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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-موقعيت جغرافيايي، راههاي قابل دسترسي و آب و هواي منطقه:

 محدوده نقشة 1:100000 آيسك در شمال‌شرق ايران (جنوب شهرستان فردوس) و بين طولهاي جغرافيايي 00 ْ58 تا َ30 ْ58 و عرض‌هاي جغرافيايي َ30 ْ33 تا 00 ْ34 قرار دارد. راههاي دسترسي به منطقه شامل جاده‌هاي فردوس به آيسك-سرايان و فردوس به بشرويه است. جاده‌هاي درجه دو در سراسر ناحيه مورد مطالعه وجود دارد كه امكان دسترسي به مناطق مختلف را فراهم مي‌آورند. از ديدگاه ويژگي‌هاي اقليمي، اين محدوده آب و هواي خشك و نيمه خشك دارد از اينرو اختلاف دما در شبانه‌روز بسيار زياد است به گونه‌اي كه گاه در فصل تابستان دما به بيش از 50 درجه سانتي‌گراد مي‌رسد. ميانگين بارش سالانه كمتر از 100 ميليمتر است. 

3- زمين شناسي

3-1- زمين‌شناسي ناحيه‌اي:

محدوده مورد مطالعه بخشي از بلوك لوت است. بلوك لوت قطعه‌اي است كشيده و مستحكم كه پايداري آن را به تراكم و سخت‌شدگي سنگ‌هاي دگرگون‌شده زير ساخت آن نسبت مي‌دهند. در ترياس مياني اين بلوك بر اثر رخداد سيميرين پيشين در جهت شمالي-جنوبي در حدود 900 كيلومتر (از فرو رفتگي جازموريان تا گناباد) و در جهت شرقي-غربي در حدود 200 كيلومتر (حد غربي آن گسل نايبند است) گسترش يافته است (اشتوكلين 1965، نبوي 1355).

اين بلوك در محدودة مورد مطالعه بيشتر توسط سنگ‌هاي آتشفشاني سنوزوئيك با ضخامت 3000-2000 متر و تركيب آندزيتي، بازالتي، داسيتي و تركيب‌هاي وابسته و همچنين نهشته‌هاي قاره‌اي نئوژن-كواترنر پوشيده شده است. سنگ‌هاي آتشفشاني مزبور در زمان پالئوژن و نئوژن تشكيل شده‌اند. گسترش و ضخامت سنگ‌هاي آتشفشاني پالئوژن بسيار كمتر و تركيب آنها آندزيتي-داسيتي است كه عمده كاني‌سازي‌هاي منطقه متأثر از اين سنگ‌ها بوده است. سنگ‌هاي آتشفشاني نئوژن با تركيب آندزيتي-بازالتي گسترش و ضخامت زيادتري را در محدودة مورد مطالعه به خود اختصاص داده و كمتر تحت تأثير حركات زمين‌ساختي بوده است.

رويداد سيميرين پيشين در اواخر ترياس مياني رخ داده است. پيش از اين رخداد پهنة ايران زمين سرزمين واحدي را مي‌ساخت كه بوسيله درياي هرسي‌نين از پهنه كپه داغ جدا مي‌شد. پس از رخداد سيميرين پيشين با حركت ورقة ايران به سمت شمال شرق، درياي هرسي‌نين شمال ايران بسته شد. بدين ترتيب از اين زمان در منطقة ايران مركزي و بلوك لوت شرايط قاره‌اي درياي كم ژرفا حاكم بوده است و رسوبات ترياس بالايي-ژوراسيك زيرين و مياني شامل رخساره‌هاي آواري و بيشتر از نوع رسوبات شيلي و ماسه‌سنگي است. وجود ميان لايه‌هاي متعدد دريايي از نوع نوع ماسه‌سنگ و سنگ‌آهك نشانگر تهاجم پي‌درپي و كوتاه مدت دريا و ارتباط موقت محيط‌هاي قاره‌اي با درياي آزاد است. بنابراين در منطقه مورد مطالعه رخساره‌هاي شيل، ماسه‌سنگ به همراه ميان لايه‌هاي آهكي سازندهاي نايبند، شمشك، قلعه دختر و بغمشاه ترادف بسيار ناقصي از مزوزوئيك را كه اساساً از سنگ‌هاي رسوبي دريايي كم عمق و آواري تشكيل شده آشكار مي‌سازد. لايه‌هاي متعلق به بعد از ترياس، نمايانگر يك تغيير زمين‌ساختي كم شدت هستند كه در آن خميدگي ملايم و قطعه قطعه‌شدگي بوسيله گسل‌ها غلبه دارد.

3-2- چينه شناسي

واحدهاي سنگي موجود در محدودة مورد مطالعه، متعلق به پالئوزوئيك، مزوزوئيك و سنوزوئيك است كه نهشته‌هاي پالئوزوئيك گسترش بسيار محدود اما سنوزوئيك برونزد زيادتري دارد و عمدتاً شامل سنگ‌هاي آتشفشاني و رسوبات تبخيري كواترنري است.

3-2-1- پالئوزوئيك

كهن‌ترين واحد پالئوزوئيك از آهك‌هاي پرمين، متعلق به نواحي كم عمق دريا تشكيل شده كه در جنوب غربي برگه برونزد دارد و به عنوان سازند جمال معرفي شده است. ويژگي‌هاي اين سازند به شرح زير است:

3-2-1-1- سازند جمال (Pj):

اين واحد از آهك‌هاي بابيوميكرايتي، بايواسپارايت تا دولو بايواسپارايتي به رنگ خاكستري روشن تا تيره،‌  ضخيم‌لايه تا توده‌اي با قسمت‌هاي تبلور مجدد يافته، تشكيل شده است. اين مجموعه به صورت دگرشيب و گسله در زير سازند قلعه دختر قرار گرفته است. آثار فسيلي فراوان و كلني‌هاي جلبكي‌ در آن ديده مي‌شود كه گاه به پهناي 3 متر مي‌رسد. ضخامت اين واحد حداكثر 230 متر است. بر پاية سنگواره‌ها (بهره‌مند، آريايي،1379) زمان تشكيل آن پرمين مي‌باشد و بدليل شباهت رخساره‌‌اي و فسيل‌هاي موجود مي‌تواند معادل سازند جمال باشد.

3-2-2- مزوزوئيك

سنگ‌شناسي و ويژگي‌هاي زيست چينه‌اي سنگ‌هاي مزوزوئيك اين ورقه، بگونه‌اي است كه مي‌توان آنها را در دو دورة رسوبي جدا جاي داد (آقانباتي، 1975). سنگ‌هاي نخستين دور رسوبي، بيشتر آواري و معرف حوضه‌هاي آواري و مردابي – رودخانه‌اي و گاهي دريايي كم ژرفا با سن ترياس پسين تا ژوراسيك مياني محدود به رويداد زمين ساختي سيميرين پيشين تا سيميرين مياني و بيشتر از نوع نهشته‌هاي شيلي و ماسه‌سنگي مي‌باشد. وجود لايه‌هاي زغالدار، حاكي از تشكيل بخشي از اين رسوبات در محيط مردابي است. وجود ميان لايه‌هاي متعدد دريايي از نوع ماسه‌سنگ و سنگ‌آهك، نشانگر تهاجم‌هاي پي‌در‌پي و كوتاه مدت دريا و ارتباط موقت محيط‌هاي قاره‌اي با درياي آزاد است. لذا سازندهاي شمشك، بغمشاه و قلعه دختر در منطقه  مشاهده مي‌شوند. رسوبات دو رسوبي دوم، بيشتر از نوع مارن و سنگ‌آهك دريايي با سن ژوراسيك –ژوراسيك پسين محدود به رويداد تكتونيكي سيميرين پسين است كه واحدهاي اسفنديار و احتمالاً آهك‌هاي كرتاسه را دربرمي‌گيرد.

3-2-2-1- سازند نايبند (TRn):

از تناوب ليتارنايت، ليتارنايت سيليسي، نازك لايه تا متوسط لايه (دانه‌ريز تا دانه متوسط) و شيل‌هاي سيليسي خاكستري نازك لايه‌ تشكيل شده كه دربردارندة ميان لايه‌هايي از آهك‌هاي بايوميكرايتي و دولواسپارايتي آهن‌دار سرشار از  فسيل‌هاي ساقه كرينوئيد و مرجان است. رنگ اين آهك‌هاي در سطح هوازده قرمز متمايل به قهوه‌اي است. اين مجموعه سنگي در مركز تاقديس برجك به ضخامت تقريبي 740 متر جاي گرفته كه بخش‌هاي آواري در قسمت زيرين و بخش‌هاي آهكي در قسمت بالايي اين لايه‌ها ديده مي‌شود. 

در منطقه مورد مطالعه، اين رخساره به گونه هم شيب و تدريجي در زير واحد Js (ژوراسيك زيرين) قرار گرفته است.

3-2-2-2- سازند شمشك (Js):

اين واحد از تناوب ليتارنايت متوسط لايه تا ستبر (دانه ريز تا متوسط دانه) و شيل‌هاي سبز تا خاكستري تيره نازك لايه تشكيل شده است. اين واحد گسترش زيادي در ناوديس و تاقديس برجك در شمال غرب و قسمت‌هاي غرب تا جنوب غرب منطقه دارد. چين‌خوردگي‌هاي تاقديسي و ناوديسي نامتقارن در اين واحد با توپوگرافي هموار قابل مشاهده است. با توجه به مطالعات پالينولوژي (توكلي، 1379) در مورد دانه‌هاي گرده فسيل شيل‌هاي اين رخساره و جايگاه و شباهت چينه‌شناختي، آن را معادل سازند شمشك با سن ژوراسيك زيرين مي‌توان در نظر گرفت. بيشترين ضخامت دست‌نخورده و سالم آن در يال غربي تاقديس برجك 1700 متر برونزد دارد.

3-2-2-3- سازند بغمشاه (Jbg):

شامل برونزدهاي سنگي نرم فرساست و از تناوب شيل‌هاي سيلتي و مارني خاكستري نازك لايه، مارن‌هاي روشن و ماسه‌سنگ‌هاي خاكستري نازك تا متوسط لايه تشكيل شده است. گسترش محدودي در بخش مياني نقشه مورد مطالعه در خاور كال‌گال‌ كلاغ دارد. تپه ماهورهاي اين رخساره در سطح هوازده و به رنگ سبز زيتوني تا روشن است و با مرز تدريجي در زير واحد Jsd (بخش پاييني سازند قلعه دختر) جاي گرفته است. بر مبناي موقعيت چينه‌شناسي مي‌توان آن را معادل سازند بغمشاه در نظر گرفت. بيشترين ضخامت آن 725 متر است.

3-2-2-4- سازند قلعه دختر (Jd):

اين سازند يك واحد سنگ چينه‌اي پيچيده است كه در غرب و جنوب غرب محدودة مورد مطالعه، در سه بخش مجزا بصورت بقاياي يك تاقديس بزرگ ديده مي‌شود. ترتيب قرار گرفتن اين سه بخش با اختلاف‌هايي مشابه مقطع نمونه است، بطوريكه بخش بالايي در قسمت‌هايي بر روي بخش زيرين جاي دارد. گسترش بخش‌هاي زيرين و بالايي به مراتب بيشتر از بخش مياني است. در كوه شيستويي واقع در غرب ورقه، بيشترين ضخامت اين همتافت پيچيده 1480 متر مي‌باشد. مرز زيرين بصورت تدريجي بر روي واحد Jbg و مرز بالايي با واحد Je بصورت ناپيوستگي دگرشيبي مشخص است. بر پاية سنگواره‌ها (بهره‌مند، آريايي، 1379) سن آن ژوراسيك مياني-ژوراسيك پسين در نظر گرفته مي‌شود. سازند قلعه دختر را بر اساس تغييرات رخساره‌اي و سنگ‌شناسي مي‌توان به سه بخش زيرين (ماسه‌سنگي)، مياني (تناوب شيل و ماسه‌سنگ و آهك) و بالايي (آهكي و ماسه‌سنگي) تقسيم نمود.

3-2-2-5- سازند اسفنديار (Je):

اين واحد ريفي توده‌اي شامل آهك‌هاي بايواسپارايت و بايوميكريت خاكستري روشن و در بخش‌هايي دولوميتي شده است. كه بصورت محدود در كوه شيستويي (در باختر منطقه) و در قسمت‌هاي مياني محدوده مورد مطالعه برونزد دارد. سيماي كوهساز اين سازند، مديون رخساره ريفي-توده‌اي و نيز متراكم بودن آن است. ستبراي آن در كوه شيستويي حدود 460 متر است. گذر دو سازند اسفنديار و قلعه دختر، به صورت ناپيوستگي هم شيب است. بر پاية شباهت و جايگاه چينه‌شناسي و سنگواره‌ها (بهره‌مند، 1379) سن اين واحد ژوراسيك پسين است.

3-2-2-6- واحد آهكي كرتاسه (kL):

گسترش اين رخساره در شمال باختر منطقه در 5 كيلومتري حاشيه جاده آسفالته فردوس-بشرويه است كه از آهك‌هاي بايواسپارايتي با لايه‌بندي سبتر تشكيل شده است. مرز زيرين آن، گسل‌راندگي است (زون اكسيدان و خرد شده و پرشدگي ثانويه شكستگي‌ها توسط كلسيت تا يك متر ديده مي‌شود) كه با سيماي صخره‌ساز بر روي واحد Ngss , Ngmg جاي گرفته است. واحدهاي آتشفشاني Ngan ,PLbQ بصورت ناهمساز است. بر پاية سنگواره‌ها (بهره‌مند، 1379) سن تشكيل آن، آلبين-سنومانين است.

3-2-3- سنوزوئيك:

رخساره‌هاي دوران سنوزوئيك عمدتاً به فعاليت‌هاي آتشفشاني محدود مي‌شوند كه مي‌توان آنها را به دو بخش سنگ‌هاي آتشفشاني پالئوژن و نئوژن تقسيم نمود. سنگ‌هاي آتشفشاني پالئوژن با تركيبات‌تراكي آندزيت-لاتيت آغاز شده و در اوج فعاليت آتشفشاني به‌تركيبات داسيت-ريوداسيت و ريوليت مي‌رسد. اين سنگ‌هاي آتشفشاني خشكي (Subarial) گسترش محدودي در بخش‌هاي شمال شرقي و جنوب غربي ورقه دارد و محدوده زماني آن تا پايان نئوژن است. با پايان يافتن فعاليت انفجاري مرحله اول در ميوسن مياني، براي مدتي كوتاه، وقفه‌اي در فعاليت آتشفشاني صورت گرفته و در اين زمان در حوضه‌هاي كولابي، لايه‌هاي مارن و گچ با گسترش قابل توجه در بخش‌هاي غربي منطقه نهشته شده است در اواخر ميوسن، فعاليت آتشفشاني مرحله دوم (نئوژن-كواترنري) با توف‌هاي روشن آغاز شده كه با گسترش بسيار زياد در بخش‌هاي مركزي ورقه و در بخش‌هايي به صورت محدود به شكل ايگنمبريت و شيشة آتشفشاني و تراكيت تشكيل و جاي گرفته است. آخرين فعاليت آتشفشاني با سن نئوژن-كواترنر مربوط به بازالت‌ها است كه در شمال و شمال غرب و جنوب شرق برونزد دارد. شايد نقاط ضعف زمين، گذرگاه مناسبي براي عبور مواد مذاب به سطح زمين باشد. تعدادي ساختار مخروطي و دهانة آتشفشاني در واحدهاي تراكي آندزيتي و بازالتي سنوزوئيك نيز به چشم مي‌خورد.

3-2-3-1- سنگ‌هاي آتشفشاني پالئوژن:

3-2-3-1-1- واحد آندزيتي (Pgta):

اين واحد شامل (كوارتز) آندزيت، (كوارتز) تراكي آندزيت، (كوارتز) لاتيت و توف‌هاي آندزيتي با تركيب حد واسط در زمينه آفانتيك تيره و پورفيري‌هاي روشن است. محصولات دگرساني شامل كربنات، ميكا، كلريت، اكسيد‌آهن و رس مي‌باشد. رنگ برونزدها سبز خاكستري تا قرمز است. اين‌ سنگ‌هاي آتشفشاني به هنگام خروج، واحد Js را به صورت توده‌اي كوچك و به شكل سيل (موازي لايه‌بندي ماسه‌سنگ‌هاي سازند شمشك) قطع كرده است، لذا مرز اين واحد با واحد قديم‌تر Js ناهمساز است. همچنين بصورت ناهمساز نيز در زير واحدهاي Ngss , Pgd جاي گرفته است. اين واحد نقش بسزايي در دگرساني و كاني‌سازي واحد Js داشته است. توف‌هاي آندزيتي در بخش‌هاي بالايي اين واحد به شدت دگرسان‌شده و در قسمت‌هايي كاني‌سازي كائولن با گسترش قابل ملاحظه‌اي آشكار است.

3-2-3-1-2- واحد داسيتي (Pdg):

از سنگ‌هاي آتشفشاني ريوداسيت تا داسيت با تركيب اسيدي به رنگ ارغواني تا سبز روشن تشكيل شده است. بافت آن پورفيري در زمينه آفانتيك بوده و داراي درشت بلورهاي كوارتز، فلدسپات پتاسيم و پلاژيوكلاز سديك است كه برخي از آنها به دليل عملكرد گسل‌ها شكسته شده‌اند. محصولات دگرساني شامل كربنات، كلريت، رس، اكسيدآهن، سيليس و سرسيت است. در نتيجه خروج اين مواد، واحد Pta ,Jsd , Js قطع شده و تحت تأثير محلول‌هاي گرمابي سنگ‌هاي قديميتر بشدت دگرسان‌شده و كاني‌سازي‌هاي مهمي در جنوب غرب منطقه مورد مطالعه بوجود آمده است، كه گاه به صورت معادن متروكه يا انديس‌هاي معدني مطرح مي‌باشند.

3-2-3-1-3- واحد ريوليتي (Prg):

از سنگ‌هاي آتشفشاني اسيدي (ريوليتي) تشكيل شده است. رنگ رخنمون‌هاي سنگي سفيد تا كرم است و به علت دگرساني حضور  اكسيد‌آهن، به رنگ زرد ليمويي نيز ديده مي‌شود بافت ميكروسكوپي آن پورفيري در زمينه آفانتيك و كاني‌هاي اصلي تشكيل ‌دهندة زمينه فلدسپات پتاسيم، پلاژيوكلاز و كوارتز است. محصولات دگرساني شامل كربنات، كلريت و اكسيدآهن است. گسترش بسيار محدودي در جنوب شرقي منطقه دارد. فعاليت آتشفشاني ريوليتي در بخش مياني جزئي از آتشفشاني اسيدي منطقه است كه در جنوب غربي منطقه (ورقه ديهوك) هم بر روي داسيت و هم در زير آن قرار دارد.

3-2-3-2- واحد مارني (Ngmg):

در پايان فعاليت آتشفشاني اسيدي مرحلة اول، دورة آرامش فرا مي‌رسد. در اين مدت زمان كوتاه حوضه‌هاي رسوبي كم عمق كولابي در تمام منطقه لوت تشكيل شده و تناوبي از مارن، لايه‌هاي گچ و شيل‌هاي مارني قرمز رنگ در اين حوضه‌ها نهشته شده است. اين مجموعه در غرب ورقه با ستبراي زياد و در جنوب شرقي با گسترش كم برونزد دارد. از گچ‌ها مي‌توان به عنوان انديس معدني ياد كرد. اين واحد در زير توف‌هاي آتشفشاني (Ngt) و بخش‌هايي نيز بصورت هم ارز و ميان انگشتي با آن ديده مي‌شود. سن اين واحد را مي‌توان به ميوسن زيرين و مياني نسبت داد. لذا با توجه به شباهت چينه‌شناسي به نظر مي‌رسد بتوان اين واحد را معادل بخش‌هاي بالايي سازند قم در نظر گرفت.

3-2-3-3- سنگ‌هاي آتشفشاني و آذرآواري نئوژن

3-2-3-3-1- واحد توفي (Ngt):

اين واحد از انواع توف‌هاي شيشه‌اي-بلورين، شيشه‌اي، بلورين و كربناتي شده در گستره‌هاي محدود در نقشة برونزد دارد. تركيب آنها اسيدي تا حد واسط با بافت آواري و شيشه‌اي است. اجزاي اصلي پديد آورندة آنها بلور، شيشه، قطعه سنگ و كاني‌هاي اصلي تشكيل دهندة پلاژيوكلاز و كوارتز است. كانيهاي محصول دگرساني شامل كلريت، اكسيد‌آهن، كربنات، رس و سرسيت است. گسترش زماني واحد توفي نسبتاً وسيع بوده بطوري كه اين واحد به گونه هم‌ارزي سني و ميان انگشتي بر روي واحد Ngmg و در زير واحد Ngan و در بخش‌هايي در زير واحد Plqb جاي گرفته است. بنابراين سن نئوژن-كواترنر را مي‌توان براي آن در نظر گرفت. بيشترين ضخامت آن در باختر منطقه حدود 550 متر است.

3-2-3-3-2- واحد آندزيتي (Ngan):

شروع فعاليت آتشفشاني مرحله دوم، با سنگ‌هاي آندزيت، (كوارتز) تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي و سنگ‌هاي آذر آواري است كه گسترش بسياري در محدودة مياني و جنوب شرقي منطقه دارد. رنگ رخساره، خاكستري تيره تا سبز تيره و رنگ سطح هوازده، كرم-قهوه‌اي است. تركيب آن حد واسط و بافت آنها پورفيري و گلومروپورفيري و آذر آواري در زمينه آفانتيك و تراكيتي است. كاني‌هاي اصلي سازندة آنها، پلاژيوكلاز (آندزين)، فلدسپارپتاسيم، كوارتز و پيروكسن (اوژيت) و محصولات دگرساني كربنات، كلريت، رس و اكسيدآهن است. ريخت اين مجموعه تپه ماهوري بوده و غالباً فرسوده و خردشده است. مرز آن با واحد زيرين (Ngt) همساز و بخش‌هايي نيز هم‌ارز زماني با آن است. در زير واحد PLQb و بخش‌هايي به گونه محدود هم ارز جانبي واحدهاي Ngig , Ngvi مي‌باشد. لذا سن آن نئوژن بوده و بر روي Ngt جاي دارد. به هنگام تشكيل به دليل تركيب حد واسط و چگونگي خروج، در بخش‌هايي به صورت لايه‌هايي بر روي  هم جاي گرفته‌اند.

3-2-3-3-3- واحد شيشه آتشفشاني (Ngvi):

اين واحد بسيار محدود به شكل نوار باريك به ضخامت حدود 30 متر در زير واحد ايگنمبريتي، بخش‌هايي بر روي واحد Ngan و بخش‌هايي به گونه هم ارز زماني در باختر و شمال ورقه برونزد دارد تركيب آن اسيدي، ريزدانه و بافت آن آواري و پرليتي است. محصولات دگرساني شامل كربنات، رس و اكسيد‌آهن است.

3-2-3-3-4- واحد ايگنمبريتي (Ngig):

فعاليت آتشفشاني به تدريج به شكل ايگنمبريت ادامه مي‌يابد. رنگ رخسارة اين واحد قرمز روشن است. جريان يافتگي و حالت جوش خورده كه خاص ايگنمبريت‌ها است،‌ در آنها ديده مي‌شود. تركيب اسيدي تا حد واسط و بافت آواري، شيشه‌اي و جرياني دارند. گسترش بسيار محدودي در غرب ورقه بر روي واحد Ngvi و در زير واحد Ngan دارند. اين سنگ‌ها اساساً از دو بخش مشخص ساخته شده‌اند. يكي بلورهاي خود شكل پلاژيوكلاز و كوارتز و بيوتيت كه گاهي دگرسان شده‌اند، و بخش ديگر كه زمينه سنگ را  تشكيل مي‌دهد، به صورت شيشه يا ميكروليت‌هاي رشته‌اي و قطعات جوش خورده و جريان يافته است. بيشترين ضخامت آن 250 متر است.

3-2-3-3-5- واحد تراكيتي (Ngtr):

اين واحد آتشفشاني قرمز تيره ريز دانه بوده كه با تركيب حد واسط و بافت پورفيري در زمينه تراكيتي شكل‌گرفته است. كاني‌هاي اصلي آن فلدسپات پتاسيم و پلاژيوكلاز و محصولات دگرساني شامل ادينگزيت، كلريت و اكسيدآهن است. در جنوب ورقه به گونة محدود بزونزد دارد و از تركيبات وابسته آندزيتي در هنگام فعاليت آتشفشاني تفريق يافته است.

3-2-3-3-6- واحد بازالتي (PLQb):

شامل سنگ‌هاي تيره تا سبز و قرمز (هيالو) بازالتي و (هيالو) بازالت آندزيتي است. اين سنگ‌ها، آخرين مرحله فعاليت آتشفشاني منطقه مورد مطالعه و چه بسا تمام بلوك لوت را با سن نئوژن-كواترنري شامل مي‌شوند. گسترش آنها بسيار زياد بوده و در شمال، شمال‌غرب، غرب و قسمت‌هايي از جنوب شرق برونزد دارد. بقاياي مخروط‌هاي آتشفشاني در آن ديده مي‌شود. بافت آنها پورفيري، بادامكي، گلومروپورفيري در زمينه اينترسرتال، اينترگرانولارو ميكروليتي است. كاني‌هاي اصلي پلاژيوكلاز كلسيم و پيروكسن و محصولات دگرساني شامل كربنات، كلريت، اكتينوليت و اپيدوت است. حالت جرياني و شبه لايه‌بندي دارند كه حاصل نوع فوران وچگونگي تشكيل آنهاست. در بخش‌هاي گسل خورده به صورت شيستي ظاهر شده‌اند.

3-2-3-3-7- واحد ديابازي (db):

دياباز بصورت دايك‌هاي موازي در بخش‌هاي جنوبي منطقه، واحد Js (قديمي‌ترين واحد موجود در اين ناحيه) را قطع كرده است. رنگ آنها سبز تا سبز تيره بوده و بافت پورفيري و دولريتي دارند كاني‌هاي اصلي آن پلاژيوكلازكلسيم‌دار و پيروكسن است. اين واحد هم ارز نيمه عميق بازالت است كه تركيب كاني‌شناسي مشابهي دارد و شايد بتوان با علامت سئوال، به دليل گسترش فراوان بازالت در ناحيه آنرا هم ارز زماني واحد بازالتي در نظر گرفت.

3-2-3-4- واحد ماسه‌سنگي (Ngss):

از تناوب ليتارنايت متوسط لايه خاكستري، سيلتستون سنگ قرمز و مارن‌هاي قرمز و روشن با ميان لايه‌هاي گچي تشكيل شده است. اين واحد آواري بصورت تدريجي و پيوسته در زير واحد PLQc قرار دارد و بنابراين به نظر مي‌رسد بتوان حد بالاي نئوژن را براي اين واحد در نظر گرفت. بيشترين ضخامت اين واحد 700 متر است و در شمال شرق رخنمون دارد.

3-2-3-5- واحد كنگلومرايي (PLQC):

اين رخساره كنگلومرايي جوان از قطعات گوناگون سخت‌نشده با جورشدگي و گردشدگي بسيار ضعيف پديد آمده است. اين واحد جوان‌ترين رخساره سنگي در گستره مورد بررسي است. بر پايه ويژگي‌هاي چينه‌شناختي سن آن پليوسن تا كواترنر است و بصورت تدريجي بر روي واحد Ngss قرار گرفته است. ريخت‌شناسي اين واحد رسوبي، تپه‌ ماهوري و واريزه‌اي است كه در شمال شرق منطقه گسترش دارد. بيشترين ضخامت آن 525 متر است كه ساختار ناوديسي شكل نيز در آن خود نمايي مي‌كند.

3-2-3-6- كواترنري

3-2-3-6-1- پادگانه‌هاي آبرفتي كهن (Qt1):

شامل نهشته‌ها و پادگانه‌هاي كهن به شكل پادگانه‌هاي آبرفتي مرتفع افقي است و در بخش جنوبي رخدادهاي زمين‌ساختي جوان را بصورت گسل نامشخص رباطه در غرب دق‌رباط تحمل كرده است. گسترش اين واحد زياد بوده و به طور عمده در بخش‌هاي جنوبي ورقه ديده مي‌شود.

3-2-3-6-2- پادگانه‌هاي آبرفتي جديد (Qt2):

شامل نهشته‌ها و پادگانه‌هاي جوان به شكل پادگانه‌هاي آبرفتي سطحي و افقي است گسترش اين واحد نيز زياد بوده و داراي رسوباتي با اندازه‌هاي گوناگون است كه پهنه‌اي گسترده را پوشانده و به دليل بالابودن سطح آب زيرزميني در مناطق ريزدانه مستعد كشاورزي است.

3-2-3-6-3- مخروط‌افكنه (Qf):

مخروط‌افكنه از ديگر رخساره‌هاي وابسته به عصر حاضر است كه در پاي دامنه ارتفاعات و برونزدهاي سنگي در محل ورود رودخانه به دشت پديد آمده است. اندازه ذرات از كوهستان بطرف دشت رفته‌رفته كاهش مي‌يابد به طور معمول تداخل بين ذرات و قطعات سازنده آن موجب آبدار شدن اين واحد شده كه نقش مهمي در غني سازي آب قناتها ايفاء مي‌كند.

3-2-3-6-4- تپه‌هاي ماسه‌اي (Qs):

تپه‌هاي ماسه‌اي بر اثر فرسايش و جابجاشدن رسوبات قديمي و تجمع آنها در مكانهاي مناسب تشكيل شده و همچنان در حال تشكيل است.

3-2-3-6-5- پهنه‌هاي رسي (QC):

اين واحد از رسوبات دانه ريز رسي به همراه مقداري ذرات ماسه‌اي تشكيل شده است.اغلب ساخت ترك گلي در آنها بوجود مي‌آيد. گسترش اين واحد در بخش‌هاي جنوبي و مركزي منطقه بدليل اقليم گرم و خشك بسيار زياد است در اين واحد رسوبي، بطور پراكنده كفه‌هاي نمكي نيز تشكيل شده است.درجدول (1-1) واحدهاي ليتولوژيكي موجود دربرگة 1:100000 آيسك آورده شده است. 

3-3- تكوين زمين ساختي:

منطقه مورد مطالعه در بخش شمالي بلوك لوت (اشتوكلين 1965، نبوي 1355) و يا ناحيه لوت (افتخارنژاد، 1977) قرار دارد و به رغم نظرات مختلف در مورد بلوك لوت با توجه به چين‌خوردگي و گسلش ملايم و نه چندان شديد رخساره‌هاي ترياس-ژوراسيك در منطقه بايد اين بلوك را واحد سخت‌شده‌اي عنوان كرد كه اين شكل ناپذيري نتيجه تحكيم زيربناي آنها (متعلق به پيش از ژوراسيك) در اثر چين‌خوردگي شديد اواخر ترياس است. (اشتوكلين 1965). بلوك لوت بخشي از يك پهنه بزرگتر زمين‌ساختي يعني خرد قاره شرق ايران است.

چين خوردگي ملايم و گسل خوردگي نامنظم، ويژگي ساختاري لايه‌هاي ترياس، ژوراسيك، كرتاسه و دوران سوم محدودة مورد مطالعه است. شيب‌هاي تندتر و به ويژه در نزديكي خط‌هاي گسلي و همچنين چين‌خوردگي كوچك مقياس كه ظاهراً مربوط به شكل پذيرتربودن مواد است در شيل‌ها و ماسه‌سنگ‌هاي ژوراسيك ديده مي‌شود. قابل توجه است كه فاز دگرشكلي و پيش از آپسين، منطقه را به آرامي متأثر ساخته است و شيوه ساختاري، با تاقديس، ناوديس‌هاي ملايم با محور شمالي-جنوبي،كج‌شدگي و گسلش در راستاهاي مختلف مشخص مي‌گردد. گسلها بطور كلي، پرشيب تا قائم و جابجا شدگي‌ها امتداد لغز با راستاي چپگرد و راستگرد هستند و گاه بصورت مورب لغز با ساز و كار شيب لغز (معكوس و يا نرمال) مشاهده مي‌شوند.

چين‌خوردگي‌هاي عمده منطقه به شكل تاقديس و ناوديس در راستاي شمالي جنوبي هستند. از آن جمله تاقديس برجك در شمال غربي و تاقديس چاه‌قلي در غرب منطقه را مي‌توان نام برد كه تحت تأثير سيستم فشارشي شرقي-غربي ناشي از رخدادهاي كوهزايي سيميرين و رخدادهاي جوان‌تر به وقوع پيوسته 

است ساختارهاي محدودي نيز با روند شمال غرب-جنوب شرق و شمال شرق- جنوب غرب، بيشتر امتداد لغز نامشخص مي‌باشند. از آن جمله مي‌توان سيتم گسلي نامشخص رباط در باختر دق‌رباط را نام برد. گسل اخير تحت تأثير حركات زمين‌ساختي جوان بوجود آمده و در پادگانه‌هاي آبرفتي قديمي بطور كامل مشخص است. در محل گسل مزبور واحد سنگي Jsd و واحدهاي Ngt , Ngan زون خرد شده نسبتاً وسيعي وجود دارد كه دوباره بهم جوش خورده‌اند. همچنين زون اكسيدان و دگرساني شديد در محل سنگ‌هاي خردشده قابل مشاهده است. گسل‌هاي منطقه تحت تأثير رويدادهاي زمين‌ساختي سيميرين و جوان تر بوجود‌ آمده‌اند.

عملكرد فاز كششي كرتاسه پيامد رخداد لاراميد، فعاليت آتشفشاني شديد قاره‌اي را به دنبال داشته است. نتايج حاصل از تجزيه‌هاي شيميايي انجام شده بر روي سنگهاي آتشفشاني محدودة اين ورقه بوسيله ديگر محققين نشان مي‌دهند كه ماهيت كلي سنگهاي آتشفشاني اين منطقه كالك آلمان مي‌باشد. از سوي ديگر هيچ‌گونه شواهدي از فرورانش در اين منطقه در دست نيست چرا كه رشته كوه شتري و بلوك طبس هر دو فاقد افيوليت هستند و نيز ارتباط اين سنگهاي آتشفشاني با فرورانش انجام شده از سمت افيوليتهاي زون مكران و زون سبزوار نيز بعيد به نظر مي‌رسد بنابراين چنين ماهيتي را از نظر ژئوشيمي مديون آغشتگي (Assimiltion) پوسته قاره‌اي نسبتاً ضخيم مسير خود هستند.

3-4- زمين‌شناسي اقتصادي:

محدوده‌هاي معدني اعم از محدوده‌هاي دگرساني، انديس‌ها و معادن متروكه عمدتاً تحت تأثير آتشفشان پالئوژن ايجاد شده‌اند.

در جنوب غرب منطقه فعاليتهاي آتشفشاني پالئوژن در سنگهاي ژوراسيك، محدودة بزرگي از سنگهاي شيل و ماسه‌سنگ سازند شمشك را تحت تأثير قرار داده و دگرسان كرده است. حضور محلولهاي گرمايي در سطوح ضعف و گسل شرايط مناسبي را براي كاني‌سازي بوجود آورده است. اين كاني‌سازي از نوع رگه‌اي است. معادن متروكه آنتيموان شوراب و گله‌چاه و انديس‌هاي معدني وابسته از اين نوع هستند. بر پايه نتايج بدست‌ آمده از مطالعات كانه نگاري و XRD بر روي نمونه‌هاي اين معادن متروكه، كاني‌شناسي آنها بيشتر گالن و سيدريت بوده و داراي اكسيد تيتان مگنتيت و پيريت مي‌باشند. سنگ زمينه‌اي كه كانسنگ سرب‌دار در آنها تشكيل شده، ماسه‌سنگ‌هاي شمشك و واحد آتشفشاني Pgta است كه بصورت رگه‌اي تشكيل شده است. كاني‌سازي با رنگ تيره و زرد در اين محدوده دگرساني نيز وجود دارد كه بر اساس مطالعات XRD سرشار از كاني ژاروسيت از گروه كاني‌هاي آلونيت است و در مرز بين واحد Pgd و تأثير آن با واحد آتشفشاني Pgd يافت مي‌شوند. همه اين شواهد گوياي اين است كه مي‌توان علاوه بر اين كاني‌سازي‌ها، اميدوار بود كاني‌سازي آنتيموان، مس ، نقره و عناصر پاراژنز ديگر نيز در اين محدوده وجود داشته باشند. 

انديس‌هاي معدني بنتونيت و كائولن در اثر هوازدگي و دگرساني توفهاي ريوليتي و داسيتي در قسمتهاي مختلف منطقه وجود دارد كه از آن جمله مي‌توان انديس كائولن در ولكانيك‌هاي حد واسط شمال شرق و انديس بنتونيت در توفهاي اسيدي جنوب شرق و  توف‌هاي حد واسط جنوب غرب برگه را نام برد. در واحد ماسه‌سنگي قلعه دختر در محل گسل‌هاي متعدد كاني‌سازي آهن انجام‌گرفته است كه در دو محل جنوب چاه‌گريك و شمال باختري چاه‌قلي ديده مي‌شود.

نمونه‌برداري

مقدمه

نمونه‌برداري،تجزيه نمونه‌ها و تفسير نتايج سه بخش اساسي در ژئوشيمي اكتشافي هستنذ. در صورتيكه خطائي در تجزية نمونه‌ها رخ دهذ 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 بوده‌است. 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 بوه‌ 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 100تا200 گرم 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 گرديد.

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   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 آورده‌شده 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 عناصرHg,Cd ميزان خطاي نسبي نسبتاً بالائي را نشان مي‌دهند. ميزان متوسط خطاي نسبي در سطح اعتماد 95% برابر 77/7% 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 ppm 0026/0 –001/0 مي‌باشد. تابع توزيع اين عنصر با چولگي 615/0 و كشيدگي 498/0 نامتقارن و با چولگي مثبت است.

دامنه تغييرات عنصر W بينppm 76/1-5/0 بوده و چولگي و كشيدگي آن به ترتيب 859/0و 117/0 مي‌باشد.

 دامنه تغييرات عنصر Mo بين 5/2-5/0 بوده و تابع توزيع آن داراي چولگي 817/0و كشيدگي 217/1 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 292 نمونه در 5 گروه مي‌باشد.

ب- زير جامعه دو‌سنگي شامل 114 نمونه در 8 گروه مي‌باشد.

ج- زير جامعه سه‌سنگي شامل 28 نمونه در 4 گروه مي‌باشد.

د- زير جامعه بيشتر از سه‌سنگي شامل 15 نمونه مي‌باشد.

در زير گروه تك‌سنگي بيشترين نمونه‌ها از رخنمون ولكانيك هاي بازيك( (Bvo و در گروه دو سنگي از رخنمون ولكانيك هاي بازيك - اسيدي (Bvo-Avo) منشأ گرفته‌اند.

در پايان براي رده‌بندي جوامع سنگي كه تعداد نمونه‌هاي آن كمتر از 5  بود مورد آناليز خوشه‌اي قرار گرفتند و در نتيجه به دو گروه مشخص 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 منطقه 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 مقادير كلارك عناصر در سنگهاي رخنمون‌دار منطقه 

بطور كلي غلظت هرعنصردرسنگ و يا رسوب آبراهه‌اي را مي‌توان به دو مؤلفة سن‌ژنتيك (وابسته به زايش سنگ) واپي‌ژنتيك (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 بيشترتحت تاثير مؤلفه‌هاي سن‌ژنتيك هستند و بدين ترتيب ممكن است آنومالي هاي 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 مقادير كلارك نشان مي‌دهد. 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 (3-32) 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 جوامع سنگي ولكانيك اسيدي، ولكانيك اسيدي- شيل- ماسه سنگ- سنگ آهك- مارن و ولكانيك اسيدي- شيل- ماسه سنگ- سنگ آهك- مارن -كنگلومرا  Avo-Sh, Avo)  و (Av-Sh-Sn افزايش پيدا كرده است. 

ميانگين عنصر Hg در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان بوده و تنها در جامعه شيل- ماسه سنگ- سنگ آهك- مارن  Sh) ) مقداري افزايش پيدا كرده است.

ميانگين عنصر Ag در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان است.

در مورد عنصر Cd رخنمون سنگي شيل- ماسه سنگ- سنگ آهك- مارن(Sh ) افزايش شديدي از خود نشان مي‌دهد.

ميانگين عنصر Mn نيز در جامعه سنگي ولكانيك اسيدي((Avo افزايش پيدا كرده است.

تغييرات عناصر Sb,Bi,Sn در بين تمام رخنمونها تقريباً يكسان هستند.

ميانگين‌عنصر W در دو جامعه ولكانيك هاي بازيك و ولكانيك هاي بازيك - اسيدي Bvo-Avo,Bvo نسبت به ساير جوامع كمترين است.

در مورد عنصر Mo نيز رخنمون ولكانيك هاي اسيدي(Avo) افزايش شديدي از خود نشان مي‌دهد.

ميانگين عنصر Ti در تمام جوامع به غير از ولكانيك هاي اسيدي(Avo) تقريباً يكسان است.

ميانگين عنصر Fe نيز در جامعه سنگي ولكانيك هاي اسيدي(Avo)  افزايش شديدي پيدا كرده است.

ميانگين عنصر As نيز در جامعه كنگلومرا - ماسه سنگ- مارن(Co) بسيار كاهش يافته است.

ميانگين عنصر Pb در جامعه شيل- ماسه سنگ- سنگ آهك- مارن((Sh و ميانگين عنصر Co در جامعه ولكانيك هاي اسيدي(Avo) از خود افزايش زيادي نشان مي‌دهند. 

ميانگين عنصر Sc نيز در جامعه سنگي ولكانيك هاي اسيدي(Avo) بسيار افزايش و درجامعه شيل- ماسه سنگ- سنگ آهك- مارن(Sh ) بسيار كاهش پيدا كرده و در باقي جوامع تقريباً يكسان است.

عناصر Cr,V نيز در جامعه سنگي ولكانيك هاي اسيدي(Avo)  افزايش شديدي از خود نشان مي‌دهند.

ميانگين عنصر Ba نيز در رخنمون سنگي شيل- ماسه سنگ- سنگ آهك- مارن((Sh بيشترين مقدار را داشته و در رخنمون Avo كاهش بسيار شديدي پيدا كرده است.

مقدار عنصر Ni نيز در تمام رخنمونها به غير از ولكانيك هاي اسيدي(Avo) تقريباً يكسان است.

ميانگين عنصر Zn نيز در جامعه سنگي ولكانيك هاي اسيدي(Avo) بيشترين مقدار خود را دارد.

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 مي‌دهد، 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  Hg,Co بيشترين و ‍ Pb , Agكمترين چولگي را نشان مي‌دهند. در شكلهاي (3-56) تا (3-78) 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 پيرسن 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 (3-56) تا (3-78) 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 ضرايب 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 پيرسن و اسپيرمن به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده‌اند كه در جدول‌هاي (3-3) و (3-4) آمده‌است. شرط محاسبة ضريب همبستگي پيرسن 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 پيرسن بين زوج متغيرهاي Ni,Sc (0.983) و V,Cr (0.965) و Ni,Ti (0.976) و Sc,Ti (0.977) و Sr,Cu (0.974) و Zn,Co (0.914) و Fe,Co (0.881) و Ba,Pb (0.872) و در سطح اعتماد مطلوب (99درصد) مي‌باشد كه بيشترين ضريب همبستگي متعلق به عناصر Ni,Sc (0.983) 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 Sc,Ni (0.988) و Ti,Ni (0.98) و V,Cr (0.956) و Cu,Sr (0.975) و Ti,Sc (0.975) و Zn,Co (0.928) و V,Ni (0.863) و V,Sc (0.816) و در سطح اعتماد 99% مي‌باشد.

مقايسة ضريب همبستگي بين زوج متغيرها به روش پيرسن 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 (3-79) و (3-80) پراكنش مقادير شاخص غني‌شدگي نرمال شده براي چند زوج عنصر را نشان مي‌دهد. 

10- 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.

10- 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 (3-81) آورده شده است، با توجه به شكل مي‌توان سه گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط بين متغيرها باشد .

گروه اول: شامل عناصر Au,As,Ag,V,Cr,Ti,Sc,Ni مي‌باشد. مطابق شكل، سه عنصر Ni,Sc,Ti با يكديگر ارتباط بسيار نزديكي دارند. دو عنصر Cr,V نيز با يكديگر همبستگي زيادي دارند اما ميزان همبستگي عناصر Ag,As,Au با ساير عناصر بسيار كم است.

گروه دوم: شامل عناصر Zn,Co,Fe,Mn,Cu,Sr,Bi,Hg,Mo,W مي‌باشد كه با توجه به شكل، دو عنصر Cu,Sr با يكديگر بيشترين همبستگي را در گروه دارند. دو  عنصر Zn,Co نيز ارتباط زيادي با يكديگر دارند اما عناصر Mo,W,Hg كمترين ارتباط را با ديگر عناصر در گروه دارا مي‌باشند.

گروه سوم: شامل عناصر Pb,Cd,Ba,Sn,Sb هستند كه دو عنصر Pb,Ba بيشترين همبستگي را در اين گروه با يكديگر دارند و ميزان همبستگي عنصر Sb با ساير گروه نيز كمترين مقدار است.

10- 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

براي 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  Bartlettبهره گرفته شد. 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(3-6) مقدار KMO معادل 856/. 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 7 عامل استخراج شده بيش از 93% واريانس‌ها را در بر مي‌گيرند.

 جدول (3-6)، 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 (3-6) 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,Bi,Cu,Co,Sr,Fe,Mnمي‌باشد.

فاكتور دوم: اين فاكتور تحت تأثيرعناصر  Ti,V,Sc,Ni,Cr مي‌باشد. 

فاكتور سوم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Sn,Cd مي‌باشد.

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

فاكتور پنجم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر Mo مي‌باشد. 
فاكتور ششم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر Au مي‌باشد.
فاكتور هفتم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر W 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 2km1 را تحت پوشش قرار مي‌دهد)800 نمونة برداشت شده‌ احتمالاً‌ در 800سلول‌توزيع خواهد شد‌واز 1700سلول باقيمانده هيچ نمونه‌اي برداشت نخواهد شد و بنابراين هيچ داده‌اي از آنها نخواهيم داشت و هيچ تخمين مستقيمي‌ هم ‌براي ‌اين سلول‌ها نمي تواند‌ صورت‌ پذيرد. بدين ترتيب اهميـت تـكنيكهاي آماري در بسط دامنة تخمين‌ متغيرها موردنياز بوده وحائز اهميت مي‌باشد.

تخمين شبكه به ‌ژئوشيميست‌ها ‌امكان مي‌دهد‌ تا 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 آيسك 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 و كاني‌سنگين را نشان مي‌دهد. نقشه‌هاي شماره 2 تا 24 موجود در آلبوم نقشه‌ها، آنومالي‌هاي عناصر مختلف را نشان مي‌دهد.

1-آنوماليهاي عنصر Ag (نقشه شمارة 2):

الف- برگة 1:50000 سه‌قلعه:

آنومالي‌‌ درجة 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 5/0 كيلومترمربع در بالادست نمونه 94 واقع شده است. سنگ بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالو آندزيت بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي شمارة 94 از اين محدوده برداشت شده و عناصر Au,Bi,Co,Cr,Cu,Fe,Mn,Sr,Zn در اين ناحيه آنومالي نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 94 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در جنوب شرق سه قلعه واقع شده است. سنگ بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، تناوب مارن و شيل مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 96 و 99 از اين محدوده برداشت شده است. نمونه ژئوشيمي 96 نسبت به عنصر Ag و نمونه ژئوشيمي 99 نسبت به عناصر Au,Cr,Cu,Mn,Sr آنومالي نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 99 برداشت شده است.

ب-برگة 1:50000 گله‌چاه:

آنومالي درجه 1 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در غرب برگه واقع شده است. سنگ بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، تناوب آهكهاي االيتي خاكستري، ماسه‌سنگ و سنگ‌آهك فسيل‌دار خاكستري تيره مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 126 از اين محدوده برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/12 كيلومترمربع در شمال دق رباط واقع شده است. سنگ بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آهك، توفهاي شيشه‌اي و كريستالين مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 232 از اين محدوده برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Au,As,Hg,Ni نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

ج- برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/5 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه در بالادست نمونه 304 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 304 و 303 از اين ناحيه برداشت شده است. اين نمونه‌ها از نظر عناصر Au,Bi,Co,Cr,Fe نيز ناهنجاري نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شمارة 304 برداشت شده است.

2-آنومالي‌هاي As (نقشه شماره 3):

الف- برگة 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به وسعت 1 و 25/0 كيلومترمربع در محدودة نمونه 172 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب آهكهاي االيتي خاكستري، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك شيل‌دار خاكستري مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 172 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Cd,Sr,Sn نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/0 و 75/0 كيلومترمربع در غرب آنومالي فوق در بالادست نمونه 155 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل داسيت، ريوداسيت، تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ خاكستري تيره تا خاكستري با ميان لايه‌هاي شيل خاكستري سبز مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 155 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sr,Bi,Cd,Pb نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 13 كيلومترمربع در شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آهك، توفهاي شيشه‌اي و كريستالين مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 232 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ag,Ti,Ni نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

ب- برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 6 و 25/0 كيلومترمربع در غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت، آهك، توفهاي شيشه‌اي و كريستالين، ماسه‌سنگ خاكستري تيره تا خاكستري با ميان لايه‌هاي شيل خاكستري سبز و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 479 و 319 از اين منطقه برداشت شده است و نمونه 479 از نظر عناصر Hg,Cu نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 479 برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در شمال شرق آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ خاكستري تيره تا خاكستري با ميان لايه‌هاي شيل خاكستري سبز مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 474 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ti,Ni,Cr نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در بالادست نمونه 323 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 323 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در بالادست نمونه 251 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 251 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Hg نيز آنومالي نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 251 برداشت شده است.

3-آنوماليهاي Au (نقشه شماره 4):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجة 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در شرق آيسك واقع شده است. نمونه ژئوشيمي 62 در اين منطقه واقع شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در جنوب شرق روستاي سرند واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ خاكستري تيره تا خاكستري با ميان لايه‌اي شيل خاكستري سبز، كنگلومراي پلي مكتيك خاكستري، تناوب ماسه‌سنگ خاكستري، سيلتستون قرمز، مارن قرمز تا سفيد با ميان لايه‌اي نازك ژيپس مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 37 و 40 را در اين منطقه واقع شده است. نمونه ژئوشيمي 37 از نظر عناصر Sb,Ba و نمونه ژئوشيمي 40 از نظر عناصر Ba,Bi,Pb آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/1 كيلومترمربع در غرب و شمال غرب روستاي بغداده در بالادست نمونه 57 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي‌ آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 57 از اين منطقه برداشت شده است.

ب- برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/6 كيلومترمربع در جنوب شرق روستاي سه قلعه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت،‌ تناوب مارن و ژيپس‌، آهك، توفهاي شيشه‌اي و كريستالين مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 97 و 99 از اين منطقه برداشت آنومال نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 99 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در جنوب غرب و غرب آنومالي فوق در بالادست نمونه 88 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 88 از اين منطقه برداشت شده است.

ج-برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه در بالادست نمونه 155 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت‌، تراكي‌ آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 155 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر As,Cd,Bi,Pb,Sr نيز آنومالي نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع در غرب برگه در بالادست نمونه 131 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي‌ آندزيت، لاتيت، تناوب آهكهاي االيتي خاكستري، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك فسيل‌دار خاكستري تيره و توف‌آندزيتي مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 131 از اين منطقه برداشت شده است. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 131 برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون كائولينيتي مشاهده مي‌شود.

د-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/1 و 25/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 292  واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت، آهك، توفهاي شيشه‌اي و كريستالين، تناوب مارن و ژيپس و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 292 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Cu,Cr,Co,Bi,Ba,Mn,Fe نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.  

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 1 كيلومترمربع در محدوده شمال شرق برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 401 و 402 از اين منطقه برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 294 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 294 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Co آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/3 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 304 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 303 از نظر عناصر Mn,Sr,V,Zn,Ag,Bi,Co,Cr,Fe و نمونه 304 از نظر عناصر Zn,Sr,V,Mn,Fe,Cr,Co,Bi,Ag ناهنجاري نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 304 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 462 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، تناوب ماسه‌سنگ و شيل و آهك فسيل‌دار و دولوميتي، آهك، توف و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 462 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 249 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت‌، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 249 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Co نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 247 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 247 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در شرق برگه در محدوده سنگ بالادست نمونه 382 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوآندزيت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 382 از اين منطقه برداشت شده است. مي‌دهد. 

4-آنوماليهاي Ba (نقشه شماره 5):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 1 و2 هر كدام به وسعت 25/0 كيلومترمربع در جنوب شرق سرند واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل، كنگلومراي پلي مكتيك، تناوب ماسه‌سنگ و سيلتستون با ميان لايه‌اي نازك ژيپس مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 40 و 37 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 37 از نظر عناصر Au,Bi,Pb نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/13 كيلومترمربع در جنوب غرب روستاي سرند واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 44 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Pb نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

ب-برگة 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/0 و 3 كيلومترمربع در جنوب شرق برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 243 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Mo,Pb,Sn,Cd نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 243 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/7 كيلومترمربع در مركز برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 189 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 189 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه نسبت به عنصر Pb نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/3 كيلومترمربع در جنوب غرب آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل داسيت، ريوداسيت، تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌اي از شيل، تناوب آهك االيتي، ماسه‌سنگ و سنگ آهك فسيل‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي 137 و 138 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 138از نظر عنصر Hg نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. در محل نمونه 138 آلتراسيون كائولينيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 179 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل داسيت، ريوداسيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌اي از شيل مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 179 از اين منطقه برداشت شده است. 

ج-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 292 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 292 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Au,Fe,Mn,Bi,Co,Cr,Cu نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي مشاهده مي‌شود.

5-آنوماليهاي Bi (نقشه شماره 6):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در جنوب غرب روستاي سرند واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌ شيل، كنگلومراي پلي‌مكتيك، تناوب ماسه‌سنگ و سيلتستون مارن با ميان لايه‌اي نازك و ژيپس مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 40 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Au,Ba,Pb نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

ب-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/1 و 1 كيلومترمربع در شمال شرق روستاي الله‌آباد واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي 93 و 94 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 93 از نظر عناصر Co,Fe,Mn,Sr و نمونه 94 از نظر عناصر Ag,Co,Cr,Fe,Mn,Sr,Zn نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 94 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در شرق روستاي ‌الله‌آباد واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Co,Cr,Cu,Fe,Mn,Ni,Sc,Ti,V,W,Zn نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 71 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/4 كيلومترمربع در جنوب شرق روستاي سه قلعه در محدوده سنگ‌بالادست 97 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي و تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 97 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Au,Fe نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

ج-برگة 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/0 و 1 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 155 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل داسيت، ريوداسيت، تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 155 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر As,Au,Cd,Pb,Sr نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي مشاهده مي‌شود.

د-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/9 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي و تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي 292 و 295 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 292 از نظر عناصر Au,Fe,Mn,Ba,Co,Cr,Cu و نمونه 295 نيز از نظر عناصر Co,Sr,Zn,Cr,Cu,Mn ناهنجاري نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/2 و 75/0 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 303 از نظر عناصر Mn,Fe,Sr,V,Zn,Ag,Au,Co,Cr و نمونه 304 از نظر عناصر Ag,Au,Co,Cr,Fe,Mn,V,Sr,Zn نيز ناهنجاري نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 304 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در شمال غرب برگه و در محدوده سنگ‌بالادست نمونه 480 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت و آهك مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 480 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Mn,Fe,Co ناهنجاري نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در شمال سنگ‌بالادست نمونه 451 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 451 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Mn,Fe,Zn ناهنجاري نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5 كيلومترمربع در شرق برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 375 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 375 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Cd,Co,Mn,Mo,Zn ناهنجاري نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.

6-آنوماليهاي Cd (نقشه شماره 7):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 1 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در شمال غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي آندزيت، لاتيت، تناوب ماسه‌سنگ و سيلتستون مارن با ميان لايه‌اي نازك ژيپس مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 2 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sb,Sn,V نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

ب- برگه 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در شرق سه قلعه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 102 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sn نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 102 برداشت شده است.

ج- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/2 و 25/1 كيلومترمربع در شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌اي از شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 243 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sn,Pb,Mo,Cd نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 243 برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون سيليسي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 5/0 كيلومترمربع در شرق آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكيت، آهك و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 242 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Co,Sr,Zn نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 242 برداشت شده است. 

آنومالي درجه 1 و2 هر كدام به وسعت 25/0 كيلومترمربع در شمال آنومالي رديف اول واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكيت، آهك و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 239 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Pb نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 5/0 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 172 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب آهك االيتي، ماسه‌سنگ و سنگ‌آهك فسيل‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 172 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر As,Sr,Sn نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/0 و 25/1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 155 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل داسيت، ريوداسيت، تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌اي از شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 155 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sr,Pb,Bi,As,Au نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 226 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 226 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sn نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 226 برداشت شده است.

د-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 هر كدام به وسعت 25/0 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 470 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 470 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Cr,Sn,V نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در جنوب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 283 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 283 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 9 كيلومترمربع در شرق برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 375 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي 375 و 368 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 375 از نظر عناصر Zn,Mo,Mn,Co,Bi نيز ناهنجاري نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع در شمال غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 482 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sn نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد.

7-آنوماليهاي Co (نقشه شماره 8):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/1 و 5/1 كيلومترمربع در شمال شرق روستاي الله‌آباد واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 93 و 94 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 93 از نظر عناصر Sr,Mn,Fe,Bi و نمونه 94 از نظر عناصر Ag,Bi,Cr,Cu,Fe,Mn,Sr,Zn آنومال نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 94 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Cu,Cr,Mn,Fe,Ni,Sc,Ti,V,W,Zn نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 94 برداشت شده است.

ب-برگة 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در شمال شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 233 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ni,Fe,Hg,Zn نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، تراكيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 238 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Sr,Mn,Fe نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 238 برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ‌بالادست نمونه 242 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، تراكيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 242 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sr,Cd,Zn نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 242 برداشت شده است.

ج-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 9 و 25/1 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 292 و 293 و 295 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 292 از نظر عناصر Cu,Co,Bi,Ba,Mn,Fe,Au نير آنومال مي‌باشد و نمونه 293 از نظر عناصر Co,Cr,Mn,Fe,Cu نيز آنومال مي‌باشد و نمونه 295 از نظر عناصر Bi,Sr,Zn,Cr,Cu,Mn نيز آنومال نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/2 و 75/0 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 303 از نظر عناصر Fe,Cr,Bi,Au,Ag,Zn,V,Sr,Mn و نمونه 304 از نظر عناصر Bi,Au,Ag,Cr,Fe,Mn,V,Sr,Zn و نمونه 295 از نظر عناصر Bi,Sr,Zn,Cr,Cu,Mn نيز آنومال نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در محدوده سنگ‌بالادست نمونه 480 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل سنگ‌آهك، هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 480 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Mn,Fe,Bi نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 480 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/5 كيلومترمربع در محدوده سنگ‌بالادست نمونه 375 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 375 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Mo,Mn,Cd,Bi نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ‌بالادست نمونه 375 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 343 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Fe نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد. 
8-آنوماليهاي Cr (نقشه شماره 9):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 25/2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 94 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 94 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ag,Bi,Co,Cu,Fe,Mn,Sr,Zn نيز آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 94 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 در شرق روستاي الله‌آباد در محدودة سنگ‌بالادست نمونه‌هاي 70 و 71 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌هاي‌‌ ژئوشيمي 70 و 71 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 70 از نظر عنصر Cu و نمونه 71 از نظر عناصر Bi,Co,Cu,Fe,Mn,Ni,Sc,Ti,V,W,Zn نيز  آنومال نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 70 و 71 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در جنوب شرق روستاي سه قلعه محدوده سنگ‌بالادست نمونه 99 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب مارن و ژيپس، آهك و توف مي‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 99 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sr,Mn,Cu,Au,Ag نيز ناهنجاري نشان مي‌‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 99 برداشت شده است.
ب-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 9 و 75/1 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب مارن و ژيپس، آهك، توف، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، بازالت و هيالو‌آندزيت‌ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 292 و 293 و 295 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 292 از نظر عناصر Cu,Co,Bi,Ba,Mn,Fe,Au نير آنومال مي‌باشد و نمونه 293 از نظر عناصر Co,Cr,Mn,Fe,Cu نيز آنومال مي‌باشد و نمونه 295 از نظر عناصر Bi,Sr,Zn,Cr,Cu,Mn نيز آنومال نشان مي‌دهند. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/2 و 75/0 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌آندزيت‌بازالت و هيالوبازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 303 از نظر عناصر Mn,Sr,V,Zn,Ag,Au,Bi,Co,Fe و نمونه 304 از نظر عناصر Ag,Au,Bi,Co,Fe,Mn,V,Sr,Zn نيز آنومال نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 304 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5 كيلومترمربع در شمال غرب برگه در محدوده سنگ‌بالادست نمونه‌هاي 470 و 469 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي 469 و 470 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 469 از نظر عناصر Sr,V و نمونه 470 از نظر عناصر Sr,Cd,V نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در شرق آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، آهك و شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 449 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر V آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 449 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 474 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 474 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ti,Ni,As آنومال نشان مي‌دهد. 
9-آنوماليهاي Cu (نقشه شماره 10):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/3 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد در محدودة سنگ‌بالادست نمونه‌هاي 70 و 71 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌هاي‌‌‌ ژئوشيمي 70 و 71 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 70 از نظر عنصر Cr و نمونه 71 از نظر عناصر Co,Bi,Cr,Fe,Mn,Ni,Sc,Ti,V,W,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين 71 برداشت شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 25/2 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي و هيالوبازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 94 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ag,Bi,Co,Cr,Fe,Mn,Sr,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 71 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در جنوب شرق سه قلعه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 99 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ag,Au,Cr,Mn,Sr آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين 99 برداشت شده است.

ب- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 9 و 75/1 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، آهك، تناوب مارن و ژيپس توف آندزيتي و هيالوبازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 292 و 293 و 295 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sr,Bi,Ba,Mn,Fe,Au آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 6 كيلومترمربع در غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت، بازالت، آهك، توف، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 479 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Hg,As آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين 479 برداشت شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 25/0 كيلومترمربع در جنوب غرب آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 472 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ni,Sr,Ti آنومال نشان مي‌دهد.

10-آنوماليهاي Fe (نقشه شماره 11):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Co,Cr,Fe,Mn,Ni,Sc,Ti,V,W,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين 71 برداشت شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 75/2 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 93 و 94 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ag,Bi,Co,Cu,Mn,Sr,Zn,Cr آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 94 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 4 كيلومترمربع در جنوب شرق سه قلعه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي و تناوب مارن و ژيپس مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 97 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Au آنومال نشان مي‌دهد.

ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در شمال شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل توف و آهك مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 233 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Hg,Co,Ni آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل توف، تراكيت و آهك مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 238 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Sr,Mn,Co آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 238 برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 343 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 343 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Co آنومال نشان مي‌دهد.

ج- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 9 و 25/1 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 292 و 293 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 292 از نظر عناصر Cu,Cr,Co,Bi,Ba,Mn,Au و نمونه 293 از نظر عناصر Co,Sr,Mn,Cu,Cr آنومال نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/2 و 75/1 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 303 از نظر عناصر Mn,Sr,V,Zn,Ag,Au,Bi,Co,Cr و نمونه 304 از نظر عناصر Ag,Au,Bi,Cr,Co,Mn,V,Sr,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 304 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در شمال غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 480 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Mn,Co,Bi آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 480 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 480 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 451 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Mn,,Bi,Zn آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 336 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 336 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Hg آنومال نشان مي‌دهد.

11-آنوماليهاي Hg (نقشه شماره 12):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 4 كيلومترمربع در شرق سه قلعه در محدوده سنگ بالادست نمونه 101 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ريوليت، تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌ شيل، تناوب آهك و ماسه‌سنگ مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 101 از اين منطقه برداشت شده است. 

ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 4 و 25/1 كيلومترمربع در شرق برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 230 و 231 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/1 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 138 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ريوليت، تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌ شيل، تناوب آهك و ماسه‌سنگ مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 138 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Ba نيز آنومال دارد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 138 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه در محدوده سنگ بالادست واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي 163 و 159 از اين منطقه برداشت شده است.

ج- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/5 كيلومترمربع در جنوب برگه در محدوده سنگ بالادست نمونه 251 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي آندزيت، آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي 251 و 270 و 272 از اين منطقه برداشت شده است. در محل نمونه ژئوشيمي 251 آلتراسيون كلريتي مشاهده مي‌شود. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 251 برداشت شده است.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 25/1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه‌هاي 333 و 332 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت و هيالوآندزيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 332 و 333 و 336 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 336 از نظر عنصر Fe آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه ژئوشيمي 332 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/8 كيلومترمربع در غرب برگه در محدوده سنگ بالادست نمونه‌هاي 479 و 478 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي هيالوآندزيت، هيالوآندزيت‌بازالت، آهك، توف، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل آندزيت، آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي 478 و 479 و 319 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 319 از نظر عنصر As نيز آنومال دارد و نمونه 479 نيز از نظر عناصر As,Cu آنومال نشان مي‌دهد.. از اين محل نمونه‌ كاني‌سنگين به شماره‌هاي 478 و 479 برداشت شده است.

12-آنوماليهاي Mn (نقشه شماره 13):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد در محدوده سنگ بالادست نمونه‌ 71 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Co,Cr,Cu,Fe,Ni,Sc,Ti,V,W,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه‌ كاني‌سنگين به شماره‌ 71 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق در محدوده سنگ بالادست نمونه‌‌‌هاي 93 و 94 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت، هيالوآندزيت‌بازالتي، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 93 و 94 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Cu,Sr,Cr,Fe,Co,Bi,Ag آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه‌ كاني‌سنگين به شماره‌ 94 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/1 كيلومترمربع در جنوب شرق سه قلعه در محدوده سنگ بالادست نمونه‌‌‌ 99 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 99 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sr,Cu,Cr,Au,Ag آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه‌ كاني‌سنگين به شماره‌ 99 برداشت شده است.

ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف و تراكيت مي‌‌باشد. نمونه‌ ژئوشيمي 238 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Sr,Fe,Co آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه‌ كاني‌سنگين به شماره‌ 238 برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.

ج- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/13 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه در محدوده سنگ بالادست نمونه 251 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي آندزيت، آندزيت، لاتيت، هيالوبازالت، هيالوآندزيتي، آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌هاي ژئوشيمي 292 و 293 و 295 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 292 از نظر عناصر Au,Fe,Ba,Bi,Co,Cr,Cu و نمونه 293 از نظر عناصر Cr,Cu,Fe,Sr,Co نيو نمونه 295 از نظر عناصر Bi,Co,Sr,Zn,Cr,Cu آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/2 و 1 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت و هيالوبازالت‌آندزيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 300 و 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌ها از نظر عناصر Sr,V,Zn,Ag,Au,Co,Cr,Fe,Zn آنومال نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شمارهاي300 و 304 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در شمال غرب برگه در محدوده سنگ بالادست نمونه 480 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل سنگ‌آهك، هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌ ژئوشيمي 480 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Co,Fe,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 480 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/5 كيلومترمربع در شرق برگه در محدوده سنگ بالادست نمونه 375 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌هاي ژئوشيمي 370 و 375 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 375 از نظر عناصر Bi,Cd,Co,Mo,Zn آنومال نشان مي‌دهد. در محل نمونه 375 آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ بالادست نمونه 451 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌ ژئوشيمي 451 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Fe,Bi,Zn آنومال نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون سيليسي-كائولينيتي مشاهده مي‌گردد.

13-آنوماليهاي Mo (نقشه شماره 14):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/5 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد در محدوده سنگ بالادست نمونه‌هاي 68 و 72 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، آهك، توف، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 68 و 72 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 72 از نظر عناصر Sb,W آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 72 برداشت شده است.

ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 3 كيلومترمربع در جنوب شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 243 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ba,Cd,Pb,Sn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 243 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع در شمال شرق آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 241 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/1 و 25/0 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست 222 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، تناوب سنگ‌آهك فسيل‌دار، دولوميتي و شيل مارني-سيلتستون ماسه‌سنگ مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 222 از اين منطقه برداشت شده است. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 222 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/4 كيلومترمربع در غرب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 130 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، داسيت، ريوداسيت، تناوب سنگ‌آهك فسيل‌دار، دولوميتي و شيل مارني-سيلتستون ماسه‌سنگ، تناوب آهكهاي االيتي، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك فسيل‌دار مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 130 از اين منطقه برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون كائولينيتي مشاهده مي‌شود.

ج- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/5 و 4 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست 375 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالو‌بازالت‌آندزيتي، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 375 و 361 و 368 و 369 و 352 و 367 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Mn,Co,Cd,Bi و نمونه 368 نيز از نظر Cd,Sr آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در شمال غرب برگه فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 397 از اين منطقه برداشت شده است. 

14-آنوماليهاي Ni (نقشه شماره 15):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 71 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر W,V,Ti,Sc,Mn,Fe,Cu,Cr,Co,Bi آنومال نشان مي‌دهد.. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماه 71 برداشت شده است.

ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/12 و 75/2 كيلومترمربع در شمال دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالو‌بازالت‌آندزيتي، آندزيت، تراكي آندزيت، آهك، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 228 و 229 و 232 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 228 از نظر عناصر V,Ti,Sc و نمونه 229 نيز از نظر عناصر Ti,Sc و نمونه 232 نيز از نظر عناصر Ti,As,Ag آنومال نشان مي‌دهد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در جنوب شرق آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 233 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Co,Fe,Hg,Zn نير آنومال مي‌باشد. 

ج- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 75/2 كيلومترمربع در شمال غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 474 و 473 و 472 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 472 از نظر عناصر Ti,Sr,Cu و نمونه 473 از نظر عنصر Sc و نمونه 474 نيز از نظر عناصر As,Ti,Cr آنومال نشان مي‌دهد.

15-آنوماليهاي Pb (نقشه شماره 16):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 1 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در جنوب شرق روستاي سرند واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي ‌آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل، كنگلومراي پلي مكتيك، تناوب ماسه‌سنگ، ماسه‌سيلتستون، مارن با ميان لايه ژيپس در قسمت پائين مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 40 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Au,Bi,BA آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/13 كيلومترمربع در جنوب غرب سرند واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 44 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Ba آنومال نشان مي‌دهد.

ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 25/5 كيلومترمربع در جنوب شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل، تراكيت و توف مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 243 و 244 و 245 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 243 از نظر عناصر Sn,Mo,Cd,Ba آنومال نشان مي‌دهد. در محل نمونه‌هاي 243 و 245 آلتراسيون سيليسي مشاهده مي‌گردد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي 243 و 245 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در شرق دق رباط در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 239 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكيت، آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 239 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Cd آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 25/1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 155 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل داسيت، ريوداسيت، تراكي آندزيت، لاتيت، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 155 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر As,Au,Cd,Bi,Sr آنومال نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون كائولينيتي و هماتيتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي درجه 2 به وسعت 4 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 189 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 189 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Ba آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/4 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 186 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، تناوب سنگ‌آهك شيل‌دار تا دولوميتي، شيل مارني، سيلتستون، ماسه‌سنگ، تناوب شيل، مارن سيلتي و ماسه‌سنگ و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 186 از اين منطقه برداشت شده است. 

16-آنوماليهاي Sb (نقشه شماره 17):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 5/0 كيلومترمربع در شمال شرق برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب ماسه‌سنگ، سيلتستون، مارن با ميان لايه‌ ژيپس، تراكي آندزيت و لاتيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 2 و 3 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه ژئوشيمي 2 از نظر عناصر V,Sn,Cd آنومال نشان مي‌دهد. در محل نمونه‌ها آلتراسيون كائولينيتي مشاهده مي‌گردد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/1 و 5/01 كيلومترمربع در غرب و جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل،‌ كنگلومراي پلي مكتيك، تناوب ماسه‌سنگ،‌ سيلتستون، مارن با ميان لايه‌ نازك ژيپس در قسمتهاي پائين مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 36 و 37 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 36 از نظر عناصر Ba,Au آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در شمال شرق آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل، كنگلومراي پلي مكتيك، تناوب ماسه‌سنگ، سيلتستون، مارن با ميان لايه نازك ژيپس در قسمت پائين مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 12 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 6 كيلومترمربع در غرب برگه شمال غرب حصاران واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي،‌ هيالو‌بازالت،هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 5 از اين منطقه برداشت شده است. 

ب- برگه 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/2 و 25/0 كيلومترمربع در غرب روستاي الله‌آباد واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالتي، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 72 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر W,Mo آنومال نشان مي‌دهد.  از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماه 72 برداشت شده است.

ج- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 96واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي،‌ تناوب مارن و ژيپس هيالو‌بازالت، هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 96 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Ag آنومال نشان مي‌دهد.

د- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 277 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت، هيالو‌آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 277 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 5 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي،‌ تناوب مارن و ژيپس هيالو‌بازالت، هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌ ژئوشيمي 50 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/3 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 460 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل توف‌،‌ آهك هيالو‌بازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 460 و 459 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 425 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل توف‌،‌ آهك هيالو‌بازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 425 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 438 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل توف‌،‌ آهك هيالو‌بازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عنصر Sn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 438 برداشت شده است. 

17-آنوماليهاي Sc (نقشه شماره 18):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد محدودة سنگ‌بالادست نمونه 71 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل لاتيت، توف آندزيتي، آندزيت و تراكي آندزيت مي‌‌باشد. . نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عناصر W,V,Ti,Ni,Mn,Fe,Cu,Cr,Co,Bi آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 71 برداشت شده است. 

ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/0 و 2 كيلومترمربع در شمال شرق دق رباط در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 229 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل توف‌ و آهك مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 229 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ti,Ni آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 1 به وسعت 5/0 كيلومترمربع در شمال دق رباط در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 228 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل لاتيت، توف آندزيتي، آندزيت و تراكي آندزيت مي‌‌باشد. . نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 228 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عناصر V,Ti,Ni, آنومال نشان مي‌دهد.
آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در غرب دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل لاتيت، توف آندزيتي، آندزيت، تناوب آهك االيتي، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك فسيل‌دار، تناوب آهك و ماسه‌سنگ با ميان لايه سنگ‌آهك و تراكي آندزيت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 171 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عنصر Ti آنومال نشان مي‌دهد.
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در جنوب آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب آهك، ماسه‌سنگ با ميان لايه سنگ‌آهك‌ خاكستري مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 171 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عنصر Ti آنومال نشان مي‌دهد.
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 165 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، تناوب آهك االيتي، ماسه‌سنگ،‌ سنگ‌آهك فسيل‌دار، تناوب آهك، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌سنگ‌آهك مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 165 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عنصر Ti آنومال نشان مي‌دهد.
ج- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 3 كيلومترمربع در شمال غرب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 472 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 472 و 473 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ti,Sr,Ni,Cu آنومال نشان مي‌دهد.

18- آنوماليهاي Sn (نقشه شماره 19):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/0 و 25/0 كيلومترمربع در شمال شرق برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكي آندزيت، لاتيت، تناوب ماسه‌سنگ‌، سيلتستون، مارن با ميان لايه‌اي نازك ژيپس در قسمتهاي پائين مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 2 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر V,Sb,Cd آنومال نشان مي‌دهد.

ب-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در شرق روستاي سه قلعه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 102 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 102 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عنصر Cd آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 102 برداشت شده است.
ج- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/3 كيلومترمربع در شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف، ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 243 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عناصر Ba,Cd,Mo,Pb آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 243 برداشت شده است.

آنومالي درجه 1 به وسعت 75/5 كيلومترمربع در شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل داسيت و ريوداسيت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 164 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/0 و 75/0 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 172 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب آهك االيتي ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك‌فسيل‌دار مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 172 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر As,Cd,Sr آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 226 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 226 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌‌‌‌‌ از نظر عنصر Cd آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 226 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 185 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 185 از اين منطقه برداشت شده است. 

د- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در شرق برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 368 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 368 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Mo,Cd آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در شمال غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، توف‌‌ آندزيتي، لاتيت و تناوب مارن و ژيپس مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 482 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Cd آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/0 و 75/0 كيلومترمربع در جنوب شرق آنومالي فوق در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 470 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه‌‌هاي شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 470 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر V,Cd,Cr نير آنومال مي‌باشد. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 434 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت و هيالوآندزيت ‌بازالتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 434 از اين منطقه برداشت شده است. 

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 438 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 438 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sb آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 438 برداشت شده است. 
19-آنوماليهاي Sr (نقشه شماره 20):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/1 كيلومترمربع در جنوب شرق در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 99 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 99 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Mn,Cu,Cr,Au,Ag آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 99 برداشت شده است. 
آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/0 و 25/2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 94 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت، هيالوآندزيت‌بازالتي، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 93 و 94 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 93 از نظر عناصر Mn,Fe,Co,Bi و نمونه 94 از نظر عناصر Ag,Bi,Co,Cr,Cu,Fe,Mn,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 94 برداشت شده است.

ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/0 كيلومترمربع در شرق دق رباط محدودة سنگ‌بالادست نمونه 242 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكيت، آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 242 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Zn,Co,Cd آنومال نشان مي‌دهد.. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 242 برداشت شده است. 
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در شرق دق رباط در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 238 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تراكيت، آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 238 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Co,Fe,Mn,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 238 برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.
آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در غرب دق رباط در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 172 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب آهكهاي االيتي، ماسه‌سنگ و سنگ‌آهك فسيل‌دار مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 172 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Sn,Cd,As آنومال نشان مي‌دهد. آنومالي درجه 2 به وسعت 5/0 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 155 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل داسيت، ريوداسيت، تراكي آندزيت، لاتيت و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌ شيل مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 155 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر As,Au,Cd,Bi,Pb آنومال نشان مي‌دهد. 

ج- برگه 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/9 و 25/4 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 292 و 293 و 295 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌ها از نظر عناصر Au,Fe,Mn,Ba,Bi,Co,Cr,Cu,Zn آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 300 و 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌ها از نظر عنصر Bi,Co,Zn,Cr,Cu,Mn,Ag,Fe,V, آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره 300 و 303 برداشت شده است. 
آنومالي درجه 2 به وسعت 25/4 كيلومترمربع در شمال غرب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 469 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 469 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Cr,V آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 25/0 كيلومترمربع در جنوب غرب آنومالي فوق در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 472 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه‌‌هاي شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 472 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ti,Ni,Cu,Sc آنومال نشان مي‌دهد.

20-آنوماليهاي Ti (نقشه شماره 21):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد محدودة سنگ‌بالادست نمونه 71 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Co,Cr,Cu,Fe,Mn,Ni,Sc,V,W,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 71 برداشت شده است. 
ب- برگه 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 25/13 و 25/2 كيلومترمربع در شمال دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 228 و 229 و 232 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 228 از نظر عناصر V,Sc,Ni و نمونه 229 از نظر عناصر Ni,Sc و نمونه 232 از نظر عناصر Ag,As,Ni آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در غرب دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي، تناوب آهكهاي االيتي، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك فسيل‌دار، تناوب آهك، ماسه‌سنگ‌سيليسي با ميان لايه سنگ‌آهك مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 171 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sc آنومال نشان مي‌دهد.
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در جنوب آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي، تناوب آهكهاي االيتي، ماسه‌سنگ، سنگ‌آهك فسيل‌دار، تناوب آهك، ماسه‌سنگ‌سيليسي با ميان لايه سنگ‌آهك مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 171 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sc آنومال نشان مي‌دهد. در محل نمونه آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 165 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 165 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sc آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 165 برداشت شده است. 
ج-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 25/2 كيلومترمربع در شمال غرب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 472 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 472 و 474 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 472 از نظر عناصر Sr,Ni,Cu,Sc نير آنومال مي‌باشد و نمونه 474 از نظر عناصر As,Ni,Cr آنومال نشان مي‌دهد. 

21- آنوماليهاي V (نقشه شماره 22):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 1 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 71 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Bi,Cr,Cu,Fe,Mn,Ni,Sc,Zn,Ti,W آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 71 برداشت شده است. 
ب-برگة 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/10 و 5/0 كيلومترمربع در شمال دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 228 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ni,Sc,Ti آنومال نشان مي‌دهد. 

ج-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/2 و 75/0 كيلومترمربع در محدوده سنگ‌بالادست نمونه 304 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 300 و 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 300 از نظر عناصر Mn,Sr,Ag,Zn,Au,Bi,Co,Cr,Fe و نمونه 304 از نظر عناصر Ag,Au,Bi,Co,Cr,Fe,Mn,Sr,Zn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي 300 و 304 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/5 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه‌هاي 469 و 470 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 469 و 470 از اين منطقه برداشت شده است.  نمونه 469 از نظر عناصر Cr,Sr و نمونه 470 از نظر عناصر Sr,Cr,Cd آنومال نشان مي‌دهد. 

 آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع در شرق آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل، تناوب ماسه‌سنگ، ماسه‌سنگ‌سيليسي و شيل سيلتي با ميان لايه‌‌آهك‌فسيل‌دار و دولوميتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 449 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Cr آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 449 برداشت شده است. 
آنومالي درجه 2 به وسعت 3 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه‌هاي 473 و 474 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 473 و 474 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 473 از نظر عناصر Sc,Ni و نمونه 474 از نظر عناصر Cr,Ni,Ti,As آنومال نشان مي‌دهد. 

22- آنوماليهاي W (نقشه شماره 23):

الف-برگة 1:50000 آيسك:

آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع در شمال شرق آيسك محدودة سنگ‌بالادست نمونه 60 واقع شده است. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 60 از اين منطقه برداشت شده است. 
ب-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 75/3 و 5/7 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، آهك، توف، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 71 و 72 و 76 و 77 و 78 و 79 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 71 از نظر عناصر Bi,Co,Cr,Fe,Mn,Ni,Sc,Ti,V,Zn نير آنومال مي‌باشد و نمونه 72 از نظر عناصر Sb,Mo آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي 71 و 72 برداشت شده است. 

ج-برگة 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 4 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 189 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، تناوب ماسه‌سنگ، آهك فسيل‌دار تا سنگ آهك دولوميتي، شيل مارني، سيلتستون، ماسه‌سنگ، تناوب شيل مارني‌سيلتي و مارن، ماسه‌سنگ،‌ ماسه‌سنگ با ميان لايه‌شيل مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 180 از اين منطقه برداشت شده است. 
آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در غرب برگه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 125 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 125 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sc آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 125 برداشت شده است. 
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/3 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 140 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل سنگ‌آهك ريفي، تناوب آهكهاي االيتي، ماسه‌سنگ و سنگ‌آهك فسيل‌دار مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 140 از اين منطقه برداشت شده است. 
ج-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/2 و 75/2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست به شماره‌هاي 423 و 376 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، آهك، توف، تراكي‌آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 350 و 376 و 423 از اين منطقه برداشت شده است. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 376 برداشت شده است. در محل نمونه 376 آلتراسيون پروپليتي و هماتيتي مشاهده مي‌شود.
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/1 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 360 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 360 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عنصر Sc آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 165 برداشت شده است. 
23-آنوماليهاي Zn (نقشه شماره 24):

الف-برگة 1:50000 سه قلعه:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 1 و 75/1 كيلومترمربع در جنوب شرق سه قلعه در محدودة سنگ‌بالادست نمونه‌هاي 97 و 94 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، هيالوبازالت، آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 94 و 98 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه 94 از نظر عناصر Ag,Bi,Co,Cr,Cu,Fe,Mn,Sr آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 94 برداشت شده است.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/2 كيلومترمربع در شرق روستاي الله‌آباد در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 71 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 71 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Co,Cr,Cu,Fe,Mn,Ni,Sc,Ti,V,W آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 71 برداشت شده است. 
ب-برگة 1:50000 گله چاه:

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/3 كيلومترمربع در شمال شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك و توف مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 233 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Ni,Co,Fe,Hg آنومال نشان مي‌دهد.
آنومالي درجه 2 به وسعت 1 كيلومترمربع در شرق دق رباط واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف و تراكيت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 238 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Co,Fe,Mn,Sr نير آنومال مي‌باشد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 238 برداشت شده است. در محل نمونه آلتراسيون هماتيتي مشاهده مي‌شود.
آنومالي درجه 1 و2 هر كدام به وسعت 25/0 كيلومترمربع در جنوب شرق آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك، توف و تراكيت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 242 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Cd,Co,Sr آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 242 برداشت شده است. 
ج-برگة 1:50000 برجك:

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 9 و 75/0 كيلومترمربع در جنوب غرب برگه واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي، آهك، توف، تناوب مارن و ژيپس، هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 292 و 293 و 295 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌ها از نظر عناصر Au,Fe,Mn,Ba,Bi,Co,Cr,Cu,Sr,V آنومال نشان مي‌دهد.

آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعت 5/2 و 75/0 كيلومترمربع در شمال آنومالي فوق واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ژئوشيمي 300 و 303 و 304 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه‌ها از نظر عناصر Mn,Sr,V,Ag,Au,Bi,Co,Cr,Fe آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي 300 و 304 برداشت شده است. 
آنومالي درجه 2 به وسعت 25/5 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 375 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 375 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Cd,Co,Mn,Mo آنومال نشان مي‌دهد.
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/0 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 343 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالوآندزيت‌بازالت و هيالو‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 343 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Fe,Co آنومال نشان مي‌دهد.
آنومالي درجه 2 به وسعت 25/0 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 451 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل هيالو‌بازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالت مي‌‌باشد. نمونه‌‌‌‌‌ ژئوشيمي 451 از اين منطقه برداشت شده است. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Fe,Mn آنومال نشان مي‌دهد.
آنومالي درجه 2 به وسعت 75/2 كيلومترمربع در محدودة سنگ‌بالادست نمونه 480 واقع شده است. سنگ‌بالادست آن شامل سنگ‌آهك فسيل‌دار، هيالو‌بازالت و هيالو‌آندزيت‌بازالتي مي‌‌باشد. اين نمونه از نظر عناصر Bi,Co,Fe,Mn آنومال نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه كاني‌سنگين به شماره 480 برداشت شده است. 
3-آنومالي‌هاي حاصل از فاكتور آناليز

فاكتور اول: شامل Zn,Bi,Cu,Co,Sr,Fe,Mn ( نقشه شماره 25)

الف-برگة 1:50000 برجك

شمال كلاته چاه‌هوسك

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، كواترز، لاتيت، توف‌آندزيت و تراك‌آندزيت مي‌باشد.

در جنول آغل

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

شمال كوه تفرك

اين آنومالي به مساحت تقريبي 8 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت‌بازالت و تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد.

جنوب شرق كوه قلعه‌دختر

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

جنوب شرق روستاي سه‌قلعه

اين آنومالي به مساحت تقريبي 10 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراك‌آندزيت، لاتيت‌ و توف آندزيت مي‌باشد.

فاكتور دوم: شامل Ni,Sc,V,Ti (نقشه شماره 26 )

الف-برگة 1:50000 كلاته‌برجك

منطقه رباط‌سنگ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ با ميان لايه‌شيل مي‌باشد.

جنوب رباط‌سنگ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل، سنگ‌آهك دولوميتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي آهك مي‌باشد.

منطقه جنوب شرق كوه گال كلاغ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف شيشه‌اي و آهكي مي‌باشد.
جنوب شرق كوه گال‌كلاغ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف آندزيتي و تراك‌آندزيت مي‌باشد.
فاكتور سوم: شامل Cd,Sn (نقشه شماره 27)

الف-برگة 1:50000 برجك

غرب رباط سنگ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تراكي آندزيت، آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد.

جنوب رباط‌سنگ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي شيل مي‌باشد.

جنوب شرق كوه قله‌دختر

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

شمال غربي كوه چاه‌قلي

اين آنومالي به مساحت تقريبي 1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف‌شيشه‌اي، آهكي، بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

جنوب شرق كوه‌ گال‌كلاغ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، تراك آندزيت، لاتيت،‌ توف آندزيت و توف‌هاي شيشه‌اي و آهكي مي‌باشد.

جنوب معدن گله‌چاه

اين آنومالي به مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي شيل، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.

شرق حنگ‌چرخ: (منطقه شوراب)

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن داسيت و آندزيت مي‌باشد.

منطقه دق‌رباط

اين آنومالي به مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف‌شيشه‌اي و آهكي، تراكيت و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

شرق سه‌قلعه

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ريوليت، ژيپس با تناوب مارن و توف‌هاي شيشه‌اي و آهكي مي‌باشد.

فاكتور چهارم: شامل As,Hg (نقشه شماره 28)

الف-برگة 1:50000 برجك

شمال رباط سنگ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي شيل مي‌باشد.

جنوب رباط‌سنگ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي شيل، ماسه‌سنگ‌سيليسي‌آهك دولوميتي و آهك با ميان لايه‌هاي شيل مي‌باشد.

منطقه چاه‌هوسك

اين آنومالي به مساحت تقريبي 7 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن سنگ‌آهك، بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

شمال‌غربي كوه تغرك: (منطقه چاه جيرس):

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

جنوب كلاته علي‌محمد

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/4 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، تراك‌آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيت مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 گله‌چاه

شمال‌شرق‌دق‌رباط

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف‌شيشه‌اي و آهكي مي‌باشد.

جنوب شرق دق رباط

اين آنومالي به مساحت تقريبي 3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تراكيت، ماسه‌سنگ و توف‌شيشه‌اي و آهكي مي‌باشد.

غرب گله‌چاه

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت و داسيت مي‌باشد.

ج-برگة 1:50000 آيسك

شرق روستاي خشتر

اين آنومالي به مساحت تقريبي 1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوب ماسه‌سنگ، سيلتستون با ميان لايه‌هاي شيل، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد.

فاكتور پنجم: شامل Mo (نقشه شماره 29)

الف-برگة 1:50000 برجك

غرب رباط‌سنگ

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و‌ توف آندزيتي مي‌باشد.

جنوب شرق قلعه‌دختر

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/8 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.

منطقه چاه پيرك

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.

د) برگه 1:50000 گله‌چاه

شمال شرق گال‌كلاغ

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراك‌آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد.

جنوب غرب كوه چاه‌قلي

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت‌بازالت و توف‌شيشه‌اي و آهكي مي‌باشد.

منطقه گله‌چاه

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.

شرق دق‌رباط

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف‌شيشه‌اي و آهكي و ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد.

ه) برگه 1:50000 سه‌قلعه

جنوب غربي سيتوچاه

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، تراك‌آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي، بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

جنوب شرقي سيتوچاه

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/5 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف‌شيشه‌اي و آهكي، بازالت، آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراك‌آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيت مي‌باشد.

فاكتور ششم: شامل Au (نقشه شماره 30)

الف-برگة 1:50000 كلاته‌برجك

جنوب شرق كلاته منور

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

شمال گزنگ

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت‌بازالت و توف‌شيشه‌اي و آهكي مي‌باشد.

شمال كوه تخرك

اين آنومالي به مساحت تقريبي 3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، بازالت‌آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد.

شمال غرب كوه تخرك

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي‌‌آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.

جنوب مهدحاج حيدركوه

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.

جنوب مهدحاج حيدركوه

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 گله چاه

جنوب غرب كوه‌چاه‌قلي

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.

غرب گله‌چاه

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت و داسيت مي‌باشد.

ج-برگة 1:50000 سه‌قلعه

جنوب سه‌قلعه

اين آنومالي به مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت، آندزيت‌بازالت، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.

جنوب سه‌قلعه

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت، آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف‌آندزيتي مي‌باشد.

د) برگه 1:50000 آيسك

جنوب شرق فشتر

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 2كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تراكي‌آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي، ماسه‌سنگ و سيلتستون مي‌باشد.

فاكتور هفتم: شامل W (نقشه شماره 31)

الف-برگة 1:50000 برجك 

شرق كوه قلعه‌دختر

اين آنومالي به مساحت تقريبي 3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت‌آندزيتي مي‌باشد.
منطقه چاه‌عليان

 اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن بازالت‌آندزيتي مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 گله‌چاه 

غرب كوه چاه‌قلي

اين آنومالي به مساحت تقريبي 1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف‌آهكي و شيشه‌اي، بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.
غرب كوه‌سياه

اين آنومالي به مساحت تقريبي 3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف‌شيشه‌اي و آهكي، آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد.
ج-برگة 1:50000 سه‌قلعه 

جنوب سه‌قلعه

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت، تراكي‌آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي، بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد.
الف-برگة 1:50000 آيسك 

جنوب شرق‌ فشتر

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تراكي‌آندزيت، لاتيت، توف‌آندزيتي، ماسه‌سنگ و سيلتستون 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  32  موقعيت آنومالي هاي PN را نشان مي‌دهد.

فصل پنجم : 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 آيسك بر اساس موقعيت آنومالي‌هاي مذكور تعداد 89 نمونة كاني‌سنگين برداشت گرديد.

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 آيسك سعي گرديد تا نمونه‌هاي كاني‌سنگين در حوضه بالادست نمونه‌هائي كه آنومالي ژئوشيميايي دارند به گونه‌اي 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- شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين در مناطق آنومال

با توجه به مقادير كاني سنگين مي‌توان موارد زير را مشاهده كرد:

1-نمونه AC-078 : در اين نمونه يك ذره طلاي نيمه گرد شده و كلوخه‌اي ديده مي‌شود. در همين قسمت مي‌توان آنومالي W,Sb را نيز مشاهده كرد. سنگ‌بالادست آن آندزيت‌بازالت، بازالت، لاتيت، توف آندزيتي و تراكيت آندزيت است.در منطقه مجاور آن مي‌توان‌آلتراسيون‌هاي هماتيتي،ليمونيتي وآرژيلي را مشاهده نمود.

2- نمونه AB-414: در اين نمونه مقدار چند كاني‌ بسيار بالا مي‌باشد: ماگنتيت (ppm 3978) كه رتبه آن در بين بقيه نمونه‌ها پنجم مي‌باشد. به همين صورت هماتيت (ppm 4544 -  رتبه سوم)، پيروكسن (ppm 9072- رتبه اول)، آمفيبول (ppm 2592-رتبه اول)، تورمالين (ppm 1296-رتبه اول)، اوليژيست (ppm 2246-رتبه دوم)، اپيدوت (ppm4536-رتبه اول)، آپاتيت (ppm 2/7-رتبه هفدهم)، كيانيت (ppm 4/8-رتبه اول)، كروندوم (ppm6/9-رتبه چهارم)، پيرولوزيت (ppm 194-رتبه هشتم)، كاني‌هاي سبك (ppm 5767-رتبه اول) مي‌باشند. سنگ بستر آن بازالت مي‌باشد. آنومالي عنصر Sn در همين قسمت ديده مي‌شود. ظاهرآ هيچ ارتباطي بين آنومالي ژئوشيميايي وكاني سنگين ديده نمي‌شود.

3-نمونهAB-472: اين نمونه بالاترين مقدار ماگنتيت (2/2%) را دارد. به همين ترتيب مقدار كروميت (ppm1529-رتبه اول)، گوتيت (ppm1430-رتبه دوم)، مارتيت (ppm4/106-رتبه اول)، آمفيبول (ppm 997-رتبه ششم) و ژاروسيت (ppm106-رتبه اول) مي‌باشد. 

سنگ ميزبان آن ماسه‌سنگ مي‌باشد كه اين آنومالي‌ها احتمالاً مربوط به بازالت‌هاي بالادست آن مي‌شود.

4-نمونه AG-126: در اين نمونه يك ذره مس آزاد ديده شده است. مقدار اپيدوت نيز در اين نمونه بالا بوده است (ppm1479-رتبه هشتم). سنگ بالادست آن توف، آندزيت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. آنومالي Ag در اين قسمت ديده مي‌شود.

5-نمونه AA-004: در اين نمونه مقدار كالكوپيريت (ppm8/6-رتبه اول)، پيريت (ppm85/0-رتبه اول)، پيريت‌اكسيد (ppm64-متوسط) و كاني‌هاي آلتره (ppm150-متوسط)  مي‌باشدكه‌سنگ بالادست آن ماسه‌سنگ با ميان‌لايه‌هاي شيل،آندزيت‌،كوارتزلاتيت، توف آندزيتي و تراكيت آندزيت است.

مشخصات نمونه‌هاي كاني‌سنگين برداشت شده در محدوده چهار گوش آيسك در جدول‌هاي ضميمه فصل پنجم آورده شده است.

6- پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين:

6-1-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 (5-8) 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 مارتيت). 

2- تعداد داده‌ها به‌اندازه كافي مي‌باشد اما تغييرات اكثر داده‌ها بسيار كم است براي مثال درمورد آناتاز مي‌توان گفت به جز چند نمونه كه ميزان آناتاز مشاهده‌شده درآن درحدود PPM14/1- 44/0 مي‌باشد بقيه داده‌ها مقداري در حدود‍‍‍‍PPM 01/0دارند.

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، هماتيت، ليمونيت‌،گوتيت، اليژيست و مارتيت مي‌باشد. 

V2 شامل كاني‌هاي سينابر، پيريت، پيريت‌اكسيد، اورپيمان و كالكوپيريت است‌كه مي‌تواند بعنوان پاراژنزهاي طلا نشان‌دهنده كاني‌سازي طلا ‌باشد.

 V3 شامل كاني‌هاي اليوين، پيروكسن‌ ،سرپانتين و كروميت‌ است كه وجود آنها نشان‌دهنده حضور سنگهاي اولترابازيك و بازيك در منطقه است.

V4 شامل كاني‌هاي ايلمنيت، اسفن، روتيل، لوكوكسن و آناتازاست‌كه مي‌تواند نشان‌دهنده كاني‌سازي تيتان باشد. 

V5 شامل كاني‌‌هاي تورمالين وآپاتيت مي‌باشد كه‌مي‌توانند بعنوان ردياب طلا در نظر گرفته شوند.

هيستوگرام هر يك از اين متغيرها در شكل‌هاي (5-9) و (5-10) آورده شده است.

6-2- 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 ( 5-11 ) آناليز خوشه‌اي برگة 1:100000 آيسك را نشان‌مي‌دهد. با توجه به اين‌شكل مي‌توان دو گروه كاني‌سنگين را جدا نمود:

گروه اول: روتيل، زيركن، باريت، آپاتيت، سافير، اسفن، لوكوكسن ، كلسيت و كروندوم 

گروه‌دوم: اولژيست، هماتيت، گوتيت، پيروكسن، آمفيبول، كاني‌هاي سبك، اپيدوت و گارنت

7- شرح آنومالي‌هاي كاني‌سنگين

متغيراول: مگنتيت+هماتيت+گوتيت+اوليژيست+ليمونيت (نقشه شماره 33)

برگه 1:50000 برجك

منطقه جنوب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 25/9 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف، آهك، تناوب مارن و ژيپس و توف آندزيتي مي‌باشد. 

منطقه شمال غرب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب به وسعت 5/0 و 25/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

منطقه جنوب غرب آنومالي فوق

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. 

متغير دوم: اورپيمان+كالكوپيريت+پيريت‌اكسيد+سينابر+پيريت (نقشه شماره 34)

برگه 1:50000 گله‌چاه:

منطقه غرب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آهك، ماسه‌سنگ، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. 

برگه 1:50000 برجك:

منطقه شمال غرب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 5/2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. 

متغير سوم:+كروميت+پيروكسن+سرپانتين+اوليوين (نقشه شماره 35)

برگه 1:50000 برجك

منطقه جنوب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 5/9 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، توف، آهك، تناوب مارن و ژيپس و توف آندزيتي مي‌باشد. 

منطقه شمال شرق برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 4 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، تناوب مارن و ژيپس و توف آندزيتي مي‌باشد. 

منطقه شمال غرب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 5/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت، آهك با ميان لايه شيل، تناوب ماسه‌سنگ، ماسه‌سنگ سيليسي و شيل سيلتي با ميان لايه آهك و آهك دولوميتي مي‌باشد. 

متغيرچهارم: روتيل+آناتاز+اسفن+لوكوكسن+ايلمنيت (نقشه شماره 36)

برگه 1:50000 برجك:

منطقه غرب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 5/4 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. 

منطقه شمال غرب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 25/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آهك، هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. 

متغير پنجم: تورمالين+آپاتيت(نقشه شماره 37)

برگه 1:50000 برجك

منطقه شمال برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 3 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. در اين منطقه آلتراسيون سيليسي، پروپليتي و آرژيليتي مشاهده مي‌گردد.

كاني‌هاي آلتره: (نقشه شماره38)

الف-برگه 1:50000 سه قلعه:

منطقه جنوب غرب روستاي سه قلعه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 75/5 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آهك، توف و تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 برجك:

منطقه شمال غرب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 25/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد.

آنومالي‌ باريت: (نقشه شماره 38)

الف-برگه 1:50000 برجك:

شمال برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 5/5 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آهك، توف، هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد. در اين منطقه آلتراسيون سيليسي، كائولينيتي و پروپليتي مشاهده مي‌شود.

آنومالي‌هاي سلستيت: (نقشه شماره 38)

الف-برگه 1:50000 گله چاه:

منطقه كوه گال كلاغ

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 75/2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي مشاهده مي‌شود.

منطقه كوه چاه‌قلي

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 5/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت، ريوليت، سنگ‌آهك و ماسه‌سنگ مي‌باشد. 

آنومالي كروندم: (نقشه شماره 38)

برگه 1:50000 برجك:

منطقه كوه قلعه دختر

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب به وسعت 25/7 و 25/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل هيالوبازالت و هيالوآندزيت‌بازالت مي‌باشد.

آنومالي اپيدوت: (نقشه شماره 38)

برگه 1:50000 برجك:

منطقه شمال شرق برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 4 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، هيالوبازالت، هيالوآندزيت‌بازالت و توف آندزيتي مي‌باشد. 

آنومالي‌هاي گارنت: (نقشه شماره 38)

برگه 1:50000 سه قلعه:

منطقه جنوب غرب روستاي سه قلعه

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 75/5 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آهك، توف و تناوب مارن و ژيپس مي‌باشد. 

منطقه جنوب آنومالي فوق

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل هيالوبازالت، هيالو‌آندزيت‌بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. 

منطقه جنوب شرق برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومراي‌پلي‌مكتيك، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. 

آنومالي‌هاي سافير: (نقشه شماره 38)

الف-برگه 1:50000 گله چاه:

منطقه شمال دق‌رباط

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت 75/2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌آهك، ماسه‌سنگ، آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي مي‌باشد. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي مشاهده مي‌شود.
ب-برگه 1:50000 برجك:

منطقه جنوب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 25/11 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، آهك، تناوب مارن و ژيپس و توف آندزيتي مي‌باشد. 

آنومالي‌هاي زيركن: (نقشه شماره 38)

الف-برگه 1:50000 گله چاه:

منطقه كال‌گال‌كلاغ

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت 5/3 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ با ميان لايه شيل مي‌باشد. 

ب-برگه 1:50000 برجك:

منطقه جنوب برگه

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب به وسعت 25/11 و 25/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، تراكي آندزيت، لاتيت، آهك، تناوب مارن و ژيپس و توف آندزيتي مي‌باشد.

8-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 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 آيسك و در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مقدماتي 30 نمونة منيراليزه برداشت شده است كه تنها شرح 26 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 آيسك 30 نمونه مينراليزه برداشت شده است كه تنها شرح 26 نمونة آن در زير آمده است.
1- نمونه مينراليزة Ag-243X به مختصات (33,31,115N -  58,12,416E) از ماسه‌سنگ برداشت شده‌است. در همين قسمت‌آندزيت‌ نيز وجود دارد. درمحل شكستگي‌هاي پرشده بوسيله سيليس مي‌توان آثاري از پيريت را مشاهده نمود كه دربعضي‌قسمت‌ها بصورت اكسيد شده است. وجود اين پيريت‌ها بصورت موضعي است بطوريكه درقسمت‌هاي ديگرآثاري‌ازآن ديده نمي‌شود. آلتراسيون خاصي‌درمنطقه‌ديده‌نمي‌شودوتوپوگرافي منطقه بسيار پست مي‌باشد.

2-نمونه مينراليزة Ag-238X به مختصات (33,32,385N - 58,13,169E) از واحدهاي آندزيت و تراكي آندزيت‌ برداشته شده است. به مقدار خيلي كم آلتراسيون هماتيتي ديده مي‌شود. نمونه ازيك سنگ‌سيليسي ولكانيكي‌به‌شدت هماتيتي شده بود برداشته شد.

3- نمونه Ag-169X به مختصات (33,34,450N  -  58,09,591E): درداخل واحد ماسه‌سنگي دريك قسمت بسياركوچك‌آغشتگي به مالاكيت وآزوريت درسطح هوازده ديده مي‌شود.درسطوح غيرهوازده هيچ آثاري از كانه‌زايي ديده نمي‌شود.آثاري از هماتيتي شدن و ليمونيتي شدن در وسعت بسياركم ديده مي‌شود. اين نمونه مقدار (Sb) آن بالا بوده است.

4- نمونه Ag-169X1 به مختصات (33,35,581N - 58,08,853E):درداخل‌واحدآهكي آلتره شده (هماتيتي و ليمونيتي) در درز و شكستگي‌ها مي‌توان كانه‌زايي‌احتمالي‌گالن را مشاهده نمود. آلتراسيون هماتيتي در وسعت بيشتري پراكنده است. 

5- نمونه Ag-169X2 به مختصات (33,35,395N -  58,08,726E): اين نمونه از يك واحد شديداً آلتره هماتيتي برداشت شده است. اين واحد آلتره درحدود500 مترطول و10 مترضخامت دارد.دركنتاكت آن واحدآهكي وشيستي‌ديده مي‌شود. (As)

6- نمونه Ag-169X3 به مختصات (33,35,312N-  58,08,707E): وجود يك كار قديمي در واحدهاي هماتيتي شده، اين واحد ادامه همان واحدي است كه نمونه Ag-169X2 از آن برداشت شده است. پيريت اكسيد در بعضي قسمت‌ها مشاهده مي‌شود. آثاري از مالاكيت نيز ديده مي‌شود. به نظر مي‌رسد نمونه‌‌هاي Ag-169X3,169X2 از يك زون سوپرژن برداشته شده شده‌است و هماتيت و مگنتيت‌حاصل‌شستشوي سوپرژن مي‌باشند. يك نمونه بصورت خاك الك شده از محل كنده‌كاري‌ها برداشت شده است تادر زير ميكروسكوپ كاني‌هاي سازنده آن مشخص گردد. (As,Sb,Pb,Zn,Au)

7- نمونه Ag-155X1 به مختصات (33,34,596N - 58,03,683E) : وجود يك معدن كاري قديمي-تأسيسات و ساختمان‌هاي معدن در محل وجود دارد. با توجه به ترانشه‌ها و تونل‌ها به نظر مي‌رسد معدن مذكور رگه‌اي بوده است. هيچ آثاري از كانه‌زايي ديده نمي‌شود. اما در بعضي قسمت‌ها آثار مشكوك به كانه‌زايي آنتيموان ديده مي‌شود. سنگ ميزبان آندزيت، داسيت و توف مي‌باشد. از محل ترانشه‌ها نمونه مذكور برداشته شد. (Ag,Zn,Au)

8- نمونه Ag-169X4 به مختصات (33,33,546N - 58,08,887E) : يك كنده‌كاري قديمي در سنگ‌هاي آهكي هماتيتي شده‌ديده‌مي‌شود. مالاكيت را مي‌توان بطور پراكنده مشاهده نمود. وسعت كنده‌‌كاريها محدود مي‌باشد. (As,Sb,Cu,Pb,Zn)

9- نمونه Ag-169X5 به مختصات (33,33,893N - 58,09,078E) : وجود مالاكيت و كريزوكولا در آهك‌هاي ماسه‌اي. يك كنده‌كاري قديمي در اين محل ديده مي‌شود. درحقيقت درامتداد لايه‌اي كه مالاكيت فراوان وجود دارد كنده‌كاري ديده مي‌شودكه بزرگتراز مورد قبل مي‌باشد. در نزديك همين محل كنده‌كاري محدودي ديده مي‌شود كه آثار مالاكيت را دراينجا نيز مي‌توان ديد. مختصات اين محل (33,34,030N   58,09,1621E) مي‌باشد. (As,Cu)

10- نمونه Ag-165X1 به مختصات (33,33,079N -  58,03,131E) : وجود يك كنده‌كاري قديمي در داخل داسيت‌ها.درچند نقطه تونل‌حفر شده كه دردهانه يكي از تونل‌ها وجود يك رگة سيليسي مشخص است به نظر مي‌رسد حفر تونل در امتداد همين رگه صورت‌گرفته است. با توجه به پراكندگي كانه‌زايي Sb در منطقه مي‌توان انتظار كانه‌زايي اين عنصر را در مناطق ديگر اين ناحيه و بصورت رگه‌اي داشت. نمونه مذكور از رگه سيليسي برجاي‌مانده برداشت شده است.

11- نمونه Ag-173X به مختصات (33,33,503N - 58,08,906E) : نمونه از محل ترانشه اكتشافي در راستاي N65E داخل واحدهاي ماسه‌سنگي با رنگ رخنموني تيره برداشت‌گرديده است. درمحل ترانشه آثار كانه‌زايي شامل مالاكيت، گالن و هماتيت در پهناي چند سانتيمتر با رخنمون‌محدود مشاهده‌مي‌شود. مورفولوژي محدوده‌هاي كانه‌دار تپه ماهوري با رنگ رخنموني تيره متمايل به زرد (هماتيت و ليمونيت) مي‌باشد. كانه‌زايي منطقه در واقع متأثر از فعاليت آتشفشاني پالئوژن (تراكي‌آندزيت) درواحدهاي سنگي ژوراسيك (ماسه‌سنگ و شيل شمشك) مي‌باشد. (Au)

نمونه مذكور از بخشهاي كانه‌دار مالاكيت،‌ گالن و آهن از نقاط مختلف بصورت لبپري اخذ شده است. (As,Ag,Sb,Pb,Zn)

12-نمونه Ag-A1X به مختصات (33,35,312N -  58,08,707E) : اين نمونه در شمال شرق آبادي گله چاه برداشت شده‌است. دراين محل درداخل واحدهاي ماسه‌سنگي ژوراسيك رگه‌هاي كانه‌دار (هماتيت، مالاكيت) با پهناي حدود يك متر و با طول رخنموني حدود 500 متر در راستاي تقريباً شمال‌شرقي-جنوب غربي‌مشاهده‌مي‌شودكه نمونه مذكور بصورت لبپري اخذ شده است. (Sb,Pb,Zn)

13-نمونه Ag-A2X و Ag-P3X به مختصات (33,34,596N -  58,03,683E) از محل دپوي‌كنار محل ترانشه و كنده‌كاري برداشت شده است. كنده‌كاري در 9كيلومتري شمال شرق‌آبادي شوراب مي‌باشد كه در اين محل ترانشه‌اي بطول حدود 100 متر در راستاي تقريباً شرقي-غربي و يك تونل در راستاي عمود بر ترانشه مذكور داخل واحد ماسه‌سنگي حفر گرديده است. در محل‌دهانه تونل هيچگونه كانه‌زايي مشاهده نمي‌شود. در محل دپو كانه‌هاي گالن، پيريت و كالكوپيريت به وفور مشاهده مي‌گردد كه نمونه Ag-A2-X بيشتر شامل كانه گالن و نمونه Ag-P3 بيشتر مربوط به كانه‌هاي پيريت و كالكوپيريت مي‌باشد. رگه‌هاي كانه‌دار همانند بقيه نقاط در راستاي تقريباً شمالي-جنوبي مي‌باشد كه تونل مذكور در اين راستا حفر شده است. (Ag,As,Sb,Pb,Cu,Zn,Au)

14-نمونه Ag-A4X به مختصات (33,33,893N - 58,09,078E) در فاصله حدود دو كيلومتري جنوب شرق آبادي گله چاه برداشت شده است. در اين محل ترانشه اكتشافي حدود 30 متر در راستاي عمود بر رگه ‌هاي كانه‌دار (گالن، مالاكيت، هماتيت) حفر شده است. در محدوده اطراف آن مقداري سرباره نيز مشاهده مي‌شود. از بخشهاي مالاكيتي و آهندار آن نمونه‌اي بصورت لبپري برداشت شده است. (As,Bi)

15- نمونه AB-397X به مختصات (33,58,006N -  58,00,569E) از محل زون‌گسله و اطراف آن با  شيب و امتداد تقريبي N10E/80SE از سنگ دربرگيرندة توف، توف‌آندزيتي و ماسه‌سنگ همراه با آلتراسيون ضعيف دربعضي قسمت‌ها كه مشكوك به كانه‌زايي بوده است اخذ گرديد.

16-نمونه AB-472X به مختصات (33,58,006N - 58,02,5021E) از سنگهاي ماسه‌سنگي همراه با شيل مشكوك به كانه‌زايي برداشت گرديد.

17- نمونه AB-480X به مختصات (33,56,906N -  58,00,404E) از سنگهاي بالادست نمونه كاني سنگين AB-480H شامل توف آندزيتي و توف كه مشكوك به كانه‌زايي است برداشت گرديد.

18- نمونه AB-478X به مختصات (33,56,563N-58,01,406E) از سنگ‌بالادست نمونه كاني‌سنگين AB-478H شامل ماسه‌سنگ و شيل برداشت گرديد.

19-نمونه AB-438X به مختصات (33,57,559N - 58,07,604E) از بالادست نمونه كاني‌سنگين AB-438H و از سنگهاي بازالت حفره‌دار برداشت گرديد. البته درمنطقه سنگهاي آندزيت وتوف مشاهده مي‌گردد.

20-نمونه AB-455X به مختصات (33,55,777N -  58,06,351E) از سنگهاي آندزيت قرمز رنگ‌كه داراي رگه‌هاي كلسيتي است و مشكوك به‌كانه‌زايي مي‌باشد برداشت گرديد. ضمناً اين سنگها در مجاورت توفهاي سبز رنگ آندزيتي قراردارند.

21- نمونه AB-401X به مختصات (33,58,027N - 58,13,998E): اين نمونه مربوط به زون تكتونيزه در راستاي گسل (با روند شمالي –جنوبي) مي‌باشدكه‌با رنگ قرمزو تا حدودي ژاسبي شده درداخل واحد بازالتي قرار دارد. زون تكتونيزه داراي پهناي حدود 20متر و طولي‌درحدود 200 متر مي‌باشد كه در اكثر جاها رخنمون دارد. نمونه مذكور بصورت لبپري از پهناي مورد نظر برداشت شده است.

22-نمونه AB-382X به مختصات (33,50,858N -  58,13,760E):اين نمونه ازيك زون‌گسلي به پهناي حدود80 متر با روند شمالي–جنوبي‌درداخل واحدهاي سنگي بازالتي‌برداشته‌شده‌است كه محل گسله به رنگ قرمزهماتيتي وحاوي رگچه‌هاي كلسيتي با بلورهاي رشد يافته دندان سنگي درداخل درزه‌ها درجهت‌هاي مختلف است. نمونه مذكور بصورت لبپري از بخشهاي هماتيتي و خرد شده اخذ شده است.

23-نمونه AB-383X به مختصات (33,53,168N - 58,13,349E): نمونه از يك‌زون‌گسلي داخل واحدهاي سنگي بازالتي با روند شمالي–جنوبي برداشت شده‌كه در محل گسل خوردگي شاهد آثار هماتيتي به رنگ قرمز مي‌باشيم. نمونه از بخش قرمز رنگ بازالتي بصورت لبپري‌اخذ شده است. 

24- نمونه AB-375X به مختصات (33,53,633N -  58,12,276E) : نمونه از يك‌زون‌گسلي با روند N40E داخل واحدهاي سنگي بازالتي اخذ شده است. اين زون گسلي‌هماتيتي‌با پهناي حدود 4 متر به رنگ قرمز آجري مي‌باشد كه در ظاهر كانه‌زايي‌خاصي بجزكانيهاي سبز رنگ منشوري با جلاي صابوني و براق مشاهده نمي‌شود. نمونه مذكور از زون گسلي فوق در پهناي ذكر شده بصورت لبپري اخذ شده است.

25- نمونه AB-375X2 به مختصات (33,51,894N -  58,11,505E) :اين‌نمونه‌از بخش آلتره شده هماتيتي قرمز رنگ داخل‌واحدهاي سنگي آندزيتي برداشت شده است. داخل درز و شكستگي‌هاي موجود آثار مالاكيت در جهتهاي مختلف قابل مشاهده است كه نمونه مذكور بصورت لبپري از بخشهاي مختلف آن اخذ شده است.

26- نمونه Ac-78X1 به مختصات (33,34,858N-58,27,999E) و نمونه Ac-78X2 به مختصات (33,34,805N -  58,27,820E) : وجودكانه‌زايي مس مالاكيتي درآندزيت‌ها. مالاكيت را بصورت پراكنده در قسمت‌هاي مختلف اين منطقه مي‌توان ديد. آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي و آرژيلي‌در قسمت‌‌هاي مختلف وجود دارد. واحدهاي سنگي اين منطقه شامل آندزيت، توف‌آندزيت و بازالت مي‌باشد.

9- تجزيه و تحليل 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<1 براي 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 آناليز ويژگي براي نمونه‌ها در جدول ( 5-2 ) آورده شده است. بر اساس اين جدول بيشترين امتياز كسب شده مربوط به كاني‌سازي در نمونه‌هاي  Ag-P3-x با امتياز 121.124 و             Ag-A2-x با امتياز 108.236 و كمترين مقدار آن يعني 4.303 براي  نمونه‌Ab-375-x2 مي‌باشد. 

به منظور تعيين پتانسيل كاني‌سازي نسبت به عناصر كانساري در برگة 1:100000 آيسك، 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 Cu  با امتياز 131.146وSb با امتياز 115.831 مي‌باشد.

تلفيق آنومالي‌هاي مختلف

مقدمه 

با استفاده از روش‌هاي تخمين شبكه، آناليز فاكتوري و كاني‌سنگين آنومالي‌هاي عناصر مختلف بدست آمد كه توضيح آنها در بخش مربوطه آورده شده است. در نهايت با تلفيق آنومالي‌هاي مختلف مناطق اميدبخش معرفي گرديد.

لازم به ذكر است كه از بين آنومالي‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين و مينراليزه بيشترين امتياز به آنوماليهاي حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه، بعد كاني‌سنگين و در نهايت ژئوشيمايي داده شد. با توجه به اين پارامترها و شواهد صحرايي چهار منطقه بعنوان مناطق اميد بخش انتخاب شد كه توضيح آنها به ترتيب اولويت ذكر مي‌گردد. موقعيت أنوماليهاي برگة 100000: 1 أيسك در نقشة شماره 39 أمده است.

1-شرق آبادي گله‌چاه:

اين آنومالي در برگه 1:50000 گله‌چاه قرار دارد و مساحت تقريبي آن 17 كيلومترمربع است. اين آنومالي را مي‌توان به دو قسمت شمالي و جنوبي تقسيم كرد. در قسمت شمالي يك واحد آلترة هماتيتي، ليمونيتي و ماگنتيتي ديده مي‌شود كه در حدود 500 متر طول و 10 متر ضخامت دارد. به نظر مي‌رسد كه اين واحد يك زون سوپرژن باشد و هماتيتي و ماگنتيتي‌شدن حاصل شستشوي سوپرژن باشد. در اين واحدهاي آلتره آثاري از كنده‌كاري‌هاي قديمي ديده مي‌شود. به مقدار كم آثار مالاكيت و پيريت‌اكسيد وجود دارد. در يك نمونه كه بصورت خاك الك شده از همين قسمت برداشته شد در مطالعه با ميكروسكوپ بينوكولار مشخص شد كه 60% آن كاني‌هاي رآلگارو  اورپيمان، 20% باريت و 20% كاني‌هاي آلتره بوده است. در اين قسمت چهار نمونة‌ مينراليزه به شماره‌هاي Ag-169X3, Ag-169 X 2, Ag-169X1 و Ag-A1-X برداشت شد كه نسبت به عناصر Sb,As,Zn,Cu,Ag آنومالي نشان مي‌دهند.

در قسمت جنوبي اين آنومالي آثاري از كنده‌كاري‌هاي قديمي براي مس ديده مي‌شود. در اين ناحيه در دو قسمت نزديك به هم (به فاصله 500 متر) آثاري از كنده‌كاري براي مس مالاكيتي در داخل سنگ‌هاي آهكي وجود دارد. در اين دو قسمت نمونه‌هاي Ag-169X5,Ag-169X4 برداشته شده است كه نسبت به عناصر As,Sb,Cu,Pb,Zn آنومالي نشان مي‌دهند.

در همين منطقه از يك كنده‌كاري ديگر كه در داخل واحدهاي ماسه‌سنگ وجود دارد آثاري از كانه‌زايي مالاكيت، گالن و هماتيت ديده مي‌شود. نمونه Ag-169X, Ag-173X از اين قسمت برداشت شده است كه نسبت به عناصر Sb,Pb,Zn,As,Ag آنومالي نشان مي‌دهند.

2-منطقه كال‌كورو:

اين آنومالي در برگة 1:50000 گله‌چاه و در حدود 9 كيلومتري شمال شرق آبادي شوراب قرار دارد و وسعت آن در حدود 15 كيلومترمربع است. آثار ترانشه‌ها و تونل‌هاي معدن شوراب در اين منطقه قابل مشاهده است كه در گذشته براي آنتيموان معدنكاري مي‌شده است. به نظر مي‌رسد كه معدن مذكور در حقيقت آنتيموان رگه‌اي در داخل واحدهاي آندزيت، داسيت و توف مي‌باشد نمونه‌‌هاي                       Ag-155X1, Ag-P3-X, Ag-A2-X از اين ترانشه‌ها برداشت شد كه نسبت به عناصر Ag,As,Sb,Pb,Zn,Cu آنومالي نشان مي‌دهند. در قسمت ديگري از اين آنومالي نمونه Ag-A4-X از محل ترانشه اكتشافي برداشت شد كه نسبت به As,Bi آنومالي نشان مي‌دهد. مطالعات ژئوشيميايي نسبت به عناصر As,Au,Bi,Pb,Cd,Sc آنومالي نشان داده است.

3-شمال شرق روستاي خشتر:

اين آنومالي در شمال شرق برگة 1:50000 آيسك قرار دارد كه وسعت آن در حدود 12 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگ زمينة آن كوارتز تراكي‌آندزيت، كوارتزلاتيت، توف‌آندزيتي،‌ ماسه‌سنگ همراه با ميان لايه‌هاي ‌شيل، بازالت و آندزيت‌بازالت مي‌باشد. آلتراسيون وسيع كائولينيتي ديده مي‌شود. اين منطقه نسبت به عناصر Sn,Cd,Sb,Au آنومالي نشان مي‌دهد. نمونه كاني‌سنگين AA-004 از اين قسمت برداشته شد كه مقدار پيريت، پيريت‌اكسيد،كالكوپيريت و كاني‌هاي آلتره آن بالا مي‌باشد. متأسفانه از اين قسمت نمونة مينراليزه برداشته نشده است.

4-جنوب شرق روستاي سه‌قلعه:

اين آنومالي در برگة 1:50000 سه قلعه قرار دارد كه وسعت آن در حدود 10 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگ زمينه آن بازالت، آندزيت‌بازالت، آندزيت، كوارتزتراكي‌آندزيت، لاتيت و توف آندزيتي است. آلتراسيون هماتيتي،‌ ليمونيتي و آرژيلي ديده مي‌شود. در اين قسمت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي W,Sb وجود دارد. در مطالعات كاني‌سنگين يك ذره طلا مشاهده شده است. 
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