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كليات

1-مقدمه:

سنگ‌هاي مختلف دربردارندة عناصر مختلفي هستند. اينكه در هر محل به دنبال چه عناصري مي‌توان بود تابع نوع سنگ‌هاي منطقه است. خصوصيات ژئوشيميايي هر منطقه بوسيله شرايط كلي زمين‌شناسي آن منطقه مانند شرايط تشكيل و جايگيري كمپلكس‌هاي آذرين در يك چرخة معين آذرين-تكتونيك تعيين مي‌گردد. 

كمپلكس‌هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي كه تمركزهاي اقتصادي عناصر شيميايي را بصورت ژنتيكي يا پاراژنتيكي به همراه دارند معمولاً الگوهاي ژئوشيميايي خاصي را به نمايش مي‌گذارند. اين الگوهاي ويژه امكان تمايز سازندهاي بالقوه فلزدار و عقيم و همچنين شناخت الگوهاي پراكندگي عناصر را در سنگ‌ها فراهم مي‌كنند. كانه‌سازي در يك كمپلكس زمين‌شناسي بسته به مناسب بودن يا نبودن شرايط زمين‌شناسي منطقه ممكن است تبديل به تمركز اقتصادي مادة معدني بشود يا شايد نشود. در حقيقت ژئوشيمي قوانين حاكم بر توزيع عناصر را در هر منطقه آشكار نموده و مدل آن را نشان خواهد داد. لذا مطالعات ژئوشيميايي ناحيه‌اي مبتني بر مطالعات ليتولوژيكي است كه توان بالقوه و بالفعل هر ناحيه‌اي را مشخص خواهد كرد.

2- بررسي صحرايي باستناد داده‌هاي رقومي:

از ديد زمين‌شناسي تصوير ماهواره‌اي مباحث زياد را پيش روي قرار مي‌دهد. ناهمساني‌هاي فراوان در سنگ‌هاي منطقه ديده مي‌شود آنچنان كه به آساني مي‌توان سنگ‌هاي كربناتة متعلق به دورة كرتاسه يا طبقات شيل و ماسه‌سنگ ژوراسيك با تمايز رنگي مشخص را تفكيك نمود. ناهمساني لايه‌هاي ژوراسيك بدليل فرسايش ناهمسان در سنگ‌هاي سخت كوارتزيت و ماسه‌سنگ با شيل‌هاي نرم اين دوره مي‌باشد. بيشترين تغيير رنگي در سنگ‌هاي منطقه در سنگهاي آتشفشاني ديده مي‌شود اين سنگها برجاي ماندة آتشفشانهاي پرشمارند كه از ميان شكاف‌ها و يا از حفره‌ها فوران نموده‌اند. دره‌هاي پهن ميان رشته كوههاي آتشفشاني گاهي محل خروج گدازه‌اند. بيشتر اين شكاف‌ها بوسيلة انفجارهايي پرشمار كه موجب تشكيل آگلومراي فراوان گرديده‌اند مسدود شده و در حال حاضر در چهرة سطوح فرسايشي بوسيلة انباشته‌هاي تخريبي عهد حاضر پرشده‌اند. كوههاي كم‌ارتفاع در حال مدفون شدن بوسيلة انباشته‌هاي تخريبي حاصل از كوههاي اطراف‌اند كه رسوبات كواترنر را بوجود آورده‌اند. تحت تأثير فشارهاي بسيار زياد دروني،‌ اغلب اين‌ سنگ‌ها شكسته شده و گاهي قطعات (بلوك) از سنگ بستر جدا شده يا روي سنگ‌هاي جوانتر رانده شده‌اند. راندگي‌هاي ياد شده را مي‌توان در مناطق زيبد و كوه كمر زرد مشاهده كرد. جهت حركت گسل‌هاي تراستي و جهت چين‌خوردگي‌ها بسوي جنوب خاوري است. در ميان بلوك‌هاي غيرقابل تفكيك تكتونيكي چين‌خوردگي‌هاي پرشمار با محور خاوي-باختري قابل تشخيص است. تكه‌هاي گوناگون پديد آمده از شكستگي‌هاي بزرگ، گاهي با سرعت متفاوت جابجا شده‌اند. برخي از اين قطعات تندتر از بلوك‌ پيرامون خود بطور افقي در امتداد گسل‌هاي امتداد لغز جابجا شده‌اند. اين گسل‌ها را مي‌توان در مناطق پتك‌بالا، دوقل‌كوه و كوه تري‌خستان مشاهده كرد. چنين مي‌نمايد كه فورانهاي شكافي روي خطوط گسل عميق كه بر پوستة زمين‌ ايجاد شده رخ داده و گدازه‌هاي اغلب آندزيتي و بازالتي از اين راه به سطح زمين رسيده است.‌ مخروط‌هاي آتشفشاني و گدزه‌هاي خروجي تيره رنگ روي تصوير قابل تفكيك‌اند.

3- جغرافيا و وضعيت آب‌وهوايي:

منطقة مورد مطالعه بخشي از ارتفاعات رشته كوههاي ايران مركزي در اطراف شهرستان فردوس مي‌باشد كه در طول‌هاي جغرافيايي َ30 ،ْ58 و َ00 ،ْ58 و عرض‌هاي جغرافيايي َ00 ،ْ34 و َ30 ،ْ34 واقع شده است.

روند  رخنمون‌ها در آن شمال-شمال باختري تا جنوب-جنوب خاوري است و ادامة رشته‌ كوههاي ايران مركزي را نشان مي‌دهد. در فصل گرما ميانگين دما به 35 تا 40 درجه مي‌رسد. آبگرم فردوس كه در دامنة كوه آتشفشان خاموش تكو رنگ قرار گرفته بدليل همراه داشتن عناصر معدني از قديم حائز اهميت بوده است.

4- جايگاه محدودة مورد بررسي در زون‌ها ساختاري:

رشته كوههاي اين منطقه بخشي از سيستم آلپ-هيماليا را تشكيل مي‌دهند و شكل‌گيري‌ آنها حاصل همگرايي پهنه‌هاي قاره‌اي اوراسيا، هند و عربستان است.

حركت پيوسته پهنه‌هاي هند و عربستان بسوي پهنه پايدار اوراسيا (كه تا با باز شدن درياي سرخ ادامه پيدا كرده است) موجب بسته شدن اقيانوس تتيس و برخورد خرده قاره‌هايي همچون بلوك لوت و ايران مركزي به صفحه اوراسيا و در نتيجه ايجاد تنش در اين منطقه شده است. جابجايي پهنه افغانستان در راستاي گسل امتداد لغز هرات نيز به همين صورت توجيه شده است.

اين ناحيه با ديگر زونهاي ساختاري ايران مركزي و البرز كه در دوران پالئوزوئيك حوضة رسوبي واحدي را تشكيل مي‌داد همگي در پلاتفرم ايران مركزي جاي داشته‌اند.

بخش عمدة كوههاي اين منطقه را مجموعه‌اي از سنگ‌هاي آتشفشاني پديد آورده‌اند كه متعلق به دوران سنوزوئيك هستند. گدازه‌هاي تشكيل دهندة اين سنگ‌ها بر روي رسوبات متعلق به كربونيفر و ژوراسيك جريان يافته‌اند. سنگ‌هاي ياد شده توسط سنگ‌هاي آذرين با تركيبي در حد گرانيت تا گرانوديوريت تحت تأثير قرار گرفته‌اند. دگرگوني حاصل از تأثير گرانيت همزمان و پس از تكاپوي آتشفشاني در سنگ‌هاي ژوراسيك شامل چند مرحله است و اثرات آن بشكل ايجاد شيستوزيته در سنگ‌هاي خاور منطقة مورد مطالعه ديده مي‌شود. در اينجا مجموعة سنگ‌هاي دگرگونة ياد شده در پيكر چين‌هاي ايزوكلينال چين خورده‌اند و در بردارندة شيستوزيته و رخ اسليتي هستند. مجموعه سنگ‌هاي دگرگونة اين منطقه كه بويژه در خاور منطقه گسترش دارند شامل فازهاي دگرگوني ناحيه‌اي هستند.

5-چينه‌نگاري:

سنگ‌هاي آواري اين منطقه كه بيشتر متعلق به كربونيفر و ژوراسيك مي‌باشند شيبي نزديك به 40 تا 60 درجه دارند. اين سنگ‌ها كه‌ از گسترش بسيار وسيعي برخورداند و بطور كلي بيشترين فراواني را فيليت‌هاي مربوط به ژوراسيك به خود اختصاص داده‌اند بطور عمده شامل فيليت‌، اسليت، ماسه‌سنگ كوارتزي و آهك‌هاي نازك لايه است كه كوههاي بلند شش‌تو را ساخته‌اند. در بيشتر جاهاي منطقه بر روي اين‌ سنگ‌ها گدازه‌هاي متعلق به ترشيري جاي‌ گرفته‌اند. از سوي روستاي فتح‌آباد و كلاتة بيهوك و كوه دره شير، اين‌سنگ‌ها با ماگماتيسم از نوع آلكالي گرانيت همراه مي‌شوند. از نظر درجة دگرگوني در رخسارة شيست سبز تا آناتكسي (در مجاورت گرانيت) تغيير مي‌كنند. شدت دگرگوني در محدودة گرانيت به بيشترين درجه مي‌رسد.

5-1- سازند سردر (Cs):

كهن‌ترين سنگ‌هاي منطقه را تشكيل داده و از بيش از 500 متر شيل و ماسه‌سنگ سبز تيره تا سياه و ماسه‌سنگ‌هاي كوارتزيتي و ميان لايه‌هاي دولوميت ضخيم لايه و آهك و شيل كم ضخامت تشكيل شده‌اند. بيرون زدگي اين واحد محدود به رخنمون شمال باختري نقشه و در بين روستاي جزين و مزار در كوه گرگو است كه بوسيلة رسوبات كربناتة كرتاسه زيرين و گدازه‌هاي آتشفشاني متعلق به دوران ترشيري پوشيده شده است. 

در كوه كوروكو و اطراف روستاي ميمنگ بالا ماسه‌سنگ كوارتزيتي و آركوزي سفيد رنگ با لايه‌هايي آغشته به كربنات در ميان لايه‌هاي اين سازند ديده مي‌شود. اين كوارتزيت‌ها در زمان پالئوزوئيك بالايي از نظر گسترش جغرافيايي در ايران زمين حائز اهميت‌اند و نشانه‌اي از استمرار و ارتباط بسيار نزديك سرزمين‌ها در دورة كربونيفرند. نزديك روستاي درزآب بگونة دگر شيب بوسيلة كربنات‌هاي كرتاسه زرين پوشيده شده‌اند. 

در جنوب روستاي مزار رديفي از كربنات‌هاي خاكستري روشن تا تيره و متبلور و دولوميتي شده همراه با چرت و داراي فسيل، به ضخامت تقريبي 40 متر در ميان سنگ‌هاي ياد شده ديده مي‌شود (Cl) كه ضخامت لايه‌بندي در آن بشدت كم است و بيشتر نازك لايه‌اند.

در اين واحد آهكي كه بگونة لغزيده در ميان سنگ‌هاي سازند سردر قرار گرفته‌ رديف‌هايي از سنگ آهك نازك لايه مطبق و سنگ‌آهك‌دولوميتي ديده مي‌شود. بر اساس آثار زيستي سن كربونيفر پايين تا مياني براي واحد آهك دولوميتي بدست آمده است.

5-2- رسوبات پرمين (Pj) سازند جمال:

گر چه آثار زيست در تنها واحد آهكي دولوميتي شده، در كوه گرگو در شمال باختر منطقه در نمونه‌هاي گوناگون سن كربنيفر تا كربنيفر-پرمين را نشان داده و شايد بتوان آن را باحتمال به پرمين نسبت داد ولي آهك دولوميتي ضخيم لاية موجود در كوه كمر زرد در جنوب دهكدة موزيرز بطور قطع بر پاية فسيل‌هاي آن به سازند جمال تعلق دارد. 

اين واحد كربناته به رنگ خاكستري تيره داراي لايه‌بندي منظم است و بوسيلة دولوميت‌هاي سازند شتري پوشيده شده و از سوي جنوب بصورت‌گسله در كنار طبقات قرمز رنگ سرخ شيل‌جاي گرفته است.

5-3- رسوبات ترياس زيرين (Trsr) سازند سرخ شيل:

تنها رخنمون اين سنگ‌ها در كوه كمر زرد مي‌باشد و از شيل قرمز رنگ با ميان لايه‌هايي از آهك‌هاي فسيل‌دار نازك لايه پديد آمده است. گر چه مطالعة سه نمونه گردآوري شده از اين سنگ آهك در اين كوه بر اساس آثار زيستي، سن ژوراسيك زيرين را پيشنهاد نمود ولي با توجه به جايگيري آنها در زير دولوميت‌هاي شتري و همبري آنها با سنگ آهك‌هاي دولوميتي سازند جمال اين سازند را با سازند سرخ شيل مقايسه كرده‌اند.

5-4- رسوبات ترياس زيرين (Trsh) سازند شتري:

اين سنگ‌ها تنها در كوه كمر زرد رخنمون دارند و دربرگيرندة سنگ‌هاي دولوميتي زرد رنگي‌اند كه فاقد فسيل هستند و به علت موقعيت چينه‌اي آنها كه ميان رسوبات آهكي سازند جمال در زير و سنگ‌آهك متعلق به كرتاسه در بالا جاي گرفته‌اند و همچنين همساني سنگي با سازند شتري آنها را به ترياس زيرين نسبت داده‌اند. روند آنها شمال شرقي-جنوب غربي است و ارتباط آن با سنگ‌هاي دگرگونة سازند شمشك به صورت گسل تراستي مي‌باشد.

5-5- رسوبات ژوراسيك (Js  وTrn):

در آغاز دورة ژوراسيك در سراسر ايران مركزي شرايط دريايي كم‌ژرفا حكمفرما بوده است كه در آن نهشته‌هاي شيل و ماسه‌سنگي و گاهي ميان لايه‌هاي آهك پديد آمده‌اند. سنگ‌هاي اغلب نازك لايه و بشدت چين‌خوردة اين دوره تنها بدليل وجود آثار فسيل و نداشتن لايه‌هاي كوارتزيت سفيد رنگ از نهشته‌هاي سازند سردر قابل تفكيك‌اند. 

همبري اين سنگ‌ها با لايه‌هاي كهن‌تر بر روي زمين‌ ديده نشده است. در قسمت‌هاي جنوب خاوري منطقه اين رسوبات بيشتر از ماسه‌سنگ‌هاي دگرگونة تيره و در باختر و جنوب باختري از شيل و ماسه‌سنگ‌هاي فيليتي داراي كاني سرسيت تشكيل شده است. ستبراي اين مجموعه نزديك 1000 متر است. سن دقيق اين لايه‌ها به روشني مشخص نيست. بالاترين بخش اين سازند در باختر روستاي زيبد واقع است و بوسيلة سنگ‌هاي كربناتة رسوبات كرتاسة زيرين بصورت گسلي پوشيده است. همچنين در اين ناحيه اين سنگ‌ها تحت تأثير انفجارهاي آتشفشاني ابتداي ترشيري بشكل برش ولكانيكي روان شده‌اند. در باختر آبگرم فردوس، آتشفشان تكو رنگ در مجاورت اين طبقات قرار گرفته است. در باختر شهر فردوس از ماسه‌سنگ دگرسان و رگه‌هاي متعدد كوارتز شيري تشكيل شده است. نكتة قابل ذكر در اين واحد وجود كلريت در امتداد ساختارهاي گسلي در ميان اغلب دگرگونه‌هاي فيليتي در خاور است.

بخش دگرگون‌نشدة اين رسوبات كه در باختر و جنوب باختري گسترش دارند شامل لايه‌هايي از كنگلومرا با قلوه‌هايي از كوارتز است. رنگ آن قهوه‌اي متمايل به قرمز تا خاكستري مي‌باشد كه سيماني سخت دارد. گردشدگي قلوه‌ها در آن خوب ولي فاقد جورشدگي است. آثار چشمه‌هاي آهك‌ساز (تراورتن) در اطراف آبگرم فردوس و باختر روستاي زيبد در اين واحد ديده مي‌شود. در خاور روستاي فتح‌آباد اين سنگ‌ها با گرانيت همبري دارد.

اين لايه‌ها در شمال نقشه رخنموني شايان توجه ندارد و بيرون‌زدگي آنها مختص نيمه جنوبي منطقه است. رخنمون آن در باختر منطقه اغلب به شكل تپه‌هايي با ارتفاع كم از شيل و ماسه‌سنگ است در حاليكه در بخش دگرگونه در خاور منطقه بلندترين ارتفاعات را ساخته است. روي واحد ياد شده را كربنات‌هاي كرتاسه زيرين با رابطة گسلي از سمت شمال و يا محصولات آتشفشاني ابتداي سنوزوئيك پوشانده است. به دليل همساني ليتولوژيكي هم‌ارز سازند شمشك در نظر گرفته مي شود.

5-6- رسوبات ژوراسيك (Jbd):

برونزدهاي كم و بيش پراكنده از سنگ‌هاي ژوراسيك زيرين؟ (هم‌ارز سازند بادامو؟) اغلب گسل‌خورده در كوه‌هاي شش‌تو و كلات در جنوب و خاور منطقة مورد مطالعه وجود دارد كه رخسارة كربناته-ماسه‌سنگي دارند و شامل سنگ‌آهك و مقدار كمي شيل‌اند. بر اساس آثار زيستي سن ژوراسيك براي آن در نظر گرفته شد.

5-7- رسوبات كرتاسة زيرين (Kl):

رخداد زمين‌ساختي كيمرين پسين كه در اواخر ژوراسيك بوقوع پيوست درياي كرتاسة ايران مركزي كه پيشروي آن از نئوكومين آغاز شده بود به بسياري نقاط ديرتر رسيد و در نتيجه يك ناپيوستگي دگر شيب در قاعدة سيستم كرتاسه ايجاد شد. در شمال باختري منطقه واحدي آهكي دولوميتي به رنگ خاكستري، صورتي تا سياه داراي دو كفه‌اي و ميكروفسيل وجود دارد كه در بخش زيرين به سنگ‌هاي كربناتة مارني تبديل مي‌شود. (Km): در پايين‌ترين بخش آن لايه‌هاي نازك و مطبق ماسه‌سنگ و كنگلومراي قرمز رنگ با ضخامت 15 تا 40 متر جاي گرفته است (Kc). همچون ديگر نقاط دگرشيبي آشكار در زير سنگ‌هاي كرتاسة زيرين وجود اين واحد قرمز رنگ كه از ماسه‌سنگ و كنگلومرا تشكيل شده، مقايسة اين سنگها را با واحد كربناتة متعلق به كرتاسه شيركوه و بيشتر كوه‌هاي بلند ايران مركزي هموار نموده است. سن اين واحد قرمز رنگ در نواحي كاشمر، بيارجمند، بزمان و اقليد نئوكومين برآورده شده است. چنانكه گفته شد همبري آن با سنگ‌هاي سازند سردر در كوه گرگو در شمال باختري منطقه بصورت دگرشيب زاويه‌اي است. بر روي سنگ‌هاي كربناته، سنگ‌هاي آتشفشاني متعلق به اوايل ترشيري قرار گرفته است. بر پاية مطالعاتي كه بر روي آثار زيستي در واحد (Km) در كوه دره‌شير و كلاته عزت از كربنات‌هاي مارني متعلق به اين واحد نمونه‌هايي گرفته شد كه داراي فسيل‌هايي مربوط به كرتاسة بالايي (تورونين) بود. در كوه كمرزرد از سنگ‌آهك واحد (Kl) آثار حيات در سنگ‌هاي بايوميكرايت بدست آمد كه مطالعة آنها سن كرتاسة زيرين را نشان مي‌دهد.

5-8- سنگ‌هاي آتشفشاني ترشيري:

سنگ‌هاي آتشفشاني در ايران مركزي بيشتر بصورت گدازه‌هاي آندزيتي است كه به همراه آنها ريوليت و توف‌هاي داسيتي نيز ديده مي‌شود. 

به نظر مي‌رسد در آغاز ترشيري فاز كششي مهمي در منطقه حكمفرما بوده و نتيجة آن ولكانيسم شديدي بود كه گسترش آن بيشتر منطقه را تحت تأثير قرار داده است. اينكه آغاز تكاپوي آتشفشاني از چه زماني آغاز شده بطور دقيق مشخص نيست ولي در كوه كمر زرد گدازه‌ها آشكارا  از سوي شمال بر روي كربنات‌هاي متعلق به كرتاسة زيرين جريان يافته است. شايد بتوان گفت كه تكاپوي آتشفشاني تنها به ائوسن محدود نبوده بلكه در چند مرحله تكرار شده است و احتمالاً اين تكاپو از كرتاسه آغاز شده و در ائوسن به اوج رسيده باشد. فوران آتشفشاني در يك دورة زماني طولاني انجام پذيرفته بطوريكه در ميان گدازه‌هاي خارج شده از شكاف‌ها، دوره‌هاي فرسايش فرآورده‌هاي آتشفشاني و آتشفشان‌هاي جوان‌تر را مي‌توان مشاهده كرد بعنوان مثال آتشفشاني‌‌هاي تكورنگ و گدازه‌هاي پيرامون كلاتة خوش منزل در شمال خاوري منطقه كه هر دو تركيب اسيدي دارند جوانتر از ديگر فعاليت‌هاي آتشفشاني هستند. با تكيه بر نتايج تجزية شيميايي نمونه‌هاي برداشت شده در اين منطقه فوران‌‌ها تركيب كالكوآلكالن و زيردريايي دارند و انواع سنگ‌‌هاي آتشفشاني مانند آندزيت، لاتيت، ريوليت و توف را بطور متناوب بوجود آورده‌اند. اين سنگ‌ها با حجم‌هاي گوناگون و بي نظم و ترتيب بيرون آمده‌اند. در بازپسين فوران‌ها گاهي گدازه‌ها ويژگي اختصاصات زير دريايي و گاهي قاره‌اي را نمايان مي‌سازند و شامل ريوليت، آندزيت و داسيت‌اند كه تغيير و تحول در انتها بسوي گدازه‌هاي اسيدي انجام پذيرفته است.

5-8-1- آتشفشان سرد نشدة تكورنگ:

اين آتشفشان از نوع آتشفشان نقطه‌اي است. گسترة بيرون زدگي مخروط آن 16 كيلومترمربع است. گدازه‌ها بر روي نهشته‌هاي متعلق به ژوراسيك در چندين مرحله تشكيل شده‌اند. در برهة ميان اين مراحل، آرامش نسبي برقرار بوده است. وجود رسوبات حاصل از فرسايش مواد آتشفشاني اين مسئله را تأييد مي‌كند. گرچه تكاپوي آتشفشاني در محدودة اين نقشه قديمي است ولي مخروط سازندة اين آتشفشان در باز پسين فاز پديد آمده است. اين مخروط استراتوولكاني درگامه‌هاي گوناگون تكاپوي خود تغيير ماهيت داده و از نوع اسيدي به بازيك گراييده است.

5-9- سنگ‌هاي دوران نوزيستي (Cenozoic):

5-9-1- رسوبات نئوژن:

با تشكيل حوضه‌هاي تخريبي در نئوژن بر روي سطحي ناهموار در جنوب منطقه كنگلومرايي رسوب كرده كه داراي قلوه‌هايي از سنگ‌هاي آتشفشاني است. (Ngcl). در شمال خاوري شهرستان فردوس اين كنگلومرا با قلوه‌هايي از كوارتزيت و سنگ‌هاي مزوزوئيك همراه مي‌شود كه بگونة دگرشيب و يا گسله در همبري سنگ‌هاي قديمي‌تر (ژوراسيك و سنگ‌هاي آتشفشاني ابتداي ترشير) جاي گرفته است. رنگ آن قهوه‌اي متمايل به قرمز با سيماني سخت و لايه‌بندي توده‌اي و ضخيم مي‌باشد. گردشدگي قلوه‌ها در آن خوب ولي فاقد جورشدگي هستند. ذخايري از گچ (GP) به همراه اين كنگلومرا وجود دارد كه چندين لايه رس، مارن، ماسه‌سنگ و رسوبات درياچه‌اي (Ngl) اين سنگ‌ها را همراهي مي‌كنند. واحد (Ngv) از لايه‌هاي سرخ رنگ مارن تشكيل شده كه ميان لايه‌هايي از ماسه‌سنگ و مارن ماسه‌اي را به همراه دارند. بالاترين رسوبات نئوژن كنگلومرايي است كه همراه با لايه‌هايي از ماسه‌سنگ رخسارة سنگ‌‌هاي تخريبي را به همراه دارد (Ngs) كه در كنگلومرا قلوه‌هايي از سنگ‌هاي دگرگونه ژوراسيك فاقد گردشدگي وجود دارد. رنگ آن قهوه‌اي متمايل به قرمز تا خاكستري با سيماني به نسبت سست و لايه‌بندي توده‌اي و ضخيم مي‌باشد.

رسوبات آواري نئوژن كه گاهي با كانيهاي تبخيري همراهند تا 200 متر ضخامت دارند.

5-9-2- رسوبات كواترنر:

اين رسوبات تراس‌هاي آبرفتي را تشكيل داده‌اند كه از كنگلومرا و رسوبات رودخانه‌اي سست تشكيل شده‌اند. اين تراس‌ها داراي ساختمانهاي رسوبي همچون چينه‌بندي مورب و طبقه‌بندي تدريجي هستند. اغلب اين تراس‌ها بصورت افقي يا دگرشيب روي تشكيلات قديمي منطقه قرار گرفته‌اند و از سختي كم، سيماني سست و جورشدگي ضعيف برخوردارند. گردشدگي قطعات بعنوان تابعي از منشأ و شرايط تشكيل در مناطق گوناگون ناهمسان است.

سنگ نهشته‌هاي (PlQ) آبرفت‌هاي جواني را در جنوب منطقه تشكيل داده‌اند كه كنگلومرايي سست بي‌سيمان به رنگ خاكستري روشن با عناصري درهم و گردشدگي متوسط و جوردشدگي ضعيف و دانه‌بندي عادي مي‌باشد كه در آن دانه‌ها جهت يافتگي پيدا كرده‌اند. 

رسوبات Q1t آبرفت‌هاي پادگانه‌اي و كوهپايه‌اي بلند و تراس‌هاي رودخانه‌اي قديمي هستند كه بيشتر در بخش‌هاي شمالي و جنوبي روي نهشته‌هاي قديمي بگونة دگرشيب گسترش دارند. Q1t  نشانة نهشته‌هاي درياچه‌اي است.

رسوبات Q2t آبرفت‌هاي كم ارتفاع و پادگانه‌هاي آبرفتي جوان و دشت آبرفتي هستند كه دربرگيرندة بستر قديمي رودخانه با ارتفاع كم مي‌باشد و تا دشت‌ها ادامه دارند. آبرفتهاي جوانتر نواحي گسترده‌اي را شامل رسوبات سيلابي جوان هستند (Qtal) كه از قلوه‌هايي در بستر رودخانه‌ها و آبراهه‌ها در نواحي كم ارتفاع تشكيل شده‌اند.

5-10- سنگ‌هاي آذرين دروني (Plutonism):

در شمال و خاور منطقه توده‌هاي گرانيتوئيدي و گرانوديوريتي وجود دارند كه همراه با سنگ‌هاي آتشفشاني اسيدي با مشخصة سنگ‌هاي نيمه عميق Subvolcan) ) در بيشتر جاها تحت تأثير دگرساني آرژيلي و كلريتي قرار گرفته‌اند. روند بيرونزدگي در آنها شمال خاوري-جنوب‌باختري است. اثر آنها بر روي سنگ‌هاي آتشفشاني متعلق به ترشيري مؤيد اين نكته است كه حضور آنها همزمان و يا پس از ائوسن-اليگوسن است.در جدول (1-1) واحد‌هاي ليتولوژيكي موجود در برگة 1:100000 فردوس آورده شده است.

6-زمين‌شناسي ساختماني و جغرافيايي ديرينة منطقه:

6-1- چين‌ها گسل‌ها و روندها:

چين‌ها در اين منطقه بيشتر از نوع مايل و برگشته است و جهت برگشتگي آنها بسوي جنوب، جنوب‌خاوري است. اندازة آنها بسته به موقعيت و جايگاهشان متغير است آن چنان كه در روند تكوين ساختاري اين ارتفاعات همواره راستاي بيشترين كوتاه‌شدگي و بيشترين استرس انقباضي (شمال‌باختري-جنوب‌خاوري) بوده است. اين‌ چين‌ها موازي با امتداد محوري گس‌هاي رورانده‌اند. عمده‌ترين گسل‌هاي منطقه شامل گسل‌هاي رورانده و گسل‌هاي امتداد لغز است.

در نتيجه عملكرد چين‌ها و راندگي‌ها منطقه تحت تأثير يك ميدان فشارش (Compressive) قرار گرفته كه به كوتاه‌شدگي در راستاي اين فشارش انجاميده است و بدليل ناهمساني در آستانة تحمل اين فشارش در سنگ‌هاي رسوبي، گسل‌هاي امتداد لغز در راستاي شمال‌باختري-جنوب خاوري پديدار شده است و گسل‌هاي راندگي و چين‌هاي منطقه را تحت تأثير قرار داده‌اند.

6-2- دگرشيبي و هم‌شيبي‌ها و رويدادهاي تكتونيكي:

نهشته‌هاي پالئوزوئيك بالايي با سنگ‌هاي سازند سردر آغاز مي‌شوند و  نهشته‌هاي ژوراسيك دربرگيرندة ماسه‌سنگ و شيل‌ سبز تيره را بدنبال دارند كه با گستره‌اي زياد در ايران مركزي و دامنه جنوبي البرز مهمترين نهشته را تشكيل داده‌اند. همة اين سنگ‌ها در شرايط كم عمق دريايي نهشته شده‌اند. از سازندهاي پالئوزوئيك زيرين و رسوبات پس از كربونيفر تا ترياس زيرين چيزي در دست نيست ولي وجود آنها را در زير لايه‌‌هاي ياد شده نمي‌توان انكار كرد.

شايد بتوان گفت نبود برخي نهشته‌ها، حكايت از چرخه‌هاي فرسايشي پي‌درپي در ميان سنگ‌هاي پالئوزوئيك زيرين (جنبش‌هاي از نوع خشكي زايي) و اعمال حركات تكتونيكي در منطقه باشد.شواهد نشان مي‌دهد كه در انتهاي پالئوزوئيك بالايي حوضه‌اي كم عمق متعلق به حاشية قاره، منطقة مورد مطالعه را برگرفته و بتدريج اين حوضه افزايش يافته است.

يكنواختي ضخامت در رسوبات فليش‌‌گونه ژوراسيك را شايد بتوان به عملكرد جنبش‌هاي كوهزايي پس از ترياس مياني (كيميرين پيشين) نسبت داد (بسته شدن درياي تتيس نيز در اين زمان كامل شده است). در اين منطقه رويدادهايي كه گفته شد با دگرگوني ديناميك و ماگماتيسم همراه نبوده ولي روراندگي‌هايي وجود دارد كه اين وابستگي را نشان مي‌دهد.

در منطقة مورد مطالعه بويژه در شمال، پس از وقفه‌اي در رسوبگذاري پيشروي درياي كرتاسه همراه با فاز كيميرين پسين از خود لايه‌هايي كربناته باقي گذارده كه بگونة دگرشيب روي رسوبات قديمي‌تر جاي گرفته است.

آغاز تكاپوي ولكانيكي در سنگ‌هاي آغاز ترشيري در محيط دريايي كم‌ژرفا و گاهي خشكي انجام گرفته و تركيب گدازه‌هاي آتشفشاني آنها اغلب متعلق به محيط كم عمق آب است كه شايد بتوان آن را حاصل مراحل فرورانش پوستة اقيانوسي درياي تتيس به زير حاشية شمالي ايران زمين دانست.

آخرين رخداد چين‌خوردگي در ناحيه در فاصلة زماني ميان پليوسن و پليستوسن بوقوع پيوسته و حوضه‌هاي رسوبي پيش از اين زمان را به پايان رسانده و رسوبات آنها را چين داده است. نتيجة اين رويداد دگرشيبي در سنگ‌هاي آواري پليوسن –پليستوسن است. ولي چنين مي‌نمايد كه سنگ‌هاي منطقه هنوز زير فشار باشند. اثرات اين نيرو بصورت خردشدگي، شكستگي، خاك‌هاي رسي نا برجا و روراندگي‌هايي در نهشتة موجود قابل مشاهده است. بالا آمدن لايه‌هاي سنگي كه آبرفتهاي جوان را در بلنداي كوهها در شمال باختري منطقه قرار داده و حركت شش‌تو بسوي جنوب نشان از اعمال نيروي بالابرنده و افقي بصورت توأم است.

نمونه‌برداري

مقدمه

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

1ـ تعيين بهترين و مناسب‌ترين محيط نمونه‌برداري براي عناصر مورد جستجو 

2- رعايت نكات فني نمونه‌برداري به منظور برداشت معرف‌ترين آنها 

3- طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه 

نمونه‌ها بايد دقيقاً معرف باشند و تعداد نمونه‌ها بايد در حدي باشد كه متناسب با كليه تغييرات تركيبي منطقه مورد مطالعه باشد. انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اطلاع كافي از ماده مورد بررسي و محيط دربرگيرندة آنهاست.

اهداف اكتشاف

در اين پروژه هدف از اكتشاف ترسيم نقشه‌هاي ژئوشيميائي و تعيين مناطق اميد‌بخش براي عناصر            Zn ,W ,V ,Ti ,Sr ,Sb ,Sn ,Sc ,Pb ,Ni ,Mo ,Mn ,Hg ,Fe ,Cd ,Cr ,Cu ,Co ,Ba ,Bi ,As ,Ag ,Au ‍‍ مي‌باشد.

1- نمونه‌برداري 

1-1- انتخاب محيط نمونه‌برداري

بـطور كـلي هـدف از بررسي‌هاي اكتـشاف ناحيه‌اي مشخص‌كردن مناطق اميد‌بخش براي مراحـل بعدي اكتشـاف مي‌باشد. با درنظر گرفتن وسعت محدودة تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه‌اي روش مطالعة هاله‌هاي ليتوژئوشيميائي اوليه نمي‌تواند مورد استفاده قرارگيرد. لذا محيط‌هاي در برگيرندة هاله‌هاي ثانويه، تحت پوشش عمليات اكتشافي قرار مي‌گيرند. اساس اين مطالعات بر بررسي هاله‌هاي پراكنده ثانوية عناصر در محيط‌هاي سطحي نظير خاك‌ها، آبرفتها، رسوبات رودخانه‌اي، يخرفت‌ها، شيبر‌فت‌ها و غيره كه ضمن هوازدگي سوپرژن كانسارها تشكيل مي‌شوند مي‌باشند. از اينرو هالة پراكندگي ثانويه منطقه‌ايست كه در آن تمركزهاي غيرعادي از عناصر معيني كه معرف كاني‌سازي مي‌باشند وجود دارد. اين  منطقه‌ شامل‌ مواد سنگي سخت‌نشده‌اي است كه رخنمون توده‌ كانسار و حتي گاهي هاله‌هاي اوليه آنها را احاطه مي‌كند. در ژئوشيمي اكتشافي  بروش مطالعة هاله‌هاي ثانويه، بررسي رسوبات رودخانه‌اي از اهميت خاصي برخوردار است و بويژه در شرايط بارندگي متوسط اهميت بيشتري پيذا مي‌كنذ. دلايل استفاده از روش ژئوشيمي آبراهه‌اي به قرار زير است:

الف: وجود هاله‌هاي پراكندگي وسيع 

ب: آساني نمونه‌برداري و آماده‌سازي 

ج: سادگي اجراء

 بالابودن احتمال آلودگي، تغيير وضعيت مورفولوژيكي و فعال‌بودن پديدة رسوب‌‌گذاري مجدد درآبراهه ها  سبب مشكل شدن تفسير داده‌ها و برقراري ارتباط بين آنومالي و منبع توليد آن مي‌شود.

1-2- طراحي شبكه بهينه نمونه‌برداري 

بطور كلي در پروژه‌هاي اكتشافات ژئوشيميائي آبراهه‌اي در مقياس ناحيه‌اي، چگالي نمونه‌برداري پيشنهادي براي طراحي اوليه بر مبناي يك نمونة آبراهه‌اي براي هرKm23 - 5/2 مناسب مي‌باشد. در طراحي شبكه نمونه‌برداري پارامترهاي گوناگون مانند زون‌هاي دگرساني، تكتونيك (بويژه شكستگي‌هاي فرعي)، نواحي داراي توده هاي نفوذي و ولكانيك وغيره بر چگالي نمونه‌برداري تأثير فراوان دارند.

1-3- تعيين نقاط نمونه‌برداري

براي توزيع بهينه نمونه‌ها و حصول نتايج مطلوب از داده‌هاي حاصل از هر نمونه طراحي اوليه نقاط نمونه‌برداري عمدتاً بر اساس مركز ثقل آبراهه‌ها بوده‌ است. براي اين منظور ابتدا نقشة آبراهه‌هاي ناحيه با استفاده از نقشه‌هاي توپوگرافي ترسيم گرديد. از آنجا كه چگالي آبراهه‌ها در مركز ثقل تأثير زيادي دارد و با توجه به عدم دقت كافي نقشه‌هاي توپوگرافي در اين زمينه اين نقص حتي الامكان با كمك فتوژئولوژي و عكس هوائي پوشش داده شد. بدين ترتيب اين عمل سبب مي‌شود تا در طراحي شبكه نمونه‌برداري بواسطة در نظر گرفته نشـدن برخي آبراهه‌ها هيـچ گونـه اريـبي ( Biase) در طراحي وارد نشود.

نمونه‌برداري متوالي از مراكز ثقل در مواردي عملي است كه بتوان در محل نمونه‌برداري و همزمان با آن ارزش اكتشافي نمونه‌ها را (مثبت يا منفي) ارزيابي كرد. در صورتيكه چنين كاري قابل اجراء نباشد بجاي روش متوالي از روش نمونه‌برداري همزمان از مراكز ثقل‌ استفاده مي‌شود. طراحي شبكه نمونه‌برداري در اين برگه طوري صورت‌گرفت كه بيشترين تطابق را با روش مركز ثقل داشته‌ باشد.

1-4- انجام عمليات نمونه‌برداري 

پس از تعيين نقاط نمونه‌برداري بر روي نقشه و مشخص‌شدن شبكه نمونه‌برداري بر روي نقشه توپوگرافي، اكيپ‌هاي نمونه‌برداري در ناحية اكتشافي مستقر شدند. در طي عمليات نمونه‌برداري پس از يافتن محل نمونه‌ها و با استفاده از نقشه توپوگرافي و (Global Positioning System) GPS ‍ از نقاط از قبل تعيين شده و از جديدترين رسوبات آبراهه‌اي، نمونه برداشت گرديد. در طي نمونه‌برداري برخي معيارها به شرح زير اعمال گرديدند.

1- در محل هر نمونه پس از كنار زدن مواد سطحي بستر آبراهه توسط بيلچه اقدام به نمونه‌برداري شد.

2- به منظور كاهش خطاي نمونه‌برداري سعي شد تا حد امكان طول مسير برداشت نمونه‌ها در آبراهه افزايش پيدا كند مشروط بر آنكه در طول مسير، شاخة فرعي جديد آبراهه را قطع نكند. با توجه به عرض كم آبراهه‌ها امكان نمونه‌برداري دايره‌اي وجود نداشت لذا فواصل چند متري تا چند ده متري انتخاب شدند.

3- از برداشت مواد آلي اجتناب شد چراكه اغلب بدليل ارتباط با پديدة جذب، غلظت فلزات در آنها بالا است. تجربه نشان داده است كه در مواردي آنومالي در اين مواد از نوع بي‌اهميت بوده‌ است و ارتباطي با كاني سازي ندارد.

4- در جاهايي كه عرض آبراهه‌ها كم بود، سعي شد حتي‌الامكان نمونه‌ها از وسط آبراهه‌ها برداشت شود. كوشش زيادي براي اجتناب از برداشت واريزه‌هاي كنار آبراهه‌ها شد زيرا اين اجزاء معرف تركيب ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيستند.

5- برمبناي نظر كارشناسان و با توجه به اهداف اكتشاف در صورت لزوم اقدام به تغيير وضعيت شبكه نمونه‌برداري گرديد كه بدلايلي نظير مشخص شدن آبراهه جديد، نداشتن رسوب در نقاط از پيش تعيين‌شده و غيره بوده ‌است.

مشخصات هر نمونه شامل شمارة صحرائي، مشخصات محيط نمونه‌برداري ( نظير رودخانه، آبرفت و ..‌.)، ليتولوژي بالادست آبراهه، نقش سنگ بستر در قطع كردن آبراهه و ..‌. ثبت گرديد.

1-5- نمونه‌هاي ژئوشيميائي 

مطالعات در نواحي گوناگون و درطي پروژه‌هاي مختلف ناحيه‌اي، جزء 80- مش را بعنوان مناسب‌ترين اندازه دانه‌ها براي برداشت نمونه‌هاي رسوبات آبراهه‌اي معرفي مي‌كنند. در ايران نيز طبق روال معمول در پروژه‌هاي مختلف ژئوشيميائي، نمونه‌هاي ژئوشيميائي با ابعاد80- مش برداشت مي‌شود بنابراين در اين پروژه نيز رسوبات جزء80- مش برداشت شد. بدين ترتيب در محل نمونه‌برداري 100تا200گرم از جزء 80- مش رسوب آبراهه‌اي برداشته شد، سپس مشخصات محل نمونه‌برداري و خود نمونه‌‌ها در برگه‌هاي توضيحات ثبت شدند.

2- آماده‌سازي نمونه‌ها

همانطوريكه عنوان شد نمونه‌هاي ژئوشيميائي با الك 80 مش الك گرديدند و به ميزان 100 الي 200 گرم از نمونة الك شده به منظور ارسال به آزمايشگاه آماده‌سازي شد. براي اين منظور مقدار 100 گرم از نمونةآبراهه‌اي انتخاب و بوسيله پودركنندة حلقوي تا زير 200 مش پودر گرديد و از اين پودر يك نمونه براي تجزيه انتخاب و باقيماندة نمونه بايگاني شد.

3- آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي 

در اين پروژه 23 عنصر ,Ti,Sr,Sb,Sn,Sc,Pb,Ni,Mo,Mn,Hg,Fe,Cd,Cr,Cu,Co,Ba,Bi,Au,As,Ag‍‍ Zn,W,V مورد تجزيه شيميائي قرار گرفتند. جدول مربوط به آناليز نمونه‌ها در CD ضميمه آورده شده است.

3-1- روش آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي و حد حساسيت دستگا‌هها

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

3-2- دقت آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي 

در مباحث ژئوشيمي يكي از سه مؤلفة اصلي خطاي كلي در عمليات اكتشافي، خطاي آزمايشگاهي است و بدست آوردن اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است. از آنجا كه در پروژه‌هاي ژئوشيميائي در مقياس ناحيه‌اي هدف سنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به يكديگر به منظور معرفي نواحي اميد‌بخش مي‌باشد لذا دقت اندازه‌گيري‌ها در مقايسه با صحت آنها از درجة اهميت بيشتري برخوردار است. به همين دليل با آناليز تكراري نمونه‌هاي ژئوشيميائي دقت عمليات مورد بررسي قرار 

گرفت. در مرحلة نخست براي بررسي وضعيت دقت عمليات از دياگرام كنترلي طراحي شده براي10% خطا كه در سال 1976 توسط تامسون 
 ارائه شد، استفاده گرديد. بدين منظور ابتدا جداول (2-1) تا      (2-20) ترسيم شدند. در اين جداول در ستون اول نام متغير، در ستون دوم شماره سريال نمونه‌ها، در ستون هاي سوم وچهارم مقادير اندازه‌گيري شده براي هر جفت نمونه، در ستون پنجم مقدار ميانگين و در ستون ششم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه آورده‌ شده است. در دياگرام كنترلي تامسون، محورهاي افقي و قائم به ترتيب مقادير لگاريتمي ميانگين و قدر مطلق تفاضل دو اندازه گيري را نشان مي‌دهد. پس از پياده كردن نقاط مربوط به جفت نمونه‌هاي آناليز شده در صورتيكه 90%داده‌ها زير خط معادل 10% و 99% داده‌ها زير خط معادل 1%  قرار گيرند خطا در حد 10% خواهد بود. براساس داده‌هاي موجود درجدول   (2-1) تا (2-20) دياگرام‌هاي كنترلي هر يك از عناصر ترسيم گرديدند.  

اشكال (2-1) تا (2-10) دياگرام كنترلي عناصر مورد نظر را نشان مي‌دهد. با بررسي اين دياگرام‌ها ديده مي‌شود كه براي كليه عناصر دقت آناليز از شرايط قابل قبولي برخوردار است. اشكال و جداول ذكر شده در ضميمة فصل دوم آورده شده‌اند.

در مرحلة بعد براي اطلاع از ميزان خطاي نسبي (RE) از پراش آناليز نمونه‌ها استفاده شدكه با محاسبه پراش مي‌توان ضريب اطمينان (CI) مربوط به آناليز نمونه‌ها در سطح اعتماد 95% را محاسبه نمود و سپس بوسيلة آن مقدار خطاي نسبي را بدست آورد. علاوه بر آن خطاي نسبي و خطاي استا‌ندارد هر عنصر نيز محاسبه شد.  ميزان خطاي نسبي و استاندارد در جدول (2-21) آورده شده است. همانطور كه ديده‌مي‌شود عناصر Au,W,Cd,Bi,Pb ميزان خطاي نسبي نسبتاً بالائي را نشان مي‌دهند. ميزان متوسط خطاي نسبي در سطح اعتماد 95% برابر 825/16% مي‌باشد. شكل (2-11) ميزان خطاي نسبي را براي عناصر مختلف بصورت نمودار نشان مي‌دهد.

پردازش داده‌ها

مقدمه

تجزيه و تحليل داده‌هاي اكتشافي تابع نحوة برداشت، تهيه و جمع آوري داده‌هاست. بعبارت ديگر روند صحيح جمع‌آوري و پردازش داده‌ها تأثير مهمي در نتايج حاصل از تحليل آماري دارد. اجراي صحيح اين روند نيز نيازمند بهره‌گيري از تكنيك‌هاي مناسب براي پردازش است. يكي از اين تكنيك‌ها استفاده از روش‌هاي آماري مختلفي است كه بتواند در تجزيه و تحليل داده‌ها در چهارچوب روابط علت و معلولي مؤثر واقع شود بعنوان مثال بررسي آماري داده‌ها و شناخت ويژگي‌هاي آماري جامعه داده‌هاي خام شناخت ماهيت تابع توزيع آنها را امكان‌پذير مي‌سازد. در اين فصل به بررسي پردازش‌هاي آماري تك متغيره و چند متغيره پرداخته مي‌شود.
1- محاسبات آماري داده‌هاي خام 

اولين مرحلة پردازش داده‌هاي ژئوشيميائي بررسي پارامترهاي آماري مربوط به تك‌تك عناصرجهت شناخت ماهيت توزيع هر يك از آنها مي‌باشد كه با محاسبة پارامترهاي آماري از قبيل ميانگين، انحراف معيار، چولگي، كشيدگي، واريانس و غيره مي‌توان به اين مهم دست پيدا كرد.

در اين قسمت براي هر عنصر (به عنوان يك متغير آماري) جدول حاوي تعداد نمونه‌ها، حداقل و حداكثر عيار، ميانگين، ميانه، انحراف معيار، چولگي وكشيدگي و نيز نمودارهاي هيستوگرام توزيع فراواني و توزيع نرمال Q– Q محاسبه و ترسيم شده‌اند. (شكلهاي (3-1) تا (3-23) موجود در ضميمه فصل سوم). 

دامنه تغييرات عنصر Au بين ppb 9-1در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر با چولگي 994/5 و كشيدگي 458/53 نامتقارن و با چولگي مثبت است.

دامنه تغييرات عنصر W بين ppm 9/38 -2/0 بوده و چولگي و كشيدگي آن به ترتيب 196/24 و 482/619 مي‌باشد.

 دامنه تغييرات عنصر Mo بين ppm 55/2- 5/0 بوده و تابع توزيع آن داراي چولگي822/0 و كشيدگي 128/1 مي‌باشد.

دامنه تغييرات بقيه عناصر و ديگر پارامترهاي آماري آنها در شكل‌هاي (3-1) تا (3-23) آمده است.

2- جدايش جوامع سنگي 

از مهمترين شرايط لازم جهت تحليل صحيح مقدار متغير در جوامع ژئوشيميايي، همگن‌بودن آنها است و هرگونه انحراف در صحت چنين فرضي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تخمين مقادير شده و نهايتاً به نتايج نادرستي منجر شود. از جمله متغيرهاي سطحي كه باعث ناهمگني در جوامع  ژئوشيميايي مي‌گردد نوع سنگ بستر رخنمون‌دار است كه نقش منشأ را در رسوبات حاصل از فرسايش آنها ايفا مي‌كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چند برابر ممكن است تغييركند، بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژي در ناحية منشأ رسوبات يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعة نمونه‌هاي ژئوشيميائي به نظر مي‌رسد. از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگهاي بالادست خود مشتق مي‌شود بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت به جنس بالادست درحوضة آبريز امكان دست‌يابي به جامعة همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، آستانه و آنومالي‌ها را مشخص كرد غيرممكن مي‌باشد.

براي حذف ناهمگني‌هاي ذكر شده لازم است جنس سنگهاي بالادست هر نمونه مشخص گردد. وجود نقشه‌هاي زمين‌شناسي هم‌مقياس كمك شايان توجهي در كار اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه‌اي به خصوص در قسمت جدايش جوامع سنگي مي‌كند. تنوع واحد‌هاي سنگي موجود در اين برگه با علائم اختصاري گروه‌هاي مربوطه در جدول (3-1) آورده شده است. 

شكلهاي (3-24) و (3-25) تعداد نمونه‌هاي هر زير جامعه و سهم هر يك در جامعة‌ كلي را نشان مي‌دهد. 

الف- زير جامعه تك‌سنگي شامل 405 نمونه در 6 گروه مي‌باشد.

ب- زير جامعه دو‌سنگي شامل 185 نمونه در 11 گروه مي‌باشد.

ج- زير جامعه سه‌سنگي شامل 70 نمونه در 4 گروه مي‌باشد.

د- زير جامعه بيشتر از سه‌سنگي شامل 47 نمونه مي‌باشد.

در زير گروه تك‌سنگي بيشترين نمونه‌ها از رخنمون  Vo (ولكانيك) و در دو سنگي از رخنمون Vo-Li (ولكانيك-سنگ‌آهك) منشأ گرفته‌اند.

تعداد 47 نمونه داراي بيش از سه گروه سنگ‌بالادست مي‌باشند كه در 6 جامعه قرار داده شده‌اند. اين نكته لازم به ذكر است كه تاًثير سنگ بالا‌دست در اين نمونه‌ها به دليل متنوع بودن گروه‌هاي سنگ بالا‌دست، كاهش مي‌يابد.

در اين گروه (نمونه‌هاي داراي بيش از سه گروه سنگ‌بالادست)، جوامع سنگي كه تعداد نمونه‌هاي آن كمتر از 5 نمونه بود مورد آناليز خوشه‌اي قرار گرفتند كه در نتيجة اين كار،‌ گروه به دو زيرگروه(جامعة سنگي) تقسيم شدند و جهت پردازش‌هاي بعدي همانند ساير جوامع سنگي به كار گرفته‌ شدند.
بديهي است هر چه بر تعداد زير جامعة تك سنگي افزوده شود و از تنوع گونه‌هاي سنگ بالادست كاسته گردد محيط همگن‌تري از سنگ منشأ رسوبات آبراهه‌اي در اختيار داريم و شدت تأثير اين عامل كاهش مي‌يابد.

در پايان ذكر اين نكته ضروري به نظر مي‌رسد كه در جدايش جوامع سنگي در منطقة تحت پوشش، عامل زماني در نظر گرفته نشده است بدين معني كه اگر سنگ بالادست رخنمون‌دار در آبراهه از جنس آهك باشد چه اين آهك متعلق به پركامبرين باشد و چه كرتاسه، اثري در طبقه‌بندي نداشته و هر دو بعنوان يك جامعة سنگ بالادست مورد بررسي قرار گرفتند زيرا در غير اينصورت تعداد جوامع سنگي بالادست آنقدر افزايش خواهد يافت كه ممكن است در هر جامعه فقط چند نمونه قرار گيرد در نتيجه تحليل آماري روي آنها خطاي بيشتري را بوجود خواهد آورد و اين امر موجب كاهش شديد دقت تخمين‌هاي بعدي خواهد شد.

3- بررسي مقدار كلارك عناصر در سنگهاي رخنمون‌دار منطقه 

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

جدول (3-2) فراواني20 عنصر را در تيپ‌هاي سنگي آذرين و رسوبي با گسترش نسبتاً زياد به همراه نسبت حداكثر به حداقل(Max/Min)  مقادير كلارك نشان مي‌دهد. در اين جدول علائم اختصاري به اين شرح است: LM: سنگهاي آهكي

     SH: شيل
             
CS: ماسه‌سنگ

Acidic: سنگهاي آذرين اسيدي

Intermediate      : سنگهاي آذرين متوسط

Basic: سنگهاي آذرين بازيك

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

اين ارقام نشان مي‌دهند كه تأثير سنگ منشأ بر نمونه‌هاي ژئوشيميائي موجب مي‌گردد تا عناصر اندازه‌گيري شده شديداً تغييرپذير بوده و بدون نرمالايزكردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگ‌هاي بالادست در حوضة آبريز امكان دست‌يابي به يك جامعة همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌ و آنومالي‌ را در آنها  مشخص نمود غيرممكن مي‌باشد.

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

معياري كه براي بررسي زمينة محلي عناصر ژئوشيميائي در هريك از جوامع سنگي انتخاب شد ميانگين است. به اين ترتيب مقدار ميانگين هر عنصر در بعضي از جوامع سنگي محاسبه گرديده و سپس در يك نمودار ميله‌اي، مقادير آنها در جوامع سنگي مختلف مقايسه گرديدند. اشكال (3-26) تا (3-31) ميانگين عناصر مختلف را در جوامع سنگي متفاوت نشان مي‌دهد.

در كنار ستون‌هاي مربوط به جوامع سنگي مختلف ميانگين جامعة كلي نيز جهت مقايسه ميزان تأثيرپذيري آن از نوع سنگ بالا دست آورده شده است.

ميانگين عنصر Au در جامعه سنگي Mt افزايش پيدا كرده است. 

ميانگين عنصر Hg در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان مي‌باشد.

ميانگين عنصر Ag در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان و تنها در جامعه Vo – Li كاهش نشان مي‌دهد.

ميانگين عناصر Sn,V نيز در جامعه سنگي Vo-Li افزايش نشان مي‌دهد.

ميانگين عناصر Sb,Bi,Cd در جوامع مختلف تغييرات شديد از خود نشان مي‌دهد.

تغييرات عناصر Ba,Mn,Sr در بين تمام رخنمونها تقريباً يكسان هستند.

ميانگين عنصر W در جامعه Vo نسبت به ساير جوامع كمترين است.

در مورد عنصر Mo نيز رخنمون Co افزايش و در جامعه Vo-Li-Mt كاهش نشان مي‌دهد.

ميانگين عنصر Ti در جوامع Vo-Li, Mt نسبت به ساير جوامع كمترين است.

ميانگين عنصر Fe نيز در جامعه سنگي Mt افزايش و در جامعه Vo-Li كاهش نشان مي‌دهد.

ميانگين عنصر As نيز در جوامع Mt,Vo-Mt كاهش يافته است.

ميانگين عنصر Pb در جامعه Co كاهش شديد و در جامعه Mt افزايش نشان مي‌دهد و مقدار عنصر Co در جامعه Vo-Li از خود افزايش زيادي نشان مي‌دهند. 

ميانگين عنصر Sc نيز در جوامع مختلف تقريباً يكسان فقط در جامعه Vo-Li كاهش نشان مي‌دهد.

عناصر Cu,Zn نيز در جامعه سنگي Vo-Li كاهش و در جامعه Mt افزايش نشان مي‌دهند.

ميانگين عنصر Ni نيز در تمام رخنمونها به غير از Vo-Li تقريباً يكسان است.

ميانگين عنصر Cr نيز در جامعه سنگي Vo-Mt Vo-Li-Mt ,كاهش نشان مي‌دهد.

5- محاسبه شاخص‌ غني‌شدگي و همگن‌سازي جوامع 

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

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

شاخص‌غني‌شدگي از رابطه زير بدست مي‌آيد.   EI=Cij / (Cmed)j                                                           كه در آن  EIشاخص‌غني‌شدگي، cij مقدار فراواني عنصر jدر نمونة i و  j(Cmed) ميانه مقادير عنصرj در جامعة مربوط به آن نمونه است. پس از جايگزيني مقادير شاخص‌ غني‌شدگي به جاي داده‌هاي خام يك جامعة كلي حاصل مي‌شود كه آن را جامعة شاخص‌ غني‌شدگي مي‌نامند. 

6- محاسبه پارامترهاي آماري شاخص غني‌شدگي 

حال با تشكيل جامعة شاخص غني‌شدگي و محاسبة پارامترهاي آماري و رسم هيستوگرام تجمعي فراواني اين داده‌ها و مقايسه آنها با محاسبات و هسيتوگرامهاي خام به نظر مي‌رسد كه اثرات ناهمگني كه به صورت جوامع آماري مختلف در هيستوگرام بروزكرده بود تا اندازه‌اي از بين رفته و شكل تابع توزيع همگن‌تر شده است ولي همچنان حالت لاگ‌نرمال در شكل تابع توزيع مقادير مشاهده مي‌شود. در اين ميان تابع توزيع شاخص‌ غني‌شدگي  W,V,Au بيشترين و ‍ Bi,Baكمترين چولگي را نشان مي‌دهند. در شكلهاي (3-32) تا (3-54) ضميمة فصل سوم، نمودارهاي هيستوگرام فراواني و توزيع نرمال Q-Q، نمودارهاي بدون روند و نمودار جعبه‌اي به همراه پارامترهاي آماري اصلي شامل تعداد نمونه‌ها، حداقل و حداكثر مقدار، ميانگين، ميانه، چولگي و كشيدگي شاخص غني‌شدگي آورده شده است.

7- نرمال سازي شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي 

استفاده از برخي روشهاي آماري منوط به نرمال‌ بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه توابع توزيع از نوع لاگ‌نرمال است، به همين دليل قبل از استفاده از اين روش‌ها شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي بايد ‌نرمال شوند. در اين بخش از نوعي تبديلات جهت نرمال كردن تابع توزيع مقادير شاخص غني‌شدگي استفاده شده است. اين كار شرط لازم كاربرد برخي روشهاي آماري مانند تعيين نمونه‌هاي آنومالي با استفاده از اضافه كردن ضرايبي از انحراف معيار به حد آستانه‌اي و يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مي‌باشد. روش لاگ‌نرمال بصورت يك روش توصيفي براي نرمال كردن تابع توزيع جوامعي كه داراي چولگي در نمودار خود هستند، به كار مي‌رود. در اينجا از لگاريتم طبيعي مقادير شاخص غني‌شدگي به اضافه يا منهاي يك مقدار ثابتλ مطابق رابطة تبديلي زير استفاده شده است.









(λ Z=Ln(EI(
 مقدار λ  بگونه‌اي انتخاب مي‌شود كه پس از انتخاب داده‌ها به يك مقدار بهينه از چولگي و كشيدگي در منحني توزيع نرمال دست پيدا كنيم. پارامترهاي آماري و هيستوگرام‌هاي ترسيم شده براي داده‌هاي نرمال در شكل‌‌هاي (3-55) تا (3-77) ضميمة فصل سوم آورده شده است. با توجه به اين پارامترهاي آماري مي‌توان گفت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر مربوط به شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع تجمعي آنها به صورت يك خط راست كه مبين توزيع نرمال مي‌باشد ظاهر شده‌ است. هيستوگرام مقادير نرمال شده نسبت به هيستوگرام مقادير نرمال نشده نيز بيانگر مطلب فوق مي‌باشد.

8- تعيين ضريب همبستگي 

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

براي  بررسي‌، دو نوع ضريب همبستگي پيرسون و اسپيرمن به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده‌اند كه در جدول‌هاي (3-3) و (3-4) آمده‌است. شرط محاسبة ضريب همبستگي پيرسون نرمال بودن تابع توزيع متغيرها مي‌باشد. در اين جداول 2-tailed)) sig ميزان معني‌دار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون فرض مساوي صفر بودن ضريب همبستگي مي‌باشد. 

بر اساس جدول (3-3) ضريب همبستگي پيرسون بين زوج متغيرهاي V,Sn(0.842) - Ni,Fe(0.868) - Ni,Cu(0.898) - Cu,Fe(0.995) - Cr,Mn(0.976) - Ag,Sb(0.955) -Cu,Fe(0.995)- Zn,Cu(0.958) - Zn,Fe(0.963) -  سطح اعتماد مطلوب (99درصد) مي‌باشد كه بيشترين ضريب همبستگي متعلق به عناصر Cu,Fe(0.995) است. اين ضرايب نشان‌دهندة ارتباط پاراژنزي بين عناصر مي‌باشند. 

در جدول (3-4) محاسبة ضريب همبستگي به روش اسپيرمن آمده است. بر پاية اين جدول ضريب همبستگي مشاهده شده بين عناصر - Zn,Cu (0.945)  Zn,Fe (0.953) -   Sb,Ag (0.913) -  Cr,Mn (0.981) - Cu,Fe (0.993)- Ni,Cu (0.878)  - Ni,Fe (0.842) و V,Co (0.841) در سطح اعتماد 99% مي‌باشد.

مقايسة ضريب همبستگي بين زوج متغيرها به روش پيرسون و اسپيرمن نشان مي‌دهد كه اختلاف بين ضرايب همبستگي عناصر متناظر در دو روش تقريباً كم است كه حكايت از توزيع نسبتاً نرمال عناصر و همينطورعدم تأثير نمونه‌هاي دورافتاده دارد. 

راه ديگر بررسي ارتباط تغييرات عناصر با يكديگر رسم نمودار پراكنش (Scatter Plot) مي‌باشند. زوج مرتب‌هايي از مقادير دو متغيركه داراي توزيع دو متغيره يكسان هستند بر روي نمودار دو بعدي ترسيم مي‌گردند هر چه پراكندگي نقاط در نمودار پراكنش بيشتر باشد پيوند بين متغيرها ضعيف‌تر است.

 نمودارهاي شكل‌هاي (3-78) و (3-79) پراكنش مقادير شاخص غني‌شدگي نرمال شده براي چند زوج عنصر را نشان مي‌دهد.

9- بررسي‌هاي آماري چند متغيره 

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

9- 1- آناليز خوشه‌اي و تفسير آن 

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

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره‌ است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها يا گروه‌هايي طبقه‌بندي مي‌كند. دلايل زيادي براي ارزشمند بودن آناليز خوشه‌اي وجود دارد از جمله اينكه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كمك كند و همچنين از تراكم داده‌ها بكاهد.  البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند گروه‌هاي غيرقابل انتظاري را ايجاد نمايدكه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرارگيرند. نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي عناصر مورد مطالعه در شكل (3-80) آورده شده است، با توجه به شكل مي‌توان سه گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط بين متغيرها باشد .

گروه اول: شامل عناصر Cu,Fe,Zn,Ni,Pb,Hg,Ba,W,Mo مي‌باشد. مطابق شكل سه عنصر Cu,Fe,Zn با يكديگر ارتباط بسيار نزديكي دارند. دو عنصر Pb,Hg نيز با يكديگر همبستگي زيادي دارند اما ميزان همبستگي عناصر W,Mo,Ba با ساير عناصر بسيار كم است.

گروه دوم: شامل عناصر Ag,Sb,Ti,Sc,Bi مي‌باشد كه با توجه به شكل دو عنصر Ag,Sb با يكديگر بيشترين همبستگي را در گروه دارند اما عناصر Ti,Sc,Bi كمترين ارتباط را با ديگر عناصر در گروه دارا مي‌باشند.

گروه سوم: شامل عناصر Au,Cd مي‌باشد 

گروه چهارم: شامل عناصر Sn,V,As,Cr,Mn,Co,Sr هستند كه دو عنصر Cr,Mn بيشترين همبستگي را در اين گروه با يكديگر دارند دو عنصر Sn,V نيز با يكديگر همبستگي زيادي دارند و ميزان همبستگي عناصر As,Co,Sr با ساير عناصر گروه كمتر است.

9- 2- تجزية‌عاملي 

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

هدف از بكارگيري اين تفكيك عبارت است از :

1- تشخيص وتعيين فاكتورها (تجزيه)

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

با انجام تجزيه عاملي بر روي داده‌هاي شاخص‌ غني‌شدگي نرمال‌شده، ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه‌عاملي بر روي مقادير شاخص غني‌شدگي نرمال را بررسي كنيم. در اين راه از آزمونهاي ,KMO  Bartlett بهره مي‌گيريم. مقادير بزرگ KMO دلالت بر تائيد تجزيه عاملي دارد. براي مقادير حدود 9/0 اين كميت، تجزيه عاملي بسيار مناسب، اطراف 8/0 مناسب، 7/0 متعادل، 6/0 ناچيز و كمتر از 5/0نامناسب مي‌باشد كه با توجه به جدول(3-5) مقدار KMO معادل 0.839 درحد نزديك به متعادل مي‌باشد كه انجام آناليز فاكتوري را تأييد مي‌نمايد.

در جدولي كه تحت عنوان  Total Variance Explainedآمده است، مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل، محاسبه شده و سپس مقادير بزرگتر از يك استخراج و دوران داده شده‌اند. ملاحظه مي‌شود كه 6 عامل استخراج شده بيش از 83% واريانس‌ها را در بر مي‌گيرند.

 جدول (3-5)، جدول ماتريس ضرايب عاملي قبل از انجام دوران آنها براي متغيرهاي 23 گانه عنصري و نمودار مقادير ويژه كه بر حسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف‌ شده‌اند (Scree plot) نمايش داده شده‌اند. از اين نمودار براي تعيين تعداد عاملهاي مشترك استفاده مي‌شود. همان‌طور كه مشاهده مي‌شود، 2 عامل نخست در اين نمودار، دامنه اصلي تغيرات مقادير ويژه‌ را شامل مي‌شوند و عاملهاي بعدي در دامنه محدودي تغيير مي‌كنند. چون در بسياري از موارد، تعدادي از متغيرها به يك عامل ويژه يا حتي به تعدادي از عاملها بستگي دارند، تعبير عوامل، مشكل خواهد بود. از اين رو روشهايي به وجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراك باعث تعبير ساده‌تر عوامل شوند. اين روشها همان دوران عوامل هستند و به دو نوع دوران عمود و دوران مايل تقسيم مي‌شوند. دورانهاي عمود، استقلال عاملها را از بين برده و آنها را به هم وابسته مي‌كنند. در اين بخش از روش Varimax براي دوران عوامل استفاده شده كه دوراني متعامد بر روي ضرايب عاملي صورت مي‌دهد. اين روش مقادير نسبتاً بزرگ (از نظر قدرمطلق) و يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص مي‌دهد. در نتيجه عواملي ايجاد مي‌شوند كه يا شديداً  به متغيرها وابسته‌اند يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب ساده‌تر شدن تعبير عامل خواهد شد. جدول (3-5) ماتريس ضرايب عاملهاي دوران داده شده و نمودار مؤلفه‌ها در فضاي دوران را نشان مي‌دهد. اين ماتريس با λ بار تكرار اجراي الگوريتم براي همگرايي روش تجزيه عاملي بدست‌ آمده است. با استفاده از اين ماتريس مي‌توانيم عناصري را كه در هر عامل اهميت بيشتري دارند تعيين كنيم.

فاكتور اول: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Zn,Pb,Mn,Fe,Cr,Ni,Cu,Hg مي‌باشد.

فاكتور دوم: اين فاكتور تحت تأثيرعناصر  Mn,As,Co,Sn,V مي‌باشد. 

فاكتور سوم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر Ti,Sc مي‌باشد.

فاكتور چهارم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Sr,Hg,Ba مي‌باشد.

فاكتور پنجم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Au,Bi مي‌باشد. 
فاكتور ششم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر W,Mo مي‌باشد.

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي

1-مقدمه 

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

برگه‌هاي 1:100000زمين شناسي مساحتي در حدودkm 22500 دارند. اگر چگالي نمونه برداري يك نمونه به ازاء km 23 در نظرگرفته شود براي هر برگه در حدود 800 نمونه بايد برداشت شود. اگر برگة 1:100000 را به 2500سلول تقسيم نمائيم (هر سلول مساحتي در حدود 2 km1 را تحت پوشش قرار مي‌دهد)800 نمونة برداشت شده‌ احتمالاً‌ در 800سلول‌توزيع خواهد شد‌ و از 1700سلول باقيمانده هيچ نمونه‌اي برداشت نخواهد شد و بنابراين هيچ داده‌اي از آنها نخواهيم داشت و هيچ تخمين مستقيمي‌ هم ‌براي ‌اين سلول‌ها نميتواند‌ صورت‌ پذيرد. بدين ترتيب اهميـت تـكنيكهاي آماري در بسط دامنة تخمين‌ متغيرها موردنياز بوده وحائز اهميت مي‌باشد.

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

روش تخمين شبكه به نحوي طراحي شده كه اين اثر‌ مهم را به حساب آورد. تخمين‌ شبكه اي بوسيلة قطاعي از دايره كه حوضة آبريز بالادست هر نمونه را مشخص مي‌كند، شامل محاسبة مختصات  y وx نقطه رأس قطاع كه همان محل نمونه برداري است، زاوية مركزي قطاع ومختصات نقطه وسط همان قطاع كه درحقيقت نقطة انتهايـي حوضة آبريز است مي شود. در برگة 1:100000 فردوس براي كلية نقاط نـمونه بـرداري، قطاع‌هاي مربوطه ترسيم و مختصات رأس قطاع ونقطة انتهايي آبراهه و زاويه اندازه‌گيري شـده است. براي تخمين شـبكه از داده‌هاي شاخص غني شدگي استفاده شده است.

2-شرح موقعيت محدودة آنومالي‌هاي عناصر مختلف

در اين قسمت محدوده‌هاي آنومالي درجه اول و دوم به ترتيب برگه‌هاي توپوگرافي 1:50000 براي 23 عنصر مورد اكتشاف معرفي مي‌شوند. ناهنجاريهاي درجة اول با احتمال 5/99% و ناهنجاريهاي درجه دوم با احتمال 5/99% - 5/97% در نظر گرفته شده‌اند.

همچنين مساحت محدودة آنومالي‌ها از نقشة تخمين شاخص غني‌شدگي هر عنصر برآورده شده است. نقشة شمارة 1 موقعيت نمونه‌هاي ژئوشيميايي ، كاني‌سنگين و مينراليزه را نشان مي‌دهد. نقشه‌هاي شماره 2 تا 24 موجود در آلبوم نقشه‌ها، آنومالي‌هاي عناصر مختلف را نشان مي‌دهد.

1) آنوماليهاي عنصر Au (نقشه شماره 2)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 75/1 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق روستاي آهنگ واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلندآندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت،‌ آگلومرا، كوارتزلاتيت، بازالت، لاتيت، داسيت، ريوليت و ريوداسيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره 41 و 40 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر W,Sr,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي فودنجان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزي‌بازالت، بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 99 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 75/1 كيلومترمربع در محدوده شمال آمرودكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت،‌ اسليت، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌آهك و دولوميت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره 314 و 158 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 
ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 75/3 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي دره‌پر واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت هورنبلند آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت،‌ آگلومرا، فيليت، اسليت، شيل، كنگلومرا، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره 181 و 183 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Pb,Cd,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي كلاته‌ دلگشا واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، كنگلومرا و مارن‌گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره 296 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 3 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي گستابه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت،‌ اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره 214 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي نوده واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ، مارن و كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 207 و 209 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Cr,Ba,Cu,Fe,Pb,Ni,Mn,Hg,Sb,Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع به صورت پراكنده در محدوده جنوب خارتوت واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 225 از اين محل برداشت شده است. 

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده شرق فردوس واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت هورنبلند آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا و كوارتزلاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره 374 از اين محل برداشت شده است. . همچنين در اين ناحيه عناصر Co,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و آثار درزه،‌ شكاف و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 10 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت‌بيوتيت‌هورنبلندآندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت،‌ آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، بازالت، لاتيت،‌ آندزيت، ريوليت و ريوداسيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره 433 و 437 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر W نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي، كائولينيتي، آرژيليتي، هماتيتي،‌ ليمونيتي و احتمالاً سيليسي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/3 و 75/2 كيلومترمربع در محدوده غرب جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت هورنبلندآندزيت، تراكي‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت،‌ آگلومرا و كوارتز‌لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره 613 و 614 از اين محل برداشت شده‌اند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي، كائولينيتي و ‌ليمونيتي و آثار درزه و شكاف نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده شمال برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌هاي‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 610، 611 و 612 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Co,Sn,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و ‌ليمونيتي و آثار درزه و شكاف نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل داسيت، آندزي‌بازالت، ريوليت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت و ريوداسيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 624 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي نيز ديده شده است.

2) آنوماليهاي عنصر Ag (نقشه شماره 3)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 3 و 5/6 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي نوده واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، بيوتيت هورنبلندآندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، توف، تراكيت، آگلومرا و كوارتزلاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 125، 126، 127 و 128 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Cd,Sb,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي موزيرز واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت و ريوداسيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 136 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت هورنبلندآندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت،‌ آگلومرا، كوارتزلاتيت، گرانيت، مارن و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 72 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آثار گسل و درزه  نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي ختومه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل دولوميت‌ و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 154 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Pb,Sb,Sc,Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 هركدام به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي استان سياه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، سنگ‌آهك و ماسه‌سنگ كوارتزدار مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 188 و 189 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Ti,Sb,Pb,Fe,Cu,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون‌ پروپيليتي، آرژيليتي، كائولينيتي، هماتيتي و ليمونيتي آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق روستاي ترشيزوك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cu,Fe,Sb,Ti,W,Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي دره‌پر واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، كنگلومرا، مارن‌ و ماسه‌سنگ‌كوارتزدار مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 184 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ‌كوارتزدار و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 273 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sc,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 4 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت،‌ آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، سنگ‌آهك و گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 401 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ريوليت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، ريوداسيت،‌ داسيت،‌ آندزيت، بيوتيت‌هورنبلندآندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت،‌ توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، سنگ‌آهك و گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 501 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي مهران‌كوشك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت هورنبلندآندزيت، آگلومرا،‌ كوارتز‌لاتيت، كنگلومرا، فيليت،‌اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 385 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/2 و 25/7 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، توف، بيوتيت‌هورنبلندآندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، تراكيت،‌ آگلومرا و كوارزلاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 647، 648، 649 و 646 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Ti,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون‌ هماتيتي و ليمونيتي آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل، كنگلومرا، سنگ‌آهك و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 664 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Pb,Sb,Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل، كنگلومرا،‌ سنگ‌آهك، داسيت، آندزي‌بازالت، ريوليت، آندزيت، بيوتيت، هورنبلندآندزيت، لاتيت‌آندزيت، كوارتزآندزيت، آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت،‌ آگلومرا و كوارتز‌لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 581 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Pb,Sb,Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و درزه  نيز ديده شده است.

3) آنوماليهاي عنصر As (نقشه شماره 4)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/2 و 75/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ، آگلومرا و برش مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌160 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Co,Sn,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ، دولوميت و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 141 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Ni,Mn,Cr,Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در جنوب روستاي ختومه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل دولوميت، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ‌، آگلومرا و برش مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 146 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل دولوميت، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 156 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آثار گسل و درزه  نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع به صورت پراكنده در محدوده جنوب روستاي آهنگ واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل دولوميت، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 19 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Sr نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آثار گسل و درزه  نيز ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 5/0 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 268 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 5/6 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي استان سياه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 197، 185 و 187 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي، ليمونيت، سيليسي، پروپيليتي، كائولينيتي، آرژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي و مقدار خيلي كم سيليسي، آثار گسل و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي كلاته‌ناصر واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ  مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 285 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون  نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع به صورت پراكنده در محدوده شمال روستاي كلاته‌ناصر واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ، دولوميت، آندزي‌بازالت و ريوليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 317 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت،‌ اسليت، ماسه‌سنگ، آگلومرا و برش مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 325 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلندآندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، ريوليت، داسيت، لاتيت و توف‌اسيدي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 456 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sn,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/8 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلندآندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت،‌ توف،‌ تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، سنگ‌آهك و كنگلومراي‌مارني مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 641 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل،‌ كنگلومرا و سنگ‌آهك‌دولوميتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 658 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در جنوب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ و سنگ‌آهك‌دولوميتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 663 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر V نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلندآندزيت،‌ تراكي‌آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت،‌ ريوليت، ريوداسيت، ماسه‌سنگ، شيل، كنگلومرا و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 567 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي،‌ هماتيتي و ليمونيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

4) آنوماليهاي عنصر Ba (نقشه شماره 5)

الف) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 303 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Co,Cr,Cu,Hg,Mn,Pb,V,Fe,Ni,Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل برش‌ولكانيكي، آگلومرا، فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ با ميان لايه آهك مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 300 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ni,Mn,Hg,Cu,Cr نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌ آهك مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر W,Zn,Ti,Sc,Sb,Fe,Cu,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/4 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي فتح‌آباد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار و مارن گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 276 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Mo نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/1 و 25/5 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي بيدسكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، رس، فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ با ميان لايه آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 205 و 209 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Fe,Pb,Cu,Zn,Au,Cr,Cu,Ni,Mn,Hg,Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل‌ نيز ديده شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي بيدسكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ با ميان لايه آهك مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 232 از اين محل برداشت شده است. 

ب) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/1 و 75/4 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، داسيت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 460، 461، 463، 428 و 430 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Co,Sr,Zn,Sc,Ni,Mn,Hg,Fe,Pb,Cu,Cr نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي، آرژيليتي و سيليسي و آثار گسل‌ و درزه نيز ديده شده است. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، داسيت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 421 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه  عناصر Cr,Cu,Fe,Mn,Ni,Sc,Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي، آرژيليتي، پروپيليتي، ليمونيتي و سيليسي و آثار گسل‌ و درزه نيز ديده شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در مركز برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، بازالت، لاتيت، آندزيت، ريوليت، داسيت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 399 و 404 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، شيل، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك، ريوليت، داسيت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 496 و 500 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون ليمونيتي و آثار گسل‌ نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/13 كيلومترمربع در شمال شهر فردوس واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ريوليت، داسيت، لاتيت، فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 354 و 355 از اين محل برداشت شده‌اند. در اين منطقه آثار گسل‌ و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در جنوب شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، ريوليت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 374 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Co,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و آثار گسل‌ و درزه نيز ديده شده است.

ج) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در جنوب شرق روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، ريوليت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 522 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Hg,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در غرب روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل داسيت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 617 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Mo,Fe نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي و كائولينيتي و آثار گسل‌ و درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در شمال روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، ريوليت، تراكيت، لاتيت، توف و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 581 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Sb,Pb,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در شمال شرق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 679 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون‌ پروپيليتي ديده شده است. 

5) آنوماليهاي عنصر Bi (نقشه شماره6)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 3 و 75/5 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، داسيت، آگلومرا، سنگ‌آهك، دولوميت، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 123، 125، 129، 130 و 134 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Ni,W,Sb,Ag,Sc نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در شرق آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، توف، آگلومرا، گرانيت، مارن و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 136 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/3 كيلومترمربع در شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، ريوليت، تراكيت، آگلومرا، گرانيت، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 72 و 73 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است. 

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي‌هاي پراكنده درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در شمال برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، شيل، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، مارن، برش ولكانيكي، آگلومرا، آندزيت، فيليت و اسليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 311، 312 و 313 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Pb,Hg,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/3 كيلومترمربع در اطراف روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، آگلومرا، برش‌ولكانيكي، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 269 و 270 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در شرق روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، آگلومرا، برش‌ولكانيكي، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 269 و 270 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، آندزيت، تراكيت، ريوليت، توف، لاتيت، آگلومرا،  فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 183 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cd,Au,Pb,Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي و آثار درزه ديده شده است.

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 هر كدام به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، داسيت، توف، آگلومرا، كنگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 398، 399، 397، 394 و 395 از اين محل برداشت شده‌اند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/0 و 5 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، داسيت، توف، آگلومرا و كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 409 و 410 از اين محل برداشت شده‌اند. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 5/4 كيلومترمربع در غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، داسيت، توف، آگلومرا، لاتيت، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 413، 417، 419 و 440 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر W,Sr,Moنيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در جنوب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، تراكيت، ريوليت، لاتيت سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 401 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است.

6) آنوماليهاي عنصر Cd (نقشه شماره 7)

الف ) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 5/1 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن بازالت، ريوليت، تراكيت، داسيت، لاتيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 48 از اين محل برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/4 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي موزيرز واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، توف و تراكيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 127 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Bi,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شرق آهنگ واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، توف و تراكيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 30 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0كيلومترمربع در محدوده شمال غرب روستاي فودنجان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزي‌بازالت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، داسيت، لاتيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 100 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار درزه، گسل و شكاف نيز ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/2 و 5/0 كيلومترمربع در محدوده روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن كنگلومراي‌مارني مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 238 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/0 و 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي استان‌سياه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ‌كوارتزي و آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 188 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپليتي، آرژيليتي، كائولينيتي، هماتيتي و ليمونيتي و آثار درزه، گسل و زون‌برشي نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومراي‌مارني، ريوليت، ريوداسيت، داسيت، لاتيت، آگلومرا، فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ، شيل و ماسه‌سنگ‌زغال‌دار مي‌باشد. نمونه‌هاي‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 183 و 184 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Hg,Sb,Pb,Bi,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي به مقدار كم و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع بطور پراكنده در محدوده غرب روستاي بيدسكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومراي‌مارني، ماسه سنگ با ميان لايه‌هاي آهك، مارن‌گچ‌دار، فيليت و اسليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 211 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Sb,Pb,Mn,Hg,Fe,Cu,Cr نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومراي‌مارني، آگلومرا، برش‌ولكانيكي، سنگ‌آهك، فيليت،‌ اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 271، 273 و 270 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Ag,Mo,Hg,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي كوشك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، كنگلومرا، مارن، شيل و آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 379 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آهك، ريوليت و تراكيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 457 از اين محل برداشت شده است.
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/2 و 5/4 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آهك، آهك‌دولوميتي، شيل‌آهكي و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 663 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sn,Mn,Co,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 25/1 كيلومترمربع در محدوده غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، آندزي‌بازالت، تراكيت، ريوليت، داسيت، لاتيت،‌ توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 634 و 635 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sn,Co,V,As نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي و آثار گسل،‌ درزه و شكاف نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/5 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آهك، بازالت، ريوليت، داسيت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 655 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sn,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آهك، ماسه‌سنگ‌، شيل و كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 661 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sn, Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

7) آنوماليهاي عنصر Co (نقشه شماره 8)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل برش‌ولكانيكي، آگلومرا، شيل‌آهكي، ماسه‌سنگ، دولوميت، سنگ‌آهك، فيليت و اسليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 141 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Mn,Cr,As,V,Ni نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در جنوب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل برش‌ولكانيكي، آگلومرا، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 160 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sn,As,Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 5/2 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي آمرودكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌ هاي ژئوشيمي به شماره‌ 302 و 303 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Mn,V,Ba,Cr,Cu,Hg,Pb,Fe,Zn,Ni نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در غرب روستاي آمرودكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 309 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 4 كيلومترمربع در شمال روستاي فتح‌آباد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 239 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار درزه و شكاف ديده شده است.

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 2 و 25/12 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ، شيل، آندزيت، بازالت، ريوليت، داسيت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 418، 420، 423 و 463 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Pb,Zn,Mn,Hg,Fe,Cu,Cd,Sc,Ni,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 5/0 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، ريوليت، داسيت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 456 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sn,Cd,As نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپليتي، كائولينيتي و سريسيتي ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در شرق شهر فردوس واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، تراكيت، ريوليت، توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 374 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Au,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون از نوع هماتيتي و آثار درزه و شكاف ديده شده است.

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/1 و 2 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، سنگ‌آهك‌دولوميتي، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 659 و 663 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sn,Cd,Sr نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 25/1 كيلومترمربع در محدوده غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك و گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 612 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sn,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه، گسل و شكاف ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/4 كيلومترمربع در شمال شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 678، 679 و 680 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Ba,Mn,Cu,Cr نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون از نوع پروپيليتي و كائولينيتي ديده شده است.

8) آنوماليهاي عنصر Cr (نقشه شماره 9)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 5/2 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، دولوميت، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 141 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Ni,Mn,Co,As نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه، گسل و شكاف ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل مارن، ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 303 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ni,Zn,V,Fe,Pb,Mn,Hg,Cu,Co,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 300 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ni,Mn,Hg,Cu,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 255 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Mn نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آثار گسل ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/7 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 207، 209، 210، 211 و 212 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Cd,Zn,Sb,Hg,Mn,Ni,Pb,Fe,Cu,Ba,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدوده روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 238 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cd,Cu,Fe نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 241 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Mn,Cu,Fe نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/3 و 15 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، آگلومرا، داسيت، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 418، 419، 420، 422، 423، 424، 461 و 463 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Hg,Mn,Zn,Fe,Cu,Co,Sc,Ni,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون‌ هماتيتي نيز ديده شده است. 

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 678 و 679 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Mn,Cu,Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون‌ پروپيليتي نيز ديده شده است.

9) آنوماليهاي عنصر Cu (نقشه شماره 10)

الف) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/2 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه سنگ، مارن‌گچ‌دار و ماسه‌سنگ‌گچ‌دارمي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 303 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Co,Cr,V,Hg,Mn,Pb,Zn,Ni,Fe نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 189 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Bi,Cu,Fe,Pb,Sb,Sc,Ti,Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/1 و 10 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه سنگ، رس، فيليت، اسليت، مارن‌گچ‌دار و ماسه‌سنگ‌گچ‌دارمي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 205، 209، 310، 211 و 212 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Fe,Pb,Zn,Au,Cr,Cd,Ni,Mn,Hg,Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدوده روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 238 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cd,Cr,Fe نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 241 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cr,Fe نيز آنومالي نشان مي‌دهند. آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Fe,Sb,Sc,Ti,Zn,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شمال برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل برش‌ولكانيكي، آگلومرا، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 300 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Cr,Hg,Mn,Ni  نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

ب) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 2 و 16 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بازالت، تراكيت، ريوليت، داسيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 418، 420، 421، 422، 423، 424، 430، 461 و 463 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Pb,Ba,Zn,Mn,Fe,Cr,Co,Sc,Ni,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي، كائولينيتي، آرژيليتي، سيليسي، هماتيتي و ليمونيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

10) آنوماليهاي عنصر Hg (نقشه شماره11)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل تراكيت، آندزيت، ريوليت، داسيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 168 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Sr نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 
ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/2 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي به شماره‌ 303 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Fe,Zn,V,Pb,Mn,Cu,Cr,Co,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 75/2 كيلومترمربع در محدوده شمال برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، شيل و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 158 و 313 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Pb,Bi,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/3 كيلومترمربع در محدوده روستاي  مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، آگلومرا، برش‌ولكانيكي، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 270 و 274 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Cd,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 300 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ni,Mn,Cu,Cr,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/1 و 25/4 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي بيدسكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 209 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Sb,Mn,Ni,Pb,Fe,Cu,Cr,Ba,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، شيل، آندزيت، تراكيت، لاتيت، توف، ريوليت، آگلومرا، فيليت و اسليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 183 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Pb,Cd,Bi,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه مقدار كمي آلتراسيون آرژيليتي و آثار درزه و شكاف نيز ديده شده است.
ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5 و 75/5 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن آندزيت، بازالت، ريوليت، داسيت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 420، 423، 461 و 463 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Pb,Zn,Sc,Ni,Mn,Fe,Cu,Cr,Co,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي و آرژيليتيتي و آثار گسل، درزه و شكاف نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/5 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، داسيت، آندزيت، تراكيت، لاتيت، توف، ريوليت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 388، 387، 397 و 398 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آثار درزه، گسل‌ و شكاف نيز ديده شده است.

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن آندزيت، لاتيت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 522 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Pb,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ريوليت، داسيت، لاتيت،‌ آگلومرا و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 625 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Pb,Mo,Sr نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي و آثار درزه، گسل‌ و شكاف نيز ديده شده است.

11) آنوماليهاي عنصر Fe (نقشه شماره 12)

الف) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/1 و 11 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ، فيليت و اسليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 209 و 210 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Sb,Hg,Mn,Ni,Pb,Cu,Cr,Au,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 189 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Ti,Sc,Sb,Pb,Cu,Bi,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در محدوده روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 238 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cr,Cu,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 241 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cu,Mn نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Ti,Sc,Sb,Cu,Ag,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/0 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 303 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ni,Zn,V,Pb,Mn,Hg,Cu,Cr,Co,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

ب) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/3 و 25/14 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، تراكيت، لاتيت، توف، آگلومرا، بازالت، ريوليت و داسيت مي‌باشد. نمونه‌هاي‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 418، 419، 420، 422، 423، 424، 461 و 463 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Zn,Sc,Ni,Mn,Hg,Cu,Co,Ni,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ريوليت، تراكيت، داسيت، لاتيت، توف و آندزيت مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 617 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Mo,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي، كائولينيتي و ليمونيتي و آثار گسل،‌ درزه و شكاف نيز ديده شده است.

12) آنوماليهاي عنصر Mn (نقشه شماره 13)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 30 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل برش‌ولكانيكي، آگلومرا، سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌141 و 142 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر As,Co,Cr,Ni,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در محدوده شمال برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، ريوليت، تراكيت، داسيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 177 و 178 از اين محل برداشت شده‌اند. 

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 هركدام به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، كنگولومرا، مارن‌گچ‌دار و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 302 و 303 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Co,V,Ba,Cr,Cu,Hg,Pb,Zn,Ni,Fe نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 5/0 كيلومترمربع در محدوده شمال برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل برش‌ولكانيكي، آگلومرا، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ‌كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره ‌300 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Cr,Cu,Hg,Ni نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/4 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ، مارن‌گچ‌دار، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار، رس، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ‌كوارتزدار با ميان لايه آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 209، 210، 211 و 212 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Au,Ba,Cr,Cu,Fe,Pb,Ni,Mn,Hg,Sb,Zn,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار زون برشي و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 241 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cr,Fe,Cu نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدوده واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ‌ كوارتزدار با ميان لايه آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 255 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه گسل نيز ديده شده است.

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/5 و 25/13 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بازالت، ريوليت، داسيت، تراكيت، توف، لاتيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌418، 420، 421، 422، 424، 430، 461و 463 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Ni,Sc,Co,Cr,fe,Cu,Hg,Zn,Ba,Sr,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي، كائولينيتي، آرژيليتي، هماتيتي، سيليسي و ليمونيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.
د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 75/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، سنگ‌آهك‌دولوميتي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل، كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 659 و 663 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sr,Sn,Co,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 678 و 679 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Cu,Cr,Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي نيز ديده شده است.

13) آنوماليهاي عنصر Mo (نقشه شماره 14)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي آهنگ واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، تراكيت، ريوليت، توف، آگلومرا و داسيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 31 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر W نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون و آثار نيز ديده شده است.
ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 5/1 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي باداموك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 245 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و كائولينيتي و آثار گسل،‌ درزه و شكاف نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/0 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن دولوميت، آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 344 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sn,Co,V,As نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/4 كيلومترمربع در حوالي روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، كنگلومرا، مارن، فيليت،‌ اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 270 و 284 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Hg,Cd,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي كلاته‌ناصر واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 287 از اين محل برداشت شده است. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 341 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.
ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/1 و 7 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ، شيل، ماسه‌سنگ‌زغال‌دار، آندزيت، ريوليت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌413 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 5/0 كيلومترمربع در محدوده شرق نوك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن سنگ‌گچ، آندزيت، داسيت و ريوليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌540 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 75/3 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن آندزيت، ريوليت، داسيت، تراكيت، توف، لاتيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌618، 619 و 621 از اين محل برداشت شده‌اند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، ريوليت، داسيت، تراسيت، توف، لاتيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 591 و 592 از اين محل برداشت شده‌اند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل داسيت، ريوليت، آندزيت، لاتيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 625 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Pb,Hg نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شرق آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، ريوليت، داسيت، لاتيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 597 از اين محل برداشت شده است. 

14) آنوماليهاي عنصر Ni (نقشه شماره 15)

الف) برگه 1:50000 زيبد:
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي موزيرز واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، ريوليت، تراكيت، داسيت، لاتيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 134 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sc,Bi نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل، درزه و شكاف نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل برش‌ولكانيكي، كنگلومرا، سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 141 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Mn,Cr,Co,As نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.
ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ، مارن‌گچ‌دار و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 303 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Co,Cr,Cu,Hg,Mn,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 75/0 كيلومترمربع در محدوده روستاي كلاته‌ناصر واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن برش‌ولكانيكي، آگلومرا، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 300 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Mn,Hg,Cu,Cr,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/1 و 75/0 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي بيدسكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ، شيل، ماسه‌سنگ‌زغال‌دار، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار، رس، فيليت و اسليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 209 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Hg,Pb,Sb,Zn,Ba,Cr,Cu,Fe,Pb,Mn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/12 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي فريدوني واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ، مارن‌گچ‌دار، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار، فيليت و اسليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 278 از اين محل برداشت شده است.
ب) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 4 و 17 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن آندزيت، بازالت، ريوليت، داسيت، تراكيت، توف، لاتيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 420، 422، 463 و 461 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Mn,Hg,Fe,Cu,Cr,Co,Bi,Zn,Sc,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي، آرژيليتي و هماتيتي و آثار گسل، درزه و شكاف نيز ديده شده است.

15) آنوماليهاي عنصر Pb (نقشه شماره 16)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي سريده واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، تراكيت، ريوليت، داسيت، توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 41 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sc,Sb,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل، درزه و شكاف نيز ديده شده است.
ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 303 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ni,Zn,V,Mn,Hg,Cu,Cr,Co,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي استان‌سياه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 189 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Sc,Sb,As,Cu,Bi,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 10 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي بيدسكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، رس، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 205، 209 و 217 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Au,BA,Cr,Cu,Fe,Ni,Mn,Hg,Sb,Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و زون‌برشي نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 184 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Hg نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون و آثار نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي آمرودكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، دولوميت، سنگ‌آهك و شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 313 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Hg,Bi,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 2 و 4 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن آندزيت، بازالت، داسيت، ريوليت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 461 و 463 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ni,Mn,Hg,Fe,Co,Cu,Cr,Ba,Sr,Zn,Sc نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي، آرژيليتي و كائولينيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده جنوب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بازالت، داسيت، ريوليت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 423 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sr,Sc,Ni,Mn,Zn,Hg,Fe,Cu,Cr,Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، تراكيت، ريوليت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 433 از اين محل برداشت شده است. 

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل، كنگلومرا و سنگ‌آهك‌دولوميتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 664 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 75/0 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن ريوليت، تراكيت، داسيت و آندزيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 625 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Mo,Hg,Sr نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي و آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 4 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، بازالت، تراكيت، ريوليت، داسيت، توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 647 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sb,Ti,Sb,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي و آثار گسل، درزه و شكاف نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت،‌ تراكيت، ريوليت،‌ توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 581 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Sb,Ba,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي نوك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، تراكيت، ريوليت، توف، لاتيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 522 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Hg,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

16) آنوماليهاي عنصر Sb (نقشه شماره 17)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 3 و 5/6 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي بيهوت واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن سنگ‌آهك، بازالت، آندزيت، ريوليت، داسيت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 125 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر W,Bi,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي ختومه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك و دولوميت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 154 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Pb,Sc,Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه  آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي موزيرز واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت،‌ تراكيت، داسيت، ريوليت، توف، لاتيت، دولوميت و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 136 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.
ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي ترشيزوك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cu,Fe,Sc,Ti,Zn,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 75/0 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي استان سياه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 188 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cd,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي، كائولينيتي، آرژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي و آثار درزه، شكاف، زون برشي و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/4 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي بيدسكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، مارن‌گچ‌دار، ماسه‌سنگ، رس، فيليت و اسليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 209 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Hg,Mn,Ni,Pb,Fe,Cu,Cr,Ba,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 183 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Au,Ba,Cd,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه  به مقدار خيلي كم آلتراسيون آرژيليتي و آثار درزه و شكاف نيز ديده شده است.

ج) برگه 1:50000 فردوس:
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 4 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب روستاي خانكوك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، داسيت، لاتيت، توف و سنگ‌آهك‌دولوميتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 401 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، ريوليت، آندزيت، تراكيت، داسيت،‌ توف، لاتيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 501 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، تراكيت، ريوليت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 443 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

د) برگه 1:50000 جزين:
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/2 و 25/8 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن سنگ‌آهك، بازالت، ريوليت، آندزيت، تراكيت، داسيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 646، 647، 648 و 649 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Pb,Ti,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي و آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 664 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، تراكيت، ريوليت، توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 581 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Pb,Ba,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه، شكاف و گسل نيز ديده شده است.

17) آنوماليهاي عنصر Sc (نقشه شماره18)

الف) برگه 1:50000 زيبد:
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/2 و 5/14 كيلومترمربع در محدوده غرب و جنوب‌غرب روستاي موزيرز واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن سنگ‌آهك، دولوميت، شيل آهكي، ماسه‌سنگ، آندزيت، بازالت، ريوليت،‌ داسيت، تراكيت، لاتيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 130، 133، 134، 137، 138، 139 و 154 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر W,Bi,Sn,V,Ni,Sb,Ti,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب روستاي ترشيزوك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر W,Zn,Ti,Sb,Fe,Cu,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي استان سياه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 189 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Ti,Sb,Pb,Fe,Cu,Bi,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 3 و 5/16 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بازالت، تراكيت، ريوليت، داسيت، توف، لاتيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 418، 419، 420، 422، 423، 424، 461 و 463 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Zn,Mn,Hg,Co,Fe,Cu,Cr,Bi,Ni نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي، آرژيليتي و هماتيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

18) آنوماليهاي عنصر Sn (نقشه شماره 19)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/2 و 5/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 160 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Co,As,Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي زين‌آباد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت و ريوليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 48 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 5/0 كيلومترمربع در محدوده غرب و جنوب غرب روستاي رقاصان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، سنگ‌آهك‌دولوميتي، بازالت، آندزيت، ريوليت و داسيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 139 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sc نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، ريوليت، تراكيت، داسيت، لاتيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 133 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Sc,V,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده در محدوده جنوب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 157 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي بيدسكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 208 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Au نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي نرم واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 200 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر V نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي و كائولينيتي در قطعات كنگلومرايي و آثار درزه نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شرق فتح‌آباد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 240 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 265 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي خانيك‌شاه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 309 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Co,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 17 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي انارستانك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ريوليت، تراكيت، داسيت، لاتيت، توف، آندزيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 488 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 1 و2 هركدام به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل تراكيت، لاتيت، توف، آگلومرا، آندزيت و ريوليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 456 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر As,Cd,V,Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 2 و 3 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي درزآب واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، سنگ‌آهك دولوميتي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل، كنگلومرا و تداخل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 663 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Mn,Co,Cd,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 25/6 كيلومترمربع در محدوده غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، سنگ‌آهك، كنگلومرا، مارن، آندزيت، داسيت، ريوليت، تراكيت، لاتيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 601 و 604 از اين محل برداشت شده‌اند. در اين منطقه آلتراسيون پروپليتي و ليمونيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 25/6 كيلومترمربع در محدوده غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، سنگ‌آهك، كنگلومرا، مارن، آندزيت، داسيت، ريوليت، تراكيت، لاتيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 601 و 604 از اين محل برداشت شده‌اند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي و ليمونيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/5 كيلومترمربع در محدوده شمال آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، آندزيت، تراكيت، ريوليت، داسيت، توف، آگلومرا، لاتيت و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 655 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Cd,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 25/1 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، سنگ‌آهك، آندزيت، تراكيت، ريوليت، آگلومرا، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 573 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر V نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي و هماتيتي و آثار گسل نيز ديده شده است.

19) آنوماليهاي عنصر Sr (نقشه شماره 20)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 5/4 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي زين‌آباد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ريوليت، آندزيت، تراكيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 45 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/6 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي آهنگ واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، تراكيت، ريوليت، توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 19 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع به صورت پراكنده در محدوده شمال شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، ريوليت، تراكيت، بازالت، داسيت، توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 168 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Hg نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 3 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي آمرودكان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، سنگ‌آهك، دولوميت و شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 313 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Pb,Hg,Bi,Au نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 75/5 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ، شيل، ماسه‌سنگ‌زغال‌دار، بازالت، آندزيت، تراكيت، ريوليت، داسيت، توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 439 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Mo,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، تراكيت، ريوليت، داسيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 485 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، ريوليت، آندزيت، تراكيت، داسيت، توف، آگلومرا و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 450 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدوده شمال برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت و كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 461 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي و هماتيتي نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع به صورت پراكنده در محدوده شرق آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بازالت، تراكيت، ريوليت، داسيت، لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 423 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Co,Cr,Cu,Fe,Hg,Zn,Mn,Ni,Pb,Sc,Sr نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي نيز ديده شده است.

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 5/0 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، داسيت، آندزيت و ريوليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 625 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Hg,Mo,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 3 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 679 و 680 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Co نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي و كائولينيتي نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك‌دولوميتي، ماسه‌سنگ‌كوارتز، شيل، كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 659 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sn,Co,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

20) آنوماليهاي عنصر Ti (نقشه شماره 21)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، ريوليت، داسيت، تراكيت، لاتيت، توف، فيليت،‌ اسليت و ماسه‌سنگ‌كوارتزدار با ميان لايه آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 154، 156 و 153 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Au,Sc,Sb,Pb,Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و شكاف نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل برش‌ولكانيكي و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 160 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر V,Sn,Co,Asنيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه، گسل و شكاف نيز ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/2 و 75/2 كيلومترمربع در محدوده روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ، شيل، ماسه‌سنگ زغالدار، داسيت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 230 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك و دولوميت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Cu,Fe,Sb,Sc,Zn,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 5/2 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي معصبي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ‌كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 185، 187 و 189 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر As,Ag,Bi,Cu,Fe,Pb,Sb,Sc,Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي، كائولينيتي، آرژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي به مقدار خيلي كم سيليس نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شرق روستاي گاوبيلي واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ‌كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 240 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Sn نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ‌كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 268 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر As نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آثار گسل،‌ درزه و شكاف  نيز ديده شده است.

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، تراكيت، ريوليت، داسيت، لاتيت، آگلومرا و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 501 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ با ميان لايه آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 378 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون  نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، تراكيت، داسيت، ريوليت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 404 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك‌دولوميتي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 664 از اين محل برداشت شده است. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 1 كيلومترمربع در محدوده شمال روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، ريوليت، تراكيت، توف، آگلومرا، كوارتز و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 558 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Ba,Pb,Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل، درزه و شكاف نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 75/2 كيلومترمربع در محدوده شمال آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت، ماسه‌سنگ، شيل، كنگلومرا و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 584 و 586 از اين محل برداشت شده‌اند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي و آثار گسل، درزه و شكاف نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/9 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، توف، تراكيت و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 646، 647، 648 و 649 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Sb,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي و آثار گسل، درزه و شكاف  نيز ديده شده است.

21) آنوماليهاي عنصر V (نقشه شماره 22)

الف) برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1 و 75/5 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي زيبد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، دولوميت و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌هاي‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 141 و 160 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sn,Ni,Ti,Mn,Cr,Co,As نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/0 و 75/2 كيلومترمربع در محدوده جنوب غرب روستاي رقاصان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، بازالت، ريوليت، لاتيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 139 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Sc,Sn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدوده غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل دولوميت، تراكيت، داسيت، توف، لاتيت، سنگ‌آهك و دولوميت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 133 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Sc,Sn,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه درزه و گسل نيز ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 5/2 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي نرم واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، كنگلومرا و مارن‌گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 302 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Mn,Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي خانيك‌شاه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 309 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Co,Sn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي نرم واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 200 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Sn نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي در قطعات كنگلومرايي و آثار درزه و شكاف نيز ديده شده است.

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، تراكيت، لاتيت، توف، آگلومرا و ريوليت مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 456 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر As,Cd,Sn,Co نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي و كائولينيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 4 و 15 كيلومترمربع در محدوده جنوب و جنوب غرب روستاي مزار واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، سنگ‌آهك‌دولوميتي، گرانيت، آندزيت، تراكيت، ريوليت، داسيت، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 608، 610، 612، 634، 635، 654، 655، 659، 661 و 663 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Sn,Au,Co,Cd,As,Sr,Mn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون پروپيليتي، هماتيتي و ليمونيتي و آثار درزه و گسل نيز ديده شده است.

22) آنومالي‌هاي عنصر W : (نقشه شماره23)

الف) برگة 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/3 كيلومترمربع در محدوده شمال غربي برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت و آندزيت مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 69 و 70 از اين محل برداشت شده‌اند. در اين منطقه آثار گسل، درزه و شكاف ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي فودنجان واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 41 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Au,Pb,Sr نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل، درزه و شكاف ديده شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق روستاي آهنگ واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 31 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عنصر Mo نيز آنومالي نشان مي‌دهد. 

ب) برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده جنوب روستاي مهويد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Cu,Fe,Sb,Ti,Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهند. 

ج) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 4 و 8 كيلومترمربع در محدوده شمال غربي روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل گرانيت،‌ بازالت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، داسيت، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 266، 433، 434، 435، 436، 437 و 438 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Au نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون‌ پروپيليتي، كائولينيتي، ليمونيتي، پتاسيك و آرژيليتي و آثار گسل‌، شكاف و درزه نيز ديده شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/5 كيلومترمربع در محدوده غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، بازالت، ريوليت، داسيت، تراكيت، آگلومرا، توف، سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ، شيل، ماسه‌سنگ زغال‌دار و مارن مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 439 و 440 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Bi,Sr,Mo نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل‌، شكاف و درزه نيز ديده شده است. 

د) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده غرب روستاي زين‌آباد واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، آگلومرا و برش ولكانيكي مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي به شماره‌ 699 از اين محل برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون‌ پروپيليتي ديده شده است. 

23) آنومالي‌هاي عنصر Zn : (نقشه شماره 24)

الف) برگة 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/2 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده جنوب شرق  كلات دلگشا واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، مارن‌گچ‌دار و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي به شماره‌ 303 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Co,Cd,Cu,Hg,Mn,Pb,V,Ni نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق روستاي ترشيزوك واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي به شماره‌ 266 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ag,Cu,Fe,Sb,Sc,Ti,W نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/0 و 5/12 كيلومترمربع در محدوده بين روستاي بيدسكان و گستابه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن‌، رس و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 209، 211، 212، 206، 213، 235، 205 و210 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Au,Cr,Cu,Fe,Pb,Ni,Mn,Hg,Sb,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه گسل‌خوردگي و درزه و شكاف به همراه زون برشي (Shear zone) ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 1 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق روستاي استان سياه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ‌كوارتز با ميان لايه‌آهك مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 188 و189 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ti,Sc,Pb,Fe,Cu,Bi,Sb,Ag,Cd نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون‌هاي پروپيليتي، كائولينيتي، آرژيليتي، هماتيتي و ليمونيتي و آثار گسل‌خوردگي و درزه و شكاف به همراه زون برشي (Shear zone ) ديده شده است.

ب) برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/0 و 25/1 كيلومترمربع در محدوده غربي روستاي  برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آندزيت، ريوليت، تراكيت، شيل، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك، داسيت، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 497 و498 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عنصر Fe نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در اين منطقه آلتراسيون‌ هماتيتي و آثار گسل‌ نيز ديده شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده غربي روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل تراكيت، آندزيت، لاتيت، توف، ريوليت، داسيت، شيل، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك و كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 495 و 496 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر W,Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل و آلتراسيون از نوع ليمونيتي، پتاسيك و هماتيتي ديده شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/2 و 25/12 كيلومترمربع در محدوده شمال غربي برگه واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل بازالت، آندزيت، ريوليت، تراكيت، داسيت، توف و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي به شماره‌ 461، 463، 423، 422، 424، 420 و 421 از اين محل برداشت شده‌اند. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Cd,Co,Cu,Fe,Hg,Mn,Ni,Sc,Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آلتراسيون‌ پروپليتي، كائولينيتي، ليمونيتي، سيليسي، آرژيليتي و هماتيتي و آثار گسل‌ و درزه نيز ديده شده است. 

ج) برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدوده شمال غربي جزين واقع شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل تراكيت، آندزيت، توف، ريوليت، داسيت و كنگلومرا مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي به شماره‌ 617 از اين محل برداشت شده است. همچنين در اين ناحيه عناصر Ba,Fe,Mo نيز آنومالي نشان مي‌دهند. در اين منطقه آثار گسل، درزه و شكاف و آلتراسيون ليمونيتي ديده شده است.

3-آنومالي‌هاي حاصل از فاكتور آناليز

1-فاكتور اول Cu,Ni,Cr,Pb,Zn,Mn,Fe,Hg (نقشه شماره 25)

الف- برگه 1:50000 زيبد:

منطقه شمال غرب زيبد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، ماسه‌سنگ، شيل، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

منطقه شرق آمرودكان:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.
منطقه غرب بيدسكان:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب با وسعت تقريبي 25/1 و 25/7 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ، مارن گچ‌دار، رس، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز دار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شرق فتح آباد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز دار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه جنوب فريدوني:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد.

منطقه شرق بيدسكان:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، ماسه‌سنگ، شيل، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز دار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 فردوس:

منطقه شمال غرب برگه:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب با وسعت تقريبي 5/5 و 25/14 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزيت بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي ريوليت، آلكالي تراكيت، توف تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوداسيت، ريوليت، بازالت، لاتيت و توف اسيدي مي‌باشد.

د-برگه 1:50000 جزين:

منطقه شمال غرب جزين:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزيت بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا و كوارتزلاتيت مي‌باشد.

2-فاكتور دوم Mn,V,Sn,Co,As (نقشه شماره 26)

الف-برگه 1:50000 زيبد:

منطقه شمال غرب زيبد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، شيل آهكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز دار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

منطقه شرق آمرودكان:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز دار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شمال گاوبيلي:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا و مارن مي‌باشد.

منطقه شرق فتح آباد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز دار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شمال بيدسكان:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب با وسعت تقريبي 25/2 و 25/7 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ،‌ مارن گچ‌دار، رس، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شمال استان سياه:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 جزين:

منطقه شمال غرب جزين:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا و كوارتزلاتيت مي‌باشد.

منطقه شمال برگه:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب با وسعت تقريبي 5/5 و 25/14 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي ريوسيت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، داسيت، ريوداسيت، لاتيت، بازالت، ريوليت، توف‌اسيدي، آگلومرا و كوارتزلاتيت مي‌باشد.
 3-فاكتور سوم: Ti,Sc (نقشه شماره 27)

برگه 1:50000 زيبد:

منطقه شمال غرب زيبد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، شيل‌آهكي، ماسه‌سنگ با ميان لايه نازك آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز دار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه جنوب غرب زيبد:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب با وسعت تقريبي 25/2 و 75/0 كيلومترمربع در اين منطقه قرار دارد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز دار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 25/3 كيلومترمربع در غرب آنومالي فوق مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بازالت، لاتيت، داسيت، ريوليت، آلكالي تراكيت، آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه جنوب زيبد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در غرب آنومالي فوق مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

آنوماليهاي درجه 2 پراكنده در شرق روستاي آمرودكان جمعاً 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شرق روستاي مهويد:

آنومالي درجه 1 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در غرب آنومالي فوق مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شرق روستاي فتح آباد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 5/3 كيلومترمربع در غرب آنومالي فوق مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل گرانيت، مارن، كنگلومرا، ماسه‌سنگ، مارن گچ‌دار، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شرق روستاي بيدسكان:

آنوماليهاي پراكنده درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي تقريبي 25/0 و 75/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 فردوس:

منطقه غرب روستاي برون:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي تقريبي 25/1 و 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، كنگلومرا، ريوليت، بازالت، لاتيت، داسيت، ريوداسيت، ماسه‌سنگ كوارتزيتي و شيل مي‌باشد.

منطقه شرق برگه:

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده با وسعت تقريبي 5/5 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، بازالت، ريوداسيت، داسيت، توف اسيدي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شمال غرب فردوس:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/17 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل شيل، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

د-برگه 1:50000 جزين:

منطقه جنوب مزار:

آنومالي درجه 1 با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در غرب آنومالي فوق مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل ريوليت، آلكالي ريوليت، آلكالي تراكيت، ريوداسيت، داسيت و آندزي بازالت مي‌باشد.

منطقه شرق مزار:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در غرب آنومالي فوق مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد.

منطقه شمال جزين:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي تقريبي 75/0 و 25/0 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت‌آندزيت، آندزي بازالت، كوارتزآندزيت، آلكالي ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، گرانيت، سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ كوارتز، شيل و كنگلومرا مي‌باشد.

4-فاكتور چهارم: Hg,Sr,Ba (نقشه شماره 28)

الف-برگه 1:50000 زيبد:

منطقه شمال غرب زيبد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، شيل آهكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه جنوب غرب زيبد:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي تقريبي 25/2 و 75/0 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه غرب ختومه:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 25/3 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، آلكالي ريوليت، آلكالي‌تراكيت، آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه جنوب زيبد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شرق آمرودكان:

آنوماليهاي درجه 2 به صورت پراكنده جمعاً با وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، شيل، ماسه‌سنگ، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شرق مهويد:

آنومالي درجه 1 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل  سنگ‌آهك، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه اطراف فتح آباد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 5/3 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، داسيت، آندزي‌بازالت، ريوليت، گرانيت، ماسه‌سنگ، مارن گچ‌دار، فيليت، اسليت، ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهك مي‌باشد.

منطقه شرق بيدسكان:

آنوماليهاي درجه 1 و 2 بصورت پراكنده به ترتيب با وسعتهاي 25/0 و 75/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل اسليت، فيليت و شيست مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 فردوس:

منطقه غرب برون:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 25/1 و 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل كنگلومرا، مارن، آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوداسيت، شيل، ماسه‌سنگ و سنگ‌آهك مي‌باشد.

منطقه غرب برگه:

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده با وسعت تقريبي 5/5 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوداسيت، توف اسيدي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزيتي مي‌باشد.

منطقه شمال غرب خانكوك:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/17 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل فيليت، اسليت، شيل، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك،  و ماسه‌سنگ كوارتزيتي با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

د-برگه 1:50000 جزين:

منطقه شرق مزار:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد.

منطقه جنوب مزار:

آنومالي درجه 1 با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل ريوليت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي تراكيت، ريوداسيت، داسيت، آندزي بازالت مي‌باشد.

منطقه شمال شرق جزين:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 75/0 و 25/0 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، ماسه‌سنگ كوارتزيتي، شيل، كنگلومرا و تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد.

5-فاكتور پنجم: Au,Bi (نقشه شماره 29)

منطقه  غرب زيبد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه جنوب غرب زيبد:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 25/2 و 75/0 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه جنوب روستاي زيبد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه غرب روستاي ختومه:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوداسيت، توف اسيدي، سنگ‌آهك و دولوميت مي‌باشد.

منطقه جنوب آنومالي فوق:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در اين منطقه واقع شده است. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهك مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

منطقه شمال غرب برگه:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آگلومرا، برش ولكانيكي، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شرق روستاي آمرودكان:

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده با وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع بطور پراكنده مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل شيست، فيليت، اسليت و ايگنمبريت مي‌باشد.

منطقه شرق روستاي مهويد:

آنومالي درجه 1 با وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتز با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه جنوب شرق روستاي مهويد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل سنگ آهك و دولوميت مي‌باشد.

منطقه غرب روستاي فتح‌آباد:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 5/3 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، داسيت، آندزي‌بازالت، ريوليت، گرانيت، سنگ‌آهك، دولوميت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ‌‌كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

منطقه شرق بيدسكان:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 25/0 و 75/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهكي مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 فردوس:

منطقه جنوب غرب برگه:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/17 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ‌‌ زغالدار، سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

منطقه غرب روستاي برون:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 25/1 و 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل آندزيت، بيوتيت هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوداسيت، توف اسيدي، سنگ‌آهك و دولوميت مي‌باشد.

منطقه غرب آنومالي فوق:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 5/5 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، بازالت، لاتيت، داسيت، ريوداسيت، توف اسيدي، سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ، شيل و ماسه‌سنگ‌زغالدار مي‌باشد.

د-برگه 1:50000 جزين:

منطقه شمال شرق روستاي جزين:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 75/0 و 25/0 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل آندزيت، بيوتيت هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، سنگ‌آهك، گرانيت، شيل، كنگلومرا و ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي مي‌باشد.

منطقه جنوب مزار:

آنومالي درجه 1 با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه شرق مزار:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي بالادست آن شامل گرانيت مي‌باشد.

6- فاكتور ششم: Mo,W (نقشه شماره 30)

الف-برگة 1:50000 زيبد:

منطقه شمال غرب برگه:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 3 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزي‌بازالت و گرانيت مي‌باشد.

منطقه شرق برگه:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت و آندزي‌بازالت مي‌باشد.

منطقه غرب روستاي موزيرز:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 5/13 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، بازالت، لاتيت، داسيت، ريوداسيت، توف اسيدي، سنگ‌آهك و دولوميت مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

منطقه جنوب روستاي انارستانك:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، كنگلومرا، مارن گچ‌دار و مارن مي‌باشد.

منطقه شمال شرق آنومالي فوق:

     آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن، گرانيت، فيليت، اسليت و ماسه‌سنگ كوارتزدار با ميان لايه آهك مي‌باشد.

منطقه غرب روستاي فتح‌آباد:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 5/0 و 1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل گراينت مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 فردوس:

منطقه غرب روستاي مهران كوشك:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، شيل و ماسه‌سنگ زغالدار مي‌باشد.

منطقه شمال غرب برگه:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 75/1 و 75/4 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوداسيت، توف اسيدي، ريوليت، بازالت، سنگ‌آهك، مارن، ماسه‌سنگ گچ‌دار و ماسه‌سنگ‌زغالدار مي‌باشد.

منطقه شمال برگه:

آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب با وسعتهاي 25/2 و 5/6 كيلومترمربع مي‌باشد. واحد ليتولوژيكي آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوداسيت، توف اسيدي، بازالت، سنگ‌آهك و لاتيت مي‌باشد.

د-برگه 1:50000 جزين:

منطقه غرب برگه:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل بازالت، لاتيت، آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، آلكالي‌تراكيت، آلكالي‌ريوليت و آندزي‌بازالت مي‌باشد.

منطقه شرق آنومالي فوق:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آندزيت، بيوتيت‌هورنبلند‌آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت آندزيت، آندزي‌بازالت، كوارتز‌آندزيت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، توف، تراكيت، آگلومرا، كوارتزلاتيت، داسيت، ريوليت، گرانيت، سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه شمال غرب آنومالي فوق:

آنومالي درجه 2 با وسعت تقريبي 51 كيلومترمربع مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل ريوليت، ريوداسيت، داسيت، لاتيت، توف اسيدي، آلكالي‌ريوليت و آندزي‌بازالت مي‌باشد.

4-محاسبه احتمال رخداد هر يك از شاخص‌هاي غني‌شدگي:

نقشه‌برداري ژئوشيميايي از رسوبات آبراهه‌اي به دو منظور مختلف شامل ارزيابي واحدهاي ليتولوژيكي و ساختماني و نهايتاً تهيه نقشه متالوژني اين واحدها از طريق رسم نقشة توزيع فراواني عناصر و ارزيابي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اميدبخش جهت انجام عمليات اكتشافي تفضيلي‌تر صورت مي‌گيرد. بنابراين محاسبه احتمال رخداد هر يك از مقادير آنومالي (PN) ملاكي را براي دسترسي به منظور دوم فراهم مي‌آورد. شدت آنومالي PN تابع دو عامل است: 1- احتمال پيدايش نمونه‌اي به مقدار مطلوب مورد نظر (P) و 2- تعداد نمونه‌هاي برداشت‌شده (N). هر چه مقدار PN كوچكتر از يك باشد آنومالي‌ها داراي شدت بيشتري هستند. جدول (4-1) مقادير آنومالي PN را براي عناصر مختلف نشان مي‌دهد. نقشه شمارة  31  موقعيت آنومالي هاي PN را نشان مي‌دهد.

فاز كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

مقدمه 

مناطق آنومالي مشخص شده حاصل از پردازش داده‌هاي نمونه‌هاي ژئوشيميايي آبراهه‌اي و تخمين شبكه‌اي شاخص غني‌شدگي‌مي‌توانند ناشي از پديده‌هاي كاني‌سازي احتمالي و همچنين نتيجة مؤلفه‌هاي سن‌ژنتيك باشند لذا ضرورت استفاده از ساير روشهاي نمونه‌برداري و نيز بررسي‌هاي صحرايي جهت تفكيك آنوماليهاي مربوط به هريك از آنها كاملاً روشن مي‌باشد. در اين ارتباط بررسي مناطق دگر ساني، زونهاي مينراليزه و مطالعات كاني‌سنگين صورت مي‌گيرد. مطالعات كاني‌سنگين مشخص مي‌كند كه تمركز عناصر مورد بررسي درچه فازي صورت گرفته است. بديهي است پيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش اكتشافي متفاوتي دارد و بر اساس آن مي‌توان هاله‌هاي ثانويه را به دو نوع مرتبط با كاني سازي و هاله‌هاي حاصل از پديده‌هاي سنگ‌زايي تقسيم نمود بعبارت ديگربعضي‌ ازعناصر كاني‌هاي مستقلي را به‌وجود مي‌آورندبراي مثالPb مي‌تواندگالن و Zn مي توانداسفالريت را بوجود آورد و تمركز آنها در يك منطقه مي‌تواند تمركزات اقتصادي آنها را سبب‌شود. اما همين عناصر مي‌توانند در شبكه كاني‌هاي ديگر نيز جاي بگيرند براي مثالPb مي‌تواند در شبكه فلدسپات، Cd مي‌تواند در شبكه اسفالريت و   Agمي‌توانددر شبكه گالن قرار گيرد بدين‌ترتيب در حالت عادي سنگ‌زايي بيشتر با ورود اين عناصر در تركيب (يا محلول جامد) كانيهاي سازنده سنگ روبرو هستيم البته ممكن است حالتهاي استثنا نيز وجود داشته باشد.با توجه به تحرك اندك ذرات كاني‌سنگين نسبت به يونها، هاله‌هاي ثانويه كاني‌سنگين گسترش كمتري پيدا مي‌كنند. براي كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي ورقه فردوس بر اساس موقعيت آنومالي‌هاي مذكور تعداد 164 نمونة كاني‌سنگين برداشت گرديد كه شرح هر كدام از نمونه‌ها در ضميمه فصل پنجم آورده شده است.

1- رديابي كاني‌سنگين 

ارزش مشاهدات كاني‌سنگين كه جزءكانيهاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكن است در مناطق فاقد كاني‌سازي نيز پيدا شوند به‌اندازه عناصر ردياب نيست ولي مي‌تواند معرف محيط و بستر مناسب وقوع كاني‌سازي باشد براي مثال به چند مورد اشاره مي‌شود.

الف- طلا: مشاهده ذرات طلا در كنسانتره كاني‌سنگين مي‌تواند حاكي از مناطق اميدبخش باشد. ارتباط طلا با آرسنوپيريت و تعدادي از كاني‌هاي سولفوسالت ديگر مي‌تواند در تعيين مناطق اميدبخش مؤثر واقع شود. در نهشته‌هاي اپي‌ترمال دانه‌ريز بندرت ممكن است طلا در نمونه تغليظ‌شدة كاني‌سنگين معمولي يافت شود. در صورت پيدايش و همراهي آن با سينابر و استيبنيت، اهميت منطقه اكتشافي دو چندان مي‌شود. 

ب – شئليت: همراهي قابل توجه شئليت و طلا به عنوان مثال در كمربندهاي گرين‌استون دنيا گزارش شده است و شئليت به عنـوان يك كانـي ردياب شناختـه مي‌شود. بنابراين يكي از روشهاي اكتشافي در اين‌گونه مناطق تمركز عمليات اكتشافي روي كاني شئليت مي‌باشد.

ج- باريت: باريت در بسياري از كانسارهاي فلزات پايه وجود دارد. وجود آن در بخش تغليظ يافته كاني‌سنگين دلالت بر وجود احتمالي چنين نهشته‌هايي است و با توجه به وسعت هاله‌هاي آنها مي‌تواند بسيار مفيد واقع شود. 

د- تورمالين: وجود تورمالين در بسياري از كانسارهاي هيپوژن عناصر Au,Cu, Sn, W گزارش شده است. از آنجا كه ابعاد هاله پراكندگي آن در سنگ‌هاي متاسوماتوز شده، استوك‌ورك‌ها و هاله‌هاي ثانوي مانند رسوبات رودخانه‌اي غالبا بيشتر از ابعاد توده‌هاي معدني وابسته به آنها است كاربرد آن به‌عنوان ردياب اكتشافي سودمند مي‌باشد. تورمالين در سنگهاي بسياري از قبيل نفوذي و خروجي، دگرگوني و دگرسان شده از نوع پروپيليتي، كوارتز سريسيتي و كوارتز-تورمالين يافت مي‌شود. زون‌هاي برشي، استوك‌وركي و رگه‌هاي معدني نيز ممكن است تورمالين داشته باشند.   

2-  بزرگي هاله‌هاي كاني‌سنگين 

تركيب سنگ‌شناسي ، بزرگي رخنمون در ناحيه منشاً، هوازدگي شيميايي و  مكانيكي از عوامل مؤثر در توسعة هاله‌هاي كاني‌سنگين به شمار مي‌روند كه در مورد اخير به شرايط آب و هوايي و نيز ژئومورفولوژي منطقه بستگي دارند. به اين ترتيب بر حسب شيب توپوگرافي ممكن است ذرات طلا و ولفراميت تا دهها كيلومتر از ناحيه منشأ فاصله بگيرند و برخي كانيها در همان يك كيلومتر اول مسير  تا90% مقدار اوليه كاهش پيدا كنند.

در  منطقه فردوس سعي گرديد تا نمونه‌هاي كاني‌سنگين در حوضه بالادست نمونه‌هائي كه آنومالي ژئوشيميايي دارند به‌گونه‌اي برداشت گردند كه بيشترين پوشش سطحي را فراهم كنند و در مناطقي كه آنومالي طلا اندازه گيري شده بود نمونه‌برداري با تراكم بيشتري صورت گرفت.

3- برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين 

نمونه‌هاي كاني‌سنگين از محل نمونه‌هاي ژئوشيميايي آنومال با حفر بخشي از رسوب سطحي در محل تمركز رسوبات دانه‌درشت قلوه‌سنگي‌برداشت گرديدند. سعي گرديد تا هر نمونه از چند نقطه مناسب بويژه اطراف تخته سنگهاي بزرگ (جبهه مقابل جريان ) گرفته شوند تا احتمال برداشت ذرات كاني سنگين افزايش يابد. از هر موقعيت حدود 7-5 ليتر رسوب آبراهه‌اي با استفاده از الك 20 مش برداشت گرديد و هرنمونه، شمارة نمونة ژئوشيميايي مربوط به خود را گرفت. 

از محل حوضه‌هاي آنومالي بزرگتر و نيز حوضه‌هايي كه شدت آنومالي ژئوشيميايي و يا تعداد عناصر پاراژنز در آنها بيشتر بوده، تعداد بيشتري نمونة كاني‌سنگين برداشت گرديد. 

4- آماده‌سازي و مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين

نمونه‌هاي كاني‌سنگين كه به اين ترتيب برداشت گرديدند دركارگاه نمونه‌شويي ابتدا حجم سنجي و سپس گل‌شويي شدند. پس از آن روي پن‌هاي بزرگ و كوچك طي دو مرحله با حركات دوراني در سطح آب به تدريج ذرات با چگالي كمتر از آنها جدا گرديدند. مقدار باقيمانده روي پن كوچك تقريباً به طور كامل از ذرات كاني سنگين تشكيل شده است. اين بخش خشك و مجدداً حجم سنجي گرديد.

پس از اين مرحله نمونه‌ها به طور جداگانه درون مايع سنگين بروموفرم ريخته شدند تا براساس وزن مخصوص خود به دو بخش سبك و سنگين تقسيم گردند. بخش سنگين پس از حجم سنجي مجدد، توسط دو مغناطيس با شدتهاي استاندارد به سه بخش غير مغناطيس(NM)، مغناطيسي ضعيف (AV) و مغناطيسي قوي (AA) تقسيم شدند.

با مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين توسط ميكروسكوپ بيناكولار، تعداد هر يك از ذرات كاني‌سنگين شمارش گرديد كه با داشتن وزن مخصوص نمونة رسوب و كاني‌سنگين و حجم سنجي‌، مقدار آنها بر حسب PPM محاسبه شد.

5- پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين

5-1-رسم هيستوگرام متغيرهاي كاني‌سنگين:

تجزيه و تحليل داده‌هاي كاني‌سنگين را مي‌توان بوسيلة هيستوگرام‌ها، نمودارهاي‌تجمعي، آناليز خوشه‌اي، ضرايب همبستگي و نمودارهاي پراكنش انجام داد. با توجه به اينكه اكثر كاني‌هاي‌سنگين نشان‌دهنده ليتولوژي و نوع كاني‌سازي بالادست خود هستند بنابراين وجود اكثرآنها در نمونه‌ها مي‌تواند مشخصات ناحيه منشأ را نشان دهد و براي ترسيم ايالت‌هاي پترولوژي رسوبي و مكان‌يابي نهشته‌هاي داراي پتانسيل اقتصادي به كار رودبه همين منظور هيستوگرام اكثركاني‌هاي‌سنگين مشاهده شده ترسيم‌ شدند. شكل (5-1) تا (5-7) هيستوگرام و پارامترهاي‌ آماري بيشتر كاني‌هاي‌سنگين را نشان مي‌دهد. همانطوريكه ديده مي‌شود تعداد نمونه‌هايي كه در آن كاني مورد نظر ديده شده متفاوت است بنابراين ارزش هيستوگرام‌ها يكسان نيست. با توجه به هيستوگرام‌ها بايد گفت براي بعضي از كاني‌ها نمي‌توان تغييرات خاصي را حدس زد كه خود مي‌تواند به دو دليل باشد:

 1- تعداد نمونه‌هايي كه در آن كاني‌ مورد نظر ديده مي‌شود بسيار كم مي‌باشد (براي مثال اوليوين و‌ پيرومورفيت). 

2- تعداد داده‌ها به‌اندازه كافي مي‌باشد اما تغييرات اكثر داده‌ها بسيار كم است براي مثال درمورد مارتيت مي‌توان گفت كه مقدار اكثر داده‌ها كمتر از PPM30 مي‌باشد.

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

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

V1 شامل كاني‌هاي مگنتيت، ايلمنيت، ليمونيت‌،گوتيت، اليژيست و مارتيت مي‌باشد. 

V2 شامل كاني‌هاي اليوين، پيروكسن،كروميت‌ و اسپينل است كه وجود آنها نشاندهنده حضور سنگهاي اولترابازيك و بازيك در منطقه است.

V3 شامل كاني‌هاي سينابر، پيريت، پيريت‌اكسيد، شئليت، مس آزاد، اورپيمان و كالكوپيريت است‌كه مي‌تواند بعنوان پاراژنزهاي طلا نشان‌دهنده كاني‌سازي طلا ‌باشد.

V4شامل كاني‌هاي گارنت، كروندوم و سافير مي‌باشد.
 V5شامل كاني‌هاي  اسفن، روتيل، لوكوكسن، بروكيت و آناتازاست‌كه مي‌تواند نشان‌دهنده كاني‌سازي تيتان باشد. 

V6شامل كاني‌‌هاي باريت گالن، فلئوريت، ويتريت، سروزيت، پيرومورفيت، سرب آزاد و اسميت‌زونيت مي‌باشد.

V7 شامل كاني‌هاي ماگانيت، پيرولوزيت و رودوكروزيت مي باشد.
V8 شامل كاني‌‌هاي استرونسيانيت وسلستيت مي‌باشد.

هيستوگرام هر يك از اين متغيرها در شكل‌هاي (5-8) و (5-9) آورده شده است.

5-2- آناليز خوشه‌اي متغيرهاي كاني‌سنگين:

آناليز خوشه‌اي روش آماري چند متغيره است كه عناصر و كاني‌ها را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها و گروه‌هايي قرار مي‌دهد. در نتيجه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كه كاني‌سازي منطقه را به نحو مطلوب‌تري آشكار مي‌سازند كمك نمايد. اما به نظر مي‌رسد كه اين مورد چندان در مورد هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانويه صدق نمي‌كند به همين دليل در اكثر موارد آناليزخوشه‌اي در مورد كاني‌هاي سنگين چندان معتبر نمي‌باشد. شكل ( 5-10 ) آناليز خوشه‌اي برگة 1:100000 فردوس را نشان‌مي‌دهد. با توجه به اين‌شكل مي‌توان دو گروه كاني‌سنگين را جدا نمود:

گروه اول: روتيل، زيركن، باريت، آپاتيت، هماتيت، گوتيت و كاني‌هاي آلتره  

گروه‌دوم: رودوكروزيت و سيدريت

گروه‌سوم:كروندوم، لوكوكسن، شئليت، ويتريت، كاني‌هاي سبك، ليمونيت

گروه‌چهارم: آناتاز، سروزيت و اورپيمان

 گروه‌پنجم: ماگنتيت، پيريت اكسيد، اولژيست، پيروكسن، گارنت، پيرولوزيت، ايلمنيت و اسفن

6-شرح آنوماليهاي كاني‌سنگين فردوس

متغير اول: مگنتيت+ هماتيت+ مارتيت+ايلمنيت+ليمونيت+گوتيت (نقشه شماره32 )

الف-برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 هر كدام به وسعت 5/1 و 75/0 كيلومترمربع در جنوب غرب دوقل‌كوه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، بازالت‌تراكيت و توف اسيدي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/4 كيلومترمربع در شمال حسن‌آباد واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، توف اسيدي و سنگ‌آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در غرب كلاته مرون واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، ريوليت، توف، تراكيت، آگلومرا و دولوميت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در جنوب غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، آلكالي ريوليت، تراكيت، توف، آگلومرا و دولوميت مي‌باشد.

ب- برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/1 و 5/0 كيلومترمربع در شمال غرب روستاي سنجده واقع شده است. ليتولوژي آن شامل ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت، لاتيت و توف اسيدي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/1 كيلومترمربع در غرب كلاته همدان واقع شده است. ليتولوژي آن شامل ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت، لاتيت، توف‌اسيدي، آندزيت‌بازالت، آگلومرا و برش مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع در شمال غرب روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي آن شامل ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت، لاتيت، توف‌اسيدي، آندزيت و آگلومرا مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در جنوب غرب آنومالي فوق واقع شده است. ليتولوژي آن شامل ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت، لاتيت،‌ توف‌اسيدي، آندزيت، توف و آگلومرا مي‌باشد.

متغير دوم: اليوين+پيروكسن+ كروميت (نقشه شماره 33)

الف-برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/9 كيلومترمربع در جنوب روستاي آهنگ واقع شده است. ليتولوژي آن شامل بازالت، داسيت، آندزيت‌بازالت، ريوليت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد.

ب- برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در جنوب غرب دوقل‌كوه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، تراكيت، توف‌اسيدي و آگلومرا مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 3 و 5/0 كيلومترمربع در شمال شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل گرانيت مي‌باشد.

متغير سوم: كالكوپيريت +پيريت+پيريت‌اكسيد+سينابر+اورپيمان+شئليت+مالاكيت+مس‌خالص(نقشه شماره34)

الف-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 2 به وسعت 4 كيلومترمربع در شمال شرق كوه‌شش‌تو واقع شده است. ليتولوژي آن شامل سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در غرب جزين واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، آندزيت، آلكالي‌ريوليت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/2 و 75/0 كيلومترمربع در شمال شرق برگه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 25/1 كيلومترمربع در غرب روستاي سنجده واقع شده است. ليتولوژي آن شامل كنگلومراي‌مارني، ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت، لاتيت و توف اسيدي مي‌باشد.

متغير چهارم: گارنت+كروندوم+سافير (نقشه شماره35)

الف-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/6 كيلومترمربع در شرق و شمال شرق كلاته‌ناصر واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي آهك مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 1 و2 هركدام به وسعت 25/0 كيلومترمربع در غرب روستاي جزين واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، آلكالي‌ريوليت، تراكيت، توف و آگلومرا مي‌باشد.

متغير پنجم: آناتاز+روتيل+لوكوكسن+بروكيت (نقشه شماره36)

الف-برگه 1:50000 زيبده:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/8 كيلومترمربع در محدوده روستاي افكن واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، توف و آگلومرا مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در غرب روستاي زيرجان واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 4 كيلومترمربع در شرق روستاي بادامك واقع شده است. ليتولوژي آن شامل سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در غرب روستاي برون واقع شده است. ليتولوژي آن شامل ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت،‌ لاتيت، توف اسيدي و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

متغير ششم: باريت+گالن+فلوريت+ويتريت+سروزيت+پيرومورفيت+روي خالص+اسميت‌زونيت (نقشه شماره37)

الف-برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/8 كيلومترمربع در محدوده روستاي افكن واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، تراكيت، توف، آگلومرا، داسيت و آندزيت‌‌بازالت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع به طور پراكنده در شمال كوه‌كمره‌زرد واقع شده است. ليتولوژي آن شامل سنگ‌آهك، دولوميت، ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت، لاتيت و توف‌اسيدي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در غرب روستاي تومه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، دولوميت، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/2 و 25/0 كيلومترمربع در شرق روستاي برومك واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي و گرانيت مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/2 و 25/0 كيلومترمربع در شرق روستاي برومك واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل، كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك و گرانيت مي‌باشد.

متغير هفتم: مگنتيت+پيرولوزيت+رودوكروزيت (نقشه شماره38)

الف-برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در شمال كوه‌كمرزرد واقع شده است. ليتولوژي آن شامل سنگ‌آهك، ريوليت، داسيت، تراكيت، آگلومرا و دولوميت مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/6 كيلومترمربع در شرق شمال شرق كلات‌ناصر واقع شده است. ليتولوژي آن شامل برش‌ولكانيكي، آگلومرا، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/1 كيلومترمربع در غرب روستاي نرمه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل كنگلومرا مي‌باشد.

ج-برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/1 و 5/0 كيلومترمربع در جنوب غرب منطقه دوقل‌كوه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، تراكيت و توف اسيدي مي‌باشد.

متغير هشتم: استرونسيانيت+سلستيت (نقشه شماره39)

الف-برگه 1:50000 فردوس:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به‌وسعت 1 و 25/1 كيلومترمربع در جنوب غرب منطقه دوقل‌كوه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، تراكيت و توف اسيدي مي‌باشد.

آنوماليهاي سيدريت(نقشه شماره40):

الف-برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 4 و 25/0 كيلومترمربع در شمال غرب زيبده واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، دولوميت، سنگ‌آهك دولوميتي مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 2 به‌وسعت 5/6 كيلومترمربع در غرب فريدوني واقع شده است. ليتولوژي آن شامل كنگلومراي مارني، مارن‌گچ‌دار و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد.

آنوماليهاي زيركن(نقشه شماره40):

الف-برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/2 و 5/2 كيلومترمربع در شمال كوه كمرزرد واقع شده است. ليتولوژي آن شامل سنگ‌آهك، ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت، لاتيت، توف اسيدي و دولوميت مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در غرب منطقه كورشك واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌‌ولكانيكي، گرانيت، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل، كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد.

آنومالي كانيهاي آلتره(نقشه شماره40):

الف-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 3 و 25/9 كيلومترمربع در شرق كلات ناصر واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در شرق و شمال شرق روستاي ترشك واقع شده است. ليتولوژي آن شامل گرانيت مي‌باشد.

آنوماليهاي كاني آپاتيت (نقشه شماره40):

الف-برگه 1:50000 زيبد:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/0 و 5/0 كيلومترمربع بطور پراكنده در شمال كوه كمرزرد واقع شده است. ليتولوژي آن شامل سنگ‌آهك، ريوليت، آلكالي‌تراكيت، داسيت، لاتيت، توف‌اسيدي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 معصبي:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/5 كيلومترمربع در شرق و شمال شرق روستاي كلات ناصر واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل، كنگلومرا با تداخلهاي سنگ آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در غرب روستاي زيرجان واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل، كنگلومرا با تداخلهاي سنگ آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/6 كيلومترمربع در غرب فريدوني واقع شده است. ليتولوژي آن شامل كنگلومرا مارني،‌ مارن‌گچ‌دار با لنزهاي گچ مي‌باشد.

آنوماليهاي كاني‌هاي سبك(نقشه شماره40):

الف-برگه 1:50000 معصبي:

 آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/2 و 5/2 كيلومترمربع در غرب روستاي زيرجان واقع شده است. ليتولوژي آن شامل آگلومرا، برش‌ولكانيكي، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع در روستاي ترشيزوك واقع شده است. ليتولوژي آن شامل گرانيت، ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي، شيل و كنگلومرا با تداخلهاي سنگ‌آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/3 كيلومترمربع در جنوب روستاي فريدوني واقع شده است. ليتولوژي آن شامل كنگلومرا مي‌باشد.

ب- برگه 1:50000 جزين:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/4 كيلومترمربع در شمال غرب برگه واقع شده است. ليتولوژي آن شامل سنگ‌آهك، آندزيت، داسيت، ريوليت، لاتيت، بازالت، تراكيت و توف اسيدي مي‌باشد.

7-نمونه‌هاي مينراليزه

در بررسي‌هاي ژئوشيميائي ناحيه‌اي بدليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ‌بستر، تغيير‌پذيري مقدار مواد آلي و عناصر جذب‌كننده مانند آهن و منگنز كلوئيدي و در نتيجه ظهور آنومالي‌هاي كاذب فاز‌كنترل آنومالي‌ها مي‌توانددرانتخاب انواع مرتبط با كاني‌سازي بسيار مفيد واقع شود.در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و نمونه‌هاي مينراليزه در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيمايي به كنترل آنوماليهاي مقدماتي اقدام گرديده ‌است. در اين صورت مي‌توان نتايج حاصل از روشهاي مختلف را در يك مدل مورد بررسي قرار داد و از اين طريق به ارزيابي نهايي مناطق آنومال پرداخت. در محدودة برگة 1:100000 فردوس و در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مقدماتي 55 نمونة منيراليزه برداشت شده است كه تنها شرح 18 نمونه آن در ذيل مي‌آيد. اين نمونه‌ها پس از خردايش و آماده‌سازي مورد آناليز شيميايي قرارگرفتند كه نتايج آن در جدول (5-1) آورده شده است. عناصري كه غلظت آنها در نمونه بالا بود در شرح نمونه‌هاي مينراليزه آمده است. مطالعه اين نتايج در تكميل نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي و كاني‌سنگين و در نهايت معرفي مناطق، كمك شايان توجهي مي‌كند. در برگة 1:100000 فردوس 55 نمونه مينراليزه برداشت شده است كه تنها شرح 18 نمونة آن در زير آمده است.
1-نمونه مينراليزة Fm-180X1 به مختصات (33,58,40N - 58,28,10E) از يك زون‌گسلي در داخل واحدهاي داسيتي و آندزيتي احتمالاً نيمه عميق با روند شمال‌شرق-جنوب غرب برداشت شده‌است كه واحدهاي آذرين آلتراسيون كائولينيتي، آرژيلي و پروپيليتي از خود نشان مي‌دهند. نمونه بصورت لبپري از واحدهاي آلتره برداشت شده است.

2-نمونه مينراليزة Fm-273X3 به مختصات (34,12,37N - 58,28,01E) از رگه‌هاي كلسيتي در داخل واحدهاي برش ولكانيكي برداشت شده است. در داخل رگه پيريت، كالكوپيريت و مالاكيت مشاهده شده است. اين نمونه بصورت لبپري برداشت شده است.

3-نمونه مينراليزة Fj-601X به مختصات (34,25,02N - 58,04,15E) از داخل رگه‌هاي ليمونيتي و هماتيتي داخل ميكروگرانيت برداشت شده است. رگه‌ها بر اثر گسلهاي عمودي در تمامي جهات پخش شده‌اند. اين نمونه بصورت لبپري از بخشهاي ليمونيتي و هماتيتي برداشت شده است.

4-نمونه مينراليزة Fj-610X به مختصات (34,25,26N - 58,05,10E) از داخل بخشهاي كنده‌كاري شده قديمي در داخل واحدهاي آهكي كرتاسه برداشت شده است. كه گسترش كنده‌كاري به طول 20 متر و عرض 1 متر مي‌باشد كه اين كنده‌كاري در راستاي گسل با امتداد شمال غرب-جنوب شرق صورت گرفته است. اين نمونه به صورت لبپري از داخل بخشهاي ليمونيتي برداشت شده است.

5-نمونه مينراليزة Fj-601X2 به مختصات (34,26,66N - 58,05,54E) از بخشهاي كنده‌كاري شده قديمي در داخل آهكهاي كرتاسه و رگه‌هاي سيليسي،‌ ليمونيتي و كلسيتي حاوي گالن و مقداري كمي سروزيت و باريت برداشت شده است. كنده‌كاري داراي طول وعمق 5/1 متر و عرض 1 متر مي‌باشد. امتداد رگه به صورت شمال غرب- جنوب شرق مي‌باشد كه اين نمونه به صورت لبپري از بخشهاي حاوي گالن و ليمونيت برداشت شده است.

6-نمونه مينراليزة Fj-601X3 به مختصات (34,25,26N - 58,05,10E) از داخل واحدهاي آهكي كرتاسه كه هماتيتي شده‌اند برداشت شده است كه در داخل اين آهكها علاوه بر هماتيت، منگنز نيز مشاهده شده است. اين نمونه بصورت لبپري از نقاط حاوي منگنز برداشت شده است.

7-نمونه مينراليزة Fj-601X4 به مختصات (34,25,38N - 58,04,28E) از داخل سرباره برداشت شده است كه احتمالاً ماده معدني از بخشهايي كه نمونه Fj-601X برداشت شده تغذيه گرديده است.

8-نمونه مينراليزة Fj-611X به مختصات (34,25,36N -  58,04,72E) از داخل گسل موجود درگرانيت‌هاي به رنگ زرد، نارنجي برداشت شده است كه در داخل اين گسل كنده‌كاري قديمي به گسترش طول 5/0 متر و عرض 20 سانتي‌متر و عمق 5/0 متر صورت گرفته است. اين نمونه به صورت لبپري از نقاط ليمونيتي و هماتيتي برداشت شده است. 

9- نمونه مينراليزة Fj-611X2 به مختصات (34,25,47N -  58,05,04E) از داخل رگه‌هاي كلسيتي و ليمونيتي در درون آهكها برداشت شده است كه بعضي موارد رگه‌ها حالت برشي از خود نشان مي‌دهند. كه اين رگه‌هادربعضي موارد موازي با گسلي با امتداد شمال‌غرب-جنوب‌شرق مي‌باشند. اين نمونه به صورت لبپري از بخشهاي رگه‌اي حاوي ليمونيت برداشت شده است.

10-نمونه مينراليزة Fj-611X3 به مختصات (34,25,49N - 58,04,93E) از داخل بخشهاي تيره داخل درزه‌هاي سنگ آهك‌هاي كرتاسه وبصورت لبپري  برداشت شده است.

11نمونه مينراليزة Fj-611X4 به مختصات (34,25,40N -  58,04,87E) از داخل سرباره برداشت شده است كه در اطراف اين سرباره دو كنده‌كاري  با گسترش 1 متر طول  ، 30 متر عرض و 5/0 متر عمق وديگري20 متر طول ، 2 متر عرض و 1 متر عمق وجود دارد.

12-نمونه مينراليزة Fj-615X1 به مختصات (34,19,49N -  58,00,01E) از سرباره برداشت شده است كه در اطراف آن كنده‌كاري با طول و عرض 1 متر و عمق 5/0 متر قرار دارد.

13-نمونه مينراليزة Fj-615X2 به مختصات (34,19,49N - 58,00,01E) مانند نمونه Fj-615X1 از سرباره برداشت شده است.

14-نمونه مينراليزة Fj-615X3 به مختصات (34,19,49N - 58,00,01E) از رگه‌هاي‌موجود درسنگهاي آهكي‌برداشت شده است كه به احتمال قوي در ارتباط با توده‌هاي آندزيتي‌مي‌باشند. اين رگه‌ها  با شيب و امتدادهاي متفاوت اين سنگها را قطع مي‌كنند. اين نمونه به صورت لبپري از داخل واحدهاي آهكي برداشت شده است.

15-نمونه مينراليزة Fj-617X6 به مختصات (34,20,19N - 57,59,31E) از رگه‌هاي سيليسي، هماتيتي حاوي آزوريت، مالاكيت، آتاكاميت در داخل آهكهاي كرتاسه برداشت شده است. در منطقه يك كنده‌‌كاري با طول 100 متر و عرض 1 متر و عمق 5/1 متر وجود دارد. كه در راستاي كنده‌كاري گسلي با راستاي شمال شرق-جنوب غرب وجود دارد. اين نمونه از محل معدن داشو در نزديكي جزين برداشت شده است و نحوه برداشت به صورت لبپري از نقاط حاوي كانه بوده است.

16-نمونه مينراليزة Fj-617X7 به مختصات (34,20,19N - 57,59,31E) از رگه‌هاي سيليسي- هماتيتي حاوي مالاكيت، هماتيت و ليمونيت در داخل آهكهاي كرتاسه برداشت شده است و اين نمونه از داخل كنده‌كاري قديمي با طول 50 متر و 1 متر عرض و 5/1 متر عمق برداشت شده است. نمونه به صورت لبپري از نقاط حاوي كانه برداشت شده است.

17-نمونه مينراليزة Fj-617X8 به مختصات (34,20,19N - 57,59,31E)  از رگه‌هاي سيليسي-هماتيتي در داخل واحد آهكي كرتاسه برداشت شده است كه در داخل اين رگه‌ها گالن مشاهده شده است كه دو كنده‌كاري قديمي نيز در داخل اين رگه‌ها صورت گرفته است. اين نمونه به صورت لبپري از نقاط حاوي گالن و ليمونيت برداشت شده است.

18-نمونه مينراليزة Fj-624X به مختصات (34,23,90N -  57,59,65E) از كنتاكت كوارتز‌پورفير و سنگ آهك كرتاسه برداشته شده است كه حاوي مالاكيت، گالن و ليمونيت مي‌باشد در اين قسمت كنده‌كاري قديمي بصورت تونل با طول 40 متر و عرض و ارتفاع 5/1 متر وجود دارد. اين نمونه بصورت لبپري از نقاط حاوي مالاكيت، گالن و ليمونيت برداشت شده است.

8- پردازش داده هاي مينراليزه

در بررسي‌هاي ژئوشيميائي ناحيه‌اي بدليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ‌بستر، تغيير‌پذيري مقدار مواد آلي و عناصر جذب‌كننده مانند آهن و منگنز كلوئيدي و در نتيجه ظهور آنومالي‌هاي كاذب فاز‌كنترل آنومالي‌ها مي‌تواند در انتخاب انواع مرتبط با كاني‌سازي بسيار مفيد واقع شود. در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و نمونه‌هاي مينراليزه در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيمايي به كنترل آنوماليهاي مقدماتي اقدام گرديده ‌است. در اين صورت مي‌توان نتايج حاصل از روشهاي مختلف را در يك مدل مورد بررسي قرار داد و از اين طريق به ارزيابي نهايي مناطق آنومال پرداخت. در محدودة برگة 1:100000 فردوس و در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مقدماتي 55 نمونة منيراليزه برداشت شده است. اين نمونه‌ها پس‌ازخردايش و آماده‌سازي مورد آناليز شيميايي قرارگرفتند كه نتايج آن در جدول (5-1) آورده شده است. مطالعه اين نتايج در تكميل نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي و كاني‌سنگين و در نهايت معرفي مناطق كمك شايان توجهي مي‌كند.

8-1- آناليز ويژگي نمونه‌هاي مينراليزه

اين آناليز جهت رتبه‌بندي اهميت اكتشافي نمونه‌ها و عناصر (متغيرهاي ژئوشيمايي) صورت مي‌پذيرد. براي اين منظور به كمك جدول ژينز‌برگ عدد0 براي عناصري كه در يك نمونه خاص آناليز نداشته است،مقادير 1<x< 0 براي كاني‌سازي پراكنده و عقيم،مقادير 2<x< 1براي كاني‌سازي غني‌شده ومقادير 3<x< 2 براي كاني‌سازي كانساري در نظر گرفته شده است. سپس آناليز ويژگي بر روي داده‌ها صورت‌گرفت. براي اين منظور ماتريس نمونه-عنصر را تشكيل مي‌دهيم در اين ماتريس فراواني يك عنصر يا در حد كاني‌سازي كانساري، يا در حد كاني‌سازي غني‌شده ، يا در حد كاني‌سازي پراكنده و عقيم است. ماتريس حاصل يكبار براي متغيرهاي عنصري و يكبار براي نمونه‌ها مورد آناليز ويژگي قرار گرفته است.

 نتايج حاصل از اين آناليز براي نمونه‌ها در جدول ( 5-2 ) آورده شده است. بر اساس اين جدول بيشترين امتياز كسب شده مربوط به كاني‌سازي در نمونه‌هاي  Fj-624Xبا امتياز 105.185 و               Fj-617X8 با امتياز 89.69 وكمترين مقدار آن يعني 0.792 براي  نمونه‌Fm-180X2 مي‌باشد. 

به منظور تعيين پتانسيل كاني‌سازي نسبت به عناصر كانساري در برگة 1:100000 فردوس، آناليز 

ويژگي براي عناصر نيز صورت گرفته است كه نتايج آن در جدول ( 5-2 ) آمده است. براساس اين جدول بيشترين پتانسيل كاني‌سازي در نمونه‌هاي مينراليزه متعلق به عناصر Zn با امتياز 106.144وPb با امتياز 96.371 مي‌باشد.

تلفيق آنومالي‌هاي مختلف

1-غرب و شمال غرب روستاي جزين:

اين آنومالي محدوده‌اي در حدود 30 كيلومترمربع را مي‌پوشاند و در برگة 1:50000 جزين واقع شده است. واحدهاي ليتولوژي موجود در اين محدوده شامل ريوليت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، ريوداسيت، داسيت، لاتيت، توف‌‌اسيدي، آندزيت، آندزيت‌بازالت، كوارتزآندزيت، آگلومرا و همچنين آهك است. عناصر Au,Mo,W,Pb,Zn,Hg,Fe,Ba در اين محدوده آنومالي نشان مي‌دهند. در اين محدوده متغيرهاي كاني‌سنگين V1 (مگنتيت + هماتيت + مارتيت + ايلمنيت + اوليژيست +‌ ليمونيت + گوتيت) و V3 (كالكوپيريت + پيريت‌اكسيد + سينابر + اورپيمان + شئليت + مالاكيت + مس‌آزاد) آنومالي نشان مي‌دهند. در همين محدوده نمونه‌هاي مينراليزه FJ-615 X1 , 615X2 از سرباره‌ها برداشت شده كه نمونه FJ-615X2 مقدار W آن در حدود ppm 08/4 بوده است. نمونة FJ-615X3 از يك رگة موجود در واحد آهكي برداشت شده است كه مقدار Sb آن ppm196 و مقدار W آن ppm97/11 بوده است. نمونه‌هاي FJ-617X6 , 617 X7 , 617 X8 از رگه سيليسي – هماتيتي داخل آهك‌ها و از يك كنده‌‌كاري قديمي برداشت شده‌اند. در اين كنده‌‌كاري‌ها مي‌توان آثار كانه‌زايي مالاكيت، آزوريت، گالن و آتاكاميت را مشاهده نمود. در نمونه FJ-617X8 مقدار Au در حدود ppm11/0 بوده است. مقدار Pb در حدود 2/4%، 63/0% و 16/0%، مقدار Cu در حدود 6/0%، 7/1% و 8/1%، مقدار Ag در حدود ppm40 و 41، مقدار Zn در حدود 95/0%، 15/2% و 76/0% مقدار Bi در حدود ppm 214 و 79 و مقدار As در حدود ppm 136 و 138 وبوده است. در نمونه مينراليزه FJ-624X، مقدار Au در حدود ppm  25/0 و مقدار Bi در حدود ppm201 مي‌باشد. در مورد اين محدوده مي‌توان گفت كه آنومالي‌هاي ژئوشيماييي، كاني‌سنگين و مينراليزه كاملاً همديگر را تأئيد مي‌كنند. با توجه به شواهد صحرايي و آنومالي اين محدوده در اولويت اول اكتشافي است.

2-غرب كوه‌گرگو:

اين آنومالي مساحتي در حدود 15 كيلومترمربع را مي‌پوشاند و در برگة 1:50000 جزين واقع شده است. واحدهاي ليتولوژي موجود در اين محدوده شامل سنگ‌آهك، ريوليت، آلكالي‌ريوليت، آلكالي‌تراكيت، لاتيت، ريوداسيت، توف‌‌اسيدي و آندزيت‌بازالت مي‌باشد. در اين محدده عناصر Au,Cd,Sn,Mn,Co,Sr,V آنومالي نشان مي‌دهند. در اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين FJ-610,611,585 برداشت گرديده است. در نمونة 610 اورپيمان بالاترين مقدار (ppm50) را نشان مي‌دهد و مقدار گالن، ميمتيت و پيرومورفيت نيز بالا است در نمونه 611 مقدار كمي منگنز بصورت منگانيت گزارش شده است و در نمونه 585 مقدار باريت و ويتريت بالا بوده است. در نمونه كاني‌سنگين 610 در حدود ppm 25 وانادي‌نيت ديده شده كه تأئيدي بر آنومالي ژئوشيمي واناديم است در همين محدوده مقدار As نمونة مينراليزه FJ-601X در حدود ppm 370 بوده است. در نمونه‌هاي FJ-610X , 610 X2, 610X3, 610 X4 مقدار As در حدود ppm123 و 295، مقدار Sb در حدود ppm152 و 310، مقدار Pb در حدود 2/10% و 14/0%، مقدار Ag در حدود ppm 78، 5/46، مقدار Cu 8/0% و مقدار Zn در حدود 68/0% و 9/2% بوده است. در نمونه‌هاي FJ-611X1, 611 X2, 611 X3, 611X4 مقدار As در حدود ppm 228 و 241، مقدار Sb در حدد ppm267 و 108 بوده است.

در اين محدوده مي‌توان آثار سرباره و كنده‌كاري‌هاي قديمي را مشاهده نمود. در اين كنده‌كاري‌ها آثار ليمونيت، گالن، باريت و منگنز نيز ديده مي‌شود. در اين قسمت نيز آنومالي‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين و مينراليزه همديگر را تأئيد مي‌كنند.

3-منطقه كوه تك‌كورنگ:

اين محدوده وسعتي در حدود 15 كيلومترمربع دارد و در برگه 1:50000 فردوس واقع شده است. واحدهاي ليتولوژي آن شامل شيل، ماسه‌سنگ و سيلتستون با ميان لايه‌هاي آهك، تراكيت، آگلومرا، كوارتز-تراكيت، لاتيت، كوارتز-لاتيت، داسيت، ريوليت و آندزيت بازالت مي‌باشد. از نظر ژئوشيميايي اين محدوده تنها براي عنصر Cd آنومالي نشان مي‌دهد و تنها نمونه كاني‌سنگين ‌FF-379 از اين محدوده برداشته شده است كه ويژگي خاصي نشان نمي‌دهد. نمونة مينراليزه FF-379X از رگچه‌هاي سيليسي و ليمونيتي داخل ماسه‌سنگ‌ها برداشت شده است كه مقدار Sb آن در حدود ppm22 بوده است. نمونه‌هاي FF-500X, 501X از كنتاكت گسله شيل و آندزيت برداشت شده است كه مقدار Cu آنها در حدود ppm24 و 21 مي‌باشد. در اين محدوده اگر چه نمونه‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين و مينراليزه ويژگي خاصي را نشان نمي‌دهند اما وجود مالاكيت، آلتراسيون ليمونيتي و وجود چشمه‌هاي آبگرم مي‌تواند مبين كانه‌زايي احتمالي در منطقه باشد. نكته قابل ذكر وجود يك انديس مس در اين محدوده است.

4-جنوب منطقه بيهوت:

اين آنومالي محدوده‌اي به وسعت 20 كيلومترمربع را مي‌پوشاند و در برگه 1:50000 زيبد قرار دارد. ليتولوژي آن شامل آندزيت، داسيت، ريوليت، ريوداسيت، لاتيت، آگلومرا، آندزيت‌بازالت و سنگ آهك مي‌باشد. از نظر ژئوشيميايي نسبت به عناصر Ag,Bi,W,Sn,Hg,Sb,Ba,Cd,Cd آنومالي نشان مي‌دهد، در اين منطقه متغيرهاي كاني‌سنگين V5 (اسفن + روتيل + لوكوكسن + بروكيت + آناتاز)، V6 (باريت + گالن + فلوئوريت +ويتريت + سروزيت + پيرومورفيت + سرب‌آزاد + اسميت‌زونيت ) و V7 (مانگانيت + پيرولوزيت +رودوكروزيت) آنومالي نشان مي‌دهند.

در اين محدوده آلتراسيون كلريتي وسعت زيادي دارد اما مي‌توان در جاهاي مختلف مالاكيت را نيز مشاهده نمود. در نزديكي روستاي بيهوت يك معدن متروكه مس نيز وجود دارد. از بين نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده تنها نمونه Fz-125X مقدار Mo آن در حدود ppm 4/4 بوده است.

5-شمال و شمال غرب كوه پوزه:

اين منطقه محدوده‌اي به وسعت 15 كيلومترمربع را مي‌پوشاند و در برگة 1:50000 جزين واقع شده است. واحدهاي سنگي موجود در آن شامل بازالت، آندزيت بازالت، داسيت و ريوليت مي‌باشد. از نظر ژئوشيميايي عناصر Cd,As,Sr,Mo آنومالي نشان مي‌دهند. در اين محدوده اگر چه نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه ويژگي چندان خاصي ندارند اما در مشاهدات صحرايي در يك پهنا و گسترش نسبتاً زياد در راستاي گسل‌خوردگي شمال غرب-جنوب شرق داخل واحدهاي سنگي آندزيت كانه‌زايي مس بصورت آغشتگي مالاكيت داخل درزه‌ها و همچنين حفرات آندزيت‌ها بوفور مشاهده مي‌‌شود. در اين محدوده يك انديس مس نيز وجود دارد. لازم به ذكر است كه در اين محدوده آلتراسيون كلريتي هم قابل مشاهده است كه البته بيشتر مربوط به شمال غرب كوه پوزه مي‌باشد.
-1Thampson








