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اكتشاف ژئوشيميايي سيستماتيك در برگه 100000/1 قره‌چمن

تهيه‌كنندگان:

رضا حسين‌زاده

بهزاد براتي

حسين همتيان

نسترن ابراهيمي

مريم دهقان

فصل اول

كليــــات
مقدمه

اكتشاف ناحيه اي در مقياس 100000 :1 در زمره عمليات اكتشافي زير بنايي به حساب مي‌آيد كه هدف آن شناخت نواحي با پتانسيل معدني است. براي نيل به اين اهداف از روشهاي مختلف ژئوفيز- يكي، ژئو شيميايي و اطلاعات ماهواره اي مي‌توان بهره برد. تهيه نقشه ژئو شيميايي در مقياس ناحيه اي نيز يكي از اين روشهاست كه مي‌تواند با نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام پذيرد. پروژه حاضر بخشي از طرح اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك مي‌باشد كه در محدوده برگه 100000 :1 قره چمن انجام مي‌پذيرد. اجراي اين پروژه در دو بخش طراحي شده است. بخش اول عمليات تا رسم نقشه آنواليهاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق با پتانسيل ادامه مي‌يابد بخش دوم شامل عمليات كنترل آنومالي هاست كه از طريق مطالعات كاني سنگين، آلتراسيون، مناطق كاني سازي و شكستگيهاي پرشده (plumbing system ) تعقيب خواهد شد و در نهايت پس از كنترل آنوماليها هر يك از آنها مدل سازي شده و مناطق اميد بخش معرفي خواهد شد.
1-1- جمع آوري اطلاعات
      در اين مرحله اسناد و مدارك مربوط به منطقه تحت پوشش به شرح زير تهيه و مورد مطالعه قرار گرفت:

- نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 منطقه مورد مطالعه شامل چهار گوشهاي ابرغان(شمال شرق) تركمان(جنوب شرق)، سياه چمن (جنوب غرب) و دوزدوزان(شمال غرب)

- نقشه زمين شناسي 1:100000 تركمن چاي - قره چمن
- نقشه ژئوفيزيك هوايي(مغناطيس هوائي) با مقياس 1:250000 ميانه 
با توجه به اطلاعات حاصل از مدارك فوق الذكر، طراحي شبكه نمونه برداري انجام پذيرفت و برنامه عمليات صحرائي جهت نمونه برداري پي ريزي گرديد و در هر مورد نقش پارامترهاي موثر در برنامه ريزي اكتشافي بخصوص در نمونه برداري مورد بررسي قرار گرفت كه خلاصه آن در بخشهاي بعدي آورده شده است. 

1-2- موقعيت جغرافيايي و آب و هواي منطقه:

       ناحيه مورد بررسي در استان آذربايجان شرقي و شمال غرب كشور واقع شده است. وسعت محدوده 2420 كيلومتر مربع مي‌باشد كه در عرض جغرافيايي شمالی َ30: ْ37 تا  ْ38 و طول جغرافيايي شرقي ْ47 تا  َ30 : ْ47 قرار دارد. از شمال به برگه1:100000 اهر، از جنوب به برگه سراسكند (هشترود)، از شرق به برگه سراب و از غرب به برگه بستان آباد محدود مي‌شود. بزرگترين آباديهاي موجود در نقشه تركمن چاي، قره چمن، دوزدوزان و شربيان مي‌باشند. آب و هواي منطقه بعلت موقعيت جغرافيايي و كوهستاني داراي زمستانهاي سرد و برفي و تابستانهاي معتدل مي‌باشد. دسترسي به منطقه از طريق دو جاده اسفالته سراب – بستان آباد و ميانه - تبريز امكان پذير مي‌باشد. اهالي بخشها و روستاهاي منطقه از راه كشاورزي، دامداري و توليد مصنوعات دستي از قبيل: فرش، گليم، جاجيم امرار معاش مي‌كنند. رودخانه هاي اصلي منطقه به ترتيب عبارتند از: رودخانه آجي چاي(تلخه رود) كه از جنوب شرقي شهرستان سراب و از دامنه شمالي كوه هاي بزگوش سرچشمه مي‌گيرد و بعلت گذر از رسوبات نمكدار ميوسن داراي مقادير زيادي نمك بصورت محلول است و در نهايت پس از طي مسافت طولاني به درياچه اروميه مي‌ريزد. رودخانه شهري چاي كه سرچشمه آن بلنديهاي غرب و شمال غرب قره چمن است و رودخانه هاي فرعي كوچكي مانند خشكناب چاي، ورزقان چاي و بلوگان چاي نيز كه از دامنه هاي جنوبي كوه هاي بزگوش سرچشمه ميگيرند نيز به اين رودخانه مي‌پيوندند. اين رودخانه ها پس از طي مسافت و مشروب ساختن زمينهاي پيرامون مسير خود به رودخانه قزل اوزن پيوسته و سرانجام به درياي خزر مي‌ريزند. نهشته هاي رسوبي و ولكانيكي همراه با توده هاي نفوذي، توپوگرافي ناهمگني را در منطقه به وجود آورده است چنانكه در بخشهاي شمالي محدوده بخاطر داشتن رسوبات نرم، توپوگرافي پست با دره‌هاي كم ژرفا و ملايم است ولي در رشته كوه بزگوش و قسمتهاي جنوبي محدوده بعلت وجود سنگهاي ولكانيكي ترشير و توده هاي نفوذي سينيتي و گرانيتي مقاوم در مقابل عوامل فرساينده، توپوگرافي خشن و تند با دره هاي ژرف و تنگ را تشكيل مي‌دهد.

1-3- زمين شناسي منطقه:

برگه 1:100000 قره چمن در چهارگوش زمين شناسي 1:250000 ميانه واقع شده است. اين محدوده به لحاظ تقسيم بندي ساختارهاي زمين شناسي با توجه به رسوبات ولكانوسديمنتر ائوسن مربوط به زون اروميه-دختر مي‌باشد.

1-3-1- چينه شناسي منطقه:

نهشته‌هاي موجود در منطقه بطور كلي متعلق به بعد از ائوسن بوده و سنگهاي قديميتر از ائوسن در محدوده مورد بررسي برونزد ندارد. بدليل اينكه تغييراتي در وضعيت سنگهاي ولكانيكي و رسوبي قسمتهاي شمالي نقشه (رشته کوه بز گوش) و قسمتهاي جنوبي نقشه (طرفين جاده ميانه- قره چمن) وجود داشت، محدوده به دو زون( زون بز گوش و زون شهري چاي - قره چمن) تقسيم بندي شده است. 

1-3-1-1- زون بز گوش
1-3-1-1-1- واحدهای ائوسن
واحدهاي زمين شناسي بزگوش از قديم به جديد بشرح زير مي‌باشد:

 E1 : سري رسوبي مارني كرم رنگ با ميان لايه هاي نازك آهكي و آهك ماسه اي كه پر
 از فسيل نوموليت است. حد زيرين آن در منطقه مشخص نيست سن اين واحد را با توجه به موقعيت چينه شناسي آنها مي‌توان در نظر گرفت. 
E2  : سنگهاي آهك ماسه اي با لايه بندي منظم نازك و متوسط و ماسه سنگ زرد رنگ داراي فسيلهاي زياد نوموليت. اين واحد بطور هم شيب بر روي واحد E1m قرار مي‌گيرد. 

 E3t: اين واحد با ضخامت زياد كه در قسمتهاي غربي رشته کوه بز گوش گسترش دارد تناوبي از توفهاي اسيدي، توف برش (برشهاي هيالوكلاستيك( و گدازه هاي آندزيتي بازالتي بالشي با ميان لايه هايي از آهك فسيل دار مي‌باشد. در درون اين واحد چند لايه توف ماسه اي وجود دارد كه داراي فسيل فراوان نوموليت مي‌باشند. اين واحد در قسمت پائين بطور عادي بر روي واحد E2  قرار مي‌گيرد و بطرف بالا به سنگهاي ولكانيكي اسيدي لاتيت و لاتيت برشي قرمز تبديل مي‌شود. سن اين واحد ائوسن زيرين و مياني است

  E4v: اين واحد ولكانيكي اسيدي شامل لاتيت و لاتيت برشي قرمز رنگ است كه بطور عادي بر روي واحدE3t قرار مي‌گيرد. ضخامت اين واحد در ضخيمترين قسمت خود به 45 متر مي‌رسد. اين واحد بطور عادي در زير واحد E5v قرار مي‌گيرد. تركيب ژئوشيميايي سنگهاي اسيدي اين واحد آنها را در حد ريوليت و كوارتز تراكيت قرار مي‌دهد. ولي برخي سنگهاي تراكيت آندزيتي نيز وجود دارد.

  E5v: اين واحد كه ضخامت آن به بيش از1000 متر مي‌رسد منطقه وسيعي از كوه هاي بزگوش را بخود اختصاص داده است و بطور عمده شامل گدازه هاي مگاپورفيري باتركيب آندزي بازالت، تراكي آندزيت، لاتيت با ميان لايه هاي توفي وتوف ماسه اي مي‌باشد. اين واحددر برخي جاها از پهلو به توف، توف ماسه اي و گدازه تبديل شده است. در اين واحد آثار فسيلي مشاهده نگرديده ولي با توجه به موقعيت چينه شناسي آن به احتمال خيلي زياد به ائوسن بالا تعلق دارد. بررسيهاي ژئوشيميايي سنگهاي آتشفشاني اين واحد نشان مي‌دهد كه سنگها بيشتر در حد بازالت، تراكي آندزيت و تراكي بازالت وابسته به سري آلكالن بوده وگاهي نيز در آن سنگهاي اسيدي وجود دارند. بزرگي كانيهاي پلاژيوكلاز در بعضي مناطق به بيش از 2 سانتيمتر هم مي‌رسد. اين واحد به صورت يك تاقديس ملايم با امتداد تقريباً شرقي- غربي است كه در دامنه شمالي رشته كوه بزگوش بطرف شمال و در دامنه جنوبي بطرف جنوب شيب دارد.      

E5vt : اين واحدكه در واقع رخسـاره پروكسيمـال واحد E5v مي‌باشد تناوبي از تـوف اسيدي و تـوف ماسه اي و به ندرت ميكروكنگلومرايي وگدازه هاي آندزي –  بازالتي پيروكسن دار است. رنگ عمومي اين واحد خاكستري متمايل به سبز است.    

: Ep گدازه پيروكسن بازالتي سياهرنگ است و بيشتر در جاهائيكه واحد E5vt برونزد دارد در داخل آن مشاهده مي‌شود.    

 E6vt: اين واحد بطور عمده در يال جنوبي رشته کوه بز گوش در شمال آباديهاي ورنكش، بلوگان و ورزقان برونزد دارد و شامل تناوبي از گدازه هاي لاتيتي وآندزي- بازالتي با توف و توف ماسه اي برنگ خاكستري مي‌باشد. واحد ياد شده در اين منطقه لايه بندي منظم نشان مي‌دهد و بطرف جنوب شيب دارد.

1-3-1-1-2- واحدهاي اوليگوسن:

سنگهاي وابسته به اليگوسن در اين زون به دو صورت توده هاي نفوذي - نيمه نفوذي و سنگهاي ولكانيكي و رسوبي گسترش دارند.

Otc : تناوبي از توف و توف برشهاي قرمز رنگ اسيدي، توف ماسه اي، ماسه سنگ و كنگلومرا      مي‌باشد كه برونزد عمده آن در پيرامون شرق روستاي باشكند و جنوب روستاي ايوق و كهدولان مي‌باشد.

Ote : واحد ساب ولكانيكي با حالت نفوذي- نيمه نفوذي كه تركيب سنگ شناسي تفريتي دارد ولي از نظرتركيب ژئوشيميايي در حد تراكي آندزيت تا تراكيت مي‌باشد.

1-3-1-1-3- واحدهاي اوليگو- ميوسن

رسوبات اوليگوميوسن در رشته كوه بزگوش با يك پي سنگ كنگلومرايي- ماسه سنگي آغاز          مي‌شود(واحدOMc) و سپس بطور محلي به آهك ريفي و رسوبات كم ژرفاي كنگلومرايي ماسه سنگي، مارني و شيلي تبديل مي‌شود. عمده برونزد آن در حوالي روستاي باشكند و دامنه هاي شمالي بزگوش (در دشت سراب) ديده مي‌شود كه از پائين به بالا شامل رخساره هاي زير مي‌باشند:   
OMc : يكسرس رسوبات كنگلومرايي، ماسه سنگي و مارني برنگ مايل به قرمز تيره كه بطور دگر شيب بر روي واحدهاي ائوسن و اليگوسن قرار مي‌گيرد. اجزا‌ء كنگلومراها كاملاً گرد شده و ابعاد آنها به چند ميليمتر تا 80-90 سانتيمتر هم مي‌رسد. جنس تكه هاي كنگلومرا بيشتر، از واحدهاي ولكا- نيكي ائوسن و اليگوسن مانند لاتيت، آندزيت، آندزي- بازالت، سينيت، ريوليت و ... مي‌باشد.   
M1L : آهك ريفي بلورين برنگ زرد كرمي تا قرمز، با آثار فراوان مرجان دوكفه‌اي. برونزد اصلي آن در شمال روستاي باشكند ديده مي‌شود. اين آهك بطرف غرب به تناوبي از ماسه آهكي و مارن سبز و قرمز تبديل مي‌شود. در داخل بخش مارني آن لايه هاي گچي ديده مي‌شود و به طرف شرق به تناوبي از مارن و ماسه سنگ با ميان لايه هاي كنگلومرايي تبديل مي‌گردد.
 M2ms : اين واحد تناوبي از شيل مارني خاكستري روشن و ماسه سنگ مي‌باشد. رخساره اين واحد در دو طرف كوه بزگوش در غرب روستاي باشكند متغير است. در يال جنوبي كوه و در شمال و غرب روستاي چرم خواران و پيرسلطان از تيپ فيليشي با ضخامت زياد است ولي در دامنه شمالي كوه به صورت تناوبي از مارن، شيل و ماسه سنگ و ميان لايه هايي از كنگلومرا و توف مي‌باشد. اين واحد در واقع هم ارز بخشي از آهك ريفي M1L  و واحد M3sc  مي‌باشد. نمونه هاي گرفته شده از بخش مارني و شيلي اين واحد سن ميوسن زيرين تا مياني را مشخص كرده است. 
M3sc : تناوبي ازماسه سنگ، كنگلومرا، توف و مارن با ميان لايه هاي آهك مي‌باشد. اين واحد به طرف بالا ريز دانه تر شده و به تدريج به مارنهاي گچ دار تبديل مي‌شود. برونزد اصلي اين واحد در شمال اسماعيل آباد و كناره جنوبي جاده سراب مي‌باشد. 
M4mg : اين سري رسوبات شامل تناوبي از مارنهاي شيلي قرمز و سبز رنگ با ميان لايه هايي از ماسه سنگ و آهك مارني و عدسي هاي كوچك كنگلومراي بدون خميره مي‌باشد. بعلت نرم بودن، رسوبات اين واحد توپوگرافي پستي را نشان مي‌دهند. برونزد اصلي اين واحد در كناره رودخانه آجي چاي(مرز غربي نقشه) و شمال غرب شربيان و اطراف دوزدوزان ديده مي‌شود. در اين واحد لايه‌هاي در خور ملاحظه اي از گچ و نمك وجود دارد. وجود نمك در اين واحد سبب شوري آب رودخانه آجي چاي(تلخه رود) مي‌شود و در مارنها آثار نمك طعام بصورت سفيدك و به مقدار زياد ديده مي‌شود. 

M4ms : اين واحد شامل تناوبي از ماسه سنگ توفي، مارن سبز و قرمز، ميان لايه هاي آهك مارني نازك لايه و كنگلومراي ستبر لايه و عدسي شكل بدون خميره مي‌باشد. نمونه آهك مارني قسمت پائين اين واحد سن ميوسن بالا- پليوسن را نشان مي‌دهد.
1-3-1-2- واحدهاي زمين شناسي زون شهري چای - قره چمن:

واحدهاي برونزددار در مرز جنوبي نقشه در دو طرف مسير رودخانه شهري چاي در دو سمت جاده اصلي تبريز- ميانه قرار دارد. اين واحدها از نظر ليتولوژي داراي اختلافاتي چند با زون بز گوش        مي‌باشد.
 بدان جهت اين زون را جداگانه توضيح مي‌دهيم.

1-3-1-2-1- واحدهاي ائوسن:
 E1t: پائين ترين واحد از نظر زمين شناسي كه در اين منطقه ديده مي‌شود يك سري از سنگ هاي رسوبي و ولكانيكي شامل تناوبي ازتوف، توف برشهاي اسيدي وگدازه هاي آندزي- بازالتي مي‌باشد. مرز زيرين اين واحد دقيق مشخص نيست ولي بالاي آن با همبري عادي بوسيله يكسري گدازه لاتيتي و آندزيتي- بازالتي پوشيده مي‌شود. در توف هاي اسيدي تا متوسط وگدازه هاي اين واحد آثار پراكنده پيريت مشاهده مي‌شود.  

 E2va: شامل گدازه و برش به رنگ بنفش خاكستري است كه بطور عادي بر روي واحد E1t  قرار    مي‌گيرد. در درون اين واحد ميان لايه هاي توفي خاكستري و توف ماسه‌اي قرمز مشاهده مي‌گردد. درشكستگيهاي اين واحد آثار كاني سازي و كانيهايي مانند پيريت و كالكوپيريت به مقدار اندك ديده مي‌شود. در مرز جنوبي منطقه اين گدازه ها عموماً بوسيله سنگهاي نفوذي پس از ائوسن قطع گرديده است. اين واحد شامل سنگهاي تراكي آندزيتي تا تراكي بازالتي وابسته به سري آلكالن و همچنين سنگهاي اسيدي با تركيب ريوليتي- داسيتي است. 

 E2vl: اين واحد داراي گسترش ناچيز و شامل تناوبي از برش و توف خاكستري بنفش و قرمز با گدازه‌هاي لايه اي شكل نازك ايگنمبريت مي‌باشد. در برشها و گدازه ها حالت جرياني بخوبي ديده مي‌شود و يك تركيب شيميايي اسيدي را مشخص مي‌سازد. بررسي ژئوشيميائي سنگهاي آتشفشاني اين واحد معلوم مي‌دارد كه تركيب آنها داسيتي است ولي برخي سنگهاي آتشفشاني با تركيب تراكي آندزيتي نيز حضور دارند.

 E31: واحد ايگنمبريتي كه شامل برش و گدازه ايگنمبريتی است و از كاني‌هاي فراوان كوارتز و فلدسپـات (فلدسپاتها نسبتاً درشت هستنـد) و پلاژيوكلاز و كاني هاي تيره مانند اكسـيد آهن تشكيـل شده اند. گسترش اصلي اين واحد در دو سمت رودخانه شهر چاي پيرامون روستاهاي سويچ پائين و سلطان احمدلو مي‌باشد. تركيب ژئوشيميايي ايگنمبريت ها عمدتاً تراكيتي مي‌باشد.  

 E4v: لاتيت مگاپورفيري و تراكي آندزيت با بافت پورفيريتيك داراي پلاژيوكلازهاي بزرگ(درشتي پلاژيو كلازها به بيش از يك سانتي متر هم مي‌رسد) است. آنها در سطح هوازده و مناطقي كه تحت تأثيرمحلولهاي گرمابي ناشي از توده هاي گرانيتي قرار گرفته اند، دگرسان شده و به رنگ سفيد و زرد و بنفش درآمده‌اند. كانيهاي حاصل از دگرساني اين واحد عبارتند از: كائولنيت، فلدسپات و كوارتز.    E5a: اين واحدكه برونزد عمده آن پس از تونل اول جاده تبريز- ميانه ديده مي‌شود بيشتر بازالتي و آندزي- بازالتي مي‌باشد. بافت سنگ پورفيريتيك با زمينه ميكروليتي بوده و بصورت ستونهاي منشوري واحدهاي E2va را قطع نموده است.
 Eot: برونزد اصلي اين واحد در شمال روستاي مهمان و باختر روستاي سلطان احمدلو مي‌باشدکه شامل توف ماسه اي، ماسه سنگ و توف هاي سفيدرنگ به همراه ميان لايه هاي آهك ماسه اي       مي‌باشند. در توف هاي ماسه اي اين واحد آثار گياهي ديده مي‌شود.

اين واحد درشمال روستاي مهمان بر روي واحد E2vl مي‌نشيند و با يك دگر شيبي ملايم(10 درجه اختلاف شيب) زير كنگلومراي قرمز رنگ ميوسن قرار مي‌گيرد و به لحاظ موقعيت چينه شناسي آن را به ائوسن بالا و اوليگوسن نسبت می دهند.   

1-3-1-2-2- واحدهاي اوليگوسن
واحدهايي كه به اوليگوسن نسبت داده مي‌شود به دو دسته قابل تقسيم هستند. يكسري وابسته به سنگهاي نفوذي بوده و سري ديگر سنگهاي اسيدي خروجي با مقدار كمي رسوبات توفي و توف ماسه
 اي است كه بطور محلي ديده مي‌شوند. اين واحدها به شرح زير مي‌باشد: 

 Or: يك سري سنگهاي خروجي اسيدي وگنبدي شكل پرمايه از كوارتز به رنگ سفيد و زرد مايل به قرمز مي‌باشد كه اغلب حالت گدازه وگدازه برشي دارد و قسمت گسترده اي از جنوب محدوده را پوشانده است. تركيب شيميايي سنگ بيشتر اسيدي بوده وتركيب كاني شناختي آن كوارتز و فلدسپات است. كاني بيوتيت نيز به مقداركم درمتن سنگ ديده مي‌شود. اين واحد بخاطر دارا بودن سيليس فراوان و مقاومت در برابرعوامل فرساينده درقسمتهاي بالاي ارتفاعات كناره جنوب جاده قره چمن-  ميانه قرارگرفته است و به صورت ستونهاي سيليسي به چشم مي‌خورند. درباختر روستاي گوگدرق به طرف غرب مقداري از اين ريوليتها دگرسان شده وكاني هاي برگه اي با رنگهاي مختلف را بوجود آورده است. تركيب اين سنگها نيز درحد ريوليتي است ولي برخي سنگهاي اسيدي پرمايه ازسيليس نيز همراه با آنها وجود دارند.

 Ord: اين واحدكه در واقع نتيجه تغيير جانبي ريوليت مي‌باشد ازنظر رنگ كمي تيره تر از ريوليتها به نظر مي‌رسد و داراي بلورهايي ازكوارتز و فلدسپات مي‌باشد. كوارتزها با چشم معمولي نيز به خوبي ديده مي‌شوند.

گدازه وگدازه‌هاي برشي اين واحد حالت جرياني نشان مي‌دهند. برونزد اصلي اين واحد در باختر روستاي ديزج و جنوب روستاهاي زردين بالا و پايين مي‌باشد. بررسي ژئوشيميايي اين واحد نشان مي‌دهد كه تركيب آن در حد ريوليت است. 

 Ot : شامل توفهاي سفيدرنگ به همراه توف برش گاهاً با لايه بندي منظم مي‌باشد. تك بلورهاي درشت كوارتز درمتن توفها به خوبي نمايان مي‌باشد. اين توفها به صورت ميان لايه در درون ريوليتها بوده وكانيهاي گروه زئوليتها معمولاً درتوفهاي ريوليتي متمركز مي‌باشند.

1-3-1-2-3- واحدهاي اوگيلو- ميوسن  

: Omc اين واحد شامل يك سري سنگهاي كنگلومرايي با ميان لايه هاي ماسه سنگي و بطور محلي
 مارني به رنگهاي قرمزتا قرمز قهوه اي مي‌باشد. همه قطعات آن ازسنگهاي وابسته به ائوسن و اليگوسن است كه بطورپيشرونده و دگرشيب بر روي واحدهاي قديمي تر از خود قرار مي‌گيرد.

اجزاي كنگلومرا كاملاً گردشده و ابعاد آنها از چند سانتيمتر تا حدود 40 سانتيمتر مي‌رسد. گاه اجزاي درشت تر نيز در ميان آنها به چشم مي‌خورد. دانه بندي اين كنگلومراها درهم است چنانكه درآنها   اجزاي بزرگ وكوچك دركنارهم ديده مي‌شوند و نشان دهنده آن است كه اين قطعات مسير طولاني را طي نكرده اند.

Msm : اين واحد كه برروي واحد OMc قرار مي‌گيرد شامل مارنهاي گچدار و مـاسه سنــگ با ميان لايه هاي عدسي شكل آهك مي‌باشد. آثار فراوان دوكفه‌اي در اين واحد وجود دارد.

Msv : شامل تناوبي ازكنگلومرا با اجزاي بيشتر ولكانيكي، توف ماسه اي و ماسه سنگ با سيمان توفي مي‌باشد. ميان لايه‌هايي از آهك نيز وجود دارد. برونزد اصلي اين واحد در باختر قره چمن پيرامون روستاي قزلجه مي‌باشد و درواقع ادامه واحد Msm  به حساب مي‌آيد كه دراين منطقه بنا به شرايط حوضه، رخساره متفاوتي باواحدMsm دارد. برخي سنگهاي آتشفشاني دراين واحد تركيب آندزيتي- بازالتي دارند.

Ml : لايه ها و عدسيهاي كوچك و پراكنده ای ازآهك ريفي است كه بر روي واحد OMcدرون واحدهايMsv  و Msm مشاهده مي‌گردد و در برخي موارد بر روي واحد تراكي آندزيتيMt   قرار مي‌گيرد. رنگ آهك زردكرمي و داراي فسيلهاي مرجان اوستراكود مي‌باشد.

Mt : سنگهاي ولكانيكي گدازه اي وگدازه برشي به همراه توف به رنگ سبز خاكستري و مايل به قرمز مي‌باشد. اين سنگها برروي واحد OMc قرارمي‌گيرند و در خاور قره چمن دركنار جاده، عدسي كوچكي از آهك ريفي برروي اين واحد نشسته است. نوع سنگها و توفهاي دربرگيرنده آنها بيشتر تراكي آندزيتي است و به علت اينكه هنگام خروج به محيط آبي وارد شده اند در اثر انفجار سنگهاي آتشفشاني به صورت بلوك درآمده اند. برونزد اين واحد درخاور و باختر قره چمن و كنار جاده تبريز- ميانه به خوبي مشهوداست. بررسي برخي از سنگهاي آتشفشاني اين واحد نشان مي‌دهد كه تركيب آنها درحد داسيتي است. 

Mrd : سنگهاي خروجي با تركيب اسيدي، داراي كاني هاي كوارتز و فلدسپات مي‌باشد كه به صورت گدازه و برشي درهم مي‌باشد. از نظر سنگ شناسي در رديف سنگهاي ريوداسيت قرار مي‌گيرد. برونزد اصلي اين واحد درشمال غرب روستاي شيخ احمد و شمال شرق قره چمن مي‌باشد. بافت جرياني در متن گدازه ها به خوبي نمايان مي‌باشد. از نقطه نظر تركيب ژئوشيميايي سنگهاي آتشفشاني اين واحد تركيب داسيتي دارند.

Mri : واحد ريوليتي و ايگنمبريتي همراه با ميان لايه هاي تـوفي كه برروي واحـدهايMt و Msv مي‌آيد و عمده گسترش آن در حوالي روستاهاي گلهين و زگلوجه و كناره هاي جاده قديمي تبريز – ميانه مي‌باشد. اين سنگها در برخي جاها دگرسان شده و فلدسپاتهاي آنها به كاني هاي ورقه‌اي به ويژه كائولينيت تبديل شده اند .تركيب آنها ريوليتي تا داسيتي بوده و برخي سنگها حالت هيپرسيليسي دارند.

Mp : واحد پرليتي دردرون ريوليت و ايگنمبريت Mri كه درغرب روستاي گلهين و شمال جاده قديمي تبريز- ميانه به رنگ خاكستري تيره ديده مي‌شود. اين پرليتها متراكم نبوده و با يك ضربه كوچك از هم متلاشي مي‌شوند.

1-3-1-2-4- سنگهاي نفوذي مربوط به اليگوسن 

سنگهاي نفوذي متعلق به اليگوسن در نقاط مختلف منطقه به صورت توده هاي بزرگ و كوچك پراكنده هستند. اين سنگهاي نفوذي به طور كلي سنگهاي با خاستگاه ولكانيكي متعلق به ائوسن را قطع كرده اند. تأثير اين توده هاي نفوذي برروي سنگهاي ولكانيكي ائوسن به صورت هاله دگرگوني به صورت اپيدوتي شدن، كلريتي شدن و سيليسي شدن مشهود است. توده هاي نفوذي اليگوسن درمنطقه به شرح زير مي‌باشند: 
 gr1:گرانيت قره بلاغ- اگوزگنبدي

اين گرانيت كه به صورت يك توده نفوذي بزرگ درگوشه جنوب باختري منطقه برونزد دارد داراي بافت تمام بلورين دانه اي( گرانولار ) بوده و حاوی كاني هاي فلدسپات، پلاژيوكلاژ، كوارتز و بيوتيت است. كاني هاي فرعي شامل، آپاتيت، اسفن، زيركن، تورمالين وآمفيبول مي‌باشند وكاني هاي حاصل از تجزيه اين گرانيت ها شامل كربنات، كاني هاي رسي، سريسيت و كلريت هستند.

تجزيه شيميايي برخي از سنگها به ويژه از انواع ريزدانه (ميكروگرانولار) آنها را در حد ميكروسينيت قرارمي‌دهد. رنگ عمومي اين گرانيت صورتي كم رنگ مي‌باشد. 

gr2 : گرانيت قران قيه

گرانيتgr2 در واقع در ميان گرانيت gr1قراردارد. تنها ويژگي آن دارا بودن كريستالهاي gr2 كوچكتر است، چنانچه بررسي هاي سنگ شناسي نيزآن را ميكروگرانيت معرفي كرده است. مقداركاني فلدسپات و كوارتز درآن نسبتاً بيشتر از گرانيت gr1مي‌باشد. اين توده يك حالت لايه بندي رانشان مي‌دهد كه احتمالاً معرف سطح سردشدگي توده نفوذي است و يا مي‌تواند دلايل ديگري داشته باشد. تركيب سنگ شناسي نمونه اي از اين سنگهاي نفوذي آن را درحد گرانيت قرار مي‌دهد. 

grm : به صورت يك توده بزرگ در مرز جنوب خاوري نقشه برونزد دارد. اين سنگ داراي بافت دانه اي است و تركيب گرانيتي تا كوارتزگرانيت دارد. اين توده نفوذي به رنگ صورتي مي‌باشد. كاني هاي اصلي اين سنگ آلكاني فلدسپات، پلاژيوكلاز، كوارتز و بيوتيت هستند.كاني هاي فرعي بيشتر اكسيدآهن، زيركن و كاني هاي ثانويه سريسيت، كلسيت، كاني هاي رسي و اپيدوت مي‌باشند.

:Sn  توده بزرگ آلكالـي سينيت (سينيت نفلين دار) كه با وسـعت درخور ملاحظه در جـنوب سراب در رشته‌كوه بزگوش قرار دارد. اين سنگ داراي بافت درشت دانه مي‌باشد و رنگ آن در متن تازه سنگ خاكستري متمايل به سبز و درسطح هوازده صورتي مي‌باشد. 
كاني هاي اصلي شامل: فلدسپات آلكالن، پلاژيوكلاز، بيوتيت، آمفيبول و كلينوپيروكسن است.

كاني هاي فرعي شامل: كاني هاي اكسيدآهن وآپاتيت مي‌باشند.كانيهاي ثانوي كانيهاي رسي وزئوليتي مي‌باشد. چند توده كوچك و پراكنده نيز در پيرامون باشكند و عباس آباد از اين سينيتها ديده مي‌شوند كه سنگهاي آن نسبت به توده اصلي بزگوش ريزدانه تراست.

  :Ote  اين واحدكه حالت نيمه ولكانيكي دارد به صورت سنگهاي نيمه نفوذي در پيرامون روستاي دهدلان وكهدلان برونزد دارد. اين سنگهاي نيمه نفوذي سنگهاي ائوسن را قطع كرده و زير رسوبات OMc قرارمي‌گيرد. تركيب ژئوشيميايي آنها تراكيتي تا تراكي آندزيتي است. 

   :a رگه هاي آپليتي ناشي از فازهاي نهايي گرانيتي و سينيتي است كه هم توده هاي گرانيتي و سينيتي را در چند محل و هم سنگهاي دربرگيرنده كهن تر از توده‌هاي نفوذي را قطع كرده اند.

تاثيراتي كه سنگهاي نفوذي بر روي سنگهاي پيرامون كهن تر ازخود برجاي نهاده شامل دگرسانيهاي ضعيف دركناره توده هاي نفوذي درحد اپيدوتي شدن و سيليسي شدن مي‌باشد. همچنين سنگهاي ائوسن را در برخی مناطق تحت تاثير محلولهاي گرمابي قرار داده است.كانيهاي حاصل بيشتركائولينيت و سيليس مي‌باشند. 
1-3-1-3- سنگهاي ولكانيكي پس ازائوسن
 PLb: واحد برش و گدازه با تركيب آندزيتي وآندزي- بازالتي  پيروكسن دار مي‌باشد. برشها بر روي سنگهايMri قرار مي‌گيرند.

 PLa: يك سري سنگهاي خروجي شامل گدازه آندزيتي وآندزي- بازالتي پيروكسن دار به رنگ سبز و مايل به قرمز مي‌باشد. تك بلورهاي درشت پيروكسن در زمينه سنگ به خوبي نمايان است.

 دراين واحدها كه عمده برونزد آنها درشمال آباديهاي ينگجه، نوساله و ملامحمود مي‌باشد سنگها تخريب پوست پيازي نشان مي‌دهند.

1-3-1-4- رسوبات جوان تر( پليوكواترنري)

QPLm : شامل تناوب مارن، رس و ماسه سنگ است كه بدون فسيل اند و تقريباً نيمه افقي ديده مي‌شوند. اين سنگها معمولاً داراي شيب 15- 12 درجه مي‌باشند.

QPLc1 : يكسري كنگلومراي گرد شده ناهمجنس مي‌باشند كه تقريباً بدون خميره بوده و بر روي واحدكهن تر قرار مي‌گيرد، رنگ اين كنگلومراها تيره مي‌باشد. در برخي نقاط بطور دگر شيب بر روي واحدهاي ميوسن قرار گرفته اند.

QPLc2 : برونزد اصلي آن از خشكناب چاي به طرف غرب و شامل كنگلومرايي با اجزاي ولكانيكي و لايه هاي توفي، پاميس و ماسه سنگ است كه در واقع ادامه واحدهاي آذر آواري پيرامون كوه سهند به حساب مي‌آيند.

1-3-1-5- رسوبات جوان

Qt1 : رسوبات تراس هاي كهن است كه به صورت افقي بر روي رسوبات دورانهاي پيشين قرار گرفته و اجزاي آن ازكنگلومرا، ماسه و رس مي‌باشد. اين رسوبات تا اندازه اي در موقعيت ارتفاعي بالاتر قرار گرفته اند.  

Qf2 : رسوبات مخروط افكنه اي كوهپايه ها است كه شامل قلوه سنگ، ماسه و رس بوده و به صورت درهم در بستركهن رودخانه ها تشكيل شده است.    

Qt2 : رسوبات تراس هاي جوان بوده و از نظر موقعيت ارتفاعي پائين تر قرار گرفته است و نقاط پست و دشتها را شامل مي‌شود. اغلب از رس، رسهاي ماسه دار و شن تشكيل يافته اند. به علت مناسب بودن اين خاكها براي زراعت، مناطق كشاورزي و باغات بر روي اين واحد قرار دارد.  

Qal : رسوبات مسير رودخانه ها و دره هاي پهن كنوني هستند كه در بستر آنها در حال حاضر قلوه سنگ، شن و ماسه تشكيل مي‌گردد.  

Qc : رسوبات آبرفتي ريزدانه كناره هاي رودخانه آجي چاي مي‌باشد و بيشتر در حد سيلابي رودخانه قرار گرفته است. اين رسوبات بعلت داشتن كاني هاي ورقه‌اي رسي و مونت موريلونيتي هنگامي كه آب بگيرند باد مي‌كنند ولي در مواقع خشك بودن به صورت پودر، هستند.

Qs : شوره زارها كه به دو صورت طبيعي و مصنوعي و بيشتر در مسير رودخانه آجي چاي(تلخه رود) قرار دارند. از حوضچه هايي که بطور مصنوعي به وجود آمده اند، درمسير رودخانه در فصلهاي گرم نمك بهره برداري مي‌شود.

Qr : شامل تراورتن ها يا رسوبات كربناتي چشمه هاي آهك ساز مي‌باشد كه در امتداد شكستگيها تشكيل شده اند. اين رسوبات اغلب افقي بوده و در برخي مناطق ازشيب سطح توپوگر- افي پيروي مي‌كنند. 

1-4- زمين شناسي اقتصادي:
محدوده كنوني در اثر خروج سنگهاي ولكانيكي كه خاستگاه ماگمايي دارند و تأثير توده های نفوذی در آنها، از نظر متالوژني حائز اهميت مي‌باشد.
آثار پيريت و كالكوپيريت در سنگهاي توفي و گدازه هاي خروجي ائوسن و اليگوسن - ميوسن به صورت پراكنده در بيشتر جاها ديده مي‌شود.

پيريت و كالكوپيريت موجود در سنگهاي ولكانيكي در اثر نفوذ محلولهاي گرمابي ناشي از توده‌هاي گرانيتي و سينيتي به صورت محلي سولفاته شده اند. اين محلولهاي اسيدي باعث دگرساني سنگها گرديده اند و چون تركيب سنگها بيشتر اسيدي تا متوسط هستند در اثر دگرساني، فلدسپات ها به كاني هاي ورقه‌اي مانند كائولينيت، مونت موريلونيت و ايليت تبديل شده اند.

وجود كاني هاي سيليكاتي گروه زئوليت ها در توف هاي ريوليتي و مناطق آلتره و همچنين در سنگهاي نيمه نفوذي تفريتي(تراكي آندزيتي- تراكيتي) شايان ذكر است.

سنگ پرليت به مقدار فراوان در درون ريوليتها و ايگنمبريت هاي اليگوسن و ميوسن تشكيل شده كه به لحاظ گستردگي و داشتن ذخاير درخور توجه از اهميت اقتصادي بهتري برخوردار است.

عمده برونزدهاي پرليتي در پيرامون گجين- سلطان احمدلو و آغاز جاده سيدلر مي‌باشند.

سنگهاي نفوذي گرانيتي و گرانيت مونزونيتي براي داشتن بلورهاي درشت و خوش رنگ مي‌تواند به عنوان سنگ نما مورد مورد استفاده قرار گيرند.

توده هاي نفوذي سينيتي در رشته كوه بزگوش باتوجه به دارابودن مقدارAL2O3 بالا مي‌توانند ماده اوليه مناسب براي بدست آوردن آلومين و سراميك و كاشي باشد. همچنين براي سنگ نما  نيز می تواند مورد استفاده قرار  گيرند.

سنگهاي رسوبي به خصوص رسوبات ميوسن براي داشتن مصالح ساختماني اهميت ويژه اي دارند. وجود چينه هاي گچي زياد در اين رسوبات داراي اهميت بوده و بطور محلي از آن استفاده مي‌شود.

از نمك محلول در آب رودخانه آجي چاي(تلخه رود) با ايجادحوضچه هاي مصنوعي درفصل هاي گرم  سال نمك گرفته مي‌شود.
آهك ريفي قم مي‌تواند بخش در خور ملاحظه اي از نياز آهكي منطقه را تأمين نمايد و مصالح ساختماني ديگر مانند شن و ماسه نيز در بستر رودخانه ها به فراواني يافت مي‌شود و از خاك رسهاي مناسب در منطقه در توليد آجر استفاده مي‌كنند.

1-5- تكتونيك
در منطقه مورد بررسي بدليل نبود برونزد واحدهاي كهن تر از ائوسن آگاهي درستي از وضعيت ساختاري آنها نداريم و به همين جهت نمي‌توانيم پيامد رخدادهاي تكتونيكي پيش از ائوسن را در منطقه مورد بررسي قرار دهيم. اغلب واحدهاي سنگي(چه به صورت رسوبي و چه به صورت ولكانيكي) متعلق به دوره هاي ائوسن، اليگوسن و پليوسن هستند.

1-5-1- فازهاي چين خوردگي
پي سنگ هاي ائوسن در منطقه برونزد ندارد ولي در مرز خاوري و باختري محدوده مورد بررسي اين واحد با دگرشيبي و با يك پي كنگلومرايي بر روي سنگهاي متعلق به كرتاسه بالايي قرار     مي‌گيرد. اين دگرشيبي در منطقه پس از رخداد تكتونيكي دوران نوزيستي با ترشيرآغازمي‌شود. آثار اين رخداد را در منطقه هاي مختلف ايران وابسته به چين خوردگي لاراميد (Laramide) مي‌دانند.

نيروي به وجود آورنده اين رخداد زمين ساختي از نوع فشاري بوده و موجب چين خوردگي واحدهاي قديمي تر گرديده است. به دنبال آن فاز كششي شروع مي‌شود كه پيامد آن پيدايش شكافهايي در پوسته زمين بوده و از آنها گدازه به مقدار فراوان بيرون ريخته است. بررسي و تجزيه ژئوشيميايي سنگهاي ولكانيكي، آلكالن بودن خاستگاه ماگمايي آنها را نشان مي‌دهد. 

سنگهاي آذرين و آذر آواري اين فاز بيشتر در محيط زير دريايي تشكيل گرديده اند و شامل گدازه هايی با تركيب آندزيت، آندزي بازالت، تراكي- آندزيت و لاتيت و سنگهاي آذر آواري در برگيرنده توفهاي اسيدي، ايگنمبريت و ريوليت به همراه توف و توف ماسه اي مي‌باشند. فعاليت ولكانيسم در اين فاز تا پايان اليگوسن و حتي بخشي از ميوسن پائين ادامه داشته است. در فاز تكنونيكي پالئوژن پسين (در فاصله زماني بين ائوسن- اليگوسن) فعاليت ماگمايي بزرگی اين فاز را بدرقه كرده و سنگهاي آذرين نفوذي (Intrusive) با حجم گسترده اي به سطح زمين راه يافته است كه در منطقه مورد بررسي بيشتر به صورت توده هاي بزرگ نفوذي گرانيتي و سينيتي نمايان شده اند. پس از اين جنبشها بيشتر رسوبگذاريها در ايران در محيط هاي خشكي صورت گرفته و پيوند حوضه هاي رسوبي با درياهاي آزاد محدودتر بوده است. درمنطقه نيزحوضه رسوب گذاري اليگو- ميوسن با رسوباتي چون كنگلومرا، مارن، شيل، ماسه سنگ وآهك با ضخامت هاي متفاوت در حوضه هاي جدا از هم انباشته شده است و اين رسوبات با دگرشيبي بر روي سنگهاي ائوسن و اليگوسن قرار مي‌گيرد. رسوبات انباشته شده در اين حوضه ها در اثر فاز تكتونيكي در ميوسن تحت تأثير قرار گرفته و چين خورده است. بالا آمدگي رشته كوه بزگوش با روند تقريباً شرقي- غربي به احتمال زياد وابسته به فاز تكتونيكي ميو- پليوسن مي‌باشد. در فاصله زماني پليو- پليستوسن رخداد زمين ساختي ديگري (پاسادنين) سبب مي‌شود كه رسوبات انباشته شده در حوضه هاي رسوبگذاري، چين خورده و از آب خارج شوند. به همين علت يك دگرشيبي در پي رسوبات آواري(كنگلومرا و ماسه سنگ) پليو- پليستوسن با رسوبات قديمتر ديده مي‌شود.

پس از اين رخداد زمين ساختي همه جنبشها در راستاي خشكي زائي عمل كرده اند چنانكه رسوبات دوره كواترنر بطور كاملاً  افقي بر روي واحدهاي قديمي تر ديده مي‌شود.

منطقه مورد بررسي را براي آساني كار مي‌توان به سه حوضه تقسيم كرد:

الف: حوضه سراب و دامنه هاي شمالي فرو رفته رشته كوه بزگوش

اين حوضه اغلب از رسوبات ميوسن، پليوسن و كواترنر پوشيده شده است. رسوبات نرم و آواري

ميوسن در اين بخش كاملاً چين خورده و ساختار تاقديسي و ناوديسي با جهات محوري مختلف را به وجود آورده اند. رسوبات پس از پليوسن تحت تأثير چين خوردگي واقع نشده و اغلب به صورت افقي بر روي رسوبات ميو- پليوسن قرار گرفته است.

ب: حوضه بزگوش

سنگهاي ولكانيكي و رسوبي موجود در رشته كوه بزگوش كه به صورت يك هورست بالا آمده، راستاي تقريباً شرقي- غربي پائين دارد. به نظرمي‌آيد كه فازتكتونيكي ميو- پليوسن سبب فرورفتگي دوطرف شمالي وجنوبي وهمچنين باعث بالا آمدگي قسمت مركزي بوده است. در مرز غربي اين رشته كوه به علت پائين رفتگي سطح زمين رسوبات ميوسن بطور پيش رونده روي سنگهاي آتشفشاني و رسوبي ائوسن و اليگوسن قرارگرفته است.

ج : حوضه قره چمن- شهری چاي :

اين بخش با راستاي شمال غرب - جنوب شرق در منطقه كشيده شده و از نظر ولكانيكي نسبت به مناطق مجاور فعالتر است، چنانچه خروج مواد آذرين به شكلهاي مختلف تا اوايل ميوسن نيز ادامه داشته است. حوضه رسوبي و كم ژرفاي ميوسن در اين بخش به صورت باريكه اي درامتداد رودخانه شهري چاي تشكيل شده و بعد از چين خوردگي به صورت يك ناوديس فرسايش يافته با راستاي محوري شمال غرب - جنوب شرق ديده مي‌شود.

1-5-2- سيستمهاي گسله :

گسل هاي اصلي درمنطقه بيشتر داراي راستاي تقريباً شرقي- غربي و شمال غرب- جنوب شرق هستند و مهمترين آنها گسل هاي دامنه شمالي وجنوبي رشته كوه بزگوش مي‌باشند كه موجب پائين رفتگي دو طرف اين رشته كوه گرديده و بخش مركزي آن به صورت هورست بالا آمده است.
همچنين گسل جنوب قره چمن و شهري چای با راستاي شمال غرب - جنوب شرق كه در مرز رسوبات اليگوسن و ميوسن و نيز در درون رسوبات ميوسن اتفاق افتاده است. اين گسل‌ها در تفكيك حوضه هاي رسوبي نقش سازنده اي را ايفاكرده‌اند و ادامه آنها به طرف غرب به گسل اصلي تبريز مي‌پيوندد و سيستم گسله هاي با روند شمال شرق- جنوب غرب نيز در منطقه ديده  مي‌شود كه از نظر تاثير ساختاري داراي اهميت چنداني نيستند.
فصل دوم

نمونه‌بــرداري

(موضوع بند 2 شرح خدمات)

1- مقدمه

نمونه‌برداري، تجزيه نمونه‌ها و تفسير نتايج سه بخش اساسي در ژئوشيمي اكتشافي هستند. در صورتيكه خطائي در تجزية نمونه‌ها رخ دهد بايد بار ديگر آنرا تكرار كرد و به تفسير مجدد داده‌ها پرداخت. ولي در صورت ايجاد خطا در نمونه‌برداري نه تنها بايد اين مرحله را تكرار كرد بلكه بايد تجزيه نمونه‌ها و تفسير داده‌ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را در بر مي‌گيرد. بنابراين نمونه‌برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است. در نمونه‌برداري دست‌كم بايد سه پارامتر را در نظر داشت:

1ـ تعيين مناسب‌ترين محيط نمونه‌برداري به عنوان تابعي از اهداف پروژه 

2- رعايت نكات فني نمونه‌برداري به منظور برداشت نمونه معرف‌ 

3- طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه 

نمونه‌ها بايد درحد قابل قبولي معرف باشند. تعداد نمونه‌ها بايد در حدي باشد كه موجب كشف‌ هاله‌هاي ثانوي عناصر مختلف در حوضه‌هاي آبريز شود. بنابراين انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اطلاع كافي از مقياس پروژه، نوع عناصر مورد اكتشاف و نهايتاً محيط مناسب براي نمونه‌برداري است.

2-عوامل مؤثر در طراحي نمونه‌برداري (موضوع بند 2-1 شرح خدمات)

طراحي نمونه‌برداري طوري صورت گرفته است كه 745 نمونه از اين برگه برداشت گرديد. از اين تعداد45 نمونه از آبرفت و 700 نمونه از رسوبات آبراهه‌اي می باشد كه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته است. درجه مركز ثقل را عواملي نظير چينه‌شناسي، سنگ‌شناسي و تكتونيك كنترل مي‌كنند. معمولاً در طراحي به روش مركز ثقل، چگالي نمونه‌برداري در اطراف توده‌هاي نفوذي و خروجي و نواحي مجاور آنها (كنتاكت‌ها)، نواحي اطراف گسلها و تقاطع آنها، زونهاي دگرسان شدة بعد از ماگمايي و مناطقي كه در بخش فوقاني توده‌هاي نفوذي نيمه‌عميق قرار دارند (اين توده‌ها از روي نقشه ژئوفيزيك هوايي مشخص مي‌شوند) به علت پتانسيل معدني بالاتر، از مقدار بالاتري برخوردار مي‌باشند. معمولاً آبراهه‌هايي كه بوسيله گسلهاي عميق مشخص شده به روش ژئوفيزيك هوايي، قطع مي‌شوند، 500 متر پائين‌تر از محل تلاقي آبراهه با گسل مورد نمونه‌برداري قرار مي‌گيرند. در مواردي كه آلتراسيونهاي شديد مشاهده شده است، بخصوص در اطراف سنگهاي نفوذي يا خروجي موجود در نواحي كم ارتفاع (اين نواحي بيشترين مقدار آلتراسيون را چه از نظر وسعت و چه از نظر شدت نشان مي‌دهند)، درجه مركز ثقل آبراهه‌ها بايد به طور محلي افزايش يابد. اين امر به دليل اهميت چنين مناطقي مي‌باشد. به دليل فعال بودن پديدة رقيق‌شدگي و اثر سرشكن‌شدگي در حوضه‌هاي آبريز وسيع (با بيش از 30 سرشاخه) و كاهش شدت آنوماليهاي احتمالي در محل اتصال آبراهه‌ها به يكديگر لازم است چنين حوضه‌هاي آبريزي بخصوص در مواردي كه آبراهه سنگ بستر را قطع نمي‌كند به حوضه‌هاي كوچكتر تقسيم گردند. اين امر موجب مي‌شود تا اختلاط رسوبات از آبراهه‌هاي مرتبط با كاني‌سازي احتمالي با آبراهه‌هاي بدون كاني‌سازي موجب تضعيف بيش از حد شدت آنوماليها و ارزيابي منفي آنها نگردد. به علاوه اين امر موجب مي‌گردد تا احتمال قطع سنگ‌بستر در آبراهه افزايش يابد و اين امر خود موجب افزايش ارزش داده‌ها مي‌گردد. علاوه بر عوامل فوق يكي ديگر از عوامل مؤثر در تصميم‌گيري تقسيم يك حوضه آبريز بزرگ به حوضه‌هاي كوچكتر، احتمال وجود آلودگيهاي ناشي از فعاليت‌هاي كشاورزي در حاشيه رودخانه‌هايي است كه نواحي با توپوگرافي آرام (قابل كشت) در اطراف آنها وجود داشته است. بديهي است مصرف كودهاي شيميايي و سموم نباتي احتمال وجود آلودگي به عناصر كمياب را در رسوبات پائين دست آنها افزايش مي‌دهد. در چنين مواردي فقط مركز ثقل بخشهاي فوقاني آنها، كه از آلودگي مصون مي‌باشد، مي‌تواند محاسبه گردد. محدوده مورد بررسي از نظر توپوگرافي شامل نواحي با ارتفاع بالا در رشته کوه بزگوش مي‌باشد. بلندترين نقطه ارتفاعي منطقه 3296 متر در کوه بزگوش و پست‌ترين نقطه ارتفاعي 1608 متر در جنوب غرب ارزنق مي‌باشد.
3- عمليات نمونه‌برداري (موضوع بند 2-3 شرح عمليات)

در اين بخش تنها به تشريح عمليات صحرايي در اين پروژه اشاره مي‌شود. در اين عمليات هر اكيپ عموماً داراي وسيلة نقلية مخصوص به خود، نقشه‌هاي توپوگرافي با محل نمونه‌هاي از پيش تعيين شده، نقشه زمين‌شناسي 1:100000 قره چمن- تركمن چاي (واقع در كمپ) و دستگاه موقعيت ياب جغرافيايي (GPS) بوده است. هر نمونه ژئوشيميايي متشكل از حدود 100 تا 200 گرم جزء 80- مش رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد كه پس از الك‌كردن رسوب خشك در محل، درون كيسه‌هاي پلاستيكي نو ريخته شده و شماره‌گذاري گرديده است. 

در پايان عمليات نمونه‌برداري كليه نمونه‌ها با شماره مسلسل نهايي تطبيق داده شده و محل نمونه‌هاي برداشت شده به همراه شماره مسلسل نهايي در كمپ، بر روي يك نقشه واحد پياده مي‌شده است. نقاط نمونه‌برداري شده در برگه 1:100000 قره چمن در نقشه شماره 1 نشان داده شده است. راهنماي نقشه، علائم بكار رفته در نقشه را تعريف مي‌كند. نمونه‌هاي برداشت شده (محل و شماره آنها) در كمپ دوباره كنترل مي‌شد. اين عمل از طريق مقايسه كردن با ليست‌هايي كه قبلاً تهيه شده بود انجام مي‌شد. اين كار يك مرتبه پس از حمل نمونه‌ها به كمپ و بطور روزانه و بار ديگر در خاتمه عمليات انجام گرديده است. در شماره‌گذاري نمونه‌ها از يك كد پنج رقمي استفاده گرديده است. اين كد متشكل از دو حرف و يك عدد حداكثر سه رقمي است. اولين حرف از سمت چپ هر كد معرف اولين حرف از برگة 1:100000 مربوطه مي باشد (حرف G براي  قره‌چمن). دومين حرف نمايانگر حرف اول برگة 1:50000 مربوطه مي باشد. هر برگة 1:100000 شامل چهار برگة 1:50000 است كه در اين عمليات از حروف زير براي مشخص كردن آنها استفاده شده است. ابرغان(GA)، تركمان(GT)، سياه‌چمن(GS)، و دوزدوزان(GD). در اين برگه 1:100000 از تركيبات دو حرفي فوق در اول كد پنج رقمي هر نمونه استفاده شده است. نمونه‌هايي كه به حرف H ختم مي‌شوند، معرف نمونه‌هاي كاني‌سنگين مي باشند. نمونه‌هايي كه به حرف M ختم مي‌شوند معرف نمونه‌هاي مينراليزه مي باشند كه در مرحلة كنترل آنومالي‌ها در محل مناطق آنومال برداشت شده‌اند.

4- آماده سازي نمونه‌ها (موضوع بند 3 شرح خدمات)

كليه 745 نمونه برداشت‌شده ژئوشيميايي جهت تبديل به جز 200- مش مورد آماده سازي قرار گرفتند. وزن نمونه ها بيش از 100 گرم است. با توجه به اين كه قطر ذرات نمونه كمتر از 80 مش می باشد بيش از 23869 ذره در هر گرم آن موجود است. لذا تقسيم نمونه‌ها و برداشت زير نمونه‌هاي آزمايشگاهي به وزن 300 ميلي‌گرم از آن با كمتر از 8000 ذره با خطا همراه مي باشد، زيرا داراي كمتر از 100000 ذره است. منشأ اين خطا در احتمال وجود ناهمگني بين ذره‌اي (تركيبي) و درون ذره‌اي (براي ذراتي كه به درجه آزادي نرسيده‌اند) مي باشد. بنابراين مناسب‌تر آن است كه براي كاهش خطاهاي احتمالي در جدايش يك زير نمونة 300 ميلي‌گرم از نمونة اصلي تعداد ذرات موجود در آن را از طريق نرمايش افزايش دهيم. 

اگر قطر ذرات نمونه را تا 200- مش كاهش دهيم در هر گرم آن بيش از 372953 ذره موجود خواهد بود. بنابراين در برداشت زير نمونه‌هاي 300 ميلي‌گرمي (كه در آن بيش از 100000 ذره وجود دارد) با خطاي قابل قبولي روبرو خواهيم بود.

5- آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي (موضوع بند 4 شرح خدمات)

كليه نمونه‌‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده پس از آماده‌سازي و تبديل به 200- مش، براي 44  عنصر مورد تجزيه قرار گرفته اند. ليست عناصر مورد تجزيه همراه با روش آناليز وحد قابل ثبت آزمايشگاه در جدول (2-1) ارائه گرديده است.
فصل سوم

نقش سنگ بستر

(موضوع بند 5 شرح خدمات)
1- جدايش جوامع سنگي 

يكي از اساسي‌ترين فرضهاي لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرها در جوامع ژئوشيميايي، همگن بودن آنهاست به طوري كه بتوان آنها را يك جامعه آماري تلقي كرد. هر گونه انحراف در صحت چنين فرضي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌‌ها گردد و نهايتاً به نتايج ناصحيحي منجر شود. يكي از متغيرهايي كه مي‌تواند موجب ناهمگني در جوامع نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي گردد، نوع سنگ‌ بستر رخنموندار در حوضه‌ آبريز آنها است كه نقش منشأ را براي رسوبات حاصل از فرسايش آنها بازي مي‌كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينة عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند، بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژي در ناحية منشأ رسوبات، بنظر مي رسد يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعة نمونه‌هاي ژئوشيميايي باشد. بدين لحاظ در اين گزارش سعي مي شود تا پردازش داده‌ها براي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي به عنوان تابعي از سنگ بالادست آنها، صورت پذيرد. از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگهاي بالادست مشتق مي شود، تقسيم‌بندي اين جوامع بر اساس نوع يا انواع سنگ بسترهاي رخنموندار موجود در بخش بالا دست محل هر نمونه صورت پذيرفته است. با توجه به نقشه زمين‌شناسي منطقة مورد بررسي و موقعيت هر نمونه، كل جامعة نمونه‌هاي مورد بحث در اين برگه به جوامع زير تقسيم شده‌اند:

1-1- رده‌بندي نمونه‌ها بر اساس تعداد سنگ‌هاي بالادست
 (موضوع بند 5-1 شرح خدمات)
در زير رده‌بندي نمونه‌ها بر حسب تعداد سنگ بالادست آورده شده است:

الف- زير جامعه تك‌ سنگي: 134 نمونه (شامل شش تيپ  سنگ‌ مختلف)

ب- زير جامعة دو سنگي: 275 نمونه (شامل پنج تيپ سنگ مختلف)

پ- زير جامعة سه سنگي: 131 نمونه (شامل شش تيپ سنگ مختلف)

ت- زير جامعه چهارسنگي: 80 نمونه (شامل پنج تيپ سنگ مختلف)

ث – زير جامعه پنج سنگي و  بيش از آن: 30 نمونه (شامل 4 تيپ سنگ مختلف)

ح- زير جامعه نمونه هاي آبرفتي : شامل 45 نمونه

خ– 50 نمونه که به صورت يک جامعه مجزا در نيامده اند آناليز کلاستر شده و در4 گروه قرار گرفته اند.
زير جامعه تك سنگي شامل آن دسته از نمونه‌هاي ژئوشيميايي است كه در بالادست محل برداشت نمونه در حوضة آبريز مربوطه، فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون داشته است. بعبارت ديگر منشأ اين رسوبات آبراهه‌اي فقط يك نوع سنگ است. زير جامعة دو سنگي از مجموع نمونه‌هاي ژئوشيميايي تشكيل يافته است كه در بالادست محل برداشت آنها، دو نوع سنگ بستر در حوضة آبريز مربوطه رخنمون داشته است. زير جامعه سه سنگي از مجموع نمونه‌هاي ژئوشيميايي تشكيل يافته است كه در بالادست محل برداشت آنها سه نوع سنگ بستر در حوضة آبريز مربوطه رخنمون داشته است و در زير جامعه چهار سنگي تعداد سنگ‌بسترهاي رخنمون‌دار در بالادست محل يك نمونه حد اكثر به عدد چهار مي رسد. (لازم به توضيح است علت اينكه تعداد سنگ بسترهاي رخنمون‌دار در محل بعضي از نمونه‌ها به عدد چهار و بالاتر نيز رسيده است اين است كه اين نمونه‌ها از رودخانه‌هاي اصلي برداشت شده‌اند كه حوضه آبريز وسيع داشته و داراي سرشاخه‌هاي زيادي هستند). 

1-2- رده‌بندي نمونه‌ها بر اساس نوع سنگ‌هاي بالادست
 (موضوع بند 5-2 شرح خدمات)
تقسيم‌بندي بر اساس نوع سنگ بالادست هر نمونه در حوضه‌هاي آبريز در پردازش داده‌ها از آن جهت اهميت دارد كه به ما اجازه مي دهد تا مقدار زمينه و حد آستانه‌اي هر عنصر در هر نمونه متعلق به سنگ‌بالادست مشابه را جداگانه برآورد نماييم. از آن جا كه مقدار هر عنصر در نمونه‌برداري دو مؤلفة مرتبط با پديده‌هاي سنگ‌زايي و كاني‌سازي را دارا مي باشد، از اين طريق مي‌توان به خنثي سازي اثر مؤلفه مرتبط با سنگ زايي كمك كرد. علائم اختصاري بكار برده‌شده براي تعيين جنس سنگ‌ها بر اساس نقشه زمين‌شناسي 1:100000 قره چمن بوده و معادل آنها در جدول (3-1) آورده شده است. شكل   (3-1) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي ژئوشيميايي را بر اساس تعداد سنگ‌بالادست آنها براي برگه 1:100000 قره چمن نشان مي دهد. چنانچه ملاحظه مي شود  6 درصد كل نمونه‌ها در جامعه آلوويوم قرار دارند. حدود 18 درصد كل نمونه‌ها داراي يك نوع سنگ بالادست مي باشد. حدود 37 درصد كل نمونه‌ها دو سنگي مي باشد يعني در بالادست نمونه دو تيپ سنگ مختلف رخنمون دارند و بالاخره بقيه نمونه‌ها داراي بيش از دو نوع سنگ بالادست مي باشد.

شكل (3 ـ 2) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي تك سنگي و دوسنگی را با نمايش نوع سنگ‌بالادست آنها براي برگه 1:100000 قره چمن نشان مي دهد. چنانچه ملاحظه مي گردد در بين جوامع تك سنگي واحدهای ليتولوژيكي  FVB (ريوليت، ايگنمبريت همراه با پرليت، ريوداسيت، گنبدهاي ريوليتي داراي پرليت، توف سفيد ريوليتي، توف اسيدي با لايه‌هاي نازك ماسه سنگ آهكي، توف برشي ايگنمبريتي، گرانيت تا مونزوگرانيت، پرليت و دايكهاي اسيدي) وCGS (ماسه سنگ و کنگلومرا) از ساير واحدها گسترش بيشتري دارند و حدود 80 درصد از آنها را تشكيل مي دهد. واحد USTR (تفريت ساب ولكانيك و سينيت نفلين‌دار) كمترين گسترش را در منطقه دارا است. جامعه دو سنگي FVB+IVB (گدازه‌هاي آندزيتي، توف و توف ماسه‌اي، رسوبات آذر آواري، توف اسيدي و گدازه آندزيتي، آندزي بازالت پورفيرتيك، آندزيت و تراكي آندزيت مگاپورفيريتيك، توف اسيدي وگدازه آندزيتي) از سايرجوامع دوسنگی گسترش بيشتري دارد و حدود 83 درصد از آنها را تشكيل مي دهد. واحد  IVB+USTR(تراكي آندزيت، گدازه تراكي آندزيتي و برش، آندزيت و آندزي بازالت، دايكهاي بازيك، تفريت ساب ولكانيك، سينيت نفلين دار) كمترين گسترش را دارا مي باشد.
شكل (3-3) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي وابسته به محيط‌هاي سه سنگي و چهار سنگي را (با نمايش نوع سنگ بالادست آنها) براي اين برگه نشان مي دهد.  

2- نقش سنگ‌ بستر در ارزيابي مقدار زمينه و حد آستانه‌اي

2-1- نقش سنگ بستر در ايجاد آنوماليهاي كاذب

از آنجا كه مقدار اندازه‌گيري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوب آبراهه را مي‌توان به دو مؤلفه
وابسته به زايش سنگ و وابسته به كاني‌سازي احتمالي تقسيم كرد، لذا بعضي از آنوماليهاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني‌سازي نبوده، بلكه تغييرات ليتولوژي آنها را ايجاد مي‌كند. عناصري كه با سنگهاي فلسيك بيشتر همراه مي باشند و مؤلفه‌هاي وابسته به زايش سنگ بزرگتري دارند و ممكن است آنوماليهاي دروغين ايجاد كنند شامل Sr, Pb, Ba, Be مي باشند كه به صورت محلول جامد در كاني‌هاي سازندة سنگ مانند فلدسپاتها و ميكاها جاي مي‌گيرند. متشابهاً عناصر Ni, Cr, Co در سنگ‌هاي اولترامافيك ممكن است آنومالي كاذب ايجاد كنند. 

در مورد سنگهاي رسوبي بايد توجه داشت كه در حوضه‌هاي آبريز دو نوع سنگ رسوبي ايجاد مشكل مي‌كنند. يكي سنگهاي آهكي و دولوميتي است كه در آنها مقدار Ba, Sr ممكن است افزايش نشان دهد. مورد دوم شيلها، بخصوص شيلهاي سياه رنگ غني از كربن و مواد آلي هستند كه در آنها مقدار زمينة تعداد زيادي از عناصر بالا است و در نتيجه پتانسيل زيادي براي توليد آنوماليهاي دروغين دارند. 

2-2-تغييرپذيري سنگ‌بستر بالادست

از آنجا كه طبق شرح خدمات مي‌بايستي سنگ‌ بستر رخنمون‌دار واقع در بالادست نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي در محدودة هر يك از برگه‌هاي 1:100000 مورد بررسي قرار گيرد، لذا به تفكيك نوع سنگها در مسير آبراهه‌هاي بالادست در حوضة آبريز، مطابق آنچه كه در نقشه زمين‌شناسي 100000 :1 تركمن چاي- قره چمن گزارش گرديده است، اقدام گرديد. تفكيك نوع سنگ‌ها درمسيرآبراهه‌ها موجب مي گردد تا نمونه‌های متعلق به هرجامعه از سنگ‌هاي بالادست در حد امكان همگن و از نظر آماري امكان بررسي آنها تحت عنوان يك جامعه بوجود آيد. البته يك امكان نيز وجود دارد كه از طريق آناليز فاكتوري بتوان اثرات نامطلوب سنگ‌بالادست را خنثي كرد ولي ترجيح داده مي شود كه جدايش جوامع سنگي و خنثي سازي اثر سنگ بالادست از طريق نقشه‌هاي زمين‌شناسي انجام گردد تا امكان كنترل آن با روشهاي فاكتوري فراهم گردد.

2-3- بررسي مقادير كلارك سنگهاي رخنموندار در منطقه

(موضوع بند 5-3 شرح خدمات)

تيپ سنگهاي موجود در منطقة تحت پوشش در دو مرحله مورد مشابه سازي قرار گرفته‌اند. در مرحله اول عمدتاً عامل زماني مؤثر نمي باشد. بدين معني كه اگر سنگ بالادست رخنمون‌دار در آبراهه از جنس آهك است، اين كه آهك متعلق به پالئوزوئيك و يا كرتاسه باشد، اثري در طبقه‌بندي نداشته و هر دو بعنوان يك جامعه سنگ بالادست مورد بررسي قرار مي‌گيرند. علت آنكه گاهي نمي‌توان تفكيكهاي زماني روي سنگهاي مشابه انجام داد آن است كه در نهايت تعداد جوامع سنگي بالادست آنقدر افزايش خواهد يافت كه در هر جامعه فقط چند نمونه ممكن است يافت شود كه تحليل آماري روي آنها خطاي بيشتري توليد خواهد كرد و اين امر موجب كاهش شديد دقت تخمينهاي بعدي خواهد شد.

مرحله دوم شامل نسبت دادن هر يك از كلاسهاي فوق به ردة معيني از سنگهاي آذرين، دگرگوني و يا رسوبي است كه حتي‌الامكان داده‌هاي جهاني آنها مورد مطالعه قرار گرفته و در دسترس مي باشد. جدول (3-2) نتايج اين كار را نشان مي دهد. جدول (3-3) مقدار فراواني عناصر مورد نظر را در سه تيپ رسوبي فراوان در منطقه و در سه تيپ آذرين با گسترش نسبتاً زياد در منطقه نشان مي دهد. ستون آخر اين جدول براي هر عنصر معين نسبت مقدار حداكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان مي دهد. از اين نقطه نظر، اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون‌دار در حوضة آبريز، حساسيت نشان مي‌دهند.
بيشترين حساسيت از آن كبالت با ضريب 480 (ماكزيمم مقدار آن در سنگهاي بازيك و حداقل آن در سنگهاي كربناتي است) و سپس مس (87)، روبيديوم(70)، نيكل(65)، استرانسيوم(5/30) و اسكانديوم(30) مي باشد. مينيمم تغيير پذيري را ايتريوم( با ضريب 9/1 ) نشان مي دهد. اين ارقام نشان مي‌دهند كه مقدار يك عنصر در حوضة آبريز، تا آنجايي كه به ليتولوژي حوضة آبريز، مربوط مي شود، بشدت تغييرپذير بوده و بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگهاي بالادست در حوضة آبريز، امكان دستيابي به يك جامعة همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌اي و آنومالي را در آنها مشخص نمود، غيرممكن مي باشد.
فصل چهارم
پردازش داده‌ها

(موضوع بند 6 شرح خدمات)

1- مقدمه

نحوه پردازش داده‌ها در اين پروژه به ترتيب زير بوده است: ابتدا داده‌هاي حاصل از آناليز شيميايي رسوبات آبراهه‌اي در يك بانك اطلاعاتي روي ديسكت از آزمايشگاه تحويل گرفته شد. علاوه بر داده‌هاي ژئوشيميايي، شماره نمونه، اطلاعات ليتولوژي (برمبناي نقشه 1:100000 قره چمن- تركمن چاي) مربوط به سنگهاي بالادست هر نمونه نيز در همان بانك ذخيره شده است. داده‌هاي خام مذكور در جدول 1 ضميمه (بر روي CD) آورده شده است.

بعد از اين مرحله براي بخشي از داده‌ها، كه به صورت سنسورد گزارش شده بود مقادير جانشيني محاسبه و جايگزين مقادير سنسورد گرديد (جدول 4-1). در مرحله بعدي براي هر كدام از جوامع سنگي تعيين شده بر اساس نقشة زمين‌شناسي 1:100000 قره چمن- تركمن چاي كه داراي بيش از 5 نمونه بوده‌اند ضرايب غني‌شدگي محاسبه گرديد و در نهايت جامعة كلي ضرايب غني‌شدگي از اختلاط جوامع مذكور تشكيل شد و اين جامعه كلي براي انجام عمليات آماري و رسم نقشه‌هاي لازم براي فاز كنترل آنومالي مورد استفاده قرار گرفت.

2- پردازش داده‌هاي سنسورد (موضوع بند 6-1 شرح خدمات)

داده‌هاي‌ ژئوشيميايي معمولاً داراي مقادير سنسورد هستند. يك مقدار سنسورد، داده‌‌اي است كه بصورت كوچكتر و يا بزرگتر از يك مقدار معين گزارش مي شود. براي داده‌هاي ژئوشيميايي، مقدار سنسورد بطور تيپيك خارج از حد قابل ثبت دستگاه آناليز شيميايي قرار دارد. داده‌هاي سنسورد زماني
ايجاد مي‌شوند كه يا تكنيكهاي آناليز شيميايي براي ثبت مقادير كوچك يك عنصر به اندازه كافي حساس نيستند و يا تكنيك‌ها بسيار حساس بوده و قابليت ثبت تمركزهاي بالاي عناصر را در نمونه‌ها ندارد. داده‌هاي سنسورد در كار آناليزهاي آماري اختلال ايجاد مي‌نمايند، چرا كه اغلب تكنيكهاي آماري مهم نيازمند يك مجموعة كامل از داده‌هاي غيرسنسورد مي باشند. در مورد تخمين مقادير سنسورد روشهاي مختلفي بكار مي‌رود. در اين پروژه از روش بيشترين درستنمايي براي تخمين مقادير سنسورد استفاده شده است.

در اين پروژه تخمين مقادير سنسورد بر روي متغيرهايي كه بخشي از داده‌هاي آنها بصورت سنسورد بوده است، انجام گرديد و مقدار جانشيني براي آنها بدست آمد. مقادير بدست آمده و مقدار جانشيني براي هر يك از اين عناصر به شرح جدول (4-1) مي باشد. در اين جدول XO مقدار سنسورد، nc تعداد داده‌هاي سنسورد، nt تعداد كل نمونه‌ها، mu ميانگين بخش غيرسنسورد جامعه، Slog انحراف معيار داده‌هاي لگاريتمي، y و h مقادير لازم براي محاسبه λ است كه طبق فرمول محاسبه مي‌گردند، λ تابع تخميني كمكي، mt ميانگين كل، mc ميانگين بخش سنسورد و Xr مقدار جانشيني مي باشد.

مقدار جانشيني Xr، در جدول (4-1) يك مقدار عددي است كه پس از تبديل بدست آمده است. 

3- پردازش داده‌هاي جوامع تك سنگي (موضوع بند 6-2 شرح خدمات)

در محدودة برگه 1:100000 تركمن چاي- قره چمن از مجموع 745 نمونه رسوب آبراهه‌اي تعداد 131 نمونه را آنهايي تشكيل مي دهد كه در بالادست آنها فقط يك نوع سنگ بالادست (درشش تيپ سنگ مختلف) رخنمون دارد، در بين اين تيپ سنگهاي بالادست، سنگهاي تيپ FVB (ريوليت، ايگنمبريت همراه با پرليت، ريوداسيت، گنبدهاي ريوليتي داراي پرليت، توف سفيد ريوليتي، توف اسيدي با لايه هاي نازك ماسه سنگ آهكي، توف برشي ايگنمبريتي، گرانيت تا مونزوگرانيت، پرليت و دايكهاي اسيدي) و CGS (ماسه سنگ و کنگلومرا) از نظر فراواني مقام اول را دارا مي باشند و بعد از آن به ترتيب از فراواني زياد به كم شامل: سنگهاي تيپ  MVB(بازلت، گدازه پيروكسن بازالتي، برش بازالتي و پيروكسن بازالت)، سنگهاي تيپ CAR (آهك)، سنگهاي تيپ IVB (تراكي آندزيت، گدازه تراكي آندزيت و برش، آندزيت، آندزي بازالت و دايكهاي بازيك) و سنگهاي تيپ USTR (تفريت ساب ولكانيك و سينيت نفلين دار) مي باشد. براي هر يك از جوامع فوق كه تعداد نمونه هاي موجود در آنها بيشتر از 5 مورد است، پارامترهاي آماري محاسبه گرديده تا بتوان از طريق تقسيم مقادير هر عنصر خاص در آن جامعه به مقدار ميانه آن، ضريب غني شدگي عنصر مربوطه را محاسبه نمود. 
4- پردازش داده‌هاي جوامع دو سنگي (موضوع بند 6-2 شرح خدمات)

در محدودة برگه تركمن چاي- قره چمن تعداد 275 نمونه(شامل پنج تيپ مجموعه دوسنگي) در حوضه آبريز رخنمون داشته است. در بين اين تيپ سنگهاي بالادست فراواني جامعه سنگهاي تيپ FVB+IVB  بيشتر از گروه هاي ديگر است. جوامع ديگر به ترتيب فراواني نزولي آنها عبارتند از: CAR+FVB, FVB+MVB, CAR+EVA, CAR+CGS
5- پردازش داده هاي جوامع سه سنگي و بيش از سه سنگي 
درمحدوده برگه تركمن چاي- قره چمن تعداد 131 نمونه برداشت گرديده است كه سه نوع سنگ بستر(در شش تيپ سنگ مختلف) در حوضه آبريز بالادست آنها رخنمون داشته است. در بيـن اين تـيپ سنگهـا در جوامـع CAR+CGS+FGS CAR+CGS+FVB, CAR+FVB+IVB, +MVB , FVB+IVB +USTR FVB+IVB  تعداد نمونه ها به  بيش از 5 مورد مي رسد كه در اين جوامع مقدار ميانه(جدول 4-2) تعيين شده و با توجه به آنها شاخص غني شدگي محاسبه گرديد. بقيه جوامع سه سنگي كه تعداد نمونه ها در آنها به حد نصاب (5 نمونه) جهت محاسبه آماري نرسيده 
است، به جامعه اي كه بايستي مورد آناليز كلاستر قرار گيرد وارد شده اند. در مورد زير جوامع بيش از سه سنگي(چهار سنگي، پنج سنگي و بيش از آنها) نيز محاسبات به همين طريق صورت گرفته و ميانة هر عنصر تعيين شده و ضرايب غني شدگي محاسبه گرديد. 

6- به كارگيري آناليز كلاستر به منظور رده‌بندي نمونه‌ها (موضوع بند 6-4 شرح خدمات)

در مواردي كه تعداد نمونه‌ها در جامعة آماري سنگ‌هاي بالادست كمتر از 5 نمونه بود، آن جامعه به علت كمي تعداد اعضاء نمي‌توانست مورد محاسبة آماري قرار گيرد. در اين حالت چنين جوامعي ابتدا مخلوط شده تا بصورت يك جامعة مركب درآيد و سپس اين جامعه از طريق آناليز كلاستر به تعداد محدودي جوامع همگن‌تر كه در هر يك از آنها نمونة كافي براي تحليل آماري وجود داشته باشد تقسيم مي شود. آنگاه از طريق محاسبات مشابه ضرايب غني‌شدگي هر يك از آنها بدست آمده است. اين موضوع در مورد جوامع با يك نوع سنگ‌بالادست و نيز جوامع با بيش از يك نوع سنگ‌بالادست اعمال گرديد.

در مجموع 50 نمونه از طريق آناليز كلاستر و در مواقع خاص با در نظر گرفتن واحدهاي سنگي بالادست آنها گروه‌بندي شده‌اند. اين نمونه‌ها در 4 گروه 16، 11، 12 و 11 تايي قرار گرفتند، كه براي هرگروه ميانة مربوط به هر عنصر تعيين و ضرايب غني‌شدگي نسبت به آنها محاسبه گرديده است.
فصل پنجم
تخمين مقدار زمينه

(موضوع بند 7-1 شرح خدمات)
1-تحليل ناهمگني‌ها 

همانطور كه قبلاً گفته شد، يكي از عوامل مهم در ايجاد ناهمگني‌ آماري درجوامع ژئوشيميايي مربوط به نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي، تنوع و تغييرات ليتولوژي در سنگهاي بالادست است. براي از بين بردن اين عامل ناهمگن‌ساز و دستيابي به جوامع همگني كه بتوان از طريق آنها به مقدار زمينه واقعي‌تري دست يافت، به جداسازي نمونه‌ها بر اساس سنگ‌بستر رخنمون‌دار در محدوده حوضه آبريز بالادست هر نمونه اقدام گرديد. سپس نتايج حاصل از هر جامعه با يكديگر مقايسه شده و تشابهات و يا تضادهاي ژئوشيميايي مربوط به هر يك بدست آمد. سنگهاي بالادست برگه قره چمن شامل 6 گروه تك سنگي، 5 گروه دو سنگي و 6 گروه سه سنگي است كه در هر يك بيش از 5 نمونه وجود داشته است و از اين رو امكان محاسبه پارامترهاي آماري تا حدي وجود داشته است. گروه هايي كه تعداد نمونه هاي آنها كمتر از 5 نمونه بوده است از طريق آناليز كلاستر به 4  جامعه با تعداد كافي نمونه در هر يك از آنها تقسيم شده اند.    

2- سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ‌بستر بالادست 

(موضوع بند 7-2 شرح خدمات)

براي تعيين سيماي ژئوشيميائي جوامع مختلف نمونه‌هاي برداشت شده از حوضه‌هاي آبريز بر اساس سنگ بالادست آنها و جامعه آلوويوم بصورت زير عمل گرديده است:

الف: مقدار ميانگين هر عنصر در هر كلاس از سنگهاي بالادست (تك‌سنگي)، محاسبه شد که در برگه 1:100000 تركمن چاي- قره چمن عبارتند از: جوامع CAR, FVB, IVB, MVB, CGS, USTR (با بيش از 5 نمونه) و جامعه نمونه آلوويوم.
ب: رتبه‌بندي عناصر در يك سري متوالي بر اساس كاهش مقدار فراواني آنها صورت گرفت.

ج: مقايسه مكان قرارگيري هر عنصر در يك سري با سنگ بالادست معين نسبت به مكان قرارگيري همان عنصر در سري كلي مربوط به همه نمونه‌هاي برگه (745 نمونه) انجام گرفت.

جدول (5-1) نتايج عمليات فوق را براي كل جامعه نمونه‌هاي برداشت شده از برگة 1:100000 تركمن چاي- قره چمن كه به عنوان ملاك مقايسه براي جوامع ديگر بكار برده شده است، همراه با مقادير مشابه براي شش تيپ سنگ‌بستر بالادست  و جامعه نمونه هاي آلوويوم نشان مي دهد. اين جوامع عبارتند از: CAR (آهك)، FVB (ريوليت و ايگنمبريت همراه با پرليت، ريوداسيت، گنبد هاي ريوليتي، توف سفيد ريوليتي، توف اسيدي با لايه هاي نازك ماسه سنگ آهكي، توف برشي ايگنمبريتي، گرانيت تا مونزو گرانيت و پرليت)، IVB (تراكي آندزيت، گدازه تراكي آندزيت و برشي،آندزيت وآندزي بازالت و دايكهاي بازيك)، MVB (بازالت، گدازه پيروكسن بازالتي و برش بازالتي)،USTR  (تفريت ساب ولكانيك و سينيت نفلين دار) و CGS (کنگلومرا و ماسه سنگ).

ابتدا در جامعه كلي و در جوامع فوق الذكر عناصر بر حسب مقدارشان مرتب شدند و موقعيت قرارگيري عناصر در  اين جامعه‌ها نسبت به جامعه كلي سنجيده شدند.

در جامعه CAR عناصر Cu,Ce, As, Li, Y, Sc, Sn, Ag نسبت به جامعه كلي، از نظر موقعيت قرارگيري، كاهشي درآن ديده شده است و در مورد عناصر Bi, Be, Co, Ni, Cr, La افزايشي درموقعيت قرارگيري آنها ديده شده است. درجامعه FVB شاهد افزايش عناصر Zn, Ce, Y, Nb, Th, Mo, Bi و كاهش عناصر Cd, W, Sb, Sc, Co, As, Cu, Zr نسبت به جامعه 
كلي هستيم. در جامعه IVB  نيزعناصر P, S, Zr, Na, Li, La, Cs, Mo, Be, Bi, Te  افزايش و عناصر Mn, Ba, Zn, As, Co, Sb, U, Sn, Ag, Hg كاهش نشان مي دهند. همچنين به لحاظ موقعيت قرارگيري عناصردر جامعه آلوويوم عناصرS, Ce, Ni, Li, Y, Sc, Mo, U, Sn, Agكاهش و عناصرB, Bi, Be, W, P, Mn, Cu, La, As, Co, Nb, Sb  افزايش نشان مي دهند.درجامعهMVB موقعيت قرارگيري عناصر P, S, Zr, Nb, Li, La, W, Be, Tl, Bi افزايش و عناصر Mn, Ba, V, Ag, B, Cd, Sn, Mo, Sc, Co, Ni, Cr, Cu, Zn كاهش نشان مي دهد. درجامعه USTR نيز عناصر S, Cu, As, Cr, Ni, Co, Sb, Cd, Bi  افزايش و عناصر Ba, V, Zr, Te, B, Sn, Be, U, Mo, Nb, Y, Li, La, Ce نيز كاهش نشان مي دهند. در جامعه CGS عناصر Ba, Cr, Li, Nb, Ag, U, Mo کاهش و عناصر S, Zn, Ce, As, Y, Sb, Bi  افزايش نشان می دهند.

3-تخمين مقدار زمينه (موضوع بند 7-3 شرح خدمات)
پس از همگن سازي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي بر اساس نوع سنگ يا سنگهاي بالادست اقدام به محاسبه مقدار زمينه براي هر يك از جوامع سنگي بالادست شده است. در اين خصوص چون مقدار ميانگين، خود تابع مقادير حدي در تابع چگالي احتمال است و از طرفي داده‌هاي ژئوشيميايي اكثراً چولگي مثبت داشته و مقادير حد بالا در تابع چگالي احتمال آنها، روي مقدار ميانگين اثر مي‌گذارد لذا از مقدار ميانه كه مستقل از تغييرات فوق است، استفاده شده است. در اين خصوص مقدار ميانه بعنوان زمينه انتخاب گرديده است و سپس مقدار هر عنصر در هر نمونه از يك جامعه به مقادير ميانه آن تقسيم شده تا نسبت غني شدگي يا تهي‌شدگي آن عنصر در هر نمونه محاسبه گردد. بديهي است عناصري كه مقدار نسبت فوق در آنها بيشتر از واحد باشد غني شده و آنها كه كمتر از واحد باشد تهي شده تلقي مي‌شوند.

جدول (5-2) پارامترهاي آماري مربوط به توزيع شاخص غني‌شدگي نسبي هر يك از متغيرها را نشان مي دهد. علاوه بر مقدار ميانه، در اين جدول مقدارميانگين، انحراف‌معيار، مقدار چولگي و كشيدگي نيز نشان داده شده است. بر اساس اين داده‌هاست كه نقشه توزيع هر عنصر ( به عنوان يك متغير) رسم گرديده است. لازم به يادآوري است، عناصري كه ميانه فراواني آنها در غلظت‌هاي كمتر از چند ده PPM ظاهر مي‌شوند مي‌توانند بعضاً ضريب غني‌شدگي بسيار بالايي از خود نشان دهند كه تا حدودي غيرواقعي است. علت اين امر مي‌تواند به افزايش خطاهاي مطلق اندازه‌گيري در غلظت‌هاي كم برگردد. بنابراين در انتخاب مناطق اميدبخش و تحليل آنها بايد هم مقدار مطلق و هم مقدار غني‌شدگي آنها مورد توجه قرار گيرد. البته عوامل ديگر و پارامترهاي ديگري نيز در تعيين مناطق اميدبخش در نظر گرفته مي شود كه در فصول بعد ذكر خواهد شد.
فصل ششم
تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي

(موضوع بند 8 شرح خدمات)

1-تخمين شبكه‌اي (موضوع بند 8-1 شرح خدمات)

با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه‌هاي اكتشافي سعي بر آن است كه با بكارگيري تكنيكهاي آماري پيچيده‌تر، دامنه تخمين را از نظر مساحت تحت پوشش هر نمونه افزايش داد. از اين رهگذر مي‌توان تعداد نمونه‌هاي لازم را براي تخمين در سطح اعتماد معين كاهش داد. اين كاهش تعداد نمونه‌ها (البته بدون پايين آوردن سطح اعتماد تخمين) خود موجب كاهش مخارج اكتشافي مي گردد، زيرا مخارج ساير فازهاي اكتشافي (از قبيل آماده‌سازي، آناليز و پردازش) ارتباط مستقيمي با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولاً برگه‌هاي 1:100000 زمين‌شناسي در كشور ما مساحتي حدود 2500 كيلومترمربع را شامل مي شود كه اگر دانسيته متوسط يك نمونه براي هر 3 كيلومترمربع را در نظر بگيريم، براي هر برگه حدود 800 نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي اگر نقشه 1:100000 زمين‌شناسي را به 40000 سلول با مساحت 0625/0 كيلومترمربع تقسيم نمائيم. كل 800 نمونه برداشت شده احتمالاً در حدود 800 سلول توزيع خواهد شد و از بقيه 39200 سلول باقيمانده چون نمونه‌اي برداشت نشده، مقداري هم نخواهند داشت. بدين ترتيب هيچ تخمين مستقيمي نمي‌تواند براي حدود 98% از مساحت نقشه صورت پذيرد. اين تحليل ساده نشان مي دهد كه تا چه اندازه به تكنيكهاي آماري كه بتواند دامنه تخمين مقدار متغيرها را به بخش عمده‌اي از هر نقشه افزايش دهد نياز مي باشد. اين تكنيك كه در اين گزارش تحت عنوان تخمين شبكه‌اي از آن نام برده مي شود به ما اجازه مي دهد تا با داشتن اطلاعات مستقيم از حدود 800 سلول شبكه بتوانيم تخمين‌هاي لازم از فراواني عناصر و شاخص غني‌شدگي مربوط به آنها را به حدود 39200 سلول ديگر موجود در محدوده برگه افزايش دهيم. در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده‌اي بدست مي‌آيد موجب مي گردد ارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي‌هاي موجود در نقشه توزيع يك عنصر (ساختار ژئوشيميايي) و ساختارهاي مرتبط با آن فراهم گردد (موضوعي كه در شرح خدمات به آن توجه شده است). براي مثال هر گاه يك مقدار آنومالي در بين تعداد زيادي از مقادير زمينه محصور گردد، ارزش اعتبار آن مقدار آنومالي زير سؤال خواهد بود. ولي اگر يك مقدار آنومالي بوسيله چندين سلول با مقدار حد آستانه‌اي محصور گردد و اين سلولها خود توسط سلولهاي داراي مقدار زمينه نيز محاط گردند در اينصورت اين مدل تغييرات تدريجي از اطراف به مركز آنومالي، موجب افزايش اعتبار مقدار آنومالي مي گردد. چنين ارزيابي در صورتي ميسر است كه از تكنيك تخمين شبكه‌اي استفاده گردد. از ديگر امتيازات اين روش تخمين، آن است كه يك شبكه نامنظم نمونه‌برداري را به يك شبكه منظم تخمين تبديل مي‌كند. مهمترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي، مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر عنصر و يا اكسيد اندازه‌گيري شده در رسوب رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است. جهت اين بردار بطريقي است كه همواره فقط براي بالادست خود صادق است. بعبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه‌اي بر خلاف ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعكاس دهندة تغييرات در ناحيه بالادست خود مي باشند. الگوريتم كنوني به نحوي طراحي شده كه اين اثر مهم در تخمين را بحساب آورد. اين روش اولين بار توسط گروهي از ژئوشيميست‌هاي اكتشافي امپريال كالج لندن بكار گرفته شد و سپس با تأييد الگوريتم مورد نظر به وسيله انجمن ژئوشيميستان اكتشافي و ورود آن به هند بوك ژئوشيميايي اكتشافي، اين روش ]5[ بعنوان روشي براي تهیه نقشه ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي انتخاب گرديد.

تكنيك تخمين شبكه‌اي شامل چند بخش بشرح زير است:

الف- انتخاب يك شكل هندسي كه بتواند حتي‌الامكان ناحية حوضه آبريز بالادست هر نمونه را مشخص كند. اين شكل هندسي مي‌تواند به صورت‌هاي مختلفي انتخاب گردد. براي مثال ناحيه بالادست هر نمونه در حوضة آبريز را مي‌توان بصورت يك چند ضلعي در نظر گرفت كه محل نمونه در يكي از رئوس اين شكل هندسي قرار خواهد گرفت.

ب- يك رأس چند ضلعي كه بخشي از حوضة آبريز را مي‌پوشاند در محل نمونه قرار داده مي شود و اضلاع ديگر چند ضلعي و زاوية بين آنها با توجه به شكل حوضة آبريز و مساحت آن تعيين مي شود. پارامترهايي كه براي هر چند ضلعي بايد اندازه‌گيري و در محاسبات وارد شود عبارتنداز:

ـ مختصات X و Y رئوس چند ضلعي

ـ تعداد رئوس چند ضلعي

ـ مساحت چند ضلعي

در اين پروژه براي 700 نمونه (از كل 745) نمونه برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي كه محل و موقعيت آنها در نقشه‌هاي نمونه‌برداري قبلاً ارائه گرديده مطابق دستورالعمل فوق عمل شده است. نتايج اين اندازه‌گيري‌ها در جدول 2 ضميمه (روي CD) آورده شده است.

2-شاخص غني‌شدگي

بنا به تعريف شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين عبارت است از نسبت غلظت آن عنصر در آن نمونه به غلظت ميانگين يا ميانه همان عنصر در جامعه‌اي كه نمونة مربوطه متعلق به آن است. با اين تعريف عوامل مؤثر در شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين نه فقط تابع مقدار آن عنصر در آن نمونه مي باشد بلكه به فراواني همان عنصر در جامعه وابسته به آن نيز بستگي دارد. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر، هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش يابد آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند شاخص غني‌شدگي است، زيرا صورت و مخرج اين كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي‌يابند. بدين ترتيب شاخص غني‌شدگي تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي يك عنصر در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي باشد.
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نظر به اينكه شاخص غني‌شدگي مي‌تواند داده‌هاي ژئوشيميايي را از تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشأ مستقل سازد، در اين پروژه مبناي محاسبات قرار گرفته است. براي محاسبه شاخص غني‌شدگي متغيرهاي تك عنصري در هر نمونه از رابطه زير استفاده مي شود:

در اين رابطه EI شاخص غني ‌شدگي، Cj مقدار فراواني عنصر j در يك نمونه معين و (Cmed)j مقدار زمينة همان عنصر در جامعة مربوط به آن نمونه مي باشد. اين مقدار زمينه مي‌تواند معادل مقدار ميانه و يا معادل مقدار ميانگين انتخاب گردد. در پروژه حاضر بعلت مستقل بودن مقدار ميانه از تغييرات حدي، اين پارامتر به ميانگين ترجيح داده شده است.

3-محاسبه احتمال رخداد هر يك از شاخص‌هاي غني‌شدگي

(موضوع بند 8-2 شرح خدمات)

تهيه نقشه ژئوشيميايي از رسوبات آبراهه‌اي به دو منظور صورت مي گيرد. (1) ارزيابي پتانسيل معدني واحدهاي ليتولوژيكي و ساختماني و نهايتاً تهيه نقشة متالوژني اين واحدها از طريق رسم نقشة توزيع فراواني عناصر. (2) ارزيابي آنوماليهاي ژئوشيميايي اميدبخش جهت انجام عمليات اكتشافي تفصيلي‌تر. براي آنكه در پروژه حاضر هر دو منظور رعايت شده باشد، علاوه بر رسم نقشة توزيع ژئوشيميايي عناصر در مقياس ناحيه‌اي كه در آن منظور اول ملحوظ مي شود، اقدام به محاسبه احتمال رخداد هر يك از مقادير آنومال نيز گرديده است تا بتوان از اين طريق به ملاكي جهت دسترسي به منظور دوم دست يافت. پس از آنكه مقدار هر عنصر در هر يك از جوامع به ميانه همان عنصر در همان جامعه تقسيم شد (نرمالايز كردن اثر ليتولوژيهاي مختلف)، حال مي‌توان با نتايج حاصل از نمونه‌هاي متعلق به جوامع مختلف، تشكيل يك جامعه كلي داد و پس از نرمال كردن اين جامعه،‌ تحليل آماري روي آن انجام داد. از آنجا كه نتايج حاصل از فاز قبل، شاخص غني‌شدگي هر عنصر را نشان مي دهد، جامعه كلي بدست آمده تحت عنوان جامعه شاخص غني‌شدگي ناميده مي شود كه در صورت دقت كافي در نقشة زمين‌شناسي مي‌تواند تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي باشد.

علاوه بر محاسبة پارامترهاي آماري هر يك از جوامع، پس از نرمال سازي دقيق آن، احتمال رخداد مقدار هر عنصر در هر نمونه نيز محاسبه گرديده است. لازم به يادآوري است كه محاسبة احتمال رخداد هر يك از شاخص‌هاي غني‌شدگي نسبت به نرمال بودن تابع توزيع بسيار حساس است.

براي محاسبه احتمالات مربوطه مطابق دستورالعمل زير عمل شده است:

(1)ابتدا مقادير خارج از رديف (Outlier) ضريب غني‌شدگي بر اساس شكل تابع توزيع تجمعي مقادير آن تعيين و كنار گذاشته شد. (2) براي باقي مانده جامعه كلي كه هيچ گونه مقادير خارج از دامنه در آن وجود ندارد داده‌ها با تبديل كاكس و باكس ]6[ نرمال شده‌اند. (3) بر اساس داده‌هاي نرمال شده مقادير P.N هر نمونه محاسبه شده است. (4) حداقل احتمال مقادير P.N جامعه براي احتمال پيدايش مقادير خارج از رديف جايگزين شده است. احتمالات حاصل بعنوان ملاكي جهت ارزيابي مقادير بظاهر آنومالي مورد استفاده قرار گرفته است.

جدول (6-1) مناطق اميد بخش انتخاب شده بر اساس روش P.N را نشان مي دهد. چنانچه ملاحظه مي گردد، شدت آنوماليها با معياري احتمال پذير محاسبه گرديده است. اين شدت برابر است با عكس حاصلضرب احتمال رخداد يك مقدار معين از يك عنصر در تعداد نمونه‌هاي مورد بررسي در برگه 1:100000 قره چمن.
اگر ملاك 2/0= PN را معيار قرار دهيم كه معادل 5= 1/PN خواهد شد، در اين صورت تعدادي نمونه آنومال براي هر يك از عناصر حاصل مي گردد كه براي برگه قره چمن به شرح زير است.

براي عـنصـر (As) 3 آنـومـالـي در مـحل نـمونه‌هاي GS-414, GS-415, GD-601 وجود دارد.

براي عنـصر (Au) 6 آنومالي در محـل نمونه های‌‌GS-710, GS-712, GS-189, GS-475, GT-228, GT-162 وجود دارد.

براي عنـصـر (Cr) 3 آنومـالـي در محـل نمونه‌هاي  GA-4, GA-5, GT-188وجود دارد.

براي عنصـر (Pb) 5 آنومالـي در مـحل نمـونـه‌هاي GS-400, GD-610, GS-315, GS-365, GS-364 موجود است.

عنصـر(Th) 4 آنـومالـي درمحـل نمونـه‌هاي GS-491, GS-493, GA-91, GS-517دارد.

براي عنصر (Zn) 2 آنومالي در محل نمونه‌هاي GS-400, GD-610 وجود دارد.

براي عنصر (V) 1 آنومالي در محـل نمونه  GS-565موجود است.
عنصر (U) 4 آنومالي در محـل نمـونـه‌هـاي GA-91, GS-493, GD-565, GS-472 دارد.

براي عنصر (Ag) 2 آنومالي در محل نمونه‌هاي  GT-131, GT-271 وجود دارد.

براي عنصر (Sb) 5 آنومالي در محل نمونه‌هاي GS-414, GS-415, GS-416, GS-334, GS-335 وجود دارد.

براي عنصر (Ba) 3 آنومالي در محل نمونه‌  GT-109, GT-308, GT-372وجود دارد.

براي عنصر (Ce) 3 آنومـالـي در محل نمـونه‌هـاي GA-89, GA-91, GA-97 وجود دارد.
براي عنصر (Hg) 1 آنومالي در محـل نمونـه GA-47 وجود دارد.
عنصر (Mo) 4 آنومالي در محل نمونه‌هاي GA-91, GT-145, GA-450, GA-613 دارد.

عنصر (W) 4 آنومالي در محل نمونه‌هاي GA-75, GA-78, GS-334, GS-335 وجود دارد.

براي عنصر (Ti) 1 آنومـالي در محـل نمونـه‌ GD-565 وجود دارد.

براي عنصر (Ni) 2 آنومالي در محل نمـونـه‌هـاي GT-188, GT-193  وجود دارد.
براي عنصر (Sr) 3 آنومالي در محل نمـونـه‌هـاي GD-717, GD-719, GD- 720  وجود دارد.
براي عنصر (P) 3 آنومالي در محل نمـونـه‌هـاي GA-91, GD-684, GD-685  وجود دارد.

براي عنصر (Y) 3 آنومالي در محل نمونه‌هاي GA-91, GA-95, GA-97 وجود دارد.

4- معرفي متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري و رسم نقشة آنومالي‌هاي مقدماتي

متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري كه بتوانند پتانسيلهاي كانساري را در اين منطقه بطور مناسب‌تري منعكس نمايند، از طريق بكارگيري روش آناليز فاكتوري و رسم موقعيت عناصر و نمونه‌ها در مختصات فاكتوري معرفي مي‌شوند. اين امر پس از خنثي‌سازي مولفه‌هاي مربوط به تغييرات ليتولوژي (بطور عام) از طريق اثر دادن سنگ بالادست، صورت گرفته است. در اين صورت چنانچه مجموعه‌‌اي از متغيرها در امتداد محور معيني (فاكتور معيني) از مبدأ دور شده باشند، مي‌توانند بعنوان متغيرهايي با ارتباط پاراژنزي به حساب آيند. بنابراين با استفاده از اين روش مي‌توان با تغيير محورهاي مختصات (فاكتور‌هاي مختلف) موقعيت عناصر را واضح‌تر مورد مطالعه قرار داد. در مطالعة حاضر يك مدل 5 فاكتوري توانسته است حدود 4/83% از تغييرپذيري را توجيه كند. اشكال (6-1) تا (6-10) وضعيت متغيرهاي مختلف را در مختصات فاكتوري معرفي مي‌كند.

فاكتور اول: در اين فاكتور عنصر Au خود را از ساير متغيرها جدا كرده است.

فاكتوردوم: در اين فاكتور عنصر S  به طور قابل ملاحظه‌اي خود را از ساير متغيرها جدا نموده‌است. قسمت عمده اين بار فاکتوری مربوط به واحدهای مارنی و در بعضی مناطق از جمله نمونه 712 مربوط به آلتراسيون سولفيدی می باشد.
فاكتور سوم: در امتداد اين فاكتور عنصر Cr خود را از بقيه عناصر جدا كرده است.
فاكتور چهارم: در امتداد اين فاكتور Sb  همراه با عناصر As, Te از بار فاكتوري بالاتري نسبت به ساير عناصر برخوردار مي باشد.

فاكتور پنجم: در امتداد اين فاكتور عنصر Te خود را از بقيه عناصر جدا كرده است.
نتايجي كه از مطالعة آناليز فاكتوري بدست آمده در جدول (6-2) آورده شده است.

جدول (6-2):  نتايج آناليز فاكتوري

	ملاحظات
	نمونه‌ها
	پاراژنز
	فاكتور

	کانه زايی قابل توجه طلا بيانگر اهميت اين فاکتور می باشد.
	410, 228, 189, 475, 712
	Au
	1

	قسمت عمده اين بار فاکتوری مربوط به واحدهای مارنی و در بعضی مناطق از جمله نمونه 712 مربوط به آلتراسيون سولفيدی می باشد.
	717, 712, 675,20, 19
	S
	2

	اين فاكتور ارزش تحليل ندارند.
	4, 5, 9, 16, 188
	Cr
	3

	اين عناصر می توانند ردياب طلا در منطقه باشد.
	414, 415, 416, 334, 335
	Sb, As, Te
	4

	
	531, 538
	Te
	5


در جدول 6-3 نمونه‌هاي آنومالي تعيين شده به روش آناليز انطباقي در محورهاي مختصات مختلفF4-F5, F3-F5, F3-F4, F2-F5, F2-F4, F2-F3, F1-F5, F1-F4, F1-F3, F1-F2  همراه با مقادير ضريب غني‌شدگي و 1/PN آنها و پاراژنزهاي مرتبط در ستونهاي مختلف اين جدول به ترتيب از چپ به راست نشان داده‌ شده‌اند. مقايسة آنها دلالت بر آن دارد كه روش PN در مورد Au, Sb  100% و در مورد Cr  80% آنومالی های به دست آمده از روش آناليز انطباقي را تأييد مي‌كند. در مورد Te انطباق قابل توجهی وجود ندارد.
5-رسم نقشة توزيع شاخص غني‌شدگي هر يك از عناصر و معرفي مناطق آنومالي مقدماتي (موضوع بخشي از بند 8-5 شرح خدمات)
نقشه تك متغيره توزيع شاخص غني‌شگي كليه متغيرهاي ژئوشيميايي با توجه به اهميت آنها رسم گرديده تا به همراه نقشه‌هاي چند متغيره در كنترل آنومالي‌ها به كار رود. براي رسم نقشه توزيع متغيرهاي مختلف قبل از مرحله كنترل آنومالي‌ها، محدوده‌هاي يك درصد به بالاي فراواني به عنوان مناطق درجه اول و بين 1 تا 5/2 درصد فراواني به عنوان مناطق درجه دوم انتخاب گرديد تا فاز كنترل آنومالي‌ها روي آنها انجام شود. در شروع مرحلة كنترل آنومالي‌ها پس از پردازش داده‌ها و آناليز چند متغيره اقدام به رسم سه تيپ نقشه شده است كه شامل موارد زير است (اين نقشه‌ها اساس انتخاب مناطق اميدبخش مقدماتي را تشكيل مي‌دهند):

5-1-نقشه امتيازات فاكتوري چند متغيره(شکل6-11) (مطابق بند 8-3 شرح خدمات)

براي رسم اين نقشه روي مقادير شاخص غني‌شدگي آناليز فاكتوري انطباقي R مد وQ مد (پنج فاكتور) انجام گرفت و مقادير حاصل از آناليز فاكتوري مورد تخمين شبكه‌اي قرار گرفت، سپس مقادير 1%  به بالا به عنوان نقاط اميدبخش مقدماتي انتخاب گرديد.

5-3-نقشه شاخص غني‌شدگي (شکل6- 12)

براي رسم اين نقشه ابتدا مقادير شاخص غني‌شدگي مورد تخمين شبكه‌اي قرار گرفت، سپس مقادير نظير 1% بالا به عنوان مناطق اميدبخش مقدماتي معرفي گرديد. این آنومالی ها در نقشه شماره 2 نشان داده شده است.
5-2-نقشه داده‌هاي خام (شکل 6-13)
براي رسم اين نقشه ابتدا مقادير داده‌هاي خام مورد تخمين شبكه‌اي قرار گرفت، سپس مقادير 1% بالا به عنوان مناطق اميدبخش مقدماتي معرفي گرديد.

فصل هفتم
فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميايي
(موضوع بند 9 شرح خدمات)

1-مقدمه

در بررسي‌هاي اكتشافي در مقياس ناحيه‌اي كه به منظور كشف هاله‌هاي ثانوي كانسارهاي احتمالي انجام مي‌پذيرد، معمولاً ابتدا منطقه وسيعي تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي قرار مي گيرد. اين عمليات منجر به كشف آنوماليهاي ظاهري موجود در محيطهاي ثانوي (رسوبات آبراهه‌اي) مي گردد. از آنجا كه در روشهاي ژئوشيميايي هر عنصر مستقيماً مورد اندازه‌گيري قرار مي گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمي شود از اين رو هاله‌هاي ثانوي كشف شده نمي‌توانند هميشه معرف كاني‌سازي باشند. بنابراين براي تميز آنومالي‌هاي واقعي كه در ارتباط با پديده‌هاي كاني‌سازي بوده و داراي مؤلفة اپي‌ژنتيك قابل ملاحظه‌اي مي باشند از مؤلفه‌هاي ديگر كه معمولاً در ارتباط با پديده‌هاي سنگ‌زايي هستند بايد به كنترل آنها پرداخت. روش كار شامل بررسي‌ مناطق دگرسان‌شده، زونهاي مينراليزة احتمالي، سيستم‌هاي پلمبينگ و بالاخره مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين در محدودة آنومالي‌هاي مقدماتي است. در بين روشهاي مختلف فوق مطالعات كاني‌سنگين بعنوان روشي كه در آن فاز پيدايش يك عنصر مورد مطالعه قرار مي گيرد، مي‌تواند مفيد واقع شود. بديهي است تشخيص فاز پيدايش عناصر آنومال، امري ضروري مي باشد. با توجه به نتايجي كه از آناليز كانيهاي سنگين بدست مي‌آيد، مي‌توان هاله‌هاي ثانوي را به دو نوع تقسيم نمود كه عبارتنداز: هاله‌هاي ثانوي مرتبط با كاني‌سازي و هاله‌هاي ثانوي مرتبط با پديده‌هاي سنگ‌زايي. در مورد هاله‌هاي ثانوي مرتبط با كاني‌سازي، كانيهاي مستقل يك عنصر معمولاً در جزء سنگين (بصورت فاز مستقل) يافت مي شود، ولي در مورد هاله‌هاي ثانوي مرتبط به پديده‌هاي سنگ‌زايي، پيدايش يك عنصر معمولاً بصورت تركيب محلول جامد در ساختمان شبكه همراه با عناصر ديگر است. البته اين حالت ممكن است استثناء نيز داشته باشد. بديهي است تحرك يك ذره كاني‌سنگين نسبت به تحرك يك يون بسيار كمتر است. لذا هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانوي مي‌توانند بمراتب بزرگتر از هاله‌ كاني‌سنگين مربوط به همان عنصر باشند. بدين لحاظ برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين در محدودة هاله‌هاي ژئوشيميايي، مي‌توانند مفيد واقع شود. در اين پروژه برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين بعنوان روشي براي كنترل آنوماليها و جدا كردن انواع مرتبط با كاني‌سازي از ساير انواع، صورت پذيرفته است. از آنجا كه برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين فقط محدود به مناطق آنومالي‌هاي مقدماتي است، لذا با سقف 100 نمونة كاني‌سنگين در يك برگة 1:100000 با مساحتي حدود 2500 كيلومترمربع، روش كاني‌سنگين به عنوان يك روش مستقل به حساب نمي‌آيد.

2-ردياب‌هاي كاني‌سنگين

ارزش مشاهدات مربوط به كاني‌هاي سنگين، بدان جهت كه اين كانيها جزء كانيهاي فرعي سازندة سنگ هستند و ممكن است در مناطق غيركاني‌سازي نيز يافت شوند، به اندازه عناصر ردياب نمي باشد ولي مي‌توانند بعنوان معرفي براي حضور محيط و سنگ مناسب كه احتمال وقوع كاني‌سازي در آن هست بكار روند. در زير بعنوان مثال چند مورد ذكر مي شود:

حضور طلا در بخش تغليظ يافته كاني‌سنگين مي‌تواند دلالت بر وجود مناطق اميدبخش آن داشته باشد، ولي نبود آن بعلت خطاي زياد وابسته به نمونه‌برداري و آناليز اين روش ممكن است نتيجة عكس نداشته باشد.

وجود تورمالين در بسياري از كانسارهاي هيپوژن عناصر Au, Cu, Sn و W گزارش شده است. از آنجا كه ابعاد هالة پراكندگي آن در سنگ‌هاي متاسوماتوز شده،‌ استوك ورك‌ها و هاله‌هاي ثانوي مانند رسوبات رودخانه‌اي غالباً بيشتر از ابعاد توده‌هاي معدني وابسته به آنها است، كاربرد آن به عنوان ردياب اكتشافي سودمند مي باشد. 

شئليت نيز يكي ديگر از كاني‌هاي سنگين ردياب براي ذخاير تنگستن و يا طلا مي باشد. همراهي قابل ملاحظة طلا و شئليت در كمربندهاي سنگ سبز در نقاط مختلف دنيا گزارش شده است. البته همراهي طلا با تورمالين قوي‌تر از همراهي آن با شئليت است.

مگنتيت كاني‌سنگين ردياب براي بسياري از ذخاير است. در رخسارة شيست سبز كه در دگرگوني قهقرايي پوسته اقيانوسي حاصل مي شود زونهاي برشي توسعه پيدا مي‌كنند كه از نظر پتانسيل طلا با اهميت هستند. كانه مگنتيت آنها در كنستانتره كاني‌سنگين براي آناليز طلاي محلول در مگنتيت ردياب خوبي است.

3-بزرگي هاله‌هاي كاني‌سنگين

توسعة هاله‌هاي كاني‌سنگين (بطرف پايين دست ناحية منشأ) تابع عوامل زير است: 1- تركيب و بزرگي رخنمون در ناحيه منشأ 2- تغييرات شيميايي كه در ناحية منشأ رخ مي دهد. بعضي از كانيها در مقابل فرسايش شيميايي مقاوم و بعضي نامقاوم‌اند. اين امر در خردشدن كانيها و مسافت حمل و نقل آنها بسيار مؤثر است. 3- خواص مكانيكي كانيها و تغييرات مكانيكي در محيط انتقال و رسوبگذاري. بعضي از كانيها در مقابل فرسايش مكانيكي مقاوم و بعضي نامقاوم بوده و خرد مي‌شوند. تعدادي از اين عوامل بستگي به شرايط آب و هوايي و ژئومرفولوژي محيط دارد. بدين جهت مسافتهاي حمل و نقل گزارش شده براي كانه‌هاي مختلف متفاوت مي باشد. براي مثال در مورد طلا و ولفراميت‌ هاله‌هاي بطول چند ده كيلومتر ثبت گرديده است. درموارديكه رخنمون كوچك و يا شيب توپوگرافي در آبراهه‌ها كم باشد،‌ اين فواصل ممكن است تا چند كيلومتر كاهش يابد. در چنين مواردي ممكن است مقدار بعضي از كانيهاي سنگين در رسوبات در يك كيلومتر اول مسير تا 90 درصد كاهش يابد. بنابراين بهتر است محل نمونه‌هاي كاني‌سنگين از منبع احتمالي آن چندان دور نباشد. در برگه 1:100000 قره چمن انتخاب محل نمونه‌هاي كاني‌سنگين به نحوي صورت گرفته است كه حتي‌الامكان اثر كاني‌سازي‌هاي احتمالي موجود در منطقه در اين نمونه‌ها منعكس گردند.

4-شرح موقعيت محدودة آنومالي‌هاي مقدماتي (موضوع بخشي از بند 5-8 شرح خدمات)
در اين قسمت به تشريح مناطق آنومالي عناصر مختلف (تك عنصري) و نمونه‌هاي فاز كنترل آنومالي به تفكيك براي هر برگة 1:50000 مي‌پردازيم. براي هر منطقه مساحت آنومالي‌هاي درجه يك عنصر مربوطه از نقشه تخمين ضريب غني‌شدگي همان عنصر مشخص شده است. اشكال 7-1 تا 7-9 نقشه‌هاي تخمين عناصر مربوط به داده‌هاي خام و اشکال 7-10 تا 7-16 نقشه‌هاي تخمين مربوط به ضرايب غني‌شدگي‌هاي عناصر را نشان می دهد.
آنومالي‌هاي عنصر Ag

يك كيلومتري جنوب شرق بلاسجين

در محدوده بالادست نمونه GA-3 آنومالي به وسعت 10 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ كنگلومرايي و رس مي باشند.
پنج كيلومتري شرق بهرمان
در محدوده بالادست نمونه GA-7 آنومالي به وسعت 4/5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده تناوب شيل، مارن و ماسه سنگ باكنگلومرا هستند.
يك كيلومتري شمال غرب دامن جان

در محدوده بالادست نمونه GA-77 آنومالي به وسعت 2/2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي
بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشند. در اين نمونه Cu مقادير قابل توجهي دارد. عنصر  Wنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.
5/1 كيلومتري جنوب غرب ورنكش

در محدوده بالادست نمونه GT-131 آنومالي به وسعت 5/0 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده توف و آندزيت بازالت پورفيري مي باشند.

5/1 كيلومتري شمال شرق ملاحاجي

در محدوده بالادست نمونه GS-289 آنومالي به وسعت 8/2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي  بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري، توف و پرليت مي باشند.

شمال  ايوق
در محدوده بالادست نمونه GD-575 آنومالي به وسعت  9/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشند.

آنومالي‌هاي عنصر As

4كيلومتري شمال كلهر

در محدوده بالادست نمونه GT-192 آنومالي به وسعت 2/3 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري، توف و زون آلتره مي باشند.  

محدوده روستاي قزلجه

در محدوده بالادست نمونه هاي GS-414  GS-415, GS-416,آنومالي به وسعت 2/5 كيلومتر مربع وجوددارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت و ايگنمبريت همراه با پرليت، توف و كنگلومرا مي باشند. دراين محدوده آلتراسيونهاي آرژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي مشاهده شده است. عناصرSb Pb, Ba, نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند و همچنين عنصر Hg شاخص غني شدگي نسبتاً بالايي دارد. 

5/1 كيلومتري شمال روستاي قپچاق

در محدوده بالادست نمونه GS-400 آنومالي به وسعت 2/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت، ايگنمبريت همراه با پرليت، آندزيت، توف وكنگلومرا مي باشند. درمحل اين نمونه كانه زائي مس، سرب و روي و آثار معدن كاري قديمي مشاهده شده است. عنصر As, Pb, Mn, Zn نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند. در نمونه هاي منيراليزه برداشت شده از اين محدوده بين PPM 5000 تا PPM 9000 آرسنيك وجود دارد.
5/1 كيلومتري شمال غرب روستاي قپچاق

در محدوده بالادست نمونه GS-403 آنومالي به وسعت 2/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي   بالادست اين محدوده ريوليت، ايگنمبريت همراه با پرليت، آندزيت، توف و كنگلومرا هستند. در بالادست اين نمونه كانه زائي مس، سرب و روي و آثار معدن كاري قديمي مشاهده شده است. عنصر Pb نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.در نمونه هاي منيراليزه برداشت شده از اين محدوده بين PPM 5000 تا PPM 9000 آرسنيك وجود دارد.
جنوب روستاي اسماعيل آباد

در محدوده بالادست نمونه GD-601‌ آنومالي به وسعت 9/2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آهك،كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن هستند.

5 كيلومتري شمال غرب دانباران
در محدوده بالادست نمونه GD-756‌ آنومالي به وسعت 2/2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي  بالادست اين محدوده كنگلومرا وماسه سنگ است.

آنومالي‌هاي عنصر Au
5 كيلومتري شمال كلهر

در محدوده بالادست نمونه GT-189 آنومالي درجه 2 به وسعت 4 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف هستند. آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي در اين محدوده مشاهده شده است. در اين محدوده در نمونه هاي 193،194  192، 188 و186 نيز مقادير قابل توجهي از طلا وجود دارد. در اين ميان در نمونه هاي كاني سنگين 189، 186، 188، 192 و 193 ذرات طلا مشاهده شده است.

7 كيلومتري شمال غرب تركمان

در محدوده بالادست نمونه GT-162 آنومالي درجه 2 به وسعت 8 كيلومترمربع وجود دارد.   سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف هستند. آلتراسيون كائولينيتي وسيعي در بالادست اين نمونه وجود دارد. در اين محدوده در نمونه هاي 196 197، 199، 200 و201  مقادير طلا قابل توجه مي باشد. در نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده از اين  منطقه كه در بالادست نمونه 162 قرار دارند مقادير قابل توجهي ذرات طلا و كمي سينابر مشاهده شده است.

شرق روستاي بلعه تيمور

در محدوده بالادست نمونه GT-228 آنومالي درجه 2 به وسعت4/1 كيلومترمربع وجوددارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف هستند. در نمونه كاني سنگين برداشت شده از اين محل ذره طلا و سينابر مشاهده شده است.

يك كيلومتري جنوب شرق ديزج

در محدوده بالادست نمونه GS-475 آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع وجوددارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت، آندزيت، پرليت و توف هستند. در محدوده اين نمونه و همچنين در بخشهاي شمالي و شمال غرب اين نمونه آلتراسيونهاي شديد كائولينيتي، هماتيتي، ژارو- سيتي و سيليسي مشاهده شده است. در نمونه كاني سنگين برداشت شده از اين محل ذرات طلا مشاهده شده است.

شمال شرق روستاي حافظ

در محدوده بالادست نمونه GS-710 آنومالي درجه 1 به وسعت 22 كيلومترمربع و در محدوده بالادست نمونه GS-309 آنومالي درجه 2 به وسعت 7/4 كيلومترمربع وجوددارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوداسيت، كنگلومرا و ماسه سنگ، آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري هستند كه به فاصله 10 كيلومتر بالاتر از اين نمونه قرار دارند. واحدهاي ولكانيكي كمي آلتره شده و قطعات سيليس دركف آبراهه در بالادست اين نمونه مشاهده شد. در اين محدوده عناصر Cu, Ba, Zr آنومال می باشند. در نمونه كاني سنگين برداشت شده از اين محل مقادير قابل توجهي ذرات طلا و كمي سينابر مشاهده شده است.

5/1 كيلومتري جنوب يله قرشو

در محدوده بالادست نمونه GS-712 آنومالي درجه 2 به وسعت 5/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت، پرليت و توف هستند. آلتراسيونهاي شديد كائولينيتي، هماتيتي  ، ليمونيتي، آلونيتي، ژاروسيتي و سيليسي در اين محدوده مشاهده شده است.

آنومالي‌هاي عنصر Ba

5/2 كيلومتري شمال شرق دستگرد

در محدوده بالادست نمونه GT-109 آنومالي به وسعت 2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده توف، آندزي بازالت پورفيري و كنگلومرا هستند.

محدوده روستاي خشكناب

در محدوده بالادست نمونه GS-372 آنومالي به وسعت 5/5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالا دست اين محدوده  آندزيت، آندزي بازالت، بازالت و كنگلومرا هستند.

يك كيلومتري شمال غرب قزلجه

در محدوده بالادست نمونه GS-414 آنومالي به وسعت 2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت و ايگنمبريت همراه با پرليت، توف، كنگلومرا و مارن هستند. آلتراسيونهاي  آرژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي در اين محدوده مشاهده شده است. عناصرPb , Sb, Hg,  Asنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند. در نمونه كاني سنگين برداشت شده از اين محل مقادير قابل توجهي باريت و كمي نقره خالص مشاهده گرديده است.
3 كيلومتري شمال شرق حافظ
در محدوده بالادست نمونه GS-307 آنومالي به وسعت 4/6 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالا دست اين محدوده  ريوداسيت هستند.

آنومالي‌هاي عنصر Ce

غرب قزلجه اكراد

در محدوده بالادست نمونهGA-32  آنومالي به وسعت  2/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالا دست اين محدوده لاتيت، توف برش آناليسم دار، مارن، ماسه سنگ و آهك هستند. عناصر U, Nb نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.

2 كيلومتري غرب دامن‌جان

در محدوده بالادست نمونهGA-97  آنومالي به وسعت 13 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالا دست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف و سينيت نفلين دار 
هستند. عناصرY, P, Zr, U, Mn, La, W, Nb نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.

آنومالي‌هاي عنصر Cu

جنوب شرق ورزقان

در محدوده بالادست نمونه GT-135 آنومالي به وسعت 7 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده توف و آندزي بازالت پورفيري هستند.

شمال شرق سانيان بالا

در محدوده بالادست نمونه GT-214 آنومالي درجه 2 به وسعت 6/1كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ، رس، آندزيت وتراكي آندزيت مگاپورفير- يتيك تا پورفيريتيك و توف هستند.

شمال شرق روستاي حافظ
در محدوده بالادست نمونه GS-710 آنومالي به وسعت 15 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوداسيت، كنگلومرا و ماسه سنگ، آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري هستند كه به فاصله 10 كيلومتر بالاتر از اين نمونه قرار دارند. واحدهاي ولكانيكي كمي آلتره شده اند. قطعات سيليسي در كف آبراهه در بالادست اين نمونه مشاهده شده است. عناصرAu, Ba, Zr نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند و عنصرZn مقادير قابل توجهي دارد. در نمونه كاني سنگين برداشت شده از اين محل مقدار كاني مس دار در حد pts مشاهده شده است.

آنومالي‌هاي عنصر Hg

محدوده روستاي آناقيز

در محدوده بالادست نمونه  GA-47 آنومالي به وسعت 5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست 
اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري، توف اسيدي، لاتيت وگدازه آندزي بازالتي هستند.

محدوده روستاي ينگجه

در محدوده بالادست نمونهGT-226 آنومالي به وسعت 8/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري، توف اسيدي، لاتيت و گدازه آندزي بازالتي هستند.

آنومالي‌هاي عنصر Mn

جنوب غرب اسب فروشان
در محدوده بالادست نمونه GA-97 آنومالي به وسعت 7/9 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالا دست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري، توف و سينيت داراي نفلين هستند. عناصرY,P,Zr,U,Ce,La,W,Nbنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.

شمال غرب روستاي جقر

در محدوده بالادست نمونه GA-88 آنومالي به وسعت7/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده سينيت داراي نفلين هستند.

5/1 كيلومتري جنوب شرق شيخ احمد

 در محدوده بالادست نمونه GT-242 آنومالي به وسعت 2 /3 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده گرانيت تا مونزوگرانيت، گدازه آندزيتي و توف هستند.

5/1 كيلومتري شمال قاضي كندي 

در محدوده بالادست نمونه GS-496 آنومالي به وسعت 2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده لاتيت، توف، گرانيت وسنگهاي ولكانيك اسيدي- متوسط هستند. در نمونه كاني سنگين برداشت شده از اين محدوده مقادير قابل توجهي پيرولوسيت مشاهده شد. عناصر Tl, Th, U, Nb نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.
شمال روستاي قپچاق

در محدوده بالادست نمونه GS-400 آنومالي به وسعت 6/0كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي، توف و توف ماسه اي، ريوليت وايگنمبريت به همراه پرليت هستند. عناصر As, Pb, Znنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.
آنومالي‌هاي عنصر Th

محدوده روستاي باشماق 

در محدوده بالادست نمونه GS-493 آنومالي به وسعت 5/2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده گرانيت، ريوليت وپرليت، لاتيت وسنكهاي ولكانيک اسيدي - متوسط هستند. عناصر  Mn, U, Nb, Tlنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.
آنومالي‌هاي عنصر Tl

محدوده روستاهاي باشماق و قاضي كندي

در محدوده بالادست نمونه هاي GS-493 GS-491, GS-492, آنومالي به وسعت 9 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده گرانيت، گدازه آندزيتي، توف، لاتيت و سنگهاي ولكا- نيكي اسيدي هستند. عناصر  Mn, U, Nb, Thنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.

4 كيلومتري جنوب شرق دهلان 

در محدوده بالادست نمونه GS-506 آنومالي به وسعت 8/9 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي
 بالادست اين محدوده آندزيت و آندزي بازالت، گدازه آندزيتي، توف، گرانيت، ريوليت و گنبد هاي ريوليتي داراي پرليت هستند. 

آنومالي‌هاي عنصر Ti
3 كيلومتري شمال شرق خاتون‌آباد 

در محدوده بالادست نمونه GA-4 آنومالي به وسعت 5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست
 اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ كنگلومرايي و رس مي باشند. عنصر  Vنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.
3 كيلومتري شمال خاتون‌آباد 

در محدوده بالادست نمونه GA-5 آنومالي به وسعت6/3 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ كنگلومرايي و رس مي باشند. عنصر  Vنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.

2 كيلومتري جنوب غرب دانباران 

در محدوده بالادست نمونه GD-540 آنومالي به وسعت 9/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده مارن، توف اسيدي، ماسه توفي با گدازه آندزي- بازالتي به همراه آهك هستند. عنصر Nbنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.

4 كيلومتري جنوب شرق ايوق 

در محدوده بالادست نمونه GD-565 آنومالي به وسعت 9/0 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده تناوب شيل، ماسه سنگ، مارن باكنگلومرا و تفريت ساب ولكانيكي هستند. عناصر  V, U, Nb, Ni, Znنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.

محدودة روستاي ايوق
در محدوده بالادست نمونه GD-581, GD-583 آنومالي به وسعت 5/4 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت، تراكي آندزيت، توف، آهك، تناوب شيل، ماسه سنگ و مارن با كنگلومرا و ماسه سنگ هستند. عناصر  V, Wنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.

شمال غرب شربيان

در محدوده بالادست نمونه GD-614 آنومالي به وسعت 8/3 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده مارن هاي گچ دار و نمك دار و تناوب شيل، ماسه سنگ، مارن با كنگلومرا هستند. عنصر  Vنيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.

آنومالي‌هاي عنصر Mo
محدوده كوه آق داغ 

در محدوده بالادست نمونه GA-19 آنومالي به وسعت 2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده شيل، ماسه سنگ، مارن و كنگلومرا هستند.

محدوده روستاي قره تپه

در محدوده بالادست نمونه GT-145 آنومالي به وسعت 6/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده گرانيت تا مونزوگرانيت، گدازه آندزيتي و توف هستند. 
4 كيلومتري جنوب غرب شربيان

در محدوده بالادست نمونه GD-613 آنومالي به وسعت 8/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده شيل، ماسه سنگ، مارن و كنگلومرا هستند. 
5/1 كيلومتري جنوب يله قرشو

در محدوده بالادست نمونه GS-712 آنومالي به وسعت 5/1 كيلومترمربع وجود دارد.
آنومالي‌هاي عنصر Ni

شمال روستاي كلهر
در محدوده بالادست نمونه  GT-188, GT-193 آنومالي به وسعت 4 /10 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري هستند. در اين محدوده آلتراسيون آرژيليتي كه به طور عمده از نوع كائولينيتي مي باشد، مشاهده مي شود.

4 كيلومتري جنوب شرق ايوق
در محدوده بالادست نمونه  GD-565آنومالي به وسعت 6/0كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده تناوب شيل، ماسه سنگ، مارن باكنگلومرا و تفريت ساب ولكانيكي هستند. عناصر U, V, Ti, Nb, Zn  نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.
5/1 كيلومتري شمال غرب زيركان

در محدوده بالادست نمونه  GD-652 آنومالي به وسعت 1/3 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده مارنهاي گچ دار و نمك دار هستند. 
6 كيلومتري شمال شرق دوزدوزان

در محدوده بالادست نمونه  GD-725 آنومالي به وسعت  3/5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي
 بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ كنگلومرايي، رس، ماسه سنگ، سيلت، مارن و طبقات آهكي هستند. 
آنومالي‌هاي عنصر Pb

2 كيلومتري جنوب غرب آت دره سي

در محدوده بالادست نمونه GS-262 آنومالي به وسعت 9/0 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالا دست اين محدوده ايگنمبريت، رسوبات آذر آواري، توف اسيدي و گدازه آندزيتي هستند. 

شرق روستاي قاشقاي

در محدوده بالادست نمونه GS-315 آنومالي به وسعت 1/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالا دست اين محدوده ريوداسيت، كنگلومرا، شيل، ماسه سنگ و مارن هستند. عنصر Zn نيز در در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.
محدوده شمال و شمال غرب روستاي كوچالو

در محدوده بالادست نمونه  GS-366, GS-364, GS-365آنومالي به وسعت 7/5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوداسيت، تراكي آندزيت، كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل و توف هستند. در شمال اين محدوده آلتراسيون آرژيليتي مشاهده شده است. در اين محدوده عنصر Zn نيز آنومالي نشان مي دهد. در نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده از اين محدوده كانيهاي سرب و مس به مقدار كم مشاهده شده است.
محدوده شمال و شمال غرب روستاي قزلجه

در محدوده بالادست نمونه GS-414آنومالي به وسعت 6/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت، ايگنيمبريت  به همراه پرليت، سنگهاي آذرين رسوبي با توف ماسه اي و عدسيهاي آهكي،كنگلومرا و مارن هستند. در نمونه كاني سنگين 414 نقره خالص مشاهده شده است. عناصرSb, As, Ba  نيز آنومالي نشان داده اند.

4 كيلومتري شمال شرق دانباران

در محدوده بالادست نمونه  GD-557آنومالي به وسعت 9/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ كنگلومرايي و رس هستند. 
محدوده شمال و شمال غرب روستاي قپچاق

در محدوده بالادست نمونه هايGS-404 GS-403, GS-400, آنومالي به وسعت 6/4 كيلومتر مربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت وايگنمبريت همراه با پرليت، گدازه آندزيتي، توف، كنگلومرا و ماسه سنگ هستند. در بخشهاي جنوبي و جنوب شرق اين محدوده آلتراسيونهاي آژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي مشاهده شده است. عناصرAs, Pb, Zn, Mn نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند. در نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده از اين محدوده كانيهاي مس و روي در حدpts مشاهده  شده است. همچنين در نمونه منير اليزه ميزان سرب و روي بالاي 1% مي باشد.
5/3 كيلومتري جنوب روستاي اسماعيل آباد

در محدوده بالادست نمونه GD-610آنومالي به وسعت 5/2 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آهك، كنگلومرا، ماسه سنگ و شيل هستند. در نمونه كاني سنگين 610 مقادير قابل توجهي كاني سرب دار مشاهده شده است.
آنومالي‌هاي عنصر Sb

يك كيلومتري شرق كوسار پائين

در محدوده بالادست نمونه GT-253 آنومالي به وسعت1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ايگنمبريت، توف، گدازه آندزيتي و رسوبات آذرآواري هستند. 
2 كيلومتري شمال روستاي گلوجه

در محدوده بالادست نمونه هاي GS-334, GS-335آنومالي به وسعت 7/3 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري، داسيت و كنگلومرا هستند. در اين محدوده آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي همراه با كانه زائي مس به صورت كالكوپيريت، آزوريت و مالاكيت مشاهده شده است. عنصر W نيز در اين محدوده آنومالي نشان    مي دهد. در نمونه هاي برداشت شده از اين محدوده مقادير قابل توجهي سينابر مشاهده گرديد.

محدوده شمال و شمال غرب روستاي قزلجه

در محدوده بالادست نمونه هاي GS-414 GS-415, GS-416, آنومالي به وسعت 4/5 كيلومتر
 مربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت و ايگنمبريت همراه با پرليت، توف، كنگلومرا و ماسه سنگ هستند. آلتراسيونهاي آرژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي در اين محدوده مشاهده شده است. عناصر As, Pb  Ba,نيز در اين محدوده آنومالي نشان داده اند. در اين محدوده Hg نيز غني شدگي نسبتاً بالائي دارد. در نمونه 414  نقره خالص مشاهده گرديد.
آنومالي هاي عنصر V
3 كيلومتري شمال شرق خاتون آباد
بالادست نمونه GA-4 آنومالي به وسعت 2/5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ و رس هستند. عنصرTi  نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.

3 كيلومتري شمال خاتون آباد
بالادست نمونه GA-5 آنومالي به وسعت 6/4 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه سنگ كنگلومرايي و رس هستند. عنصر Ti  نيز در اين محدوده آنومالي دارد.
4 كيلومتري جنوب شرق ايوق
بالادست نمونه هاي GD-565 آنومالي به وسعت 1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده تناوب شيل، ماسه سنگ، مارن باكنگلومرا  و تفريت ساب ولكانيكي هستند. عناصر U, Ti, Nb, Ni, Zn نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.

شمال غرب شربيان

بالادست نمونه هاي GD-614 آنومالي به وسعت 4 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده مارنهاي گچ دار و نمك دار، آندزيت و تناوب شيل، ماسه سنگ، مارن باكنگلومرا هستند. 
عنصر Ti نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.

آنومالي‌هاي عنصر W
محدوده روستاي دامن جان

در محدوده بالادست نمونه GA-78 آنومالي به وسعت 2/5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت مگاپورفيريتيك تا پورفيريتيك و توف هستند.
2 كيلومتري شمال روستاي گلوجه

در محدوده بالادست نمونه هاي GS-334, GS-335 آنومالي به وسعت 8/3 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده كنگلومرا، داسيت، آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيريتيك و توف هستند. آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي دراين محدوده مشاهده شده است. عنصر Sb نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.در اين محدوده كانه زائي مس به صورت كالكو پيريت، آزوريت و مالاكيت مشاهده شده است.
غرب روستاي گاودوش آباد

در محدوده بالادست نمونه GA-30 آنومالي به وسعت 4 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست
اين محدوده مارنهاي گچ دار و نمك دار هستند.
2 كيلومتري غرب دامن جان

در محدوده بالادست نمونه GA-97 آنومالي به وسعت 6/6 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آندزيت و تراكي آندزيت پورفيريتيك تا مگاپورفيريتيك، توف و سينيت داراي نفلين هستند. عناصر Nb, La, Mn, U,Zr, P, Y, Ce نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.

2 كيلومتري شمال غرب ايوق
در محدوده بالادست نمونه GD-583 آنومالي به وسعت 7/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده تناوب شيل، ماسه سنگ، مارن با كنگلومرا هستند.عناصر V,Ti نيز در اين
 محدوده آنومالي نشان مي دهند.
آنومالي‌هاي عنصر Zn

يك كيلومتري شرق قاشقاي
در محدوده بالادست نمونه GS-315 آنومالي به وسعت 1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالا دست اين محدوده ريوداسيت، كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن هستند. عنصر Pb نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.
دو كيلومتري شمال قپچاق

در محدوده بالادست نمونه GS-400 آنومالي به وسعت 1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست
 اين محدوده گدازه آندزيتي، توف، ريوليت، ايگنمبريت همراه پرليت، كنگلومرا و ماسه سنگ هستند. در بخشهاي جنوبي و جنوب شرقي اين محدوده آلتراسيونهاي آرژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي مشاهده شده است. در اين محدوده كانه زائي هاي سرب، روي و مس همراه با معدنكاري قديمي مشاهده شده است. عناصر, As, Mn Pb نيزدراين محدوده آنومالي نشان مي دهند. در نمونه های کانی سنگين اين محدوده كانيهاي روي و مس در حد Pts  و كاني سرب درحد قابل توجه مشاهده شده است. در نمونه منيراليزه برداشت شده نيز بالاي 1% سرب و روي وجود دارد.
شمال غرب قره‌بلاغ

در محدوده بالادست نمونه GS-439 آنومالي به وسعت 5/5 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده گرانيت، ريوليت و گنبدهاي ريوليتي داراي پرليت هستند. عنصر Pb نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.
2 كيلومتري جنوب شرق قره‌چمن

در محدوده بالادست نمونه GS-364 آنومالي به وسعت 2/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي
 بالادست اين محدوده آهك، ريوداسيت،گدازه تراكي آندزيتي و برش، كنگلومرا و مارن هستند. عنصر Pb نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهد.

4 كيلومتري جنوب شرق ايوق
در محدوده بالادست نمونه GS-565 آنومالي به وسعت 5/0 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده آهك، ريوداسيت،گدازه تراكي آندزيتي، برش، كنگلومرا و مارن هستند. عناصرU, V, Ti, Nb, Ni نيز در اين محدوده آنومالي نشان مي دهند.
آنومالي‌هاي عنصر Te

جنوب غرب روستاي قاشقاي

در محدوده بالادست نمونه GS-462 آنومالي به وسعت 5/1 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده ريوليت، لاتيت، توف اسيدي، كنگلومرا، مارن، ماسه سنگ و آهك هستند. آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي در اين محدوده مشاهده شده است. 
جنوب و جنوب غرب روستاي دانباران

در محدوده بالادست نمونه GD-539 آنومالي به وسعت 7/3 كيلومترمربع وجود دارد. سنگهاي بالادست اين محدوده توف اسيدي، گدازه آندزيتي، تفريت، كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن هستند.
5- شرح مختصری از آنومالی های جامعه آلوويوم
عنصر Au در محل نمونه 684 آنومالی به وسعت 4/1 کيلومترمربع نشان می دهد.
عنصر Sr در محل نمونه های 716، 717، 718 و 719 آنومالی به وسعت 38 کيلومترمربع نشان    می دهد.
عنصر Ni در محل نمونه 718 آنومالی به وسعت 7/0 کيلومترمربع نشان می دهد.
عنصر Pb در محل نمونه 682 آنومالی به وسعت 3 کيلومترمربع نشان می دهد.
عنصر W در محل نمونه 684 آنومالی به وسعت 2/2 کيلومترمربع نشان می دهد.
عنصر Ce در محل نمونه های 681، 683، 684، 685 و 686 آنومالی به وسعت 32 کيلومترمربع نشان می دهد.
عنصر P در محل نمونه های 683، 684 و 685 آنومالی به وسعت 4/1 کيلومترمربع نشان می دهد.
عنصر Li در محل نمونه 683 آنومالی به وسعت 7/0 کيلومترمربع نشان می دهد.
6- برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه(موضوع بند 9-1 شرح خدمات)
نمونه‌هاي كاني‌سنگين از محل نمونه‌هايي كه قبلاً آنومالي‌هاي ژئوشيميايي از خود نشان داده‌اند، با حفر در رسوب سطحي آبراهه‌هاي مربوطه به خصوص  در نقاطي كه رسوبات دانه درشت و دانه‌ريز مخلوط مي باشند، برداشت‌ مي گردد. در نمونه برداري سعي گرديد تا هر نمونه از چند نقطه مناسب بويژه در پيشاني روبه جريان و يا منتهي اليه پشت به جريان قلوه سنگها و يا تخته سنگها برداشت گردد تا احتمال دريافت ذرات كاني‌سنگين افزايش يابد. از هر موقعيت حدود 7-5 ليتر رسوب آبراهه‌هاي با استفاده از الك 20 مش برداشت گرديد و هر نمونه، شماره نمونه ژئوشيميايي مربوط به خود را گرفت.

از محل حوضه‌هاي آنومالي بزرگتر و نيز حوضه‌هايي كه شدت آنومالي ژئوشيميايي و يا تعداد عناصر پاراژنز در آنها بيشتر بوده تعداد بيشتري نمونه كاني سنگين برداشت گرديده است. در برگه 1:100000 قره چمن تعداد 111 نمونه كاني‌سنگين و همچنين تعداد 57 نمونه از آثار مينراليزه، دگرساني و سيستم‌هاي پلمبينگ برداشت گرديده است.

5-1-نكاتي در مورد محل، چگالي و وزن نمونه‌هاي كاني‌سنگين و آماده‌سازي و مطالعه آنها (موضوع بند 9-2، 9-3 و 9-4 شرح خدمات)
هر نمونه كاني‌سنگين از چند محل كه احتمال تمركز كاني‌سنگين در آن بيشتر بوده برداشت شده است. در چنين مكانهايي ذرات شن و ماسه بيشتر حضور دارند.

چگالي نمونه برداري كاني‌سنگين، علاوه بر سقف تعيين شده بوسيله شرح خدمات عمدتاً تابع مساحتي است كه بايد با استفاده از اين روش تحت ارزيابي قرار گيرد. از آنجا كه در اين برگه مناطق آنومالي ژئوشيميايي مقدماتي قبلاً تعيين گرديده و بزرگي هاله‌هاي پراكندگي ژئوشيميايي آنها مشخص شده است و لذا از اين بابت مشكلي نبوده است. علاوه بر موارد فوق، شدت آنومالي- ‌هاي ژئوشيميايي و نيز تعداد عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي در تعيين چگالي نمونه‌برداري كاني سنگين مؤثر واقع شده است. تحت شرايط يكسان از نظر مساحت حوضه‌هاي آبريز، اولويت‌ بيشتر به حوضه‌هاي آبريزي داده شده است كه شدت آنومالي ژئوشيميايي آن بيشتر بوده و يا تعداد عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي بيشتر بوده است. وزن نمونه كاني‌سنگين بسته به هدف مورد نظر تغيير مي‌كند. به منظور برداشت نمونه كاني سنگين مقدار 7-5 ليتر جزء 20- مش رسوبات رودخانه‌اي انتخاب گرديد.

اين نمونه‌ها گل‌شويي شده (حجم نمونه قبل و بعد از گل‌شويي اندازه‌گيري شد) و سپس مورد لاوك‌شويي قرار گرفت. پس از لاوك‌شوئي با استفاده از مايع سنگين بروموفورم بخش‌هاي سبك از سنگين جدا گرديد. بخش باقي‌ماندة سنگين بوسيله دو آهنربا با شدت‌هاي استاندارد به سه جزء مغناطيسي شديد، مغناطيسي ضعيف و غيرمغناطيسي تقسيم شده و حجم هر كدام اندازه‌گيري شد. پس از طي مراحل فوق هر جزء مورد مطالعه قرار گرفت و درصد آنها در آن جزء مشخص شد. نهايتاً با استفاده از اين درصدها و حجم نمونه اوليه در هر يك از مراحل، مقدار هر يك از كاني‌هاي سنگين بر حسب PPM در نمونه برداشت شده، تعيين گرديد. بديهي است اعداد حاصله معرف PPM در محيط آبراهه‌اي آنها نيست زيرا نمونه‌ها قبلاً الك شده‌اند و جزء درشت دانه حذف شده است. البته مي‌توان گفت كه مقادير در محيط آنها بايد قطعاً كمتر از مقادير محاسبه شده باشد. شرح نتايج نمونه‌هاي كاني‌سنگين به همراه نمونه‌هاي مينراليزه در زير مي‌آيد. در اين توضيحات، نمونه- های مينراليزه با پسوند M مشخص شده است.
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نمونه  :GA-32اين نمونه در غرب قزلجه اكراد از محلي به مختصات 37 50 536N, 47 16 096E برداشت گرديده است. در اين محل آنومالي Ce ثبت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه شيل، مارن، ماسه سنگ، آهك، لاتيت و توف مي باشد. در اين نمونه كانيهاي باريت، زيركن، كانيهاي آهن دار و كانيهاي تيتان دار قابل ملاحظه هستند.

نمونه  :GA-33اين نمونه در غرب قزلجه اكراد از محلي به مختصات 37 50 389N, 47 16 218E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف، لاتيت، گدازه آندزيت- بازالتي، شيل، مارن، ماسه سنگ و آهك مي باشد. در اين نمونه كاني مس در حد Pts وجود دارد.
نمونه  :GA-36اين نمونه درجنوب شرق داراب از محلي به مختصات 37 51 275N, 47 17 142E برداشت گرديده است. در اين محل آنومالي‌هاي As V, Ti, ثبت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري، توف و كنگلومرا مي باشد. حضور طلا و كانيهاي آهن دار و ايلمنيت قابل ملاحظه است.
نمونه  :GA-47ايـن نمـونـه در 5/1 كيــلــومتــري شمــال شـرق آنــاقيــز از محـلـي به مختــصــات 37 49 705N, 47 19 288E برداشت گرديده است. در اين محل آنومالي Hg ثبت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري، توف اسيدي، لاتيت و گدازه- ‌هاي آندزيتي- بازالتي مي باشد.
نمونه  :GA-76اين نمونه در شرق دامن جان از محلي به مختصات 37 48 571N, 47 23 491E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. در اين نمونه كانيهاي تيتان دار مشاهده شده است. دراين حوضه نمونه مينراليزه 76M1  از سنگهاي حاوي رگه- رگچه‌هاي قهوه‌ اي رنگ برداشت گرديده است. در اين نمونه مقدار هيچ يك از عناصر بالا نيست.
نمونه  :GA-77ايــن نـمونـه در يـك كـيـلومـتـري  غـرب دامــن جــان از محـلي بـه مـختــصـات    37 48 696N, 47 22 574E برداشـت گرديده است. در اين محل آنومالي Ag ثبت گرديده است و مقدار Cu  قابل توجه مي باشد. آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف سنگ بالادست اين نمونه مي باشد. كاني مس در حد pts در اين نمونه مشاهده شده است.

نمونه  :GA-79ايـن نـمونــه در 5/1 كـيـلـومـتـري غـرب دامـن جـان از مـحـلـي بــه مـخـتــصـات   37 48 66N, 47 22 290E برداشت گرديده است. در نزديكي اين محل آنوماليهاي Cu, Ag وجود دارد. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. كاني مس در حد pts  در اين نمونه مشاهده شده است.

 نمونه  :GA-81ايــن نـمونـه در 5 كـيـلــومـتـري جـنــوب جـهـيـزدان از مـحـلـي بــه مـخـتــصات  37 47 112N, 47 25 137E  برداشت گرديده است. اين محل Cu قابل توجهي دارد. سنگ بالادست اين نمونه نفلين سينيت، آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. كانيهاي قابل توجهي در اين نمونه مشاهده نشده است.

نمونه  :GA-82ايــن نـمـونـه در 3 كـيـلـومـتـري جـنـوب شـرق جـهـيــزدان از محلي به مختصات    37 48 142N, 47 25 201E برداشت گرديده است. اين محل Cu قابل توجهي دارد. سنگ بالادست اين نمونه نفلين سينيت، آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. كاني آپاتيت در اين نمونه مشاهده شده است.

نمونه  :GA-88ايــن نـمـونـه در يـك كـيـلـومــتـري شـمـال غـرب جـقـر از مـحـلـي بـه مختصات    37 48 581N, 47 25 989E برداشت گرديده است. در اين محل عناصر Zn, Co, Ti, V, Mn, Fe تا حدودي غني شده‌ اند. سنگ بالادست اين نمونه نفلين سينيت مي باشد.

نمونه  :GA-89ايــن نـمونـه در 5/5 كـيـلـومـتـري جـنـوب غـرب اسب فروشان از محلي به مختصات 37 46 641N, 47 27 650E برداشت گرديده است. در محدوده‌‌اي كه اين نمونه برداشت گرديد عناصري از جمله Mo, Y, Ce, Th زمينه بالاتري نسبت به منطقه دارند كه بخشي از آن مربوط به سنگ ميزبان    مي‌  باشد. سنگ بالادست اين نمونه نفلين سينيت است. در اين نمونه كاني بروكيت مشاهده شده است.

نمونه  :GA-91ايـن نـمونـه در 4 كيلومتـري جـنـوب غـرب اسب فروشان از محلـي به مخـتـصـات    37 47 694N, 47 24 629E برداشت گرديده است. درمحدوده‌‌ اين نمونه عناصري از جمله Mo, Y, Ce, Th زمينه بالاتري نسبت به منطقه دارند كه بخشي از آن مربوط به سنگ ميزبان مي‌  باشد. سنگ بالادست اين نمونه نفلين سينيت مي‌‌ باشد. در اين نمونه كانيهاي آپاتيت، باريت، بروكيت، كانيهاي آهن و تيتان دار و زيركن مشاهده شده است كه مي تواند توجيه كننده بخشي از ناهنجاريهاي عناصر نادر باشد.
نمونه :GA-94 ايـــن نـمـونــه در 5/1 كيـلـومـتـري جـنـوب الله حــق از مــحـلي بــه مـخـتــصــات  37 46 663N, 47 29 263E برداشت گرديده است. در اين محدوده عناصر Be, Cu مقدار زمينه بالاتري نسبت به منطقه دارد. سنگ ميزبان اين نمونه نفلين سينيت مي باشد. در اين نمونه كانيهاي آپاتيت، بروكيت،كانيهاي آهن و تيتان دار، زيركن و كاني سرب دار در حد pts مشاهده شده است.
نمونه  :GA-95اين نمونه در محل روستاي الله حق از مختصات 37 47 636N, 47 294 40E برداشت گرديده است. در اين محل Y مقدار بالاتري نسبت به منطقه دارد. سنگ بالادست اين نمونه نفلين سينيت مي باشد. در اين نمونه كاني هاي آپاتيت و بروكيت مشاهده شده است.
نمونه  :GA-96ايـن نـمـونـه در يـك كـيـلومـتـري شـمـال غـرب الله حـق از مـحـلي بـه مـختصات   37 47 898N, 47 28 832E برداشت گرديده است. در اين محدوده عناصر ‌Be, Ce, Y مقدار زمينه بالاتري نسبت به منطقه دارند. سنگ بالادست اين نمونه نفلين سينيت مي باشد. در اين نمونه كانيهاي آپاتيت، بروكيت،كانيهاي آهن دار و زيركن مشاهده گرديده است كه مي تواند بخشي از ناهنجاريهاي اين عناصر را توجيه كند.

نمونه  :GA-97اين نمونه در يك كيلومـتري جـنوب غـرب اسب فـروشان از محـلي بــه مختصـات   37 48 993N, 47 28 309E برداشت گرديده است. در اين محل عناصر Ce, Sn, Mo, Be زمينه بالاتري نسبت به منطقه دارند. سنگ بالادست اين نمونه نفلين سينيت مي باشد. در اين نمونه آپاتيت، باريت، كانيهاي آهن و تيتان دار و زيركن مشاهده شده است كه مي تواند بخشي از ناهنجاريهاي عناصر نادر خاكي را توجيه كند.
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نمونه  :GT-102ايـن نـمـونــه در 5/2 كـيـلـومـتـري شـمـال بـلـدگــان از مـحـلـي بـه مـخـتـصـات   37 40 857N, 47 28 582E برداشت گرديده است. در اين نمونه Cu مقدار قابل توجهي دارد. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت و تراكي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. در اين نمونه كاني مس دار در حد pts مشاهده گرديده است.

نمونه  :GT-117ايــن نـمـونـه در يـك كيـلـومـتـري جـنـوب غـرب صـومعه بالا از محلي به مختصات 37 36 422N, 47 27 481E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا و ماسه سنگهاي جوان مي باشد. در اين نمونه كاني سينابر در حد pts مشاهده شده است.

نمونه  :GT-131اين نـمونـه در 5/1 كيلومـتـري جـنـوب غرب ورنـكـش از مـحـلي بــه مـخـتصات   37 390 44N, 47 26 032E برداشت گرديده است. اين نمونه براي عنصرAg آنومالي داده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت- بازالت پورفيري مي باشد. در اين نمونه كاني سينابر در حد pts مشاهده شده است.

نمونه :GT-134 ايـن نمـونـه در 3 كيـلـومـتري جـنـوب غــرب ورنـكــش از محلـي بـه مخــتصــات 37 38 923N, 47 25 052E برداشت گرديده است. مقدار Cu در اين محل قابل توجه مي باشد. سنگ بالادست آن توف و آندزيت- بازالت پورفيري مي باشد.

نمونه  :GT-145اين نمونه در محل روستاي قره تپه از مختصات 37 30 820N, 47 27 954E برداشت گرديده است. اين نمونه براي عنصر Mo آنومالي نشان داده است. سنگ بالادست اين نمونه گرانيت، مونزوگرانيت، گدازه آندزيتي، توف و لايه‌هاي كربناته  مي باشد. كاني هاي اپيدوت، پيريت، پيرولو- سيت و كاني مس دار در حد pts در اين نمونه مشاهده گرديده است. در اين حوضه از واحدهاي كربناته حاوي اكسيدآهن يك نمونه مينراليزه به شماره GT-145M1 برداشت گرديده است كه عناصر قابل توجهي در آن مشاهده نشده است.
نمونه  :GT-157اين نمونه از محل روستاي اورنجق از مختصات 37 36 537N, 47 18 355E برداشت گرديده است. اين نمونه براي عنصر Au مقادير بالا نشان مي دهد. سنگ بالادست اين نمونه گرانيت، مونزوگرانيت و توف مي باشد. در اين نمونه كاني اپيدوت مشاهده گرديده است.

نمونه  :GT-162اين نمونه از4 كيلومتري شمالشرق مهمان دوست از مختصات37 38 766N, 47 21 795E  برداشت گرديده است. اين نمونه براي عنصر Au آنومالي نشان مي‌‌ دهد. سنگ بالادست اين نمونه توف آندزيتي مي باشد. در اين نمونه كاني شئليت در حد pts مشاهده گرديده است. در تعداد زيادي از نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده از بالادست و مجاور اين آبراهه ذرات طلا مشاهده شد.
نمونه  :GT-163اين نمونه از 4 كيلومتري شمال شرق روستاي مهمان دوست از محلي بـه مختصـات  37 39 099N, 47 22 411E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا مي باشد. در اين نمونه طلا و سينابر در حد Pts موجود مي باشد.

نمونه  :GT-165اين نمونه از روستاي امامزاده مهرعلي از محلي به مختصات ‌37 40 621N, 47 23 337E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت مي باشد. در اين نمونه طلا و سينابر مشاهده شد.
نمونه  :GT-166اين نمونه از بالاي روستاي امامزاده مهرعلي به مختصات 37 40 745N, 47 23 124E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت مي باشد. در اين نمونه كانيهاي آپاتيت، پيريت، پيريت اكسيد، شئليت، پيرولوسيت، ذرات طلا و كانيهاي مس دار مشاهده گرديده است.
نمونه  :GT-170اين نمونه از 2 كيلومتري شمال غرب امامزاده علي از محلي به مختصات 37 40 995N , 47 22 555E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت مي باشد. مقدار طلا در اين نمونه قابل توجه است. در اين نمونه ذرات طلا همراه با كانيهاي آپاتيت، اپيدوت، پيريت، پيريت اكسيد، پيرولوسيت و كانيهاي تيتان دار مشاهده گرديده است.
نمونه  :GT-186ايـن نــمونـه از 5 كـيـلـومـتـري شـمـال روسـتـاي كـلـهـر از مـحلي بـه مختـصـات  37 44 547N, 47 21 332E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. اين محل براي عنصر Ni مقادير بالانشان مي دهد. مقادير طلا نيز در اين محل قابل توجه است. در اين نمونه ذرات طلا همراه با كاني هاي مس و سرب دار مشاهده مي شود.         
نمونه  :GT-188ايـن نـمونه از 5 كـيلومـتـري شـمــال روسـتــاي كــلـهر از مـحـلي بــه مخـتصـات  37 44 290N, 47 21 463E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. اين محل براي عناصر Ni, Cr آنومال مي باشد و مقدار طلا نيز در اين محل قابل توجه است. در اين نمونه ذرات طلا همراه با كانيهاي آهن دار، شئليت، زيركن و آپاتيت مشاهده شده است.
نمونه  :GT-189ايـن نـمـونـه از 5 كـيلومـتـري شـمـال روستـاي كـلـهــر از محـلـي به مخــتصــات   37 44 054N, 47 20 987E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد كه آلتراسيون ضعيف هماتيتي و ليمونيتي در آن مشاهده مي شود. اين محل براي عنصر Au آنومال است و براي عنصر Ni مقادير بالانشان مي دهد. در اين نمونه ذرات طلا همراه با اپيدوت يافت مي شود. 
نمونه:GT-192 ايــن نـمـونــه از 4 كيـلومـتـري شـمــال روستــاي كـلـهــر از مـحـلـي بـه مـختـصـات  37 43 490N, 47 21 043E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. اين محل براي عنصر Ni  مقادير بالا نشان مي دهد. مقدار طلا نيز در اين محل قابل توجه است. در اين نمونه ذرات طلا همراه با كاني هاي روي دار و شئليت مشاهده شده است.
نمونه  :GT-193ايــن نــمونـه از 3 كـيلومتـري شـمال روسـتـاي كـلـهـر از مـحـلـي بـه مخـتـصـات  37 43 087N, 47 20 873E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري و توف مي باشد. در اين محل عناصر Ni, Cr آنومال مي باشد. مقدار طلا نيز در اين محل قابل توجه است. از ابتداي اين آبراهه، نمونه مينراليزه 193M1 از سنگ ‌هاي سيليسي حاوي پيريت و كالكوپيريت و از بالادست آبراهه نيز نمونه مينراليزه 193M2  به مختصات 37 42 917N, 47 20 951E از رگه سيليسي به ضخامت 20 سانتي متر بين واحدهاي ولكانيكي با شيب قائم و روند تقريباً شمالي- جنوبي برداشت گرديده است. در اين دو نمونه به ترتيب PPM 83/0 و  PPM 37/0 طلا  و % 7/3 و       % 7/1 گوگرد اندازه گيري شد.
نمونه  :GT-194ايـن نـمونـه از 3 كيـلـومـتـري شـمـال روسـتـاي كـلهـر از مـحلـي بـه مـخـتـصـات   37 43 023N, 47 20 605E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت پورفيري تا مـگاپـورفيـري و تـوف مي باشد. مـقـدار طلا در ايـن محدوده قابل توجه است. در محلي به مختصات 37 43 004N, 47 20 601E از واحد سيليسي قهوه‌اي رنگ با ضخامت يك متر و امتداد شرقي - غربي كه حاوي پيريت مي باشد نمونه 194M1 برداشت گرديده است. كه د رآن PPM 01/1 طلا و 2/2 % گوگرد اندازه گيري شد.
نمونه  :GT-195ايـن نـمـونـه از 2 كيـلـومتـري شـمـال روسـتــاي كـلهـر از محـلـي بــه مخـتصـات   37 40 794N, 47 23 054E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت مي باشد. در اين نمونه كاني شئليت در حد PST مشاهده گرديد.
نمونه  :GT-196اين نمونه از 3 كيلومتـري شمـال شـرق روسـتـاي كلـهر از محـلـي بـه مـخـتصــات   37 42 395N , 47 22 398E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت مي باشد. در اين محدوده آلتراسيون آرژيليتی وجود دارد. اين محل براي عنصر Au مقادير بالا نشان مي دهد. در اين نمونه كاني ليمونيت مشاهده گرديده است. در نمونه هاي پائين دست اين نمونه ذرات طلا وجود دارد.

نمونه  :GT-197ايــن نـمونـه از 3 كـيـلومـتــري شـمــال شــرق روسـتــاي كـلـهـر از مـخـتــصـات  37 42 80N, 47 21 712E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت مي باشد. در اين نمونه ذرات طلا همراه با كانيهاي سينابر(در حد Pts) و اسپينل مشاهده گرديده است. از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه M1 197 به مختصات 37 41 925N, 47 21 720E از واحدهاي آلتره كه شديداً اكسيده شده‌‌اند برداشت گرديده است كه نتايج قابل توجهي از آناليز آن بدست نيامد. اين محل براي عنصر Au آنومال مي باشد.
نمونه  :GT-199اين نمونه از يك كيلومتري شرق كلهر از محلي به مختصات 37 41 517N, 47 21 806E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت است و در بالادست آن آلتراسيون آرژيليتی وجود دارد. مقدار طلا در اين محل قابل توجه مي باشد. در اين نمونه كاني شئليت و ذرات طلا مشاهده گرديده است.
نمونه  :GT-200اين نمونه از حوالي روستاي كلهر از محلي به مختصات 37 41 662N, 47 21 083E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت مي باشد كانيهاي اپيدوت، پيريت، پيريت اكسيد، ليمونيت و ذرات طلا در اين نمونه مشاهده گرديده است. نمونه مينراليزه 200M1 از بالادست اين نمونه از واحدهاي سيليسي حاوي كاني‌هاي سولفيدی مس، مالاكيت، آزوريت و اكسيدهاي آهن برداشت گرديده است. اين محل براي عنصر ‌Au آنومال مي باشد. در نمونه200M1  مقادير مس PPM 266، نقره  PPM 58 ، طلاPPM  23/1 و آنتيموان  PPM 1245 مي باشد.
نمونه  :GT-201اين نمونه از 2 كيلومتري جنوب روستاي كلهر به مختصات 37 40 501N, 47 21 019E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف و آندزيت مي باشد. ذرات طلا در اين نمونه مشاهده شده است.
نمونه  :GT-214اين نمونه از 2 كيلومتري شرق روستاي سانيان بالا از محلي به مختصات 37 39 193N, 47 17 974E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا و ماسه سنگ مي باشد. از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه  214M1-GT  از واحد توف‌‌هاي اكسيدي برداشت گرديده است. در اين نمونه كانيهاي آهن دار، ذرات طلا و شئليت و كاني مس دار در حد Pts مشاهده شد.
نمونه  :GT-218اين نمونه از 2 كيلومتري شمال روستاي سانيان بالا از محلي به مختصات 37 39 738N , 47 17 016E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا و ماسه سنگ مي باشد. در اين نمونه كاني شئليت در حد Pts  مشاهده گرديده است.

نمونه  :GT-226اين نمونه از شمال روستاي ينگجه از محلي به مختصات 37 41 872N, 47 19 160E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت و توف مي باشد.
نمونه :GT-228 اين نمونه از شرق روستاي بلعه تيمور از مختصات 37 41 975N, 47 18 115E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت و توف مي باشد. اين محدوده براي عنصر Au آنومال مي باشد. در اين نمونه كاني هاي مس و سرب دار، پيريت، پيريت اكسيد، طلا، سينابر، اورپيمان و كاني هاي آهن دار مشاهده گرديده است. 
نمونه  :GT-229اين نمونه از حوالي روستاي بلعه تيمور به مختصات 37 42 642N, 47 17 538E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت و توف مي باشد.
نمونه  :GT-253اين نمونه از شرق روستاي كوسالار پائين از مختصات37 31 559N, 47 21 682E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه ايگنمبريت و توف مي باشد. در اين نمونه كانيهاي پيريت، پيريت اكسيد وكانيهاي سرب و روي دار مشاهده شد. از بالادست اين نمونه، يك نمونه مينراليزه به شماره 253M1 به مختصات 37 31 523N, 47 21 651E  از واحدهاي توفي آلتره كه حاوي مقادير زيادي پيريت و اكسيد آهن بود برداشت گرديد. اين محل براي عنصر Sb آنومال مي باشد.
نمونه  :GT-271اين نمونه از شرق روستاي سويچ پائين از محلي به مختصات 37 31 989N, 47 19 483E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه ايگنمبريت، ريوليت، توف و داسيت مي باشد. اين نمونه براي عنصر Ag آنومال مي باشد. در اين نمونه موليبدنيت و شئليت در حد Pts همراه با ذرات طلا مشاهده گرديده است.
نمونه  :GT-280اين نمونه از روستاي سويچ بالا از محلي به مختصات 37 32 206N, 47 16 903E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا و مارن مي باشد. اين محل براي عنصر Ag مقادير بالا نشان مي دهد. در اين نمونه كاني اپيدوت مشاهده گرديده است.

نمونه  :GT-692اين نمونه از جنوب روستاي غريب دوست از مختصات 37 36 537N, 47 18 335E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا، توف و آندزيت مي باشد. در اين نمونه كانيهاي آپاتيت، اپيدوت، كانيهاي مس دار، ذرات طلا، سينابر، ايلمنيت و شئليت وجود دارد. لازم به ذكر است بيشترين مقدار طلا (14 ذره) و شئليت در اين نمونه مشاهده شد.

نمونه  :GT-704اين نمونه از 4 كيلومتري شمال تركمان از مختصات 37 37 244N, 47 22 464E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا، ماسه سنگ، توف و آندزيت مي باشد. كاني قابل توجهي  در اين نمونه مشاهده نشد.

نمونه‌هاي كاني سنگين برگه 1:50000 سياه چمن

نمونه :GS-289 اين نمونه از يك كيلومتري شمال روسـتاي ملاحـاجـي از محـلـي بــه مـخـتـصـات  37 43 590N, 47 14 181E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي ولكانيكي متوسط- اسيدي، آندزيت پورفيري و بازالت مي باشد. اين محل براي عنصر Ag آنومال مي باشد. در اين نمونه كاني هاي مس دار در حد Pts  مشاهده شده است.
نمونه :GS-307 اين نمونه از بالاي روستاي بجران از محلي به مختصات 37 35 958N, 47 14 333E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه ريوداسيت (كه به طور ضعيف آلتره شده )و كنگلومرا مي باشد. در اين نمونه اپيدوت، باريت، پيريت، پيريت اكسيد، ايلمنيت و كانيهاي آهن، تيتان و سرب دار مشاهده شده است.
نمونه :GS-308 اين نمونه از بالاي روستاي بجران از محلي به مختصات 37 35 580N, 47 14 511E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي سنگي ريوليتي، ريوداسيت و كنگلومرا مي باشد. اين نمونه حاوي ايلمنيت، پيرولوسيت و كاني هاي سرب دار مي باشد. از اين محل نمونه سنگي به شماره 308 M1 از يك رگه سيليسي حاوي دندريت ‌هاي منگنز كه مشكوك به كانه‌زايي فلز مس نيز بوده برداشت گرديده است. اين محل نسبت به  Zn  مقادير قابل توجه نشان مي دهد.
نمونه  :GS-309اين نمونه از محل روستاي بجران از محلي به مختصات 37 35 501N, 47 14 580E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي سنگي ريوليتي، ريوداسيت و مارن مي باشد كه به مقدار ضعيف آلتره شده است. در اين نمونه كاني هاي ايلمنيت، پيريت، پيريت اكسيد و كاني سرب دار مشاهده شده است. از اين محل نمونه سنگي به شماره 309M1 برداشت گرديده است. در اين نمونه مقدار باريوم PPM 1511  مي باشد.
نمونه  :GS-311اين نمونـه از حوالــي روستـاي بجـرلــو از مختصــات 37  33  500N, 47  14  621 E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا و ريوداسيت مي باشد. مقدار طلا در اين محل قابل توجه مي باشد. در اين نمونه شئليت، ايلمنيت و كاني هاي آهن دار مشاهده شد.
نمونه :GS-313 اين نمونه از حوالي روستاي بجرلو برداشت گرديده است. در اين نمونه پيرولوسيت همراه با كاني مس دار(در حد Pts) مشاهده گرديده است.
نمونه :GS-334 ايـن نـمـونــه در 2 كـيـلومــتري شمـال روستــاي گلـوجـه از محلـي به مخــتصات  37 43 274N, 47 9 949E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت، داسيت، توف و كنگلومرا مي باشد.در اين نمونه آپاتيت، باريت، ليمونيت، سينابر، زيركن وكانيهاي مس دار و آهن دار مشاهده شده است. از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه 334M1  از واحدهاي ولكانيك كه حاوي كانه زايي مالاكيت و آزوريت است برداشت گرديده است. اين محل براي عناصر W, Sb آنومال مي باشد. در نمونه مينراليزه برداشت شده مقادير مس بيشتر از 1% ، روي  PPM1689 ،نقره PPM6 ، آرسينك بيشتر از 1%، آنيتموان PPM 466  و جيوه بيشتر از PPM 100 اندازه گيري شد. 

نمونه :GS-335 اين نمونه از 2 كيلومتري شمال روستاي گلوجه از مختصات 37 43 129N, 47 9 728E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت، داسيت، توف و كنگلومرا مي باشد. در اين نمونه كانيهاي مس و سرب دار در حد Pts و سينابر مشاهده شده است. از پائين دست اين نمونه، نمونه‌هاي مينراليزه   M2و335M1  به مختصات 37 42 741 , 47 09 324  از واحدهاي ولكانيك كه حاوي كانه‌زايي مس به صورت كالكوپيريت، مس خالص، مالاكيت و آزوريت بود برداشت گرديده است. اين محل براي عنصر W, Sb آنومال مي باشد. در نمونه 335M1 مقادير مس بيشتر از 1% ، نقره PPM 4 ، آرسينك  PPM5357 و طلا PPM42/0 و در نمونه 335M2 مقادير مس بيشتر از 1%، نقره  PPM5، آرسينك  PPM6665، طلاPPM  18/1 و جيوه  PPM 1 مي باشد.
نمونه  :GS-336اين نمونه از حوالي روستاي گلوجه از محلي به مختصات 37 42 36N, 47 9 585E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت، كنگلومرا و توف مي باشد. در اين نمونه باريت، ليمونيت، سينابر، ايلمنيت، زيركن و كاني مس دار مشاهده شده است. در واحدهاي ولكانيكي اسيدي آلتره كانه زايي مالاكيت و آزوريت مشاهده شدكه نمونه هاي 333M1 به مختصات37 43 461N, 47 10 724E و 333M2 به مختصات 37 43 467N, 47 10 838E برداشت گرديده است. در اين محل عنصر Sb مقادير بالا نشان مي د هد. در نمونه 333M1 مقادير مس بيشتر از 1%، نقره  PPM 58، جيوه  PPM 49، طلا  PPB 10 و در نمونه 333M2 مقادير مس بيشتر از 1%، باريوم  PPM2384، نقره PPM 40 و جيوه بيشتر از PPM 100مي باشد.
نمونه  :GS-364اين نمونه از 2 كيلومتري شمال غرب روستاي كوچالو از محلي به مختصات             37 36 545N, 47 10 150E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا، ريوداسيت و تراكي آندزيت مي باشد. در اين نمونه كانيهاي سرب دار و زيركن مشاهده شده است. از تكه سنگهاي سيليسي شديداً اكسيده كف آبراهه نمونه مينراليزه 364M1 برداشت شده است. اين محل براي عناصر Pb, Cd آنومال مي باشد. در اين محل تنها PPB 21 طلا وPPM 1000 باريوم وجود دارد.
نمونه :GS-365 اين نمونه از 2 كيلومتري شمال غرب روستاي كوچالو از محلي به مختصات             37 36 559N, 47 10 361E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا، ريوداسيت و تراكي آندزيت مي باشد. اين محل براي عناصر Zn, Pb, Cd آنومال مي باشد. در اين نمونه كانيهاي سرب دار ومس دار و ايلمنيت مشاهده شده است.
نمونه :GS-400 اين نمونه از 3 كيلومتري شرق روستاي احمدآباد از محلي به مختصات  37 40 952N, 47 01 984E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا و ريوليت مي باشد. در اين نمونه ايلمنيت، زيركن و كانيهاي مس و سرب دار مشاهده شده است
نمونه :GS-403 اين نمونه از 2 كيلومتري جنوب شرق روستاي احمدآباد از محلي به مختصات          37 40 569N, 47 00 891E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت، توف و كنگلومرا مي باشد. اين محل نسبت به عناصرAs, Pb آنومال مي باشد. در اين نمونه كانيهاي اپيدوت، ليمونيت و پيرولوسيت مشاهده شده است.
نمونه :GS-404 اين نمونه از 3 كيلومتري جنوب شرق روستاي احمدآباد از محلي به مختصات          37 40 214N, 47 01 635E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آندزيت، توف و كنگلومرا مي باشد. اين محل نسبت به عنصرPb آنومال است. در نزديكي اين نمونه آلتراسيون آرژيليتی قابل مشاهده است. در اين نمونه آپاتيت، باريت، ليمونيت، ايلمنيت، پيرولوسيت، زيركن و كانيهاي سرب، مس، روي، آهن و تيتان دار مشهود است. . از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه 404M2 به مختصات 37 40 671N, 47 01 903E از رگه سيليسي حاوي گالن از واحد توف و ولكانيك‌هاي اسيدي و همچنين نمونه مينراليزه404M1 به مختصات 37 40 504N, 47 01 852E از توف‌هاي شديداً اكسيده برداشت گرديده است. همچنين نمونه404M3 از كانه زائي سرب و روي برداشت گرديده است.  اين محل نسبت به عناصر  As, Pb آنومال مي باشد. در نمونه 404M1  مقادير سرب و روي بيشتر از 1%، مس PPM 1433 ، كاديوم PPM 559 ، گوگرد 9%، نقره  PPM80 ، آرسينك PPM 5380، طلا PPM 6/0، آنتيموان PPM 447 و جيوه  PPM6/1، در نمونه 404M2  مقادير سرب و روي بيشتر از 1%، كاديوم  PPM296 ، گوگرد 7/5%، نقره PPM 40، آرسينك  PPM8376، طلا PPM 32/0، آنتيموان PPM915، جيوه  PPM2 و در نمونه 404M3  موليبدن PPM165 ، مس PPM 3533، سرب بيشتر از 1%، روي PPM4714، نقره PPM70، آرسينك PPM 5635، طلا      PPM 57/0، آنتيموان PPM 814 و جيوه  PPM 6/1 مي باشد.
نمونه :GS-414 اين نمونه از 2 كيلومتري شمال غرب روستاي قزلجه از محلي به مختصات                37 39 899N, 47 03 758E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي پيروكلاستيك و توف ماسه‌اي مي باشد. اين محل نسبت به عناصر Sb, As, Ba آنومال مي باشد و نسبت به عناصر Pb, Hg مقادير بالا نشان مي دهد. آلتراسيونهاي آرژيليتی، هماتيتي و ليمونيتي در اين محدوده قابل مشاهده است. در اين نمونه كاني هاي باريت، نقره خالص و زيركن مشاهده شده است.
نمونه  :GS-415اين نمونه از 2 كيلومتري شمال غرب روستاي قزلجه از محلي به مختصات                37 39 878N, 47 03 949E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي پيروكلاستيك و كنگلومرا مي باشد. اين محل نسبت به عناصر Sb, Cd, As آنومال مي باشد و نسبت به عناصر Pb, Hg مقادير بالا نشان مي دهد. آلتراسيون‌هاي آرژيليتی، هماتيتي و ليمونيتي در اين محدوده قابل مشاهده است. 
نمونه :GS-416 اين نمونه از روستاي  قزلجه از محلي به مختصات 37 39 537N, 47 04 167E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي پيروكلاستيك و كنگلومرا مي باشد. اين محل نسبت به عناصر Sb, Cd, As آنومال مي باشد و نسبت به عناصر Pb, Hg مقادير بالا نشان مي دهد. آلتراسيون‌هاي آرژيليتی، هماتيتي و ليمونيتي در اين محدوده قابل مشاهده است. در اين نمونه اپيدوت، ايلمنيت و كاني سرب دار مشاهده شده است.

 نمونه  :GS-420اين نمونه از روستاي قزلجه از محلي به مختصات 37 39 276N, 47 04 419E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي پيروكلاستيك و كنگلومرا مي باشد. اين محل نسبت به عناصر As, Co, Fe آنومال مي باشد. آلتراسيون‌ آرژيليتی در اين محدوده قابل مشاهده است. در اين نمونه كاني هاي سرب دار و مس دار مشاهده گرديده است.
نمونه:GS-428  اين نمونه از شمال روستاي سعدي از محلي به مختصات 37 38 538N, 47 05 520E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه تراكي آندزيت مي باشد. اين محل نسبت به عنصر Pb آنومال مي باشد. در اين نمونه اپيدوت، باريت، پيريت، پيريت اكسيد، ايلمنيت، زيركن و كانيهاي تيتان دار، آهن دار و مس دار مشاهده شده است.
نمونه  :GS-433اين نمونه از 2 كيلومتري جنوب شرق روستاي سعدي از محلي به مختصات              37 37 677N, 47 06 630 E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي پيروكلاستيك، توف و آهك مي باشد. دراين محل عناصرAs, Sb مقادير بالا نشان مي دهد. در اين نمونه كانيهاي باريت، زيركن و كانيهاي آهن دار مشاهده شده است.
نمونه  :GS-434اين نمونه از 3 كيلومتري جنوب شرق روستاي سعدي از محلي به مختصات              37 37 554N, 47 06 845E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي پيروكلاستيك، توف و آهك مي باشد. اين محل نسبت به عنصر  Hg  مقادير بالا نشان مي دهد. در اين نمونه ذرات طلا همراه با اپيدوت، پيريت، پيريت اكسيد، ليمونيت، ايلمنيت و كانيهاي سرب، مس، روي و آهن دار مشاهده شده است.
نمونه :GS-439 اين نمونه از 3 كيلومتري شمال غرب روستاي قره بلاغ از محلي به مختصات             37 35 59N, 47 6 377E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي ولكانيكي اسيدي آلتره و گرانيت مي باشد. آلتراسيون ليمونيتي و هماتيتي همراه با رگه‌هاي سيليسي در متن سنگ مشاهده مي شود. در اين نمونه كانيهاي سرب و روي دار، اپيدوت، نقره خالص، موليبدنيت و پيرولوسيت مشاهده شد. از اين حوضه 3 نمونه مينراليزه 439M1 به مختصات 37 36 46N, 47 6 284E از رگه‌هاي سيليسي حاوي كانه سولفيدي و اكسيدآهن، 439M2 به مختصات 37 36 58N, 47 6 276E از سيليس هماتيتي و ليمونيتي، 439M3  از يك رگه سيليسي حفره دار كه هماتيتي و ليمونيتي شده به همراه كانه‌زايي گالن و 439M4 از بخشهاي هماتيتي حفره دار رگه سيليسي ذكر شده برداشت گرديده است. دراين محل عنصر Zn آنومال می باشد. در نمونه 439M2 طلا PPM 1/0 ، در نمونه 439M3  موليبدن PPM134، سرب  PPM7140، نقره  PPM5/12، طلا PPB 44 و در نمونه439M4، مس PPM 1340 ، سرب PPM 597، روي  PPM4006 و طلا PPB 18 اندازه گيري شد.
نمونه  :GS-440اين نمونه از 2 كيلومتري شمال غرب روستاي قره بلاغ از محلي به مختصات             37 35 902N, 47 6 395E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگ هاي ولكانيكي اسيدي آلتره و گرانيت مي باشد. در اين نمونه اپيدوت، ليمونيت، پيرولوسيت و كانيهاي سرب و روي دار مشاهده شده است. از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه 440M1 به مختصات 37 35 836N, 47 6 294E از بخش هاي هماتيتي- سيليسي حفره دار برداشت گرديده است. در اين نمونه مقدار روي PPM 1357  و منگنز 5/1% مي باشد. در اين محل عنصر Zn مقادير بالانشان مي دهد.

نمونه  :GS-441اين نمونه از 2 كيلومتري شمال روستاي قره بلاغ از مختصات 37 35 788N, 47 06 991E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه ريوداسيت و سنگهاي ولكانيكي اسيدي آلتره مي باشد. در اين نمونه كانيهاي اپيدوت، ليمونيت و پيرولوسيت مشاهده شده است. از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه 441M1 به مختصات 37 35 718N, 47 7 24E از واحدهاي سيليسي هماتيتي و منگنزدار برداشت گرديده است. در اين نمونه مقادير روي PPM 5712 ، باريوم  PPM1698 و منگنز بيشتر از 5% مي باشد.

نمونه  :GS-444اين نمونه از 2 كيلومتري جنوب غرب روستاي يله قرشو از محلي به مختصات          37 36 572N, 47 8 710E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه لاتيت، ريوداسيت و سنگهاي ولكانيكي اسيدي آلتره و مارن مي باشد. در اين نمونه كانيهاي سرب و روي دار، ليمونيت و پيرولوسيت مشاهده شده است. از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه 444M1 به مختصات  37 36 16N, 47 8 554E از واحدهاي آلتره هماتيتي شده كه كاني هاي مالاكيت، آزوريت و گالن دارد برداشت شده است. در اين نمونه مقادير سرب بيشتر از 1%، روي PPM 4890، مس  PPM3400 ، نقره PPM 11 ، طلا  PPB17 و منگنز 5/1% مي باشد. اين محل براي عنصر Pb مقادير بالا نشان مي دهد. 
نمونه  :GS-445اين نمونه از 1 كيلومتري شرق روستاي يله قرشو برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه مارن، ماسه سنگ، آهك، سنگهاي ولكانيكي اسيدي – متوسط، توف و لاتيت مي باشد. اين نمونه حاوي كانيهاي پيريت، پيريت اكسيد وكانيهاي مس دار و سرب دار مي باشد. آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي، آلونيتي، ژاروسيتي و كائولينيتي همراه با پيريت در واحدهاي توفي در بالادست آن مشاهده مي شود. در بالادست اين نمونه 5 نمونه منيراليزه به شرح زير برداشت شد.

نمونه مينراليزه :712M1 در محلي به مختصات 37 35 41N, 47 7 918E از يك رگه هماتيتي شــديـداً متـخـلـخـل و سـيلـيسـي، نـمـونـه ميـنــرالـيـزه 712M2 از مخـتـصــات37  35 120N, 47  8  154E از واحد شديداً هماتيتي در واحدهاي آلتره، نمـونـــه مينراليــزه  712M3 از مختصــات 37  35 147N, 47  8  190E  از توفهاي آلتره سيليسي سرشار از پيريت، نمونه مينراليزه 712M4 در محلـي به مختصــات 37  35 147N, 47  8  190E از رگه سيليسي – هـماتيتـي پيريت‌دار در داخل واحدهاي آلـتـره، نـمونـه ميـنرالـيزه 712M5 در محلـي به مختصــات 37  35  172N, 47  8  202E از يك رگه هماتيتي - سيليسي در داخل واحدهاي شديداً آلتره برداشت گرديده است. عناصر قابل توجهي در اين نمونه ها اندازه گيري نشده است و حداكثر مقدار طلا در آنها PPB30 مي باشد.

اين محل براي عناصر Au, Mo آنومال مي باشد.
نمونه  :GS-447اين نمونه از 3 كيلومتــري شــرق روستــاي يلــه قــرشــو از محلــي به مختصــات   37  36  378N, 47  9  450E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه مارن، ماسه سنگ، آهك، سنگهاي ولكانيكي اسيدي – متوسط، توف و لاتيت مي باشد. آثاري از آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي در كف آبراهه مشاهده مي شود.در اين محل عنصر Pb مقادير بالا نشان مي دهد.

نمونه :GS-448 اين نمونه از 2 كيلومتري شرق روستاي يله‌قرشو از محلي به مختصات 37 36 37N ,    47 9 871E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه مارن، ماسه سنگ، آهك، سنگهاي ولكانيكي اسيدي – متوسط، توف و لاتيت مي باشد. آثاري از آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي درقطعات كف آبراهه مشاهده مي شود. در اين نمونه پيريت و پيريت اكسيد همراه با كاني هاي سرب دار در حد Pts مشاهده شده است.
نمونه  :GS-454اين نمونه از جنوب روستاي كوچالو از محلي به مختصات 37 35 908N , 47 10 904E               برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه مارن، ماسه سنگ، آهك، سنگ‌هاي ولكانيكي اسيدي – متوسط، توف و لاتيت مي باشد. در اين نمونه كاني هاي سرب و مس دار همراه با پيريت، پيريت اكسيد و نقره خالص مشاهده شد. آثاري از آلتراسيون‌ هماتيتي، ليمونيتي، كائولينيتي، ژاروسيتي وآلونيتي همراه با پيريت در توف‌ها مشاهده مي شود. از واحدهاي سيليسي – هماتيتي در بالاي روستاي آق‌بلاغ دو نمونه مينراليزه 454M2 454M1, برداشت گرديده است. در نمونه 454M1، PPM 1986 روي، PPM 118 تنگستن، PPM 1761 آرسنيك و در نمونه ،454M2،  PPM 1686 روي، PPM 38 نقره،      PPM 1950 آرسنيك و  PPM 75/0 طلا اندازه گيري گرديده است.
نمونه :GS-455 اين نمونه از يك كيلومتري جنوب روستاي كوچالو از محلي به مختصات 37 35 16N , 47 11 514E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه مارن، ماسه سنگ، آهك، سنگهاي ولكانيكي اسيدي متوسط، توف و لاتيت مي باشد. در اين نمونه باريت، پيريت، پيريت اكسيد، ايلمنيت، زيركن و كانيهاي سرب، مس، روي و آهن دار مشاهده گرديده است. 

نمونه :GS-462 اين نمونه از جنوب روستاي قاشقاي از محلي به مختصات 37 34 999N, 47 12 505E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه مارن، ماسه سنگ، آهك، سنگهاي ولكانيكي اسيدي- متوسط، توف و لاتيت مي باشد. آثاري از آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي درقطعات كف آبراهه مشاهده مي شود. اين محل براي عنصر  Te آنومال مي باشد. در اين نمونه ذرات طلا همراه با باريت، سينابر، اورپيمان و زيركن مشاهده گرديده است.

نمونه :GS-463 اين نمونه از 3 كيلومتري جنوب شرق روستاي قاشقاي از محلي به مختصات             37 34 421N , 47 13 31E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه مارن، ماسه سنگ، آهك، سنگهاي ولكانيكي اسيدي- متوسط، توف و لاتيت مي باشد. آثاري از آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي در قطعات كف آبراهه مشاهده مي شود. در اين نمونه آپاتيت، باريت، پيريت، پيريت اكسيد، سينابر، نقره خالص، زيركن و كانيهاي سرب، روي، مس و آهن دار مشاهده شده است.

نمونه  :GS-467اين نمونه از 4 كيلومتري شمال شرق روستاي ديزج برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه ريوداسيت، توف و آندزيت مي باشد. آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي و كائولينيتي در بالادست اين نمونه مشاهده شده است. در اين نمونه كاني سرب دار مشاهده گرديده است.
نمونه  :GS-468اين نمونه از 4 كيلومتري شمال روستاي ديزج  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه گرانيت، ريوداسيت، توف و آندزيت مي باشد. آثار شديدي از آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي، كائولينيتي، آلونيتي و ژاروسيتي همراه با گوگرد و همچنين آثار فعاليت چشمه آب‌گرم در روستاي زردين پائين مشاهده شده است. در اين نمونه كاني هاي ليمونيت و پيرولوسيت مشاهده گرديده است. در محدوده اين نمونه، نمونه‌هاي مينراليزه زير برداشت گرديده است.

نمونه  :470M1از شمال روستاي زردين پايين به مختصات 37  32  304 N, 47  12  354 E از رگه سيليسي – هماتيتي حاوي ذرات پيريت برداشت شد كه حاوي PPM 5424 روي، 7/3 % منگنز و 35% آهن است.
نمونه :470M2 از شرق روستاي زردين پايين به مختصات47  12  831 E  37  32  269 N, از يك رگه سيليسي سرشار از پيريت داخل واحدهاي توفي آلتره برداشت شد كه حاوي PPM 4993 استرانسيوم است. 
نمونه  :470M3از شرق روستاي زردين پائين به مختصات 37  32  260 N, 47  12  900 E از توف سيليسي و هماتيتي سرشار از پيريت در داخل آلتراسيون‌هاي شديد هماتيتي، كائولينيني، آلونيتي و ژاروسيتي برداشت شده است.
نمونه :470M4  از شرق روستاي زردين پائين به مختصات 37  32  260 N, 47  12  900 E از واحد توفي آلتره و شديداً هماتيتي برداشت شده است كه حاوي 9/1 % گوگرد است.
نمونه  :470M5, M6از شرق روستاي زردين پائين به مختصات 37  32  260 N, 47  12  900 E از واحدهاي شديداً هماتيتي و ليمونيتي برداشت شد. در نمونه M5 ، 32%آهن وجود دارد.

نمونه  :468M1از واحـــدهـاي شــديـداً هـمـاتـيـتــي و لـيـمـونـيـتـي مـتـخـلـخـل بـه مـخـتـصـات   37  32  269 N, 47  12  977 E برداشت شد كه در آن PPB 16 طلا، PPM 2052 استرانسيوم و 3/3% گوگرد اندازه گيري گرديده است.
نمونه  :468M2در شرق نمونه كاني سنگين468  به مختصات 37 32 77 N, 47 13 411 E آلتراسيون كائولينيتي، هماتيتي، ليمونيتي، آلونيتي و ژاروسيتي مشاهده مي شود كه در آن واحدهاي سيليسي حاوي پيريت وجود دارد.  از اين واحدهاي پيريت دار نمونه 468M2 برداشت گرديده است. در اين نمونه 1/2% گوگرد اندازه گيري شده است.
نمونه  :GS- 473اين نمونه از 2 كيلومتري غرب روستاي ديزج در محلي به مختصات  37 31 189N ,    47 12 945E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه ريوداسيت، آندزيت و توف مي باشد. آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي در محدوده اين نمونه مشاهده شده است. اين نمونه حاوي پيريت، پيريت اكسيد و كانيهاي سرب دار مي باشد.

نمونه :GS-475 اين نمونه از 2 كيلومتري شرق روستاي ديزج از مختصات 37 31 048N, 47 12 788E برداشت شده است. سنگ بالادست اين نمونه ريوداسيت، آندزيت و توف مي باشدكه آلتراسيون شديد ليمونيتي و هماتيتي و به مقدار كمتر كائولينيتي در آن مشاهده مي شود. در اين نمونه ذرات طلا همراه با باريت، پيريت، پيريت اكسيد، اورپيمان، شئليت، زيركن و كاني هاي آهن دار و سرب دار مشاهده شده است. از رگه‌هاي هماتيتي نمونه مينراليزه 475 M1 به مختصات 37 30 751N, 47 12 977E برداشت گرديده است. اين محل براي عنصر Au آنومال مي باشد.

نمونه  :GS-477اين نمونه از شرق روستاي ديزج از محلي به مختصات 37 31 204N , 47 12 568E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه گرانيت، ريوداسيت، آندزيت و توف مي باشد. در اين نمونه ذرات طلا همراه با اپيدوت، پيريت، پيريت اكسيد، پيرولوسيت، زيركن و كانيهاي مس و سرب دار مشاهده شده است. در بخش شمالي اين نمونه و درآبراهه نمونه ژئوشيميايي 472 آلتراسيون شديد و وسيع هماتيتي، ليمونيتي، كائولينيتي، آلونيتي و ژاروسيتي همراه با گوگرد مشاهده شده كه از بخش‌‌هاي شديداً هماتيتي و ليمونيتي دو نمونه 472M2  472M3,  برداشت گرديده است. همچنين از يك رگه سيليسي پيريت دار واقع در بخش‌هاي آلتره نمونه 472M1 به مختصات 37 31 535N, 47 12 762E و همچنين از سنگهاي سيليسي سرشار از پيريت واقع در توف هاي آلتره نمونه مينراليزه 472M4 به مختصات 37 31 418N, 47 12 896E برداشت گرديده است. در اين نمونه ها تنها گوگرد تا 5/2 % و استرانسيوم تا PPM 5738  اندازه گيري شد.
نمونه  :GS-490اين نمونه از جنوب شرق روستاي باشماق از مختصات 37 30 641N, 47 8 221E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي ولكانيكي اسيدي- متوسط و گرانيت مي باشد. در اين نمونه كانيهاي شئليت، ايلمنيت و كانيهاي سرب دار و آهن دار مشاهده شده است.
نمونه  :GS-491اين نمونه از جنوب روستاي باشماق از محلي به مختصات 37 30 723N, 47 7 743E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي ولكانيكي اسيدي- متوسط و گرانيت مي باشد. اين محل براي عناصر Th, Tl آنومال مي باشد. در اين نمونه سينابر، ايلمنيت، زيركن، شئليت و كانيهاي سرب دار، تيتان دار و آهن دار مشاهده شده است.
نمونه  :GS-492اين نمونه از جنوب غرب روستاي باشماق از مختصات 37 30 662N, 47 7 451E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي ولكانيكي اسيدي- متوسط و گرانيت مي باشد. اين محل براي عنصر Ti آنومال مي باشد. در اين نمونه آپاتيت، پيريت، پيريت اكسيد، ليمونيت، ايلمنيت، زيركن، موليبدنيت، شئليت وكانيهاي تيتان دار مشاهده شده است.
نمونه  :GS-493اين نمونه از 2 كيلومتري شمال روستاي باشماق از مختصات 37 32 081N, 47 7 847E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي ولكانيك اسيدي- متوسط و گرانيت مي باشد. اين محل براي عناصر U, Ti, Th آنومال مي باشد. در اين نمونه ذرات طلا با نقره خالص، موليبدنيت و كانيهاي مس دار مشاهده شده است.
نمونه  :GS-496اين نمونه از 2 كيلومتري شمال روستاي قاضي كندي كمي پائين تر از مختصات       37 32 205N, 47 7 340E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي اسيدي ولكانيكي وگرانيت مي باشد. در اين نمونه اپيدوت، پيريت، پيريت اكسيد، ليمونيت، پيرولوسيت و كانيهاي تيتان دار و روي دار مشاهده گرديده است. از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه 496M1 به مختصات          37 33 330N, 47 08 034E از يك رگه سيليسي با بلورهاي درشت كوارتز كه حاوي كانه زايي مالاكيت،كالكوپيريت، مگنتيت و هماتيت مي باشد و نمونه مينراليزه 496M2 به مختصات 37 33 330N, 47 08 034E از رگه- رگچه هاي مگنتيتي همراه با مالاكيت در سنگهاي ولكانيك برداشت گرديده است. اين نمونه براي عنصر Mn آنومال مي باشد. در نمونه 496M1 مقادير طلا PPM 8/5 مس بيشتر از 1%، بيسموت PPM 3665 و در نمونه 496M2 مقادير طلا  PPM66/2، مس  PPM1644 و تنگستن بيش ازPPM 200 مي باشد.
نمونه  :GS-499اين نمونه از شرق روستاي اوشندل از محلي به مختصات 37 32 683N, 47 6 259E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي ولكانيك اسيدي، ريوداسيت و گرانيت مي باشد. در اين نمونه آپاتيت، باريت، پيريت، پيريت اكسيد، ليمونيت، سينابر، كانيهاي آهن دار و تيتان دار، ايلمنيت و زيركن مشاهده گرديده است. نمونه مينراليزه 499M1 از قطعات سيليس حفره دار هماتيتي و ليمونيتي شده كف آبراهه و نمونه مينراليزه 499M2 از قطعات برشي و هماتيتي كف آبراهه برداشت گرديده است. در اين نمونه ها عنصر قابل توجهي اندازه گيري نشد.
نمونه  :GS-500ايـن نـمـونــه از 3 كـيـلـومتري شـرق روستــاي اوشنــدل از محـلـي بـه مـختـصـات 37 32 644N, 47 6 289E برداشت گرديده است. در اين نمونه كانيهاي سرب دار مشاهده شده است. سنگ بالادست اين نمونه واحدهاي ولكانيك اسيدي، ريوداسيت و گرانيت مي باشد. نمونه مينراليزه 500M از قطعات سنگي حفره دار شديداً هماتيتي و ليمونيتي شده كف آبراهه برداشت گرديده است. در اين نمونه PPM 3484  استرانسيوم اندازه گيري شد.

نمونه :GS-502 اين نمونه از5 كيلومتري شمال شرق روستاي اوشندل از محلي به مختصات37 34 084N  47 6 046E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه ريوداسيت و ريوليت مي باشد. آلتراسيون هماتيتي و سيليسي مشاهده مي شود. در اين نمونه ليمونيت، سينابر و كانيهاي سرب و روي و مس دار مشاهده شده است.
نمونه :GS-517 اين نمونه از3 كيلومتري جنوبغرب صومعه پائين از مختصات 37 33 717N, 47 12 34E برداشت گرديده است. اين محل براي عنصر Th آنومال مي باشد. سنگ بالادست اين نمونه مارن، كنگلومرا و گرانيت مي باشد. در اين نمونه ايلمنيت و كاني هاي تيتان دار مشاهده شده است.
نمونه :GS-710 اين نمونه از 2 كيلومتري جنوب روستاي بجران از محلي به مختصات  37 34 746N,  47 08 474E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا، مارن و ريوداسيت مي باشد. اين محل براي عنصر Au, Ba, Cu, Zr آنومال مي باشد. در اين نمونه ذرات طلا همراه با آپاتيت، باريت، سينابر، ايلمنيت، زيركن و كانيهاي مس دار و آهن دار مشاهده شده است.
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نمونه  :GD-540اين نمونه از2 كيلومتري جنوب دانباران از محلي به مختصات 37 49 872N, 47 13 588E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف، تفريت، آندزيت و بازالت مي باشد. كاني سرب دار در حد Pts در اين نمونه مشاهده شده است.

نمونه  :GD-542اين نمونه از 5 كيلومتري جنوب غرب دانباران از مختصات 37 48 599N, 47 11 900E  برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه سنگهاي مارن و توف مي باشد.

نمونه :GD-543 اين نمونه از پائين عباس آباد از محلي به مختصات 37 48 801N, 47 11 311E         برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه توف، تفريت و نفلين سينيت مي باشد. در اين محل عنصر Te مقادير بالا نشان مي دهد.
نمونه  :GD-581اين نمونه از 4 كيلومتري شرق شربيان از محلي به مختصات 37 52 482N, 47 8 087E برداشت گرديده است. اين محل براي عنصر V آنومالي نشان مي دهد. سنگ بالادست اين نمونه شيل، مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا و آهك مي باشد. در اين نمونه باريت، زيركن، كانيهاي آهن دار و مس دار مشاهده شده است.
نمونه :GD-583 اين نمونه از 3 كيلومتري شرق شربيان از محلي به مختصات 37 52 676N, 47 7 658E برداشت گرديده است. اين محل براي عنصر V آنومال مي باشد. سنگ بالادست اين نمونه شيل، مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا و آهك مي باشد.
نمونه :GD-584 اين نمونه از 2 كيلومتري جنوب شرق شربيان از مختصات37 52 402N, 47 7 132E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه شيل، مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا و آهك مي باشد. اين نمونه حاوي بروكيت، زيركن و كانيهاي آهن دار مي باشد.

نمونه :GD-585 اين نمونه از 2 كيلومتري جنوب شرق شربيان از مختصات 37 52 440N, 47 6 945E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه شيل، مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا و آهك مي باشد. اين نمونه حاوي كانيهاي آهن دار و سرب دار مي باشد.
نمونه  :GD-565اين نمونه از 4 كيلومتري شمال غرب دانباران از مختصات 37 51 593N, 47 10 835E برداشت گرديده است. در اين محل عنصر Zn مقادير بالا نشان مي دهد. سنگ بالادست اين نمونه شيل، مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا و تفريت مي باشد. اين نمونه حاوي باريت، بروكيت، موليبدنيت، ولفنيت، زيركن و كانيهاي مس دار و آهن دار مي باشد. 

نمونه:GD-575 اين نمونه از محل روستاي ايوق از محلي به مختصات 37 51 611N, 47 08 176E برداشت گرديده است. اين محل براي عنصر Ag آنومالي نشان مي دهد. سنگ بالادست اين نمونه شيل، مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا، آهك و آندزيت مگاپورفيري مي باشد. در اين نمونه كانيهاي آپاتيت، باريت، بروكيت، كانيهاي مس دار، زيركن، ايلمنيت و كانيهاي تيتان دار مشاهده شده است.
نمونه  :GD-599اين نمونه از محل روستاي اسماعيل آباد از مختصات 37 49 805N, 47 02 954E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آهك مي باشد. اين محل براي عنصر As مقادير بالا نشان مي دهد. در اين نمونه كانيهاي سرب، روي، آهن و تيتان دار، بروكيت، زيركن و پيرولوسيت مشاهده شده است.

نمونه  :GD-600اين نمونه از روستاي اسماعيل آباد از محلي به مختصات 37 49 612N, 47 02 663E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن مي باشد. در اين نمونه كانيهاي آهن دار مشاهده شده است. از بالادست اين نمونه، نمونه مينراليزه 600 M1 به مختصـات        37 49 826N, 47 02 318E از يك قطعه سيليسي كف آبراهه برداشت گرديده است. دراين محل عنصر  Ag  مقادير بالا نشان مي دهد.

نمونه :GD-601 اين نمونه از روستاي اسماعيل آباد از محلي به مختصات 37 49 612N, 47 02 663E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آهك مي باشد. اين محل نسبت به عنصر As آنومال مي باشد. اين نمونه حاوي كاني هاي آهن و تيتان دار است.

نمونه :GD-610 اين نمونه از روستاي اسماعيل آباد كمي پائينتر از مختصات 37 48 742N, 47 02 222E برداشت گرديده است. سنگ بالادست اين نمونه آهك وكنگلومرا مي باشد. اين محل نسبت به عنصر Pb آنومال مي باشد. اين نمونه حاوي كانيهاي سرب دار، زيركن، پيريت، پيريت اكسيد و ليمونيت است.

7- پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين

7-1-رسم هيستوگرام متغيرهاي كاني‌سنگين
هيستوگرام توزيع فراواني 15 متغير (PDf دار) شامل آپاتيت، اپيدوت، باريت، زيرکن، ليمونيت، هماتيت، مگنتيت، اوليژيست، ايلمنيت، پيريت، پيريت اکسيد، روتيل، اسفن، آناتاز و لوکوکسن همراه با سينابر، شئليت و کانی های سرب، روی و مس دار در اشكال 7-17 تا 7-21 نشان شده است. داده‌هاي خام در جدول 3 بر روي CD آورده شده‌است. ارزش اين هيستوگرامها يكسان نمي باشد. زيرا بين 14 (در کانی های روی دار) تا 111 مورد اندازه‌گيري در آنها وجود دارد. اين هيستوگرامها براي متغيرهايي كه داراي PDF جامعي مي باشند ترسيم گرديده است. 

7-2-آناليز كلاستر متغيرهاي كاني‌سنگين: 

اين روش مي‌تواند به منظور درك ارتباط بين متغيرهاي مختلف كاني‌سنگين مفيد واقع شود. جهت درک نحوه ارتباط پاراژنزي بين متغيرهاي مختلف و انتخاب مناسب‌ترين متغيرها براي رسم نقشه توزيع 
كاني ‌سنگين اقدام به آناليز چند متغيره به روش كلاستر شده است. نمودار آناليز کلاستر در شکل    (7-22 ) آورده شده است.
گروه اول شامل: كانيهاي سينابر، اوليژيست، باريت، مارتيت و زيرکن

گروه دوم شامل: كانيهاي طلا و مس خالص

گروه سوم شامل: كانيهاي اپيدوت  و شئليت

گروه چهارم شامل: كانيهاي ليمونيت، هماتيت، سروزيت ، پيرومورفيت و پيرولوسيت

گروه پنجم شامل: كانيهاي پيريت، پيريت اکسيد و گالن

گروه ششم شامل: كانيهاي کالکوپيريت و موليبدنيت

گروه هفتم شامل: كانيهاي روتيل، لوکوکسن، مگنتيت، اسفن و ايلمنيت
همانطور که مشاهده می شود بر اساس داده‌هاي اين دندروگرام نمي‌توان گروهبندی قابل قبولی ارائه داد.
با توجه به دندروگرام‌هاي ترسيم شده، مشاهدات صحرايي و نيز با توجه به محدوديت ساخت متغيرها جهت رسم نقشه (سه نقشه براي متغيرهاي كاني‌سنگين)، اقدام به رسم مقادير 75%  بالاي گروههاي زير گرديد. (نقشه‌هاي شماره 7، 8 و 9).
8- تخمين شبكه‌اي و رسم نقشه متغيرهاي كاني‌سنگين

1- مجموعه شماره يك شامل باريت، گالن، سروزيت، سلستيت، سينابر، فلوريت، ميمتيت، سرب خالص، پيرومورفيت، طلا، همی مورفيت، مالاکيت، کوپريت، مس خالص، کالکوپيريت، ديوپتاز، نقره خالص، اورپيمان، شئليت، موليبدنيت، اسفالريت و پيرولوسيت (نقشه شماره 7).

2- مجموعه شماره دو شامل كانيهاي آهندار بوده و عبارتند از: مگنتيت، اوليژيست،ليمونيت، مارتيت و هماتيت (نقشه شماره 8).
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شکل(7-22 ): نمودار آناليز کلاستر کانی های سنگين
3- مجموعه شماره سه شامل كانيهاي پيريت و پيريت اکسيد (نقشه شماره 9).
تكنيك تخمين شبكه‌اي كه اساس رسم نقشه‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين را تشكيل مي دهد در فصول قبلي گزارش تشريح شده است. با استفاده از اين تكنيك براي متغيرهاي زير اقدام به رسم نقشه گرديد:

1- براي كاني‌هاي تشكيل دهندة نقشه شماره 7 (مجموعه كانه‌ها) مقادير بالاي 84 درصد، بين 84 درصد  و 50 درصد و مقادير زير 50 در صد در روي نقشه آمده است. مكانهايي كه طلا در آنها گزارش شده است به صورت نمادهايي بر روي نقشه مشخص گرديده است. 

2- براي كاني‌هاي تشكيل دهنده نقشه شماره 8 مقادير زير 50 درصد، بين 50 تا 84 درصد و مقادير بالاي 84 درصد براي مجموع كانيهاي آهن دار و مقادير بالاي 84 درصد براي آپاتيت و زيرکن.

3- در نقشه شماره 9  برای مجموع كانيهاي پيريت، پيريت اکسيد مقادير زير 50 درصد، بين 50 تا 84 درصد و مقادير بالاي 84 درصد مورد استفاده قرار گرفته است.
بر طبق نقشه شماره 7 محلي كه در نمونه كاني‌سنگين آنها طلا ديده شده است عبارتند از:

نمونه هایGA-36, GT-163, GT-165, GT-166, GT-170, GT-186, GT-188, GT-189,   GT-192, GT-193, GT-197, GT-199, GT-200, GT-201, GT-214,   GT-228, 
GT-271, GT-692, GS-434, GS-462, GS-475, GS-477, GS-493, GS-710
9- نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه

در بررسي ژئوشيميايي ناحيه‌اي بدليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ بستر تغييرپذيري مقدار مواد آلي و عناصر جذب كننده مانند آهن و منگنز كلوئيدي و در نتيجه ظهور آنوماليهاي كاذب فاز كنترل آنومالي‌ها مي‌تواند در انتخاب انواع مرتبط با كاني‌سازي بسيار مفيد واقع شود. در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و نمونة مينراليزه در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي به كنترل آنومالي‌هاي مقدماتي اقدام گرديده است. در اينصورت مي‌توان نتايج حاصل از روشهاي مختلف را در يك مدل مورد بررسي قرار داد و از اين طريق به ارزيابي نهايي مناطق آنومال پرداخت. در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي برگه قره چمن تعداد 57 نمونه مينراليزه برداشت گرديده است. اين نمونه‌ها براي 45 عنصر آناليز شده‌اند، كه ليست آنها همراه با واحد و حد حساسيت آنها در جدول (7-1) آورده شده است. مطالعه اين نتايج و تكميل نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي و كاني‌سنگين كمك شايانی در انتخاب مناطق اميد بخش نهايي مي‌كند. نتايج آناليز نمونه های مينراليزه در جدول(7-2) آورده شده است.
10- آناليز ويژگي نمونه‌هاي مينراليزه
اين آناليز جهت رتبه بندي اهميت اكتشافي نمونه‌ها و عناصر (متغيرهاي ژئوشيميايي) صورت مي‌پذيرد. اين آناليز عناصر كانساري را از جهت پتانسيل كاني‌سازي آنها رتبه بندي مي‌كند. جدول (7-3) رتبه بندي نمونه‌ها و عناصر را بر حسب اهميت اميدبخشی آنها به طور نزولي نشان مي دهد. اعداد مربوط به رتبه هر يك از نمونه‌ها و متغيرها بر اساس رتبه‌هاي معادل 2، 1 و 0 به ترتيب براي كاني‌سازي كانساري غني شده، كاني‌سازي پراكنده و كاني‌سازي عقيم هر يك از عناصر در نمونه محاسبه گرديده است. اعداد حدي مربوطه به پيشنهاد ژينزبرگ مي باشد. بدين صورت كه در ماتريس (نمونه- عنصر) مقدار فراواني يك عنصر درحد كاني‌سازي عقيم، كاني‌سازي پراكنده و يا در حد كاني‌سازي كانساري غني شده بوده است. در اين صورت براي هر يك به ترتيب اعداد 0، 1 و 2 در ماتريس قرار داده مي شود. ماتريس حاصل يكبار براي متغيرهاي عنصري و يكبار براي نمونه‌ها، مورد آناليز ويژگي قرار مي گيرد. داده‌هاي جدول(7-3) معرف آنست كه بيشترين امتياز كسب شده براي كاني‌سازي در 
نمونه‌هايGS-404M1, GS-399M1, GS-404M2, GS-545M2, GS-496M1,   GS-366M1, GT-200M1, GS-334M1, GS-454M1, GS-335M2 مي باشد.
به منظور تعيين پتانسيل كاني‌سازي نسبت به عناصر كاني‌ساز در برگه 1:100000 قره چمن، آناليز ويژگي براي عناصر نيز صورت گرفته است كه نتيجه آن در جدول (7-3) آمده است. همانطور که مشاهده می شود داده‌هاي جدول معرف آنست كه بيشترين پتانسيل كاني‌سازي در اين نمونه‌ها متعلق به عناصر Cu (116.59)، Zn (115.96)، Ag (107.94)، Au(104.41)، Pb (84.35) می باشد. اعداد داخل پرانتز امتيازات مربوط به آنها می باشد.
برای مشاهده نتايج همه نمونه ها و عناصر به جدول(7-3) مراجعه شود.
11- مطالعة تغييرپذيري دانسيتة گسلها و امتداد آنها

(موضوع بند 10 شرح خدمات)

11-1- مقدمه

از آنجا كه در تشكيل بسياري از كانسارها سيالات كانه‌ساز نقش اساسي دارند و براي حركت آنها نياز به كانالهايي در ابعاد مختلف (از چندين سانتي‌متر تا ميكروسكوپي) مي باشد (plumbing System) و از طرفي توسعة چنين سيستمهايي از مجاري زونهاي شكسته شده (چه در مناطق كششي و چه در مناطق فشاري) محتمل‌تر است، لذا مطالعه زونهاي شكسته شده و مقايسة نقشه توزيع آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين با نقشه توزيع شكستگي‌ها مي‌تواند در ارزيابي آنوماليها مفيد واقع شود. نكته اساسي در اين مورد آن است كه زمان تشكيل شكستگي در اين خصوص بسيار با اهميت است، زيرا  تنها شكستگيهائي كه قبل از فعال شدن پديدة كاني‌سازي توسعه يافته باشند مي‌توانند در ايجاد كانالها و مجاري لازم جهت حركت سيالات و تشكيل كانسارهاي هيپوژن مؤثر باشند. بنابراين شكستگي‌هائي كه بعد از كاني‌سازي توسعه مي‌يابند فقط مي‌توانند در توسعة هاله‌هاي ثانوي آنها و تشكيل زون غني‌شدگي اكسيدي و يا احيائي از نوع سوپرژن مؤثر واقع شوند. البته توسعة شكستگي هاي نوع اخير موجب تسهيل در فرآيند اكسيداسيون عناصر كانساري و در نتيجه افزايش قابليت تحرك آنها و نهايتاً توسعة هاله‌هاي ثانويه آنها نيز خواهد شد.

از آنجا كه در بررسيهاي اكتشافي ناحيه‌اي در مقايس 1:100000 اندازه‌گيري شكستگي‌ها امكان‌پذير نيست، لذا از طريق مطالعة دانسيته گسلها به محدودة زونهايي كه احتمال توسعه سيستم شكستگي‌ها در آنها بيشتر است دست يافت. بديهي است در زونهاي كششي ممكن است شكستگي‌هائي توسعه يابند كه همراه با گسلش نباشد. در اين بررسي از گسلهاي ترسيم شده در نقشه 1:100000 زمين‌شناسي قره چمن استفاده شده است.

11-2- روش مطالعه

در اين پروژه روش مطالعة دانسيته گسلها، كه مي‌توان آن را متناسب با دانسيته شكستگي‌ها فرض كرد به شرح زير بوده است:

1- رقومي كردن گسلهاي موجود در نقشه زمين‌شناسي (برگرفته از نقشه زمين‌شناسي 1:100000 قره چمن) با استفاده از نرم افزار مناسب.

2- انتخاب مبدأ مختصات در گوشة جنوب غربي برگه زمين‌شناسي.

3- رسم شبكة مربعي به مساحت يك كيلومترمربع براي نقشه زمين‌شناسي. بدين ترتيب براي برگة 1:100000 قره چمن حدود 2420سلول به مساحت يك كيلومترمربع به استثناء سلولهاي حاشيه‌اي مشخص مي گردد.

4- اندازه‌گيري طول گسلهاي موجود در هر واحد شبكه و سپس محاسبه حاصل جمع آنها بازاء واحد سطح. در اين مورد گسلهايي كه داراي امتداد مختلف هستند، طول آنها بدون در نظر گرفتن امتدادشان در نظر گرفته مي شود. زيرا اثر آنها در ايجاد شكستگي‌ها مشابه فرض مي شود. اين حاصل جمع طول گسلها به مركز همان واحد شبكه نسبت داده مي شود.

5- اندازه‌گيري آزيموت گسلهاي مختلف موجود در هر واحد شبكه و سپس رسم رزدياگرام آنها و تحليل نتايج حاصل. بنابراين آزيموت مربوط به يك گسل نمي باشد بلكه اين نوعي آزيموت وزن‌دار است و متناسب با طول يك گسل وزن پيدا مي‌كند. با توجه به مراتب فوق رزدياگرام مربوطه نسبت به طول گسلها وزن‌دار است.

6- مطالعه آماري مجموع طول گسلها و سپس رسم نقشه توزيع آن در هر برگه.

7-كاربرد نقشة توزيع سيستم شكستگي‌ها در مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مربوطه.

11-3- داده‌هاي خام

پس از انجام مراحل مشروح در بندهاي 1، 2، 3، 4، 5، 6 و 7 فوق، نتايج مربوط به مجموع طول گسلها همراه با مختصات هر سلول و همچنين آزيموت آنها در جدولي خلاصه شد (جدول 4 بر روي CD). در اين جدول هر واحد شبكه كه گسل در آن وجود داشته يك عدد بعنوان مجموع طول گسلها ثبت گرديده است.

براي هر سلول ممكن است چندين آزيموت اندازه‌گيري شده باشد كه با توجه به وزن آزيموت‌ها نسبت به طول گسلها و دياگرام وزن‌دار آنها رسم مي شود.

11-4- پارامترهاي آماري مجموع طول گسلها

در محدودة برگه 1:100000 قره چمن از حدود 2420 سلول واحد، در 595 سلول واحد گسل وجود داشت كه با اندازه‌گيري مجموع طول گسلهاي موجود مشخص گرديد كه حدود 25درصد از مساحت تحت پوشش را شامل مي شود. شكل (7- 23) هيستوگرام توزيع دانسيته گسلها را بر حسب متر بر كيلومتر مربع نشان مي دهد. همانطور كه ملاحظه مي شود اين نمودار توزيع فراواني به صورت 
لاگ نرمال با چولگي مثبت دارد. متوسط طول گسلهاي موجود در سلولهاي واحد داراي گسل، 1004 متر مي باشد حداقل طول گسل موجود در يك سلول داراي گسل 100 متر و حداكثر آن 3900 متر بوده است. همچنين مجموع طول گسلهاي موجود در سلول واحد معادل 25% فراواني، 600 متر، طول معادل 50% فراواني،  1000متر و طول معادل 75% فراواني، 1200 متر مي باشد. شكل اين تابع توزيع طوري است كه مجموع طول گسل 1000 متر به ازاي هر كيلومترمربع، حداكثر فراواني را دارد.

11-5-پارامترهاي آماري امتداد گسلها

(موضوع بندهاي 10-2 و 10-3 شرح خدمات)

شكل (7-24) هيستوگرام توزيع امتداد شكستگي‌ها (آزيموت آنها) را در واحدهاي شبكه‌اي داراي گسل نشان مي دهد. اين هيستوگرام بوضوح نشان مي دهد كه امتداد وزن‌دار غالب در محدودة اين برگه بين ْ90 تا ْ100 قرار دارد. به لحاظ امتدادي دياگرام رزشكل در شكل (7-25) دلالت بر آن دارد كه اغلب گسلها و شكستگيهاي مربوط به آنها امتداد N85W, N30E, N50E  دارند.

11-6- رسم نقشه دانسيته گسلها انطباق محدودة آنوماليهاي ژئوشيميايي با محدودة زونهاي با شكستگي زياد

جهت درك بهتر وضعيت گسلهاي منطقه اقدام به رسم نقشه دانسيته گسل به روش Inverse Distance گرديد. در اين روش ابتدا بر اساس عكس مجذور فاصله هر نقطه نسبت به نقاط اطراف به هر نقطه وزن مخصوصي داده شده است و بر اين اساس نقشه آن ترسيم گرديد شکل(7-26). داده‌هاي موجود در مورد زونهاي شكستگي در هر چهار برگه 1:50000 تا حدود زيادی با محدوده‌هاي 
آنومالي منطبق و نتايج آن به اين ترتيب است كه آنوماليهاي شماره 2، 3، 10 و11 در امتداد گسل دامنه جنوبی بزگوش قرار دارند که در اين ورقه از ورزقان تا پيرسلطان به طور متقاطع ديده می شود. همچنين آنومالی های 4، 5، 6، 7، 8 و 9 در امتداد گسلی با روند شمال غرب – جنوب شرق است که در امتداد رودخانه شهری چای بين روستاهای گوگدرق و احمدآباد به طور متقاطع ديده می شود. اين مطلب بيانگر نقش اين دو گسل در کانه زايی های اين منطقه است. آنومالی شماره 1 نيز در جنوب گسل دامن جان – الله حق واقع شده است. نقشه زون شكستگي‌ها و نواحي آنومالي در (شكل 7-26) نشان داده شده است.
فصل هشتم

محاسبه خطاي آناليزهاي شيميايي و كاني سنگين
(موضوعي بند 12 شرح خدمات)

1-مقدمه
در بررسي‌هاي ژئوشيميايي اكتشافي، تعيين دقت آناليز و تحليل آنها با اهميت است. از آنجا كه تعيين محدوده‌هاي آنومالي ماهيت نسبي دارد، لذا تعيين دقت هر يك از روشهاي آناليز الزامي است،‌ ولي تعيين صحت آنها در درجة بعد قرار مي گيرد. در پروژة حاضر دو نوع روش آناليز مورد استفاده قرار گرفته است: يكي آناليزهاي شيميايي و ديگري آناليزهاي كاني‌سنگين.
آناليزهاي شيميايي اين برگه شامل آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي و آناليز نمونه‌هاي مينراليزه مي باشد. 

روش آناليز نمونه‌هاي ژئوشيمي كه در كشور استراليا انجام شده است به شرح زير مي باشد:

1-عناصر  Ti, Mg, K, Cr, Mn, Sr, Ba, Be, Fe, Al, La, Zr, V, Sc, Ca, S, Na, V, P, Li به روش نشري.

2-عناصر Hg, As, B, Cu, Ni, Pb, Zn, Cs, Nb, U, Ce, Ag, Bi, Mo, Sb, Sn, W, Co, Te, Cd, Rb, Th, Tl  به روش نشري جرمي.
3- عنصر طلا به روش FAS.
آناليز نمونه‌هاي مينراليزه در آزمايشگاه Actlab كانادا انجام گرفته است.

روش به كار برده شده براي آناليز كاني‌سنگين، به روش معمول مطالعة جزء سنگين پس از بروموفرم‌گيري و مگنت است كه به صورت تخمين مقادير از طريق ميكروسكوپ بينوكولار و تشخيص چشمي مي باشد.

2-تجزية شيميايي

تمامي نمونه‌هاي ژئوشيميايي برگه قره چمن براي 44عنصر آناليز شده‌اند كه اين عناصر عبارتنداز:

Ti, Mg, K, Cr, Mn, Sr, Ba, Be, Fe, Al, La, Zr, V, Sc ,Au, Ca, S, Na, V, P, Li Hg, As, B, Cu, Ni, Pb, Zn, Cs, Nb, U, Ce, Ag, Bi, Mo, Sb, Sn, W, Co, Te, Cd, Rb, Th, Tl
مقايسه مقادير حد حساسيت‌هاي اعلام شده توسط آزمايشگاه بامقادير زمينه عناصر در برگه در جدول (8-1) آمده است. اعداد برحسب PPM است (طلا بر حسب PPB است). داده‌هاي جدول دلالت بر آن دارد كه از 44 عنصر آناليز شده براي هفت عنصر، مقادير زمينه در سنگهاي موجود در محدوده برگه كمتر از حد حساسيت دستگاه به كار رفته مي باشد. اين امر دلالت بر آن دارد كه براي اين عناصر تخمين مقادير زمينه نمي‌تواند با دقت بالايي صورت گيرد.

3- محاسبه دقت آناليزهاي شيميايي (موضوع بند 12-1 شرح خدمات)
براي تعيين دقت اندازه‌گيري آناليزهاي شيميايي اقدام به جدا کردن 50 عدد نمونه تکراری جدا گرديد. اين نمونه‌ها با كد رمزدار طبق صورت جلسات تهيه و در اختيار آزمايشگاهها قرار گرفت. براي محاسبه دقت، لازم است تا داده‌هاي حاصل از دوبار آزمايش براي عناصر مختلف موجود باشد. ميانگين دو آزمايش و اختلاف آنها نيز لازم است كه تعيين گردد. همان طور كه قبلاً اشاره شد در بررسي‌هاي اكتشاف ناحيه‌اي آنچه حائز اهميت است تعيين دقت عمليات است كه در واقع همان قابليت تكرارپذيری آزمايش با نتايج مشابه است، صحت اندازه‌گيري‌ها كه مقدار تطابق آنها را با واقعيت نشان مي دهد و از طريق بكارگيري نمونه‌هاي استاندارد با غلظت معين تعيين مي شود، در شرح خدمات اين پروژه مدنظر نبوده است، اگر چه آزمايشگاهها از چنين نمونه‌هايي در جهت كنترل كيفيت كار خود استفاده كرده‌اند. روش به كاربرده شده در تخمين سطح دقت آناليزهاي شيميايي در زير تشريح مي گردد ]5[. در ايـن روش در يـك دسـتگاه مخـتصات لگاريتمي، روي محور افقي ميانگين دوبار اندازه‌گيري و روي محور عمودي اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده نشان داده مي شود. در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي شود كه مي‌توانند سطح دقت دلخواه را (كه در اين پروژه معادل 10% انتخاب گرديده است) نشان‌دهند. نحوة كار به اين صورت بوده است كه به وسيله دو كميت تشريح شده قبلي هر جفت نمونة تكراري در صفحة مختصات بصورت يك نقطه ظاهر مي شود. اگر 90% آنها زير خط پاييني (خط 10% خطا) و 99% آنها زير خط بالايي (خط 1% خطا) قرار گيرند، در اين صورت خطاي كل اين مجموعه نمونة تكراري براي آن عنصر خاص 10% ارزيابي مي شود كه خطاي قابل قبول و مجاز در امور اكتشاف ناحيه‌اي است. بنابراين براي هر عنصر بايد دياگرام جداگانه‌اي رسم گردد. اشكال 8-1 تا 8-20 به اين منظور رسم گرديده‌اند. اين اشكال معرف آن است كه غير از نقره خطاي آناليز همة عناصر در حد مجاز است. لازم به ذكر است كه در مورد بعضي عناصر به علت آن كه ميانگين و اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده همه نمونه‌ها درون دياگرام‌ها قرار نمي‌گرفتند مقادير اين عناصر به ترتيب زير با دياگرام هم مقياس شدند: به اين ترتيب كه مقادير اندازه‌گيري شدة Be, La, Ti در عدد 10 و مقادير اندازه‌گيري شده Ag, Cd در عدد  100 ضرب شده‌اند، همچنين مقادير عناصر Mn, Ba بر عدد 10، مقادير عناصر Ti, Ca, Na, K, Mg, Al بر عدد 100 و مقادير اندازه‌گيري شده Fe بر عدد 1000 تقسيم شدند.
چنان كه ملاحظه مي شود در نمودار نقره 10 نمونه، سرب 4 نمونه، تاليم 3 نمونه و آرسنيك و گوگرد هر كدام يك نمونه بين خطوط يك و ده درصد خطا واقع شده‌اند. در بقيه عناصر تمام نمونه‌ها زير خط ده درصد واقع شده‌اند. اين مطلب بيانگر قابل قبول بودن نتايج آناليز است.

شكل (8-21) نمودار تامسون مربوط به تمام عناصر را نشان مي دهد. در اين شكل ميزان دقت هر عنصر از روي فاصله عمودي نقطه مربوط به آن عنصر تا خط 10% خطا تعيين مي شود، هر چه اين فاصله بيشتر باشد دقت آناليز بيشتر است.
4-آناليزهاي كاني‌سنگين (موضوع بندهاي 12-2، 2-9 و 3-9 شرح خدمات)

آناليز نمونه‌هاي كاني‌سنگين شامل دو مرحله مي باشد:

الف-آماده‌سازي نمونه كاني‌سنگين جهت آناليز

ب-آناليز اجزاء مختلف آن

آماده سازي نمونه‌هاي كاني‌سنگين شامل گل‌شويي و لاوك‌شويي است. قبل از انجام اين مراحل، حجم كل نمونه اندازه‌‌گيري مي شود در مرحله لاوك شويي، نمونه به درون ظرف مخصوص ريخته شده و پس از غوطه‌ور كردن نمونه در آب و حركات دوراني مناسب آن، مواد سبك شستشو و از آن خارج و جزء سنگين‌تر باقي مي‌ماند. اين نمونه كه نسبت به نمونه اوليه حجم بسيار كمتري دارد، خشك شده و مورد حجم سنجي قرار مي گيرد و اعداد حاصل در فرم مربوطه ثبت مي شود. مرحله بعدي شامل كاهش وزن نمونه از طريق تقسيم كن شانه‌اي است. بخشي از اين جزء از طريق برموفرم‌گيري به دو قسمت جزء سبك و جز‌ء سنگين تقسيم مي گردد. پس از بروموفرم گيري حجم هر يك از دو بخش سنجيده مي شود و سپس از طريق بكارگيري آهنرباي دستي با شدت قوي و ضعيف جزء سنگين به سه بخش تقسيم و حجم هر يك تعيين مي شود. 
جزء فرومغناطيسي داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده و به طور عمده شامل منيتيت و گاهي ايلمنيت مي باشد. جزء ديگر داراي خاصيت مغناطيسي متوسطي است و بيشتر شامل كاني‌هاي مافيك مانند پيروكسن، آمفيبول و بيوتيت مي باشد و جزء غيرمغناطيسي، خاصيت مغناطيسي نداشته و اغلب كاني‌هاي فرعي مانند آپاتيت، زيركن و بسياري از كانه‌ها مانند كاسيتريت، شئليت و طلا در آن متمركز مي‌شوند. در اين پروژه هر سه بخش با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه چشمي قرار گرفته است. در اين روش، مشخصات فيزيكي كاني‌ها مانند رنگ، سيستم تبلور، جلا، سختي،‌ شفافيت و … اساس تشخيص مي باشد. از اين طريق نسبت درصد هر كاني در نمونه به طريق حجمي برآورد مي گردد. براي محاسبة فراواني نسبي كاني‌هاي سنگين در نمونه اصلي (به صورت برداشت شده) از فرمول زير استفاده گرديده است: 
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= فراواني كاني‌سنگين (گرم در تن)

در اين فرمول متغيرها عبارتنداز:

X: درصد كاني مورد نظر در جرم فراكسيون مربوط به آن پس از جدايش مغناطيسي

Y: حجم نمونه پس از بروموفرم گيري

B: حجم نمونه پس از شستشو

D: وزن مخصوص كاني مورد مطالعه

A: حجم كل نمونه برداشت شده در صحرا (پس از الك كردن)

C: حجم نمونه انتخابي براي جدايش با بروموفرم گيري

َD: وزن مخصوص رسوب برداشت شده در صحرا است كه در اين پروژه معادل 5/2 گرم بر سانتي‌متر مكعب در نظر گرفته شده است.

5-محاسبه خطاي اندازه‌گيري كاني‌سنگين

براي تخمين خطاي اندازه‌گيري متغيرهاي كاني‌سنگين در محدوده اين برگه‌ به مطالعه مجدد 10 نمونه تكراري شامل هر سه بخش NM, AA, AV اقدام گرديده است. نتايج حاصل از نمونه‌هاي تكراري به همان روشي كه در بند قبل براي آناليزهاي شيميايي تشريح گرديد مورد خطاسنجي قرار گرفته است. براي اين عمل ابتدا ميانگين دو مقدار گزارش شده براي هر متغير كاني‌سنگين و سپس تفاضل آنها محاسبه گرديد. بر اين اساس اشكال مورد نظر براي خطاي مجاز10درصد ترسيم گرديده است. اشكال (8-22) الي (8-26) نمودارهاي تامسون مربوط به برخي كاني‌ها كه به مقدار قابل توجه مشاهده شده است را نشان مي دهد. 

طبق اين اشكال نمودار خطاي اندازه‌گيري كانيهاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول  اليژيست، زيركن، باريت، ايلمنيت، آپاتيت قابل ترسيم کردن بودند. نمودار تامسون تمام كانيها در شكل (8- 26) نشان داده شده است. بر اساس اين شكل تمام كانيها زير خط 10 درصد قرار گرفته‌اند.

نتايج مطالعات نمونه‌هاي تكراري در جدول (8-2) آورده شده است.
فصل نهم

مدل‌سازي آنوماليهاي ژئوشيميايي

(موضوع بند 11 شرح خدمات)

1-روش كار

يكي از اهداف پروژه‌هاي اكتشاف ژئوشيميايي،‌ انتخاب مناطق اميد بخش و اولويت بندي آنها براي كارهاي نيمه تفضيلي است. از مشكلات مربوط به اين كار آن است كه ملاك ژئوشيميايي معيني براي اين كار تعريف نشده است و اگر هم تعريف شود ممكن است نتواند بطور مؤثر بكار برده شود زيرا مجموعة داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين و نمونه‌هاي مينراليزه و آلتراسيون تا زماني كه در چهارچوب يك مدل كلي مورد سنجش قرار نگيرد و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص نشود از اعتبار لازم براي تصميم‌گيري برخوردار نخواهد بود و تكيه بر آنها مي‌تواند ريسك عمليات اكتشافي را بالا برده و پيامدهاي ناخوشايندي را به همراه داشته باشد.

برقراري چنين مدلي در اكتشافات ناحيه‌اي در مقياس 1:100000 نياز به كسب اطلاعاتي در زمينه‌هاي ناحيه‌اي و محلي دارد. اطلاعات ناحيه‌اي كه هاله‌هاي ثانوي را در بر مي گيرد شامل سكانس‌هاي موجود در منطقه سنگ درونگير، دامنه سني آنها و شرايط تكتونيكي محيط مربوط به آنهاست. شرايط محلي بيشتر محدود به ويژگيهاي موجود در محدودة هاله‌هاي ثانوي است كه شامل ويژگيهاي محيط آنومالي از قبيل پديده‌هاي ماگمايي، دگرگوني و رسوبي فعال در محدوده آنومالي و همچنين شرايط زمين‌شناسي ساختماني محدودة آنومالي پاراژنزهاي ژئوشيميايي توسعه يافته در محدودة آنومالي، ويژگيهاي كاني‌شناسي احتمالي و بالاخره آنوماليهاي ژئوفيزيكي در محدودة آنومالي مي باشد.

اگر بخواهيم اطلاعات فوق را كه شامل بيش از 1200 ويژگي است، براي 93 تيپ كانسار مدل سازي شده به كار ببريم، نياز به نرم افزاي است كه قادر باشد بر اساس منطق خاصي از روي ويژگيهاي معلوم در محل گسترش يك آنومالي معين محتمل ترين تيپ كانسار احتمالي وابسته به مجموعة خواص مشاهده شده را پيشنهاد نمايد. مناسبترين منطق براي اين كار منطقي است كه در آن هر كانسار مانند شيئي با خواص و ويژگيهاي معين احتمال پذير مورد مطالعه قرار گيرد. بنابراين در محل هر آنومالي تعدادي از خواص كه مورد اندازه‌گيري قرار گرفته است بعنوان خواص احتمالي آن شيء معلوم مي باشد. وجود هر يك از خواص در اثبات تشابه با كانساري معين از امتياز تعيين شده‌اي برخوردار است و نبود آن خاصيت در رد آن كانسار نيز امتياز تعيين شدة معيني دارد. با توجه به مراتب فوق مي‌توان با مطمئن بودن از وجود بعضي از خواص و نبود بعضي از خواص محتمل‌ترين تيپ كانسار وابسته را پيش‌بيني كرد كه بيشترين سازگاري و كمترين ناسازگاري را با مجموعة خواص مشاهده شده در محل توسعة آنومالي داشته باشد. چون به بود و يا نبود بعضي از خواص اطمينان كافي ممكن است وجود نداشته باشد، لذا لازم است در نرم افزار مورد نظر حق انتخاب ديگري به مفهوم مشخص نشده وجود داشته باشد كه در سنجش سازگاري و ناسازگاري مجموعه‌ خواص بي‌اثر باشد.

بالاترين امتياز كابرد چنين مدلي اين است كه پس از رتبه بندي آنوماليها بر اساس سازگاري آنها با تيپ معيني از كانسارها عمليات اكتشافي احتمالي‌اي كه بايد در محدودة آن صورت پذيرد را با اولويت بندي پيشنهاد نمايد. اين كار از طريق مقايسة خواص داده شده در محل آنومالي با خواصي كه متحمل‌ترين تيپ كانسار دارا مي باشد، انجام مي‌پذيرد.

2-مدل سازي

در محدودة برگه 1:100000 قره چمن پس از رسم نقشه‌هاي تك متغيره به انضمام روش P.N  و چند متغيره (شامل تحليل  فاكتوري) و انتخاب مناطق يك درصد بالاي فراواني و كنترل آنوماليها به روشهاي مختلف و كسب اطلاعات گوناگون، اقدام به مدل‌سازي محدودة آنوماليهاي مهم شده است كه در بندهاي بعدي به شرح هر يك خواهيم پرداخت.

3- مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي 

داده‌هاي به كار رفته در مدل‌سازي هر آنومالي شامل موارد زير است: سكانس سنگهاي رخنمون‌دار در منطقه در برگيرنده آنومالي، سنگ درونگير آنومالي، سن سنگ درونگير آنومالي، انواع دگرساني‌هاي احتمالي در محدودة آنومالي،‌ پاراژنزهاي ژئوشيميايي در محدوده آنومالي، تركيب كانه‌ها و كانيها در جزء كاني‌سنگين، ساخت و بافت سنگ درونگير و ساخت و بافت در زون مينراليزه احتمالي، محصولات هوازدگي و خاستگاه تكتونيكي. حداقل امتياز مثبت وجود يك خاصيت معين 5 و حداكثر آن 400 مي باشد. امتيازات منفي (بعلت نبود خاصيت) وابسته به خواص بين 0 تا 400 تغيير مي‌كند. اين مجموعه خواص در دو رده اصلي ناحيه‌اي (با علامت R ) و محلي (با علامت L ) در جداول آمده است.

در محدوده برگه 1:100000 شكران در مجموع 11 منطقه با آنومالي ژئوشيميايي با اهميت و بي‌اهميت تشخيص داده شده است. براي هر كدام از آنومالي‌ها كه از شماره 1 تا 11 شماره‌گذاري شده است. موقعيت اين آنوماليها در شكل (9-1) آورده شده است. 

سه نوع خاصيت مي‌توان به نرم افزار داد:

1-خواصي كه وجود آنها بوسيله يكي از روشهاي به كار گرفته شده در پروژه مانند روش‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين، دگرساني، زونهاي كاني‌سازي و سيستم‌هاي پلمبينگ، ژئوفيزيك هوايي، سنگ‌شناسي و زمين‌شناسي ساختماني به اثبات رسيده است. تذكر اين كه آنومالي‌هايي كه در مدل‌سازي بكار برده شده است نه تنها بر اساس رسوبات آبراهه‌اي است بلكه بر اساس ژئوشيمي نمونه‌هاي مينراليزه نيز مي باشد.

2-خواصي كه پس از بررسي‌هاي لازم به نبود آنها در محيط يك آنومالي معين در حد امكان اطمينان حاصل شده است.

3-خواصي كه پس از بررسي انجام شده فوق در بود يا نبود آنها (به نتيجه‌اي كه قابل تصميم‌گيري باشد) اطمينان حاصل نشده است.
نتيجه مدل‌سازي آنوماليهاي برگه 1:100000 قره چمن به صورت جداولي كه در زير تشريح مي شود آورده شده است. لازم به ذكر است كه داده‌هاي خام هر يك از آنومالي‌ها در جداول ضميمه گزارش (فرم‌هاي شناسنامه‌اي مناطق آنومالي) و موقعيت جغرافيايي هر يك به همراه ليتولوژي حوضة آبريز و مشاهدات صحرايي مربوطه در جدول (9-1) آورده شده است.

دراين جداول مدل‌سازي، شماره آنومالي و نام برگه 1:50000 مربوط به آن در بالاي صفحه آمده است. درون هر جدول سه ستون وجود دارد: در ستون سمت چپ تيپ كانسارهاي محتمل به ترتيب آورده شده است. ترتيب آنها بر اساس امتيازات ستون سوم مي باشد. ستون سوم امتيازات آنومالي را از نقطه نظر اهميت كاني‌سازي نشان مي دهد. اين امتياز مي‌تواند معياري براي انتخاب آنومالي‌هاي قوي و مناسب براي كارهاي اكتشافي بعدي باشد.

در ستون وسط (Rank) درصد سازگاري آنومالي با يك تيپ كانسار محتمل معرفي مي گردد. بنابراين در ستون وسط شدت و اهميت آنومالي معرفي نمي گردد (گر چه اعداد مقادير بالايي داشته باشند). اين ستون دلالت بر آن دارد كه اگر كاني‌سازي رخ داده باشد كدام تيپ محتمل‌تر است. چنانچه داده‌هاي حاصل از ستون 2 و 3 با يكديگر انطباق نداشته باشند ممكن است نرم افزار به جاي اين جدول، جدولي با اين پيغام ارائه نمايد: كه داده‌هاي موجود براي مدل‌سازي كافي نيست و مدل‌سازي فاقد اعتبار مي باشد. تجربه نشان داده است كه اگر در ستون سوم (امتياز) ارقام بالاي 10% باشد از اولويت درجه اول و بين 5% تا 10% از اولويت دوم برخوردار است. اين ارقام بسته به نظر كارشناس ممكن است كمي تغيير كند.
براي هر يك از كانسارهاي محتمل مهم در جدول فوق با امتياز مثبت ليست خواصي كه وجودشان سازگار با مدل پيشنهاد شده است در جداولي ك ساختار شماره گذاري آنها به شرح زير است آورده مي شود:

	شماره آنومالي
	خط تيره
	شماره‌ رديف كانسار احتمالي
	حرف Y


در چنين جداولي هر يك از خواص همراه با امتياز مثبت بودشان و امتياز منفي نبودشان بانضمام دامنه آن آورده مي شود. در آخرين ستون اين جداول علامت Yes بمعني وجود آن خاصيت و علامت L يا R بمعني محلي بودن و يا ناحيه‌اي بودن آن خاصيت ذكر مي شود. در پائين‌ترين سطر اين جداول جمع امتيازات مثبت و منفي و يعني دامنه اهميت آن خاصيت نشان داده مي شود.

براي هر يك از كانسارهاي پيشنهاد شده مطابق توضيحات فوق ليست خواصي كه نبودشان در رد مدل مؤثر بوده است همراه با وزن منفي آنها در جداولي كه ساختار شماره‌گذاري آنها بشرح زير است آورده شده است:

	GharrhChaman
	شماره آنومالي
	خط تيره
	شماره‌ رديف كانسار احتمالي
	حرف N


در پايين‌ترين سطر اين جداول جمع امتيازات منفي نيز آورده شده است.

4- اولويت‌بندي مناطق اميدبخش

4-1- منطق اولويت‌بندي

در اين پروژه اساس اولويت‌بندي مناطق اميدبخش را امتياز موجود در ستون سوم جداول مدل‌سازي تشكيل مي دهد كه در واقع درجه اميدبخش پيدايش زير مجموعه‌هاي خواص مرتبط با كاني‌سازي را نشان مي دهد. بر اساس اين ارقام مي‌توان آنومالي‌هاي ژئوشيميايي را در محدودة برگه 1:100000 قره چمن به ترتيب زير در اولويت قرار دارد: (1) آنومالي‌هاي با امتياز (Score) بزرگتر از 10%، (2) آنوماليهاي با امتياز (Score) بين 5% تا 10% (1) آنوماليهايي با امتياز (Score) بين كمترين مقدار تا 5%.

از بين 11 آنومالي تشخيص داده شده در محدوده برگه 1:100000 قره چمن چهار آنومالی با اولويت اول، دو آنومالی با اولويت دوم، دو آنومالی با اولويت سوم می باشند. همچنین آنومالی های 1، 3 و 11 فاقد اعتبار می باشند. 

4-2- معرفي مناطق اولويت‌بندي شده
4-2-1- معرفي اولويت اول

چهار آنومالي با اولويت اول در اين برگه معرفي شده است كه شرح آنها در زير مي آيند:

آنومالي شماره 2: مدلهاي اين آنومالي در جدول Torkaman 1:50000 sheet- Anomaly No2 آورده شــده است. ايــن آنــومالي در منطقــه كلهر واقــع شده است. اولين مدل اين جدول طلاي (Flat Fault) با امتياز 9/12 است. مدلهاي بعدي شامل جيوه سيليسي- كربناته با امتياز 3/6، طلاي هومستاك با امتياز 4/5، طلاي كوارتزي كم سولفيد با امتياز 7/4 و آنتيموان- آرسينك- مس با ميزبان ولكانيك با امتياز 8/3 است. سنگ ميزبان اين محدوده عمدتاً آندزيت پورفيري و توف مي باشد.

در اين محدوده نمونه هاي ژئوشيميايي 162، 164، 165، 166، 167، 168، 169، 170، 186،187، 188، 189، 190، 191، 192، 193، 194، 195، 196، 197، 198، 199، 200، 201 و نمونه هاي كاني سنگين 162، 196، 201، 200، 195، 194، 193، 192، 189، 186، 188 و نمونه هاي منيراليزه 193M1,2 ,194M1, 197M1, 200M1 برداشت گرديد. آنومالي هاي طلا، آرسينك، مس و نيكل، در اين محدوده ثبت گرديد. در نمونه هاي كاني سنگين اين محدوده آپاتيت، اپيدوت، باريت، بروكيت، گالن، سروزيت، طلا، ليمونيت، سينابر، كانيهاي آهن دار، مالاكيت، مس خالص، شئليت، پيريت، پيريت اكسيد، كانيهاي تيتان دار، اسفالريت‌ و زيركن مشاهده گرديد. از 17 نمونه كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده 13 نمونه حاوي ذرات  آزاد طلا مي باشد. در نمونه هاي منيراليزه برداشت شده از اين محدوده، مس تا  PPM2660، گوگرد تا 3/7%، نقره تا  PPM58، آنتيموان تا  PPM1245 اندازه گيري شد. مقدار طلا در اين نمونه 0.37، 0.83، 01/1 % و 24/1 گرم در تن مي باشد.

آلتراسيونهاي سيليسي، ليمونيتي، هماتيتي، آرژيليتي و كائولينيتي همراه با رگه هاي سيليسي حاوي كالكوپيريت، پيريت و مالاكيت در اين محدوده مشهود است.

آنومالي شماره 6: اين آنومالي در محدوده روستاي آق بلاغ واقع شده است. مدلهاي اين آنومالي در جدول Seyah chaman 1:50000 sheet- Anomaly No6 آورده شده است. اولين مدل اين جدول رگه اي اپي ترمال با امتياز 24 مي باشد. مدلهاي بعدي شامل طلاي اپي ترمال كوارتز- آلونيت با امتياز 7/20، رگه اي اپي ترمال كمستاك با امتياز 4/12، طلا- مس پورفيري با امتياز 3/11 و طلاي گسله (Flat Fault) با امتياز 5/7 مي باشد.

سنگ ميزبان اين محدوده ريوداسيت، توف، آندزيت و گرانيت است. نمونه هاي ژئوشيميايي اين محدوده 493، 496، 500، 449، 711، 452 و 457، و نمونه هاي كانی سنگين پائين دست آن 491، 492، 493، 496، 454، 455، 462 و 463 و نمونه هاي منيرايزه آن 454M1, 496M1,2 مي باشد. در اين محدوده عناصر Te, Th, Mn, U, Nb آنومال مي باشد. در نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده كانيهاي آپاتيت، اپيدوت، باريت، بروكيت، گالن، سروزيت، پيرومورفيت، طلا، ليمونيت، سينابر، نقره خالص، اورپيمان، كانيهاي آهن دار، مالاكيت، كالكوپيريت، ديوپتاز، موليبدنيت، شئليت، پيريت، پيريت اكسيد، پيرولوسيت، كانيها تيتان دار، اسفالريت، همي مورنيت و زيركن وجود دارد. در نمونه هاي منير اليزه برداشت شده از اين محدوده مس بيش از 1%، روي تا PPM 1980،  بيسموت تا PPM 3665، تنگستنبيش از PPM 200، نقره تا PPM 38، آرسينك تا PPM 1950 اندازه گيري شد. در اين نمونه ها طلا به مقدار 8/5، 7/2 و 76/0 گرم در تن وجود دارد.

آلتراسيون شديد سيليسي، هماتيتي، ليمونيتي، ژاروسيتي، آلونيتي و كائولينيتي همراه با پيريت فراوان در رگه هاي سيليسي و توف آلتره در اين منطقه مشهود است. 

آنومالي شماره 10: اين آنومالي در محدوده روستاي گلوجه واقع شده است. مدلهاي اين آنومالي در جدول Seyahchaman 1:5000 sheet- Anomaly No10  آورده شده است. اولين مدل اين جدول جيوه المعدن با امتياز 12 مي باشد. مدلهاي بعدي شامل طلاي گسله(Flat Fault) با امتياز 5، طلاي كواترنري كم سولفيد با امتياز 1/3 ، باريت رگه اي با امتياز 6/2 وجيوه چشمه آب گرم با امتياز 5/3 مي باشد.

سنگ ميزبان اين منطقه داسيت، توف، آندزيت و كنگلومرا مي باشد. نمونه هاي ژئوشيميايي 334، 335 و 333 و نمونه هاي كاني سنگين 334،335 و336 و نمونه هاي منيراليزه333M1,2, 34M1, 335M1,2 از اين آنومالي برداشت گرديدند. در اين محدوده عناصر Sb, W آنومالي مي باشند. در نمونه هاي كاني سنگين اين محدوده آپاتيت، باريت، گالن، ليمونيت، سينابر به مقدار زياد، كانيهاي آهن‌دار، مالاكيت، پيريت و زيركن مشاهده شده است. در نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده از اين محدوده مس بيش از 1%، روي تا PPM 1689، باريوم تا PPM 2384، نقره تا PPM 58، آرسنيك بيش از 1% و آنتيموان تا PPM 465 اندازه‌گيري شده همچنين دو نمونه بيش از PPM 100 جيوه و يك نمونه PPM 49 جيوه دارند. طلا نيز در دو نمونه به مقدار 2/1 و 42/0 گرم در تن اندازه‌گيري شد. 

آنومالي شماره 7 : اين آنومالي در محدوده روستاي قره بلاغ وجود دارد. مدلهاي اين آنومالي در جدول Seyah Chaman 1:50000 sheet – Anomaly No 7 آورده شده است. اولين مدل اين جدول رگه اپي‌ترمال سادو با امتياز 7/12 مي‌باشد. ساير مدلها شامل جانشيني پلي‌متاليك با امتياز 9/4، جيوه سيليسی - كربناته با امتياز 9/4، طلاي كوارتزي كم سولفيد با امتياز 8/4 و موليبدن پورفيري كم F با امتياز 5/4 هستند. سنگ ميزبان اين محدوده شامل ريوداسيت، توف، آندزيت و گرانيت مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيميايي 434، 436، 437، 438، 439، 440، 441، 442، 443، 444 و 712، نمونه‌هاي كاني سنگين 434، 439، 440، 444 و 712 و نمونه‌هاي مينراليزه 439M1,2,3,4 , 440M1, 441M1, 444M1, 712M1,2,3,4,5 از اين محدوده برداشت گرديد. در اين محدوده عناصر Au, Mo, Zn آنومال مي‌باشند. در نمونه‌هاي كاني سنگين كاني‌هاي باريت، اپيدوت، گالن، سروزيت، پيرومورفيت، طلا، كانيهاي آهن‌دار، ليمونيت، كالكوپيريت، موليبدنيت، نقره خالص، پيريت، پيريت اكسيد، پيرولوسيت، كانيهاي تيتان‌دار، اسفالريت و زيركن مشاهده گرديد. در نمونه‌هاي مينراليزه اين محدوده موليبدن تا PPM 134 ، مس تا PPM 3400، سرب بيش از 1% ، روي تا PPM 5712، باريوم تا PPM 2442، نقره تا PPM 13 و طلا تا PPM 1/0 اندازه‌گيري شد. 

در اين محل آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي، سيليسي همراه با رگه‌هاي سيليسي هماتيتي و ليمونيتي شده متخلخل گالن‌دار مشاهده شده است. 

4-2-2- معرفي اولويت دوم 

آنومالي شماره 9: اين آنومالي در محل روستاي قپچاق واقع شده است. مدلهاي آن در جدول SeyahChaman 1:50000 sheet – Anomaly No9 آورده شده است. اولين مدل اين جدول سرب و روي رسوبي – اگزالاتيو با امتياز 8/4 است و بقيه مدلها شامل طلاي رگه‌اي كم سولفيد با امتياز 7/4، آنتيموان – آرسنيك - مس با ميزبان ولكانيكي با امتياز 3/3 ، جانشيني پلي متاليك با امتياز 6/2 و رگه‌اي اپي‌ترمال كومستاك با امتياز 9/0 مي‌باشد. 

سنگ ميزبان اين آنومالي ريوليت، آندزيت، توف، كنگلومرا و ماسه سنگ مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيميايي 339، 400، 403و404 ،كاني‌سنگين 400،403 و404 ومينراليزه399M1, 404M1,2 از اين محدوده برداشت گرديد. عناصر As, Pb, Zn, Mn در اين محدوده آنومال مي‌باشند. در نمونه‌هاي كاني سنگين، كاني‌هاي آپاتيت، باريت، اپيدوت، گالن، سروزيت، همي‌مورفيت، ميمتيت، پيرومورفيت، كانيهاي آهن‌دار و تيتان‌دار، مالاكيت، مس خالص، پيريت، پيريت اكسيد، پيرولوسيت و زيركن مشاهده شد. در نمونه‌هاي مينراليزه عناصر موليبدن تا PPM165، گوگرد تا 9% ، نقره تا PPM 80 ، آرسنيك تا PPM 8376 ، آنتيموان تا PPM915، جيوه تا PPM 8/1 و طلا در سه نمونه به مقدار 32/0 ، 57/0 و 59/0 گرم در تن اندازه‌گيري گرديد. 

آنومالي شماره 5: اين آنومالي در محدوده روستای ديزج واقع شده است. مدلهاي آن در جدول SeyahChaman 1:50000 sheet – Anomaly No 5 آورده شده است. اولين مدل اين جدول رگه اپي‌ترمال سادو با امتياز 6/9 است و بقيه مدلها شامل طلاي اپي‌ترمال كوارتز – آلونيت با امتياز 5/6، كوارتز رگه‌اي كم سولفيد با امتياز 4، موليبدن پورفيري كم F با امتياز  1 و طلا – مس پورفيري با امتياز 8/2- است. سنگ ميزبان اين محدوده آندزيت، ريوداسيت، توف و گرانيت است. در اين محدوده نمونه‌هاي ژئوشيميايي 471، 472، 473، 475، 476، 477، 478 و 479 ، كاني سنگين 473، 477 و 475 و نمونه‌هاي مينراليزه 475M1, 472M1,2,3,4 برداشت گرديد. در اين محدوده عناصر Au, U آنومال مي‌باشند. در نمونه‌هاي كاني سنگين، كاني‌هاي باريت، گالن، سروزيت، سرب خالص، پيرومورفيت، طلا، ليمونيت، كانيهاي آهن‌دار و تيتان‌دار، مالاكيت، كوپريت، مس خالص، اورپيمان، پيريت، پيريت اكسيد، پيرولوسيت، شئليت و زيركن مشاهده شده است. در نمــونه‌هــاي مينـراليــزه استرانسيوم تا PPM 5738 و گوگرد تا 5/2% اندازه‌گيري شد. در اين محــدوده آلتراسيونهاي شديد سيليسي، هماتيتي، ليمونيتي، ژاروسيتي، آلونيتي و كائولينيتي همراه با پيريت زائي فراوان در رگه‌هاي سيليس و توف آلتره وجود دارد. 

4-2-3- معرفي اولويت سوم 

آنومالي شماره 4: اين آنومالي در محدوده روستاي بجوان واقع شده است. مدلهاي اين آنومالي در جدول SeyahChaman 1:50000 seet – Anomaly No 4 آورده شده است. در اين جدول كوارتز رگه‌اي كم سولفيد با امتياز 6/4 در رده اول است و رگه اپي‌ترمال سادو با امتياز 8/3، طلاي گسلـه (Flat Fault) با امتياز 8/3، باريت رگه‌اي با امتياز 2 و جيوه المعدن با امتياز 4/2- در رده‌هاي بعدي قرار دارند. 

سنگ ميزبان اين محدوده ريوداسيت، ريوليت، كنگلومرا و ماسه سنگ است. در اين محدوده نمونه‌هاي ژئوشيميايي 307، 308، 309 و 710 و نمونه‌هاي كاني سنگين به همين شماره‌ها و نمونه‌هاي مينراليزه 308M1, 309M2 برداشت گرديد. عناصر Au, Cu, Ba, Zr در اين محدوده آنومال مي‌باشد. در نمونه‌هاي كاني سنگين، كاني‌هاي آپاتيت، باريت، سينابر، اپيدوت، سرب خالص، پيرومورفيت، طلا، كانيهاي آهن‌دار و تيتان‌دار، ديوپتاز، پيريت اكسيد، پيرولوسيت و زيركن مشاهده گرديد. در نمونه‌هاي مينراليزه فقط باريوم تا PPM 1511 اندازه‌گيري شد. 

آنومالي شماره 8 : اين آنومالي در محدوده روستاي قزلچه واقع شده است. مدلهاي اين آنومالي در جــدول SeyahChaman 1:50000 seet – Anomaly No 8 آورده شده است. در اين جدول طلاي گسله (Flat Fault) با امتياز 4/2 در رتبه اول است و سرب و روي رسوبي – اگزالاتيو با امتياز 2/2 ، جيوه چشمه آبگرم با امتياز 7-، باريت رگه‌اي با امتياز 18- و آنتيموان جانشيني با امتياز 19- در رتبه‌هاي بعدي قرار دارند.

سنگ ميزبان اين محدوده ريوليت، توف، ايگنمبريت، كنگلومرا و ماسه سنگ است. نمونه‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين 414، 415 و 415 از اين محدوده برداشت گرديد. عناصر As, Sb, Ba, Pb در اين محدوده آنومال مي‌باشند و در نمونه‌هاي كاني سنگين آن، كانيهاي آپاتيت، باريت، اپيدوت، گالن، نقره خالص، زيركن و كمي كانيهاي آهن‌دار و تيتان‌دار مشاهده شد.
همچنين آنومالی هايی از مس در اطراف کوه بزگوش و تلور در محدوده بين روستاهای منکرآباد و عباس آباد ثبت گرديد ولی در مرحله برداشت نمونه های ژئوشيميايی که همه آبراهه ها پيمايش شدند مورد خاصی از کانه زايی مشاهده نشد. در زمان کنترل آنومالی نيز به علت اينکه منطقه کاملاً پوشيده از برف بود اين آنومالی ها به طور دقيق کنترل نشدند.
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