

1-3-5- انباشته‌هاي سنگي نئوژن

نهشته‌هاي پالئوژن در آغاز يك دوره فرسايش و خشكي‌زائي جاي خود را به انباشته‌هاي نئوژن داده‌اند. اين مجموعه كه مي‌توان آن را هم‌ارز سازند قرمز بالايي درنظر گرفت، شامل واحدهاي كنگلومرا، گل‌سنگ (Mudstone) قهوه‌اي تا قرمز، ماسه‌سنگ و سنگ گچ مي‌باشد كه به تفكيك به شرح زير است.
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 : شامل كنگلومراي قهوه‌اي تيره تا سياه‌رنگ با قلوه‌هايي از جنس سنگ آهك، ماسه‌سنگ و سنگهاي آتشفشاني با دانه بندي تدريجي كه به سوي بالاريزشونده است. كه بتدريج لايه‌هايي از گل‌سنگ گچ‌دار به آن افزوده مي‌شود. اين واحد سنگي بدليل پايداري، ستيغ چند رشته كوه را در باختر حوضه كلوت تشكيل داده است. 
-
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 : شامل گل سنگ قهوه‌اي روشن تا قرمز با ريخت دره‌ساز و با ميان‌لايه‌هايي از كنگلومراي دانه‌ريز تا دانه متوسط و ماسه‌سنگ در زير و سنگ گچ‌دار در بخش بالايي خود است.
- 
[image: image17.wmf]M

s

c

.

 : شامل كنگلومراي خاكستري با سيمان ضعيف، با قلوه‌هاي گوناگون از نظر جنس و گردشدگي  متوسط به همراه ماسه‌سنگ دانه درشت داراي قلوه‌هاي ريز و مارن است كه با ناپيوستگي زاويه‌اي برروي واحد 
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 گذاشته شده است. اين رسوبگذاري نشان دهنده افزايش فرآيند فرسايش و تخريب كوهها در آغاز پليوسن است.

1-3-6- كواترنر
-كنگلومراي پليوكواترنر PLQC
اين واحد شامل كنگلومرايي ضخيم لايه با درون لايه‌هايي از سنگ سيلت با رنگ كلي كرم مايل به قهوه‌اي است. اين مجموعه با ناپيوستگي زاويه‌اي برروي بيشتر واحدهاي سنگي گذاشته شده است.
-تراس‌هاي آبرفتي قديمي (Qt1)
شامل انباشته‌ها و پادگانه‌هاي كهن به صورت پادگانه‌هاي آبرفتي مرتفع است كه حالت افقي دارند و رخداد تكتونيكي مؤثري را تحمل نكرده‌اند در ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد، اين واحد بيشتر در نواحي حوضه كلوت، روستاي توت و پيرامون كوه چاه پلنگ گسترش دارد.
-تراس‌آبرفتي جوان (Qtz)
شامل انباشته‌ها و پادگانه‌هاي جوان به صورت پادگانه‌هاي آبرفتي مسطح و افقي است و در سراسر نقشه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد گسترش دارد. اين واحد داراي رسوبات در اندازه‌هاي گوناگون است و سطح آب زيرزميني در آن بالا است.

-مخروط افكنه(Qtf)
مخروط‌هاي افكنه در پاي ارتفاعات و در محلي كه رودخانه به دشت وارد مي‌شود پديد مي‌آيند. بيشترين گسترش مخروط‌افكنه در شمال روستاي توت، خاور روستاي مهدي‌آباد و جنوب كوه چاه‌پلنگ است.  جنس رسوبات اين واحد سنگي بستگي به جنس برونزدهاي سنگي كه از آن منشاء گرفته است دارد.

-تپه‌هاي ماسه‌اي (QS)
بيشترين گسترش اين واحد در جنوب روستاي مهدي‌آباد است. حركت ماسه‌ها در اثر عمل باد و جهت حركت از شمال باختر به سوي جنوب خاور است. بلندي ماسه‌ها در نزديك درياچه فصلي عقدا در خط تراز 1000 متري از سطح دريا است.

-درياچه فصلي (Playa take)
در اثر تشديد فعاليت گسل‌هاي چاپدوني و نائين يك فروافتادگي بزرگ ساختماني (Structuraloepression) در خاور شهرستان نائين بوجود آمده كه رسوبات آبرفتي دانه‌ريز و رسوبات تبخيري بتدريج آنرا پر كرده‌اند. پيدايش درياچه فصلي در شرايط تبخير شديد در يك حوضه درياچه‌اي و با رسوبگذاري دانه‌ريز ناشي از سيلاب‌هاي فصلي انجام شده است.

-رسوبات رودخانه‌اي (Qal)
هيچ يك از رودخانه‌هاي جاري در اين ورقه از نوع دائمي نيست رسوبات رودخانه‌اي موجود در اين ورقه داراي جورشدگي و گردشدگي بد هستند.

-1-3-7-توده‌هاي نفوذي 

اين منطقه در زمانهاي مختلف، تحت تأثيرفعاليت‌هاي ماگمايي بوده است كه پي‌آمد آن توده‌هاي نفوذي با سن‌هاي متفاوت به شرح زير، در آن جايگزين شده‌اند:
واحد gr : اين مجموعه شامل گرانيت و گرانوديوريت به رنگ سفيد تا صورتي است. اين واحد سري ريزو را گسسته و در آنها نفوذ كرده است از اين روي، شايسته نيست كه آن را با گرانيت زريگان كه در جنوب خاور اين ناحيه رخنمون دارد، مشابه درنظر گرفت. رخنمون گرانيت يادشده در جنوب ورقه و در خاور روستاي مهدي‌آباد است.

واحد d : اين واحد شامل ديوريت، ميكروديوريت و دياباز به رنگ سبز تيره است.

واحد نام برده به صورت توده‌اي كوچك در بخش مياني نقشه رخنمون دارد در اين مكان توده يادشده  در همبري واحدهاي سنگي ائوسن – پالئوسن جاي گرفته و قطعات آن در كنگلومراي ميوسن ديده مي‌شود. از اين رو ديرينه آن را شايد بتوان پالئوژن درنظر گرفت.
1-4-تاريخ تكامل زمين‌شناسي

سنگ‌هاي كهن پركامبرين پسين در نواحي جنوبي محدوده زير پوشش ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد، آميزه‌اي از سنگهاي، آذرآواري و كربناته حاشيه فلات قاره هستند (سري ريزو) كه به علت وجود حركتهاي زمين ساختي دچار تغييرات ساختاري شايان توجهي شده‌اند. پس از آن بتدريج از شدت فعاليتهاي آتشفشاني كاسته شده و سنگهاي رسوبي كربناته در تختگاه‌هاي كم‌ژرفا (Platform basin) ته نشست شده‌اند، تا جايي كه در اواخر پركامبرين طبقات گچ‌دار g)
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P ( در حوضه‌هاي دريايي كم ژرفاي بسته (Lagoon) با تبخير زياد ته‌نشست شده‌اند.
تحت تأثير فاز كوهزايي بايكالين، توده گرانيتي) گرانيت زريكان ( در اين مجموعه نفوذ كرده و آنها را زير تأثير برده است. در كامبرين براثر فرسايش و تخريب توده‌هاي گرانيتي و سنگهاي دگرگونه كهن، ماسه‌سنگهاي نواحي كم‌ژرفاي دريا )سازند لالون ) تشكيل شده است. رسوبات اين سنگها در يك محيط ساحلي (Tidalflat) با شيب كم ته نشست شده‌اند. پس از آن دراثر پيشروي دريا، رسوبات كربناته (سازند كوه بنان ) در سكوهاي كم ژرفا تشكيل گرديده‌اند.

ماسه‌سنگ، شيل و دولوميت‌هاي نازك لايه دونين پاييني ( سازند پادها ) در يك محيط كم‌ژرفاي ساحلي با شيب كم تشكيل شده‌اند كه با دگرشيبي برروي واحدهاي كهن جاي مي‌گيرند. ضمن‌آنكه در اثر پيشروي  دريا در دونين بالايي رسوبات كربناته ( سازند بهرام ) در حاشيه سكوي داراي سدريفي
(Barrier reef) ته نشست شده‌اند. وجود مجموعه‌اي از سنگ‌هاي باندستون (Bound stone) در آن گوياي اين گفته است.

در آغاز مزوزوئيك همزمان با پيشروي دريا، نهشته‌هاي كربناته – سازند شتري – ته‌نشست شده‌اند. اين رسوبات به گونه دگرشيب برروي مجموعه‌هاي كهن قرار مي‌گيرند كه نشان از فعاليت فاز كوهزايي سيمرين پيشين دارند.

پس از حركاتهاي ترياس مياني در اثر پسروي دريا، شيل و ماسه‌سنگهاي تيره رنگ زغال‌دار در يك محيط مردابي – رودخانه‌اي برجاي گذاشته شده‌اند – سازند شمشك – با پيشروي دريا و رخساره‌هايي نظير سنگ آهكهاي ريفي، ماسه‌سنگ و كنگلومرا – سازند تفت – تشكيل شده است. نبودهاي چينه‌نگاشتي گسترده و دگرشيبي‌هاي گوناگوني در ميان نهشته‌هاي كرتاسه زيرين و سنگهاي كهن‌تر نشان دهنده ناايستايي و ناپايداري محيط رسوبگذاري در اين دوره است كه فرجام ساز و كار فاز كوهزايي سيمرين پسين است.

حركت‌هاي كوهزايي و چين‌خوردگي‌ اواخر كرتاسه، موجب شده است كه بخش عمده‌اي از اين منطقه در زمانهاي مختلف، زير تأثير فعاليت‌هاي ماگمايي قرار داشته باشد. كه فرجام آن جاي گرفتن رسوبات كنگلومراي آواري بگونه دگرشيب برروي رديف‌هاي سنگي مزوزوئيك است – سازند كنگلومراي كرمان كه مي‌تواند نشاني از فعاليت فاز كوهزايي لاراميد باشد. در ائوسن بالايي و اليگوسن زيرين عملكرد فاز كوهزايي پيرينه رخساره‌هاي خشكي و تبخيري قرمزرنگ به ضخامت زياد تشكيل شده است – سازند قرمز زيرين-اين رخساره در بعضي نقاط داراي رسوبات گچ‌دار است كه در اثر فرآيندهاي زيرساختي شديد به صورت دياپيري (Diapiric) يا گنبدي شكل برونزد يافته است.

در اواخر ميوسن زيرين دريايي كم ژرفا، كه از اليگوسن مياني تا پسين بخش‌هايي از منطقه را پوشانده است، منطقه را ترك نموده و به جاي آن حوضه‌هاي قاره‌اي، در بيشتر جاها ايجاد شده است. رخساره‌هاي رس‌سنگ گچ‌دار، ماسه‌سنگ و مارن سازند قرمز بالائي در يك  حوضه مردابي بر جاي گذاشته شده و در بعضي نقاط توسط گنبدهاي نمكي قطع شده است. حركات تكتونيكي در زمان پليوسن موجب شكل‌گيري برجستگي‌ها، چين‌خوردگي‌ها و فرسايش شديد ارتفاعات شده است (رحيم‌زاده،1373) جوانترين نهشته‌هاي دوران سنوزوئيك رسوبات آواري دانه درشت، كنگلومراي پليوسن – كواترنر، با ضخامت زياد است كه با دگرشيبي زاويه‌اي و يا هم‌شيب برروي رديف‌هاي سنگي كهن‌تر ته‌نشين شده است. در اثر عملكرد گسل كوير بزرگ، گسل درونه، با امتداد شمال خاوري – جنوب باختري، گسل پشت‌بادام، گسل چاپدوني با امتداد تقريبي شمالي – جنوبي و نيز گسل دهشير با امتداد تقريبي شمال باختري – جنوب خاوري يك فروافتادگي بزرگ ساختماني (Deprission) در خاور نائين، قسمتهاي مياني منطقه مورد مطالعه، پديدار شده است. زمان پيدايش اين فروافتادگي پليو – كواترنر بوده است كه درون اين حوضه فروافتاده انباشته‌هاي كواترنر شامل پادگانه‌هاي آبرفتي كهن و جوان، رسوبات مخروط افكنه‌، تپه‌هاي ماسه‌اي و رسوبات درياچه‌هاي فصلي توسعه و گسترش يافته‌اند.
1-5- توانمنديهاي معدني

در محدوده ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد، آثاري از كاني‌سازي فلزي و غيرفلزي ديده مي‌شود. كه مهمترين آنها عبارتند از: كاني‌سازي طلا و تنگستن روزادي (Epigenetic) كه در شيل و ماسه‌سنگهاي ترياس – ژوراسيك شمال كوه چاه پلنگ در شمال باختري ورقه مهدي‌آباد ديده مي‌شود. آثاري از چند معدن قديمي متروكه كه در اين محل وجود دارد. اين معادن به صورت تونل‌‌هاي زيرزميني تا اعماق زيادي حفر شده‌اند. آثاري از كاني‌سازي آهن به صورت هماتيت و مگنتيت در سنگها كهن پالئوزوئيك، در نواحي جنوبي ورقه مهدي‌آباد به صورت پراكنده وجود دارند. بررسي‌هاي مقدماتي حكايت از گسترش كم و غيراقتصادي بودن اين كانه‌ها دارد.

آثاري از رگه‌هاي سيليسي و نيز كوارتزيت در ماسه‌سنگ‌ها و شيل‌هاي ترياس – ژوراسيك حوالي كوه چاه پلنگ به صورت متبلور و در رگه‌ها و شكستگي‌هاي اين سنگ‌ها تشكيل شده‌اند. سيليس فوق بدليل درجه خلوص به نسبت بالا (بيش از 92%) و آهن كم مي‌تواند در صنايع مختلف كاربرد داشته باشد. مارن‌هاي موجود در برونزدهاي سنگي جوان دوران سنوزوئيك در نواحي مركزي ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد – در حوضه كلوت – مي‌تواند به عنوان مواد اوليه در صنايع سيمان كاربري داشته باشد. آثاري از نمك، به ويژه بصورت گنبد نمكي، به اندازه شايان توجهي در برونزدهاي سنگي جوان سنوزوئيك ديده مي‌شود. بعنوان مثال مي‌توان به معدن‌ نمك كلوت در 50 كيلومتري شمال خاوري روستاي مهدي‌آباد اشاره كرد. مطالعات مقدماتي در رسوبات درياچه‌هاي فصلي موجود در اين ورقه حكايت از احتمال وجود كاني‌هاي تبخيري ارزشمند نظير سيلويت و تنارديت دارد. آثاري از رگه‌هاي باريت در برونزدهاي سنگ آهك دوران اول بويژه در نواحي جنوبي ورقه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد وجود دارد. علاوه بر آن پاره‌اي از برونزدهاي سنگ آهك و نيز توده‌هاي آذرين اين نواحي به علت شكستگي كم و تراكم زياد و رنگ زيبا مي‌تواند بعنوان سنگ تزئيني مورد استفاده قرار گيرد. از كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رسوبات رودخانه‌اي نواحي مياني دشت نيز كه داراي گسترش زياد مي‌باشد مي‌توان بعنوان معادن شن و ماسه استفاده كرد.

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 مهدي آباد 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 درورقه1:100000مهدي آباد 636 كيلومترمربع است به تقريب يك نمونه ژئوشيمي براي هر5/3 كيلومترمربع ويك نمونه كاني سنگين براي هر10 كيلومترمربع طراحي شده است .ودرمناطقي كه فاقدرخنمونهاي سنگي ميباشد (1864 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 مهدي آباد بصورت شماره و كد ميباشد بطور مثال در كد  M,MT-250 حرف اول ورقه مهدي آباد و Tحرف اول برگه 1:50000توت 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 صحراانجام 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 و تعيين روش آناليز و عناصر مورد درخواست به گسترش واحدهاي سنگي گوناگون، نوع كاني سازي موجود در ناحيه مورد مطالعه و ديگر عوامل بستگي دارد. الگوهاي متداول در تجزيه شيميايي عناصر را امروزه روشهاي اسپكترومتري جذب اتمي، كالوريمتري ، اسپكتروگراف تابشي و فلوئورسانس اشعه X تشكيل مي دهند. در طرح اكتشافات ژئوشيميايي  ناحيه اي در ورقه        1:100000مهدي آباد نمونه هادرآزمايشگاه شركت توسعه علوم زمين موردآناليز قرار گرفت. عناصر P,S,Ag,Al,As,Ba,Be,Bi,Ca,Cd,Ce,Cr,Co,Cs,Cu,Fe,Hg,K,La,Li,Mg,Mn,Mo,NaNb,Pb Ni,Rb,Sb,Sc,Sr,Te,Th,Ti,Tl,U,V,W,Y,Zn,Zr
   به روشICP-OES آناليزشده اند. داده هاي بالاي عنصر Au به روش جذب اتمي و مابقي داده هاي اين عنصربه روش اسپكتروگراف نشري‌آناليزشده است . وروش آناليز عنصر قلع فلورسانس 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 بااين 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 بررسيهای 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 پيوست 1 آورده شده است.

در ورقة 000,100 :1 مهدي آباد تعداد 19 نمونه تكراري به طور كاملاً تصادفي از نمونه‌هاي اوليه در سايز 80 مش و تعداد 35 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 

	No.
	Duplicate

	MT- 15
	MT- 357

	MT- 28
	MT- 358

	MK- 7
	MK- 359

	MK- 16
	MT- 360

	MT- 24
	MT- 361

	MT- 18
	MT-362

	MT- 29
	MT-363

	MT- 27
	MT-364

	MT- 4
	MT- 365

	MT- 3
	MT-366

	MT- 19
	MT- 367

	MT- 26
	MT- 368

	MT- 23
	MT- 384

	MT- 20
	MT- 385

	MK- 17
	MT- 386

	MT- 31
	MT- 387

	MT- 37
	MT- 388

	MT- 32
	MT- 389

	MT- 33
	MT- 390

	No.
	Duplicate
	No.
	Duplicate

	MN-336
	MN-391
	MN-379
	MN-409

	MN-295
	MN-392
	MK-140
	MK-410

	MN-238
	MN-393
	MN-322
	MN-411

	MN-258
	MN-394
	MN-288
	MN-412

	MN-323
	MN-395
	MN-293
	MN-413

	MN-312
	MN-396
	MN-344
	MN-414

	MN-232
	MN-397
	MN-377
	MN-415

	MK-177
	MK-398
	MT-363
	MT-416

	MN-300
	MN-399
	MT-76
	MT-417

	MN-326
	MN-400
	MT-31
	MT-418

	MN-279
	MN-401
	MT-42
	MT-419

	MN-257
	MN-402
	MT-5
	MT-420

	MN-306
	MN-403
	MT-51
	MT-421

	MT-121
	MT-404
	MT-69
	MT-422

	MN-350
	MN-405
	MT-94
	MT-423

	MC-211
	MC-406
	MT-85
	MT-424

	MN-252
	MN-407
	MT-79
	MT-425

	MN-273
	MN-408
	 
	 


جدول3-1: ليست جفت نمونه هاي تكراري  (سايز 80 مش) در ورقه 1:100.000 مهدي آباد
جدول 2-3 : ليست جفت نمونه‌هاي تكراري (سايز 200 مش) در1:100،000مهدي آباد
 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. اعدادبه درصد ميباشد.

	Ag
	Al
	As
	Ba
	Be
	Bi
	Ca
	Cd

	18.1949
	4.79007
	12.3807
	4.83566
	9.72433
	76.6872
	5.45669
	26.3999

	Cr
	Cs
	Cu
	Fe
	Hg
	K
	La
	Li

	15.2723
	6.95434
	43.1486
	5.18704
	18.6148
	5.97933
	6.73659
	7.98541

	Mo
	Na
	Nb
	Ni
	P
	Pb
	Rb
	S

	24.294
	13.2864
	12.0123
	23.9518
	13.3758
	28.8755
	7.06286
	17.3311

	Sr
	Te
	Th
	Ti
	Tl
	U
	V
	W

	7.79719
	11.2167
	5.30944
	6.13912
	12.0512
	9.91195
	11.2755
	19.9632

	Ce
	Co
	Zr
	Mg
	Mn
	Au
	Sb
	Sc

	6.45561
	10.1864
	7.74214
	15.4544
	15.0172
	20.7311
	28.5852
	15.3457

	Sn
	Y
	Zn
	 
	 
	 
	 
	 

	17.7752
	5.23726
	7.46302
	 
	
	
	
	


جدول 3-3: برآورد ميانگين خطاي نسبي آناليز عناصر مختلف در سايز 80 مش 
	Ag
	Al
	As
	Ba
	Be
	Bi
	Ca
	Cd

	17.2494
	5.66418
	13.7273
	5.76732
	7.87339
	26.7955
	6.11419
	13.3372

	Ce
	Co
	Cr
	Cs
	Cu
	Fe
	Hg
	K

	6.46157
	13.227
	10.6442
	9.65583
	18.1712
	10.3093
	9.60158
	5.55211

	La
	Li
	Mg
	Mn
	Mo
	Na
	Nb
	Ni

	7.10211
	9.08129
	15.6521
	7.09383
	15.1595
	9.14748
	8.84805
	15.3038

	P
	Pb
	Rb
	S
	Sb
	Sc
	Sr
	Te

	11.8193
	20.6156
	6.72808
	16.3701
	13.6396
	9.88442
	7.14309
	8.39277

	Th
	Ti
	Tl
	U
	V
	W
	Y
	Zn

	9.7002
	8.92145
	15.2103
	12.728
	11.687
	19.0388
	7.50498
	8.18263

	Zr
	Au
	Sn
	 
	 
	 
	 
	 

	7.90209
	19.2112
	16.5532
	 
	
	
	
	


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 Mn,Na,Nb,Rb,Sc,Sr,Al,Ba,Be,Ca,Ce     Co,Cs,Fe,Hg,K,La,Li,Th,Ti,U,Y,Zn,Zrقابل قبول ميباشد.
2- ميزان خطاي اندازه گيري در مورد عناصر Ag,As,Cd,Cu,Mo,Ni,P,Pb,S,Te,Th,Ti,Tl,V,W,Mg,Au,Sb,Snكمي بيش از حد استاندارد (10 درصد) ميباشد.
3- ميزان خطاي اندازه‌گيري در مورد عنصر Bi 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 بعضي از عناصر در سايز 200 مش را ناشي از خطاي انساني (عدم دقت نمونه‌كوب در جلوگيري از آلوده شدن نمونه‌ها) دانست. وهمچنين مي توان بالا بودن درصد خطاي بعضي از عناصر در سايز 80مش را ناشي ازهمگن نبودن ذرات در اين سايزونيزناشي از خطاي انساني دانست.
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شكل ( 3-1 ) دياگرام تامسون و هاوارث ( 1978 )

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 باساختار 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 مهدي آباد آزمايشگاه توسعه علوم زمين، تمام داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه را توسط پائين ترين وبالاترين اعداد حدود تشخيص عناصر جايگزين نموده است.اين روش ،روشي كاملا" اشتباه در جايگزيني داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه است. واينگونه داده ها بايستي به روش جايگزيني ساده ويا روشهاي ديگر مانندبيشترين درستنمائي كوهن جايگزين گردد.حدود تشخيص عناصر به همراه ليست داده هاي خام در ضميمه شماره 1 آمده است. 
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 سه براي كشيدگي حاكي از نزديكي توزيع داده ها به توزيع نرمال مي باشد.تمامي اين اطلاعات براي داده هاي ورقه مهدي آباددر جدول 4-1و4-2 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 داده هاي خام و نرمال 43 عنصر و نمودار توزيع احتمال 3 عنصر در ضميمه شماره 2 آورده شده است. 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 و خطاي آزمايشگاهي ناشي مي شوند. 

        درورقة مهدي آباد 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 4-3 آورده شده اند.
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 سه، 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 سه فراهم شود.

در نهايت‌باتوجه به نتايج نرمال‌سازي‌داده‌هاي ورقه‌ مهدي آباد مي‌توان گفت عناصرBi,Ca,Cu,Ni,Sb,Sc,Yتقريباًداراي توزيع نرمال هستند.وعناصر Ag,Al,Ba,Be,Ce,Cr,Co,Cs,Fe,Hg,K,La,Li,Mg,Mn,Mo,Na,Nb,P,Pb,Rb,S,Th,Ti,Tl,V,W,Zn,Zr,Au,Snبه تقريب داراي توزيع لاگ نرمال مي باشند. همچنين براي نرمال كردن عناصرAs,Cd,Sr,Te,U از روش تبديل لگاريتمي چند متغيره استفاده شده است.

پارامترهاي آماري داده هاي نرمال شده و داده هاي خام در جدول شماره 4-1و4-2 ارائه شده است. همچنين براي مقايسه، هيستوگرام داده هاي نرمال به همراه داده هاي خام ونمودار احتمال داده‌هاي نرمال در ضميمه شماره 2 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 عناصرگوناگون،مي تواند در شناخت دقيقتر تغييرات موجود در محيطهاي 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 4-4 آورده شده است. اين ماتريس كه شامل ضرائب همبستگي به همراه سطح معني دار بودن آنها است با استفاده از368 داده در ورقه100000 :1مهدي آباد شكل گرفته است.
در زير به شرح ميزان همبستگي عناصر Hg,Mn,Co وW اكتفا گرديده است و جهت اطلاع از همبستگي ساير عناصر به جدول شماره 4-4 رجوع شود.
-كبالت (Co) :

     ضريب همبستگي عنصر كبالت با عناصر ديگر در 368 نمونه و برپايه داده‌هاي خام محاسبه شده‌است.برپايه‌داده‌هاي‌جدول4-4عنصركبالت‌درسطح‌اعتماد95درصدباعناصر Cs,Fe,Mn,Nb,Ni,Sb,Sc,Te,Th,Ti,Tl,U,V,Znهمبستگي‌بالاوباعناصر Cu,La,Mg,Mo,P,Pb,Yهمبستگي‌متوسط‌تاضعيفي‌رانشان‌مي‌دهد.
     عناصرTi,Ni,Sb,U,V,Zn,Coعموماًباشيلها(درورقه مهدي‌آباددرشيلهاي ژوراسيك) عنصرCs عموماً با سنگهاي رسوبي تبخيري (در ورقه مهدي‌آباد بانمك ، گچ ، مارن گچ‌دار ائوسن)عناصر Te,Th,Tl در سنگها آذرين نفوذي و اسيد(در ورقه مهدي‌آباد با گرانيت و گرانوديوريت پركامبرين) در ارتباط مي‌باشند. ازآنجايي كه محيط نمونه‌برداري در اين ورقه ثانويه بوده و توده‌هاي گرانيتي پركامبرين و شيلهاي ژوراسيك بالادست مكانهاي نمونه‌برداري، در مجاورت همديگر قرار گرفته‌اند، لذا چنين همبستگي بين متغيرهاي مختلف در ورقه مهدي‌آباد قابل پذيرش مي‌باشد.
- منگنز(Mn)
    ضرايب همبستگي عنصر منگنز با عناصر ديگر در 368 نمونه و برپايه داده‌هاي خام محاسبه شده است.برپايه داده‌هاي جدول4-4عنصرمنگنزدرسطح اعتماد95درصدبا عناصرNb,Sb,Te,Th,Ti,V,Zn همبستگي بالا و با عناصر Mo,Ni,Pb,Sc,Sr,Ti,U.W.Y,Zr همبستگي متوسط تا ضعيفي را نشان مي‌دهد.

     تقريباً مواردي كه در مورد عنصر كبالت گفته شد در مورد اين عنصر نيز صادق مي‌باشد. همبستگي بالاي اين عنصر با عناصرNb,Sb,Th,Ti,V بدليل حضور شيلها و ماسه‌سنگهاي ژوراسيك در شمال و جنوب شرق ورقه مهدي‌آباد مي‌باشد. 
-جيوه (Hg)
    ضرايب همبستگي عنصر جيوه با عناصر ديگر در 368 نمونه و برپايه داده‌هاي خام محاسبه شده است. برپايه داده‌هاي جدول 4-4 عنصر جيوه در سطح اعتماد 95 درصد با عناصر Bi,Cr,Cs همبستگي ضعيفي دارد و با بيشتر عناصر ديگر نيز همبستگي معكوسي را نشان مي‌دهد. 
به دليل زياد بودن تعداد داده‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه عنصر Cr,Cs,Hg و جايگزيني نامناسب اين داده‌ها درآزمايشگاه، ضرايب همبستگي اين عناصر با همديگر و باعناصر ديگر معني‌دار نمي‌باشد.
-تنگستن (W)
    ضرايب همبستگي عنصر تنگستن با عناصر ديگر در 368 نمونه بر پايه داده‌هاي خام محاسبه شده است. برپايه داده‌هاي جدول 4-4 عنصر تنگستن در سطح اعتماد95 درصد با عناصر Zn,Pb همبستگي بالا و با عناصر Al,As , Ba , ,Cd Fe , Li , Mn  ,Nb, Rb , Sc , Sr , Th , Ti , Tl , V همبستگي متوسط تا ضعيفي را نشان مي‌دهد.

     تقريباً مواردي كه در مورد عنصر كبالت گفته شد در مورد اين عنصر نيز صادق مي‌باشد. همبستگي بالاي اين عنصر با عناصر Zn,Pb هم مي‌تواند به صورت كانسارهاي استراتي‌باند و استراتيفرم در ارتباط با سنگهاي رسوبي مانند دولوميت باشد و يا به احتمالي ضعيف‌تر ريشه در عملكرد ماگماتيسم حاصل از تزريق توده‌هاي نفوذي جوان در منطقه داشته باشد. كه در اين صورت احتمال اينكه توده گرانيتي كه در نقشه زمين‌شناسي مهدي‌آباد با سن پركامبرين گزارش شده است جوانتر باشد زياد است. البته حضور تنگستن در واحدهاي ماسه‌سنگي و شيلهاي ژوراسيك به اثبات رسيده است و در بعضي از قسمتهاي ورقه نيز ناهنجاريهاي عناصر سرب و روي كاملاً منطبق بر عنصر تنگستن مي‌باشد ولي در جنوب شرق برگه 50000 :1 توت حضور اين عناصر جاي بحث و بررسي بيشتر دارد.
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 اينجا20 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 مهدي آباد چهار 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. 
برپايه نمودار درختي ارائه شده در شكل 4-1 عناصر موجود در ساختار درختي ورقه مهدي‌آباد تشكيل سه گروه را داده‌اند. عناصر كروم، آنتيموان، بيسموت، كبالت، منگنز، نيكل، نقره، مس و جيوه تشكيل گروه يك  را داده‌اند.
 گروه يك به دو زيرگروه A وB تقسيم شده است. زيرگروهA شامل عناصرNi,Mn,Co,Bi,Sb زيرگروه B شامل عناصر Hg,Cu,Ag مي‌باشد. زيرگروه A خود به دو رده A1 وA2  تقسيم‌بندي شده است. ردهA1 داراي دو زير رده مي‌باشد. كه زير رده اول شامل عناصر Sb,Cr است و در زير رده دوم عنصر Bi قرار مي‌گيرد.ردهA2 نيز داراي دو زير رده است كه در زير رده اول Mn,Co و در زير رده دوم Ni قرار دارد. زيرگروه B نيز داراي دو رده B1 و B2 مي‌باشد. رده B1شامل عناصر Cu,Ag است و رده B2را عنصر Hg تشكيل مي‌دهد. 
گروه دوم به دو زيرگروه D,C تقسيم شده است. زيرگروهC شامل عناصرW,Cd,Zn,Pb و زيرگروهD شامل عناصر Sr,Mo,Ba مي‌باشد. زيرگروه C خود به دو رده C1 و C2 تقسيم‌بندي شده است. رده C1 داراي دو زير رده است كه زير رده اول شامل عنصر Zn,Pb و زير رده دوم شامل عنصر Cd مي‌باشد. در ردهC2عنصر تنگستن قرار گرفته است. زيرگروه D نيز شامل دو رده D1 و D2 است كه رده D1 شامل عناصرBa و Mo و رده D2 را عنصر Sr تشكيل مي‌دهد. گروه سوم به دو زيرگروه F,E تقسيم شده است. زيرگروه E مستقيماً شامل عناصر As و Be و زيرگروه F نيز شامل عناصر Sn,Au است.

در رده A1 همبستگي عناصر Bi,Sb معني‌دار تلقي شده و مي‌تواند ريشه در كاني‌سازي‌هايي از نوع درجه حرارت پايين تا متوسط داشته باشد و حضور آنها در شيلها با توجه به تمركز اين عناصر در سنگهاي رسوبي دور از ذهن نيست. عنصر Cr به دليل انتشار ضعيف و تعداد زياد داده‌هاي سنسورد وجايگزيني نامناسب داده‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه حضورش در اين زيررده معني‌دار نيست.

رده A2 همبستگي منطقي و نرمالي را از خود نشان داده است. به طوري كه انتشار عناصر Ni,Mn,Co در اين زيررده مي‌تواند منشاء در رگه‌ها و يا رگچه‌هاي تزريق شده آهن در ناحيه مورد    مطالعه داشته باشد. درپي انتشار كم دوعنصر كبالت و نيكل اين مشاركت در رگه و رگچه‌هاي آهن ومنگنز موجود در محدوده منطقي به نظر مي‌رسد.

در زيرگروه B همبستگي دو عنصر Ag,Cu طبيعي به نظر مي‌رسد. به طوري كه بسياري از كانسارهاي مس موجود در ايران حاوي عنصر نقره مي‌باشند به عنوان مثال كاني تتراهيدريد كه يك كاني سولفيدي مضاعف از مس و نقره مي‌باشد مبين اين گفته است.

حضور عنصر جيوه در اين زيرگروه به دليل تشكيل آن در درجه حرارت پايين با دو عنصر مس و نقره غيرمنطقي است. و دليل آن تعداد زياد داده‌هاي سنسورد اين عنصر است. 
قرارگرفتن عناصر سرب، روي، كادميم و تنگستن در زير گروه C از گروه دوم كاملاً منطقي بوده و مي‌تواند ريشه در اثرات معدني شناخته شده و انديسهاي ناشناخته سرب و روي در محدوده اكتشافي مهدي‌آباد باشد. اثرات سرب و روي در اين محدوده مي‌تواند منشاء رسوبي و يا به احتمالي ضعيف‌تر ريشه در عملكرد ماگماتيسم حاصل از تزريق توده‌هاي نفوذي جوان در منطقه داشته باشد. كه بايستي با كنترل صحرايي در مناطق بدست آمده از ناهنجاري‌هاي سرب و روي به دست آيد. كانسار شناخته شده تنگستن در محدوده چاه‌پلنگ و وجود چندين رخنمون كربناتي از نوع شيل، دولوميت، آهك و ماسه‌سنگ با عيار به نسبت جالب توجه از انتشار عناصر سرب، روي و كادميم مي‌تواند دليلي بر هم خانواده بودن اين چهار عنصر با يكديگر باشد.

زيرگروه D از گروه دوم شامل عناصر باريم، موليبدن و استرانسيم است. از سه عنصر يادشده هم‌خانواده بودن دو عنصر Sr,Ba كاملاً منطقي به نظررسيده به طوري كه بسياري از كانسارهاي دو عنصر فوق تحت عنوان كانسارهاي باريت و سلستيت وجود دارد كه هر دو از كاني‌هاي سولفاته اين دو عنصر به شمار مي‌روند و تشكيل كانسارهايي را به صورت پاراژنز با يكديگرميدهند. حضور اين دو عنصر مي‌تواند منشاء در رخساره‌هاي كربناتي، رگه‌هاي هيدروترمال و رسوبات تبخيري داشته باشد. همبستگي موليبدن با اين دو عنصر غيرعادي تلقي شده و موليبدن به طور معمول مي‌تواند با عناصر همچون مس، سرب، روي، تنگستن، طلا و در مواردي كمتر با قلع هم‌خانواده باشد. شايدقرار گرفتن غيرعادي Mo در اين خانواده به دليل فقر زايشي موليبدن در محدوده اكتشافي به شمار آيد.

گروه سوم شامل عناصرSn,Au,Be,As مي‌باشد. هم‌خانواده بودن دو عنصر طلا و ارسنيك به دليل پاراژنز بودن و از طرفي طلا و قلع مي‌تواند رفتاري عادي تلقي شود. طلا و ارسنيك مي‌تواند خاستگاهي اپي‌ترمال( مرحله سرد كاني‌سازي) داشته باشد و از طرفي طلا و قلع مي‌توانند در مرحله گرم كاني‌سازي (مزوترمال تا هيپوترمال) وجود داشته باشند. با توجه به وجود كانسار شناخته شده تنگستن و طلاي چاه‌پلنگ و به احتمالي حضور قلع در اين كانسار مي‌تواند هم‌خانواده بودن عناصر طلا و قلع را در اين محدوده توجيه نمايد. از طرفي هم‌خانواده بودن عنصر طلا و ارسنيك مي‌تواند خاستگاهي در پديده اپي‌ترماليسم در اين ورقه داشته باشد. انتشار عنصر بريليم به صورت حضور كاني بريل در همبري واحدهاي كربناتي با توده‌هاي نفوذي احتمالاً جوانتر دليلي بر قرار گرفتن اين عنصر در گروه سوم باشد تفسير نمودار درختي در مرحله كنترل ناهنجاري و برداشت تعدادي نمونه آبرفتي،كاني سنگين و مينراليزه مي‌تواند به تعبير و تفسير واضح و صحيح‌تر اين نمودار كمك شاياني نمايد.
  Cr       
  Sb                        
  Bi                    
  Co                         
  Mn                                     
  Ni                             
  Ag                   
  Cu                             
  Hg                    
  Pb                                
  Zn                                   
  Cd                   
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         (Dendrogram) شكل 4-1: نمودار درختي براي عناصر مختلف در ورقه 1:100،000مهدي آباد
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 مهدي آباد تعداد 20 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 4-6 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 4-6) استفاده از تجزيه عاملي دراين پروژه مناسب ميباشد. 

براي تعيين تعداد عاملهاازمقاديرويژه ماتريس همبستگي،درصدتجمعي واريانس (جدول 4-6 ) 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 مهدي آباد تعداد 5 عامل مناسب تشخيص داده شده كه ماتريس ضرائب اين عاملها (قبل از دوران) در جدول شماره 4-7 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(جدول4-8) اختصاص مي دهد.درنتيجه 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 عناصرBi,Co,Cr,Mn,Sbمي‌باشد.حضوراين عناصردرعامل يك راميتوان دربالابودن مقدارزمينه آنهادرشيلهادانست وهمچنين قرارگيري عناصركبالت،كروم ومنگنزدرعامل يك ميتواندمنشاء دررگه ورگچه هاي تزريق شده آهن درناحيه موردمطالعه داشته باشد. عناصرSr,Zn,Ba,Cd,Pb,W با ضريب مثبت و Bi باضريب منفي در عامل شماره دو ظاهر شده اند. قرارگرفتن عناصر سرب، روي، كادميم و تنگستن در عامل شماره دو مي‌تواند ريشه در اثرات معدني شناخته شده و انديسهاي ناشناخته سرب و روي در محدوده اكتشافي مهدي‌آباد باشد. اثرات سرب و روي در اين محدوده مي‌تواند منشاء رسوبي و يا به احتمالي ضعيف‌تر ريشه در عملكرد ماگماتيسم حاصل از تزريق توده‌هاي نفوذي جوان در منطقه داشته باشد. كانسار شناخته شده تنگستن در محدوده چاه‌پلنگ و وجود چندين رخنمون كربناتي از نوع شيل، دولوميت، آهك و ماسه‌سنگ با عيار به نسبت جالب توجه از انتشار عناصر سرب، روي و كادميم مي‌تواند دليلي بر قرار گيري اين عناصر در عامل دو باشد.ازطرفي قرارگيري عناصر باريم و استرانسيم در اين عامل كاملا" منطقي است، به طوري كه بسياري از كانسارهاي دو عنصر فوق تحت عنوان كانسارهاي باريت و سلستيت وجود دارد كه هر دو از كاني‌هاي سولفاته اين دو عنصر به شمار مي‌روند و تشكيل كانسارهايي را به صورت پاراژنز با يكديگرميدهند. حضور اين دو عنصر مي‌تواند منشاء در رخساره‌هاي كربناتي، رگه‌هاي هيدروترمال و رسوبات تبخيري داشته باشد. عامل شماره سه شامل عناصرBe,Ni با ضريب مثبت و Ba,Bi,Hg,Mo,Sr باضريب منفي مي‌باشد. عناصرAs,Mo,Sn با ضريب مثبت و Ag,Cu,Zn باضريب منفي در عامل شماره چهار ظاهر شده اند.قرارگيري عناصرارسنيك ،موليبدن وقلع درعامل سه راميتوان به دليل بالابودن مقدارزمينه اين عناصردرگرانيتها دانست. وعناصر Ag,Cu,Hg,Sr با ضريب مثبت و Cd,Co,Cr,Sb,Niباضريب منفي درعامل شماره پنج ظاهر شده اند. بوسيله اين پنج 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.               
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1

: 0.23Bi+0.22Sb+0.21Cr+0.19Co+0.18Mn
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2

: 0.3Zn+0.28(Cd+Pb)+0.25W+0.16Sr+0.12Ba-0.16Bi
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3

 : 0.36Be+0.25Ni-0.21(Hg+Mo)-0.25Ba-0.18Sr
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4

 : 0.43Sn+0.32As+0.19Mo-0.15Cu-0.39Ag
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5

  : 0.46Au+0.35Cu+0.2Sr+0.18Hg-0.13(Cr+Co)-0.3Ni-0.2Cd

اين روابط بر حسب مقادير استاندارد شده عناصر بر قرار مي باشد. بنابراين براي هر نمونه پنج 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 ياSymbol 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. 

در اين پروژه 43 برگ نقشه تك متغيره به صورت نقشه نمادين شامل عناصر

Ni,Rb,Au,Sn,Sb,Sc,Sr,Te,Th,Ti,Tl,U,V,W,Y,Zn,Zr K,La,Li,Mg,Mn,Mo,Na,Nb,Pb
P,S,Ag,Al,As,Ba,Be,Bi,Ca,Cd,Ce,Cr,Co,Cs,Cu,Fe,Hg

همچنين براي فاكتورهاي F1 تا F5 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 مهدي آباد 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,Cn,, 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 هيدروترمال وجود دارد. در ورقه 000,00 1: 1مهدي‌آباد مقدار
عنصر نقره از حداقل 0.18 ppmتا حداكثر 0.77ppm در نوسان است. (نقشه شماره 2)

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

	منطبق بر ناهنجاري‌ ژئوشيميايي ‌عناصر Cu,Cd,As,Au,

Zn,W,Th,Sb,S,Pb,P,Mo,Fe
	دولوميت،سنگ‌
آهك، لاپيلي‌توف، ماسه و كوارتزيت
	67(0.77ppm)
	جنوب روستاي پتكستان در برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 1

	Mo,Fe,  منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر  

Cu,Th,Sb,S,Pb,P,Cd,Au,Zn,W
	تراسهاي جوان – مارن سبز همراه با خاكسترهاي ولكانيكي و كنگلومرا
	167(0.48ppm)
	شرق برگه 50000 :1 كلوت جمال‌خاني
	2
	آنومالي شماره 2


5-2-2- 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: 1 مهدي‌آباد  مقدار عنصر آرسنيك  از حداقل 4.33 ppm تا حداكثر 62.78ppm در نوسان است.  (نقشه شماره4)
جدول5-2 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر آرسنيك  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد

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

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Mo,Co,Be
	تراسهاي‌قديمي – سنگهاي آذرآواري و آواري سياه رنگ و دگرگون شده
	61(19.07),46(32.6)

53(21.4)
	جنوب برگه 50000 :1  توت
	1
	آنومالي شماره 1

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر P,Mo,Fe,

Cu,Cd,Ag,Au,Zn,W,Th,Sb,S,Pb
	تراسهاي قديمي-سنگهاي آذرآواري و آواري دگرگون شده،سنگهاي ولكانيكي دولوميت و چرت
	67(62.78), 48(23.6)
	جنوب‌روستاي‌توت واقع

دربرگه50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 2

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Zr,Ce,Be,

Al,Tl,Th,Se,S,Rb,P,Mn,La,K,Fe
	دولوميت و سنگ آهك
	91(23.58),93(19.51)

89(20)
	شرق‌روستاي‌

پتكستان‌

واقع‌دربرگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر P
	دولوميت و سنگ آهك
	87(20.76)
	جنوب روستاي پتكستان واقع در برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Rb, K, Ce Be
	دولوميت و سنگ آهك
	80(23.47),81(22.6)

83(18.51)
	شمالشرق روستاي توت واقع در برگه  50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره
5

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Zn, Sr
	تراسهاي جوان و رسوبات عهدحاضر
	320(26.78)
	مركز برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
6

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرCs, Co,Cr, Bi,Ba,Te,Sc,Sb,Mn,Mo,Fe,Zn,V,Ti, Th
	رسوبات عهد حاضر- شيل و ماسه‌سنگ
	288(18.99)
	غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 7


5-2-3- باريم (Ba ):

عنصر باريم بيشتر به صورت سولفات باريم (باريت) با اشكال رگه‌اي، لايه‌اي و Residual يافت مي‌شود .در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر باريم  از حداقل 319.70 ppm تا حداكثر 1299ppm در نوسان است.  (نقشه شماره5)

جدول5-3 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر باريم  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد

	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 عنصر Sr
	تراس‌هاي جوان – تراسهاي قديمي- سنگهاي ولكانيكي- توف- لاپيلي توف و دولوميت
	201(1299)
	شرق روستاي عشق‌آباد واقع در برگه50000 :1

كوه چغاسرخ
	1
	آنومالي شماره 1

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرZn, Pb و كاني سنگين باريت
	تراسهاي قديمي- مارن – خاكستر ولكانيكي
	274(1203)

268(1243)
	جنوب غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرSr,Pb,Mo Li,Fe,As,Zn,V,Zr,Ti
	مارن- گچ- خاكستر ولكانيكي- كنگلومرا
	322(1046)
	جنوب‌شرق برگه 50000 :1نره كوهه
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عنصر Mo و كاني سنگين باريت – پيريت – ليمونيت گروه آهن –آندالوزيت و آپاتيت
	مخروط‌افكنه- جلگه سيلتي رسي- سنگهاي آذرآواري و آواري
	259(1145)

261(1094)
	شمال غرب برگه 50000 :1 كوه‌چغاسرخ
	1
	آنومالي شماره
4


5-2-4- بريليم (Be ):

در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار اين عنصر از حداقل 0.92 ppm تا حداكثر 2.30ppm در نوسان است.  (نقشه شماره6)
جدول5-4 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر بريليم  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد

	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 Fe,Ce,As,

Al, Tl, Sc,Mn, Rb, P, La, K
	دولوميت – سنگ آهك
	91(2.12)
	شرق روستاي پتكستان واقع در برگه50000 :1

توت
	1
	آنومالي شماره 1

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر S,Rb,MO, K, Al, Tl,Sc
	دولوميت – سنگ آهك
	63(2.30)
	جنوب برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 2

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Se,Rb,K,

As,Al, Au,Zr,Tl
	تراسهاي جوان – دولوميت – سنگ آهك
	74(2.09)
	شمال روستاي توت از برگه 50000 :1توت
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Rb, P, Mg, Li, K, As, Al,Au,Sc
	تراسهاي جوان
	25(2.14)
	مركز برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره
4


5-2-5-بيسموت (Bi ):

بيسموت بيشتر در نهشته‌هاي هيدروترمالي تشكيل مي‌گردد. در ورقه 000,00 1: 1 مهدي‌آباد  مقدار عنصر بيسموت از حداقل 0.1 ppmتا حداكثر 2.83ppm در نوسان است. (نقشه شماره7)

جدول5-5 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر بيسموت در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار (ppm) عنصر  
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Cr,Co, Cr, As,U,Tl,Ti,Te,Sb, Nb,Mo,Mn, Fe,Zr,V,W
	تراسهاي جوان
	344(265)
	شمال برگه 50000 :1 نره كوهه
	1
	آنومالي شماره 1

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Te,Sb و كاني سنگين پيريت ليمونيت – گروه آهن و لفنيت – گروه مس
	ماسه‌سنگ- تراسهاجوان دولوميت،سنگ‌آهك كنگلومرا
	350(2.83)
	شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Fe,Cs, Co,Cr,Bi,As,W,V,Tl,Ti,Th,Te,Sc,Sb,Mo,Mn,Zn
	تراسهاي جوان- دلوميت – سنگ آهك – كنگلومرا
	297(2.60)
	شرق  برگه
50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر V,Ti, Th,Nb,Mn,Fe,Cs,Cr
	ماسه‌سنگ – تراسهاي جوان – دولوميت- سنگ آهك – كنگلومرا
	351(2.06)
	شرق  برگه
50000 :1 نره‌كوهه
	2
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عنصر As و كاني سنگين گروه سرب
	رسوبات جوان – كنگلومرا – ماسه‌سنگ
	136(2.40)
	مركز  برگه 50000 :1 كلوت جمال‌خاني
	2
	آنومالي شماره 5


5-2-6-كادميم (Cd ):

در ورقه 000,00 1: 1مهدي‌آباد  مقدار عنصر از حداقل  0.1 ppmتا حداكثر 9.45ppm در نوسان است (نقشه شماره9)
جدول 5-6 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر كادميم در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد 
	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 P,Mo,Fe, Cu,Ag,Au,Zn,W,Th,Sb,S,Pb
	دولوميت- ژيپس – سنگهاي ولكانيكي – توف – لاپيلي توف
	67(9.45)
	جنوب روستاي توت واقع در  برگه
 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 1


5-2-7-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: 1مهدي‌آباد مقدار عنصر كروم از حداقل 47.34 ppm تا حداكثر 253.30ppm در نوسان است. تمام  آنوماليهاي اين عنصر در ورقه 50000‌ :1 نره‌كوهه واقع است.  (نقشه شماره 11)
جدول 5-7 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر كروم در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه  (ppm) عيار عنصر
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Cs,Co,As, V,Tl,Ti,Te,Sb,Nb,Mo,Mn,Fe,Bi,Zn, V,W
	تراسهاي جوان
	344(253.30)
	شمال  برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Nb,Mn,Fe Cs,Bi,V,Ti,Th
	رسوبات عهدحاضر- تناوب دولوميت سنگ آهك و ماسه‌سنگ
	351(207.8)
	شمال شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرMn,Fe,Cs, Co,Bi,As,W,V,Tl,Ti,Th,Te,Sc,Sb,Mo
	رسوبات عهدحاضر- دولوميت و كنگلومرا
	297(223.7)
	شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرFe,Cs,Co,

Bo,Bi,Zn,V,Ti,Th,Te,Sc,sb,Mn,Mo
	رسوبات عهدحاضر
	288(197.4)
	غرب  برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
4


5-2-8-كبالت (Co ):

در ورقه 000,00 1: 1مهدي‌آباد مقدار عنصر كبالت از حداقل 6.07 ppm تا حداكثر 23ppm در نوسان است. .  (نقشه شماره 12)

جدول 5-8 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر كبالت در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد 
	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 Cs,Cr,A,

Tl,Ti,Te,Sb,Nb,Mo,Mn,Fe,Bi,Zn,V,W,V
	تراسهاي جوان
	344(23)
	شمال  برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 1

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرFe,Cs,Cr,

Ba,Bi,Zn,V,Ti,Th,Te,Sc,Sb,Mn,Mo
	رسوبات عهد حاضر
	288(21.26)

291(18.67)
	غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرMn,Fe,Cs

Cr,Bi,As,W,V,Tl,Ti,Th,Te,Sc,Sb,Mo
	رسوبات عهدحاضر – دولوميت - كنگلومرا
	297(22.12)
	شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3


5-2-9-مس (Cu ):


كانسارهاي مس شامل مس ماگمايي، مس كربناتيتي، مس اسكارني، مس پورفيري، مس ماسيوسولفيد و مس استرا تي باند است.

در برگه 000,00 1: 1مهدي‌آباد مقدار عنصر مس از حداقل 4.84 ppm تا حداكثر 181.70ppm در نوسان است.  (نقشه شماره 14)

جدول 5-9 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر مس در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد 
	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 عناصرFe, Cd, Ag,As, Au, Zn,W,Th,Sb,S,Pb,P,Mo
	دولوميت – سنگ آهك – لاپيلي توف

ماسه‌سنگ و كوارتزيت
	67(181.70)
	جنوب روستاي توت واقع در برگه 
50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرNb,As,W
	تناوب دولوميت – ماسه سنگ و سنگ آهك
	340(83.22)
	شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 


5-2-10-آهن (Fe ):

در ورقه  000,00 1: 1مهدي‌آباد مقدار عنصر آهن از حداقل 21830 ppm تا حداكثر 85260ppm در نوسان است.  (نقشه شماره 15)
جدول 5-10 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر آهن در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد 
	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 عناصرAs,Bi,Cr,

Th,Te,Sc,Sb,Mo,Mn,Cs,Co,Zn,V,W

Tl,Ti
	رسوبات عهد حاضر – دولوميت - كنگلومرا
	297(85260)
	شرق  برگه 
50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرMn,Mo,Cs,

Cr,Ba,Bi,Zn,V,Ti,Th,Te,Sc,Sb
	رسوبات عهدحاضر – شيل – ماسه‌سنگ
	293(62220)

288(81280)

291(62500)
	غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Cr,Co,

Cs,Nb,Sc,Th,Tl,Ti,V,Znو كاني سنگين زيركن و باريت و كروميت
	تراسهاي جوان و كنگلومرا
	295(62980)
	شمال برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Cr,Cs,

Mn,Mo,Nb,Sb,Te,Ti,Tl,V,W,V,Zn,Bi
	تراسهاي جوان
	344(84680)
	شمال برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
4


5-2-11- جيوه (Hg ):

در ورقه  000,00 1: 1مهدي‌آباد مقدار عنصرجيوه از حداقل ( (0.05 ppm تا حداكثر 0.12ppm) )در نوسان است.  (نقشه شماره 16)

جدول 5-11 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر جيوه در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد 
	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 عنصر Sr
	رسوبات عهد حاضر –  تناوب دولوميت ماسه‌سنگ و سنگ آهك
	17 (0.12)
	غرب برگه 
50000 :1 كلوت جمال‌خاني
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عنصرSr
	"        "      "
	10(0.11)
	"        "      "
	2
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرS,Sr
	"        "      "
	16(0.11)
	"        "      "
	2
	آنومالي شماره
3


5-2-12-منگنز (Mn ):

در ورقه 000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر منگنز  از حداقل391.40 ppm تا حداكثر 1131ppm در نوسان است.  (نقشه شماره 21)

جدول 5-12 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر منگنز  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد

	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 عناصرAs,Co,Cs

Fe,Mo,Nb,Cr,Sb,Te,Ti,Tl,V,W,Zn,Bi
	رسوبات عهد حاضر- تناوب دولوميت ماسه‌سنگ و سنگ آهك
	351(1131)
	شرق برگه50000 :1

نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر As,Fe,Cr,

 Cs, Mn,Mo,Nb,Sb,Te,Te,Tl,V,W,V,

Zn,Bi
	تراسهاي جوان
	344(1068)
	شمال برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرBi,Ba,Cr

Fe,Cs,Mo,Sb,Sc,Te,Th,Ti,V,Zn,Bi
	رسوبات عهدحاضر
	288(1060)
	غرب  برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3


5-2-13-موليبدن (Mo ):

در ورقه 000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار اين عنصر   از حداقل0.48 ppm تا حداكثر 2.66ppmدر نوسان است.  (نقشه شماره 22)

جدول 5-13 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر موليبدن  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد

	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

	-
	تراسهاي جوان
	240(2.66)
	مركز برگه50000 :1

نره‌كوه
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Be,Co
	گرانيت- سنگهاي آذرآواري و آواري دگرگون شده
	61(2.23)
	جنوب برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Be,Co
	سنگهاي آذرآواري و آواري دگرگون شده
	46(2.07)
	جنوب برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره
3


5-2-14-نيكل (Ni ):

در ورقه 000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر نيكل  از حداقل 20.23 ppm تا حداكثر 66.21ppm در نوسان است.  (نقشه شماره25)

جدول5-14 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر نيكل  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد 
	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

	-
	تراسهاي جوان - كنگلومرا
	292(65.79)
	شمال برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	2
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAl,As,Co

Mg,P,Sc
	تراسهاي جوان – كنگلومرا
	302(66.21)
	مركز برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	2
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرSc,Fe
	تراسهاي جوان – كنگلومرا
	303(64.46)
	مركز برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	2
	آنومالي شماره
3

	-
	سنگ آهك – دولوميت – تراسهاي جوان
	277(62.62)
	غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	2
	آنومالي شماره
4


5-2-15-سرب (Pb ):

 در ورقه 000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر سرب  از حداقل 8.33 ppm تا حداكثر 488ppm در نوسان است.  (نقشه شماره27)

جدول5-15 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر سرب  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد 
	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 عناصرZn,W,Th

Sb,S,P,Mo,Fe,As,Cu,Cd,Ag,Au
	دولوميت – سنگ آهك – لاپيلي توف ماسه‌سنگ و كوارتزيت
	67(488)
	جنوب روستاي توت واقع در برگه

 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرZn,Li,Cd,Ba
	مارن – گچ – خاكستر ولكانيكي- رسوبات عهدحاضر
	270(72)
	جنوب روستاي نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرSr,Mo,Li

Fe,As,V,Zr,Ti
	مارن – گچ – خاكستر ولكانيكي – رسوبات عهدحاضر - كنگلومرا
	322(59.05)

306(56.51)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	2
	آنومالي شماره
3


5-2-16-آنتيموان (Sb ):

در برگه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر آنتيموان  از حداقل 0.1 ppm تا حداكثر 3.17ppm در نوسان است.  (نقشه شماره30)

جدول5-16 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر آنتيموان  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد

	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 عناصرTh,S,P,Mo

Fe,As,Cu,Cd,Ag
	دولوميت- سنگ آهك – لاپيلي توف ماسه‌سنگ و كوارتزيت
	67(3.08)
	جنوب روستاي توت واقع در  برگه 

50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Cr,Co,

Cs,Fe,Mn,Mo,Nb,Te,Ti,Tl,V,W,V,Zr

Bi
	تراسهاي جوان
	344(2.72)
	شمال برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرFe,Cs,Co,

Cr,Bi,As,W,V,Tl,Ti,Th,Te,Sc,Mo,Mn
	رسوبات عهد حاضر – دولوميت – كنگلومرا
	297(2.81)
	شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرCs,Co,Cr

Bi,Ba,Zn,V,Ti,Th,Te,Sc,Mn,Mo,Fe
	شيل – سنگهاي آذرآواري دگرگون شده
	288(3.17)
	غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
4


5-2-17-استرانسيم (Sr ):

در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر  استرانسيم از حداقل 210.70 ppm تا حداكثر1807ppm در نوسان است. (نقشه شماره32)
جدول5-17 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر استرانسيم  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد

	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 عناصرPb,As,Fe,

Li,Mo,Ti,Zr,V
	گچ- مارن – آهك - كنگلومرا
	322(1807)
	جنوب شرق برگه50000 :1نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 1 

	-
	دولوميت – شيل – چرت – تراسهاي قديمي
	103(1586)
	مركز برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 2 

	-
	مارن – گچ – خاكستر ولكانيكي
	3(1258)
	 شمال غرب  برگه50000 :1

توت
	1
	آنومالي شماره
3

	-
	تراسهاي جوان- رسوبات عهد حاضر
	229(1204)
	 مركز برگه50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
4


5-2-18-توريم (Th ):

در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر  توريم از حداقل 7.28 ppm تا حداكثر 23.14ppm در نوسان است. (نقشه شماره34)
جدول5-18 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر توريم  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد
	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 عناصرAs,Cr,Bi

Co,Cs,Fe,Mn,Mo,Nb,Sb,Te,Ti,V,Tl,

W,V,Zr
	تراسهاي جوان
	344(23.14)
	شمال برگه

 50000 :1نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرBa,Bi,Cr,

Co,Cs,V,Ti,Te,Sc,Mn,Mo,Fe,Zn
	شيل – سنگهاي آذرآواري و آواري دگرگون شده
	288(20.81)
	 غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر‍Cs,Co,Cr

Bi,As,W,V,Tl,Ti,Te,Sc,Mo,Mn,Fe
	رسوبات عهدحاضر – دولوميت - كنگلومرا
	297(20.10)
	شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3


5-2-19-تيتانيم (Ti ):

در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر  تيتانيم از حداقل1647 ppm تا حداكثر 7614ppm در نوسان است. (نقشه شماره35)
جدول5-19 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر تيتانيم  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد
	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 عناصرAs,Cr,Bi

Co,Cs,Fe,Mn,Mo,Nb,Sb,Te,V,Tl,W,

U,Zn
	تراسهاي جوان
	344(7614)
	شمال برگه

 50000 :1نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Bi,Cr,

Co,Cs,Fe,Mn,Mo,Se,Te,Tl,V,W
	رسوبات عهد حاضر – دولوميت – كنگلومرا
	297(7114)
	 شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرBa,Bi,Cr

Co,Cs,Fe,Mo,Mn,Se,Te,V,Zn
	شيل – سنگهاي آذرآواري و آواري دگرگون شده
	288(7350)

291(6343)
	 غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3


5-2-20-اورانيم (U ):

در ورقه 000,00 1: 1 مهدي‌آباد  مقدار عنصر اورانيم از حداقل 1.0 ppmتا حداكثر 6.41ppm در نوسان است (نقشه شماره37)

جدول5-20 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر اورانيوم در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد 
	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 عناصرAs,Cr,

Bi,Te,Sb,Nb,Mo,Mn,Fe,Cs,Co,Ti

Zn,W,Tl,V
	تراسهاي جوان
	344(6.27)
	شمال برگه 50000 :1 نره كوهه
	1
	آنومالي شماره 1 

	-
	رسوبات عهد حاضر- گرانيت
	60(6.39)
	جنوب برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 2 

	-
	سنگهاي‌آذرآواري و آواري دگرگون شده – رسوبات عهد حاضر
	58(6.41)
	 جنوب برگه
50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره
3

	-
	"     "      "
	59(6.24)
	جنوب  برگه
50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره
4

	-
	"     "      "
	57(6.13)
	جنوب روستاي توت واقع در برگه

 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 5


5-2-21- تنگستن (W ):
در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد  مقدار عنصر تنگستن  از حداقل 0.6 ppm تا حداكثر 25.87ppm در نوسان است.  (نقشه شماره39)

جدول5-21 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر تنگستن  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد

	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي‌وكاني 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 عناصرAs,Ag,Cd

Fe,Mo,P,Pb,S,Sb,Th,Zn,Aw,As,Nb
	دولوميت – سنگ آهك – لاپيلي توف ماسه سنگ و كوارتزيت
	67(25.87)
	جنوب برگه 50000 :1  توت
	1
	آنومالي شماره 1 

	-
	تراسهاي قديمي – رسوبات عهدحاضر
	28(4.98)
	جنوب‌ غرب برگه 50000 :1 توت
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Nb,Cu
	تناوب دولوميت، ماسه‌سنگ و آهك 
	340(3.14)
	شمال شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
3

	-
	 "       "       "
	325(3.13)
	شمال شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
4

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عنصر روي
	تناوب‌ماسه‌سنگ – دولوميت- سنگ آهك و تراسهاي جوان
	289(1.84)
	غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره
5

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Bi,Cr

Co,Cs,Mn,MO,Fe,Sb,Sc,Te,Th,Ti,Tl,

V,Zn 
	رسوبات عهدحاضر- دولوميت- كنگلومرا
	297(1.61)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	2
	آنومالي شماره
6


5-2-22-روي (Zn ):

در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر روي  از حداقل 31.26 ppm تا حداكثر 2132ppm در نوسان است.  

جدول5-22 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر روي  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد
	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,Ag,Cu

Cd,Fe,Mo,P,Pb,S,Sb,Th,W
	دولوميت – سنگ آهك – لاپيلي توف – ماسه‌سنگ
	67(2132)
	جنوب روستاي توت واقع در برگه
 50000 :1  توت
	1
	آنومالي شماره 1 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عنصر   W
	دولوميت – سنگ آهك – ماسه‌سنگ
	289(157.50)
	‌ غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	آنومالي شماره 2 

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,Fe,Li,

Ba,Mo,Pb,Sr,Ti,Zr,V
	گچ – دولوميت- سنگ آهك 
	306(109.20)

322(97.35)
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	2
	آنومالي شماره
3


5-2-23-طلا (Au ):

در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر طلا  از حداقل 1 ppm تا حداكثر 5.50ppm در نوسان است.  ( نقشه شماره 42)

جدول5-23 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر طلا  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد
	انطباق آنومالي با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ، آنوماليهاي ژئومغناطيسي و ساختارهاي زمين شناسي
	سنگهاي بالادست
	نمونه هاي ناهنجار بهمراه عيار عنصر  (ppb)
	موقعيت جغرافيايي
	درجه آنومالي
	رديف

	-
	دولوميت – سنگ آهك – لاپيلي توف – ماسه‌سنگ
	67(5.50ppb)
	جنوب روستاي توت واقع در برگه
 50000 :1  توت
	1
	آنومالي شماره 1 


5-2-24-قلع (Sn ):

در ورقه  000,00 1: 1 مهدي‌آباد مقدار عنصر قلع  از حداقل 1.50 ppm تا حداكثر 4.90ppm در نوسان است.  ( نقشه شماره 43)

جدول5-24 : توصيف آ‌نوماليهاي ژئوشيميايي عنصر قلع  در ورقه 1:100.000 مهدي‌آباد
	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

	-
	دولوميت – سنگ آهك –  ماسه‌سنگ گچ -
	94(4.90ppm)
	جنوب روستاي توت واقع در برگه
 50000 :1  توت
	1
	آنومالي شماره 1 


5-3- شرح ناهنجاري‌هاي عاملي

5-3-1- عامل يك 

محدوده‌هاي ناهنجاري كه توسط عامل يك معرفي شده‌اند داراي غني‌شدگي نسبي از عناصر Bi,Sb,Cr, Co,Mn مي‌باشند. با توجه به نقشه نمادين عامل يك به نظر مي‌رسد اين عامل، غالب ناهنجاري‌هاي عناصر فوق را نشان مي‌دهد و تمام مناطق ناهنجاري اين عامل در برگه 50000 :1 نره‌كوهه قرار دارند (نقشه شمارة 45).

5-3-2- عامل دو

ناهنجاري عامل دو، محدوده‌هايي كه داراي غني‌شدگي نسبي از عناصر Zn,Cd,Pb,W,Sr,Ba و تهي‌شدگي نسبي از عنصر Bi هستند را نشان مي‌دهد. ناهنجاريهايي كه توسط اين عامل معرفي شده‌اند تطابق خوبي با ناهنجاري‌هاي عناصر سازنده آن دارند. مناطق ناهنجاري عامل دو در برگه 50000 :1 نره‌كوه و شمال برگه 50000 :1 توت قرار دارند (نقشه شماره 46).

5-3-3- عامل سه

ناهنجاري‌هاي عامل سه معرف مناطقي هستند كه داراي غني‌شدگي نسبي از عناصرBe,Ni و تهي‌شدگي نسبي از عناصر Hg,Mo,Ba,Sr مي‌باشند. تمام مناطق ناهنجاري عامل سه در جنوب برگه 50000 :1 توت قرار دارند (نقشه شماره 47).

5-3-4- عامل چهار

مناطق ناهنجاري كه توسط عامل چهار معرفي شده‌اند داراي غني‌شدگي نسبي از عناصر Sn,As,Mo و تهي‌شدگي نسبي از عناصر Ag,Cu مي‌باشد. اين محدوده‌هاي ناهنجاري تماماً در جنوب برگه 50000 :1 توت قرار دارند (نقشة شمارة 48).
5-3-5- عامل پنج

محدوده‌هاي ناهنجاري كه توسط عامل پنج معرفي شده‌اند داراي غني‌شدگي نسبي از عناصر Au,Cu,Sr,Hg و تا حدودي تهي‌شدگي نسبي از عناصر  Cr,Co,Ni,Cd مي‌باشند. تمام ناهنجاري‌هاي اين عامل با روند شمال غرب – جنوب شرق كل ورقه 000/100 :1 مهدي‌آباد را در برگرفته است (نقشة شمارة 49)

جدول5-25 : توصيف آ‌نوماليهاي عاملي در ورقه 1:100.000 مهدي آباد
	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 عناصرAs,

Cr,Bi,Co,Cs,Fe,Mn,Mo,Nb,Sb,Te,V,Tl,W,Zn,Ti
	تراسهاي جوان 
	344
	شمال برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرAs,

Co,Cs,Fe,Mo,Nb,Cr,Sb,Te,Ti,Tl

V,W,Zn,Bi,Mn
	تراسهاي قديمي ودولوميت – گچ و ماسه‌سنگ
	351
	شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	ناهنجاري‌ شماره دو عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر‍Cs,

Co,Cr,Bi,W,As,Te,Sc,Sb,Fe,Mo,Mn
	رسوبات عهد حاضر- دولوميت – كنگلومرا
	297
	شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	ناهنجاري‌ شماره سه عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر Fe,

Mn,Mo,Cs,Cr,Ba,Bi,Zn,V,Ti,Th,Te,Sc,Sb
	شيل – سنگهاي‌اذرآواري‌وآواري‌دگرگون‌شده
	288
	غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	ناهنجاري‌ شماره چهار عامل يك

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرSr,Pb

Mo,Li,Ba,Fe,As,Zn,V,Zr,Ti
	گچ – دولوميت – سنگ آهك
	306-322-228
	جنوب شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل دو

	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 عناصرZn,W,S,Sr,K,Ma,Li, و كاني زيركن و گروه سرب – باريت
	ژيپس و نمك و گچ
	133
	شمال برگه 50000 :1 توت
	1
	ناهنجاري‌ شماره دو عامل دو

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرPb,

Zn,Li,Cd,Ba
	مارن – گچ – خاكستر ولكانيكي
	270-268
	جنوب غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	ناهنجاري‌ شماره سه عامل دو

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرW,Zn
	دولوميت سنگ آهك و ماسه‌سنگ
	289
	غرب برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	ناهنجاري‌ شماره چهار عامل دو

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرP,Mg

Li,K,Be,As,Al,Au,Sc,Rb
	رسوبات عهدحاضر و مخروط آفكنه
	25
	مركز برگه 50000 :1 توت
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل سه

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرMo,

As,Be,Co
	گرانيت و سنگهاي‌آذرآواري وآواري‌دگرگون‌شده
	61
	جنوب برگه 50000 :1 توت
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل چهار

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرMo, As,Be,Co
	"            "           "
	46
	جنوب برگه 50000 :1 توت
	1
	ناهنجاري‌ شماره دو عامل چهار

	منطبق بر ناهنجاري ژئوشيميايي عناصرCn,

Nb,As,W
	تناوب دولوميت – ماسه‌سنگ و سنگ آهك
	340
	شمال شرق برگه 50000 :1 نره‌كوهه
	1
	ناهنجاري‌ شماره يك عامل پنج


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 روش 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 مهدي آباد تعداد 95 نمونه كاني سنگين برداشت گرديد. نتايج مطالعات منجر به معرفي ناهنجاريهاي كاني مونازيت ، كاني هاي حاوي مس، كاني هاي حاوي سرب ، ولفراميت،.....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 ورقه 100000 :1 مهدي‌آبادحضور كانيهاي با حرارت بالا مانند زيركن و روتيل در حوضه‌هاي مجاور واحدهاي سنگي ماسه‌سنگ و شيلهاي ژوراسيك احتمال حضور توده‌هاي نفوذي را در بالادست اين حوضه‌ها قوي مي‌كند. با توجه به اينكه معدن متروكه چاه‌پلنگ از نوع اسكارن گزارش شده است. احتمال اينكه توده‌اي نفوذي در مجاورت شيلها و ماسه‌سنگها دربرگيرنده اين اسكارن باشد، وجود دارد. ولي هيچگونه واحد نفوذي در نقشه زمين‌شناسي 100000 :1 مهدي‌آباد در اطراف اين واحدها (js) ديده نمي‌شود. در حالي كه اكثر نمونه‌هاي كاني سنگيني كه در اطراف اين واحدها (ماسه‌سنگ و شيل ژوراسيك) وجود دارند حاوي كانيهاي حرارت بالايي مانند روتيل و زيركن هستند. كه خود مي‌تواند مبين وجود توده نفوذي پنهان در اطراف اين واحدها باشد. وجود چنين كانساري نيز مي‌تواند ريشه در همين توده‌هاي نفوذي داشته باشد.

وجود كاني مونازيت در اين ورقه نيز جالب توجه بوده و جاي مطالعه بيشتر دارد. تمام نمونه‌هاي كاني سنگيني كه حاوي اين كاني بوده‌اند دربالادست حوضه‌هاي آبريزخودداراي واحدهاي سنگي گرانيت و شيل‌هاي ژوراسيك بوده‌اند. تمام  نمونه‌هاي موجود در اطراف توده گرانيتي موجود در جنوب برگه 50000 :1 توت حاوي كاني مونازيت بوده است. كه احتمالاً از نوع رابدوفان باشد كه بايستي در فاز كنترل ناهنجاري تمامي اين حوضه‌ها توسط نمونه كاني سنگين بسته شود.

در نهايت،با توجه به اينكه تنگستن موجود در كانسارچاه پلنگ واقع در برگه 1:150000نره كوهه در ماسه‌سنگ وشيل ترياس تا ژوراسيك جاي گرفته است و تمام نمونه‌هايي كه حاوي كاني ولفراميت بوده‌اند نيز در اين واحد قرار دارند. اين ماسه‌سنگها و شيلها داراي اهميت ويژه‌اي بوده‌اند و چون در اكثر اين شيلها نيز كاني مونازيت ديده شده است نبايد نگاهي گذرا به اين واحدها داشت و در فاز كنترل ناهنجاري حوضه‌هاي منشاء گرفته از اين واحدها را كنترل نمود.

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 كانسارساز گروه مس ،گروه سرب وكانيهاي گروه روي را در يك نقشه قرار داده‌ايم ،كانيهاي ولفراميت ،مونازيت واستيبنيت را در يك نقشه جداگانه ، پيريت ليمونيت و پيريت اكسيد را در يك نقشه ،كانيهاي حاوي آهن ،كانيهاي حاوي تيتانيم، كانيهاي حاوي منگنز و كرميت را در يك نقشه جداگانه،كانيهاي باريت وسلستيت رانيزدريك نقشه ودرنهايت كانيهاي زيركن،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 كانيهاي مس:
از كانيهاي گروه مس در نمونه هاي كاني سنگين ورقه مهدي آباد كاني مالاكيت درسيزده نمونه وكاني بورنيت دريك نمونه گزارش شده است. كه موقعيت مهمترين آنها را در نقشه شماره (51) مي توان مشاهده كرد. و شرح مختصر آنها در جدول شماره6-1آمده است.

جدول6-1: توصيف ناهنجاريهاي كانيهاي مس در ورقه 1:100000 مهدي آباد

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

	1
	مالاكيت
	شمال شرق برگه
[image: image25.wmf]50/000

1

 

نره كوهه
	MN-350
	شيل ژوراسيك -ماسه سنگ-

دولوميت
	كانيهاي گروه آهن – پيريت ليمونيت – ولفراميت

	2
	مالاكيت
	مركز برگه
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1

 

كلوت جمال خاني
	MK-123
	گچ- ماسه سنگ – مارن 
	كانيهاي باريت- ولفراميت- آهن 

	3
	مالاكيت
	مركز برگه
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1

 

كلوت جمال خاني
	MK-125
	گچ- ماسه سنگ – مارن 
	كانيهاي گروه سرب 

	4
	مالاكيت
	شمال روستاي توت واقع دربرگه
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1

 توت
	MT-66
	دولوميت –شيل ژوراسيك -رسوبات جوان- ماسه سنگ – مارن
	كانيهاي باريت- پيريت اكسيد 

	5
	مالاكيت
	شمال روستاي توت واقع دربرگه
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1

 توت 
	NM-82

MN-83
	دولوميت –شيل ژوراسيك -رسوبات جوان- ماسه سنگ – مارن –سنگ آهك ترياس
	كاني پيريت اكسيد

	6
	بورنيت مالاكيت
	غرب روستاي توت واقع دربرگه
[image: image30.wmf]50/000

1

 توت 
	NM-105


	آبرفتهاي جوان و قديمي-گرانيت
	كانيهاي گروه منگنز و كاني مونازيت 

	7
	مالاكيت
	شرق روستاي توت واقع دربرگه
[image: image31.wmf]50/000

1

 توت 
	NM-80

NM-79

NM-77
	دولوميت –شيل ژوراسيك -رسوبات جوان- ماسه سنگ – مارن –سنگ آهك ترياس
	كانيهاي باريت- مونازيت- پيريت اكسيد 


6-3- ناهنجاريهاي كاني استيبنيت:

در ورقه مهدي آباد يك نمونه داراي كانه استيبنيت بوده است. موقعيت آن را مي توان در نقشه شماره (53) مشاهده كرد. و شرح مختصر آن در جدول شماره 6-2آمده است.
جدول6-2: توصيف ناهنجاري كاني استيبنيت در ورقه 1:100000 مهدي آباد
	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون سنگي بالادست
	كانيهاي همراه

	1
	استيبنيت
	مركزبرگه
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1

 

نره كوهه
	MN-240
	آبرفتهاي جوان و قديمي
	         -


6-4- ناهنجاريهاي كاني هاي سرب:
در ورقه مهدي آباد16 نمونه حاوي كاني هاي سرب بصورت گالن، ماسيكوت، ميمتيت، ليتارژ و پيرومورفيت بوده است كه همه آنها رامي‌توان به صورت كانيهاي گروه سرب (به صورت يك سيمبل) در نقشه شماره (51) مشاهده كرد. تعدادي از مهمترين ناهنجاريهاي كاني هاي سرب را مي توان در جدول6-3 مشاهده نمود.

جدول6-3 : توصيف ناهنجاريهاي كاني هاي سرب در ورقه 1:100000 مهدي آباد 
	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون سنگي بالادست
	كانيهاي همراه

	1
	گالن ماسيكوت ليتارژ پيرومورفيت 
	مركز برگه
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نره كوهه
	MN-313
	كنگلو مرا - ماسه سنگ-

مارن – گچ- شيل ژوراسيك
	كانيهاي گروه آهن – باريت –زيركن – ولفراميت

	2
	ليتارژ
	غرب روستاي توت واقع دربرگه
[image: image34.wmf]50/000

1

 توت
	MK-54
	دولوميت –شيل ژوراسيك -رسوبات جوان- ماسه سنگ – مارن –سنگ آهك ترياس 
	كانيهاي گروه آهن- باريت پيريت اكسيد 

	3
	گالن ماسيكوت ميمتيت
	مركز برگه
[image: image35.wmf]50/000

1

 

كلوت جمال خاني
	MK-420 MK-125
	گچ- ماسه سنگ – مارن 
	كانيهاي گروه آهن، روي ومس- باريت- ولفراميت

	4
	ميمتيت
	شمال برگه
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 نره كوهه
	MT-343
	دولوميت –شيل ژوراسيك -رسوبات جوان- ماسه سنگ – مارن
	كانيهاي گروه آهن -باريت 

	5
	ماسيكوت پيرومورفيت
	شمال برگه
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1

 توت 
	NM-133


	گچ- ماسه سنگ – مارن آبرفتهاي جوان و قديمي
	كانيهاي باريت - زيركن 

	6
	ماسيكوت
	جنوب برگه
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1

 توت 
	NM-40


	آبرفتهاي جوان و قديمي-گرانيت-ريوليت
	كانيهاي مونازيت- باريت پيريت اكسيد 

	7
	پيرومورفيت
	شمال برگه
[image: image39.wmf]50/000

1


 نره كوهه
	NM-324


	دولوميت –شيل ژوراسيك -رسوبات جوان- ماسه سنگ – مارن
	كانيهاي باريت- ولفراميت - پيريت ليمونيت 

	8
	ميمتيت
	شمال شرق برگه
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1


 نره كوهه
	NM-351


	دولوميت –شيل ژوراسيك -رسوبات جوان- ماسه سنگ – مارن
	كانيهاي گروه آهن - ولفراميت

	9
	ميمتيت
	مركز برگه
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1

 

كلوت جمال خاني
	NM-123


	گچ- ماسه سنگ – مارن
	كانيهاي گروه مس و آهن – باريت- ولفراميت


6-5- ناهنجاريهاي كاني هاي روي:
در ورقه مهدي آباد56 نمونه حاوي كاني هاي روي بصورت همي مورفيت ، اسميت زونيت و اسفالريت بوده است كه همه آنها رامي‌توان به صورت كانيهاي گروه روي (به صورت يك سيمبل) در نقشه شماره (51) مشاهده كرد. تعدادي از مهمترين ناهنجاريهاي كاني هاي روي را مي توان در جدول6-4 مشاهده نمود.
جدول6-4 : توصيف ناهنجاريهاي كاني هاي روي در ورقه 1:100000مهدي آباد 
	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون سنگي بالادست
	كانيهاي همراه

	1
	همي مورفيت  اسميت زونيت اسفالريت
	شمال برگه
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1

 توت
	MN-132
	گچ- ماسه سنگ – مارن آبرفتهاي جوان و قديمي
	كانيهاي گروه سرب و آهن – باريت –سلستيت -زيركن 

	2
	همي مورفيت  اسميت زونيت اسفالريت
	جنوب غرب برگه
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كلوت جمال خاني
	MK-139
	گچ- ماسه سنگ – مارن آبرفتهاي جوان و قديمي
	كانيهاي گروه سرب - پيريت ليمونيت 

	3
	همي مورفيت  اسميت زونيت اسفالريت
	مركز برگه
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كلوت جمال خاني
	MK-125 
	گچ- ماسه سنگ – مارن
	كانيهاي گروه آهن، روي ومس- ولفراميت - باريت 

	4
	اسميت زونيت
	غرب روستاي توت واقع دربرگه
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 توت
	MT-57
	گچ- ماسه سنگ – مارن – ريوليت- دولوميت
	كانيهاي گروه آهن – باريت- پيريت ليمونيت- پيريت اكسيد

	5
	اسميت زونيت
	مركز برگه
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كلوت جمال خاني
	NM-135


	گچ- ماسه سنگ – مارن آبرفتهاي جوان و قديمي
	كانيهاي باريت - زيركن 

	6
	همي مورفيت  اسميت زونيت اسفالريت
	شمال برگه
[image: image47.wmf]50/000

1


          نره كوهه
	NM-313


	كنگلو مرا - ماسه سنگ-

مارن – گچ- شيل ژوراسيك
	كانيهاي گروه آهن – باريت –زيركن – ولفراميت


6-6- ناهنجاريهاي كاني ولفراميت:

در ورقه مهدي آباد10 نمونه حاوي كاني ولفراميت بوده است. 7عدد از اين نمونه ها درواحد هاي ماسه سنگي وشيل هاي ژوراسيك قرار دارند.با توجه به اينكه كانسار طلا و تنگستن چاه پلنگ نيزدراين واحدهاقرار دارد. و تمام نمونه هاي كاني سنگيني كه از اين واحدها گرفته شده است حاوي كاني ولفراميت است. در فاز كنترل ناهنجاري اين واحدها بايستي مورد توجه بيشتري قرار گيرد.موقعيت نمونه هايي راكه حاوي كاني ولفراميت بوده است رامي توان درنقشه شماره(53)مشاهده كرد.وشرح مختصرمهمترين آنها در جدول شماره 6-                       5آمده است.

جدول6-5 : توصيف ناهنجاريهاي كاني ولفراميت در ورقه1:100000  مهدي آباد 
	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون سنگي بالادست
	كانيهاي همراه

	1
	ولفراميت
	شمال برگه
[image: image48.wmf]50/000

1


 نره كوهه
	MN-324
	دولوميت –شيل ژوراسيك -رسوبات جوان- ماسه سنگ – مارن
	كانيهاي گروه سرب ،روي - باريت- پيريت ليمونيت 

	2
	ولفراميت
	شمال برگه
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 نره كوهه
	MK-313
	كنگلو مرا - ماسه سنگ-

مارن – گچ- شيل ژوراسيك
	كانيهاي گروه آهن،روي – باريت –زيركن 

	3
	ولفراميت
	شمال برگه
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 نره كوهه
	MK-311 
	كنگلو مرا - ماسه سنگ-

مارن – گچ- شيل ژوراسيك
	كانيهاي گروه روي،تيتانيم – باريت – پيريت ليمونيت -زيركن

	4
	ولفراميت
	غرب برگه
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 نره كوهه
	MT-356
	كنگلو مرا - ماسه سنگ- شيل ژوراسيك
	كانيهاي گروه آهن 

	5
	   ولفراميت
	شرق برگه
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 نره كوهه
	NM-350


	كنگلو مرا - ماسه سنگ-

مارن – گچ- شيل ژوراس
	كانيهاي گروه مس،آهن - پيريت ليمونيت 

	6
	   ولفراميت
	مركز برگه
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1

 

كلوت جمال خاني
	NM-420


	گچ- ماسه سنگ – مارن 
	كانيهاي گروه آهن، روي،روي ومس- باريت


6-7- ناهنجاريهاي كاني مونازيت:

در ورقه مهدي آباد10 نمونه حاوي كاني مونازيت بوده است. 6عدد از اين نمونه ها درواحد گرانيتي با سن احتمالا"پركامبرين قرار داردكه احتمالا"كاني مونازيت موجود در اين واحد از نوع رابدوفان باشد.4عددازاين نمونه هانيزدرپايين دست واحدهاي شيلي با سن ژوراسيك قرار گرفته است. وجوداين كاني درچنين واحد هايي كاملا" منطقي به نظر ميرسد. ودر فاز كنترل ناهنجاري بايستي نمونه هاي كاني سنگين كنترلي ازآبراهه هاي منشاگرفته از اين واحدهابرداشت گردد.موقعيت نمونه هايي راكه حاوي كاني مونازيت بوده است را مي توان در نقشه شماره (53) مشاهده كرد. و شرح مختصر مهمترين آنها در جدول شماره 6-6آمده است.
جدول6-6 : توصيف ناهنجاريهاي كاني مونازيت در ورقه1:100000  مهدي آباد 
	رديف
	نوع كانه
	موقعيت جغرافيايي
	شماره نمونه
	رخنمون سنگي بالادست
	كانيهاي همراه

	1
	مونازيت
	غرب روستاي توت واقع دربرگه
[image: image54.wmf]50/000

1

 توت
	MN-39
	گرانيت –آبرفت هاي جوان و قديمي
	كانيهاي باريت- پيريت اكسيد 

	2
	مونازيت
	شمال شرق روستاي توت واقع دربرگه
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1

 توت
	MK-112
	ماسه سنگ-

سنگ آهك وشيل ژوراسيك 
	كاني پيريت اكسيد

	3
	مونازيت
	شمال روستاي توت واقع دربرگه
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1

 توت
	MK-117 
	ماسه سنگ-

سنگ آهك وشيل ژوراسيك
	كاني پيريت اكسيد

	4
	مونازيت
	شمال غرب روستاي توت واقع دربرگه
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1

 توت
	MT-116
	گرانيت –آبرفت هاي جوان و قديمي
	كاني پيريت اكسيد

	5
	مونازيت
	جنوب برگه
[image: image58.wmf]50/000

1


 توت
	NM-40


	آبرفتهاي جوان و قديمي-گرانيت-ريوليت
	كانيهاي گروه سرب- باريت پيريت اكسيد


6-8- -ساير كاني ها

در نمونه هاي كاني سنگين نائين علاوه بر كانيهايي كه پيش تر توضيح داده شده است كاني هايي مانند پيريت اكسيد ، پيريت ليمونيت( نقشه54) ، كانيهاي گروه آهن، كانيهاي گروه تيتانيم كانيهاي گروه منگنز و كروميت  (نقشه50)، زيركن، آندالوزيت وآپاتيت( نقشه55)،باريت ،سلستيت(نقشه52) نيز قابل توجه هستند. براي مشاهده جزئيات نتايج مطالعات نمونه هاي كاني سنگين به ضميمه شماره (4) مراجعه شود.

فصل هفتم:معرفي مناطق اميدبخش

در ورقه 100،000 :1 مهدي آباد 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. 

در جدا نمودن محدوده‌هاي اميدبخش ورقه مهدي‌آباد پارامترهايي چون زمين‌شناسي، عيار نمونه‌هاي ژئوشيمي، عيار نمونه‌هاي كاني سنگين، زمان تشكيل واحدهاي نفوذي، دگرگوني‌هاي مجاورتي، گسل‌ها و نقشه ژئوفيزيك هوايي منطقه دخالت داشته‌اند در زير به شرح مختصري از اين محدوده‌ها مي‌پردازيم

-‌ منطقه اميدبخش شماره 1 (A1)
اين منطقه در جنوب برگه 50000 :1 توت واقع شده است. واحدهاي زمين‌شناسي تشكيل دهنده اين محدوده براساس نقشه زمين‌شناسي مهدي‌آباد دولوميت،گرانيت دوران و سنگ آهك مي‌باشد با توجه به اينكه اين محدوده براي عناصر Au,Zn,W,Sc,V,Sb,Ag,As,Be,Cd,Cu,Mo,Pb,Rb,S داراي بالاترين عيار در منطقه مي‌باشد، احتمال حضور دو تيپ كاني‌سازي در اين منطقه مي‌رود.

1-كانسارهاي تيپ استراتي باند و استراتي فرم كه در واحدهاي رسوبي تشكيل مي‌گردد و مي‌توان عيار بالاي اين عناصر (Pb=488ppm , Zn=2132ppm) را در اين واحدهاي رسوبي جست.

2- احتمال اينكه واحد نفوذي موجود در جنوب ورقه از نظر سني جوانتر از واحدهاي رسوبي باشد مي‌توان وجود چنين عيارهاي بالايي از عناصر را در عملكرد ماگماتيسم حاصل از تزريق توده‌هاي نفوذي جوان در منطقه و ايجاد كانسارهايي از نوع اسكارن دانست. كه بايستي با كنترل صحرايي به نتيجه درستي رسيد.

-‌ منطقه اميدبخش شماره 2 (A2)
اين منطقه در جنوب شرق برگه 50000 :1 توت واقع شده است و براي عناصر Cu, As, Be, Ce, K, La, Rb, Th, Sn داراي ناهنجاري مي‌باشد با توجه به نقشه زمين‌شناسي مهدي‌آباد اين محدوده داراي  واحدهاي ماسه‌سنگ و شيل با سن ژوراسيك مي‌باشد. چون تمام انديسها و كانسار شناخته شده (طلا و تنگستن چاه‌پلنگ) در ورقه مهدي‌آباد در شيلها و ماسه‌سنگهاي ژوراسيك هستند. و در اين محدوده ناهنجاري عناصر ياد شده از عيار بالايي برخوردارند. پس مطالعه و بررسي اين واحدها با اهميت بوده و بايستي به خوبي كنترل گردند.

-‌ منطقه اميدبخش شماره 3 (A3)
اين منطقه شامل نواري با روند شمال شرق – جنوب غرب واقع در برگه 50000 :1 توت در تراسهاي جوان و رسوبات عهدحاضر قرار دارد و به احتمال زياد به صورت پلاسر داراي آنومالي كاني مونازيت مي‌باشد. با توجه به اينكه واحد‌هاي سنگي بالادست اين محدوده از نوع گرانيت و شيل است مي‌توان وجود كانساري پلاسري را در پايين دست ناشي از حضور اين واحدها دانست. كه بايستي در فاز كنترل ناهنجاري به طور كامل مورد بررسي قرار گيرد.

-‌ منطقه اميدبخش شماره 4 (A4)
اين منطقه شامل نواري با روند شمال غرب – جنوب شرق در محل تقاطع چهاربرگه 50000 :1 قرار دارد. با توجه به حضور واحدهاي تبخيري در اين محدوده عناصر Ba,Na,Li,Sr داراي ناهنجاري مي‌باشند.

-‌ منطقه اميدبخش شماره 5 (A5)
اين منطقه در شمال و شمال شرق برگه 50000 :1 نره‌كوه واقع است. و براي عناصر Bi, Cr, Co, Sb, Nb, Na, Hg, Fe, Cu, Cs ناهنجاري نشان مي‌دهد. كانسار تنگستن و طلاي چاه‌پلنگ در اين محدوده واقع است و در واحدهاي سنگي شيل و ماسه‌سنگ قرار دارد. با توجه به اينكه محدوده چاه‌پلنگ از نوع اسكارن معرفي شده است ولي در نقشه زمين‌شناسي در مجاورت اين واحدها هيچگونه واحد نفوذي مشاهده نشده است. در حالي كه در نقشه ژئوفيزيك هوايي اين محدوده وجود توده نفوذي ثابت شده است. كه خود نشان از حضور توده نفوذي پنهان در اين محدوده مي‌باشد. همچنين در تمام نمونه‌هاي كاني سنگين اطراف شيل‌ها و ماسه‌سنگهاي اين محدوده كانيهاي درجه حرارت بالا مانند روتيل و زير‌كن مشاهده شده است كه مي‌تواند دليلي ديگر بر حضور توده‌هاي نفوذي در اين منطقه باشد. با توجه به تمام موارد گفته شده در بالا كنترل اين مناطق ضروري مي‌باشد.

-‌ منطقه اميدبخش شماره 6 (A6)
اين منطقه در غرب برگه50000 :1 نره‌كوهه واقع است.شامل واحد هاي سنگي شيل،ماسه سنگ وآهك مي باشد و براي عناصر V, W, Zn, As, Cr, Co, Cs, Fe, Mn, Nb, Sb, Te, Tl, Th ناهنجاري نشان مي‌دهد.وهمانند مناطق اميد بخش ديگر بايستي مورد كنترل قرار گيرد.
فصل هشتم : نتيجه‌گيري و پيشنهادات

8-1-نتيجه‌گيري

    بررسي‌هاي اكتشافي انجام شده در محدوده ورقه 100،000 :1 مهدي‌آباد منجر به دستيابي نتايجي شده كه چكيده هر يك از اين دستاوردها به قرار زير است:

    الف- در محدوده ورقه مهدي‌آباد بر پايه نتايج بدست آمده از نمونه‌هاي ژئوشيمي، تعداد 43 عنصر مورد داده‌پردازي قرار گرفته و نقشه‌هاي ناهنجاري براي هر يك از آنان بطور جداگانه ترسيم شده است. همچنين تعداد5 نقشه تحت عنوان نقشه‌هاي عاملي در اين گزارش ارائه شده است.

   ب- نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين، كانيهاي كانسارسازي همچو.ن كانيهاي خانواده عنصر مس، كانيهاي خانواده عنصر سرب، كانيهاي خانواده عنصر منگنز، كانيهاي خانواده عنصر آهن، كانيهاي خانواده عنصر تيتانيوم و كانيهاي خانواده عنصر روي، مونازيت – ولفنيت – استينبت را شناسايي و برروي نقشه انتشار كانيهاي سنگين معرفي نموده است. علاوه بر آن كانيهاي زيركن – آپاتيت – آندالوزيت – كروميت و باريت و سليست و ...در انباشتگي‌هاي قابل توجه مورد مطالعه و شناسايي قرار گرفته‌اند.

   ج- نتايج بدست آمده از روش مطالعاتي كاني سنگين همپوشاني نسبي را با نتايج بدست آمده از آناليزهاي دستگاهي نمونه‌هاي ژئوشيمي نشان مي‌دهد. اين پوشش و همخواني بويژه در مورد نتايج كانيهاي كروميت، گروه آهن، گروه سرب، باريت و ولفنيت به روشني قابل تشخيص است.

د- بر پايه ناهنجاريهاي بدست آمده از نمونه‌هاي ژئوشيمي و كاني سنگين 6 محدوده تحت عنوان مناطق اميدبخش معدني شناسايي و معرفي شده است. لازم به ذكر است اين محدوده‌ها 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 نگرديده‌اند.

8-2- پيشنهادات

   اكنون كه گزارش به پايان رسيده است بر خود لازم مي‌دانم كه نكته‌هايي را يادآور شوم :

-‌ با توجه به اينكه كنترل مناطق اميدبخش جزئي جداناپذير از يك پروژه ژئوشيمي مي‌باشد بهتر است قبل از ارائه گزارش و صحافي آن مناطق اميدبخش كنترل گردد و پس از آن فصلي به نام كنترل مناطق اميدبخش با تعداد نمونه‌هاي مينراليزه، ژئوشيمي، كاني سنگين، پاليش، مقطع نازك و نمونه‌هاي برداشت شده از دگرساني‌‌ها ارائه گردد.

-‌ با توجه به اينكه در ورقه 100000 :1 مهدي‌آباد در حوضه‌هاي پايين دست واحدهاي گرانيتي و شيلهاي ژوراسيك مونازيت ديده شده است اين حوضه بايستي توسط نمونه‌هاي كاني سنگين كاملاً بسته شده و مورد مطالعه بيشتر قرار گيرد.

-‌ چون تنگستن موجود در كانسار چاه‌پلنگ در ماسه‌سنگها و شيلهاي ژوراسيك قرار دارد و حاصل اسكارن‌زايي بوده‌اند كه توده مولد آنها با  توجه به نقشه مغناطيس هوايي و نمونه‌هاي كاني سنگين مطالعه شده توده نفوذي پنهان مي‌باشد. بهتر است تمام اين شيلها و ماسه سنگهايي كه دور اين توده نفوذي مي‌باشند مورد بررسي بيشتر قرار گيرد.
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