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فصل‌ هشتم‌

فاز كنترل‌ آنوماليهاي‌ ژئوشيميايي و كاني سنگين‌
(موضوع‌ بند 10 شرح‌ خدمات)
1- مقـدمــه‌ 

همان‌ طوري‌ كه‌ در فصل‌ اول‌ ذكر گرديد در بررسيهاي‌ اكتشافي‌ در مقياس‌ ناحيه‌اي‌ كه ‌به‌ منظور كشف‌ هاله‌هاي‌ ثانوي‌ كانسارهاي‌ احتمالي‌ انجام‌ مي‌ پذيرد، معمولا ابتدا منطقه‌ وسيعي‌ تحت‌ پوشش‌ اكتشاف‌ ژئوشيميايي‌ قرار مي‌گيرد. اين‌ عمليات‌ منجر به‌ كشف‌ آنوماليهاي‌ ظاهري‌ موجود در محيطهاي‌ ثانوي‌ (رسوبات‌ آبراهه‌اي‌) مي‌گردد. از آنجا كه‌ در روشهاي‌ ژئوشيميايي‌ هر عنصر مستقيماً مورد اندازه‌ گيري‌ قرار مي‌گيرد، توجهي‌ به‌ فاز پيدايش‌ آن‌ نمي‌شود از اين‌ رو هاله‌هاي‌ ثانوي‌ كشف‌ شده‌ نمي‌توانند هميشه‌ معرف ‌كاني‌ سازي‌ باشند. بنابراين‌ براي‌ تميز آنومالي‌هاي‌ واقعي‌ كه‌ در ارتباط با پديده‌هاي ‌كاني‌ سازي‌ بوده‌ و داراي‌ مؤلفه‌ اپي‌ ژنتيك‌ قابل‌ ملاحظه‌اي‌ 
مي‌ باشند، از مؤلفه‌هاي‌ ديگر كه‌ معمولا در ارتباط با پديده‌هاي‌ سنگ‌ زايي‌ هستند (مؤلفه‌ سنژنتيك‌)، بايد به‌ كنترل‌ آنها پرداخت‌. روش‌ كار شامل‌ بررسي‌ مناطق‌ دگرسان‌ شده‌، زونهاي‌ مينراليزه‌ احتمالي ‌و سيستم‌هاي‌ پلمبينگ‌ در فاز كنترل آنومالي در محدوده‌ آنومالي‌هاي‌ مقدماتي‌ است‌. در اين ميان مطالعات‌ كاني‌ سنگين‌ بعنوان‌ روشي‌ كه‌ در آن‌ فاز پيدايش‌ يك‌ عنصر مورد مطالعه‌ قرار مي‌گيرد، مي‌تواند مفيد واقع‌ شود. بديهي‌ است‌ پيدايش‌ يك‌ عنصر در فازهاي‌ مختلف‌ ارزش‌ اكتشافي‌ متفاوتي‌ دارد و براي‌ پي‌ بردن‌ به‌ ارزشهاي ‌اكتشافي‌ متفاوت‌ پيدايش‌ يك‌ عنصر، نياز به‌ تميز فاز پيدايش‌ آن‌ است‌. با توجه‌ به‌ نتايجي‌ كه‌از آناليز كانيهاي‌ سنگين‌ بدست‌ مي‌ آيد، مي‌ توان‌ هاله‌هاي‌ ثانوي‌ را به‌ دو نوع‌ تقسيم‌ نمود كه ‌عبارتند از: هاله‌هاي‌ ثانوي‌ مرتبط با كاني‌ سازي‌ و هاله‌هاي‌ ثانوي‌ مرتبط با پديده‌هاي‌ سنگ‌ زايي‌. در مورد هاله‌هاي‌ ثانوي‌ مرتبط با كاني‌ سازي‌، كانيهاي‌ مستقل‌ يك‌ عنصر معمولادر جزء سنگين‌ (بصورت‌ فاز مستقل‌) يافت‌ مي‌شود، ولي‌ در مورد هاله‌هاي‌ ثانوي‌ مرتبط با پديده‌هاي‌ سنگ‌ زايي‌، پيدايش‌ يك‌ عنصر معمولا بصورت‌ تركيب‌ محلول‌ جامد در ساختمان‌ شبكه‌ همراه‌ با عناصر ديگر است‌. البته‌ اين‌ حالت‌ ممكن‌ است‌ استثناء نيز داشته‌ باشد. بديهي‌است‌ تحرك‌ يك‌ ذره‌ كاني‌ سنگين‌ نسبت‌ به‌ تحرك‌ يك‌ يون‌ بسيار كمتر است‌. لذا هاله‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ ثانوي‌ مي‌توانند بمراتب‌ بزرگتر از هاله‌ كاني‌ سنگين‌ مربوط به‌ همان‌ عنصر باشند. بدين منظور به طور همزمان با نمونه‌هاي ژئوشيميايي، در نقاطي كه حداكثر پوشش نمونه‌اي را داشته باشد، نمونه‌هاي كاني سنگين طراحي و در تمامي منطقة تحت پوشش برداشت گرديد. در‌ برگه‌1:100،000 باغات تعداد 178 نمونه كاني سنگين از حوضه‌هاي آبريز مختلف منطقه برداشت شده است. البته از آنجا كه تعداد اين نمونه‌ها چندان زياد نيست، هنوز اين روش نمي‌تواند به عنوان يك روش مستقل به حساب آيد ولي با توجه به اينكه اين نمونه‌ها در تمامي سطح محدوده پراكنده هستند و طراحي آنها طوري بوده است كه بيشترين پوشش منطقه‌اي را داشته باشيم، تا حدودي مي‌توان آنرا بعنوان يك روش نيمه مستقل مورد بررسي قرار داد.

2- ردياب‌ هاي‌ كاني‌ سنگين‌
ارزش‌ مشاهدات‌ مربوط به‌ كاني‌هاي‌ سنگين‌، بدان‌ جهت‌ كه‌ اين‌ كانيها جزء كانيهاي‌ فرعي‌ سازنده‌ سنگ‌ هستند و  ممكن‌ است‌ در مناطق‌ غير كاني‌ سازي‌ نيز يافت‌ شوند، به‌ اندازه ‌عناصر ردياب‌ نمي‌باشد ولي‌ مي‌ توانند بعنوان‌ معرفي‌ براي‌ حضور محيط و سنگ‌ مناسب‌ كه‌احتمال‌ وقوع‌ كاني‌ سازي‌ در آن‌ هست‌ بكار روند در زير بعنوان‌ مثال‌ چند مورد ذكر مي‌ شود:

2-1- طلا : حضور طلا در بخش‌ تغليظ يافته‌ كاني‌ سنگين‌ مي‌تواند دلالت‌ بر وجود مناطق‌ اميدبخش‌ باشد، ولي‌ نبود آن از يك طرف‌ بعلت‌ خطاي‌ زياد وابسته‌ به‌ نمونه‌ برداري‌ و آناليز اين‌ روش‌ و از طرف ديگر به علت پيدايش فازهاي با محلول جامد طلا ممكن‌ است‌ نتيجه‌ عكس‌ نداشته‌ باشد. 
2-2- شئليت: بالا بودن احتمال پيدايش ذخاير طلا در كمربندهاي سبز امري شناخته شده است. يكي از روش هاي اكتشافي در اين گونه مناطق تمركز عمليات اكتشافي روي كاني ردياب شئليت مي باشد. همراهي قابل ملاحظه طلا و شئليت در كمربند هاي سنگ سبز در نقاط مختلف دنيا گزارش شده است. البته همراهي طلا با تورمالين قوي تر از همراهي آن با شئليت است. 

2-3- منيتيت‌: در رخساره‌ شيست‌ سبز كه‌ در دگرگوني‌ قهقرايي‌ پوسته‌ اقيانوسي‌حاصل‌ مي‌شود زونهاي‌ برشي‌ توسعه‌ پيدا مي‌كنند كه‌ از نظر پتانسيل‌ طلا با اهميت‌ هستند. كانه‌ منيتيت‌ آنها در كنسانتره‌ كاني‌ سنگين‌ براي‌ آناليز طلاي‌ محلول‌ در منيتيت‌ ردياب‌ خوبي ‌است‌.

3- بزرگي‌ هاله‌ هاي‌ كاني‌ سنگين‌

توسعه‌ هاله‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ (بطرف‌ پايين‌ دست‌ ناحيه‌ منشأ) تابع‌ عوامل‌ زير است‌:1-  تركيب‌ و بزرگي‌ رخنمون‌ در ناحيه‌ منشأ. 2- تغييرات‌ شيميايي‌ كه‌ در ناحيه‌ منشأ رخ ‌مي‌دهد: بعضي‌ از كانيها در مقابل‌ فرسايش‌ شيميايي‌ مقاوم‌ و بعضي‌ نا مقاوم‌اند. اين‌ امر درخرد شدن‌ كانيها و مسافت‌ حمل‌ و نقل‌ آنها بسيار مؤثر است‌. 
3- خواص‌ مكانيكي‌ كانيها و تغييرات‌ مكانيكي‌ در محيط انتقال‌ و رسوبگذاري‌: بعضي‌ از كانيها در مقابل‌ فرسايش‌ مكانيكي‌ مقاوم‌ و بعضي‌ نا مقاوم‌ بوده‌ و خرد مي‌شوند. تعدادي‌ از اين‌ عوامل‌ بستگي‌ به‌ شرايط آب‌ وهوايي‌ و ژئومرفولوژي‌ محيط دارد. بدين‌ جهت‌ مسافتهاي‌ حمل‌ و نقل‌ گزارش‌ شده‌ براي ‌كانه‌هاي‌ مختلف‌ متفاوت‌ مي‌ باشد. براي‌ مثال‌ در مورد طلا و ولفراميت‌ هاله‌هاي‌ بطول‌ چند ده‌ كيلومتر ثبت‌ گرديده‌ است‌. در موارديكه‌ رخنمون‌ كوچك‌ و يا شيب‌ توپوگرافي‌ در آبراهه‌ها كم‌ باشد، اين‌ فواصل‌ ممكن‌ است‌ تا چند كيلومتر كاهش‌ يابد. در چنين‌ مواردي‌ ممكن‌ است‌ مقدار بعضي‌ از كانيهاي‌ سنگين‌ در رسوبات‌ در يك‌ كيلومتر اول‌ مسير تا 90 درصد كاهش‌يابد. بنابراين‌ بهتر است‌ محل‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ از منبع‌ احتمالي‌ آن‌ چندان‌ دور نباشد. در اين برگه1:100،000 انتخاب‌ محل‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ به‌ نحوي‌ صورت‌ گرفته‌ است‌ كه ‌حتي‌ الامكان‌ اثر كاني‌ سازي‌هاي‌ احتمالي‌ موجود در منطقه‌ در اين‌ نمونه‌ها منعكس‌ گردند.

4- شرح‌ موقعيت‌ محدوده‌ آنومالي‌هاي‌ مقدماتي‌ 

(موضوع‌ بخشي‌ از بند 8-5 شرح‌ خدمات)
در اين قسمت مناطق آنومال با اهميت زياد كه با شماره هاي B1 تا B18 مشخص شده اند، تشريح مي گردد. براي هر منطقه مساحت آنومالي هاي درجه يك عنصر مربوطه از نقشه تخمين ضريب غني شدگي و يا داده‌هاي خام همان عنصر مشخص شده است. همچنين هر محل با شماره اي مشخص شده است كه با شماره اي كه در مدل سازي استفاده گرديده يكي مي باشد.

1- آنومالي شماره B1  

اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون و در پنج كيلومتري جنوب شرق روستاي قطارگز واقع شده است. عناصر آنومال در اين محل عبارتند از:

- عنصر Ba با مساحتي در حدود 11 كيلومترمربع

- عنصر W با مساحتي حدود 7/2 كيلومتر مربع 

ليتولوژي بالادست اين آنومالي شامل گنيس چشمي، ميكاشيست، آمفيبوليت، مرمر، گرانيت دگرگون شده ، شيستهاي سبز و سياه و كنگلومرا مي‌باشد. در اين محدوده نمونة كاني سنگين برداشت نشده است. در كنترل صحرائي اين آنومالي تعداد دو نمونه مينراليزه به شرح زير برداشت شده است:

- نمونه B-84-M1 در مختصات (3195294 ، 395032) از قطعات نابرجاي آهن‌دار منيتيتي و هماتيتي 

- نمونه B-84-M2 در مختصات نمونه M1 و از قطعات نابرجاي واريزه‌اي منيتيتي و متخلخل حاوي مالاكيت و كالكوپيريت.

همچنين در اين دره آثار سرباره ذوب به تعداد اندك مشاهده گرديده است. نتايج آناليز نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده دلالت بر مقادير آنومال از عناصر Nd, Bd, Ag, Sr, Co, Cu, V و Mn در منطقه دارد. در اين محدوده قطعات آهندار با ابعاد بزرگ به فراواني و بصورت نابرجا مشاهده مي‌گردد.

2- آنومالي شماره B2 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون و در حدود 5/2 كيلومتري شمال غرب روستاي بويه و در كنار جاده قرار دارد. عناصر آنومال در اين محل عبارتند از:

- عنصر Cd  با مساحتي حدود 5/4 كيلومتر مربع.

در اطراف اين آبراهه‌ آنومالي عناصر Ba و Au ثبت گرديده است. سنگ بالادست در محل اين آنومالي شامل رديف ضخيمي از شيل، ماسه سنگ و كنگلومراي دگرگون شده و آهك مي‌باشد. در اين آبراهه آثار كاني‌سازي آهن به مقدار كم در قطعات كف آبراهه مشاهده مي‌گردد. در محدودة اين آنومالي تعداد يك نمونة كاني سنگين و دو نمونة مينراليزه به شرح زير برداشت شده است.

· نمونه كاني سنگين Bp-80-H كه در اين نمونه آثار گالن، طلا (يك ذرة دانه‌ريز) و روي طبيعي مشاهده گرديده است. 

· نمونه B-80-M1 در مختصات (3190894 ، 394528) از قطعات نابرجاي كاملاً هماتيتي برداشت شده است. 
· نمونة B-80-M2 در مختصات نمونة M1 از قطعات نابرجاي شديداً سيليسي ليمونيتي برداشت شده است. 
نتايج آناليز نمونه‌هاي مينراليزه نشاندهندة مقادير بالايي از عناصر Eu, Nd, Ba, Sr, V و Mn مي‌باشد. 

3- آنومالي شماره B3 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون در يك كيلومتري جنوب روستاي بويه قرار دارد. عناصر زيادي در اين محدوده آنومال هستند كه عبارتند از:

· عنصر pb با مساحت تقريبي 5/11 كيلومتر مربع.

· عنصر Zn با مساحت تقريبي 5/11 كيلومتر مربع.
· عنصر Cu با مساحت تقريبي 5/11 كيلومتر مربع.
· عنصر As با مساحت تقريبي 5/11 كيلومتر مربع.
· عنصر Bi با مساحت تقريبي 5/3 كيلومتر مربع.
در اين محدوده حداكثر مقدار عنصر Pb منطقه ثبت گرديده است. ليتولوژي در محل بالادست اين آنومالي عبارت از مرمر دولوميتي، شيست، گارنت شيست و گدازه‌هاي دگرگوني بازيك و اولترابازيك مي‌باشد. در كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده با شمارة Bp-89-H به مقدار فراوان كاني مالاكيت يافت شده است. در كنترل صحرائي اين آنومالي آثار سربارة ذوب به فراواني در بخشهاي مختلف منطقه مشاهده مي‌گردد. در طي عمليات صحرائي كنترل اين آنومالي تعداد چهار نمونه مينراليزه به شرح زير برداشت شده است. 

· نمونه B-67-M1 در مختصات (3186946 ، 395709) و از قطعات واريزه‌اي يك رگة سيليسي با مالاكيت احتمالي.

· نمونه B-67-M2 در مختصات (3187375 ، 395579) و از قطعات واريزه‌اي آهك هماتيتي – ليمونيتي حاوي منگنز.
· نمونه B-67-M3 در مختصات (3187476 ، 395647) بصورت برجا از قطعات آهك شديداً ليمونيتي و حاوي سرب و روي كربناتي احتمالي.
· نمونة B-67-M4 در نزديكي محل M3 از قطعات واريزه‌اي سيليسي – هماتيتي درون شيستها.
آناليز نمونه‌هاي مينراليزه نشاندهندة مقادير بالايي از عناصر Nd, La, Sr, Zn, Cr, Cu و Pb مي‌باشد.

4- آنومالي شماره B4 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون و در سه كيلومتري جنوب شرق روستاي بويه قرار دارد. عناصر آنومال در اين محدوده عبارتند از:

- عنصر Cr با مساحت تقريبي 7/2 كيلومترمربع

- عنصر Ni با مساحت تقريبي 7/2 كيلومترمربع

در اين محدوده حداكثر مقدار Ni منطقه ثبت شده است. ليتولوژي در محدودة اين آنومالي عبارت است از مرمر دولوميتي، كالك شيست و گارنت شيست. نمونة كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده به شماره BP-74-H حاوي دو ذره گالن و 22 ذره مالاكيت بوده است كه داراي ارزش فراواني است. در كنترل صحرائي اين محدودة آنومال آثار قطعات نابرجاي مس و منگنزدار به مقدار زياد در اين آبراهه مشاهده گرديد. در اين محدوده چهار نمونه مينراليزه به شرح ذيل برداشت گرديده است: 

· نمونه B-74-M1 در مختصات (3187379 ، 397457) از قطعات نابرجاي آهكي با بافت نواري حاوي منگنز فراوان.

· نمونه B-74-M2 در مختصات (3187384 ، 396861) به طور برجا از بخشهاي آهكي هماتيتي – ليمونيتي درون شيستها.
· نمونه B-74-M3 در نزديكي محل نمونة 74 از قطعات نابرجاي آهكي ليمونيتي – هماتيتي حاوي بخشهاي مالاكيت و كالكوپيريت‌دار.
· نمونه B-74-M4 در محل M3 از قطعات نابرجاي شيستي‌ حاوي مس بصورت مالاكيت و كالكوپيريت و آهن‌دار.
نتيجة آناليزهاي شيميايي نمونه‌هاي مينراليزة برداشت شده حكايت از مقادير بالاي عناصر Pb, Mo, Cd, Sr, Ga, Zn, Cr, Cu, Ni, V و Ti دارد.

5- آنومالي شماره B5 

اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون و در نزديكي روستاي ميرزاخاني چاه زردو قراردارد. عناصر آنومال موجود در اين محدوده عبارتند از:

· عنصر Zn با مساحت تقريبي 7/1 كيلومترمربع
· عنصر Ni با مساحت تقريبي 1 كيلومتر مربع

نمونة كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده به شمارة Bp-153-H حاوي دو ذره الكتروم و يك ذره طلا بوده است كه بر اهميت اين محدوده مي‌افزايد. جنس سنگهاي موجود در محدودة اين آنومالي عبارتند از: تناوب لايه‌اي از گدازه‌هاي بازيك اولترابازيك دگرگون شده، مرمر، گنيس، ميكاشيست و كمي آمفيبوليت. در كنترل صحرائي اين آنومالي تعداد چهار نمونة مينراليزه از عوامل مختلف مشاهده شده برداشت شد كه شرح آنها در زير آمده است.

· نمونه B-153-M1 در مختصات (3183060 ، 386499) از واريزه‌هاي سيليسي حاوي مالاكيت و كالكوپيريت در ميان شيستها.

· نمونه B-153-M2 در مختصات (3183368 ، 386514) به صورت برجا از رگه‌هاي سيليسي – هماتيتي درون شيستها.
· نمونه B-154-M1 در مختصات (3184128 ، 386455) از رگه‌هاي سيليسي هماتيتي – ليمونيتي ميان شيستها بطور برجا.
· نمونه B-154-M2 بطور برجا از رگه‌هاي آهندار هماتيتي – ليمونيتي سيليسي شده با سرب و روي احتمالي در محلهاي (3183398 ، 386492) و 
(3183778 ، 386209)
نتايج آناليز اين نمونه‌ها نشان دهندة مقادير آنومال از عناصر P, Ti, La, Mo, Cr, Cu و Mn مي‌باشد.

6- آنومالي شماره B6 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون و در محل گردنة چاه چغوك در 5/1 كيلومتري شمال غرب روستاي ميرزاخاني چاه زردو قرار دارد. عناصر آنومال در اين محدوده كه از دو دره تشكيل شده است، عبارتند از:

· عنصر Ba با مساحت تقريبي 4/3 كيلومترمربع.
· عنصر Cu با مساحت تقريبي4/3 كيلومتر مربع.
ليتولوژي مربوطه در حوضة بالادست اين آنومالي عبارت از ميكاشيست، گنيس، آمفيبوليت، كالك شيست و گارنت شيست بهمراه كمي ريز لايه‌هاي مرمر مي‌باشد. در اين محدوده هيچ نمونه كاني سنگيني طراحي و برداشت نشده است. در كنترل صحرائي اين آنومالي آثار كاني‌سازي مس بصورت برجا و نيز كاني‌سازي آهن بصورت يك پچ

 به ابعاد 40×20 متر مشاهده گرديده است. در عمليات كنترلي، تعداد 8 نمونة مينراليزه به شرح ذيل از اين محدوده برداشت شده است:

· نمونه B-174-M1 از واريزه‌هاي يك رگة سيليسي حاوي مالاكيت – ليمونيت و هماتيت در مختصات (3186069 ، 384146).

· نمونه B-174-M2 نمونه برجا از بخشهاي سيليسي مالاكيت‌دار درون شيستها و حاوي ليمونيت در (3185950 ، 384314).
· نمونه B-174-M3 از واريزه‌هاي قطعات بشدت ليمونيتي – هماتيتي حاوي سرب و روي كربناتي احتمالي در محل M1.
· نمونه B-173-M1 نمونة برجا از كاني‌سازي آهن درون شيستها در
(3186199 ، 385764).
· نمونه B-173-M2 بصورت برجا از شيست‌هاي اكسيدآهن‌دار و حاوي مالاكيت و كالكوپيريت در (3186123 ، 385663)
· نمونه B-173-M3 بطور نابرجا از قطعات شديداً سيليسي و اكسيدآهن‌دار حاوي مالاكيت و كالكوپيريت در (3185844 ، 385469)
· نمونه B-173-M4 بطور نابرجا از قطعات سيليسي درون شيستها حاوي مالاكيت و كالكوپيريت در (3185909 ، 385494)
· نمونه B-173-M5 از قطعات نابرجاي ليمونيتي – هماتيتي حاوي سرب و روي كربناتي احتمالي در (3185791 ، 385444)
نتايج آناليز اين نمونه‌هاي مينراليزه نشان مي‌دهد كه در اين نمونه‌ها عناصر Nd, Zr, Zn, Mn, P, Ti, Eu, Cd, Mo, Co, Cu و Pb داراي مقادير غيرعادي بالا هستند و اصولاً اين منطقه از پتانسيل بالائي برخوردار است. 

7- آنومالي شماره B7 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون در محل كوه چاه كسور و در چهار كيلومتري جنوب شرق روستاي چاه قبري قرار دارد. عناصر آنومال در اين محدوده عبارتند از:

· عنصر Zn با مساحت تقريبي1 كيلومترمربع.
· عنصر Cu با مساحت تقريبي1 كيلومتر مربع.
محيط در محل اين آنومالي متشكل از سنگهاي شيست‌هاي سبز و سياه، مرمر دولوميتي و ميكاشيست مي‌باشد. در اين محدوده نمونه كاني سنگين برداشت نشده است. در كنترل صحرائي اين آنومالي مقادير فراواني سربازة ذوب مس در منطقه مشاهده گرديد. آغشتگي فراوان به اكسيدهاي آهن در ميان سنگهاي اين منطقه به چشم مي‌خورد و آثار مس بصورت برجا و به فراواني در ميان شيستها مشاهده مي‌گردد. در اين محدوده سه نمونه مينراليزه از عوامل مختلف و ارزشمند مشاهده شده، به شرح ذيل برداشت شده است:

· نمونه B-307-M1 بطور نابرجا از يك قطعة سيليسي هماتيتي – ليمونيتي شديد بهمراه سرب و روي كربناتي احتمالي در مختصات 
(3187026 ، 383324).

· نمونه B-307-M2 بطور برجا از شيست‌هاي سيليسي همراه با رگچه‌هاي آهن و مس‌دار در محلي حدود 400 متر بالاتر از M1.
· نمونه B-307-M3 بطور برجا از بخش‌هاي سيليسي شده مالاكيت‌دار در ميان شيست‌ها و در زير آهكها در (3186806 ، 383380).
اين محدوده به لحاظ كاني‌سازي بسيار پرپتانسيل به نظر مي‌رسد و آناليز نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده دلالت بر وجود مقادير بالائي از عناصر Ti, U, Pb, Ag, Ga, Zn, Cu و P دارد.

8- آنومالي شماره B8 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون در جنوب كوه قره بلاغ و در سه كيلومتري غرب روستاي ميرزاخاني چاه زردو قرار دارد. تنها عنصر آنومال در اين محدوده عبارت از:

· عنصر Mn با مساحت تقريبي5/5 كيلومترمربع.
حداكثر مقدار Mn منطقه در اين دره ثبت شده است. همچنين در نمونة كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده با شمارة BP-610-H آثار كاني‌هاي طلا (يك ذره) و پيرولوزيت مشاهده شده است. ليتولوژي بالادست اين آنومالي شامل سنگهاي شيست، ماسه سنگ و ميلونيت مي‌باشد. در كنترل صحرائي اين آنومالي آثار برشي شدن در ميان شيستها (Shear zone) مشاهده شد كه در ميان اين چين خوردگي‌ها كاني‌سازي آهن و منگنز به چشم مي‌خورد. در اين محدوده تعداد دو نمونة مينراليزه برداشت شده است كه عبارتند از: 

· نمونه B-612-M1 كه بصورت برجا از رگه‌هاي خالص منگنز در ميان شيستهاي چين خورده در (3184995 ، 380207) برداشت شده.

· نمونه B-612-M2 از قطعات نابرجاي حاوي منگنز و كمتر ليمونيت در
(3184642 ، 380152).
آناليز اين نمونه‌ها حاكي از مقادير بالاي عناصر Eu, Zr, Sr, Cu و Mn مي‌باشد.

9- آنومالي شماره B9 

اين آنومالي در برگه 1:50،000 پوزه‌خون و در 5/3 كيلومتري جنوب روستاي چاه قبري و در شمال كوه قره‌بلاغ قرار دارد. عناصر آنومال در اين محدوده عبارتند از: 
· عنصر Zn با مساحت تقريبي6/7 كيلومترمربع.
· عنصر Au با مساحت تقريبي 6/1 كيلومتر مربع.
ليتولوژي در محل اين آنومالي عبارتست از: شيل، ماسه سنگ، كنگلومرا، آهك، شيست سبز و مرمر دولوميتي. در اين محدوده نمونة كاني سنگين برداشت نشده است. در كنترل صحرائي اين آنومالي كه حداكثر مقدار Zn منطقه در آن ثبت شده است، آثار اكسيدهاي آهن به فراواني در منطقه مشاهده گرديده است. همچنين آثار كاني‌سازي مس بصورت مالاكيت در بين قطعات نابرجا ديده شده است. در اين محدوده سه نمونة مينراليزه به شرح ذيل برداشت شده است:

· نمونه B-300-M1 نمونه نابرجا از قطعات كلسيتي قهوه‌اي رنگ با آثار پيريت اكسيد و مالاكيت فراوان در (3186585 ، 380699).

· نمونه B-300-M2 نمونة نابرجا از يك شيست سيليسي روشن رنگ آلتره حاوي مالاكيت و كمي ليمونيتي در محل M1.
· نمونة B-300-M3 نمونة نابرجا از يك شيست شديداً سيليسي حاوي پيريت اكسيد فراوان كه هماتيتي شده‌اند در محل M1.
آناليز نمونه‌هاي مينراليزه فوق دلالت بر وجود مقادير آنومال از عناصر Pb, Nd, Ba, Cd, Nb, Zr, Zn, Cu و Ti دارد.

10- آنومال شماره B10 
اين آنومالي در مرز بين برگه‌هاي پوزه‌خون و چشمه‌ها و عمدتاً در برگه 1:50،000 پوزه‌خون در شرق روستاي جوموليه قرار دارد. اين آنومالي از چندين درة موازي تشكيل شده است كه هر يك نسبت به يك عنصر آنومال هستند و بدليل قرارگيري در كنار هم بطور يكجا بررسي شده‌اند. عناصر آنومال در اين محدوده عبارتند از:

· عنصر  As با مساحت تقريبي 9/2 كيلومتر مربع.
· عنصر  Tl با مساحت تقريبي 1 كيلومتر مربع.
ليتولوژي محدودة اين آنومالي عبارتست از: شيست‌هاي سبز و سياه رنگ و مرمر دولوميتي و كلسيتي. نمونة كاني سنگين برداشت شده در محدودة اين آنومالي با شمارة BP-415-H مورد خاصي از كاني‌سازي را نشان نمي‌دهد. در كنترل صحرائي اين آنومالي تعداد سه نمونة مينراليزه به شرح ذيل برداشت شده است.

· نمونه B-415-M1 نمونة نابرجا از يك نفوذي اسيدي با بافت پگماتيتي در محل نمونة 415.

· نمونه B-416-M1 نمونة نابرجا از قطعات سيليسي – ليمونيتي و منگنزدار با آثار اندكي از مالاكيت در محل (3183090 ، 392435)
· نمونة B-416-M2 نمونة نابرجا از يك قطعه آهك شديداً سيليسي برشي شده و ليمونيتي شديد حاوي بلورهاي پيريت در (3183106 ، 392455)
نتيجة‌آناليز شيميايي اين نمونه‌هاي مينراليزه دلالت بر مقادير بالاي عناصر Ti, Pb, Eu, Nd, La, Ba, Cd, Nb, Ga, Zn, Cu و Mn دارد.

11- آنومالي شماره B11 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 چشمه‌ها و در شش كيلومتري شمال روستاي سرريز عباس‌آباد قرار دارد. آنومالي ژئوشيمي در اين محدوده ثبت نشده است. نمونة كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده به شمارة BC-102-H حاوي چهار ذرة طلاي دانه ريز بوده است كه بر اهميت منطقه مي‌افزايد. محيط در محل اين آنومالي متشكل از مرمر دولوميتي، كالك شيست و ميكاشيست مي‌باشد. در كنترل صحرائي اين محدوده در درون آبراهه در نزديكي محل نمونة 94 دو قطعه سرباره مشاهده شد كه منبع آن يافت نگرديد. در اين آنومالي دو نمونة مينراليزه به شرح زير برداشت گرديد:

· نمونه B-94-M1 نمونة برجا از باند آهكي هماتيتي – ليمونيتي – اليژيست‌دار در ميان آهكها و دولوميتها در (3164561 ، 393885) 

· نمونة B-94-M2 نمونة برجا از رگه‌هاي سيليسي اليژيست‌دار درون شيست‌هاي سبز رنگ در (3164538 ، 394026) 

نتايج آناليز شيميائي اين نمونه‌ها نشان دهندة مقادير آنومال از عناصر P, Ti و Mn دارد.

12- آنومالي شماره B12 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 چشمه‌ها و در پنج كيلومتري شرق روستاي كشكوئيه قرار دارد. آنومالي ژئوشيمي در اين محل ثبت نگرديده است.

نمونة كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده به شمارة BC-215-H حاوي دو ذره طلا و يك ذره مس طبيعي بوده است كه بر اهميت محدوده مي‌افزايد و وجود كاني‌سازي را اثبات مي‌نمايد. محيط در محل اين آنومالي متشكل از مرمر دولوميتي، آهك و شيست مي‌باشد. در كنترل صحرائي اين آنومالي يك نمونه مينراليزه به شرح ذيل برداشت شده است:

- نمونه B-215-M1  نمونه به صورت برجا از يك رگة سيليسي با ضخامت 10 سانتي‌متر درون شيستها كه هماتيتي، ليمونيتي و حاوي اندكي مالاكيت در (3165936 ، 390626).  

آناليز شيميائي اين نمونه دلالت بر مقادير بالائي از عناصر Nd, Cu و Pb دارد.

13- آنومالي شماره B13 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 كهه و در هشت كيلومتري شمال روستاي كهه قرار دارد. در اين محدوده تنها عنصر Cr با مساحت تقريبي 8/4 كيلومتر مربع آنومال بوده است. لازم به ذكر است كه مقدار Cr در اين محدوده حداكثر مقدار اين عنصر در كل منطقه بوده است. ليتولوژي در محل بالادست اين آنومالي عبارت از مرمر، شيست‌هاي سبز و سياه رنگ، ميكاشيست و آهك دولوميتي مي‌باشد. نمونه كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده هيچ كاني‌سازي خاصي را نشان نمي‌دهد. در كنترل صحرائي اين محدوده نيز هيچگونه اثر خاصي از كاني‌سازي مشاهده نگرديد. تنها در يك نقطه از اين دره آثار سربارة ذوب مشاهده گرديد. در اين محدوده دو نمونة مينراليزه به شرح ذيل برداشت شده است:

· نمونه B-257-M1 نمونه برجا از شيست‌هاي آلتره پودر شدة سياهرنگ در ميان آهكها در (3172389 ، 374203)
· نمونه B-257-M2 نمونة نابرجا از قطعات آهن خالص در كنار سرباره‌هاي ذوب در (3171352 ، 373896). 

نتيجة آناليز شيميائي اين نمونه‌هاي مينراليزه نشاندهندة مقادير بالايي از عناصر Nd, Cu و Ti مي‌باشد.

14- آنومالي شماره B14 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 كهه و در يك كيلومتري غرب روستاي چاه سوران قرار دارد. در اين دره حداكثر مقدار Cu در منطقه با مساحت تقريبي 5/2 كيلومتر مربع ثبت گرديده است. ليتولوژي در برگيرندة اين آنومالي شامل آهك، دايكهاي صفحه‌اي (ديوريت تا گابروديوريت پرفيري)، گدازه‌هاي آندزيت بازالتي و آندزيت پرفيري و توف شيشه‌اي ميباشد. ولكانيكها شديداً كلريتي هستند. در بررسي صحرائي مورد خاص از كاني‌سازي مشاهده نگرديد. در طي عمليات كنترل صحرائي اين آنومالي تعداد دو نمونه مينراليزه به شرح ذيل برداشت گرديده است.

· نمونه B-129-M1 نمونه برجا از پلمبينگ‌هاي كربناته هماتيتي – ليمونيتي درزير آهكها و درون ولكانيكها در (3179816 ، 361905).

· نمونه B-129-M2 نمونه برجا از بخش‌هاي كربناتي و سيليسي – ليمونيتي در زير آهكها در (3179514 ، 362250) 

آناليز شيميائي نمونه‌هاي مينراليزه فوق‌الذكر دلالت بر وجود مقادير غيرعادي بالا از عنصر Mn دارد. اين دره از پتانسيل كمي برخوردار ست.

15- آنومالي شماره B15 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 جلالي و در پنج كيلومتري جنوب شرق كوه چاه انجير قرار دارد. حداكثر مقدار طلاي ژئوشيمي اين برگه با مساحت 9/2 كيلومتر مربع در اين محدوده به ميزان ppb50 ثبت گرديده است. هيچ عنصر ديگري در اين محدوده آنومالي نشان نداده است. نمونة كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده به شمارة Bj-395-H نيز مورد خاصي از هيچ كاني با ارزش را نشان نمي‌دهد. ليتولوژي در بر گيرندة اين آنومالي شامل شيست، ميلونيت، ماسه سنگ، كنگلومرا، شيل و آهك مي‌باشد. آثار خاصي از كاني‌سازي در عمليات كنترل صحرائي مشاهده نگرديد ولي در تمامي اين محدوده رگه‌ها و رگچه‌هاي كلسيتي و سيليسي در ميان واحد‌هاي شيلي و شيستي به مقدار فراوان مشاهده مي‌گردد. در اين محدوده تنها يك نمونة مينراليزه به شرح ذيل برداشت گرديد:

· نمونة B-395-M1 نمونه برجا از زون وسيع سيليسي – كلسيتي و بعضاً ليمونيتي در مختصات (3184084 ، 373996) . 

آناليز شيميائي اين نمونة مينراليزه دلالت بر وجود مقادير نسبتاً بالايي از عناصر Sr, Cr و Nd دارد. 

16- آنومالي شماره B16 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 جلالي و در محل كوه چاه انجير قرار دارد. در اين محدوده عناصر زير آنومال بوده‌اند:

- عنصر Au با مساحت  تقريبي 3/1 كيلومتربع

- عنصر As با مساحت تقريبي 7/2كيلومتربع

- عنصر Pb با مساحت تقريبي 7/2 كيلومتربع

همچنين نمونة‌كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده به شمارة Bj-600-H حاوي كاني‌هاي طلاي (سه ذره) ، الكتروم (يك ذره) و يك ذره مالاكيت بوده است كه بر اهميت آن مي‌افزايد. ليتولوژي در بر گيرندة‌ اين آنومالي شامل شيست، ميلونيت، ماسه سنگ، شيل، كنگلومرا و آهك مي‌باشد. در كنترل صحرائي اين آنومالي به مقدار زياد در ميان شيستها آثار پچ‌ها و رگه‌هاي سيليسي آهندار هماتيتي – ليمونيتي مشاهده ميگردد. همچنين در ميان شيستها آثار آلتراسيون آرژيليتي مشاهده ميگردد. در طي عمليات صحرائي تعداد چهار نمونه مينراليزه از اين محدوده به شرح زير برداشت گرديده است:

· B-555-M1 نمونه برجا از بخش‌هاي شديداً هماتيتي در ميان شيست‌ها در (3190010 ، 368143)

· B-555-M2 نمونه برجا از باندهاي شديداً سيليسي آهندار درون شيستها در امتداد رگه‌اي از (3190568 ، 368030) تا (3190509 ، 367948)
· B-555-M3 نمونة واريزه‌اي از قطعات روي تپه شديداً هماتيتي در 
(3190263 ، 367745)
· B-555-M4 نمونه برجا از يك پچ آلتره هماتيتي بصورت خاك در 
(3190117 ، 368138)
نتايج آناليز نمونه‌هاي مينراليزة فوق‌الذكر نشاندهندة‌مقادير غيرعادي بالا از عناصر La, Zr, Nb, Ga, Co, Cr, Cu و Ti مي‌باشد.

17- آنومالي شماره B17 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 جلالي و در شش كيلومتري جنوب غرب كوه چاه انجير قرار دارد. در اين آنومالي هيچ عنصر ژئوشيميايي آنومالي نشان نمي‌دهد و تنها نمونة كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده به شمارة Bj-537-H حاوي طلا (شش ذره) و الكترون (يك ذره) بوده است. منطقه خيلي كم ارتفاع (Low Land) و پوشيده از آلوويوم و آثار اندكي از آهك در آن مشاهده مي‌گردد. در كنترل اين آنومالي مورد خاصي از كاني‌سازي مشاهده نگرديد و دو نمونه مينراليزه در اين محدوده برداشت گرديد كه شرح آنها در ذيل آمده است.

· نمونه B-537-M1 نمونة برجا از قطعات سيليسي آهندار در آبراهه در 
(3186524 ، 362457)

· نمونه B-537-M2 نمونه برجا از رگه‌ها و پلمبينگهاي سيليسي – كربناتي آهندار در ميان آهكها در مختصات (3186808 ، 362611).
آناليز شيميائي نمونه‌هاي فوق‌الذكر نشاندهندة مقادير آنومال از عناصر La, Ba, Nb, Zr, Sr و Nd مي‌باشد.

 18- آنومالي شماره B18 
اين آنومالي در برگه 1:50،000 جلالي و در منتهي‌اليه جنوب غرب آن در محل كوه كفتاري قرار دارد. در اين محدوده هيچ عنصر ژئوشيميايي آنومالي نداشته است و تنها نمونة كاني سنگين برداشت شده در اين محدوده (Bj-539-H) حاوي طلا (پنج ذره) بوده است. 

ليتولوژي در بر گيرندة‌ اين آنومالي آهكهاي خاكستري رنگ اربيتولين‌دار بدون هيچگونه تغييرپذيري در ‌آن است. هيچگونه آثاري از كاني‌سازي در كنترل صحرائي اين آنومالي مشاهده نگرديد و تنها در نقشة ژئوفيزيك هوايي منطقه در اين محل آثار تودة نفوذي كم عمق وجود دارد ولي در سطح هيچ تظاهري از پديدة خاصي مشاهده نمي‌شود. در اين محدوده در كنترل صحرائي آن تنها يك نمونة مينراليزه به شرح ذيل برداشت گرديد:

· نمونه B-539-M1 نمونة واريزه‌اي از تراورتنهاي قهوه‌اي رنگ در نزديكي محل نمونه 539 و حدود 300 متري شمال غرب آن.

آناليز شيميايي اين نمونة مينراليزه نشاندهندة مقادير نسبتاً بالايي از عناصر Sr و Cd دارد. 

5- نتايج‌ حاصل‌ از نمونه‌هاي‌ مينراليزه‌

در بررسي‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ ناحيه‌اي‌ بدليل‌ بروز خطاي‌ ناشي‌ از تغييرات‌ سنگ‌ بستر، تغييرپذيري‌ مقدار مواد آلي‌ و عناصر جذب‌ كننده‌ مانند آهن‌ و منگنز كلوئيدي‌ و درنتيجه‌ ظهور آنومالي‌هاي‌ كاذب‌، فاز كنترل‌ آنومالي‌ها مي‌تواند در انتخاب‌ انواع‌ مرتبط با كاني‌ سازي‌ بسيار مفيد واقع‌ شود. در اين‌ پروژه‌ از طريق‌ برداشت‌ نمونه‌هاي‌ مينراليزه‌ احتمالي‌ در محدوده‌ آنومالي‌هاي‌ ژئوشيميايي‌، به‌ كنترل‌ آنومالي‌هاي‌ مقدماتي‌ اقدام‌ گرديده‌ است‌. در اين‌ صورت‌ مي‌توان‌ نتايج‌ حاصل‌ از روش‌هاي‌ مختلف‌ را دريك‌ مدل‌ مورد بررسي‌ قرار داد و از اين‌ طريق‌ به‌ ارزيابي‌ نهايي‌ مناطق‌ آنومال‌ پرداخت‌. در اين ‌پروژه‌ و در محدوده‌ آنومالي‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ مقدماتي‌ اقدام‌ به‌ برداشت 50 نمونه سنگي ‌ از زون‌هاي‌ مينراليزه‌ و سيستم‌هاي‌ پلمبينگ‌ گرديده‌ است‌ (جدول 8-1). نقشة شماره 3 نقشة نمادين محل اين نمونه‌ها را به همراه عناصر با ارزش هر يك در هر محل نشان مي‌دهد (ضميمه). اين عناصر شامل Mn, Ag, Au, Mo, Cu, Sb, Zn, Pb مي‌باشد. 

6- آناليز ويژگي‌ نمونه‌هاي‌ مينراليزه‌ 

اين‌ آناليز جهت‌ رتبه‌
 بندي‌ اهميت‌ اكتشافي‌ نمونه‌ها و عناصر (متغيرهاي‌ ژئوشيميايي‌) صورت‌ مي‌پذيرد. اين‌ آناليز عناصر كانساري‌ را از جهت‌ پتانسيل‌ كاني‌ سازي‌ آنها رتبه‌ بندي‌ مي‌كند. جدول‌ (8-2) رتبه‌بندي‌ نمونه‌ها را برحسب‌ اهميت‌ اكتشافي‌ آنها به‌ طور نزولي‌ نشان‌ مي‌دهد. اعداد مربوط به‌ رتبه‌ هر يك‌ از نمونه‌ها و متغيرها براساس‌ رتبه‌هاي‌ معادل 3،‌ 2 ، 1 و 0 به‌ ترتيب‌ براي‌ كاني‌ سازي‌ كانساري‌، كاني‌ سازي‌ غني‌ شده‌ و كاني‌ سازي‌ پراكنده‌ و عقيم‌ هر يك‌ از عناصر در نمونه‌ محاسبه‌ گرديده‌ است‌. اعداد حدي‌ مربوطه‌ به‌ پيشنهاد ژينزبرگ‌ مي‌باشد. بدين‌ صورت‌ كه‌ در ماتريس‌ ”نمونه‌ - عنصر” مقدار فراواني‌ يك‌ عنصر يا در حد كاني‌ سازي‌ كانساري‌، يا در حد كاني‌ سازي‌ غني‌ شده‌ و يا در حد كاني‌ سازي‌ پراكنده‌ و يا عقيم بوده‌ است‌. در 

اين‌ صورت‌ براي‌ هر يك‌ بترتيب‌ اعداد 3 ، 2 و 1 در ماتريس‌ ذكر شده‌ قرار داده‌ مي‌شود. ماتريس‌ حاصل‌ يكبار براي‌ متغيرهاي‌ عنصري‌ و يكبار براي‌ نمونه‌ها، مورد آناليز ويژگي‌ قرار مي‌گيرد. داده‌هاي‌ اين‌ جدول‌ معرف‌ آنست كه‌ بيشترين‌ امتياز كسب‌ شده‌ براي ‌كاني‌ سازي‌ در نمونه B-300-M1 با امتياز 2/20 مي‌باشد.

به‌ منظور تعيين‌ پتانسيل كاني‌ سازي‌ نسبت‌ به‌ عناصر كانساري‌ در اين‌ برگه‌، آناليز ويژگي‌ براي‌ عناصر نيز صورت‌ گرفته‌ است‌ كه‌ نتيجه‌ آن‌ در جدول‌ (8-3) آمده‌ است‌. داده‌هاي‌ اين‌ جدول‌ معرف‌ آنست‌ كه‌ بيشترين‌ پتانسيل‌ كاني‌ سازي‌ در نمونه‌هاي‌ مينراليزه ‌متعلق‌ به‌ عنصر Cu با امتياز 79/41 مي‌باشد. عنصر Mn با امتياز 38/33 در مكان‌ بعدي‌ قرار دارد. اين‌ سري‌ ادامه‌ مي‌يابد تا به‌ عنصر Ba با امتياز 39/10 مي‌رسد. ساير عناصر امتياز صفر گرفته‌اند كه‌ نشان‌ از كم‌ بودن‌ پتانسيل‌ كاني‌ سازي‌ اين‌ عناصر دارد.
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