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فصل اول

كليات

1- مقدمه

اكتشافات ناحيه‌اي در مقياس 000 ، 100/1 در زمره عمليات اكتشافي زير بنايي به حساب مي‌آيد كه هدف آن شناخت نواحي با پتانسيل معدني مي‌باشد. به منظور دستيابي به چنين اهدافي ، از روش‌هاي مختلف ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي و اطلاعات ماهواره‌اي مي‌توان بهره برد. نقشه برداري ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي نيز يكي از اين روش‌هاست كه مي‌تواند با نمونه برداري از روسوبات رودخانه‌اي انجام پذيرد. پروژة حاضره طرحي از اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك مي‌باشد كه در محدوده برگه 000 ، 100/1 طرق انجام مي‌پذيرد. اجراي اين پروژه در دو بخش طراحي شده كه بخش اول تا رسم نقشه آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق بر پتانسيل ادامه مي‌يابد و در بخش دوم مناطق بر پتانسيل جهت مطالعات كاني سنگين و در واقع چك كردن آنومالي‌هاي ژئوشيميايي از طريق مطالعات كاني سنگين تعقيب خواهد شد و در نهايت مناطقي كه از هر دو روش به نتايج مثبتي منتهي مي‌شوند معرفي خواهد شد.

2- اهداف اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي

به طور تجربي ثابت شده است كه رسوبات آبراهه‌اي(جزوء 80 – مش) مي‌تواند در اكتشافات كوچك مقياس ناحيه‌اي (
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تا
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) بسيار مفيد واقع شود. نتايج بدست آمده از اين نوع نمونه‌ها مي‌تواند در تحليل ايالات ژئوشيميايي الگوهاي ژئوشيميايي ناحيه‌اي و همچنين نواحي‌اي كه در آنها احتمال كشف نهشته‌هاي كانساري بيشتر مي‌باشد. مفيد واقع شود. علاوه بر كاربردهاي مستقيم ذكر شده نقشه هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند كاربردهايي در زمينه‌هاي كشاورزي، بهداشت و محيط زيست نيز داشته باشد. بديهي است اهداف اكتشافي اين نوع بررسي ها با اهدافي چون تشخيص الگوهاي ناحيه اي توزيع عناصر متفاوت است و بدين جهت براي هر هر يك روش تحليل داده ها، خاص خود خواهد بود. در مورد اول كه هدف كشف آنومالي در هاله هاي ثانوي است، بايد از تكنيك هاي آماري‌اي استفاده نمود كه اختلاف بين مقادير آنومالي و روندهاي ناحيه اي را به حداكثر مقدار خود برساند و در نتيجه از طريق شدت بخشي آنومالي‌ها به شناسايي هر چه دقيق‌تر آنها پي برد در حالت دوم چون هدف دستيابي به روندهاي ناحيه‌اي است. بايد از تكنيك‌هاي آماري‌اي استفاده نمود كه اثر گذاري آنومالي‌ها را در روند‌هاي ناحيه اي به حداقل مقدار خود برساند. چگالي نمونه برداري در اين حالت يك نمونه براي چند كيلومتر مربع است.

3- جمع آوري اطلاعات

در اين مرحله اسناد و مدارك مربوط به منطقه تحت پوشش به شرح زير نهفته و مورد مطالعه قرار گرفت :

1- نقشه توپوگرافي 000 ، 50/1 منطقه مورد مطالعه شامل چهار گوشه‌هاي طرق :

كلهرود ، ديزلو و باغ ميران ( برگه 1:100000طرق) به تعداد مورد نياز.
2- عكس‌هاي ماهواره‌اي با مقياس 1:100000منطقه مورد مطالعه و اطراف آن.

3- نقشه‌هاي زمين شناسي250000/1

4- نقشه توپوگرافي 250000/1 كاشان.

5- نقشه ژئوفيزيك هوايي (مگنتومتري) با مقياس 250000/1 منطقه مورد مطالعه.

با توجه به اطلاعات حاصل از مدارك فوق الذكر برنامه عمليات صحرايي جهت نمونه برداري پي ريزي گرديد و در هر مورد نقش پارامترهاي موثر در برنامه ريزي اكتشافي ( به خصوص در نمونه برداري) مورد بررسي قرار گرفت كه خلاصه آن در بخش هاي بعدي گزارش آورده شده است.

4- موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي منطقه

محدوده تحت پوشش برگه  1:100000 طرق در طول و عرض جغرافيايي زير قرار مي‌گيرند :


°52- 30-°51

برگه 1:100000طرق       30- °33- °33

محدودة مورد مطالعه در بين دو شاهراه اصلي كاشان – اردستان و دليجان – ميمه – مورچه خورت قرار مي‌گيرد. راه‌هاي ارتباطي عمدتاً راه‌هايي كه اين دو شاهراه را به يكديگر متصل مي‌كند مانند جاده كاشان – دليجان و نطنز – مورچه خورت. جاده‌هاي كاشان – قهرود – ميمه و نطنز – ابيانه و وركان – راوند از ديگر راه هاي ارتباطي مهم در منطقه مي‌باشند. ساير راه هاي منطقه شوسه و جيپ رو مي‌باشد. كمترين راه هاي ارتباطي در بخش شمال غرب و جنوب غرب قمصر و در جنوب نياسر وجود دارد. راه‌آهن پس از گذشتن از كاشان به اصفهان و نيثز يزد و كرمان مي‌رسد.

از لحاظ اقليمي، منطقه كاشان گرم و خشك و عملاً بدون پوشش گياهي است. ميانگين باران ساليانه 138 ميليمتر و ميانگين دماي ساليانه 5/19 درجه سانتي گراد استو بارندگي در دشت‌هاي غربي بيشتر و پوشش گياهي آن نيز زيادتر است. منطقه كوهستاني قهرود به علت ارتفاع زياد از آب و هواي معتدل برخوردار است ولي ميزان بارندگي نسبتاً كم بوده و از 380 ميليمتر در سال تجاوز نمي‌كند.

5- زمين شناسي ناحيه اي

به طور كلي ناحيه تحت پوشش سه برگه 1:100000كاشان، نطنز و طرق عمدتاً شامل كمپلكس‌هاي آذرين و رسوبي است. به جز نواحي بسيار محدود از سنگ‌هاي دگرگوني مجاورتي در مجاورت توده‌هاي نفوذي، رخساره هاي دگرگوني ديگري در اين ناحيه ديده نمي‌شود. كمپلكس رسوبي در محدوده اين سه برگه از نظر سني شامل سنگ‌هاي پركامبرين (سازند كهر و سلطانيه)، پالئوزوئيك (سازندهاي لالون، ميلا، بهرام، جمال و...) مزوزوئيك (سازندهاي شتري، نايبند، شمشك و...) و سنوزوئيك (عمدتاً سازند قم) مي‌باشد.
قديمي‌ترين سنگ‌ها در محدوده مورد مطالعه در بخش غرب و شمال غرب كمپلكس كركس (عمدتاً ناحيه جنوب ده چيمه- يارند- ابيانه) گسترش يافته است. سن آنها از پركامبرين تا پرمين را مي‌پوشاند (باستثناء رسوبات كربونيفر كه در منطقه رخنمون ندارند). سنگ‌هاي پركامبرين شامل شيل با ميان لايه‌هايي از سنگ‌هاي ولكانيك بازيك است كه معادل سازند كهر شناخته شده است و در جنوب غرب دهكده چيمه رخنمون دارد. در بخش غربي اين رسوبات، دولوميت خاكستري رنگ (سازند سلطانيه) در سطح ظاهر مي‌شود. اين دو سازند مجموعاً رسوابت پركامبرين را در محدوده مورد مطالعه نشان مي‌دهند.

رسوبات كامبرين كه بيشتر آواري است شامل سازند لالون در بخش پاييني و سازند ميلا در بخش فوقاني است. سازند ميلا علاوه بر شيل و ماسه سنگ كه آواري است شامل دولوميت و آهك نيز مي‌باشد. سنگ‌هاي سيلورين و دونين به طور تفكيك نشده در دو منطقه نسبتاً وسيع گسترش يافته است. بزرگترين رخنمون آن در بخش غربي كمپلكس كركس در مجموعه در سنگ‌هاي قديمي ظاهر مي‌شود. رخنمون ديگر آن در بخش غربي تا جنوب غربي كمپلكس نفوذيوش رخنمون دارد. اين سنگ‌ها شامل ماسه سنگ‌هاي قرمز و خاكستري و دولوميت با سنگ‌هاي آتشفشاني در بخش زيرين مي‌باشند كه سن آنها سيلورين تا دونين تحتاني گزارش شده است. اين سنگ‌هاي ولكانيك بازيك معرف فعاليت‌هاي ولكانيكي در سيلورين پاييني در اين نواحي است. گرچه ضخامت اين سنگ‌هاي ولكانيكي بازيك كم مي‌باشد (حدود 50 متر) ولي از آنجا كه داراي بافت جرياني بوده و بشدت دگرسان شده‌اند (آلتراسيون‌هاي سريسيتي، كلريتي، كلسيتي و ليمونيتي) مي‌توانند با اهميت باشند. در روي اين رسوبات سنگ‌هاي آهكي و آهك دولوميتي (معاد سازند بهرام) گسترش مي‌يابد. رسوبات كربونيفر در اين منطقه ديده نمي‌شود و درنتيجه سنگ‌هاي دولوميتي و آهك‌هاي دولوميتي سازند جمال با سنگ‌هاي آهكي و آهك دولوميتي سازند بهرام همبري دارند. بخش فوقاني رسوبات پرمين دولوميت‌هاي تيره رنگ سيليسي شده مي‌باشد.
رسوبات ترياس تحتاني شامل دولوميت‌هاي زرد رنگ سازند شتري است كه در جنوب دهكده طرق با ديگر رسوبات ژوراسيك و ترياس و در غرب كركس (ارتفاعات لاليوان و شرق كوه آرشود) و همچنين در جنوب شرقي دهكده برزك گسترش يافته‌اند. علاوه بر دولوميت‌هاي زرد رنگ شتري، رسوبات ترياس شامل سنگ‌هاي متعلق به سازند نايبند نيز مي‌باشد كه بطور گسترده‌اي در برگه 100.000/1 طرق در سطح ظاهر مي‌شوند و شامل رسوبات تخريبي شيل و ماسه سنگ و سنگ آهك فسيلدار است. از رسوبات متعلق به ژوراسيك، فقط بخش لياس آن، شامل سازند شمشك در منطقه رخنمون وسيع دارد. بخش فوقاني آن را رسوبات تخريبي دانه درشت تا دانه ريز با ميان لايه‌هاي زغال تشكيل مي‌دهد كه در مناطق مختلفي زغال آن مورد بهره‌برداري قرار گرفته است. گسترش لايه‌هاي زغال بيشتر در بخش دانه درشت (كنگلومرائي) رسوبات آواري است.
رسوبات كرتاسه در بخش جنوبي و غربي برگه 100.000/1 طرق و همچنين در بخش مركزي نقشه 100.000/1 كاشان رخنمون دارد. اين سنگ‌ها شامل يك واحد تخريبي (ماسه سنگ و كنگلومراي قرمز) در قاعده مي‌باشد كه بر روي آن سنگ‌هاي آهكي با ميان لايه‌هاي شيلي، شيل و مارن قرار مي‌گيرد. بخش تخريبي كه در قاعده آنها قرار دارد، متعلق به كرتاسه زيرين بوده و ضخامت حدود چندين ده متر دارد كه بطور دگرشيب بر روي سازندهاي قديمي‌تر خود (عمدتاً شمشك و نايبند) قرار مي‌گيرد. از آنجا كه ماتريكس اين لايه تخريبي قرمز رنگ است، تشخيص آن در روي زمين آسان مي‌باشد.
تفكيك بخش حوان كمپلكس رسوبي (بخش ترسيري آن) از كمپلكس‌هاي آذرين كمي دشوار است و باستثناء رسوبات تخريبي ائوسن زيرين شامل كنگلومرا، مارن (و همچنين رسوبات آهكي وابسته به آنها) و رسوبات اليگوميوسن متعلق به سازند قم، در ساير قسمت‌ها بخش اعظمي از سنگ‌ها را واحدهاي آذرين تشكيل مي‌دهد كه به طور فرعي داراي واحدهاي رسوبي است.

قديمي‌ترين سنگ‌هاي آذريني كه در محدوده اين سه برگه ديده مي‌شود، گدازه‌هاي بازالتي است كه به صورت ميان لايه‌هايي در بين رسوبات پركامبرين و كامبرين زيرين ديده مي‌شود. علاوه بر آن دايك‌ها و سيل‌هاي اسيدي تا بازيك نيز بعضي از همين واحدهاي رسوبي را قطع مي‌نمايد. سنگ‌هاي آتشفشاني بازيك با بافت جرياني متعلق به سيلورين پاييني نيز در منطقه گسترش دارند. ولي هيچ يك از واحدهاي آذرين فوق را نمي‌توان در مجموع بعنوان يك كمپلكس آذرين قلمداد نمود؛ زيرا جزئي از يك كمپلكس رسوبي قديمي هستند.
در محدوده سه برگه مورد بررسي بخش اعظمي از كمپلكس آذرين (شامل سنگ‌هاي نفوذي و خروجي) متعلق به ترسيري مي‌باشد كه تحت تأثير پديده‌هاي ناحيه‌اي جوان، بعنوان بخشي از زون اروميه- دختر تشكيل گرديده‌اند. بنابراين از نظر سني بخش عمده آنها متعلق به ائوسن، اليگوميوسن و حتي پليوسن مي‌باشند. در محدوده سه برگه مورد بررسي توده‌هاي نفوذي كمپلكس آذرين در امتداد شمال غرب- جنوب شرق در چهار منطقه به طور وسيع گسترش مي‌يابند :

1- منطقه جنوب غرب نياسر

2- منطقه قهرود
3- منطقه وش
4- منطقه كركس
اين توده‌هاي نفوذي از نظر سني از بخشي از سنگ‌هاي ولكانيكي اين كمپلكس جوانتر و از بخشي از آنها قديمي‌تر است ولي از آنجا كه تعداد زيادي از توده‌هاي ولكانيكي ائوسن واليگوسن را قطع مي‌كند، مي‌توان گفت كه از نظر سني نسبت به بيشتر اين ولكانيك‌ها جوانتر است. از نظر تركيب سنگ‌شناسي اين توده‌هاي نفوذي بيشتر شامل سنگ‌هاي فوق اشباعي شامل گرانيت، گرانوديوريت و سري اشباعي شامل مونزونيت، ديوريت و كمي گابرو نيز مي‌باشد.
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يك قاعده نسبتاً عمومي در مورد توده‌هاي نفوذي آن است كه معمولاً توده‌هاي بازيك تا متوسط سري اشباعي بوسيله توده‌هاي متوسط تا اسيدي سري فوق اشباعي قطع مي‌گردند. اين توده‌هاي نفوذي در اطراف خود كم و بيش هاله دگرگوني مجاورتي توليد نموده‌اند. وجود ميكروكلين بخصوص در سري فوق اشباعي سنگ‌هاي اين كمپلكس، معرف تبلور در دماي پايين حداقل بخشي از اين توده‌هاي نفوذي است. اين امر دلالت بر كم عمق بودن محيط تبلور بخشي از توده‌هاي نفوذي است (بخش‌هاي اسيدي) كه از نظر پتانسيل كاني‌سازي مي‌تواند عامل مثبتي ارزيابي شود.
بخش ولكانيكي كمپلكس آذرين با ولكانيك‌هاي ائوسن شروع مي‌گردد كه بخش‌هاي زيرين آن توف همراه با سنگ‌هاي آواري و شيميايي است. سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن شامل دو بخش آذرآواري و گدازه‌ها است. بخش آذرآواري آن شامل لاپيلي‌ها، آگلومراها، ايگنمبريت و توف‌ها است. بيشتر توف‌ها از نوع داسيتي، آندزيتي و برشي است. گدازه‌ها بيشتر از نوع آندزيتي، داسيتي، ريوداسيتي و ريوليتي است. بخش عمده‌اي از سنگ‌هاي ولكانيكي ائوسن بخصوص گدازه‌هاي آندزيتي آن، آلتراسيون‌هاي هيدروترمال را به همراه دگرساني نوع پروپيليتي نشان مي‌دهند.
بخش اليگوميوسن كمپلكس آذرين بيشتر ولكانيكي است و تفاوت عمده آن با ولكانيك‌هاي ميوسن آن است كه درصد بيشتري از ولكانيك‌هاي اين بخش از سري اشباعي (عمدتاً آندزيتي) مي‌باشند و به جز بخش پاييني آنها كه اسيدي است، در ساير قسمت‌هاي آن نه فقط سنگ‌هاي سري اشباعي ديده نمي‌شود بلكه واحدهاي آندزيتي آناليسم‌أار نيز تشكيل گرديده‌اند. جوانترين بخش ولكانيكي كمپلكس آذرين را توده‌هاي اشباعي از نوع تراكي آندزيت و فوق اشباعي داسيتي و ريوداسيتي تشكيل مي‌دهد كه سن آنها مي‌تواند ميوسن فوقاني تا پليسون باشد.
5-1- روند پتانسيل‌هاي معدني در منطقه

منطقه مورد بررسي در اين پروژه شامل برگه‌هاي 100.000/1 طرق و نطنز و كاشان مي‌باشد كه مجموعاً بصورت حرف L معكوس (() قرار مي‌گيرند. اين سه برگه نيمياز نقشه 250.000/1 كاشان را مي‌پوشاند (شكل 1-2).

يك رشته كوه اصلي در اين چهار گوش (250.000/1 كاشان) وجود دارد كه امتداد آن از شمال غرب به جنوب شرق است. علاوه براين رشته كوه اصلي كه امتداد مشخصي دارد، ارتفاعات جداگانه و پراكنده‌اي بقيه سطح منطقه را مي‌پوشاند. دشت‌هايي كه ارتفاعات را از يكديگر جدا مي‌كند نسبتاً وسيع بوده و مسطح مي‌باشند. دشت‌هاي شمال شرقي كم ارتفاع‌تر از دشت‌هاي جنوب غربي است (حدود 500 متر) و تپه‌هاي ماسه‌اي در آن دريافت مي‌شود. اختلاف ارتفاع بين بالاترين قلل و پايين‌ترين نقاط در منطقه حدود 3000 متر است. از اين نقطه‌نظر منطقه را مي‌توان به سه بخش نواحي بسيار مرتفع (بالاي 2500 متر)، نواحي مرتفع (2500-1500 متر)، و نواحي كم ارتفاع (1500-1000 متر) تقسيم نمود.
برداشت‌هاي ژئوفيزيكي مغناطيس سنجي هوايي در محدوده چهارگوش 250.000/1 كاشان صورت گرفته و نقشه آن مورد تفسير قرار گرفته است. براساس پيوستگي و ناپيوستگي آنومالي‌هاي مغناطيسي و همچنين محاسبه عمق منابع مغناطيسي، گسل‌ها و چين خوردگي‌ها مشخص و تفسير گرديده‌اند. در بعضي از مناطقي كه سنگ‌هاي نفوذي و يا خروجي كم عمق گسترش دارند، داده‌هاي مربوط به عمق با خطا همراه مي‌باشد كه خود موجب خطار در تشخيص پي‌سنگ مي‌گردد. بنابر اين در مواردي كه سنگ‌هاي نفوذي عميق نمي‌باشند، تشخيص پي‌سنگ با خطاي بيشتري همراه است. ولي تا آنجا كه به اين گزارش مربوط مي‌شود، دانستن محدوده پي‌سنگ آذرين و خروجي‌هاي وابسته به آنها در همين حد از خطا قابل قبول مي‌باشد. ولي از آنجا كه توده‌هاي نفوذي نيمه عميق و كم عمق در پيدايش تيپ خاصي از كانسارها (انواع اپي‌ترمال) نقش مهمي را ايفا مي‌كنند، بايد در مناطق مرزي محدوده مشخص شده، كمي احتياط نمود.
رشته كوه‌هاي اصلي با امتداد شمال غرب- جنوب شرق را مي‌توان به دو بخش تقسيم نمود. بخش مركزي و بخش‌هاي كناري. بخش مركزي عمدتاً از سنگ‌هاي پالئوزوئيك و مزوزوئيك تشكيل شده ولي بخش‌هاي جانبي را به طور عمده سنگ‌هاي ترسيري تشكيل مي‌دهند كه در بين آنها سنگ‌هاي ولكانيكي و توف‌هاي ائوسن و ولكانيك‌ها و توده‌هاي نفوذي نئوژن فراوان مي‌باشند. ارتفاعات پراكنده‌اي كه در بخش شمال شرق و جنوب غرب اين رشته كوه اصلي قرار مي‌گيرد، كاملاً با يكديگر متفاوتند. ارتفاعات شمال شرقي بيشتر ولكانيك‌ها و توف‌هاي ائوسن مي‌باشند. حال آنكه در بخش جنوب غرب بيشتر سنگ‌هاي رسوبي ژوراسيك و كرتاسه حضور دارند. توده‌هاي مغناطيسي كم عمق موجود در اطراف رشته كوه‌هاي اصلي با سنگ‌هاي نفوذي و ولكانيك‌هاي رخنمون‌دار مطابقت دارند.
تفسير داده‌هاي ژئوفيزيك دلالت بر آن دارد كه در بخش جنوب غربي رشته كوه اصلي، پي سنگ نسبتاً عميق بوده و به طور متوسط نسبت به سطح فرسايش كنوني حدود 3500 متر پايين‌تر مي‌باشد و با نزديك شدن به رشته كوه اصلي از عمق آن كاسته مي‌گردد. در بخش شمال شرق رشته كوه اصلي مانند بخش جنوب غربي آن پي‌سنگ عميق بوده و به طور متوسط چهار كيلومتر زير سطح فرسايش كنوني قرار مي‌گيرد (در نزديكي فروافتادگي قم- اردكان). در اينجا هم مانند بخش جنوب غربي هر چه به رشته كوه اصلي نزديك مي‌شويم، پي‌سنگ كم عمق‌تر مي‌شود.

بعنوان بخشي از زون ولكانيكي اروميه- دختر مناطق تحت پوشش اين پروژه مي‌تواند جزء مناطق پرپتانسيل محسوب شود. انديس‌هاي شناخته شده سرب، روي و مس در سراسر اين ناحيه ولكانيكي گزارش شده است.

در سرتاسر اين منطقه سنگ‌هاي ولكانيكي (خروجي، نيمه عميق) و سنگ‌هاي نفوذي اسيدي با سن ترسيري تشكيل گرديده‌اند. بيشترين شدت آنومالي‌هاي مغناطيسي در اين زون با محل توسعه توده‌هاي انطباق دارد. علاوه بر كاني‌سازي، منابع مغناطيسي ديگري از قبيل سنگ‌هاي ولكانيكي، نفوذي و گسل‌ها وجود دارند، كه مي‌توانند موجب بروز آنومالي‌هاي مغناطيسي گردند. بنابراين براي بررسي مناطقي با شدت ميدان مغناطيسي بالا، بخصوص در زون آذرين و جدا كردن مؤلفه كاني‌سازي از ساير متغيرهاي توليد كننده آنومالي‌هاي مغناطيسي، برداشت‌هاي از انواع ديگر توصيه شده است.
شكل (1-3) آن بخش از سيماي كلي زمين‌شناسي را كه مي‌تواند بحنوي در ارزيابي و توجيه پتانسيل معدني نقشي داشته باشد، نشان مي‌دهد.

چنانچه در اين نقشه مشاهده مي‌شود خط AB محور گسترش توده‌هاي نفوذي را نشان مي‌دهد كه در بخش شمالي عمدتاً بوسيله سنگ‌هاي ولكانيكي و در بخش جنوبي عمدتاً بوسيله سنگ‌هاي ولكانيك و آهك‌هاي كرتاسه و همچنين رسوبات ژوراسيك احاطه مي‌گردد (گسترش سنگ‌هاي ژوراسيك در نقشه نشان داده نشده است). اكثر توده ها ي نفوذي در محور ABتشكيل نواحي بسيار مر تفع و مرتفع را مي دهند حال آنكه سنگهاي ولكا نيك اطراف آنها اكثراً نواحي مرتفع تا كم ارتفاع را شامل مي‌شود. در بسياري از موارد، در كنتاكت سنگ‌هاي نفوذي با سنگ‌هاي درونگيرشان هاله دگرگوني مجاورتي ديده مي‌شود كه بعضاً با آلتراسيون و كاني سازي همواره بوده است. بنابراين امكان كاني سازي‌هاي نوع اسكارني (به انضمام اسكارن سيليكاتي) در اين مناطق وجود دارد. يكي از مشخصات بارز گسل‌هاي بزرگ در اين منطقه امتداد آنهاست كه عمدتاً در امتداد رشته كوه‌هاي مرتفع (امتداد زون اصلي فعاليت‌هاي آذرين) مي‌باشد. در اين مورد گسل شماره 32 در بخش شمال غرب منطقه و 34 در بخش مياني كه با علامت سوال (؟) روي نقشه نشان داده شده است كه از طريق برداشت‌هاي ژئوفيزيك مغناطيسي هوايي مشخص گرديده است، با روند ذكر شده سازگاري ندارد، ولي گسل‌هاي 662، 3 N ، 9N و 700 كه به همين روش برداشت گرديده است.

با روند گسل هايي كه در سطح نمايان است، مطابقت دارد.
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قابل ذكر است كه در زون‌هاي ولكانيكي كم ارتفاع به خصوص نواحي نزديكتر به توده‌هاي نفوذي، رسوبات تراورتني گسترش يافته‌اند، كه مي‌توانند معرف فعاليت چشمه‌هاي آب گرم در اين نواحي باشد. در مواردي كه سنگ‌هاي ولكانيك اطراف توده‌هاي نفوذي در مناطق كم ارتفاع از نوع پيروكلاستيك است، به دليل بالا بودن درصد تخلخل آنها و در نتيجه سهولت جريان سيال، پتانسيل كاني سازي بيشتري مي‌تواند وجود داشته باشد، كه در فاز بعدي اين قبيل پتانسيل‌ها به طور دقيق تر مورد مطالعه قرار خواهد گرفت. در بسياري از اين نواحي، سنگ هاي ولكانيكي به شدت آلتره شده و پيدايش مجموعه پروپيلتي وابسته و به آنها، موجب افزايش اهميت اين زون‌ها مي‌گردد. مطالعه نقشه‌هاي زمين شناسي و ژئوفيزيك به همراه بازديدهاي گسترده روي زمين معرف آنست كه به جز آهك‌هاي كرتاسه كه عمدتاً در زير محور AB گسترش دارند. بقيه سنگ هاي متعلق به مزوزوئيك از نطظر پتانسيل معدني در اولويت پايينتري قرار مي‌گيرند.
6- بررسي رسوبات رودخانه اي در مناطق خشك

از آنجا كه مناطق خشك بخش قابل ملاحظه‌اي از سطح كره زمين را مي‌پوشاند ، ملاحظات خاص مربوط به اكتشافات ژئوشيميايي از طريق رسوبات آبراهه‌اي در اين مناطق وجود دارد كه بايد بدان توجه نمود. اين ملاحظات خاص ناشي از شرايط خاص آب و هوايي و ژئومورفولوژيكي اين مناطق است.

محيط‌هاي كويري را مي‌توان بر اساس ويژگي‌هاي ساختمانيي – ريخت‌شناسي به دو دسته تقسيم نمود: 1- مناطق كويري توسعه يافته در سپرها و سكوها مانند مناطق وسيع آفريقا، عربستان، استراليا و هندوستان، از نظر ساختماني -  ريخت شناسي اين كويرها سرزمين هاي وسيع سطحي هستند كه به وسيله حوضه‌هاي كم ارتفاع از يكديگر جدا مي‌شوند. حوضه هاي آبريز در چنين مناطقي اتوسعه بسيار كم داشته و فرسايش در آنها به علت پايين بوده پتانسيل مكانيكي محدود است. 2- مناطق كويري توسعه يافته در فلات‌ها (مانند مناطق كويري غرب آمريكا) در پيدايش مناطقي كه در آنها مناطق كوهستاني و دشت‌هاي بين آنها متناوباً تكرار مي‌گردد، فعاليت هاي تكتونيكي (عمدتاً با مولفه‌هاي در جهت قائم) نقش موثري را ايفا مي‌نمايند. بر خلاف مناطق كويري توسعه يافته در سپرها و سكوها، در اين مناطق آب و هوا مي‌تواند تنوع بيشتري داشته باشد. در بعضي مناطق آن ريزش هاي جوي اندك و در بعضي مناطق به طور قابل ملاحظه‌اي زياد مي‌باشد كه مي تواند موجب توسعه قابل ملاحظه حوضه‌هاي آبگيرممكن شود. در اين مناطق نيز مانند كويرهاي توسعه يافته در سپرها و سكوها سيستم‌هاي حوضه آبگير ممكن است به محيط‌هاي پلايايي كه در آنها آب‌هاي سطحي به سرعت تبخير مي‌شود، ختم شود.
محدوده پروژه حاضر را مي‌توان در زمره مناطق خشك از نوه دوم تلقي نمود كه در آن توسعه حوضه‌هاي آبگير، كاربرد موثر روش بررسي رسوبات رودخانه اي را به عنوان يك روش اكتشاف ناحيه اي امكان پذير مي‌سازد. زيرا حتي در شرايط خشك آب لازم براي فرسايش شيميايي در طول يك  زمان زمين شناسي وجود  دارد.بدون شك فرسايش مكانيكي در چنين مناطقي به خصوص در بخش‌هاي مرتفع آن نقش اول  را ايفا مي‌نمايد. فرآيندهاي هوازدگي شيميايي در اين مناطق عمدتاً شامل اكسيداسيون مي‌باشد كه اثر آن در روي يون‌هاي مختلف آهن ، منگنز و گوگرد و در نتيجه در روي قابليت تحرك آنها بسيار مهم است.

يكي از عوامل پيچيده كننده سيماي ژئوشيميايي اين نواحي، ناهمگني ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي در مقياس درون يك حوضه آبريز بزرگ مي‌باشد. علت اين ناهمگني ژئوشيميايي يك ناهمگني در ريزش‌هاي جوي اين مناطق است كه خود مي‌تواند منشا خطاي ارزيابي پتانسيل معدني اين نواحي گردد. در اين مناطق بخش قابل ملاحظه‌اي از ريزش‌هاي جوي به صورت رگبارهاي پراكنده صورت مي‌پذيرد كه ممكن است همه يك حوضه آبريز با شدت يكسان نپوشاند.در اين صورت فوقاتي‌ترين رسوبات كف آبراهه بيشتر منعكس كننده تركيب شيميايي آن بخش از حوضه آبريز است كه محصولات خاص از فرسايش آن در آخرين فاز بارندگي از طريق چنين رگبارهايي به بخش‌هاي پايين تر حوضه حمل و روي رسوبات قبلي را پوشانده است. بديهي است اگر چنين بخشي از حوضه آبريز محل توسعه هاله هاي ژئوشيميايي اوليه باشد. آنومالي‌هاي ثانوي مشتق شده از آنها قوي خواهد بود. ( زيرا مواد باطله كمتري با آن مخلوط شده است) ولي اگر چنين بخشي از حوضه آبريز مناطق عقيم ( بدون هاله اوليه) كه عموماً چنين است. در اين صورت شدت آنومالي‌ها در رسوبات سطحي حوضه آبريز كاهش يافته و ممكن است مقدار عناصر وابسته به كاني سازي تا حد مقدار آستانه‌اي و با مقدار زمينه تنزل داده شوند.
يكي ديگر از عوامل پيچيده كننده سيماي ژئوشيميايي در چنين مناطقي، ناهمگني ژئوشيمياي مرتبط با تغيير اندازه ذرات تخريبي و در نتيجه تغيير مقدار شدت شستشوي شيميايي (فرسايش شيميايي) ذرات سازنده رسوب رودخانه از بخش هاي مرتفع حوضه آبريز به بخش‌هاي مياني و بخش‌هاي كم ارتفاع نزديك دشتهاست.نتيجه چنين ناهمگني احتمال بيشتر ثبت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در بخش هاي كم مرتفع‌تر با فرسايش مكانيكي شديدتر (تحت ديگر شرايط يكسان) مي‌باشد.
علاوه بر دو عامل فوق، اختلاف در احتمال رقيق شدگي رسوبات حاصل از تخريب مناطق كاني سازي شده از طريق اختلاط با رسوبات حاصل از فرسايش مناطق عقيم در دو بخش فوقاني و تحتاني يك حوضه آبريز معين نيز مي‌تواند موجب خطا در ارزيابي مناطق اميد بخش گردد. بديهي است احتمال چنين اختلاطي در بخش‌هاي فوقاني يك حوضه آبريز كمتر و در بخش‌هاي تحتاني آن بيشتر مي‌باشد.

براي برطرف كردن اثر سوء پديده هاي فوق، بايد به موازات بررسي‌هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهه اي، از روش‌هاي ديگر مانند برداشت كاني سنگين و برداشت نمونه از قطعات گوسني آهندار اقدام نمود. زيرا چنين قطعاتي ممكن است نسبت به بعضي از فلزات كانساري، غني شدگي نشان دهند. در پروژه حاضر علاوه بر بررسي‌هاي ژئوشيميايي رسوبات ، آبراهه‌اي به برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين نمونه‌هاي ظاهراً مينراليزه ( به خصوص قطعات غني از آهن) و توجه به زون‌هاي آلتره در برنامه قرار گرفته است تا از مقايسه نتايج حاصل از آنها بتوان اثر ناهمگني‌هاي فوق را به حداقل رساند. توصيه مي‌شود در پروژه‌هاي آينده براي رهايي از رقيق شدگي با شدت مختلف، به آناليز شيميايي بخش تغليظ يافته نمونه‌هايي كاني سنگين اقدام گردد.
7- بررسي حوضه هاي آبريز

7-1- مشخص كردن محدوده هر يك از حوضه ها

به منظور سهولت بخشيدن به طراحي محل نمونه‌ها و اجراي عمليات مربوطه در هر حوضه آبريز لازم است تا حوضه‌هاي آبريز هر يك از برگه هاي توپوگرافي 500،00/1 منطقه تعيين و مشخص گردد. همچنين تعيين محدوده حوضه هاي آبريز بر روي هر برگه مي‌تواند در تحليل داده هاي مربوط به آن مفيد واقع شود. جهت سهولت در مشخص نمودن محل آنومالي‌هاي احتمالي، كه پس از تجزيه و تحليل داده‌هاي حاصل از آناليز نمونه‌ها بدست خواهد آمدي، حوضه هاي آبريز در برگه 100،00/1 شماره‌گذاري شده‌اند.

7-2- محاسبه چگالي آبراهه ها در محدوده برگه 100،000/1 طرق

هر برگه 100،00/1 كه از كنار هم قرار دادن چهار برگه 50،000/1 ايجاد مي‌شود، به تقريباً 2500 سلول، هر يك به مساحت يك كيلومتر مربع، تقسيم گرديد. سپس درون هر سلول ، مجموع طول آبراهه‌هاي موجود در آن اندازه‌گيري د با مقياس مربوط ثبت شد. بدين ترتيب توزيع عددي مجموع طول آبراهه‌ها در مقياس معين روي هر برگه مشخص گرديد. جهت تخمين نحوه پراكندگي نقاطي با ميزان آبراهه خهاي زياد از مناطقي با ميزان آبراهه متوسط و كگم و همچنين جهت تجزيه و تحليل آماري اطلاعات فوق، مبدا مختصات برگه 100،00/1 در گوشه پاييني سمت چپ آن اختيار گرديد و مختصات مركز هر يك از سلول‌هاي مورد اندازه‌گيري تعيين شد و سپس اطلاعات حاصل از اندازه گيري طول آبراهه‌هاي هر سلول به مركز آن سلول نسبت داده شد. اطلاعات فوق در جداول 1 و 2 و 3 در گزارش پيشرفت فازهاي صفر و يك و دو آورده شده است.
هيستوگرام عددي توزيع فراواني طول آبراهه‌هاي برگه طرق در شكل 1-1 آورده شده است. هيستوگرام داده‌هاي برگه طرق توزيعي با چولگي مثبت 513/0 دارد. ميانگين مقادير اندازه‌گيري شده در هر سلول 1438 متر بر كيلومترمربع با انحراف معيار 811 متر مي‌باشد . حداكثر مقدار طول اندازه‌گيري شده برابر 4400 متر آبراهه در يك كيلومتر مربع است.

7-3- شناخت الگوهاي توسعه حوضه‌هاي آبريز در منطقه
شناخت الگوهاي توسعه حوضه‌هاي آبريز در انجام عمليات اكتشافي بهينه موثر خواهد بود، زيرا اين الگوها بخش مهمي از تاريخ فرسايش و ويژگي‌هاي ليتولوژي و ساختماني منطقه را منعكس مي‌نمايد. عوامل موثر در الگوي توسعه حوضه‌هاي آبريز عبارتند از:

1- نوع سنگ بستر در منطقه
2- شرايط ساختماني موجود در منطقه مانند چين خوردگي‌ها، گسل‌ها و شيب عمومي طبقات
3- ميزان نسبت فرسايش شيميايي به فرسايش فيزيك.
انواع الگوهاي توسعه حوضه‌هاي آبريز كه تابعي از تغييرات ليتولوژي و ساختماني هستند، عبارتند از:
الف- الگوي دندريتي(پنچه‌اي) : چنانچه سنگ بستر تا حدودي يكنواخت باشد حوضه هاي آبريز از اين نوع توسعه مي‌يابند. اين نوع آبراهه‌ها فراوانترين نوع آبراهه‌ها در منطقه تحت پوشش مي‌باشد.

ب- الگوي داربستي :  وجود تناوب سنگ‌هاي با مقاومت فرسايشي متفاوت در يك منطقه موجب پيدايش و توسعه حوضه هاي آبريز داربستي مي‌گردد. اين نوع آبراهه‌ها كه كمتر ديده شده‌اند در مناطقي كه سازند شمشك توسعه دارد يافت مي‌شوند.

ج- الگوي راست گوشه:  اين حوضه‌ها در اثر وجود سيستم درزه‌ها و شكاف‌هاي توسعه يافته در سنگ‌هاي بستر ايجاد مي‌شود. همچنين وجود چين‌هاي موازي به خصوص در مناطقي كه تناوبي از سنگ‌هاي سخت به وسيله‌ تناوب ديگري از سنگ‌هاي نرم احاطه شده باشد ايجاد مي‌گردد.
د- الگوي شعاعي: شيب‌هاي متحدالمركز موجود در سنگ‌ها و طبقات ممكن است موجب پيدايش و توسعه حوضه‌هاي با الگوي شعاعي گردد. چنين شرايطي در اطراف توده‌هاي نفوذي يافت مي‌شود كه در هر بخش تركيبي از الگوي شعاعي و دندريتي به طور مركب تشكيل مي‌گردد.  

فصل دوم

نمونه‌برداري

1- مقدمه

نياز به تشخيص آنومالي‌هاي واقعي و تميز انواعي كه به نهشته‌هاي كانساري مرتبط مي‌باشند. از ساير انواع آن ، موجب گرديده است تا جزء معيني از رسوبات آبراهه‌اي، براي مثال جزء80 – مش و يا كاني سنگين تغليظ شده، مورد آزمايش ژئوشيميايي قرار گيرد. در مواردي كه هاله‌هاي ثانوي اكسيدهاي آهن و منگنز توسعه يافته‌اند، برداشت نمونه از چنين هاله‌هايي ممكن است موجب شدت بخشي به هاله‌هاي هيدرومورفيكي شود كه در اين صورت بايد احتياط‌هاي لازم جهت تفسير اطلاعات بدست آمده صورت پذيرد. علاوه بر موارد فوق، در بررسي آبراهه‌اي برداشت نمونه‌هايي همچون قطعات كاني سازي شده كف آبراهه و يا قطعات پوشيده شده از اكسيدهاي آهن و منگنز براي آناليز يك يا چند كاني خاص مي‌تواند مفيد واقع گردد. عواملي كه بايد در اين خصوص در نظر گرفته شوند شامل نوع كانسار مورد انتظار، سنگ‌هاي دربرگيرنده آنها و محيط‌ جغرافيايي و ژئومورفولوژي و ... آبريز، مي‌توان به نتايج مناسب‌تري دست يافت. در پروژه حاضر عمدتاً نتايج حاصل از سه نوع نمونه با يكديگر تركيب و بدين دليل نتايج نهايي بدست آمده مي‌تواند معتبر باشد، زيرا نتايج بدست آمده از مجموعه نمونه‌هاي غفوق تشكيل يك سيستم اطلاعاتي حذف و انتخاب مكرر مناطق اميد بخش را مي‌دهند كه به ندرت ممكن است در نتايج نهايي آن خطا وارد گردد.

به طور كلي چگالي نمونه برداري از رسوبات آبراهه‌اي، تابع دانسيته آبراهه ها در حوضه آبريز است. براي مناطق خشك( كه پروژه حاضر در اين رده قرار مي‌گيرد) اين مقدار مي‌تواند به اندازه يك نمونه براي هر 1 تا 10 كيلومتر مربع تغيير كند. در پروژه حاضر با توجه به تعداد متوسط 700 نمونه براي هر برگه 
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 (معادل 175 نمونه در هر برگه
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) مساحت تحت پوشش يك نمونه به طور متوسط حدود 3 كيلومتر مربع مي‌باشد. براي استفاده بهينه از داده‌هاي حاصل از هز نمونه سعي شده است تا توزيع نمونه‌ها بيشتر منطبق بر روش مركز ثقل حوضه هاي آبريز باشد.

از آنجا كه عناصر كانساري مختلف در محيط‌هاي ثانوي قابليت تحرك متفاوتي از خود نشان مي‌دهند، بزرگي هاله هاي ثانويه آنها ( فاصله از ناحيه منشاء) مي‌تواند بر حسب شرايط محيطي بسيار متفاوت باشد. حتي گاهي براي يك عنصر در دو شرايط شيمي فيزيكي متفاوت. وسعت هاله متفاوت خواهد بود. براي مثال هاله هايZn ممكن است از حدود 1 كيلومتر تا حدود 15 كيلومتر 9هاله‌هاي Cu از كمتر 5/1 كيلومتر تا حدود 25 كيلومتر و هاله‌هاي Pb تا 5/1 كيلومتر تغيير كند. در چنين شرايطي چنانچه چگالي نمونه‌ها كم باشد، ممكن است موجب عدم ثبت بعضي از هاله‌هاي ثانويه گردد.

در مناطق نيمه خشك، رسوبات  ، رسوبات آبرفتي معمولاً مساحت‌هاي وسيعي از سنگ بستر را مي‌پوشانند. در موارديكه اين رسوبات محلي باشند و مسافت چنداني را طي نكرده باشند، مشكل تحليل داده‌ها در مورد آنها كمتر خواهد بود. ولي در مناطقي كه از نظر تكتونيكي فعال مي‌باشند، مانند منطقه تحت پوشش اين پروژه، سيلاب‌هاي شديد كه قادر به حمل چنين موادي مي‌باشند، به وفور رخ مي‌دهد و در نتيجه اين رسوبات ممكن است از ناحيه منبع فاصله گيرند. در اين صورت مسئله اصلي دو نوع آبرفت از يكديگر است.
2- طراحي نمونه برداري
طراحي نمونه برداري عمدتاً براساس تعيين مركز ثقل آبراهه از درجات مختلف بوده است. درجه مركز ثقل را عواملي نظير چينه شناسي(سازند قم با درجه مركز ثقل پايين‌تر) و سنگ شناسي (توده‌هاي نفوذي و خروجي و نواحي مجاور آنها و كنتاكت‌هاي با پتانسيل آنها و محدوده‌هاي آلتره شده با درجه ثقل بالاتر) كنترل مي‌كنند. در موارديكه آلتراسيون‌هاي شديد مشاهده مي‌گرديد است، به خصوص در اطراف سنگ‌هاي نفوذي يا وسعت و چه از نظر شدت نشان مي‌دهد.) درجه مركز ثقل آبراهه‌ها به طور محلي افزايش يافته است. اين امر به دليل اهميت وابسته به آنها بوده است. به دليل اثر سرشكن شدگي در حوضه هاي آبريز وسيع(يا بيش از 30 سرشاخه) و كاهش شديد مقدار آنومالي‌هاي احتمالي در محل اتصال سنگ بستر را قطع نمي‌كند و به حوضه‌هاي كوچكتر تقسيم مي‌گردند. اين امر موجب مي‌گردد تا اختلاط رسوبات از آبراهه‌هاي مرتبط با كاني سازي احتمالي با آبراهه‌هاي بدون كاني سازي موجب تضعيف بيش از حد آنومالي ها نگردد، به طوريكه ديگر نتوان آنها را ثبت نمود. به علاوه اين امر موجب مي‌گردد تا احتمال قطع سنگ بستر در آبراهه افزايش يابد. اين امر خود موجب افزايش ارزش داده‌ها مي‌گردد. علاوه بر عوامل فوق، يكي ديگر از عوامل موثر در تصميم گيري تقسيم يك حوضه آبريز بزرگ به حوضه‌هاي كوچكتر، احتمال وجود آلودگي‌هاي ناشي از فعاليت‌هاي كشاورزي(كشت و كار و باغداري) در كف و يا 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 پايين دست آنها افزايش مي‌دهد. در چنين مواردي فقط مركز ثقل بخش‌هاي فوقاني آنها، كه از آلودگي مصون مي‌باشد، مي‌تواند محاسبه گردد.
از آنجا كه محدوده مورد بررسي در چهار گوش طرق از نظر توپوگرافي مي‌تواند به چهار بخش نواحي بسيار مرتفع (High Land) با ارتفاع بالاي 2500 متر ، نواحي مرتفع (Mind Land) با ارتفاع 2500-1500 متر ، نواحي كم ارتفاع (Low Land) با ارتفاع 1500-1000 متر و دشت هاي مسطح و مخروط‌هاي افكنه(آبرفتي) تقسيم نمود و جزء آخر كه رسوبات آبرفتي است، كه در اكثر قريب به اتفاق آنها آبراهه‌هاي كم عمق سنگ بستر را قطع نمي‌كنند، روند تغييرات مقدار عناصر را مي‌توان غير خطي فرض نمود و از آنها بدون توجه به مسير آبراهه‌ها نمونه برداري نمود.

در نواحي بسيار مرتفع در موارد معدودي به دليل وجود گسستگي در ارتفاع (آبشار) امكان دسترسي به محل نمونه نبوده است. در چنين مواردي حتي الامكان سعي شده است به برداشت نمونه از نزديكترين نقطه اقدام گردد. مواردي وجود داشته است ولي به دليل دقت كم نقشه‌هاي توپوگرافي، آبراهه روي آن مشخص نگرديده است. چنانچه چنين مناطقي از نظر ليتولوژي و امكان كاني سازي با اهميت تشخيص داده شده‌اند. اين آبراهه‌ها روي نقشه به طور دستي ترسيم و در تعيين نقاط نمونه برداغري موثر واقع گرديده اند.
3- عمليات نمونه برداري
نظر به وسعت فوق العاده زياد عمليات تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي در مقياس 100،000/1 محيط‌هاي ثانوي تحت پوشش اكتشافي قرار مي‌گيرند. اساس اين مطالعات بر نحوه توزيع عناصر در هاله هاي ثانوي سطحي مانند رسوبات رودخانه‌اي، آبرفت‌ها، شيب رفت‌ها ، يخ رفت‌ها، باد رفت‌ها و خاك‌ها قرار دارد. اصول انجام اين عمليات و ملاحظاتي كه مي بايستي در آن مد نظر قرار گيرد، در شرح خدمات ذكر گرديده است. در اين بخش تنها به تشريح عمليات صحرايي در اين پروژه اشاره مي‌گردد. در خلال اين عمليات سه اكيپ چهار نفره در دو كمپ مختلف با 12 كارشناس(حداقل داراي مدرك كارشناسي اكتشاف معدن و يا زمين شناسي) شركت داشته‌اند. در اين عمليات هر اكيپ عموماى داراي وسيله نقليه مخصوص به خود، نقشه توپوگرافي و زمين شناسي محل همراه با عكس‌هاي هوايي بوده است. در محل هر نمونه از رسوبات آبراهه اي يا آبرفتي، حداكثر دو نمونه برداشت گرديده است. اين دو نمونه شامل ژئوشيميايي اصلي و نمونه ژئوشيميايي تكراري بوده است. نمونه‌هاي تكراري به طور پراكنده در محدوده برگه 100،000/1 به تعداد 20 عدد براي هر برگه برداشت گرديده است. هر نمونه ژئوشيميايي متشكل از حدود 100 گرم جزء80 – مش از رسوبات مي‌باشد كه پس از الك كردن رسوب خشك در محل درون كسيه‌هاي مخصوص ريخته شده و شماتره گذاري گرديده است. در رسوبات تر 
(نم دار) بوده‌اند حدود 3 كيلوگرم از آن به محل كمپ آورده شده است و پس از خشك كردن در هوا و الك كردن جزء 80 – مش جدا مي‌شده است. در صورتي كه نياز به برداشت نمونه تكراري بوده است.عمليات مشابه در همان محل جهت برداشت اين نمونه‌ها صورت پذيرفته است. هر اكيپ نمونه برداري براي نمونه‌هاي برداشت شده شماره مسلسلي انتخاب و در كمپ با هماهنگي با اكيپ‌هاي ديگر شماره نمونه هاي خود را به يك سيستم شماره گذاري واحد تبديل مي‌نموده‌اند كه در روي نقشه 100،000/1 مشخص گرديده است. محل نمونه‌هاي برداشت شده به همراه شماره مسلسل(نهايي) در كمپ، بر روي يك نتقشه واحد پياده مي‌شده است. نقشه 1 نقاط نمونه برداري را براي برگه 100،000/1 طرق نشان مي‌دهند راهنماي نقشه ها، علائم بكار رفته در هر نقشه را تعريف مي‌كند. نمونه‌هاي برداشت شده (محل و شماره آنها) در كمپ دوباره كنترل گرديده است. اين عمل از طريق چك كردن با ليست هاي كه از قبل تهيه گرديده بود انجام مي‌شده است. اين كار يك مرتبه پس از حمل نمونه‌ها به كمپ و به طور روزانه انجام مي‌شده است و بار ديگر در خاتمه عمليات انجام مي‌شده است. لازم به توضيح است كه چگالي 700 نمونه براي هر برگه 100،000/1 رعايت گرديده است.
در شماره گذاري نمونه‌ها از يك كد پنج رقمي استفاده گرديده است. اين كد متشكل از دو حرف و يك عدد حداكثر سه رقمي مي‌باشد. اولين حرف از چپ هر كد معرف اولين حرف برگه 100،000/1 مربوطه مي‌باشد(حرف T براي 100،000/1 طرق) دومين حرف نمايانگر برگه500،000/1 در محدوده هر برگه 100،000/1 مي‌باشد. هر برگه 100،000/1 خود شامل چهار برگه توپوگرافي 500،000/1 است كه در اين عمليات از حروف زير براي مشخص كردن آنها استفاده شده است:

برگه 100،000/1 طرق : طرق(TT) ، كلهرود (TK) ، ديزلو(TD) و باغ ميران (TB).

در اين برگه 100،000/1 از تركيبات دو حرفي فوق در اول كد پنج رقمي هر نمونه استفاده شده است. در هر برگه 500،000/1 شماره نمونه‌ها از 001 به طور مسلس تا آخرين نمونه (حداكثر يك عدد سه رقمي) افزايش يافته و در محل خود در كد پنچ رقمي نوشته مي‌شود. نمونه‌هاي تكراري در اين عمليات با حرف D (Duplicate) در آخر كد پنچ رقمي نمونه مشخص گرديده‌اند. در مناطقي كه امكان برداشت رسوب رودخانه‌اي كه سطح فرسايش كنوني نتوانسته است سنگ بستر را قطع نمايد. اقدام به برداشت نمونه از آبرفت‌ها گرديده است. اسن نمونه‌ها با حرف A در آخر كد پنچ رقمي مشخص گرديده‌اند.
فصل سوم

نقش سنگ بستر

1- جدايش جوامع سنگي

يكي از اساسي ترين شرايط لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرها در جوامع ژئوشيمايي، همگن بودن آنهاست و هرگونه انحراف در صحت چنين شرايطي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌ها گردد و نهايتاً به نتايج نا صحيحي منجر شود. يكي از مهمترين متغيرهاي محيط‌هاي سطحي كه مي‌تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد. نوع سنگ بستر رخنمون دار است كه نقش منشا را براي رسوبات حاصل از فرسايش آنها بازي مي‌كند.

از آنجا كه تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشاء رسوبات زياد مي‌باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگ‌ها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند، بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشاء رسوبات، به نظر مي‌رسد يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه‌هاي ژئوشيمايي باشد. بدين لحاظ در اين گزارش سعي شده تا پردازش داده‌ها براي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي صورت پذيرد. تقسيم بندي اين جوامع بر اسا نوع يا انواع سنگ بسترهاي رخنمون دار موجود در بخش بالادست محل هر نمونه صورت پذيرفته است. در اين خصوص محيط‌هاي آبرفتي يك استثناء مي‌باشد. نمونه‌هاي مربوط به اين محيط با هر گونه سنگ بستر بالادست در يك جامعه مستقل قرار داده شده‌اند. در مجموع، كل جامعه نمونه‌هاي مورد بحث در اين برگه به زير جوامع زير تقسيم يافته است:
الف – زير جامعه تك سنگي : 275 نمونه

ب – زير جامعه دو سنگي : 245 نمونه

ج – زير جامعه سه سنگي : 103 نمونه

د – زير جامعه بيش از سه سنگي : 5 نمونه

زير جامعه تك سنگي شامل آنديسته از نمونه‌هاي ژئوشيميايي است كه در بالادست محل برداشت نمونه در حوضه آبريز مربوطه فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون داشته است. به عبارت ديگر در ناحيه منشاء اين رسوبات فقط يك نوع سنگ بستر وجود دارد.

زير جامعه دو سنگي از مجموع نمونه‌هاي ژئوشيميايي تشكيل يافته است كه در بالادست محل برداشت آنها دو نوع سنگ بستر در حوضه آبريز مربوطه رخنمون داشته است. در زير جامعه بيش از سه سنگي تعداد سنگ بسترهاي رخنمون دار در بالادست محل يك نمونه حداكثر به عدد 7 مي‌رسد. آن هم فقط در سه مورد. اين تقسيم بندي در پردازش داده ها از آن جهت اهميت دارد كه به ما اجازه مي‌دهد در هنگام محاسبه مقدار زمينه و حد آستانه‌اي براي هر محيط همگن خاص به طور جداگانه عمل نمائيم. به  عبارت ديگر محيط‌هاي تا حد امكان همگن از يكديگر تفكيك گردند. علائم اختصاري بكار برده شده براي جنس سنگ ها در جدول(3-1) آورده شده است.

شكل (3-1) هيستوگرام توزيع فراواني تعداد نمونه‌هاي ژئوشيميايي را بر اساس تعداد سنگ بالادست آنها براي برگه 100،000/1 طرق نشان مي‌دهد. همچنين شكل شماره (3-2) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي تك سنگي را با نمايش نوع سنگ بالادست آنها براي برگه 100،000/1 طرق نشان مي‌دهد. شكل(3-3) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي وابسته به محيط‌هاي دو سنگي را (با نمايش نوع سنگ بالادست آنها) براي اين برگه نشان مي‌دهد.

2- نقش سنگ بستر در ارزيابي مقدار زمينه و حد آستانه‌اي
2-1- نقش سنگ بستر در ايجاد آنومالي‌هاي كاذب

بعضي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي با كاني سازي در ارتباط نبوده بلكه تغييرات ليتولوژي موجب ايجاد آنها مي‌گردد. عناصري كه معمولاً با سنگ هاي مافيك(Fe و Mgدار) همبستگي نشان مي‌دهند، شامل Co ، Ni ، V ،Mn و Cu است كه معمولاً در كانه‌هايي با وزن مخصوص بالاتر ظاهر مي‌شوند. در مناطق خشك كه هوازدگي شيميايي فعال نمي‌باشد. اين مجموعه بيشتر در ذرات درشت‌تر ظاهر مي‌شود. بنابراين برداشت نمونه‌هاي دانه ريزتر براي رهايي از آنومالي‌هاي دروغين اين عناصر مناسبتر مي‌باشد.
عناصري كه با سنگ هاي فلسيك بيشتر همراه مي‌باشند و ممكن است آنومالي‌هاي ايجاد نمايند كه بيشتر معرف تغييرات ليتولوژي باشد تا نهشته هاي كانساري، شامل دو گروه‌اند. در گروه اول عناصر Zr ، Nb ، Th ، U وBe وجود دارند ممكن است در كاني هاي مستقلي چون زير كون ، توريت يا مونازيت و يا در كاني‌هاي فرعي ديگري چون اسفن ، آپاتيت و گارنت و ياروتيل تمركز يابند. بيشتر اين كاني‌ها در مقابل فرسايش مقاوم مي‌باشند. بعضي از آنها بسيار دانه ريز بوده و به صورت ذرات دانه ريز در جزء 80 – مش ممكن است ظاهر شوند. گروه دوم شامل عناصري چون Rb , Sr , Pb , Ba كه به صورت محلول  جامد در كانه‌هاي سازنده سنگ مانند فلدسپات‌ها و ميكاها جاي مي‌گيرند اين گروه در ذرات با ابعاد ماسه بيشتر يافت مي‌شوند. در مورد سنگ‌هاي رسوبي بايد توجه داشت كه در حوضه‌هاي آبريز در دو نوع سنگ رسوبي ايجاد مشكل مي‌كنند. يكي از سنگ‌هاي آهكي و دولوميتي است كه در آنها جزء كاني سنگين ممكن است از باريت ، سلستين و آپاتيت غني باشند در حاليكه ساير كاني‌هاي سنگين آنقدر كم يافت مي‌شوند كه ممكن است مورد استفاده‌اي نداشته باشند. مورد دوم شيل ها ، به خصوص شيل‌هاي سياه رنگ غني از مواد آلي هستند كه در آنها مقدار عناصر V ، As ، Zn ، Cu بالاست و ممكن است توليد آنومالي‌هاي دروغين نمايد.

2-2- تغييرپذيري سنگ بستر
از آنجا كه طبق شرح خدمات مي‌بايستي سنگ بستر رخنمون دار واقع در بالاست نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي در محدوده هر يك از نقشه‌هاي 
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 مورد بررسي قرار مي‌گيرد، به تفكيك نوع سنگ‌ها در مسير آبراهه‌هاي بالادست در حوضه آبريز، مطابق آنچه كه در نقشه زمين شناسي 250،000/1 كاشان گزارش گرديده است، اقدام گرديد. اين امر موجب مي‌گردد تا نمونه‌هاي متعلق به هر جامعه از سنگ‌هاي بالادست در حد امكان همگن و از نظر آماري امكان بررسي آنها تحت يك جامعه به وجود آيد.
2-3- بررسي مقادير كلارك سنگ‌هاي رخنمون دار در منطقه
سنگ‌هاي موجود در منطقه ابتدا تحت دو مرحله مورد خلاصه سازي قرار گرفته‌اند. در مرحله اول عمدتاً عامل زماني موثر نمي‌باشد. بدين معني كه اگر سنگ بالادست، رخنمون دار در آبراهه از جنس آهك است، چه اين آهك متعلق به ترياس و يا كربونيفر باشد اثري در طبقه بندي نداشته و هر دو تحت يكد جامعه مورد بررسي قرار مي‌گيرند. علت آنكه نمي‌توان تفكيك‌هاي زماني روي سنگ‌هاي مشابه انجام داد، آنستكه 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. اين امر موجب كاهش شديد دقت تخمين‌هاي بعدي خ9واهد شد در يك مورد قاعده فوق نقص گرديده است؛ در مورد آهك كرتاسه و شيل‌هاي ژوراسيك كه تعداد نمونه زياد مي‌باشد هر يك به صورت يك جامعه مورد تحليل قرار گرفته‌اند.
خلاصه سازي مرحله دوم شامل نسبت دادن هر يك از كلاس‌هاي فوق به رده از سنگ‌هاي آذرين و يا رسوبي است كه داده‌هاي جهاني آنها مورد مطالعه قرار گرفته و در دسترس مي‌باشد جدول 3-2 اين خلاصه سازي را نشان مي‌دهد.
جدول 3-2- خلاصه شده سنگ‌هاي رخنمون دار در حوضه‌هاي آبريز در محدوده برگه 
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جدول 3-2 مقدار فراواني عناصر مورد بررسي را در سه تيپ رسوبي فراوان در منطقه و در سه تيپ سنگ آذرين با گسترش نسبتاً زياد در منطقه نشان مي‌دهد. ستون آخر اين جدول براي هر عنصر معين نسبت مقدار حئاكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان مي‌دهد. از اين منطقه نظر اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون دار در حوضه آبريز حساسيت نشان مي‌دهند. بيشترين حساسيت از آن كبالت با ضريب 190 (ماكزيمم مقدار آن در شيل و حداقل آن در سنگ‌هاي آهكي است) و به ترتيب از آن باريم(84)، نيكل(25) ، ارسينك(13) ، مس(3/11) ، بر (1/11) و كرم (9 مرتبه) مي‌باشد. اين ارقام نشان مي‌دهند كه مقدار يك عنصر در حوضه آبريز تا آنجائيكه به ليتولوژي حوضه آبريز مربوط مي‌شود. به شدت تغيير پذير بوده و بدون نرمالايز كردن مقدار عناصر نسبت به جنس سنگ‌هاي بالادست در حوضه آبريز، امكان دستيابي به يك جامعه همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌اي و آنومالي در آنها مشخص نمود، غير همگن مي‌باشد.

فصل پنجم

پردازش داده‌ها

مقدمه
نحوه پردازش داده‌ها در اين پروژه به ترتيب زير بوده است:
1-داده‌هاي خام به دو صورت در دسترس قرار گرفتند: الف) داده هاي مربوط به آناليز شيميايي از طريق فلورسانس اشعه ايكس كه روي ديسكت تحول گرديده اند. ب) داده هاي حاصل از آناليز اسپكتروگراف تابشي كه به صورت دست نويس روي فرم‌هاي آزمايشگاهي تحويل گرديده‌اند. داده‌هاي نوع دوم پس از اخذ از كارفرما از طريق قرائت دوبل و تايپ كامپيوتري در بانك اطلاعاتي وارد گرديده است. علاوه بر داده‌هاي ژئوشيميايي، مختصات نمونه‌هاي برداشت شده و شماره آن نيز ثبت گرديده است. از آن جائيكه نزديك به 5/99% داده‌هاي مربوط به عنصر نقره سنسورد بوده است، از جريان پردازش حذف گرديده است. تنها يك نمونه با مقدار ppm30 نقره در برگه كلهرود گزارش گرديده است.(نمونه 64A-TK)علاوه بر داده‌هاي ژئوشيميايي، اطلاعات ليتولوژي مربوط به سنگ‌هاي بالادست نيز در همان فايل ذخيره شده است. داده‌هاي خام مربوطه در جدول 1 مجلد داده‌هاي خام آورده شده است.

2- پردازش داده‌هاي سنسورد

پس از فايل بندي داده‌ها، عناصري كه بخشي از آنها به صورت اعدادي كمتر از حد حساسيت دستگاه گزارش شده است. مورد پردازش مجدد قرار گرفته تا بتوان براي مقادير كمتر از حد حساسيت ميانگين قابل قبولي را تخمين زد. چنين تخميني براي محاسبه دقيق‌تر مقدار رمينه حد آستانه‌اي و آنومالي ساير نمونه‌ها، الزامي است. در محدوده اين برگه عناصري كه داده‌هاي سنسورد داشته‌اند عبارتند از : Be,B,Cu,Ba,Sr,W,Sn,Cd,Au وMo روش به كار برده شده براي تعيين مقادير سنسورد مطابق روشي است كه در شرح خدمات ذكر شده است:

1- رسم منحني تجمعي كليه داده‌ها.

2- اكستراپوليشن بخش غير سنسورد.

3- تخمين مقادير غظلت نظير 50% فراواني مقادير سنسورد.

جدول 4-1 مقادير تخمين زده شده براي ميانگين مقادير سنسورد را نشان مي‌دهد.
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4- پردازش داده‌هاي جوامع تك سنگي

در محدوده برگه100،000/1 طرق از مجموع حدود 650 نمونه رسوب آبراهه‌اي، حدود 275 نمونه آن(حدود 
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 آن) را نمونه‌هايي كه در بالادست آنها فقط يك نوع سنگ رخنمون دارد. تشكيل مي‌دهند. در بين اين تيپ سنگ‌هاي بالادست. سنگ‌هاي آهكي از نظر فراواني مقام اول را دارا مي‌باشند و به ترتيب از زياد تا كم شامل شيل، آندزيت – داسيت، شيل، ماسه سنگ – كنگلومرا و گرانيت – گرانوديوريت مي‌باشد. براي هر يك از دسته‌هاي فوق كه تعداد نمونه‌هاي مربوط به آنها بيشتر از 10 نمونه مي‌باشد، به عنوان يك جامعه مقادير پارامترهاي آماري محاسبه گرديده تا بتوان از طريق تقسيم مقادير هر جامعه به مقدار ميانه آن ، ضريب غني شدگي هر عنصر را در هر جامعه محاسبه نمود (جدول 4-2) در مواردي كه به تعداد نمونه‌ها در يك جامعه كمتر از 10 نمونه بوده است اين جوامع در مجموع به صورت يك جامع در آمده و سپس از طريق آناليز كلاستر بين آنها به تعدادي مجموعه همگن تقسيم شده اند و سپس از  طريق محاسبات مشابه ضريب غني شدگي آنها به دست آمده است. اين امر در مورد جوامع بيش از يك سنگ بستر بالادست نيز اعمال گرديده است.
5- پردازش داده‌هاي جوامع دوسنگي
در محدوده اين برگه تعداد 254 نمونه برداشت گرديده است كه در بالادست آنها دو نوع سنگ بستر در حوضه آبريز آن رخنمون دارند. در بين اين تيپ سنگ‌هاي بالادست، فراواني گروه سنگ آهك – شيل به طور برجسته‌اي بيش از گروه‌هاي ديگر است. گروه‌هاي با اهميت به ترتيب فراواني نزولي آنها عبارتند از : شيل – ماسه سنگ، ماسه سنگ – آهك آندزيت – داسيت – ريوليت، داسيت – شيل، آندزيت – داسيت – سنگ آهك، بنابراين مي‌توان گفت كه در بين اين گروه سنگ‌هاي رسوبي (تخريبي و شيميايي) و سنگ‌هاي ولكانيك (اسيدي تا بازيك) گسترش وسيع‌تري داشته‌اند. در اين مورد هم براي هر يك از دسته سنگ‌هاي فوق كه تعداد نمونه‌هاي مربوط به آن بيش از 10 بوده است، مقادير پارامترهاي آماري نيز براي هر يك از جوامع محاسبه شده است تا از طريق مقدار ميانه بتوان مقدار ضريب غني شدگي هر عنصر در هر جامعه را محاسبه نمود. براي جوامعي كه تعداد سنگ‌هاي بالادست در آنها سه و يا بيش از سه سنگ مي‌باشد، در صورتيكه بيش از 10 نمونه را شامل شود، عمليات مشابهي براي در نظر گرفتن آنها به عنوان يك جامعه انجام پذيرفته است.
فصل پنجم

تخمين مقدار زمينه

1- تحليل ناهمگني‌ها

همانطور كه قبلاً گفته شد، يكي از عوامل مهم در ايجاد ناهمگني در جوامع ژئوشيميايي نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي، تنوع و تغييرات ليتولوژي در سنگ‌هاي بالادست است. براي از بين بردن اين عوامل ناهمگن سازي و دستيابي به جوامع همگني كه بتوان از طريق آنها به مقدار زمينه واقعي‌تري دست يافت، اقدام به جداسازي نمونه‌ها بر اساس سنگ بستر رخنمون دار در محدوده حوضه آبريز بالادست هر نمونه شده است. سپس نتايج حاصل از هر جامعه با يكديگر مقايسه شده و تشابهات و يا تضادهاي ژئوشيميايي مربوط به هر يك بدست آمده است. داده‌هاي جدول 4-2 نشان مي‌دهد كه سنگ‌ها بالادست شامل پنج گروه تك سنگي، ده گروه دو سنگي و دو سنگي و دو گروه سه سنگي است كه در هر يك بيش از 10 نمونه وجود داشته است. گروه هايي كه تعداد نمونه‌هايي آنها كمتر از 10 نمونه بوده است. مجموعاً در سه جامعه از طريق آناليز كلاستر تقسيم بندي شده‌اند كه عمدتاً شامل جوامع سه سنگي و بيش از سه سنگ مي‌باشد. داده‌هاي اين جدول معرف آنستكه در مورد بعضي از عناصر نقش تغييرپذيري سنگ بستر بالادست قوي است. مثلاً در مورد Ba مي‌نيمم مقدار ميانه ppm917) در رسوبات حاصل از فرسايش جامعه دو سنگي SH-CS (سنگ‌هاي تخريبي) ديده مي‌شود. در مقابل مقدار ميانه در رسوبات حاصل از فرسايش ولكانيكي بيش از 50% مقدار آن در سنگ‌هاي تخريبي است. تقريباً چنين حالتي براي Sr نيز وجود  دارد. براي اين متغير در سنگ‌هاي آهكي غير كرتاسه مقدار ميانه مينيمم (ppm228) و براي جامعه مركب از آهك‌هاي كرتاسه و تخريبي‌ها مقدار ميانه ماكزيمم(ppm445) است كه نزديك به 100% افزايش نشان مي‌دهد. براي متغييرهاي نظير Mno وW و.... چنين تغييراتي چشمگير نمي‌باشد.
2- سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ بستر بالادست
براي تعيين سيماي ژئوشيمايي جوامع مختلف نمونه‌هاي برداشت شده از حوضه هاي آبريز بر اساس سنگ بالادست آنها، به صورت زير عمل گرديده است:

1- مقدار ميانگين هر عنصر در هر كلاس از سنگ‌هاي بالادست(تك سنگي)، محاسبه شده است.

2- رديف بندي عناصر در يك سري متوالي بر اساس كاهش مقدار فراواني آنها.

3- مقايسه مكان قرارگيري هر عنصر در يك سري با سنگ بالادست معين نسبت به مكان قرارگيري همان عنصر در سري كلي.

جدول 5-1 نتايج عمليات فوق را براي كل جامعه نمونه‌هاي برداشت شده از برگه 
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 طرق كه به عنوان ملاك مقايسه براي جوامع ديگر بكار برده شده است همراه با مقادير مشابه براي پنج تيپ سنگ بستر بالادست (تك سنگي) نشان مي‌دهد. اين جوامع عبارتند از : AD (آندزيت – داسيت) ، KLM (آهك‌هاي كرتاسه) ، JSH (شيل‌هاي ژوراسيك) ، LM ( سنگ‌ آهك‌هاي غير كرتاسه) SH (شيل‌هاي غير ژوراسيك).
چنانچه از داده‌هاي اين جدول بر مي‌آيد، ميانگين مقادير رسوبات از فرسايش آهك‌هاي كرتاسه تقريباً نزديك به ميانگين مقادير كل جوامع است. در اين ميان فقط اندكي غني شدگي نسبي از سرب و طلا و تهي شدگي نسبت از بر، موليبدن و كادميم نشان مي‌دهد. شيل‌هاي ژوراسيك بيشترين تغيير را نسبت به ميانگين كل جوامع نشان مي‌دهند و در آن غني شدگي عناصر باريم، نيكل ، بر ، آنتيوان و كادميم و تهي شدگي عناصر منگنز ، روي ، واناديم ، قلع و موليبدن مشهود است.

3- آناليز ويژگي (Characteristic Analysis) براي تحليل اثر ناهمگني

اين آناليز به منظور كمي كردن ميزان ناهمگني‌هاي موجود در جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي (رسوبات آبراهه‌اي) برداشت شده از محيط‌هايي با سنگ بالادست متفاوت انجام گرفته است. از طريق اين آناليز مشخص گرديده است كه فراواني كدام عنصر در محيط‌هاي مختلف نسبت به نغييرات سنگ بستر بالادست از حساسيت بيشتر و يا كمتري برخوردار است. اين آناليز بر اساس ضرب يك ماتريس نوع سنگ بالادست – متغيرهاي ژئوشيمياي در ترانهاده آن و سپس جذر حاصل جمع مربعات مقادير عناصر موجود در هر سطر ماتريس حاصل مي‌باشد. اين آناليز امكان رده بندي بر اساس اثر نوع سنگ بالادست و يا حساسيت نوع متغير ژئوشيميايي را بدست مي‌دهد. مزيت اين آناليز آن است كه نه فقط براي جوامع تك سنگي بلكه براي جوامع بيش از يك سنگ ، به شرط آنكه تعداد كافي از نمونه‌ها در جامعه وجود داشته باشد، بتوان مقادير ميانگين بهتري براي آنها محاسبه نمود. نتايج حاصل از اين آناليز نشان مي‌دهد كه كدام سنگ بستر بالادست در ايجاد ناهمگني حداقل و يا حداكثر نقش را ايفا نموده است. همچنين هر عنصر نسبت به تغيرات ليتولوژي  سنگ‌هاي بالادست ، تا چه اندازه حساس بوده است. هر چه عنصر نسبت به تغييرات ليتولوژي بالادست حساستر باشد، امكان بروز آنومالي‌هاي كاذب كه در اثر تغييرات ليتولوژي حاصل شده باشد .(مستقل از كاني سازي باشد) بيشتر است. برعكس عناصري را كه حداقل حساسيت را نشان مي‌دهند، امكان بروز آنومالي‌هاي كاذب وابسته به تغيرات ليتولوژي در آنها كمتر است. حالت پيدايش آنومالي‌هاي كاذب وقتي جدي‌تر خواهد شد كه سنگ‌هايي كه از نظر ايجاد ناهمگني نقش بارزي را ايفا مي‌كنند، با عناصري كه حساس مي‌باشد توام گردند.
شكل 5-1 مقدار حساسيت نسبي هر يك از متغيرهاي ژئوشيميايي را به تغيرات ليتولوژي نشان مي‌دهد. از آنجائيكه مقدار اين حساسيت براي Ba و Sr به ترتيب حدود 5/27 و 4/7 بوده است ( به مراتب بيش از ساير متغيرها) در شكل نشان داده نشده است. داده‌هاي اين شكل معرف آن است كه حساسيت‌هاي متغيرهاي كمياب  Sn , SB , As , Be , Mo , Au , Cd , W وHg نسبت به تغييرات ليتولوژي كم است و براي عناصر Co و Cu متوسط و براي عناصر Pd و Cr وb زياد و براي Sr , Ba , V ,Ni , Zn بسيار زياد است. نتيجه آنكه در انتخاب آنومالي‌هاي Zn , Ni , V , Sr , Ba بايد بسيار محتاط بود. زيرا اين عناصر نسبت به تغييرات ليتولوژي بسيار حساس بوده و امكان ايجاد آنومالي‌هاي كاذب براي آنها زياد مي‌باشد. اگر چه در اين پروژه پيش بيني لازم از طريق نرمالايز كردن مقادير آنها نسبت به ليتولوژي‌هاي مختلف صورت پذيرفته است.
اشكال 5-2 و5-3 نتايج آناليز ويژگي را براي ليتولوژي هاي مختلف سنگ بستر بالادست نشان مي‌دهد. اين اشكال نشان مي‌دهند كه كداميك از ليتولوژي‌هاي مختلف نقش كنترل كننده بيشتري را بر روي غظلت عناصر اعمال مي‌كنند. در اين مورد شكل 5-2 معرف آنست كه شيل هاي ژوراسيك كمترين اثر و سنگ آهك‌هاي كرتاسه بيشترين اثر كنترل كنندگي را در بين جوامع تك سنگي نشان مي‌دهند. شكل 5-3 معرف آنست كه در بين جوامع دو سنگي، سنگ‌هاي تخريبي كمترين اثر و سنگ‌هاي ولكانيك بيشترين اثر كنترل كنندگي را دارا مي‌باشند. بنابراين اشكال فوف الذكر در مجموع معرف آنند كه پيدايش آنومالي‌هاي Zn , Ni , V ,Sr , Ba به خصوص در نواحي آهك‌هاي كرتاسه و يا ولكانيكي متوسط بيشترين پتانسيل را جهت آنومالي‌هاي كاذب دارا مي‌باشند.
4- تخمين مقدار زمينه
پس از همگن سازي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي براساس نوع سنگ يا سنگ هاي بالادست اقدام به محاسبه مقدار زمينه گرديده است. در اين خصوص چون مقدار ميانگين خود تابع مقادير حدي در تابع چگالي احتمال است و از طرفي داده‌هاي ژئوشيميايي اكثراً چوگلي مثبت داشته و مقادير حد بالايي تابع چگالي احتمال آنها روي مقدار ميانگين اثر مي‌گذارد، از مقدار ميانه كه مستقل از تغييرات فوق است، استفاده شده است. در اين خصوص مقدار ميانه به عنوان زمينه انتخاب گرديده است و سپس مقدار هر عنصر در هر نمونه محاسبه گردد. بديهي است عناصري كه مقدار نسبت فوق در آنها بيشتر از واحد باشد غني شده و كمتر از واحد باشد تهي شده تلقي مي‌شوند.

جدول 5-2 پارامترهاي آماري مربوط به لگاريتم توزيع شاخص غني شدگي هر يك از متغيرهاي 25 گانه را نشان مي‌دهد در اين جدول بديهي است مقدار ميانه صفر خواهد شد(Ln(Med)=Ln(1)=0) علاوه برمقدار ميانه در اين جدول مقدار ميانگين انحراف معيار و ضريب چولگي و كشيدن نشان داده شده است. براساس اين داده‌ها است كه آنومالي‌هاي مقدماتي محاسبه و سپس نقشه توزيع آنها رسم گرديده است.

فصل ششم

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني شدگي

1- تخمين شبكه‌اي

با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه‌هاي اكتشافي، سعي بر آن است كه با به كارگيري تكنيك‌هاي آماري پيچيده تر، دامنه تخمين را از نظر بعد مسافت افزايش داد تا اين رهگذر بتوان نمونه‌هاي لازم براي تخمين در سطح اعتماد معيني را كاهش داد. اين كاهش تعداد نمونه‌ها(البته بدون پائين آوردن سطح اعتماد تخمين) خود موجب كاهش مخارج اكتشافي مي‌گردد، زيرا مخارج ساير فازهاي اكتشافي (از قبيل آماده سازي ، آناليز و پردازش) ارتباط مستقيمي با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولاً برگه‌هاي 100،000/1 زمين شناسي در كشور ما مساحتي حدود 2500 كيلوكمتر مربع را شامل مي‌شود كه اگر دانسيته يك نمونه براي هر 5/2 كيلومتر مربع را در نظر بگيريم، براي هر برگه حدود 1000 نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي اگر نقشه 100،000/1زمين شناسي را به 2500 سلول با مساحت يك كيلومتر مربع تقسيم نماييم، كل 1000 نمونه برداشت شده حدود 600 تا 800 سلول را شامل خواهد شد و از بقيه 1900 تا 1700 سلول باقيمانده نمونه‌اي برداشت نخواهد شد. بدين ترتيب هيچ تخميني مستقيمي نمي‌تواند براي حدود 70% از مسحت نقشه صورت پذيرد. اين تحليل ساده نشان مي‌دهد كه تا چه اندازه نياز به تكنيك آماري است كه بتواند دامنه تخمين مقدار متغيرها را به بخش اعظمي از هز نقشه افزايش دهد. اين تكنيك كه در اين گزارش تحت عنوان تخمين شبكه‌اي از آن نام برده مي‌شود به ما اجازه مي‌دهد تا با دانستن اطلاعات مستقيم از حدود 700 سلول شبكه بتوانيم تخمين‌هاي لازم از فراواني عناصر و شاخص غني شدگي مربوط به آنها را به حدود 1700 سلول از 2500 سلول موجود در هر برگه افزايش دهيم. در چنين حالتي افزايش تعداد سلول‌هايي كه در مورد آنها داده‌اي بدست مي آيد موجب مي‌گردد تا ارتباطي منطقي بين سلول‌ها ظاهر گشته و امكان ارزيابي از مقادير زمينه محصور گردد. ارزش و اعتبار آن مقدار آنومالي زير سوال خواهد بود. ولي اگر يك مقدار آنومالي به وسيله چندين سلول با مقدار حد آستانه‌اي محصور گردد و اين سلول‌ها خود توسط سلول‌هاي  داراي مقدار زمينه نيز محاط گردند، در اين صورت اين مدل تغييرات تدريجي از اطراف به مركز آنومالي، موجب افزايش اعتبار مقدار آنومالي مي‌گردد. چنين ارزيابي‌هايي در صورتي ميسر است كه از تكنيك تخمين شبكه‌اي استفاده گردد. از ديگر امتيازات اين روش تخمين آن است كه يك شبكه نامنظم نمونه برداري را به يك شبكه منظم تخمين تبديل مي‌نمايد. مهمترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني سازي، مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر متغير در رسوب رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است. جهت اين بردار به طريقي است كه همواره مقادير بالادست خود را معرفي مي‌نمايد. به عبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه‌اي برخلاف ساير روش‌هاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعكاس دهنده تغييرات در ناحيه بالادست خود مي‌باشند. الگوريتم كنوني به نحوي طراحي شده كه اين اثر مهم در تخمين را به حساب مي‌آورد. اين روش اولين بار توسط گروهي از ژئوشيميست‌هاي اكتشافي امپريال كالج لندن بكار گرفته شده و سپس با تائيد الگوريتم روش در هند بوك ژئوشيمي اكتشافي (جلد دوم) به عنوان روشي براي نقشه برداري ژئوشيميايي پذيرفته و توسط ساير موسسات بكار برده شده است:
الف – انتخاب يك شكل هندسي كه بتواند حتي الامكان ناحيه حوضه آبريز بالادست هر نمونه را مشخص نمايد. اين شكل هندسي مي‌تواند به صور مختلفي انتخاب گردد. براي مثال ناحيه بالادست هر نمونه در حوضه آبريز را مي‌توان به صورت مثلث، يك بيضوي، چند ضلعي و يا قطاعي از يك دايره در نظر گرفت كه محل نمونه در يكي از رئوس اين اشكال هندسي قرار خواهد گرفت. به نظر مي‌رسد كه انتخاب چند ضلعي تا آنجا كه به انطباق فيزيكي بيشتر به حوضه آبريز مربوط مي‌شود از ديگر اشكال هندسي مناسبتر است، ولي محاسبات و عمليات مربوط به آن بسيار پر حجم مي‌باشد. در مقابل انتخاب قطاع گرچه ممكن است از نظر هندسي انطباق كمتري با طبيعت حوضه آبريز داشته باشد و نتوان صددرصد مساحت تحت پوشش يك آبريز را در آن محصور نمود ولي به علت كمي تعداد پارامترهاي لازم براي مشخص نمودن آن از امتياز بالايي نسبت به ساير اشكال برخوردار است. در اين مطالعه براي مشخص نمودن محدوده هر حوضه آبريز از اين شكل هندشي استفاده شده است. 
ب – زاويه مركزي هر قطاع كه بخشي از حوضه آبريز را مي‌پوشاند، در محل نمونه قرار گرفته و كمان انتهايي قطاع بالاترين قسمت حوضه آبريز مربوطه را مي‌پوشاند و در ضلع قطاعي بايد حتي الامكان منطبق بر راس الخط هاي دو طرف حوضه آبريز در بالادست نمونه مربوطه باشد. پارامترهايي كه براي هر قطاع بايد اندازه گيري و در محاسبات وارد شده عبارتند از :

1- مختصات Y , X نقطه راس قطاع كه همان نقطه نمونه برداري است.

2- زاويه مركزي قطاع (θ)

3- مختصات نقطه انتهايي حوضه آبريز مربوطه كه حتي الامكان منطبق بر نقطه وسط كمان قطاع خواهد بود.
در اين پروژه براي كليه نمونه‌هاي برداشت شده در محدوده اين برگه كه محل و موقعيت آنها در نقشه‌هاي نمونه برداري قبلاً ارائه گرديده است. مطابق دستور العمل فوق قطاع‌هاي مربوطه رسم و مختصات راس قطاع و نقطه انتهايي آبراهه و زاويه θ نيز اندازه گيري شده است. نتايج اين اندازه گيري‌ها در جداول 1 و 2 و 3 گزارش جدايش جوامع سنگي و محاسبات قطاعي  قبلاً تحويل گرديده است.

3- شاخص غني شدگي (Enrichment Index) 
بنا به تعريف شاخص غني شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين عبارتست از نسبت فراواني آن عنصر در آن نمونه به فراواني همان عنصر در جامعه‌اي كه نمونه مربوطه متعلق به آن است.( ميانگين آن عنصر در آن جامعه). با اين تعريف عوامل موثر در شاخص غني شدگي يك عنصر خاص در يك نقطه نه فقط بستگي به مقدار آن نقطه دارد بلكه به فراواني همان عنصر در جامعه وابسته به آن نيز بستگي دارد. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي . منطقه‌اي يك عنصر، هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش يابد آنچه كه ثابت باقي خواهد مانند شاخص غني شدگي است. زيرا صورت و مخرج اين كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي‌يابند. بدين ترتيب روشن مي‌گردد كه چرا شاخص غني شدگي تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي در ناحيه منشاء رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد. براي مثال دو رسوب آبراهه اي A وb را در نظر مي‌گيريم كه اولي حاصل فرسايش آمفيبوليت و دومي حاصل فرسايش يك دولوميت است. بديهي است مقدار Ni در آمفيبوليت و رسوب حاصل از فرسايش آن به مراتب بيشتر از مقدار همين عنصر در دولوميت و يا در رسوب حاصل از فرسايش آن است. چنانچه رسوب حاصل از فرسايش دولوميت با رسوب حاصل از فرسايش آمفيبوليت مقايسه شود، ملاحظه مي‌گردد تا چه اندازه نوع اخير از Ni غني‌تر است. حال آنكه اگز مقدار Ni يك نمونه رسوب حاصل از فرسايش آمفيبوليت به ميانگين آن نرمالايز شود و همين عمل در مورد رسوب حاصل از فرسايش دولوميت صورت گيرد و آنگاه دو مقدار نرمالايز شده با هم مقايسه شوند، ملاحظه خواهد شد كه در حالت تصادفي اين دو عدد نرمالايز شده بسيار به هم نزديك‌اند. تنها در حالتي كه رسوب از فرسايش آمفيبوليت به دليل وجود كاني سازي و يا عوامل ديگر داراي مقادير بسيار بالايي از Ni نسبت به ساير نمونه‌هاي همان جامعه باشد، در اين صورت ممكن است دو عدد نرمالايز شده اختلاف فاحشي را نشان دهند. اين اختلاف از نوع معني دار تلقي شده و برخلاف اختلاف بين دو مقدار نرمالايز نشده بايد در جستجوي عامل ايجاد كننده آن بود.
با توجه به آنچه گفته شد و نظر به اينكه شاخص غني شدگي مي‌تواند داده‌هاي ژئوشيميايي را از تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشاء مستقل سازد. در اين پروژه مبناي محاسبات قرار گرفته است. براي محاسبة شاخص غني شدگي متغييرهاي تك عنصري در هر نمونه از رابطة زير استفاده مي‌شود :
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در اين رابطه ei شاخص غني شدگي، Cj مقدار فراواني عنصر j‌ در يك نمونه معين و (CMed)j مقدار زمينه همان عنصر در جامعة مربوط به آن نمونه مي‌باشد. اين مقدار زمينه مي‌تواند معادل مقدار ميانه و يا معادل مقدار ميانگين اانتخاب گردد. در پروژه حاضر به علت مستقل بودن مقدار ميانه از تغييرات حدي ، اين پارامتر به ميانگين ترجيح داده شده است.
3- محاسبه احتمالات وابسته به شاخص‌هاي غني شدگي
از آنجا كه نقشه برداري ژئوشيميايي از رسوبات آبراهه اي به دو منظور مختلف زير : 

1- ارزيابي پتانسيل معدني واحدهاي تكتونيكي و يا ماگمايي گسترده و نهايتاً تهيه نقشه متالوژي نواحي.

2- ارزيابي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اميد بخش جهت انجام عمليات اكتشافي تفصيلي‌تر.

صورت مي‌گيرد، براي آنكه در پروژه حاضر هر دو منظور رعايت شده باشد علاوه بر رسم نقشه ژئوشيميايي ناحيه‌اي كه در آن منظور اول ملحوظ شده باشد اقدام به محاسبة احتمال پيدايش هر يك از آنومالي‌ها نيز گرديده است تا بتوان به منظور دوم نيز 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 سپس روي اين جامعه تحليل آماري نمود. از آنجا كه نتايج حاصل از فاز قبل شاخص غني شدگي هر عنصر را نشان مي‌دهد، جامعه كلي بدست آمده تحت عنوان جامعه شاخص غني شدگي ناميده مي‌شود كه تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي در ناحيه منشاء رسوبات آبراهه‌اي است. علاوه بر محاسبه پارامترهاي آماري هر يك از اين جوامع (شاخص غني شدگي كلي هر عنصر.) احتمال پيدايش متعلق به هر عنصر در هر نمونه نيز محاسبه گرديده است. احتمالات حاصل به عنوان ملاكي جهت ارزيابي آنومالي‌ها مورد استفاده قرار گرفته است.

جدول 6-1 نتيجه عمليات فوق را براي مقادير ميانه به علاوه دو انحراف معيار نشان مي‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌گردد. شدت آنومالي ها به طور احتمال پذير محاسبه گرديده است. اين شدت برابر با عكس حاصل ضرب احتمال پيدايش در تعداد نمونه‌هاي مورد بررسي در برگه 
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 طرق بوده است. بدين ترتيب براي سيليس تنها چهار آنومالي واقعي ، براي اكسيد آهن سه آنومالي واقعي و به همين ترتيب براي فسفر شش آنومالي، براي اكسيد منگنز يك آنومالي و براي آلومينيوم شش آنومالي واقعي حاصل گرديده است. اين در حالي است كه تعداد مقادير بالاتر از ميانه به علاوه دو برابر انحراف معيار به مراتب بيشتر از آن است.
در مورد عناصر كمياب تعداد آنومالي‌هاي واقعي (ضعيف تا قوي) به ترتيب به شرح زير است:

As شانزده آنومالي، Cd سه آنومالي ، Mo دو آنومالي، W هفده آنومالي، Sb سه آنومالي، Cr چهار آنومالي، Ni بيست و چهار آنومالي، Sr نه آنومالي، Ba يازده آنومالي، Cu سه آنومالي، V چهار آنومالي، B يك آنومالي، Co سه آنومالي، Zn هشت آنومالي، Pb يازده آنومالي و Be بيست و چهار آنومالي.

چنان كه ملاحظه مي‌شود از حدود 114 آنومالي تنها دوازده مورد آن داراي بيشترين اهميت مي‌باشد كه با علامت "Most " در ستون آخر جدول مشخص شده است كه يكي از موارد آن نمونه شماره 64 كلهرود است كه از آبرفت برداشت شده است : نه مورد آن داراي اهميت بالايي است (High) و بقيه كه بيش از 90 مورد را تشكيل مي‌دهند اهميت كمي دارند.
در مورد متغيرهاي اصلي تشكيل دهنده سنگ در چهار مورد انطباق بين متغير اصلي و كمياب مشاهده شده است. اين چهار مورد عبارت است از همبستگي بين آنومالي‌هاي سيليس و آلومينيوم با كاديم، آنتيموان و برليم در نمونه TK-64A : سيليس و آلومينيوم يا واناديم، مس و برليم در نمونه TK-85 آهن با واناديم در نمونه‌هاي TK-64A و TK-11: آلومنيوم با تنگستن در نمونه TB-39.
4- معرفي متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري

متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري كه بتوانند پتانسيل هاي كانساري را بهتر منعكس نمايند. بر اساس موقعيت آنها در دندروگرام انتخاب گرديده اند. معيار انتخاب بدين صورت بوده است كه پس از آناليز چند متغيره و تعيين ارتباط ژنتيكي متغيرهاي ژئوشيميايي (عناصر)، آن دسته از متغيرهاي كه در دندروگرام ارتباط ژنتيكي نزديكي نشان مي‌دهند، دو به دو و يا سه به سه به عنوان يك متغير جديد مورد بررسي قرار گرفته‌اند و متغيرهاي كه در دندروگرام ارتباط ژنتيكي نزديكي با متغيرهاي ديگر نشان نمي‌دهند. به صورت تك متغيري مورد استفاده قرار گرفته‌اند. پس از انتخاب متغيرهاي مركب چند عنصري و تك عنصري از طريق فوق، اقدام به رسم نقشه مقدماتي آنومالي‌هاي مربوط به ضريب غني شدگي هر يك از آنها شده است. در انتخاب مناطق اميد بخش جهت برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين، آلتراسيون و مينراليزه، مساحت تحت پوشش در هر برگه 
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 با توجه به سقف تعداد نمونه‌هاي كاني سنگين، آلتراسيون و مينراليزه تعيين گرديده است و سپس برحسب اولويت به توزيع تعداد نمونه‌هاي كاني سنگين، آلتراسيون و مينراليزه در آنها اقدام شده است. (100 نمونه كاني سنگين ، 50 نمونه آلتراسيون و مينراليزه سقف اين نمونه‌ها را مشخص مي‌نمايد.) در انتخاب مناطقي كه بايد مورد نمونه برداري كاني سنگين و آلتراسيون قرار گيرد، انطباق ماهيت آنومالي‌ها با ليتولوژي واحدهاي سنگي منطبق بر آنها ضروري بوده است. در يك آنومالي تعدادي از عناصر بر منطقه گسترش شيل هاي ژوراسيك (مطابق نقشيه زمين شناسي 
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 منطبق بوده است. در برداشت كاني‌هاي نمونه‌هاي سنگين احتياط لازم به عمل آمده است. زيرا علي رغم نرمالايز سازي فراواني عناصر نسبت به ليتولوژي امكان بروز آنومالي‌هاي وابسته به تغييرات ليتولوژي (نه كاني سازي) وجود دارد. با توجه به مراتب فوق در مرحله مقدماتي متغيرهاي Ba+W+Sn+Sr  ، Hg,As,Cu+Mo+Pb+Zn+As+Sb+Cd+Au مورد تحليل قرار گرفته و نقشه مجموع آنومالي‌هاي آنها ترسيم گرديده است (نقشه‌هاي 2 تا 7 فصل هفتم نتايج نهايي را نشان مي‌دهند.) 
فصل هفتم

رسم نقشه‌ها و تحليل آنومالي‌ها ژئوشيميايي

1- تفسيرهاي چند متغيره

1-1- آناليز فاكتوري

در تفسير داده ها و رسم نقشه هاي ژئوشيميايي ناحيه‌اي در مقياس 100،000/1 روش‌هاي گوناگوني پيشنهاد گرديده است كه بعضي از آنها تك متغيره و بعضي چند متغيره مي‌باشند در مواردي كه نتايج حاصل از نقشه‌هاي تك متغيره ژئوشيميايي انطباق خوبي با نتايج حاصل از روش‌هاي ديگر دارد. ممكن است به روش‌هاي چند متغيره نيازي نباشد. البته بديهي است كه نقشه‌هاي چند عنصري ممكن است موجب شدت بخشي (چه از نظر شدت آنومالي و چه از نظر وسعت آن) هاله‌هاي ژئوشيميايي شود. در اين مورد انتخاب عناصري كه در يك مجموعه بايد قرار گيرند. بسيار مهم مي‌باشد. در بررسي‌هاي چند متغيره براي مواردي كه تعداد قابل توجهي از داده ها به صورت سنسورد(مقادير زير حد حساسيت دستگاه هاي اندازه‌گيري) گزارش مي‌شوند، بايد بسيار محتاط بود، زيرا تعداد كمي از مقادير بالاي حد حساسيت كه به صورت عددي گزارش شده‌اند، ممكن است موجب بروز آنومالي هاي دروغين شوند. در چنين بررسي‌هايي همچنين بايد در تحليل داده‌هاي مربوط به متغيرهايي كه ويژگي‌هاي ژئوشيميايي متفاوتي دارند، احتياط لازم را به عمل آورد. در اين حالت ساختار داخلي داده ها كه معمولاً از طريق ماتريس همبستگي و يا ماتريس كوواريانس مشخص مي‌شود، مي‌تواند مفيد واقع شود. روش‌هاي چند متغيره‌اي چون آناليز فاكتوري (Q-MODE –R-MODE) و يا آناليز تطبيقي (Correspondence Analysis) بسيار معمول مي‌باشد. در آناليز فاكتوري نوع R رابطة بين متغيرها بررسي مي‌شود و در نوع Q رابطة بين نمونه‌ها مشخص مي‌گردد. در آناليز تطبيقي رابطة) همزمان بين متغيرها و نمونه‌ها تشريح خواهد شد. در اين پروژه براي دستيابي به ارتباطات زايشي بين متغيرها و نمونه‌ها از آناليز فاكتوري R-Mode استفاده شده است. در اين پروژة در كلية حالات و براي همه متغيرها آنچه كه مورد تحليل تك متغيره و چند متغيره و رسم نقشه قرار مي‌گيرد، ضريب غني شدگي است. اين ضريب در واقع به نوعي منعكس كننده شدت غني شدگي يك متغير نسبت به ميانه جامعه خود مي‌باشد.(پس از نرمالايز شدن نسبت به مقدار ميانه متغير در رسوب حاصل از فرسايش سنگ رخنمون دار خاص در بالادست هر نمونه).
1-2- نتايج آناليز فاكتوري

جدول7-1 ننتايج حاصل از اين آناليز را براي متغيرهاي مختلف نشان مي‌دهد. امتيازات هر يك از دو فاكتور براي هر يك از متغيرها در دو ستون آخر اين جدول نشان داده شده است. در يك دستگاه محصور مختصات دو فاكتوري، مكان هر يك از متغيرها مطابق آنچه كه در شكل 7-1 نشان داده شده است، مي‌باشد، در محدوده برگة 
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 طرق، توزيع عناصر در صفحة مختصات حاصل از آناليز فاكتوري معرف ارتباطات پاراژنتيكي زير بين متغير مي‌باشد‌:
1- مجموعه Sr ,Zn , Pb با فاز كربناتي ارتباط نزديكي نشان مي‌دهند. از بين اين سه متغير مجموع دو متغير Pb  وZn به عنوان يك متغير مورد تحليل و نقشه برداري قرار گرفته است. قابل ذكر است كه از نظر موقعيت جغرافيايي بخش جنوبي اين برگة عمدتاً در وزن سنندج – سيرجان قرار مي‌گيرد كه در آن آهك‌هاي كرتاسه با كاني سازي‌هاي Zn , Pb همراه مي‌باشد.

2- در محدوده اين برگه تغييرات Ni در نمونه‌هاي آنومالي تقريباً مستقل از ساير متغيرهاست.

3- نزديكي Mo , Cu  وB به Al و Fe تا حدودي معرف وجود پاراژنزهاي اسكارني است. از بين اين متغيرها به منظور هماهنگي يا برگه‌هاي ديگر ، مجموع Cu و Mo به عنوان يك متغير مورد تحليل برداري قرار گرفته است. در غير اين صورت بهتر بود مجموعه Cu و B به عنوان تحليل مي‌شد.
4- متغيرهاي As , W ,Ba ارتباط نزديكي با يكديگر نشان مي‌دهند كه مجموعه Ba و W از نظر تشابه با برگه‌هاي ديگر به عنوان يك متغير و As  به عنوان يك متغير مورد تحليل و نقشه برداري قرار گرفته اند.

5- گرچه Mn در نزديكي متغيرهاي Au , Sn , As , W , Hg قرار مي‌گيرد ولي به عنوان متغير مورد تحليل و نقشه برداري قرار گرفته است.

6- مجموع عناصر Cd , Sb , Au , Hg نيز به عنوان يك متغير مورد تحليل و نقشه برداري قرار گرفته است گرچه Cd از ساير اين مجموعه كمي جدا قرار مي‌گيرد، ولي محدوديت تعداد نقشه ها موجب مي گردد تا نتوان آن را يك متغير مستقل تحليل و نقشه برداري نمود.
2- محاسبه آنومالي و رسم نقشه ژئوشيميايي
اساس محاسبه توزيع عناصر در محدوده هر نقشه تخمين شبكه‌اي است كه الگوريتم آن مطابق آنچه كه در شرح خدمات آورده شده است، مي‌باشد.
پس از اجراي اين الگوريتم در هر مورد، مقدار هر متغير در هر سلول از محدوده هر حوضه آبريز محاسبه شده است. اين مقادير براي رسم نقشه ژئوشيميايي حوضه‌هاي آبريز مورد استفاده قرار گرفته است. در محدوده هر برگه پس از تخمين شبكه‌اي مقادير ميانه (50% فراواني) هر متغير در محدوده هر برگه به عنوان زمينه ناحيه اي و مقادير بين ميانه و ميانه به علاوه يك واحد انحراف معيار (86% فراواني) به عنوان  حد آستانه‌اي ناحيه اي، مقادير بين ميانه به علاوه يك واحد انحراف معيار و ميانه به علاوه دو واحد انحراف معيار (5/97% فراواني) به عنوان مقدار حد آستانه‌اي محلي، مقادير بين ميانه به علاوه دو واحد انحراف معيار و ميانه به علاوه سه واحد انحراف معيار (5/99%فراواني) به عنوان آنومالي درجه دو و مقادير بالاتر از ميانه به علاوه سه واحد انحراف معيار تا ميانه به علاوه چهار واحد انحراف معيار (9/99% فراواني) به عنوان آنومالي درجه يك و مقادير بيش از آن به عنوان آنومالي قطعي طبقه بندي مي‌شوند.

انتخاب متيغرها براي رسم نقشه بر اساس ارتباط پاراژنزي بين آنهاست كه مي‌تواند اين برگه به برگة ديگر متفاوت باشد. در انتخاب اين متغيرها براي رسم نقشه، محدوديت تعداد آنها (كه طبق شرح خدمات بايد شش متيغر باشد.) نيز در نظر گرفته شده است. بنابراين در بعضي موارد علي رغم ارتباط ژنتيكي متوسط تا ضعيف، متغيرها با يكديگر تركيب و توزيع فراواني آنها به صورت يك نقشه ترسيم شده‌اند. گرچه اين روش يك روش ايده آل نيست. ولي يكي از روش‌هاي ممكن براي نمايش توزيع فراواني تعداد زيادي از متغيرها در تعداد محدوده‌ي از نقشه‌هاست. در نهايت متيغرهاي انتخاب شده در اين برگه عبارتند از:

Cu+Mo+Ba+W,Pb+Zn,As,Mn و Au+Cd+Sb+Hg.

نقشه‌هاي شماره 2 تا 7 توزيع فراواني اين متغيرها را همراه با محدوده آنومالي‌ها نشان مي‌دهد. تحليل اين آنومالي‌ها و رتبه‌بندي آنها در بند 2 فصل نهام (انتخاب مناطق اميد بخش) آورده شده است. 
فصل هشتم

كنترل آنومالي هاي ژئوشيميايي

1- مقدمه

در بررسي‌هاي اكتشافي در مقياس ناحيه اي كه به منظور كشف هاله‌هاي ثانوية كانسارها انجام مي‌پذيرد، معمولاً ابتدا منطقة وسيعي تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي قرار مي‌گيرد. اين عمليات منجر به كشف آنومالي‌هاي ژئوشيمياي در محيط‌هاي ثانوي مي‌گردد. از آنجا كه در روش‌هاي ژئوشيميايي هر عنصر مستقيماً مورد اندازه‌گيري قرار مي‌گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمي شود، لذا هاله‌هاي ثانوية كشف شده هميشه معرف كاني سازي مي‌باشند، بنابراين براي تميز هاله‌هاي واقعي كه در ارتباط با پديده‌هاي كاني سازي مي‌باشند، از انواع ديگر كه معمولاً در ارتباط با پديده‌هاي سنگ زايي هستند، بايد به جستجوي فاز پيدايش عناصر پرداخت. براي اين منظور مطالعات كاني سنگين به عنوان روشي كه در آن فاز پيدايش يك عنصر مورد مطالعه قرار مي‌گيرد، مي‌تواند مفيد واقع شود. بديهي است پيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش متفاوتي دارد و براي پي بردن به ارزش‌هاي متفاوت پيدايش يك عنصر، نياز به تميز فاز پيدايش آن است. با توجه به نتايجي كه از آناليز كاني‌هاي سنگين بدست مي‌آيد، مي‌توان هاله‌هاي ثانوي را به دو قسمت تقسيم نمود: 
1- هاله هاي ثانوية مرتبط با كاني سازي

2- هاله‌هاي ثانوية مرتبط با تغييرات ليتولوژي

در حالت كاني‌هاي مستقل يك عنصر معمولاً در جزء سنگين ( به صورت فاز مستقل) يافت مي‌شود. حال آنكه در حالت دوم پيدايش يك عنصر عموماً به صورت تركيب محلول جامد در ساختمان شبكه همراه با عناصر ديگر است. البته اين حالت ممكن است استثناء نيز داشته باشد. البته بديهي است تحرك يك ذره كاني سازي سنگين نسبت به تحرك يك يون بسيار كمتر است. لذا هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانوي مي‌توانند به مراتب بزرگتر از هالة كاني سنگين مربوط به همان عنصر باشد. بدين لحاظ برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين در محدودة هاله‌هاي ژئوشيميايي، همواره مي‌تواند مفيدتر واقع شود، لذا در اين پروژه برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين به عنوان روشي براي كنترل آنومالي‌ها و جدا كردن انواع مرتبط با كاني سازي از ساير انواع، فقط در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي صورت پذيرفته است. اين امر موجب شده است تا براي هر برگه 100،000/1 به برداشت حدود 100 نمونه كاني سنگين اكتفا شود.

2- ردياب‌هاي كاني سنگين
ارزش مشاهدات مربوط به كاني‌هاي سنگين ردياب، بدان جهت كه اغلب اين كاني ها جزء كاني‌هاي فرعي سازندة سنگ هستند و ممكن است در مناطق غير كاني سازي شده نيز يافت شوند، به اندازه عناصر ردياب نمي‌باشد. ولي مي‌توانند به عنوان معرفي براي حضور  محيط و سنگ مناسب كه احتمال وقوع كاني سازي در آن وجود دارد، بكار روند. به عنوان مثال :
Au1- : حضور طلا در بخش تغليظ يافته كاني سنگين مي‌تواند دلالت بر وجود مناطق اميد بخش باشد ولي نبود آن به علت خطاي زياد وابسته به نمونه برداري ممكن است نتيجه عكس نداشته باشد. ارتباط طلا با آرسنوپيرت و تعدادي از كاني‌هاي سولفوسالت ديگر مي‌تواند در تعيين مناطق اميد بخش موثر واقع شود. در نهشته‌هاي اپي ترمال دانه ريز به ندرت ممكن است طلا در نمونة تغليظ شدة كاني سنگين معمولي يافت شود. در صورت پيدايش و همراهي آن با سينابرواستيبنبت ، اهميت منطقة اكتشافي دو چندان مي‌شود.

2- باريت : باريت به صورت گانگ در بسياري از كانسارهاي فلزات پايه وجود دارد، وجود آن در بخش تغليظ يافته نمونه‌هاي كاني سنگين، دلالت بر وجود احتمالي چنين نهشته‌هايي است. از آنجا كه هاله هاي آن نسبتاً بزرگ است. مي‌توانند بسيار مفيد واقع شود. اين كاني در كانسارهاي تيپ ماسيوسولفايد با ميزبان شيلي، به وفور يافت مي‌شود و ممكن است معرف وجود كاني سازي باريت لايه‌اي باشد. پيشنهاد شده است كه اندازه‌گيري مقدار طلاي باريت مي‌تواند به عنوان معرفي براي باريت‌هاي مرتبط با نهشته‌هاي طلا باشد.

3- تورمالين: اين كاني ممكن است در سنگ‌هاي مختلفي شامل سنگ‌هاي ماگمايي، متامورفيك، رسوبي تخريبي و به صورت محصولات و آلتراسيون هيدروترمال يافت شود. پيدايش تورمالين در بعضي از مجموعه‌هاي پاراژنزي مانند موليبدنيت – آرسنوپيريت و فلوئورين مي‌تواند به تعيين دقيق‌تر مناطق اميد بخش كمك نمايد. شواهد چندي نشان داده است كه تورمالين‌هاي غني از Mg به عنوان ردياب كانسارهاي تيپ ماسيوسولفايدي است.
3- بزرگي هاله‌هاي كاني سنگين

عوامل موثر در توسعة هاله‌هاي كاني سنگين ( به طرف پائين دست) تابع عوامل زير است :

1- تركيب و بزرگي رخنمون منبع
2- تغييرات شيميايي كه در ناحية منبع رخ مي‌دهد : بعضي از كاني‌ها در مقابل فرسايش شيميايي مقاوم و بعضي نامقاوم‌اند. اين امر در خرد شدن كاني‌ها و مسافت حمل و نقل آنها بسيار موثر است.

3- خواص مكانيكي كاني‌ها و تغييرات مكانيكي در محيط انتقال و رسوبگذاري : بعضي از كاني‌ها در مقابل فرسايش مكانيكي مقاوم و بعضي نا مقاوم 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 مي‌باشد. براي مثال در مورد طلا و ولفراميت هاله‌هاي به طول چند ده كيلومتر ثبت گرديده است. در موارديكه رخنمون منبع كوچك باشد. اين فواصل ممكن است تا چند كيلومتر كاهش يابد، در چنين مواردي ممكن است كاهش مقدار بعضي از كاني‌هاي سنگين در رسوبات به ميزان 90% در يك كيلومتر اول باشد. بنابراين بهتر است محل نمونه‌هاي كاني سنگين نسبت به منبع احتمالي آن چندان دور نباشد. در اين پروژه انتخاب محل نمونه‌هاي كاني سنگين بر طبق شرح خدمات مي‌بايستي در محدودة گسترش آنومالي‌هاي ژئوشيميايي باشد. لذا به طور اتوماتيك نمي‌تواند از منبع احتمالي آن چندان دور انتخاب شده باشد. اين ملاحظات به خصوص در مورد سولفورها كه در فاصله كوتاهي از منبع تمركز مي‌يابند، بسيار با اهميت است.
4- نمونه برداري كاني سنگين و زون‌هاي مينراليزه و آلترة احتمالي

در محدوده برگه 
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 طرق، در محدوده‌ آنومالي‌هاي ژئوشيميايي (مطابق نقشه 1) ، اقدام برداشت 93 نمونه كاني سنگين و 7 نمونه تكراري كاني سنگين گرديده است. علت كسري تعداد نمونه‌هاي كاني سنگين تا سقف 100 نمونه، احتمال نياز به نمونه‌هاي بيشتر در برگة كاشان است. اين كسري تعداد نمونه كاني سنگين در برگة كاشان جبران خواهد شد. نقشه شماره 1 محل نمونه‌هاي كاني سنگين را نشان مي‌دهد.

در محدوده اين برگة اقدام به برداشت 37 نمونه از زون‌هاي آلتره و مينراليزه گرديده است . از اين تعداد شش نمونه از محدوده گسترش زون‌هاي آلتره واقع در محل آنومالي هاي ژئوشيميايي (زون‌هاي آلتره خارج از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مد نظر نبوده است) برداشت گرديده است و 31 نمونه از آثار مينراليزه جهت شناخت نوع مينراليزاسيون احتمالي ، برداشت شده است. نقشه 1 محل اين نمونه‌ها را نشان مي‌دهد.

4-1- نكاتي در مورد محل ، چگالي و وزن نمونه‌هاي كانه سنگين

براي اكتشافات ناحيه‌اي‌(كوچك مقياس) رودخانه‌هاي بزرگ با حوضه آبگير وسيع مناسب تر هستند. زيرا محدوديت تعداد نمونه در آنها برطرف مي‌گردد. ولي در اين پروژه به دليل برداشت‌هاي نمونه‌هاي كاني سنگين در محدودة آنومالي هاي ژئوشيميايي ، نيازي به برداشت نمونه از رودخانه‌هاي بزرگ نبوده است. زيرا سقف تعداد نمونه‌هاي هر برگه در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اجازة برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين را از حوضه‌هاي آبريز كوچكتر مي‌داده است.
هر نمونة كاني سنگين از چند محل كه احتمال تمركز كاني سنگين در آن بيشتر بوده (تلة كاني سنگين) برداشت شده است. در چنين مكان‌هايي ذرات شن و يا ماسه بيشتر حضور دارند. در مناطقي كه نسبتاً مرتفع و برفگير و در نتيجه فرسايش شيميايي شديدتر بوده است. پيدايش چنين محل هايي مشكل بوده است و در نتيجه نمونه‌هاي كاني سنگين با وزن بيشتر از بخش ماسه‌اي – سيلتي – رسي برداشت گرديده است.
چگالي نمونه برداري كاني سنگين، علاوه  بر  بودجه ، عمدتاً تحت كنترل مساحتي است كه بايد با استفاده ا ز اين روش تحت ارزيابي قرار گيرد. از آنجا كه در اين پروژه مناطق تحت بررسي كاني سنگين محدوده به زون‌هاي آنومالي‌ ژئوشيميايي بوده است ، طول هاله پراكندگي ژئوشيميايي از قبل مشخص شده و در نتيجه تعداد 25 نمونه كاني سنگين متعلق به هر برگه 50،000/1 در چنين زون هايي تقسيم شده است. در اين تقسيم بندي فرض بر آن بوده است كه براي هر حوضه آبريز با مساحت يك يا چند كيلومتر مربع ، يك يا دو نمونه كافي بوده است. علاوه بر مورد فوق ، شدت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي نيز در اين تقسيم بندي موثر واقع شده است. تحت شرايط يكسان از مساحت حوضه‌هاي آبريز، اولويت بيشتر به حوضه آبريزي داده شده است كه شدت آنومالي ژئوشيميايي آن بيشتر بوده است.
وزن نمونه كاني سنگين بسته به هدف مورد نظر تعيين مي‌كند. در اين پروژه آن مقدار از رسوب رودخانه كه لازم است برداشت شود تا پس از الك كردن بين 1 تا 4 ليتر از جزء 20- تا 80+ مش حاصل گردد، برداشت شده و در محل الك گرديده است. اين الك كردن اوليه در روي زمين موجب كاهش وزن نمونه و سهولت حمل و نقل و شستشوي آن مي‌گردد.

5- شرح نمونه‌ها

نمونة TTH-1
اين نمونه كاني سنگين از محل آنومالي Ba+W (مطابق نقشه) برداشت گرديده است، سنگ‌هاي منطقه ولكانيكي و آثار آلتراسيون آرژيليتي در كنارة غربي دره مشاهده مي‌شود. نمونه‌هاي آلتراسيون TT-ALT-5,TT-ALT-4 به ترتيب از زون احتمالاً آرژيلي و سيليسي و زون كلريتي مشاهده شده برداشت گرديده‌اند.

نمونة TTH-2
محل اين نمونه مطابق نقشه مي‌باشد، در اين محل آلتراسيون گسترئة شديداً آرژيليتي – كلريتي و كمتر  پروپيليتي و اكسيد آهني ديده مي‌شود. جنس سنگ‌ها در منطقه ولكانيك و نيمه عميق متوسط تا اسيدي مي‌باشد. امتداد آلتراسيون مشاهده شده تقريباً شرقي – غربي است.
نمونة TTH-3
محيط برداشت اين نمونه ولكانوسديمنتري است كه در سنگ‌هاي پيروكلاستيك‌ها نيز وجود دارند (محل مطابق نقشه.) اين نمونه از محل آنومالي Ba+W برداشت گرديده و جنس سنگ‌ها در اين محل ولكانيك اسيدي تا متوسط و سنگ‌هاي نيمه عميق مي‌باشد. در اين محل آلتراسيون كلريتي و پروپيليتي غالب بوده و به ميزان كمتر آلتراسيون‌هاي آرژيليتي ، اكسيد آهني و سيليسي ديده مي‌شود.

نمونه TT-MZ-1 اريك قطعة برش سيليسي شده آهن دار و به ظاهر مينراليزه ، برداشت شده است كه با اكسيدهاي منگنز(؟) همراه است. نمونه TT-MZ-2 نيز از همين محل و از يك رگة اكسيد آهن پرسيليس در بين سنگ‌هاي پروپيليتي و كلريتي شده برداشت گرديده است.

نمونة TT-H4
اين نمونه كه محل آن بر روي نقشه مشخص شده است. از محل آنومالي Ba+W برداشت گرديده است. اين محل داراي محيط ولكانوسديمنتري (مانند نمونة قبلي) مي‌باشد. در اين محل نمونه برونزدي از يك زون برشي دانه درشت با قطعات چندين سانتي متري ديده مي‌شود كه سيمان آن را رگه‌هاي سوسوريتي ، كه معرف فعاليت‌هاي هيدروترمال بعد از تكتونيكي است، تشكيل مي‌دهد.
نمونه TT-MZ-3 كه از يك قطعه به شدت سيليسي شده اكسيد آهني و نمونه TT-ALT-1 از آلتراسيون سوسوريتي و كاني مجهول جهت انجام آناليز XRD برداشت گرديده است. در اينجا پروپيليت به دو صورت ، يكي توده‌اي و ديگري صفحه‌اي ديده مي‌شود. نوع صفحه‌اي آن به ضخامت حدود ميلي متر فقط در درزه‌ها توسعه يافته است. علاوه بر سوسوريت ، اليژيست نيز به صورت صفحه‌اي در درزه‌ها يافت مي‌شود.

نمونة TTH-5
محل نمونه ، مطابق نقشه و مشخصات آن مانند دو نمونه قبلي است. اين نمونه نيز از محل آنومالي Ba+W برداشت شده است.

نمونة TTH-6
محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص شده است و محيط آن ولكانوسديمنتري است. مشخصات اين نمونه نيز مانند سه نمونه قبلي است.

نمونة TTH-7 و  TTH-8
اين نمونه‌ها كه محل آن بر روي نقشه مشخص شده است، از آنومالي Ba+W  برداشت گرديده‌اند. محيط اين نمونه ولكانوسديمنتري با سنگ‌هاي پيروكلاستيك ، ولكانيكي اسيد تا متوسط و بعضاً نيمه عميق با آلتراسيون غالب آرژيليتي ، كلريتي ، سوسوريتي و اكسيد آهني مي‌باشد. آرژيليت‌ها بيشتر در بخش شمالي و آلتراسيون‌هاي كلريتي بيشتر در بخش جنوبي گسترش دارند.
نمونه TT-MZ-4 از 100 متر گوشة شمال شرق دهكدة مزده و از رگة اكسيد آهن سيليسي برداشت شده است. اين نمونه از محل رخنمون سنگ‌هاي ولكانيكي آلتره برداشت شده است و در مجاورت آن يك زون چند متري كلريتي نيز ديده مي‌شود.

نمونة TTH-9
اين نمونه از شرق آبراهه مربوط به آنومالي Cu+Mo در محدوده ورزان در شرق طرق برداشت شده است. سنگ‌هاي منطقه از نوع ولكانيك ونيمه عميق اسيدي تا متوسط مي‌باشد. همچنين يك باند نازك ماسنه سنگ زرد رنگ در اين محل مشاهده مي‌شود. در اين محل آلتراسيون غالب پروپيليتي است ولي كمي آرژليت نيز ديده مي‌شود. بخش‌هاي خاكستري رنگي كه در زير سنگ‌هاي ولكانيكي رخنمون دارند، كمي آرژيليتي هستند و تا حدي حالت ماسه سنگي دارند.

نمونة TTH-10
اين نمونه از محل آنومالي Cu+Mo در محدوده مزرعه ورزان برداشت شده و هيچ سنگ خاصي به حالت برجا در مركز اين آنومالي رخنمون ندارد، ولي سنگ‌هاي ولكانيك و نيمه عميق اسيدي تا متوسط در كف آبراهه فراوان است كه اثر آلتراسيون سوسوريتي در آنها ديده مي‌شود، اثر كاني سازي در اين محل مشاهده نگرديد.
نمونة TTH-11
مشخصات اين نمونه ، كه محل آن بر روي نقشه آورده شده است. كاملاً شبيه نمونه قبلي است.

نمونة‌هاي TTH-12  و   TTH-13
اين نمونه‌ها كه محل آن بر روي نقشه آورده شده است، به خاطر انديس Ba گزارش شده به وسيله شركت توسعه علوم زمين برداشت گرديدند. در محدوده اين دو نمونه يك انديس Ba معرفي شده است ولي آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده ثبت نشده است. سنگ‌هاي منطقه عموماً پيروپلاستيك و نيمه عميق اسيدي تا متوسط مي‌باشد. همچنين پراكندگي‌هائي از تراورتن در منطقه ديده مي‌شود. آلتراسيون‌هاي كلريتي و پروپيليتي در سنگ‌هاي منطقه عموميت دارد.

نمونه TT-MZ-5 از آلتراسيون ليمونيتي وابسته به زير و مجار لايه هاي تراورتني در منطقه طرق ، برداشته شده است. همچنين نمونه TT-MZ-6 براي آناليز شيميائي زون سيليسي و اكسيد آهني مشاهده شده ، برداشت گرديده است.

نمونة TTH-14 و  TTH-15
محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص گرديده است. در اين منطقه سنگ‌هاي ولكانيك در شمال و شيل‌هاي ژوراسيك در جنوب ديده مي‌شوند. در اين منطقه اثر يك گسل با امتداد شمالي – جنوبي روي نقشه زمين شناسي نشان داده شده است. در محل اين نمونه‌ها آنومالي ارسنيك ثبت گرديده است و در بخش شمالي اين نمونه‌ها اثر فعاليت‌هاي ژئوترمال با ظهور تراورتن ديده مي‌شود. مطابق نقشة زمين شناسي ولكانيك‌ها از نوع آگلومرا هستند (پيروكلاستيك) و قطعات كوارتز رگه‌اي اي فراوان در آن يافت مي‌شود. درون رگه‌هاي كوارتز يك كاني سفيد رنگ منشوري براق وجود دارد. تراورتن‌هاي اين منطقه (غرب طرق) نسبت به تراورتن‌هاي شرق طرق آغشتگي‌ به اكسيد آهن بيشتري دارند و كمي صورتي رنگ هستند. دو زون آلتره سفيد رنگ در شرق حوضة آبريز مربوطه ديده مي‌شود كه به صورت يكي در ميان با زون‌هاي تراورتني قرار مي‌گيرند. نمونه‌هاي TT-ALT-2 و TT-ALT-3 نمونه‌هاي آلتره از مواد سفيد رنگ احتمالاً گچي و يا كمي آرژيلتي (؟) مي‌باشد.

نمونة‌هاي TTH-16 و  TTH-17 و  TTH-18
اين نمونه‌ها بين دو زون آنومالي As كوچك و بزرگ (مطابق نقشه) قرار دارند. در سنگ‌هاي منطقه ، سنگ‌هاي سازند شمشك ديده مي‌شود و اثري از آلتراسيون خاصي مشاهده نمي‌گردد. اين نمونه‌ها آنومالي خاصي ندارند ولي بين دو منطقه آنومالي As قرار مي‌گيرند. نمونه TT-MZ-7 از زون ليمونيتي – هماتيتي زير تراورتن‌ها در شرق آنومالي عناصر اپي ترمال As+Sb+Au در همين منطقه بداشت شده است.
نمونة TTH-19
محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص گرديده است. محيط اين نمونه ولكانوسديمنتري و سنگ‌هاي آن ولكانيك‌هاي به شدت آلتره به خصوص با آلتراسيون‌هاي آرژيلتي و اكسيد آهني است.

نمونه TT-MZ-8 از زون مينراليزه بين آنومالي كوچك سرب و روي آنومالي بزرگ (مطابق نقشه) و تقريباً در يك و نيم كيلومتري جنوب شرق در مرزعة گودرزن و در طرف چپ جاده برداشت شده است. كاني سازي در سنگ‌هاي آهكي است و فاسيس اسفروليتي باريت مشخص است.

نمونة TTH-20
محل اين نمونه مطابق نقشه و محيط منطقه رسوبي (مزوزوئيك – پالئوزوئيك) و خرد شده مي‌باشد.

نمونة‌هاي TTH-21 و  TTH-22
محل اين نمونه مطابق نقشه است. محيط آن رسوبي مزوزوئيك – پالئوزوئيك بوده و نمونه در محل آنومالي سرب – روي – ارسنيك برداشت گرديده است.

نمونة‌هاي TTH-23 و  TTH-24 و  TTH-25 و  TTH-26 و TTH-27
محل اين نمونه‌ها بر روي نقشه پياده شده است. در اين منطقه سنگ هاي ولكانيكي در غ رب و شيل هاي ژوراسيك بعضاً زغال دار در شرق رخنمون دارند. در منطقه يك گسل چند كيلومتري با امتداد شمال غرب – جنوب شرق وجود دارد. در روي شيل‌هاي سياه ، آهك‌هائي ديده مي‌شود كه بعضاً ليمونيتي و سيليسي هستند و اثر تبلور دوباره نشان مي دهند. نمونه‌ها از محل آنومالي ارسنيك برداشت گرديده‌اند. در اين منطقه فعاليت‌هاي ژئوترمال ، با ظهور تراورتن فراوان در غرب منطقه و كمي نيز در شرق ، ديده مي‌شوند.

نمونة TTH-28
اين نمونه كه محل آن بر روي نقشه مشخص است، داراي شرايط نمونه TTH-27 است. از محل اين نمونه، يك نمونه با شماره TT-MZ-9 از قطعه سنگ آهك برشي باريت و گالن دار برداشت شده است.

نمونة TTH-29
محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص شده است و در اين محل همچنين نمونه TT-MZ-10 از آهك برشي اكسيد آهني و سيليسي برداشت گرديده است.

نمونة‌هاي TTH-30 و  TTH-31
اين نمونه‌ها از آبراهه هاي غربي ، محل بالا برداشت گرديده‌اند. (مطابق نقشه.)

نمونة TDH-1

اين نمونه از محل آنومالي جيوه (مطابق نقشه) برداشت شده است.محيط رسوبي (مزوزوئيك) و رسوبات ژوراسيك و قاعدة كرتاسه در منطقه مشاهده مي‌شود. در دامنه شمالي ، كه نمونه از آن برداشت گرديده است، بيشتر شيل‌ها و در ارتفاع پائين ماسه سنگ‌ها ديده مي‌شوند. در اين محل رسوبات قرمز رنگ قاعدة كرتاسه ضخامت زيادي دارند و اكثر آنومالي‌هاي جيوه با شيل‌هاي ژوراسيك ديده شده است كه بايد از طريق تعيين شدت احتمال پذير اين آنومالي ، به ارزيابي مجدد آنها پرداخت.

نمونة TDH-2
محل اين نمونه مطابق نقشه مي‌باشد. اين نمونه از محل آنومالي عناصر اپي ترمال و در محل دو شاخه شدن آبراهه برداشت شده است. بخش شرقي – غربي آبراهه از آهك‌هاي كرتاسه سرچشمه مي‌گيرد كه هم بسيار كم ارتفاع هستند و هم در زير رخنمون آهك‌ها ، لاية ليمونيتي گسترش داشته و آنها را زرد رنگ كرده است.

نمونه TD-MZ-1 از اين بخش ليمونيتي شده جهت آناليز عناصر Hg, Cd, Sb, Au برداشت گرديده است. همچنين نمونه TD-MZ-2 نيز از لاية زرد ليمونيتي در موقعيت مشابه با TD-MZ-1 جهت آناليز عناصر اپي ترمال ، برداشت گرديده است.
نمونة TDH-3
محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص گرديده است. سنگ‌هاي منطقه رسوب‌هاي شيل و كربنات با سن‌هاي كرتاسه و ژوراسيك مي‌باشند. اين نمونه و نيز نمونة تكراري آن از محل آنومالي ژئوشيميايي عناصر اپي ترمال Cd+Sb+Au برداشت گرديده است.

نمونة TDH-4
محل اين نمونه مطابق نقشه بوده و سنگ‌هاي كربناتي كرتاسه و كمي برونزدهاي شيل‌هاي ژوراسيك در منطقه ديده مي‌شود. اين نمونه از محل آنومالي مجموعة عناصر اپي ترمال در ادامة آنومالي يال شمالي برداشت گرديده است و آلتراسيون خاصي مشاهده نشده است.

نمونة TDH-5
تمامي مشخصات اين نمونه ، مانند نمونه قبلي است. (مطابق با نقشه.)

نمونة‌هاي TDH-6 و TDH-7 و  TDH-8
محل اين نمونه‌ها مطابق نقشه مي‌باشد، محيط رسوبي و عمدتاً ترياس و كرتاسه مي‌باشد. از نظر تكتونيكي در اين منطقه يك گسل شمالي – جنوبي و يك تراست شرقي – غربي ديده مي‌شود. آهك‌ها در بخش تحتاني رخنمون‌ها به شدت سيليسي و بعضاً ليمونيتي شده‌اند. نمونه TD-MZ-3 از اين بخش برداشت شده است. علاوه بر آن ، به خاطر پيدا شدن اثرات سرباره ، يك نمونه نيز از قطعات سرباره‌اي با شماره TD-MZ-4 جهت آناليز برداشت گرديد.
نمونة TDH-9 و  TDH-10
محل اين نمونه‌ها مطابق نقشه مي‌باشد. محيط اين نمونه‌ها رسوبي‌هاي ژوراسيك و كرتاسه با سنگ‌هاي آهكي و شيلي مي‌باشد. آلتراسيون مشهود همان ليمونيتي شدن بخش پائين رخنمون آهك‌هاست. اين نمونه‌ها از محل آنومالي عناصر ترمال برداشت شده‌اند. نمونه TD-MZ-5 از بخش ليمونيتي فوق الذكر برداشت گرديده است.

نمونة TDH-11
در محل اين نمونه كه موقعيت آن بر روي نقشه آورده شده است، آهك‌هاي كرتاسه رخنمون دارند. آلتراسيون ليمونيتي و بعضاً كمي سيليسي و آرژيليتي نيز مشاهده مي‌شود. دريال شمالي اين آهك‌ها يك انديس سرب گزارش شده است. سيستم شكستگي‌ها در آهك به شدت افزايش يافته و بلوك‌هاي سنگي با حدود 10 الي 20 درصد حجم پر شده از مواد ثانوي در Plumbing system ديده مي‌شود. اين زون در مجموع زون پتانسيل داري به نظر مي‌رسد. 
نمونه‌هاي TD-MZ-6 و TD-ALT-1 به ترتيب از زون اكسيد آهني و كلريتي برداشت شده است.

نمونة TDH-12
اين نمونه نيز از نظر مشخصات مانند نمونه قبلي است.(محل مطابق نقشه) با اين اختلاف كه در بين دو آنومالي Pd+Zn و Cu+Mo واقع شده است. بخش بالايي محل اين نمونه اثر آلتراسيون‌هاي ، سيليسي و ليمونيتي نشان مي‌دهد كه باز هم مشكل شباهت با ليتولوژي قاعدة كرتاسه و شيل‌هاي ژوراسيك وجود دارد و شايد از مولفه هر دو توأماً ديده مي‌شود.

نمونة TDH-13
شرايط اين نمونه ، كه محل آن بر روي نقشه پياده شده است. دو نمونة قبلي است و در محدودة آنومالي Cu+Mo واقع گرديده است.

نمونة TDH-14
اين نمونه كه محل آنها بر روي نقشه مشخص شده است، در بخش شرقي آنومالي اپي ترمال برداشت شده است. در غرب اين نمونه اثر معدنكاري در بخش كم ارتفاع (شمال ارتفاعات) ديده مي‌شود كه اين ارتفاع كوچك روي نقشه مشخص شده است. نمونه TD-MZ-7 از محدوده اين محل برداشت شده است.
نمونة TDH-15
مشخصات اين نمونه تقريباً مشابه نمونه قبلي است. (محل مطابق نقشه.)

نمونة TDH-16
اين نمونه كه محل آن بر روي نقشه مشخص است. در پائين محل آنومالي Cu+Mo برداشت شده است. سنگ هاي منطقه آهك‌هاي كرتاسه و دو گسل بزرگ از نزديكي آن مي‌گذرد. در اين منطقه آثار آلتراسيون زياد مشهود نيست.

نمونة TDH-17
محل اين نمونه مطابق نقشه و مشخصات آن شبيه نمونه قبلي است.

نمونة TDH-18
محل اين نمونه مطابق نقشه بوده و محيط آن رسوبي آهكي است. اين نمونه از محل آنومالي مس و موليبدن برداشت گرديده است. آلتراسيون سيليسي و اكسيد آهني ، خصوصاً در قاعدة آهك‌ها ، ديده مي‌شود. سيستم درزه ها توسعه يافته (تعدادي عمود بر لايه بندي است.) و آنومالي در محل برخورد گسل هاي چند كيلومتري ايجاد گرديده است. نمونه‌هاي TD-MZ-8 و TD-MZ-9 به ترتيب از قطعات مينراليزه مالاكيت و باريت برداشت شده‌اند.
نمونة TDH-19
مشخصات اين نمونه نيز كه محل آن روي نقشه مشخص است. شبيه نمونه قبلي است. در بخش فوقاني آبراهه مربوط به اين نمونه در نزديكي گردنه ، كاني سازي باريت ديده مي‌شود كه نمونه TD-MZ-10 از آن برداشت شده است.

نمونه TDH-20 و TDH-21 و TDH-22
محل اين نمونه‌ها مطابق نقشه بوده و محيط آنها رسوبي و سنگ‌هاي منطقه عمدتاً آهك كرتاسه و ژوراسيك مي‌باشد. نمونه از محل آنومالي Cu+Mo برداشت گرديده است. نمونه TD-MZ-11 از محل كاني سازي در نزديكي اين نمونه برداشت شده است. نمونه TD-MZ-12 از قطعات مينراليزه اين بخش برداشت گرديده است.

نمونه TKH-1
اين نمونه از محل آنومالي Sn+Sr  برداشت شده است. (مطابق نقشه) محيط ولكانيكي و فعاليت‌هاي ژئوترمال گسترش دارند (تراورتن زياد.) در بالادست اين نمونه شيل‌هاي ژوراسيك رخنمون دارند و آلتراسيون‌هاي آرژيليتي ، كلريتي و سيليسي در اين محل  ديده مي‌شود.
نمونة TKH-2
اين نمونه كه بر روي نقشه مشخص شده است ، از حوضه آبريز بسيار بزرگ در مجاورت ايستگاه مخابرات (رادار) برداشت شده است. مساحت حوضه حدود چندين كيلومتر مربع است ولي ورود به آن ممنوع است. سنگ‌هاي منطقه ولكانيك و رسوبي و آلتراسيون‌هاي شديداً پروپيليتي و سيليسي مشاهده مي‌شود. شدت سيليسي شدن به حدي است كه شكستن نمونه را مشكل مي‌سازد. همچنين كاني سازي پراكنده سولفوري در آن ديده مي‌شود.

نمونهTK-MZ-1 از اين محل و از بخش مينراليزه برداشت شده است. همچنين نمونه‌هاي TK-MZ-2 و TK-MZ-3 از بخش‌هاي اكسيد اين محل برداشت شده است. لازم به تذكر است كه نمونه TK-MZ-1 مشابه نمونه‌اي است كه بين جهق پاايين و تتماج از تخته سنگ چندين تني دهانة رودخانه برداشت شده و متشابه آن در آبرفت روبروي درة ابيانه در فاصله 10 كيلومتري درون آبرفت ديده شده است.

نمونة TKH-3 و  TKH-4
اين نمونه‌ها كه محل آنها بر روي نقشه مشخص گرديده است. داراي مشخصات مشابه نمونه قبلي هستند.

نمونة TKH-5 و TKH-6 و  TKH-8
اين نمونه‌ها كه محل آنها بر روي نقشه مشخص شده است. از محل آنومالي جيوه دست چپ جاده (ضلع شمالي آبراهه) كه در شيل‌هاي ژوراسيك توسعه دارد برداشت گرديده‌اند (در دره سٌه) در اين محل آلتراسيون خاصي مشاهده نشده و تنها چند منطقه زغالدار در شيل‌هاي سياه ديده مي‌شوند.

نمونة TKH-7
اين نمونه از آبراهه ضلع جنوبي حدود دو كيلومتر بالاتر از نمونه‌هاي قبلي برداشت شده است (مطابق نقشه) بخش انتهايي اين آبراهه از نزديكي دو آنومالي موجود در دره مجاور مي‌گذرد كه يكي آنومالي جيوه در بخش غربي و ديگري آنومالي Cu+Mo در بخش شرقي است. در مواردي كه سازند شمشك (شيل‌هاي ژوراسيك) شيلي نيست، كمي اثر آرژيلت ديده مي‌شود كه مشكل بتوان آن را به آلتراسيون نسبت داد. آهك‌هاي روي شيل‌هاي ژوراسيك در اين منطقه شكستگي زياد دارند.

نمونة TKH-9
اين نمونه نيز كه محل آن بر روي نقشه مشخص شده است، از قسمت جنوبي و از آبراهة آنومالي مس و موليبدن برداشت شده است.

نمونة TKH-10
اين نمونه از درة مربوط به مزرعة نقليس برداشت گرديده است (مطابق نقشه.) در اين دره اثر شكستگي فراواني به چشم مي‌خورد در محل اين نمونه آنومالي جيوه توسعه دارد كه در ادامه باند آنومالي جيوه در شمال آبراهه اصلي است.

نمونه‌هاي TKH-11 و TKH-12 و TKH-13
اين نمونه‌ها كه محل آنها بر روي نقشه پياده شده است. در منتهي اليه شرقي آبراهه اصلي برداشت شده است. در محل اين نمونه‌ها آنومالي‌هاي جيوه و عناصر اپي ترمال Cd+Sb+Au  گسترش دارند. سنگ‌هاي اين منطقه رسوبي ، ولكانيك پالئوزوئيك (سيلورين ، دوونين) و آهكي (پرمين) مي‌باشند. از مشخصات بارز آهك‌هاي پرمين اين منطقه ، شكستگي زياد و آلتراسيون هماتيتي و سيليسي است كه در مركز آنومالي قرار مي‌گيرند.

نمونه‌هاي  TK-MZ-4 و TK-MZ-5 و TK-MZ-6 از زون اكسيد آهني و ليمونيتي در آبراهه مربوط به نمونه TKH-12 برداشت شده‌اند.

نمونه‌هاي TKH-14 و TKH-15
اين نمونه‌ها كه محل آنها بر روي نقشه مشخص است از محل آنومالي جيوه مياني و در شمال آبراهه اصلي برداشت گرديده‌اند.
نمونة TKH-16
اين نمونه از آبراهه جنوب آبراهه اصلي ، در حوضة آبريز كوه هومند برداشت شده است (مطابق نقشه) اين آبراهه شرايط زمين شناسي و سنگ شناسي مشابه با نمونه‌هاي قبلي را دارد و عمدتاً در شيل‌هاي ژوراسيك توسعه يافته است. اين نمونه از محل آنومالي جيوه ثبت شده در اين آبراهه برداشت گرديده است.

نمونه‌هاي TKH-17 و TKH-18
اين نمونه‌ها از محل آنومالي ثبت شده در آبرفت در بخش غربي جاده باغ ميران – كلهرود برداشت شده است (محل مطابق نقشه). نمونه اول از مواد موجود در سطح آبراهه و نمونه دوم از مخلوط مواد خارج شده از دو قنات در همان محدوده حاصل شده است. مواد خارج شده از قنات كمي زرد رنگ هستند و ارتفاعات غرب آن تا حدودي ليمونيتي است.

نمونة TKH-19
اين نمونه در منتهي اليه شمالي برگه كلهرود واقع شده است (مطابق نقشه) اين نمونه از محل آنومالي Sn+Sr كه در اين محل ثبت شده است، برداشت گرديده. سنگ‌هاي منطقه عمدتاً ولكانيكي (سيلورين – دوونين) و آلتراسيون‌هاي سيليسي و آرژيليتي با شدت كم رخنمون دارند. در اين محل گذاره‌ها كمي سوسوريتي شده‌اند.

نمونة TKH-20

شرايط اين نمونه مانند نمونه قبلي است و محل آن بر روي نقشه آورده شده است. در اين محل آهك‌هاي پرمين كمي رخنمون دارند.

نمونه‌هاي TKH-21 و TKH-22 و TKH-23 و TKH-24
اين نمونه‌ها كه محل آنها بر روي نقشه مشخص شده است، شرايط تقريباً مشابهي نسبت به نمونه‌هاي TKH-19 و TKH-20 دارند و محلر آنها در آبراهه مشرف به روستاي فريزهند قرار داد. در اين علاوه بر ولكانيك‌ها و آهك‌هاي پرمين ، سازند لالون نيز رخنمون دارد. TK-MZ-7 از آهك پرمين ليمونيتي شده با لكه‌هاي اكسيد شده برداشت گرديده است (اين نمونه از محل نمونه TKH-23 برداشت گرديده است.)

نمونة TKH-25
اين نمونه از بخش بالايي حوضه آبريز دهكدة بيدهند برداشت شده است (مطابق نقشه.) در اين محل آنومالي جيوه ثبت گرديده است و محل آن دقيقاً در بخش شمالي آنومالي سرب و روي در مجاورت آنتن رادار قرار دارد. اثر كاني سازي در اين محل ديده نشده است ولي آهك‌ها كمي برشي شده هستند و سيستم درزه در آنها توسعه ندارد.

نمونة TKH-26
اين نمون از آنومالي مس و موليبدن در غرب آنومالي جيوه واقع در جنوب دهكده بيدهند برداشت شده است (محل مطابق نقشه.) سنگ‌هاي ولكانيكي متوسط، نيمه عميق ، آهكي و ماسه سنگي در آبراهه گسترش دارد. بخشي از ماسه سنگ‌ها تا حدودي ليمونيتي هستند و آلتراسيون‌هاي سوسوريتي ، آرژيليتي و سيليسي نيز مشاهده مي‌گردد.

نمونة TBH-1
اين نمونه كه محل آن بر روي نقشه مشخص گرديده است. از آبراهه 500 متري جنوب غرب پمپ آب و در آنومالي موجود در آبرفت‌هاي جنوب باغ ميران برداشت گرديده است.

نمونه‌‌هاي TBH-2 و TBH-3 و TBH-4
دو نمونه اول در محيط مشابه به نمونه TBH-1 ولي نمونه TBH-4 در بخش جنوبي آنومالي فوق الذكر برداشت گرديده است.

نمونه‌هاي TBH-5 و TBH-6 و TBH-7 و TBH-8 و TBH-9 و TBH-10
اين نمونه‌ها از مناطق كم ارتفاع (Low Land) كه عمدتاً آهك‌هاي كرتاسه هستند برداشت شده‌اند (محل مطابق نقشه). در اين محل آلتراسيون‌هاي اكسيد آهني و بعضاً سيليسي مشاهده مي‌شود. اين نمونه‌ها از محل آنومالي‌هاي Pd+Zn و يا Cu+Mo و يا Ba+W برداشت گرديده‌اند. در محل نمونة TBH-5 در غرب كوه پلنگي آهك‌هاي كرتاسه در بخش پاييني رخنمون‌ها ، آلتراسيون‌هاي سيليسي و اكسيد آهني بيشتري دارد. نمونه TB-MZ-1 از محل نمونه TBH-10 برداشت گرديده است.

نمونه هاي TBH-11 و TBH-12 

شرايط اين نمونه‌ها، كه محل آنها بر روي نقشه مشخص شده است. مشابه نمونه‌هاي قبلي است. با اين تفاوت كه در اين محل سطح فرسايش بسيار پائين بوده و ارتفاعات حداكثر چند ده متري ديده مي‌شوند.

نمونه‌هاي TBH-13 و TBH-14
اين نمونه‌ها نيز كه محل آنها بر روي نقشه مشخص شده است، داراي شرايط مشابه نمونه‌هاي قبلي هستند و از غرب محل آنومالي Ba+W برداشت گرديده‌اند.

لازم به ذكر است كه در برگة 50،000/1 طرق دو نمونة تكراري(TTH-D1 و TTH-D2) در برگة ديزلو چهار نمونه تكراري (TDH-D4 , TDH-D1 , TDH-D2 , TDH-D3) و در برگة باغ ميران يك نمونه تكراري (TBH-D1) برداشت گرديده است.

6- پردازش داده‌هاي كاني سنگين

6-1- رسم هيستوگرام‌ها

هيستوگرام فراواني سيزده متغير شامل منيتيت ، هماتيت ، گوتيت ، ليمونيت ، باريت ، پيريت ، مالاكيت ، سروزيت ، اكسيد منگنز ، گالن ، اپيدوت ، كلريت و سيليكات هاي آلتره در اشكال 8-1 تا 8-13 نشان داده شده است. (داده‌هاي خام در جدول 2 مجلد داده‌هاي خام آورده شده است.) ساير متغيرهاي مورد مطالعه فاقد فراواني لازم براي رسم هيستوگرام مي‌باشند. به جز متغير هماتيت و گوتيت و تا حدودي منيتيت كه داراي دو مد مي‌باشد ، ساير هيستوگرام‌ها وجود يك جامعة با توزيع "L"  را نشان مي‌دهند. براي ساير كاني‌هاي مورد مطالعه به دليل كمي بيش از حد فراوانيشان رسم هيستوگرام‌هاي معني دار امكان پذير نيست. در بين متغير هاي فوق ليمونيت ، اكسيد منگنز ، سروزيت ، مالاكيت ، باريت ، گالن و كلريت نيز تا حدودي هيستوگرام معني دار ارائه نمي‌دهند ولي به دليل اهميت آنها هيستوگرام آنها نشان داده شده است (اهميت كلريت بيشتر از نظر توسعة بعضي از زون‌هاي آلتره است). هر چهار كاني سنگين آهن دار (منيتيت ، هماتيت، گوتيت ، ليمونيت) هيستوگرام‌هاي متفاوتي را نشان مي‌دهند. گرچه منيتيت "L" دارد ولي تا حدودي خصلت دو مدي نشان مي‌دهد. هيستوگرام هماتيت به روشني وجود دو جامعة هماتيت دار را نشان مي‌دهد. جامعة اول كه هماتيت كمتري دارد، داراي توزيع نزديك به لاگ نرمال مي‌باشد كه اندكي چولگي مثبت دارد. مشخصات آماري اين دو جامعه هماتيت دار در شكل A نشان داده شده است. در اين شكل علاوه بر پارامترهاي آماري اين دو جامعه ، فراواني نسبي هر يك از دو جامعه(8/36% براي جامعه كم هماتيت دار و (2/63 % براي جامعه با هماتيت بيشتر) نشان داده شده است.
هيستوگرام فراواني متغير گوتيت حالت دو مدي آن را نشان مي‌دهد. بنابراين در اين مورد هم يك جامعه با گوتيت كمتر و يك جامعه با گوتيت بيشتر وجود دارد. اين اندازه گيري‌ها نشان داده است  كه در مجموع اين چهار كاني آهندار به طور ميانگين حدود 85/0 درصد از رسوب آبراهه‌اي را تشكيل مي‌دهند.

باريت ، گالن و پيريت هر سه تابع توزيع از نوع " L " نشان مي‌دهند و معرف آنست كه تعداد زيادي از نمونه‌هاي برداشت شده فاقد اين كاني‌ها هستند. هيستوگرام فراواني اپيدوت تا حدودي معرف تابع توزيع " L "  مي‌باشد. با توجه به مشاهدات صحرايي و توسعة زون‌هاي آلتره پروپيليتي در منطقه ، به خصوص در واحدهاي آذرين دروني و بيروني موجود در شمال اين برگه ، وجود اپيدوت به عنوان مناسب ترين ردياب اين نوع آلتراسيون از اهميت خاصي برخوردار است. اين اهميت وقتي آشكار مي‌گردد كه بخواهيم سهم مولفه‌هاي آلتراسيون را ازهوازدگي تا حدودي تفكيك كنيم. بديهي است محصولاتي چون آرژيلت ( كائولينيت ، مونتموريلونيت و ايليت ) كلريت و ... مي‌توانند هم در شرايط دگرساني گرمابي (آلتراسيون) و هم در شرايط هوازدگي در محيط اسيدي حاصل شوند. تميز اينكه كدام يك از دو فرآيند فوق به طور عمده نقش اساسي در تشكيل اين محصولات داشته است. فقط از طريق اندازه‌گيري‌هاي دقيق ايزوتوپي امكان پذير است. ولي حضور اپيدوت در مجموعه پروپيليتي مي‌تواند دلالت بر فعاليت‌هاي گرمايي داشته باشد ، بنابراين لااقل براي آن دسته از آلتراسيون‌هاي آرژيليتي و كلريتي كه در ارتباط با پروپيليت مي‌باشند، مي‌توان مولفة دگرساني ذرا در تشكيل آنها موثر دانست. ولي براي مواردي كه اين نوع آلتراسيون‌ها با پروپيليت همراه نمي‌باشند. براي تميز آلتراسيون از هوازدگي نياز به اطلاعات بيشتري است. بديهي است در نواحي‌اي كه رخساره‌هاي دگرگوني دما و فشار پايئن (شيست‌هاي سبز) توسعه داشته باشند چنين كاربردي براي اپيدوت نابجا خواهد بود ولي در منطقة مورد مطالعة اين پروژه چنين رخساره‌اي گزارش نشده است. كلريت مي‌تواند به عنوان محصول آلتراسيون كاني‌هاي فرومنيزين مانند پيروكسن‌ها ، آمفيبول‌ها و بيوتيت مورد توجه قرار گيرد. در اين پروژه در حدود 20% از نمونه‌ها كلريت به مقدار ثلبتي گزارش گرديده است. مجموع سيليكات‌هاي آلتره توزيعي تقريباً " L " نشان مي‌دهد كه تقريباً در همة نمونه‌ها به مقدار متفاوت گزارش گرديده است. اكسيد منگنز در حدود 55% نمونه‌ها به مقدار ثابتي گزارش گرديده است. دو كانه سروزيت و مالاكيت در تعداد كمي از نمونه‌ها گزارش گرديده است.
خلاصة نتايج پارامترهاي آماري اين متغيرها در جدول 8-1 نشان داده شده است. ضريب تغييرات اكثر اين متغيرها بالا است كه معرف توزيع ناهمگن آنها مي‌باشد. كمترين ضريب تغييرات را هماتيت نشان مي‌دهد و معرف آنست كه اين كاني به طور تقريباً يكنواختي در اكثر نمونه‌ها وجود دارد.

6-2 دياگرام‌هاي پراكندگي

اين نوع دياگرام‌ها مي‌توانند در بررسي ارتباط بين متغيرها مختلف مفيد واقع شوند. زيرا نحوة تغييرات يك متغير را بر حسب متغير ديگر نشان مي‌دهند . در اشكال 8-14 تا 8-20 دياگرام پراكندگي جفت‌هايي با ضريب همبستگي متوسط تا بالا نشان داده شده است. اشكال 8-14 ، 8-15 و 8-16 دياگرام پراكندگي باريت را به هماتيت گالن و سروزيت نشان مي‌دهد. اين دياگرام‌ها معرف آن است كه باريت و هماتيت همبستگي منفي داشته و با دو كاني ديگر همبستگي مثبت دارد . اين امر معرف آن است كه كاني سازي باريت احتمالاً با كاني سازي سرب همراه مي‌باشد. دياگرام 8-17 معرف آن است كه فاز سولفوري و اكسيدي سرب همراه يكديگر يافت شده‌اند. همراهي سروزيت و گالن با مالاكيت (دياگرام‌هاي 8-18 و 8-19 ) دلالت بر كاني سازي احتمالي سرب و مس در بعضي از مناطق نمونه برداري شده دارد. دياگرام پراكندگي سيليكات‌هاي آلتره (شكل 8-20) نسبت به گوتيت حالت دو جامعه تا حدودي تفكيك شده را معرفي مي‌نمايد. يك جامعه از سيليكات‌هاي آلتره غني و از گوتيت فقير مي‌باشد. جامعه ديگر برعكس از سيليكات‌هاي آلتره فقير و از گوتيت غني است.
جدول 8-2 ماتريس ضريب هبستگي اسپيرمن بين متغيرهاي با اهميت كاني سنگين را نشان مي‌دهد. داده‌هاي اين جدول معرف آن است كه سيليكات‌هاي آلتره با كلريت ضريب همبستگي مثبت داشته و در نتيجه از نظر ژنتيكي پيدايش يكي متناسب با ديگري است. همچنين ضريب همبستگي بين كلريت و اپيدوت مثبت متوسط مي‌باشد كه تفسير مشابه دارد (از نظر ژنتيكي پيدايش يكي متناسب با ديگري است.) ارتباط ژنتيكي اپيدوت با منيتيت مثبت قوي است و بدين لحاظ مجموعة اپيدوت + منيتيت + كلريت مي‌تواند در مشخص كردن زون‌هاي آلتره (مجموعه پروپيليتي – كلريتي) با اهميت باشد. هماتيت بيشترين ضريب همبستگي را با اكسيد منگنز نشان مي‌دهد كه از نظر ژئوشيميايي پاراژنز شناخته‌ شده‌اي است. ضريب همبستگي اكسيد منگنز با پيريت نيز قابل توجه است ولي تفسير آن از اين نظر كه يكي معرف محيط‌هاي اكسيد كننده و ديگري در شرايط احيايي تشكيل مي‌شود، مشكل به نظر مي‌رسد. تنها در مواردي كه سطح فرسايش كنوني در آبراهه‌ها ، سطح كاني سازي احتمالي را در زون بافز (محيط حد واسط بين اكسيدان و احياء) قطع نمايد، پيدايش اين دو قابل توجيه است.
براي تعيين ارتباط پاراژنزي بين متغيرهاي فوق و النتخاب مناسبترين متغيرها براي رسم نقشه توزيع كاني سنگين، اقدام به آناليز چند متغيره به روش كلاستر شده است. نتيجه اين آناليز در دندروگرام شكل 8-21 نشان داده شده است. چنانكه ملاحظه مي‌شود در اين دندروگرام متغيرها به دو گروه اصلي شامل گروه اول : سروزيت ، گوتيت ، هماتيت ، باريت ، گالن ، مالاكيت، ليمونيت ، اكسيد منگنز و پيريت و گروه دوم شامل سيليكات‌هاي آلتره ، اپيدوت ، منيتيت و كلريت مي‌باشد. از گروه اول مجموعاً گوتيت و ليمونيت و هماتيت (كاني‌هاي آهندار) به عنوان يك متغر و مجموعة كاني‌هاي باريت ، گالن ، پيريت ، سروزيت ، مالاكيت ، و غيره تشكيل يك متغر را مي‌دهند كه مي‌توان مجموعه فراواني هر يك از آنها را روي نقشه ترسيم نمود. در مورد گروه دوم از آنجائيكه فراواني سيليكات‌هاي آلتره حدود سه برابر بيش از اپيدوت است و در نتيجه نقشه ترسيم شده مجموع آنها تا حدود زيادي تحت تاثير مقادير سيليكات‌هاي آلتره قرار مي‌گيرد. اين كاني هاي آلتره از گروه دوم حذف و فقط مجموعه اپيدوت + كلريت + منيتيت به عنوان متغير ديگر انتخاب شده است كه با توجه به توضيحات قبلي مي‌تواند معرف زون‌هاي آلتره پروپيليتي – كلريتي باشد.
6- تخمين شبكه‌اي ، رسم نقشة كاني سنگين و مقايسه آن با آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مقدماتي
تكنيك تخمين شبكه‌اي كه بر طبق شرح خدمات اساس رسم نقشه ژئوشيمايي و كاني سنگين مي‌باشد، در شرح خدمات مفصلاً تشريح كرده است. با استفاده از اين تكنيك ، براي سه متغير زير در محدودة مناطق نمونه برداري شده اقدام به رسم نقشة گرديده است : 

1- گوتيت + هماتيت + ليمونيت.

2- باريت + پيريت + گالن + مجموع كانه‌هاي با ارزش ديگر.

3- منيتيت + اپيدوت + كلريت.

نقشة شمارة 8 توزيع فراواني متغير شمارة دو ( كانه‌هاي با ارزش) را كه براي هر چارك از صفر تا 100 درصد رنگ آميزي شده است، نشان مي‌دهد. همچنين نقشه شماره 9 مقادير فراواني بالاي 75 درصد را براي متغير شماره 1 و كليه مقادير را براي متغير شماره 3 نشان مي‌دهد. در زير شرح هر يك بر حسب مكان و موقعيت جغرافيايي و ميزان انطباق آنها با آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مقدماتي تشريح خواهد شد. موارد تشريح شده و از انطباق‌هاي موجود بين آنها در مرحله نهايي ممكن است تغيير يابد.

1- منطقة دره نچفت :

به طور كلي در منطقة دره نچفت آنومالي ژئوشيميايي عناصري چون Hg , Sn+Sr و Cu+Mo و مجموعه اپي ترمال با وسعت‌هاي متفاوت ثبت گرديده‌اند ، كه بيشترين وسعت را آنومالي‌هاي جيوه دارا مي‌باشند. آنومالي درجة يك اين عنصر تا حدودي برشيل‌هاي ژوراسيك منطبق است و  به جز در آبراهه شمال نچفت كه در آن اثر كانه‌هاي سرب و باريت ثبت گرديده است و تمركز متغير دوم كاني سنگين (كانه‌هاي با ارزش) ديده مي‌شود و دره كوچك ديگري در حدود 5/2 كيلومتري شرق آن كه در آن تمركز متغير اول و دوم كاني سنگين ثبت گرديده است، در ساير موارد آنومالي‌هاي جيوه از اهميت قابل ملاحظه‌اي برخوردار نيستند. البته آنومالي جيوه در منتهي اليه شمال غرب نقشه بر تمركز كانه‌هاي آهندار منطبق مي‌باشد ولي اين امر تغيير چنداني در ارزيابي آن ايجاد نمي‌كند. زيرا هيچ يك از كانه‌هاي با ارزش در آنجا گزارش نشده است. آنومالي Cu+Mo موجود در جنوب شرق نچفت بر تمركز متغير اول كاني سنگين (كاني‌هاي آهندار) نيز منطبق مي‌باشد كه در محدودة بين سه آبراهه كوچك توسعه يافته است. اين محل مي‌تواند از درجة دوم اهميت قلمداد گردد. يك آنومالي كوچك عناصر اپي ترمال در محدودة بين دو منطقه با تمركز متغير اول و دوم كاني سنگين كه در دو طرف آن واقع شده‌اند، ديده مي‌شود. اين مكان نيز به علت عدم مشاهده كانه‌هاي با ارزش از درجه دوم اهميت ارزيابي مي‌شود.
2- منطقة منتهي اليه جنوب درة كمجان (منتهي اليه شمالي اين برگه) :

بخش عمدة دره كمجان در برگة 100،000/1 نطنز واقع شده و آنومالي با ارزشي را ارائه داده است ولي منتهي اليه جنوبي آن با طولي حدود 2 كيلومتر در شمال اين نقشه وارد مي‌گردد. در اين محل آنومالي درجة اول Sn+Sr ثبت گرديده و بدين لحاظ تحت پوشش مطالعة كاني سنگين قرار گرفته است . در اين منطقه مطالعات كاني سنگين معرف تمركز بالاي متغير دوم كاني سنگين (كانه‌هاي با ارزش) مي‌باشد. با توجه به آنكه آنومالي‌هاي درة كمجان در برگة نطنز از درجة اول اهميت قلمداد شده‌اند و در اين محل نيز انطباق بين آنومالي ژئوشيميايي و تمركز متغير دوم كاني سنگين وجود دارد، اين منطقه را مي‌توان از درجة اول اهميت قلمداد نمود.
3- منطقة شمال درة طار :

در اين منطقه مجموعة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي درجة اول براي متغيرهاي Cu+Mo و Pd+Zn و Hg در مساحت‌هاي متفاوتي ثبت گرديده است كه آنومالي‌هاي سرب و روي گسترش نسبتاً زيادي دارند. اين منطقه بر تمركز متغير سوم و دوم كاني سنگين كاملاً منطبق مي‌باشد. بزرگي مساحت ، زيادي تعداد متغيرهاي ژئوشيميايي آنومال و انطباق خوب آن با تمركز متغير دوم كاني سنگين اين منطقه را در زمرة مناطقي با درجة اهميت اول قرار مي‌دهد.

4- منطقة شرق طرق :

در اين منطقه آنومالي كوچك Cu+Mo ثبت گرديده است ولي به علت كوچكي يك طرف و عدم انطباق آن با دوم كاني سنگين اين منطقه در زمرة مناطق درجة دو قرار مي‌گيرد. البته توسعة تمركز متغير سوم كاني سنگين در با اهميت جلوه دادن اين منطقه ممكن است مفيد واقع شود ولي به جز اكسيدهاي منگنز با ارزش ديگري در رسوبات آبراهه‌اي آن گزارش نشده است.
5- منطقة شمال مزده :

در اين منطقه يك آنومالي Ba+W ثبت شده است ولي اين آنومالي فقط منطبق بر تمركز متغير سوم كاني سنگين است و از بين كانه‌هاي ديگر اكسيد منگنز در آن ثبت شده است. بنابراين مانند منطقة شرق طرق از اهميت چنداني برخوردار نيست.

6- منطقة غرب حسن آباد :

شرايط اين منطقه از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و كاني سنگجين شبيه به منطقة مزده بوده با اين اختلاف كه كمي بزرگتر است  و در رسوبات آن وجود باريت گزارش شده است و در مجموع مي‌توان آنرا در درجة دوم اهميت قرار داد.

7- منطقة جنوب غرب شجاع آباد :

شايد بتوان اين منطقه را ادامة منطقة مزده ، غرب حسن آباد و شرق طرق قلمداد نمود كه در آن زون‌هاي پروپيليتي – كلريتي در سنگ هاي ولكانوسديمنتري توسعة نسبتاً خوبي دارند، در اين منطقه هم مانند دو منطقة غرب حسن آباد ومزده آنومالي Ba+W بر تمركز متغير سوم كانس سنگين منطبق مي‌باشد. بنابراين در درجة دوم اهميت قرار مي‌گيرد.
8- منطقة جنوب طرق :

در جنوب طرق دو مجموعه آنومالي ديده مي‌شود. در قسمت شرقي يك آنومالي وسيع ارسنيك با يك آنومالي كوچك جيوه ديده مي‌شود. اين منطقه بر تمركز متغير دوم كاني سنگين منطبق است. به علاوه در آبراهه‌هعاي مختلف آن اثر پيدايش باريت ، اكسيدهاي منگنز ، و مس گزارش گرديده است. اين آنومالي بنا به دلائل ذكر شده فوق و همچنين پيدايش تراورتن در بعضي نقاط آن در درجة اول اهميت قرار داده مي‌شود. در بخش غربي نيز يك آنومالي ارسنيك در يك آبراهة  با امتداد تقريباً شمالي 0 جنوبي توسعه يافته است كه در بخش شمالي آن با يك آنومالي كوچك مجموعة اپي ترمال همبري داشته و آثار تراورتن نيز در  آن ديده مي‌شود. اين مجموعه با تمركز متغير دوم كاني سنگين (كانه‌هاي با ارزش) انطباق داشته ، بنابراين مي‌توان آنرا  از درجة اول اهميت قلمداد كرد.
9- منطقة شمال غرب آب سنجد :

در اين منطقه آنومالي درجة اول Sn+Sr در منطقة كوچكي توسعه دارد. گرچه آثار تراورتن در اين منطقه ديده شده است ولي به دليل عدم پيدايش كانه‌هاي با ارزش (فقط توسعه متغير اول كاني سنگين )اهميت چنداني ندارد.

10- منطقة جنوب شرق سردهن :

در اين منطقه آنومالي درجة اول ارسنيك با آنومالي درجة اول Pd+Zn همپوشاني داشته ، به علاوه اين آنومالي‌ها با تمركز متغير اول و دوم كاني سنگين نيز همپوشاني دارند. در اين منطقه اثر كانه‌هاي سرب ، روي ، منگنز و باريت نيز ثبت شده است. بنابراين گرچه از وسعت متوسطي برخوردار است. ولي مي‌توان آنرا در درجة اول اهميت قرار داد.

11- منطقة غرب فسخود (شرق ميانه نقشه) :
در اين منطقه آنومالي وسيع Cu+Mo  ثبت گرديده است كه منطقة دو آبراهه با جهت جريان متفاوت را شامل مي‌شود. انطباق خوب اين آنومالي ژئوشيميايي با تمركز متغير دوم كاني سنگين از يك طرف و وسعت آن و همچنين پيدايش كانه‌هاي مس ، سرب و باريت از طرف ديگر ، آنرا در زمرة مناطق با اهميت اول قرار مي‌دهد.
12- منطقه شرق رباط شاه عباسي :
در اين منطقه يك آنومالي كوچك Cu+Mo ثبت گرديده است كه انطباق خوبي با تمركز متغير دوم كاني سنگين نشان مي‌دهد. به علاوه در اين محل اثر كانه‌هاي سرب ، روي و باريت نيز گزارش شده است. اين منطقه از نظر وسعت ناچيز است ولي شواهد ژئوشيميايي و كاني سنگين دلالت بر اهميت آن دارد.

13- منطقة شمال ديزلو :

در اين منطقه يك آنومالي مجموعة اپي ترمال ثبت گرديده است كه وسعت متوسطي دارد. متغير دوم كاني سنگين نسبت به آن اندكي جا به جايي نشان مي‌دهد. در آبراهة 2 كيلومتري غرب آن نيز آنومالي هاي مجموعة اپي ترمال بر تمركز متغير اول كاني سنگين منطبق مي‌باشد. گرچه ارزيابي اين دو زون در اين منطقه نياز به اطلاعات بيشتري دارد، ولي پيدايش باريت و سلستين در نمونه‌هاي اين منطقه به اهميت آن مي‌افزايد.

14- منطقة شمال شورچه :

در شمال شورچه يك آنومالي نسبتاً وسيع Sn+Sr ثبت شده است كه منطبق بر هيچ يك از متغيرهاي كاني سنگين نمي‌باشد ولي در تمام آبراهه هاي تحت پوشش آن اثر باريت و يا مس ثبت گرديده است. به علاوه در اين منطقه آثار سرباره ديده شده و براي بررسي بيشتر جهت آناليز ارسال گرديده است. با توجه به شواهد فوق مي‌توان آنرا از درجة دوم اهميت قلمداد نمود .

15- منطقة جنوب غرب ديزلو :

در اين منطقه آنومالي هاي كوچك Pd+Zn و Cu+Mo به فاصلة حدود 5/1 كيلومتر از يكديگر ثبت شده‌اند ولي تنها آنومالي Cu+Mo آن بر تمركز متغير اول كاني سنگين منطبق مي‌باشد. اثر كاني هاي مس و اكسيد منگنز در آبراهة كوئچك مربوط به آنومالي سرب و روي گزارش شده است. اين مجموعه را مي‌توان در درجة دوم اهميت قلمداد نمود.
16- منطقة جنوب شرق دنبي :

در اين منطقه يك آنومالي مجموعة اپي ترمال در يكي از آبراهه‌ها ثبت گرديده است. به علاوه اثر كاني باريت و اكسيد منگنز نيز در آن گزارش شده است. با توجه به مراتب فوق مي‌توان آنرا در درجة دوم اهميت قلمداد نمود.

17- منطقة جنوب شرق قلعه تپه :

در اين منطقه در چند نقطه به طور پراكنده آنومالي تغييرهاي اپي ترمال و جيوه ثبت گرديده است كه بعضاً بر تمركز متغير اول كاني سنگين منطبق مي‌باشد. گرچه در اين منطقه اثر باريت گزارش شده است. ولي در درجة دوم اهميت قرار دارد.

18- آنومالي شمال غرب توكل آباد :

در اين منطقه يك آنومالي مجموعة اپي ترمال ثبت گرديده كه بر تمركز متغير سوم كاني سنگين منطبق است. به علاوه اثر كاني‌هاي سنگين سرب و اكسيدهاي منگنز نيز در مطالعات كاني سنگين گزارش شده است. گسترش متوسط آن و عدم همپوشاني آن با متغير دوم كاني سنگين آن را در درجة دوم اهميت قرار مي‌دهد.

19- منطقة جنوب غرب آب سنجد :

در اين منطقه آنومالي متغيرهاي Pb+Zn و As ثبت گرديده كه از وسعت نسبتاً خوبي برخوردار است. به علاوه در اين منطقه تمركز متغير اول و دوم كاني سنگين با آنومالي‌هاي ژئوشيميايي همپوشاني دارد و از طرفي آثار كانه‌هاي سرب ، روي و باريت نيز در آن ثبت شده است و مي‌توان آنرا در درجة اول اهميت قرار داد.

20- منطقة باغ ميران :

در اين منطقه سنگ‌هاي بستر رخنمون ندارد و محيط آبرفتي است ولي آنومالي‌هاي درجة اول Ba+W بر آنومالي بسيار وسيع متغير اول كاني سنگين منطبق بوده و اثر كانه‌هاي سرب و باريت گزارش شده است. ارزيابي اين محيط آبرفتي نياز به مطالعات بيشتر دارد.

در نهايت ارزيابي و اولويت بندي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مي‌بايستي از طريق انطباق آنها با تمركزهاي كاني سنگين و زون‌هاي آلتره و نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي صورت پذيرد. بنابراين اولويت بندي‌هاي صورت گرفته در اين گزارش ممكن است پس از اخذ نتايج نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي تغيير يابد.

يكي از عوامل ايجاد كننده اختلاف بين آنومالي‌هاي كاني سنگين و ژئوشيميايي ، در ارتباط با اختلاف در قطر ذرات مربوط به آنهاست.(80- مش براي نمونه‌هاي ژئوشيميايي و بين 80+ و 20- مش براي نمونه‌هاي كاني سنگين) . از آنجا كه توسعة هاله‌هاي كاني سنگين به وسيلة قطر ذرات آنها كنترل مي‌شود، بنابراين بزرگي و كوچكي هاله‌هاي كاني سنگين ممكن است موجب عدم انطباق آنها با آنومالي‌هاي ژئوشيميايي گردد. همچنين اختلاف فاصلة اين دو نوع نمونه از منبع احتمالي آنها نيز مي‌تواند احتمال انطباق بين آنها را كاهش دهد. در اين صورت نقش رقيق كننده مواد باطله به عنوان تابعي از فاصله نسبت به منبع را بايد در نظر گرفت.

گاهش اثر قطر درات كاني سنگين در عمليات اكتشافي بسيار بحراني است. وقتي قطر ذرات اوليه در ناحية منبع زياد باشد موجب مي‌گردد تا اختلاف بين نتايج كاني سنگين و نمونه‌هاي ژئوشيميايي افزايش پيدا كند.

8- مقايسة نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه با نتايج نمونه‌هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين

8-1- مقدمه

در بررسي‌هاي اكتشافي ژئوشيميايي ناحيه‌اي به دليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ بستر ، تغيير پذيري مقدار مواد آلي و عناصر جذب كننده مانند آهن و منگنز كلوئيدي و..... كنترل آنومالي‌ها مي‌تواند مفيد واقع گردد. در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين ، نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي و آلتراسيون در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي به كنترل آنومالي‌ها اقدام گرديده است. در اين صورت مي‌توان نتايج حاصل از روش هاي مختلف را با يكديگر مقايسه و به ارزيابي نهايي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي پرداخت.

در اين پروژه در محدودة هر برگة 
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 به طور متوسط به برداشت 50 نمونه سنگي مينراليزه و يا آلتره اقدام گرديده است. اين نمونه‌ها در محدودة زون‌هاي آنومالي ژئوشيميايي و يا در اطراف آنها از رگه‌ها ، زون هاي برشي ، زون‌هاي اكسيد آهني برجا و يا از قطعات مينراليزه موجود در كف بعضي آبراهه‌ها برداشت گرديده است. داده‌هاي خام حاصل از آناليز نمونه‌هاي مينراليزه و آلتره به ترتيب در جداول 3 و 4 مجلد داده‌هاي خام آورده شده است.

8-2- روش ارزيابي

براي ارزيابي نمونه‌هاي كاني سازي شده احتمالي از روش تقسيم بندي ژينزبرگ استفاده گرديده است. در اين روش يك نمونه ممكن است بر حسب غظلت عنصر مورد نظر به يكي از چهار كلاس شدتي زير شامل ، عقيم ، كاني سازي پراكنده ، كاني سازي غني شده و يا كاني سازي كانساري تعلق داشته باشد. محدودة غظلت‌ها بر حسب درصد در جدول 8-3 نشانه داده شده است. پس از اخذ نتايج نمونه‌هاي با كاني سازي احتمالي ، غظلت هر عنصر در آنها با جدول فوق تطبيق داده شده و سپس بر اين اساس براي هر عنصر شدت كاني سازي مشخص گرديده است. جدول 8-4 نتايج كلاس بندي شده را نشان مي‌دهد براي ارزيابي شدت كاني سازي ، به هر مورد با كاني سازي كانساري معادل چهار امتياز ، به هر مورد با كاني سازي غني شده دو امتياز و به هر مورد كاني سازي پراكنده يك امتياز نسبت داده مي‌شود.

8-3- نتايج

1- منطقه شمال غرب مزرعه رحمت آباد

در اين منطقه آنومالي‌هاي Ba+W ثبت گرديده است و آلتراسيون‌هاي كلريتي و پروپيليتي و به ميزان كمتر آرژيليتي ، اكسيد آهني و سيليسي مشاهده مي‌گردد. در اين منطقه سه نمونه مينراليزه با كدهاي TT-MZ-1 و TT-MZ-2 و TT-MZ-3 به ترتيب از يك قطعه برش سيليسي شدة آهن دار ، از يك رگه اكسيد آهن پرسيليس و از يك قطعه سيليسي شده اكسيد آهني برداشت گرديده‌اند. نمونه اول نسبت به مس كاني سازي كانساري و نسبت به باريم و سرب كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. در ضمن در اين نمونه مقدار PPM133  عنصر Se ثبت گرديده است كه آنومالي قوي اين عنصر بوده و به آن ارزش مي‌بخشد.

در نمونه دوم موليبدن كاني سازي غني شده و منگنز ، نيكل ، كبالت و مس كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. نمونه سوم تنها نسبت به منگنز ،مس ، استرانسيوم و باريم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. همچنين از محل نمونة سوم يك نمونة آلتره با كد TT-ALT-1 برداشت شده است كه وجود آلتراسيون سيليسي را در منطقه تاييد مي‌كند. اين نمونه نسبت به منگنز و استرانسيوم كاني سازي غني شده و نسبت به مس كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. امتياز نمونه‌هاي  مينراليزه به ترتيب 8  ، 6 و 4 مي‌باشد ولي پيدايش PPM133 عنصر Se در نمونه اول به آن ارزش خاصي مي‌دهد.

2- منطقة روستاي مزده

در اين منطقه يك آنومالي Ba+W ثبت گرديده است كه بر تمركز متغير سوم كاني سنگين منطبق است. از اين نمونه مينراليزه TT-MZ-4 برداشت شده است كه وجود كاني سازي غني شدة منگنز و كاني سازي پراكندة مس ، روي و باريم را نشان مي‌دهد. امتياز اين نمونه 5 مي‌باشد.

3- منطقة شرق طرق

در اين منطقه آنومالي مس و موليبدن ثبت گرديده كه فقط با تمركز متغير مجموعة اپيدوت ، كلريت ، و منيتيت تطابق دارد و به جز منگنز كانه ديگري در رسوبات آبراهه آن گزارش نشده است. از غرب اين زون و در منتهي اليه شرقي روستاي طرق از رخنمون تراورتن‌ها دو نمونة مينراليزه به شماره‌هاي TT-MZ-5 و TT-MZ-6 برداشت گرديده است. نمونة اول از زون ليمونيتي زير تراورتن‌ها و نمونة دوم از زون سيليسي و اكسيد آهني مجاور آن برداشت شده است. نمونة اول با 2/14 درصد SO3 و كاني سازي كانساري واناديم ، منگنز ، كبالت و ارسنيك و كاني سازي غني شدة روي و موليبدن و كاني سازي پراكندة نيكل ، مس ، آنتيموان و باريم معرف پتانسيل بالاي زون‌هاي ليمونيتي زير تراورتن‌ها است. نمونة دوم كه بيشتر سيليسي مي‌باشد نسبت به ارسنيك و جيوه كاني سازي كانساري (PPM78)  و نسبت به باريم ، روي ، مس ، نيكل و منگنز كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد كه امتياز اين دو نمونه به ترتيب 26 و 12 مي‌باشد.

4- منطقة جنوب غرب طرق

در اين منطقه يك آنومالي ارسنيك و يك آنومالي كوچك مجموعه اپي ترمال ديده مي‌شود كه به تمركز متغير كانه‌هاي با ارزش كاني سنگين منطبق است. همچنين در اين منطقه آثار باريت ، اكسيدهاي منگنز ، طلا و مس در نمونه كاني سنگين گزارش شده است. در اين منطقه دو نمونة آلترة TT-ALT-2 و TT-ALT-3 و يك نمونه مينراليزه TT-MZ-7 برداشت گرديده است كه در نمونه‌هاي آلتره آثار كربنات و سولفات و كوارتز ديده شده است. در نمونة اول كاني سازي كانساري استرانسيوم ونيز كاني سازي پراكندة مس ثبت شده است و در نمونة دوم آلتره 4/1 درصد SO3  همراه با كاني سازي غني شده نسبت به استرانسيوم و كاني سازي پراكندة مس گزارش گرديده است. نمونة مينراليزه برداشت شده از زون ليمونيتي – هماتيتي زير تراورتن‌هاي نسبت به ارسنيك كاني سازي كانساري ، نسبت به منگنز كاني سازي غني شده و نسبت به نيكل ، مس ، روي ، استرانسيوم ، باريم و سرب كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. همچنين در اين نمونه مقدار 7/9 درصد SO3 ثبت گرديده است. در مجموع پيدايش آنومالي‌هاي مجموعه اپي ترمال و ارسنيك همراه با تمركز متغير كاني سنگين و نتايج نمونه‌هاي مينراليزه همگي معرف پتانسيل بالا و اولويت اول اين منطقه مي‌باشند كه در مجاورت آنومالي وسيع ارسنيك جنوب طرق است.

5- منطقة جنوب شرق سردهن

در اين منطقه آنومالي درجة اول ارسنيك با آنومالي درجة اول سرب و روي تطابق داشته و به علاوه اين آنومالي‌ها بر تمركز متغيرهاي كانه‌هاي با ارزش كاني سنگين انطباق دارند. در اين منطقه كه نمونة كاني سنگين آن اثر كانه‌هاي سرب ، روي ، مس ، منگنز و باريت گزارش گرديده است. يك نمونه مينراليزه با شمارة TT-MZ-8 برداشت شده كه در آن استرانسيوم و باريم كاني سازي كانساري ، مس و آنتيموان كاني سازي غني شده و سرب كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند. همچنين در اين نمونه مقدار 4/27 درصد SO3 ثبت گرديده است. با توجه به آثار معدنكاري قديمي در بخش جنوبي اين منطقه و پيدايش آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در بخش شمالي‌تر همراه با توسعه آلتراسيون‌ها و نتايج نمونه‌هاي مينراليزه اين منطقه براي بررسي‌هاي اكتشافي نيمه تفصيلي به خصوص در حد فاصل مزرعه گودرزن و فسخود در امتداد شمال غرب – جنوب شرق مناسب مي‌باشد.
7- منطقة جنوب طرق
در جنوب طرق دو مجموعه آنومالي ديده مي‌شود. يكي در قسمت غربي كه شرح آن در بند 4 گذشت و يكي در بخش شرقي كه بسيار وسيع بوده و آنومالي درجة يك ارسنيك با آنومالي كوچك عناصر اپي ترمال بر تمركز متغير كانه‌هاي با ارزش كاني سنگين منطبق مي‌باشد. به علاوه در آبراهه‌هاي مختلف آن اثر باريت ، اكسيد منگنز ، مس و يك ذرة طلا گزارش گرديده است. نزديكي اين مجموعه آنومالي با تراورتن‌ها و نتايج مثبت نمونه‌هاي مينراليزه TT-MZ-9 و TT-MZ-10 ( به خصوص نمونة شماره 9) برداشت شده از اين منطقه ، با كاني سازي كانساري سرب و روي كاديم و باريم ، نشان مي‌دهد كه اين منطقه از اولويت برخوردار است.
7- منطقة جنوب غرب شجاع آباد

اين منطقه را شايد بتوان ادامة منطقه مزده ، غرب حسن آباد و شرق طرق قلمداد نمود كه گرچه آنومالي‌هاي آن پراكنده و كوچك است ولي تا حدودي در يك روند قرار مي‌گيرد. انطباق آنومالي‌هاي Ba+W بر تمركز متغيرهاي اپيدوت + منيتيت + كلريت و نتايج آناليز دو نمونة آلترهTT-AL-4 و TT-ALT-5 با كاني سازي غني شدة منگنز و پراكندة واناديم ، نيكل ، مس ، روي ، استرانسيوم ، و باريم اهميت آنرا منعكس مي‌نمايد. تركيب كاني شناسي اين دو نمونه مي‌تواند دلالت بر سيليسي شدن آنها نيز داشته باشد.

8- منطقة كوه رباط سلطان

در اين منطقه كه برجستگي‌هاي كم ارتفاع عمدتاً شامل رخنمون‌هاي آهك كرتاسه مي‌باشد ، يك آنومالي نسبتاً وسيع Ba+W كه بخشي از آن آنومالي سرب و روي نيز دارد، توسعه يافته است. نمونة TB-MZ-1 از يك قطعه مينراليزه برداشت شده است كه در آن كاني سازي غني شده منگنز و كاني سازي پراكندة مس ، روي ، باريم و استرانسيوم گزارش گرديده است. امتياز اين نمونه 6 مي‌باشد.

9- منطقة شمال روستاي طار

در اين منطقه مجموعة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي درجه اول براي متغيرهاي مس و موليبدن و سرب و روي ثبت گرديده است. اين منطقه بر تمركز متغيرهاي دوم و سوم كاني سنگين منطبق مي‌باشد و در آن آلتراسيون‌هاي پروپيليتي و سيليسي مشاهده مي‌گردد. از اين منطقه سه نمونة مينراليزة TK-MZ-1 و TK-MZ-2 و TK-MZ- به ترتيب از بخش مينراليزه و از بخش‌هاي اكسيد برداشت شده است. لازم به ذكر است كه نمونة TK-MZ-1 مشابه نمونه‌اي است كه در دهانة آبراهه جنوب مزرعة لاون برداشت شده است. نمونة اول نسب به واناديم ، منگنز ، مس و باريم كاني سازي غني شده و نسبت به نيكل ، روي ، استرانسيوم و سرب كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. همچنين در اين نمونه مقدار 37/2 درصد SO3  ثبت گرديده است. در نمونة دوم باريم كاني سازي و منگنز ، مس ، روي كاني سازي غني شده و نيكل ، ارسنيك و سرب كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند. همچنين در اين نمونه مقدار 1 درصد SO3 ثبت گرديده است. در نمونه سوم مس كاني سازي كانساري ، منگنز و سرب كاني سازي غني شده و نيكل و روي كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند. با توجه به بزرگي مساحت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و انطباق آنها بر متغيرهاي با ارزش كاني سنگين و نيزنتايج نمونه‌هاي مينراليزه ، اين منطقه را مي‌توان در زمرة مناطق با اولويت اول قلمداد كرد امتياز اين نمونه‌ها به ترتيب 14 و 15 و 10 مي‌باشد.
10- منطقة دره نچفت 

در اين منطقه آنومالي مجموعة عناصر اپي ترمال ثبت گرديده است و آلتراسيون هماتيتي و سيليسي در آن گسترش دارد. در اين محل سه نمونة مينراليزه TJ-MZ-4,5,6 از زون اكسيد آهني و ليمونيتي برداشت گرديده‌اند. نمونة اول نسبت به منگنز كاني سازي كانساري و نسبت به ارسنيك و باريم كاني سازي غني شده و نسبت به مس و روي كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. در نمونه دوم ارسنيك كاني سازي كانساري ، منگنز و مس كاني سازي غني شده و واناديم ، نيكل ، روي ، سرب و باريم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند. در نمونة سوم متغير باريم كاني سازي كانساري ، منگنز كاني سازي غني شده و مس ، روي و استرانسيوم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند. امتياز اين نمونه‌ها به ترتيب 10 ، 13 و 9 مي‌باشد. در مجموع با توجه به آنومالي‌هاي ژئوشيميايي موجود در اين منطقه و با توجه به نتايج نمونه‌هاي مينراليزه اين منطقه بتواند با اهميت تلقي گردد.
11- منطقه شمال شرق مزرعه نفليس

در اين منطقه آنومالي Sn+Sr گسترش داشته و آلتراسيون‌هاي سيليسي و آرژيليتي مشاهده مي‌گردد. از اين محل دو نمونه مينراليزه با كدهاي TK-MZ-7 و TK-MZ-8 از آهك پرمين ليمونيتي شده برداشت گرديده‌اند. نمونة اول نسبت به مس كاني سازي كانساري و نسبت به منگنز و موليبدن كاني سازي غني شده و براي عناصر نيكل ، روي و باريم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. نمونة دوم منگنز كاني سازي غني شده و نيكل ، مس ، روي و باريم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند.
12- منطقة جنوب شرق قلعه تپه

در اين منطقه در چند محل به طور پراكنده متغيرهاي اپي ترمال و جيوه ثبت گرديده است كه بعضاً بر تمركز متغير كاني‌هاي آهندار كاني سنگين منطبق مي‌باشد. از اين منطقه دو نمونه مينراليزه TD-MZ-1 و TD-MZ-2 از بخش ليمونيتي برداشت گرديده است. نمونة اول نسب به منگنز كاني سازي غني شده و نسبت به مس ، روي و استرانسيوم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. نمونة دوم نسبت به منگنز و روي كاني سازي غني شده و نسبت به متغيرهاي واناديم ، نيكل ، مس ، استرانسيوم ، باريم ، سرب  و بيسموت كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. همچنين در اين نمونه PPM48 عنصر Se گزارش گرديده كه به اهميت اين منطقه مي‌افزايد. امتياز اين نمونه‌هاي به ترتيب 5 و 13 مي‌باشد.
13- منطقة شمال شورچه

در اين منطقه يك آنومالي نسبتاً وسيع Sn+Sr ثبت شده است و نيز در تمام آبراهه‌هاي تحت پوشش آن اثر باريت و يا مس در نمونه كاني سنگين گزارش گرديده است. در اين منطقه دو نمونه TD-MZ-3 و TD-MZ-4 به ترتيب از بخش به شدت سيليسي و ليمونيتي و قطعات سرباره‌اي يافت شده در منطقه برداشت گرديده است. نمونة اول نسبت به منگنز كاني سازي غني شده و نسبت به نيكل ، مس و روي و استرانسيوم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. در نمونة دوم منگنز كاني سازي كانساري و مس و استرانسيوم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند. امتياز اين نمونه‌ها هر دو 6 مي‌باشد.
14- منطقة جنوب شرقي دنبي
در اين منطقه يك آنومالي مجموعة اپي ترمال و نيز اثر كانه‌هاي باريت و اكسيد منگنز در نمونه كاني سنگين آن ثبت گرديده است. آلتراسيون مشاهده شده ليمونيتي شدن بخش تحتاني رخنمون آهك‌هاست. از اين منطقه نمونة مينراليزة TD-MZ-5 برداشت گرديده است كه در آن استرانسيوم كاني سازي غني شده و منگنز ، نيكل ، مس ، روي ، باريم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. همچنين در اين نمونه 6/3 درصد SO3 و PPM107 جيوه گزارش گرديده است كه بر اهميت اين منطقه به شدت مي‌افزايد.

15- منطقه كوه انجيله

در اين منطقه آنومالي‌هاي كوچك درجه اول سرب و مس و موليبدن ثبت گرديده است و آلتراسيون ليمونيتي و به ميزان كمتر سيليسي و آرژيلتي مشاهده مي‌گردد. از اين منطقه نمونة مينراليزه TD-MZ-6 و نمونه آلتره TD-ALT-1 به ترتيب از زون اكسيد آهني وكلريتي برداشت گرديده‌اند. نمونة اول نسب به باريم كاني سازي كانساري ، نسبت به مس و منگنز كاني سازي غني شده و نسبت به نيكل و روي ، استرانسيوم ، و سرب كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. همچنين نمونة آلتره برداشت شده نسبت به منگنز كاني سازي غني شده و نسبت به نيكل ، مس و روي و استرانسيوم و باريم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. امتياز اين نمونة مينراليزه 12 مي‌باشد.

16- منطقه شمال ديزلو

در بخش شرقي اين منطقه يك آنومالي مجموعة عناصر اپي ترمال ثبت گرديده است. در بخش غربي آن آثار معدنكاري قديمي به چشم مي‌خورد. همچنين در نمونة كاني سنگين اين منطقه آثار باريت و سلستين مشاهده گرديده است كه در آن مس ، روي ، ارسنيك ، نقره ، باريم و سرب كاني سازي كانساري ، آنتيموان كاني سازي غني شده و استرانسيوم كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. همچنين در اين نمونه مقدار 8/5 درصد SO3  ثبت گرديده است. با توجه به نكات فوق الذكر و نتيجه آناليز اين نمونة مينراليزه منطقه از اهميت بالايي برخوردار است. امتياز اين نمونه 29 مي‌باشد.

17- منطقه غرب فسخود (شمال شرق برگه ديزلو)
در اين بخش آنومالي متغير Cu+Mo از وسعت نسبتاً خوبي برخوردار است و آلتراسيون‌هاي هماتيتي و ليمونيتي در آن مشاهده گرديده است. اين آنومالي بر تمركز متغير كانه‌هاي با ارزش كاني سازي منطبق مي‌باشد و آثار مس ، سرب  و باريت در آنها گزارش گرديده است. از اين سه نمونه TD-MZ-8,9,10 برداشت گرديده است. نمونة اول نسبت به مس كاني سازي كانساري ، نسبت به منگنز ، روي ، ارسنيك ، نقره ، باريم و سرب كاني سازي غني شده و نسبت به آنتيموان كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. در نمونه دوم مس ، ارسنيك ، استرانسيوم ، آنتيموان ، نقره و باريم كاني سازي كانساري و سرب و روي كانساري غني شده نشان مي‌دهد. همچنين در اين نمونه مقدار 7/9 درصد SO3  ثبت شده است. در نمونة سوم استرانسيوم و باريم كاني سازي كانساري ، منگنز كاني سازي غني شده و مس ، روي و سرب كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند. در اين نمونه نيز مقدار 6 درصد SO3 و PPM5/17 سلنيم ثبت گرديده است. امتياز اين نمونه‌ها به ترتيب 17 ،30 و 17 مي‌باشد. با توجه به آنومالي ژئوشيميايي ثبت شده در اين منطقه و نتايج جالب توجه نمونه‌هاي مينراليزه اين منطقه از اولويت بالايي برخوردار است.
18- منطقة شرق رباط شاه عباسي ( در برگة ديزلو)

در اين منطقه يك آنومالي كوچك Cu+Mo ثبت گرديده است كه انطباق خوبي با متغير كانه‌هاي با ارزش كاني سنگين در اين محل نشان مي‌دهد. همچنين در نمونة كاني سنگين اين محل آثار كانه‌هاي سرب و روي و باريت ثبت گرديده است. از اين منطقه دو نمونه مينراليزه TD-MZ-11 و TD-MZ-12‌از قطعات مينراليزه يافت شده برداشت گرديده‌اند كه نمونة اول نسبت به استرانسيوم و باريم كاني سازي كانساري ، نسبت به منگنز كاني سازي غني شده و نسبت به مس كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهد. همچنين در اين نمونه مقدار 17 درصد SO3  گزارش گرديده است. در نمونة دوم تنها باريم كاني سازي كانساري و ارسنيك و استرانسيوم كاني سازي غني شده و منگنز ، نيكل ، مس و سرب كاني سازي پراكنده نشان مي‌دهند. در اين نمونه هم 5/3 درصد SO3 ​ ثبت شده است . امتياز اين نمونه‌ها به ترتيب 13 و 14 مي‌باشد.

8-4- آناليز ويژگي نمونه‌هاي مينراليزه

اين آناليز جهت رتبه بندي نمونه‌هاي مينراليزه صورت مي‌پذيرد . علاوه بر آن مي‌توان با استفاده از اين آناليز عناصر كانساري را از جهت پتانسيل كاني سازي آنها رتبه بندي نمود. جدول 8-5 رتبه بندي نمونه‌ها را بر حسب پتانسيل نزولي آنها نشان مي‌دهد. اعداد مربوط به رتبه هر يك از نمونه‌ها بر اساس رتبه‌هاي معادل 4 و 2 و 1 به ترتيب براي كاني سازي كانساري ، كاني سازي غني شده و كاني سازي پراكنده هر يك از عناصر  در نمونه محاسبه گرديده است. بدين صورت كه در ماتريس نمونه – عنصر مقدار فراواني يك عنصر يا در حد كاني سازي كانساري و يا در حد كاني سازي غني شده و يا در حد كاني سازي پراكنده بوده است. در اين صورت براي هر يك به ترتيب اعداد 4 و 2 و 1 در ماتريس ذكر شده قرار داده مي‌شود. ماتريس حاصل يك بار براي متغيرهاي عنصري و يكبار براي نمونه‌ها آناليز ويژگي مي‌شود داده‌هاي اين جدول معرف آنست كه بيشترين امتياز كسب شده براي كاني سازي نمونة TD-MZ-9 با 218 امتياز خام و مينيمم آن متعلق به نمونة TD-MZ-2 با 9/29 امتياز مي‌باشد.و ميانه رتبه‌هاي خام در محدوده اين برگه 3/82 است. اگر امتيازات رتبه بندي را به صورت نسبي (درصدي) محاسبه نماييم. اعداد ستون آخر جدول حاصل مي‌گردد كه در واقع پتانسيل نسبي هر يك از نمونه‌ها را نشان مي‌دهد. براي نسبي سازي رتبه‌ها ابتدا از رابطه عمومي 
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استفاده كرده و مقدار حداكثر رتبه را به عدد 100 تبديل مي‌كنيم. سپس رتبه‌هاي جديد را نسبت به مجموع صدرصد آنها تعديل مي‌نماييم.

به منظور تعيين پتانسيل كاني سازي نسبت به عناصر كانساري در محدودة هر برگه آناليز ويژگي براي عناصر انجام شده كه نتيجه آن در جدول 8-6 آمده است.

اگر محاسبات مشابهي براي تبديل رتبه بندي خام به رتبه بندي درصدي صورت پذيرد . تصوير پتانسيل كاني سازي در برگة طرق در نمونه‌هاي مينراليزه بدين صورت است كه Ba با 15% ، Cu با 13% ، Mn با 11% ، Sr با 9% ، As با 9% ، Zn با 9% و Pd با 7% در مجموع نزديك به 
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پتانسيل كاني سازي اين برگه را شمال مي‌شوند.

9- مطالعة تغيير پذيري دانسيتة گسل‌ها

9-1- مقدمه

ارتباط كاني سازي با توسعه زون‌هاي شكسته شده در شرح خدمات آمده است. از آنجا كه در تشكيل بسياري از كانسارها سيالات كانه ساز نقش اساسي دارند و براي حركت آنها نياز به كانه‌هائي در ابعاد مختلف (از چندين سانتي متر تا ميكروسكوپي) مي‌باشد (Plumbing System) و از طرفي توسعه چنين سيستم‌هايي از مجاري در زون‌هاي شكسته شده (چه در مناطق كششي و چه در در مناطق فشاري) محتمل‌تر است. لذا مطالعه زون‌هاي شكسته شده و مقايسه نقشه توزيع آنومالي‌ها 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 الست. زيرا بديهي است كه تها شكستگي‌هائي كه قبل از فعال شدن پديدة كاني سازي توسعه يافته باشند مي‌توانند در ايجاد كانال ها و تسهيلات لازم جهت حركت سيالات موثر است. بنابر اين شكستگي‌هائي كه بعد از كاني سازي توسعه مي‌يابند ممكن است فقط بتواند در توسعة هاله‌هاي ثانوي آنها( زون غني شدگي اكسيدي و يا احيائي) موثر واقع شوند. البته توسعه شكستگي‌هاي نوع اخير موجب تسهيل در فرآيند اكسيداسيون عناصر كانساري و در نتيجه افزايش قابليت تحرك آنها و نهايتاً توسعة هاله‌هاي ثانويه اكسيداسيون عناصر كانساري و در نتيجه افزايش قابليت تحرك آنها و نهايتاً هاله‌هاي ثانويه آنها خواهد شد.
از آنجا كه در بررسي‌هاي اكتشافي ناحيه‌اي در مقياس 100،000/1 اندازه‌گيري شكستگي ها امكان پذير نسيت، لذا توصيه شده است تا از طريق مطالعة دانسيته گسل‌ها به محدودة زون‌هاي بيشتر شكسته شده دست يافت. بديهي است در زون‌هاي كششي ممكن است شكستگي‌هائي توسعه يابند كه همراه با گسلش نباشد.

9-2- روش مطالعه
در اين پروژه مطالعه دانسيته گسل، كه مي‌توان آن را تا حدودي منعكس كنندة دانسيته شكستگي‌ها فرض كرد، شرح زير بوده است :

1- انتخاب مبدا مختصات در گوشة جنوب غرب هر برگة زمين شناسي مربوطه.
2- رسم شبكة مربعي به مساحت يك كيلومتر مربع براي هر نقشة زمين شناسي ، بدين ترتيب براي هر برگة زمين شناسي حدود 2500 سلول به مساحت يك كيلومتر مربع مشخص مي‌گردد.

3- اندازه گيري طول گسل‌هاي موجود در هر واحد شبكه و سپس محاسبة حاصل جمع آنها بازاء واحد سطح. در اين مورد گسل هائي كه داراي امتداد مختلف هستند. طول آنها بدون در نظر گرفتن امتدادشان در نظر گرفته مي‌شود، زيرا اثر آنها در ايجاد شكستگي‌ها مشابه فرض مي‌شود. اين حاصل جمع طول گسل‌ها به مركز همان واحد شبكه نسبت داده مي‌شود.
4- اندازه گيري آزيموت گسل هاي مختلف موجود در هر واحد شبكه و سپس رسم دياگرام رز آنها و تحليل نتايج حاصل.

5- مطالعه آماري مجموع طول گسل‌ها و سپس رسم نقشة توزيع آن در هر برگه.

9-3- داده‌هاي خام

پس از انجام مراحل مشروح در بندهاي 1 ، 2 ، 3 ، 4  فوق ، نتايج مربوط به مجموع طول گسل ها همراه با مختصات هر سلول و آزيموت آنها در جدول داده‌هاي خام خلاصه مي‌شود (جدول 5 مجلد داده هاي خام.) در اين جدول در هر واحد شبكه يك عدد به عنوان مجموع طول گسل‌ها ثبت گرديده است ولي ممكن است يك يا چندين آزيموت اندازه گيري شده باشد كه بستگي به تعداد گسل‌ها و تنوع امتداد آنها در هر واحد شبكه دارد.

9-4- پارامترهاي آماري مجموع طول گسل‌ها 

در محدودة برگة 
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 طرق ، از حدود 2500 واحد شبكه به علت گسترش رسوبات آبرفتي در نيمه جنوبي آن اندازه گيري طول گسل ها تنها در 608 واحد شبكه  صورت پذيرفته است. شكل 8-22 هيستوگرام توزيع دانسيته گسل ها را بر حسب متر بر كيلومتر مربع نشان مي‌دهد. همان طور كه ملاحظه مي‌شود ، اين كميت توزيع فراواني نزديك به لاگ نرمال با چولگي مثبت دارد. متوسط طول گسل‌هاي موجود در هر واحد شبكه در محدودة اين برگه 1055 متر مي‌باشد، حداقل طول گسل موجود در يك واحد شبكه 50 متر و حداكثر آن 3500 متر اندازه گيري شده است. ضريب تغييرات اين متغير حدود 51% است. رقم نظير 75% فراواني آن 1250 متر است كه اين رقم براي رسم نقشه ها و تعيين محدوده‌هاي با شكستگي‌ نسبي بالا ملاك عمل قرار گرفته است.
9-5- پارامترهاي آماري امتداد گسل ها

شكل 8-23 هيستوگرام امتدادها را در واحد شبكه نشان مي‌دهد. اين هيستوگرام نشان مي‌دهد كه امتدادهاي غالب در محدودة اين برگه بين 80 تا 90 درجه و 100 تا 120 درجه است.(اكثراً  در امتداد شرقي غربي و يا شمال غرب – جنوب شرق) ولي بيشترين مد آن در امتدادهاي شرقي – غربي است. اين مد نسبت به روند تكتونيكي غالب در اين ناحيه چرخش بيش از 30 درجه به سمت NW-SE نشان مي دهد. ناحيه‌اي مطابقتي ندارد. شكل 8-24 دردياگرام رزداده هاي امتدادي مربوط به گسل ها را در محدودة اين برگه نشان مي‌دهد كه باز هم منعكس كنندة امتداد غالب شرقي – غربي وN 60° -70°W  يا S60°-70°E مي‌باشد. اين امتدادها با امتدادهاي مشاهده شده در دو برگة كاشان و نطنز كاملاً متفاوت است. شايد انتقال حدود 50 كيلومتر به سمت جنوب (نسبت به برگة نطنز و كاشان) در اين امر موثر بوده باشد. تعداد قرائت‌هاي امتدادي در اين برگه 855 مورد بوده است. بنابراين به نحوي اثر طول گسل ها در اين امتدادها وزن دا ده شده است.
9-6- رسم نقشه و مدل دانسيته گسل‌ها

براي رسم نقشه توزيع دانسيته گسل‌ها ابتدا سعي شده از روش ژئواستاتيستيك استفاده گردد. در اين مورد پس از رسم واريوگرام داده‌ها مشخص گرديد كه ساختار فضائي لازم براي تخمين ژئواستاتيستيكي در بين داده‌ها وجود ندارد. شكل 8-25 واريوگرام دانسيته گسل‌ها را براي بيش از صد و هشتاد هزار جفت نشان مي‌دهد. داده‌هاي موجود در اين شكل معرف آن است كه سقف واريوگرام حدود 300،000 مي‌باشد كه مطابقت خوبي با مقدار واريانس در شكل 8-22 دارد. با توجه به نسبت سقف واريوگرام به مقدار اثر قطعه‌اي، مي‌توان دريافت كه ساختار فضائي بين اين داده‌ها وجود ندارد و نمي‌تواند ما در تخمين‌هاي معتبرتري از توزيع دانسيته گسل‌ها ياري دهد . به عبارت ديگر توزيع فضائي دانسيته گسل‌ها در محدودة اين برگه داراي مولفه كاملاً تصادفي است و بدين لحاظظ روش‌هاي ژئواستاتيستيكي در تخمين چگالي گسل‌ها چندان موثر واقع نمي‌شود.

با توجه به مراتب فوق مدل عكس فاصله براي كاهش دانسيته گسل‌ها انتخاب گرديد و تخمين‌هاي مربوطه و رسم نقشه ها بر همين اساس صورت پذيرفت. در اين خصوص دامنة جستجو معادل 2 كيلومتر انتخاب گرديده است. بنابراين در تخمين مقدار دانسيته گسل‌ها در هر واحد شبكه حداكثر از 16 دادة مربوط به سلول‌هاي مجاور به نسبت عكس فاصلة آنها استفاده شده است. نقشه شماره 1 مربوط به گزارش مطالعه تغيير پذيري دانسيته گسل‌ها و رسم نقشه ها اين توزيع را در محدودة برگه  
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 طرق نشان مي‌دهد. براي رنگ آميزي نقشه مقادير نظير 25% و 50% و 75% ملاك قرار گرفته‌اند.
9-7- انطباق محدودة آنومالي هاي ژئوشيميايي با محدوده زون‌هاي شكستگي زياد

در منطقه دره نچفت آنومالي هاي ژئوشيميايي درجه اول جيوه و مجموع مس و موليبدن منطبق بر زوني با شكستگي بالا مي‌باشد. آنومالي درجة يك ژئوشيميايي ثبت شده در جنوب شرق درة كمجان واقع در منتهي اليه شمالي اين برگه نيز بر زوني با شكستگي بالا منطبق مي‌باشد. يك زون شكستگي گسترش يافته در منطقه شمال طار وجود دارد كه آنومالي درجة اول Pd+Zn  و Cu+Mo بر بخش شمالي آن منطبق مي باشد. آنومالي درجة يك Sn+Sr در شمال غرب آب سنجد نيز بر بخش جنوبي يك زون با شكستگي بالا منطبق است. آنومالي‌هاي Ba+W شمال حسن آباد ومزده كه در محدوده زون پروپيليتي وسيع گسترش دارد، بر يك زون شكستگي نسبتاً وسيع منطبق مي‌باشد. آنومالي بزرگ ارسنيك منطقة جنوب طرق بر زون شكستگي با مقدار كم تا متوسط انطباق دارد. در منطقة فسخود آنومالي‌هاي سرب و روي بخش شمال غرب آن بر زون با شكستگي‌ بالا انطياق خوبي دارد ولي با آنومالي هاي Cu+Mo بخش جنوب غرب آن انطباقي نشان نمي‌دهد. يك زون شكستگي در منطقة شمال غرب ديزلو به صورت پراكنده گسترش داشته كه بر بعضي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي منطبق و بعضي ديگر در كنار آن قرار مي‌گيرد. آنومالي هاي بخش جنوبي نقشه اتوپوگرافي 
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ديزلو و همچنين باغ ميران بر زون با شكستگي بالا منطبق نيستند ، زيرا اغلب مناطق تپه ماهوري و يا پوشيده از آبرفت مي‌باشد.
9-8- جامعة شكستگي‌هاي توسعه يافته در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

پس از رسم نقشه هاي ژئوشيميايي و تعيين محدودهاي آنومالي ، آن دسته از گسل‌هايي كه در محدودة اين آنومالي‌ها قرار مي‌گيرد مشخص شده و سپس از كل جامعه جدا مي‌گردند. در محدودة برگه طرق از 855 آزيموت گسل اندازه گيري شده متعلق به 608 سلول شبكه ، 124 آزيموت گسل اندازه گيري شده متعلق به 37 سلول شبكه مربوط به گسل‌هاي توسعه يافته در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مي‌باشد. چنانچه ميانگين مجموع طول گسل‌هاي موجود در سلول‌هاي شبكة اين جامعه (شكل 8-26) با ميانگين كل طول گسل‌ها در واحد شبكه در اين برگه مقايسه شود. معلوم مي‌گردد كه جامعة آنومالي در زون پرگسل گسترش يافته است. جدول 8-7 مقايسه بين آماره‌هاي دو جامعه كل و آنومالي را همراه با نتايج آزمون t انجام شده براي دو جامعه ، نشان مي‌دهد.

مقايسه آزيموت‌هاي جامعه شكستگي مربوط به مناطق آنومالي (اشكال 8-27 و 8-28) نسبت به كل ، نشان مي‌دهد كه شكستگي‌هايي توسعه يافته در محل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي داراي يك مد كاملاً چشمگير شرقي – غربي است. اين مد با مد شرقي – غربي موجود در كل جامعه انطباق خوبي دارد. چنين مدي چه در جامعه كل و چه در جامعة گسل هاي توسعه يافته در محل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در برگة كاشان ديده نمي‌شود ولي در برگة نطنز تا حدودي تظاهر دارد. بنابراين از نظر مشخصات ساختماني تا آنجا كه به امتداد گسل‌ها مربوط مي‌شود، برگة كاشان و طرق كاملاً متفاوت و برگه نطنز تا حدودي حالت حد واسط اين دو برگه را دارد. ولي از نظر چگالي گسل ها برگة كاشان با حداكثر مقدار و برگة نطنز با حداقل و برگة طرق حالت واسط دارد.

فصل نهم

انتخاب مناطق اميد بخش

1- روش كار

پس از اخذ نتايج برداشت‌هاي ژئوشيميايي و رسم نقشه توزيع عناصر و تعيين محدوده‌هاي آنومالي آنها ، بر اساس فراواني نسبي ضريب غني شدگي (5/97 ،5/99 ، 9/99 درصد) نتايج نهايي بررسي‌هاي ژئوشيميايي مورد كنترل قرار گرفت . اين عمل از طريق انطباق متغيرهاي مختلف كاني سنگين شامل سه متغير مجموع كاني‌هاي آهندار (هماتيت ، گوتيت ، ليمونيت، سيدريت )، مجموع كانه‌ها (شامل كا نه‌هاي سولفوري ، كربناتي و ... ) و مجموع  كاني‌هاي اپيدوت ، كلريت و منيتيت و همچنين انطباق با نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه و دانسيتة گسل‌ها در محدودة گسترش آنومالي‌ها انجام پذيرفته است. علاوه بر معيارهاي ياد شدة فوق براي كنترل يك آنومالي، شدت احتمال پذير نمونه‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده در محدوده آنها نيز مورد توجه قرار گرفته است. بدين منظور همة آنومالي‌هاي با مقادير بيش از 5/99 درصد فراواني ، مورد ارزيابي قرار گرفته‌اند. آن دسته از آنومالي‌هايي كه فراواني متغير مربوط به آنها بين 5/97 تا 5/99 درصد بوده است، در صورتي مورد ارزيابي قرار گرفته‌اند كه نتايج حاصل از روش كاني سنگين و يا نمونه هاي مينراليزه احتمالي و يا شدت احتمال پذير نمونه‌هاي موجود در محدودة آنها براي يك يا چند مورد مثبت بوده است. در موارديكه تعدادي از آنومالي‌هاي متغيرهاي مختلف در مجاورت و يا نزديكي يكديگر در يك حوضه آبريز توسعه يافته باشند، اصطلاح مجموعه آنومالي بكار برده شده و در مجموع مورد ارزيابي قرار گرفته‌اند.
الگوريتم رتبه بندي جهت ارزيابي آنومالي‌ها بدين قرار بوده است كه مجموع اختصاصات مثبت يك آنومالي ژئوشيميايي 10 امتياز و كليه شواهد كنترل كننده آن نيز 10 امتياز داشته‌اند (در مجموع 20 امتياز). عوامل ژئوشيميايي شامل درجة آنومالي ، تعداد داراي 2 ، 3 ، 2 ، و 3 امتياز مي‌باشند. براي آنومالي‌هايي با بيش از 5/99% فراواني دو امتياز و براي آنومالي‌هايي بين 5/97 تا 5/99 درصد يك امتياز در نظر گرفته شده است. براي تعداد متغيرهاي آنومال به ازاء هر يك متغير از نوع اول (بالاي 5/99 درصد فراواني) يك امتياز در نظر گرفته شده است.

براي احتساب مساحت براي آنومالي هاي نوع يك ، آنومالي‌هايي با مساحت كمتر از 3 كيلومتر مربع يك امتياز و براي آنومالي‌هايي با مساحت بيش از 3 كيلومتر مربع دو امتياز در نظر گرفته شده است. در اين مورد مساحت آنومالي هاي نوع دوم ، نصف به حساب آمده است. شدت احتمال پذير نمونه‌هاي آنومال موجود در محدودة يك آنومالي ، قبلاً بر حسب شدت به چهار بخش Moderate , High , Most  و Low تقسيم شده است( جدول 9 گزارش فازهاي سوم تا هشتم). در اين خصوص براي حالت Most سه امتياز براي High دو امتياز ، براي Moderate يك امتياز در نظر گرفته شده است. در مورد حالت Low چنانچه با  آنومالي هاي Mn همراه بوده باشد يك امتياز در نظر گرفته شده است. 
همانطور كه قبلاً ذكر شد، جمع امتيازات  عوامل كنترل كننده يك آنومالي 10 امتياز در نظر گرفته شده است كه بين سه روش كاني سنگين ، نمونه‌هاي مينراليزه و دانسيتة شكستگي‌ها تقسيم شده است . روش محاسبه بدين صورت است كه براي متغير اول كاني سنگين كه مجموع كاني‌هاي اكسيدي و هيدروكسيدي آهن است كه امتياز‌، براي متغير دوم كاني سنگين كه مجموع كانه‌هاي مهم مي‌باشد 3 امتياز و براي متغير سوم كاني سنگين كه مجموع كاني‌هاي كلريت ، اپيدوت و منيتيت است نيز يك امتياز در نظر گرفته شده است. علاوه بر آن پيدايش كانه‌هاي خاص (مانند طلا ، سينابرو....) به طور انفرادي در محل برداشت يك نمونه در محدودة آنومالي ، نيز يك امتياز در نظر گرفته شده است و بدين صورت از 10 امتياز مربوط به روش‌هاي كنترل آنومالي جمعاً 6 امتياز متعلق به كاني سنگين است. چهار امتياز باقيمانده شامل سه امتياز براي كاني‌هاي مينراليزه احتمالي و يك امتياز براي توسعه آنومالي در محدوده هايي با دانسيته گسل هاي بالادست (بيش از 75% فراواني) براي تقسيم سه امتياز مربوط به نمونه‌هاي مينراليزه ابتدا يك ماتريس شامل ستون نمونه و سطر عناصر اندازه گيري شده در نمونه‌هاي مينراليزه ساخته شده است. سپس با كاربرد حدود معرفي شده توسط ژينزبرگ(جدول 8-3) شدت كاني سازي عناصر مختلف تعيين گرديده است. اين شدت‌ ها شامل كاني سازي كانساري ، كاني سازي غني شده و كاني سازي پراكنده مي‌باشد. سپس در ماتريس اوليه به كاني سازي كانساري 4 امتياز ، به كاني سازي غني شده 2 امتياز و به كاني سازي پراكنده يك امتياز نسبت داده شده است. سپس از طريق بكارگيري آناليز چند متغيره (آناليز ويژگي) اين ماتريس يك بار براي شدت كل كاني سازي در يك نمونه و يك باره براي شدت كاني سازي يك عنصر در نمونه هاي مختلف حل گرديده است. نتايج حاصل در جدول 8-5 و 8-6 آورده شده است. چنانچه جمع امتيازات نمونه هاي كاني سازي در يك برگه را معادل 100 قرار دهيم و آنها را به نسبت امتيازشان تقسيم نمائيم. رتبة نمونه‌هاي كاني سازي شده بدست مي ‌آيد.(حداكثر عدد بدست آمده ، حداكثر رتبه نشان مي‌دهد.) دامنه رتبه‌هاي بدست آمده را به سه قسمت تقسيم و براي بيشترين آن 3 امتياز براي كمترين آن 1 امتياز و براي بخش مياني 2 امتياز در نظر گرفته شده است.
2- نتايج رتبه بندي آنومالي‌ها

پس از محاسبة هر رتبه هر آنومالي ، مطابق بند 1 اين فصل ، اقدام به تهيه جدول 9-1 گرديده است. در اين جدول موقعيت جغرافيايي آنومالي از روي نزديكترين محل موجود بر روي نقشه توپوگرافي 
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معرفي گرديده است. علاوه بر آن پاراژنزهاي ژئوشيميايي توسعه يافته در محدوده آنومالي در ستون دوم نمايش داده شده است. امتيازات ملاكهاي ژئوشيميايي ، كاني سنگين ، نمونه‌هاي مينراليزه و دانسيته گسل ها به ترتيب تعيين و نشان داده شده است. جمع اين امتيازات نسبت به 20 نيز آورده شده است. در ستون آخر نسبت درصد اين امتيازات كه مي‌تواند معرف اميد بخشي آنومالي باشد محاسبه و بر اساس آن آنومالي ها مي‌توانند رتبه بندي شوند.
آنومالي‌هاي اين برگه با ذكر موقعيت مكاني آنها و مساحت مربوط به هر يك در جدول 9-2 آورده شده است.

در اين جداول از حروف مخفف زير استفاده شده است :

مجموعه اپي ترمال   : (Au+Hg+Cd+Sb) EPL
نمونه هاي مينراليزه   : MZS

دانسيته گسل ها       :     FD
جمع امتيازات        :  S∑
كاني هاي خاص    :  SP.min

جدول 9-1 : خلاصه هر يك از امتيازات مربوط به مناطق آنومالي در محدوده برگه 
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 طرق :
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فصل دهم

روش‌هاي آناليز و محاسبه خطا

مقدمه 

در بررسي هاي ژئوشيميايي اكتشافي تعيين دقت آناليز و تحليل آنها با اهميت مي‌باشد. از آنجا كه تعيين محدوده هاي آنومالي ماهيت نسبي دارد. لذا تعيين دقت هر يك از روش‌هاي آناليز الزامي است ولي تعيين صحت آن در درجه بعد قرار مي‌گيرد. در پروژه حاضر دو نوع روش آناليز به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است. يكي آناليز‌هاي شيميايي و ديگري آناليزهاي كاني سنگين.
در اين پروژه روش‌هاي تجزيه دستگاهي بكار برده شده در سازمان زمين شناسي كشور براي آناليز شيميايي اين نمونه ها روش XRF و اسكپرومتري تابشي بوده است. روش بكاربرده براي آناليز كاني سنگين روش معمول مطالعة بخش سنيگين نمونه‌ها از طريق ميكروسكوپ بينوكولار و تشخيص چشمي بوده است. در زير هر يك از اين روش ها و نحوة انجام آنها در اين پروژه تشريح خواهد شد.
1- تجزيه شيميايي

1-1- روش‌هاي آناليز شيميايي

از مجموع 25 عنصر اندازه‌گيري شده (شامل عناصر اصلي سازنده سنگ، عناصر فرعي سازنده سنگ و عناصر كمياب موجود در سنگ) در اين پروژه، تعداد 19 عنصر به روش XRF و تعداد 6 عنصر به روش اسپكترومتري اندازه‌گيري شده است. عناصري كه به روش XRF آناليز گرديده‌اند عبارتند از :
اكسيدهاي اصلي و فرعي سازنده سنگ : SiO2 , Al2O3 , CaO , Fe2O3 , P2O5 , MnO                  

عناصر : As , Au , Ba , Bi , Cd , Cr , Cu , Ni , Sn , Sr , V , W , Mo                              

عناصريكه به روش اسپكترومتري مورد آناليز قرار گرفته‌اند عبارتند از شش عنصر : Ag , B, Be , Co , Pb , Zn. حد حساسيت اعلام شده  از طرف معاونت آزمايشگاهي سازمان زمين‌شناسي كشور براي آناليز فوق به شرح زير بوده است (مقادير بر حسب PPM مي‌باشند ):
الف) XRF  :

As = 2, Au = 0.6, Ba = 10, Cd = 0.6 Cr = 6, Cu = 10, Ni = 6, Sn = 1, Sr = 10,V=6

W = 0.5, Mo = 0.6

ب) اسپكترومتري :

Ag = 1, B = 5, Be =3, Co = 5, Pb = 5, Zn =5

در آناليز به روش XRF، نمونه‌ها پس از پودر شدن تا 200- مش از طريق اختلاط با چسب مناسب (WAX-C)
كه يك پليمر آلي مي‌باشد، پرس شده و بصورت قرص همگن در مي‌آيد. در آناليز نمونه‌ها، كالبيراسيون از طريق بكارگيري استانداردهاي خارجي انجام گرفته است . دو فايل جداگانه تحت عناوين MIX و Mag به ترتيب براي اندازه گيري عناصر Trace و عناصر اصلي تنظيم گرديده و براي هر عنصر منحني كاليبراسيون رسم شده است. انتخاب استانداردهايي كه بتواند اثر ماتريس را حداقل نمايد، در مد نظر بوده است. زمان اندازه گيري براي عناصر بين 40 تا 60 ثانبه تغيير مي‌كرده است. دستگاه اندازه گيري مدل SRS-303 ساخت زيمنس مي‌باشد.
در روش اسپكتروگراف نمونه پس از پودر شدن تا 200- مش ، به نسبت 2:3 با بافر پودرگراف مخلوط و همگن گرديده است. سپس 50 ميلي گرم آن درون الكترود با ابعاد 5/4×5/4×30 ميلي متر فشرده و به وسيله دستگاه اسپكتروگراف تابشي مدل 750 Atmocomp مورد اندازه گيري قرار گرفته است. دستگاه قبل از آزمايش به وسيله استاندارهاي خارجي كاليبره شده است.

1-2- محاسبه خطاي آناليز شيميايي

براي تخمين خطاي اندازه گيري متغيرهاي فوق طبق شرح خدمات در محدودة هر برگه تعداد 20 نمونه تكراري از رسوبات آبراهه‌هاي ، تحت ديگر شرايط يكسان ، برداشت گرديده است. اين نمونه‌ها پس از پودر كردن تا حد 200- مش مورد آناليز تكراري قرار گرفته‌اند. در موارديكه عنصري داده‌هاي سنسورد شده (كمتر از حد حساسيت) بدست مي دهد، ممكن است در هر برگه تعداد نمونه‌هاي مربوط به آنها كمتر از 20 باشد. بديهي است چنانچه تمام مقادير بدست آمده در نمونه‌هاي تكراري سنسورد باشد ، امكان محاسبه خطا براي آن عنصر وجود نخواهد داشت. در اين مورد مي‌توان به عنصر Ag اشاره نمود.
 براي محاسبه خطا لازم است تا داده‌هاي حاصل ازدو بار آزمايش براي عناصر مختلف موحود باشد. همچنين ميانگين دو آزمايش و اختلاف آنها براي محاسبه خطا لازم است كه بدست آورده شده است. همانطور كه قبلاً اشاره شد در بررسي‌هاي اكتشافي ناحيه‌اي آنچه حائز اهميت است تعيين دقت عمليات است كه در واقع قابليت تكرار آزمايش با نتايج مشابه مي‌باشد ولي صحت انمدازه گيري‌ها كه مقدار تطابق آنها را با واقعيت نشان مي‌دهد و از طريق بكارگيري نمونه‌هاي استاندارد با غظلت معين تعيين مي‌شود. در اين پروژه منظور نبوده است.
روش بكاربرده شده در تخمين سطح خطاي آناليز در اين پروژه روشي است كه در صفحة 54 جلد دوم هندبوك ژئوشيمي اكتشافي تشريح گرديده است. از آنجا كه لازم است در اين روش براي تخمين سطح خطا تعداد نمونه‌هاي تكراري 50 عدد باشد ، لذا نمونه‌هاي تكراري هر سه برگه مورد استفاده قرار گرفته است. زيرا روش آناليز براي يك عنصر خاص در هر سه بگه ثابت بوده است. در اين روش در يك دستگاه محور مختصات روي محور افقي ميانيگين دو اندازه گيري و روي محور عمودي اختلاف دو مقدار اندازه گيري شده در مقياس لگاريتمي ترسيم مي‌شود. در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي‌شود كه مي توانند سطح دقت دلخواه را ( كه در اين پروژه معادل 10% انتخاب گرديده است. نشان دهند. نحوه كار بدين صورت است كه به وسيله دو كميت تشريح شده قبلي هر جفت نمونه تكراري به صورت نقطه‌اي نشان داده مي‌شود ، حال اگر مجموعه جفت‌هاي تكراري طوري در صفحه مختصات توزيع شود كه 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 نمونه تكراري براي يك عنصر خاص 10% ارزيابي مي‌گردد. بنابراين براي هر عنصر خاص بايد دياگرام جداگانه‌اي رسم گردد. اشكال 10-1 تا 10-24 بدين منظور رسم گرديده‌اند. اين اشكال معرف آنست كه در بين عناصريكه به روش XRF آناليز شده اند دقت اندازه گيري عناصر Sn, W, Sb, Cr, Ni, V, Cu, Ba, Sr, Fe, Mn, Al, As, Mo وSi بيشتر و دقت اندازه گيري عناصر Cd, P, Ca كمتر بوده است. دو عنصر Au و Hg از نظر دقت اندازه گيري در حد قابل قبول بوده ولي ورود خطاهاي سيستماتيك ، ناشي از عدم كاليبراسيون صحيح ، موجب گرديده تا مقادير واقعي چندين برابر گزارش شوند ( به توضيح زير هم مراجعه كنيد) براي عناصري كه به روش اسپكترومتري اندازه گيري شد‌ه‌اند، داده‌هاي اين اشكال معرف آن است كه دقت اندازه گيري Co بيش از عناصر ديگر بوده است. براي دو عنصر Ag و Be به علت سنسورد بودن بيش از 99% داده‌ها محاسبه دقت انجام پذير نبوده است.
در اينجا ذكر يك نكته بسيار اساسي است و آن اينكه در ارزيابي محدوده‌هاي آنومالي در اين پروژه براي رهايي از بخشي از خطاهاي آناليز به جاي تحليل داده‌‌ها بر اساس مقادير مطلق آنها ، مقادير ضريب غني شدگي هر عنصر در هر نمونه مورد ارزيابي واقع شده است. از آنجا كه براي محاسبه چنين ضريبي لازم است تا مقدار مطلق فراواني به ميانة جامعة مربوطه نرمالايز شود ، اثر خطاهاي نسبي تا حدود زيادي خنثي شده و در نتيجه گيري اثر گمراه كننده كمتري از خود باقي مي‌گذارد. براي مثال در مورد Au داده هاي اعلام شده از طريق آزمايشگاه مي‌تواند چندين برابر مقدار واقعي آنها باشد. ولي از آنجا كه اين مقادير ابتدا نسبت به ميانه آنها ( كه آنهم چندين برابر مقدار واقعي است.) نرمالايز گرديده است، رسم نقشه‌هاي معرف توزيع نسبي فراواني Au و معرفي مناطق آنومالي نسبت به نقشه مقادير مطلق آنها ، داراي خطاي كمتري است.
2- اندازه گيري كاني‌هاي سنگين

2-1- روش آناليز كاني سنگين

آناليز نمونه هاي كاني سنگين شامل دو مرحله مي‌باشد :

الف) آماده سازي نمونة كاني سنگين جهت آناليز.

ب) آناليز اجزاء مختلف آن.

آماده سازي نمونه‌هاي كاني سنگين شامل گل شويي و لاوك شويي است. قبل از انجام اين مراحل ، اندازه گيري حجم نمونه الزامي است. در مرحلة گل شويي با شستشوي كامل نمونه ، گل و لاي آن كه عمدتاً شامل ذرات دانه ريز رسي است  از آن جدا شده و نمونه آماده لاوك شويي مي‌شود. در مرحله لاوك شويي ، نمونه به درون ظروف مخصوص (لاوك) ريخته شده و پس از غوطه ور كردن نمونه در آب و تكان دادن آن مواد سبك شستشو و از آن خارج و جزء سنگين‌تر باقي مي‌ماند. اين نمونه كه نسبت به نمونة اوليه حجم كمتري دارد ، خشك شده و مورد حجم سنجي قرار مي‌گيرد و اعداد حاصل در فرم مربوطه ثبت مي‌شود. مرحلة بعدي شامل كاهش وزن نمونه از طريق تقسيم كن شانه‌اي است. بخشي از اين جزء از طريق بر فوم به دو قسمت جزء سبك و جزء سنگين تقسيم مي‌گردد (در بعضي از مراجع جزء بين جرم مخصوص 9/2 تا 2/4 را جزء نيمه سنگين تلقي مي‌كنند.) در اينجا حجم هر يك از دو بخش سنجيده شده است و سپس از طريق بكارگيري آهنرباي دستي با بار معين ، جزء سنگين به سه بخش تقسيم و حجم هر يك تعيين مي‌شود ، جزء فرو مغناطيس (AA)  داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده و به طور عمده شامل منيتيت و گاهي ايلمنيت مي‌باشد. جزء پارامترهاي (AV) كه داراي خاصيت مغناطيسي متوسطي است و بيشتر شامل كاني‌هاي مافيك مانند پيروكسن ، آمفيبول و بيوتيت مي‌باشد. جزء غير مغناطيسي(NM) كه خاصيت مغناطيسي نداشته و اغلب كاني‌هاي فرعي ، مانند آپاتيت و زيركون ، در آن متمركز مي‌شود. در اين پروژه هر سه بخش با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه چشمي قرار گرفته است. از اين روش مشخصات فيزيكي كاني‌ها مانند رنگ ، سيستم تبلور ، جلا ، سختي ، شفافيت و ... اساس تشخيص مي‌باشد. از اين طريق نسبت درصد هر كاني در نمونه به طرق حجمي برآورد مي‌گردد. براي محاسبة فراواني نسبي كاني‌هاي سنگين در نمونة اصلي از فرمول زير گرديده است :
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 =فراواني كاني سنگين (گرم در تن) 
در اين رابطه مقادير D, C, B, A, Y, X و ′D كه به ترتيب عبارتند از : درصد فراواني كاني مورد نظر ضربدر جرم فراكسيون پس از جدايش مغناطيسي ، حجم نمونه پس از بر موفوم گيري ، حجم كل نمونة برداشت شده در ضحرا ، حجم نمونه پس از شستشو ، حجم نمونه پس از شستشو ، حجم نمونه انتخابي براي جدايش بابر موفوم و وزن مخصوص كاني مورد مطالعه مي‌باشد ′D وزن مخصوص رسوب برداشت شده و در صحراست. در اين پروژه اين مقدار به طور ثابت معادل 5/2 فرض شده است.
2-2- محاسبه خطاي اندازه گيري كاني سنگين

براي تعيين خطاي اندازه‌گيري متغيرهاي كاني سنگين در محدودة هر برگه به برداشت چندين نمونة تكراري از رسوب آبراهه اي تحت ديگر شرايط يكسان ، اقدام گرديده است. اين نمونه‌ها پس از انجام مراحل آماده سازي در شرايط مشابه ، مورد آزمايش قرار گرفته‌اند و سپس نتايج حاصل از نمونه‌هاي تكراري به روش مذكور در بند قبل به  صورت فراواني كاني‌هاي سنگين درآمده است. سپس نتايج حاصل از هر دو جفت نمونة تكراري به روش مشابه در بند 2-1 همين فصل مورد نظر خطاسنجي قرار گرفته است. براي اين عمل ابتدا كارهاي لازم انجام و سپس اشكال مورد نظر براي دقت 10% ترسيم گرديده است. (اشكال 10-25 تا 10-32) اين اشكال براي چند متغير مهم كاني سنگين كه عمدتاً در نقشه بداري كاني سنگين مورد استفاده قرار گرفته‌اند. تهيه شده است. نتيج حاصل از اين اشكال معرف آنستكه خطاي اندازه گيري كاني‌هاي سنگين بالاتر از 10% بوده ولي مقادير آن به ترتيب از مينيمم به ماكزيمم به شرح زير تغيير مي‌كنند.
هماتيت ، منيتيت ، اكسيد منگنز ، سيليكات‌هاي آلتره ، مجموع پيريت ، اپيدوت ، گوتيت و باريت ، براي كانه‌هاي سولفوري و اكسيدي به دليل كمي تعداد موارد اندازه‌گيري شده در كل 20 نمونة تكراري ، امكان تعيين خطا وجود نداشته است.
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TABLE . MATRIX OF MEDIAN VALUE OF ELEMENTAL CONCENTRATIONS AS A FUNCTION OF UPSTREAM LITHOLOGY POPULATIONS.
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TABLE .GEOCHEMICAL FEATURES : RANKING OF DIFFERENT ELEMENTS IN DIFFERENT ENVIRONMENTS IN TERMS OF CONCENTRATION OF ELEMENTS (ppm).

- e el ; @
[TOTAL| Mn | Ba | Sr | zn | NI | V B _ cr _ Pb | Co | Cu| Hg | sn | sb | As | Be cd | Au | W
STD | 1350 | 1228 | 361.7| 108 | 105.5 82.91 | 30 | 22 |19.73|5.944|4.574| 4.2 |3.838| 1.5 |1.045]1.013|0.963| 0.4

MnO Ba Sr Ni Y Zn Cu Cr B Pb Co Hg Sn Sb As Be Mo Cd AU w
AD (1480 1284 427.4 101.7 99.83 94.5 37.29 36.28 32 26.5 21.5 5946 4.684 4.391 3.648 1.5 1.41 0.857 0.824 0.503

L PRSI s T Sea e S SEEZ e r a2 el e e SIS U
MnO Ba Sr Zn Ni A Pb Cr B Co Cu Hg Sn Sb AS Be AU Mo cd w
KLM [ 1430 1386 401.7 118 98.73 44.62 40 28.95 27 20 11.1 5.798 4.683 3.707 3.639 1.5 0.959 0.727 0.6 0.4
e AL R s o S R S0 P S e seEsses2 s
MnO Ba Sr Zn Ni A Cr Pb Co B Cu Hg Sn Sb As Be Cd AU Mo w
LM | 1470 1280 229 99 94.65 42.82 28.23 26 17 14.5 9.081 5.828 4.589 4.149 3.866 1.5 1.102 0.982 0.704 0.4
o e )  <===<===<======> — k e e S
Ba MnO Sr Ni Zn B v Cr Pb Co Cu Hg Sh Sn AS Be Cd w

JSH || 1144 1120 302.2 116.8 102.5 72 69.17 41.81 29 25 22.62 6.116 4.549 4.346 4.2 1.5 1.418 1.161 0.992 0.4

Ni Zn B v Cr Pb Cu Co Hg Sb Sn AS | Be Mo Cd AU w
SH || 1230 1186 271.1 1242 99 75 61.68 43.72 27 26.36 23 6.124 4.69 4.386 4.124 3 1.333 1.318 0.984 0.4
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BEASHE CAH S BANT I SRR RS

(FOR NATURAL LOG OF DATA)

DATA FILE: D:\KASHAN\TARG\T-EI.DAT

| MAXIMUM

S102 FE203 P205 MNO AL203

N USED 637 637 637 637 637
N MISSING 0 0 0 0 0
NS LERQ 0 0 0 0 0
MEAN =012 -.007 -.042 .005 -.097
VARIANCE 02 .088 .092 .017 214
StmBEy, 2 .148 .297 ,303 J5) .4g3
CoEF. VAR. : 1045, 331 4338054 727 .417 2843.380 477,248
SKEWNESS = 500l .032 =0l -.380 —1,582
KURTOSIS 4,271 3.883 51556 7.036 7.740
MINIMUM 4 =558 -.989 1221 = 7% —2.599
25TH %TILE : -.082 — -.206 -.068 — 65
MEDIAN i .000 .000 .000 .000 .000
75TH %TILE @ 071 ;157 .148 07 167
MaxiMuM ¢ .502 1.180 .829 637 1.163
a0 AU AS Cp HG

N USED 637 637 637 637 637
N MISSING 0 0 0 0 0
N .LE. O 0 0 0 0 0
MEAN -.056 — (075 .024 .015 -.001
VARIANCE 291 .020 .0%2 210 .001
STDDEV 8 ! 559 141 178 .460 023
COEF. VAR. : 965.610 609.198 754.246 BIAS BT 1962.317
SKEWNESS -1.106 =101 2.929 .105 =02
KURTOSIS 7.466 5.980 16.445 3,412 5,203
MINIMUM =~ ¢ 51552, =590 -.441 =1.2%% =13
25TH %TILE : = Al< = =062 =510 =015
. MEDIAN ; .000 .000 .000 .000 .000
{ 75TH BTILE : 233 1055 .068 301 .015
d 1.442 .309 1.300 1.681 .058




[image: image84.jpg](s lol)y= o Jse2
BEAVTHE HESS AN SITRTECES

(FOR NATURAL LoG OF DATA)

DATA FILE: D:\KASHAN\TARG\T-EI.DAT

Mo SN W SB CrR
N USED 637 637 637 637 637
N MISSING 0 0 0 0 0
N .LE. O 0 0 0 0 0
MEAN 057 =00 .085 -.003 005
VARIANCE =iy .019 .029 .018 .028
Sl 1 .138 il 5 10
CoEF. VAR. : 917.370 695.504 262.972 3945.280 440,718
SKEWNESS -, 487 -9.015 1.872 = 022
KURTOSIS 4,19 117.670 9.270 3.781 4,788
MINIMUM il 277 2015 =015 = =766
2501 TRILE ; -.190 -.026 .000 -.086 -.106
MEDIAN i .000 .000 .000 .000 .000
75TH FTILE : 162 .025 .089 .080 .106
MAXIMUM : 1.164 o7 .955 .67 .870

NI SR Ba Cu %
N USED 637 837 637 637 637
N MISSING 0 0 0 0 0
NSl 0 0 0 0 Q 0
MEAN .016 =077 =, 150 -.014 -.045
VARIANCE 5L 328 .684 252 115
SID.DEVIE 501 o .827 502 .336
CoEF. VAR. :  3083.729 746,311 619.319 3462, 771 740.119
SKEWNESS 1218 = —4, 740 -. 145 =19
KURTOSIS 7.783 34,348 30.228 4,269 4.614
MINIMIM @ ~2.001 —14.488 -5.680 505 -1.449
25TH %TILE -.19 =689 -.204 =761 -. 204
MEDIAN ! .000 .000 .000 .000 .000
75TH BTILE : 152 .140 .168 .2%6 .163
MAXIMUM 2.126 1.075 1.528 1.792 Bl
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BATCH STATISTICS

(FOR NATURAL LOG OF DATA)

DATA FILE: D:\KASHAN\TARQ\T—EI.DAT

B Be Co PB IN
N USED 637 637 637 637 637
N MISSING 0 0 0 0 0
NLLE. 0 0 0 0 0 0
MEAN =072 073 —.004 .060 =000
VARIANCE 314 .093 .061 .202 el
STp. DEV. .560 305 .2u5 450 .366
COEF. VAR. : 772.767 416.567 6405. 384 751.909 112276.100
SKEWNESS = o 1.292 12 1521 1552
KUrRTOSIS 7.802 6.857 3.516 71 6.908
MINIMUM @ =3,%60 =695 =8l -1.187 -1.802
25TH %TILE : =328 .000 =165 =197 =
MEDIAN : .000 .000 .000 .000 .000
75TH %TILE : 2L .000 142 2l 199
MAXIMUM 1.8/5 1.386 7S5 2759 2L




[image: image86.jpg](=1l
TABLE . PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

AS i % Bhgeve ot | T re
1.96 |
15.7 0%,7
3.14
15.7 15.7 131
15.7 15.7 MODERATE
15.7 15.7 MODERATE

15.7 5.23 20.93 HIGH
TB- 33 3.92 | 3.92 Low
TB- 34 5.23 5.23 Low
TB- 39 15.7 2.62 e 18.32 HIGH
[TD- 13 ’ 3 i & {77 i i ol “| 157 | MODERATE |
TD- 33 o Low
TD- 38 5.23 5.23 Low
TD- 41 7.85 7.85 Low
TD- 42 15.7 15.7 MODERATE
TD- 46 15.7 15.7 MODERATE
TD- 59 o Low
TD- 65 7.85 7.85 Low
TD- 66 3.14 3.14 Low
TD- 67 | 7.85 o 7.85 Low
TD- 68 1 5.23 5.23 Low
TD- 69 3.14 3.14 Low
- 71 7.85 7.85 Low i
TD- 72 15.7 15.7 MODERATE
TD- 73 3.92 3.92 Low
TD- 74 1.57 137 Low
TD- 75 1.57 157 Low
D- 76 15.7 \ 15.7 MODERATE
D: 77 5.23 | 5.23 Low
TD- 78 1.43 | 1.43 Low
TD- 78 | 15.7 15.7 MODERATE
TD- 81 | 157 MODERATE
TD- 85 5.23 Low
TD- 86 | 2.62 Low
TD- 87 ” 15.7 MODERATE
TD- 88 A | | 5.28 Low
TD- 89 3.14 Low
TD- 91 5.23 Low
TD- 92 a.92 Low
TD- 96 224 4.86 Low
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TABLE .PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

[Ee e 2 i e E3

- 97

T0- 99 157 | 157

TD- 100 3.02 15.7 5.23

TD- 109 2.24 2.24 Low
- 119 [ 15.7 15.7 MODERATE
TD- 125 | | 2.24 2.24 Low
TD- 126 | 2.24 2.24 Low
TD- 187 | 15.7 15.7 MODERATE
TD- 190 A 1.43 | 1.43 Low
ap-5tea | ¥ e 224 | | 2.24 Low
el e i 3 ) | B | 523 | 5.23 Low
TK- 4 1.74 174 Low
K- 5 2.62 15.7 18.32 HIGH
TK- 6 15.7 15.7 31.4 MOST
TK- 10 142 121 15.7 [157 | 3373 MOST
TK- 11 15.7 15.7 MODERATE
TK- 22 15.7 15.7 MODERATE
TK- 30 2.24 2.2a Low
TK- 33 | 2.24 2.24 Low
TK- 59 | | 157 15.7 MODERATE
TK- 64 A 7.85 | 15.7 | 2.62 | 15.7 a1.87 MOST
T™® 73 A| 314 142 2.24 65 Low
TK- 74 2.24 2.24 Low
TK- 75 2.24 ! 2.24 Low
TK- 76 2.24 2.24 Low
TK- 78 2.24 2.24 Low.
TK- 79 2.24 2.24 Low
TK- 81 2.24 2.24 Low
TK- 85 | 5.23 | 3.92 15.7 24.85 HIGH
TK- 107 224 2.24 Low
TK- 127 2.24 2.24 Low.
TK- 129 | 2.24 2.24 Low
TK- 131 i 2.24 2.24 Low
TK- 142 | i | .0 Low
TK- 153 _ | | 2.20 2.24 Low
TK- 155 | | 15.7 15.7 MODERATE
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TABLE . PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

B £ DN SRR B T e 1450 )
0 Low
| 0 Low
i { 15.7 15.7 MODERATE
15.7 15.7 MODERATE
o Low
2.24 2.24 Low
224 2.24 Low
a.92 3.92 Low
el ol . 4 N | o e i Sl Saea i low!
.14 _ 314 Low
15.7 15.7 MODERATE
2.4 2.24 Low
262 2.62 Low
5.23 5.23 Low
15.7 { 157 314 MosT
15.7 ‘ 157 314 MosT
174 1.74 Low
15.7 15.7 314 MoST
1 2.24 2.24 Low
15.7 ; 15.7 MODERATE
15.7 2.62 | 18.32 HIGH
15.7 | 15.7 MODERATE
157 15.7 ! 15.7 | a7.1 MOST
157 157 7 ! 3t MoST
15.7 | 15.7 MODERATE
15.7 15.7 31.4 MOST
157 , I 15.7 MODERATE
15.7 ! 15.7 MODERATE
15.7 7 i 15.7 MODERATE
| 1.96 1.96 Low
15.7 | 15.7 MODERATE
7 5.23 5.23 Low
™ 101 ERY] ﬁ 15.7 18.84 HIGH
TT- 104 157 15.7 15.7 |15.7 “62.8 MOST
TT- 100 | 292 | 3.92 Low
TT- 147 | | 3.92 3.92 Low
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TABLE . PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

15.7 MODERATE
1.57 Low
0 Low
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| SAMPLE No. | 8i02[Fe203 P205 MnO Ai203 CaO | SUM MAJOR 'QDEGREE OF PROMISSING

TB- 13 Al | o 0 Low
TB- 15 ! | | i 0 | LOW |
TEh i | 0 } Low i
18- 26 | | o I Low 1
TE- o - o Low :
1B- 30 | 0 Low ‘
T 0 Low
WER LR o) LOW
vl N G IR S g | Low
TB- 389 | | si92f 157 19.62 | MOST
TD- 13 I | | I | 0 LOW I
ip- 33 | | 157 | 157 HIGH ‘
TD-38 | | ‘ A Low
TD- 410 A | ‘ I o Low
D=1 424 | ‘ 0 Low
ED-46 0 Low
TD- 59 | | T3 I dE Low |
TD- 65 | 0 LOW !
1D- 66 | | | e Low !
D=7 ‘ bl o LOW “
D~ 88 & | N A Low ‘
TD- 69 I | | | | 0 LOW i
TD- 71 | | ‘ oo 0 ; LOwW |
qb- 72 0 R el iy Low |
s || ] oo | e
I | | | f i
- 75 | | : ol Low
m-76 | | it TN [ | S R Low
-7 | I R el Low
WEE PR Rl | Low
™79 | | e B B Low
TD- 81 | | el tor LOW |
TD- 85 | | ] e ks 0 i Low |
e SR T L Low |
gp-87 0 i o | Low |
TN R I ‘, | o ;‘I Low ]
TD- 89 MR 1 |} o5 Low |
- 91 | 1 Rl Low !
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TABLE . PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE

SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

| SAMPLE No. . Si02 Fe203 P205 MnO| Ai203 CaO & SUM MAJOR DEGREE OF PROMISSING.
TD- 92 | 0 LowW
TD- 96 | 0 Low
TD- 97 0 Low
TD- 99 o Low
TD- 100 0 Low
TD- 109 0 Low
TD- 119 i 0 Low
TD- 125 0 Low
TD- 126 0 LOwW
TD- 187 0 Low
TD- 190 A 0 Low
DEREas B0 Low. i
TK- 1 0 LOW
K- 4 0 LOW
TK- 5 0 LOwW
TK- 6 w 0 LOwW
TK- 10 1.57 } 1.57 Low
TK- 11 15.7 | | 157 HIGH
TK- 22 1 o Low
TK- 30 b %o Low
K-35 | ! 0 LOwW
TK- 59 Eid: ‘ il 2o Low
TK- 64 A | 16 5.23 (157, | 3663 mMosT
FIK-R730 AR sl ‘ R LowW
TKk-.74 1 SR N0 Low
TK-.75 - | ‘ [ SO Low
TK- 76 | ‘» L=tk %o Low
TK- 78 | * o M B Low
TK- 79 | ’ SRR . T Low
TK- 81 epli= | e 15 %o < Low
TK- 85 79 | 1157 | 2385 | MOST
fiegor £ F 0L ] | ! U Low
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TABLE .PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE
SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

| SAMPLE No. [ SiO2 Fe203 P205 MnO ]| Al203| CaO | SUM MAJOR | DEGREE OF PROMISSING

if T i T
I
| 1

TK- 127 | el o e Low
TK- 129 SRR R S R Low
TK- 131 SR e S SR S Low
TK- 142 | 18 G HIGH
TK- 153 i e s LowW
TK- 155 ‘ 0 Low
TK- 184 ! 15.7 ‘ 1SH7A HIGH
TK- 185 | PeR SR N ) s e LOW
TK- 186 { 0 } Low
TK- 187 ‘ ‘ SR 0 ‘ Low
TK- 188 i 11.74 ‘ | 1.74 Low
TK- 195 | 0 Low
TK- 205 16 1.74, 15.7 33.14 MOST
TK- 210 ‘ ‘ 0 | Low
TR 214 | 0 SR LowWIE
-3 ‘ 0 Low
TT- 8 o ‘ 0 Low
= 107 SRS R S | o 1 Low
TT- 11 ey e ol Low
TT- 12 I R D om Low
BT 24 G R (B Low
BE- 281 | SRR 0 Low
TT- 38 S i | 0 Low
TT- 44 B O Low
TT- 48 T o Low
TT- 53 _— | e 0 j Low
TT- 61 i { ‘ | 0 1 Low
TT- 62 | ; o | LowW
TT- 63 | | { | | 0 i LOW
TT- 84 L ! ] ‘ 0 | Low
- 65 i 5 DR R e | Low
TT- 68 e e tew
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TABLE . PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE
SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

lrSAMPLE No. | SiO2|Fe203| P205 | MnO | Al203| CaO | SUM MAJORJ‘!DEGREE OF PROMISSING}
| e T \ s | i 7
i i | | ) |

TT- 67 L L - 0 j Low \
“‘i'IT- 68 : | ‘ ‘ 0 : LOW |
TT- 69 | i \ 1 0 | LOW
mT- 71 ; 0 I LOW
T 74 | 0 LOwW
TT- 78 0 LOwW |
TT- 101 | 0 LOW I
TT- 104 Ao ‘ 0 | LOW
TT- 109 | | 2.24 224 | Low
TT- 147 i ‘ 0 LOW
TT- 153 ! 0 LowW
TT- 163 0 LOW
(1- 169~ | | 2.24 221 | ooilow




[image: image94.jpg]TABLE 7-1. The Result of Factore Analysis for Geochemical Variables
of Anomalous Samples in Tarq 1/100,000 Sheet .

ROW | VARIABLE |  LOADING _ ]
| NAME | FACTOR1 [ FACTOR2 |
1 ‘ B ; 0.038 | -0.089 |
2 | Be i 0.012 ‘ -0.023 |
3 Co . -0.003 Ii -0.004 |
4 % Pb o -ot02 | 0.03 “
5 | Zn | -0.05 I 0.038 ‘
6 | Si02 ‘ 0.004 | -0.018
7 | Fe203  0.007 -0.042
& | P05 | o006 | -0.031
9 | MnO | 0018 | o019 |
@ Al203 0.014 -0.063 |
11 Ca0 -0.061 OLike
12 AU -0.002 0.017 |
13 AS | -0.029 0.01
14 S8 cd | 0034 0032
15 | Hg | -0006 0009
16 | Mo | ooz | 0047 |
7w g Sn { --0001 | 0.014 |
18 | w -0.02 i 0006 |
19 Sb . 0002 | -0008 |
20 | Cr | 0007 | 0016 |
21 | Ni | oties S g 30 S
2 | Sr | folo2’ 8 oloas |
23| Ba ‘0038 | "NF 0loos |
24 cu | oox | 0078 |
25 | v { o005 | 0045 |
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DATA FILE: D:\KASHAN\TARQ\HEAVY\T-H.GEO

MAGNETITE BARITE ~ MALACHITE PYRITE GALENA

N USED 100 100 100 100 100
N MISSING 0 0 0 0 0
NeaLE. 0 0 55 89 5 20
MEAN 625,936 804.266 12,750 738.432 108.235
VARIANCE 692591.400 3164330.000 £196.994 988165.700  425164.300
St Dey. & 85201 1778.856 78.721 994,065 652.046
COEF. VAR. : 132.956 21,177 617.421 134.618 602.438
SKEWNESS 1.643 L35 6.615 2.183 6.216
KURTOS1S 6.028 6.544 46,923 7.987 40,891
MINIMUM j 1,612 .000 .000 .000 .000
25TH %TILE : 40,208 .000 .000 1.519 .000
MEDIAN 1 40.308 .000 .000 496.859 .000
75TH %TILE : 1209.242 272.855 .000 807.712 .000
MAXIMUM 3869.575 6957.794 620.124 5210.563 4576.517
CERUSSITE HEMATITE EPIDOTS MN-OXIDE GOTHITE

N USED 100 100 100 100 100
N MISSING 0 0 0 Q 0
N .LE. O 0 0 e 45 2
MEAN . 4830.152 522.203 .682 2930.985
VARIANCE 20524950 8505326.000 1066059.000 .385 5060719.000
SiD, DeV, 143,265 2916.389 1032.501 .620 2249.604
CoEF. VAR. : 570.049 59.638 197.720 90.909 76.753
SKEWNESS 5.567 S 2,250 =201 .565
KURTOS1S 52,195 2.483 7.369 1.040 2.688
MINIMUM : .000 602.296 .000 .000 .000
25TH %TILE : .000 2278.957 1.054 .000 571,289
MEDIAN i .000 14720.635 1.054 1.240 2856.448
75TH %TILE : .000 1325.217 442,769 1.240 4362, 574
906.932  13999.300 5060.214 1.240 9348.373

MAXIMUM
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BRATCH "STATIS FICS

DATA FILE: D:\KASHAN\TARQ\HEAVY\T-H.GEO
CHLORITE LIMONITE ~ ALTERD SIL

N useD : 100 100 100
N MISSING : 0 0 0
N LE. B ¢ 84 88 0
MEAN 2 g 5,783 1572.410
VARIANCE .088 3200.718 3317052.000
Sw. Dev. 297 56.515 1821.277
COEF. VAR. : 230.283 978.275 115.827
SKEWNESS ~ : 1.855 9.849 1.595
KurTosis 4,440 98.002 4,650
MINIMIM @ .000 .000 20.929
25TH %TILE : .000 .000 418.584
MEDIAN . .000 .000 837.168
75TH %TILE : .000 .000 1841.769

MAXIMUM ! .806 565.863 7534.509
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TABLE . CORRELATION MATRIX OF HEAVY MINERAL VARIABLES IN TARQ 1/100,000 SHEET .

_Mm|>.<< MINERAL ,yuﬂ,mL?‘rﬂmnc s. ‘mmn:m Om\\x\:\mww\:m\ m..\rowmm_.\qm mv._mmaw M»ﬂmrS \mmm&_mrm” HEMATITE “r\_soz:m =>ozm4ﬂm MALACHITE wmaml ﬂﬂmﬂg
ALTERD 8. o A . L il i el
BARITE -0.1247 1
CERUSSITE -.2333% | .3742** 1
CHLORITE A4412** | -0.131 -0.1453 1
EPIDOTS .2454* -.2187* 0.0238 .4402%* 1
GALENA -.2333* .3742**|  1.0000** -0.1453 .0238 1
GOETHITE -.5543** .2470% | -0.0052 -.3153** | ..3448**| -0.0052 |
HEMATITE -.3876** |-3684** -0.1702 -.3493** |- 2635**| -0.1702 0.1596 o
LIMONITE -0.0192 0.0425 .3008** -0.078 -.1282 | .3008**| -0.0924 -0.1045 1
MAGNETITE .2629** |-3275** -0.104 .3661** | 6621**| -0.104 ~367 1M 0.1132 -0.0941 | 1
MALACHITE -0.0587 2893**|  .3515%* -0.0688 -.0481 3515** 0.0227 -.2584** .2795** -0.184 1
MN-OXIDE -.2645** | -0.0473 0.0361 -0.1535 .1435 0.0361 -0.1 .4580** 0.0816 .3835** -.0629 1
PYRITE || 0.0818 | -00888| 00493 | -0.1411 | 0007 | 00493 | -2619** | 04791 | 00373 | 0.132 0034 | 5091** i

*-Signif. LE .05 **-Signif. LE .01 (2-talled)
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TABLE 8-3 .

ELEM BARREN DISPERSED ENRICHED ORE
MINERALIZATION |MINERALIZATION |MINERALIZATION |MINERALIZATION

| ¥ 006 0705 T 503 ey
0.07-0.3 >0.3

>0.007

0.07-0.3

b
Zn
Ag
Cu

1% 0.03
Bi -
cd | =

Mo 0.00006
w -
As
Sb =
Ni 0.01
Co
Sn





[image: image99.jpg]TABLE 8-4 : Summarized Data for Various Degree of Mineralized Samples in Tarq 1/100,000 Sheet , Based on Ginsburg Classification .

Sample P20 503 [ v205 w0 | Zn0 | As203[ Se02| S1O | MoO3 [ Ag20 | CdO [ 8b203| BaO | WO3 | HgO | PbO | Bi203| sno2
No. % % ppm bl ppm

TBMZ 1 | s ==

TO-ALT- 1 | [ i =1 TN T

TO-MZ- 1 | s ¥ O A =

TO-MZ- 2 oM | 40629 G5 om | om

TO-MZ- 3 . L

TOMZ 4

TO-MZ- 5 265 )l oM | hioros

TOMZ 6 ) oM | | om

TO-MZ- 7 A 5 ) R oM EM | om 3. om

ToMz 8 | B 3 EM F EM D e e M

TOMZ- 9 960 T b o oM oM | om M|

TO-MZ-_10 602 EMIS(EL L _om oM _|

TOMZ- 11 742 em [ om | oM

TO-MZ- 12 953 _|_om oM om oM

TRMZ- 1 237 | EM | EM | oM [ EM [ = —|om

TKMZ-_ 2 107 EM oM oM oM

TKMZ- 3 EM | [ owm Al EM

TKMZ- 4 oM _ ) EM_ || B

TKMZ- 5 DM EM | _om W 0 T [ om oM

TKMZ- 6 EM & oM

TRMZ- 7 EM oM A i e oM

TKMZ-_ 8 M oM oM
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TTALT- 2 @17 i
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TI-MZ- 3 oM o[ om |7

TIMZ- 4 g EM o oM

TTMZ 5 142 oM | oM [ om | om | EM oM oM |

TIMZ- 6 oM | om i@ oM 139 oM

TTMZ 7 972 EM | oM | oM oM

TT-MZ- 8 27.39 EM oM oM

TTMZ- 9 EM R oM om oM
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OM : Ore Mineralization EM : Enriched Mineralization DM : Dispersed Mineralization n : Unclassified





[image: image100.jpg]TABLE 8-5. Ranking of Mineralized Samples Based on Characteristic Analysis in Tarq 1/100,000 Sheet.

| sampie No. Rank Relative Potential |
i Score Normalized % Rank il
| _TD-MZ- 9 218.4 100 | 8 ]
TD-MZ- 7 216.8 [ 99 | 8
| TT-MZ- 9 158.8 | 68 6
TT-M2- 5 | 144.3 | 61 | 5
TD-MZ- 10 | 138.9 | 58 | 5
TD-M2- 8 | 138.0 | 57 [ 5 |
TT-MZ- 8 130.3 | 53 | 4 |
TK-MZ- 2 ] 130.1 | 53 4
. TD-MZ- 11| 125.4 I 51 | 4
TD-MZ- 12 118.9 47 | 4
. TD-MZ- 6 | ies | 44 4
TT-M2z- 7| 105.7 | 40 3
TK-MZ- 1 102.2 | 38 3 |
 TK-MZ- 5 101.8 | 38 | 3
TK-M2Z- 4 96.9 | 36 | 3
TK-MZ- 6 95.5 | 35 | 3
 TK-MZ- 7 88.8 31 i 3 j
TK-MZ- 3 87.2 30 | o
_ TT-MZ- 6 82.3 28 2
_ TD-MZ- 2 s 25 2 I
_ TT-ALT- 4 | 1o 23 2
TD-MZ- 5 | 70.9 22 2 |
TMZ- 1 | 67.1 20 2
TD-ALT- 1 | 65.6 19 2
TT-ALT- 5 | 65.0 | 19 2
TD-MZ- 4 | 62.3 | 17 1 |
_TT-ALT- 2| 61.9 [ 17 1 |
TB-MZ- 1 | 57.6 15 1 J
TT-MZ- 10 | 57.6 15 1 |
TK-MZ- 8 53.5 - | 13 1 |
TT-ALT- 1 52.1 | 12 1
. TT-M2- 4 50.8 | 11 1
TD-MZ- 3 48.9 | 10 1
TD-MZ- 1 46.2 | ) | 1
AT 5 41.8 | 6 | 7
TT-Mz- 3 | 40.5 | 6 0
_ TT-MZ- 2 | 28.9 | 0 0





[image: image101.jpg]TABLE 2-5. Ranking of Ore-Elements Based on Characteristic Analysis in Tarq 1/100,000 Sheet .

 Elements Rank Relative Potential ]
Scare { Normalized | % rank

==sarpa | 306.2 ] 100 I 15
. Cu | 262.0 86 | 13

T 233.1 | 76 | 11 |

B Ar 195.0 [ 64 I s 1

A | 183.5 | 60 | g5 |
Zn | 183.5 | 60 | S

~Pb | 149.8 | 49 | 7 B

S | 137.0 | 45 7. |

B Ag | 91.7 | 30 4 |

sb 80.2 ! 26 | 4 !

Ni 62.5 | 20 | 3 |

v 52.1 | 17 | 3 |

Co 37.4 | 12 I 2 I

cd | 34.2 11 2 !

Mo | 28.6 9 ] 1 |

Se | 26.4 ) | 1 i

Hg | 15.6 I 5 | i |

Bi | 44 | 1 0 !

Be [ 0.0 0 0 1

cr | 0.0 0 0 |

B | 0.0 | o [ |

B W | 0.0 0 [ 0 i

P | 0.0 | [ | 0 j
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TABLE . Statistical Comparison of Fault Densities in Tarq 1/100,000 Sheet .
| POPULATION |  STAT. |  TARQ i
: T N, 608 §
TOTAL AVG. 1055.18
fodsele' - W0 L - SIS, SO70
N 37
ANOMALY AVG. 1254.05
pisans. | 533.77
RESULT T-CAL 2.20
e mamip oy Al 9 ¢

'
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