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               محدوده چهارگوش 1:100000  سرخشاد                             مهندسين مشاورپي‌سنگ       
    ——————————————————————                                                          

تشکر و قدرداني 
مهندسين مشاور پي سنگ وظيفه خويش مي داند که از کليه افراد و سازمانهايي که در راستاي اجراي پروژه اکتشافات ژئوشيميايي چهارگوش 1:100000 سرخشاد ياور ما بوده​اند، تشکر و قدرداني نمايد.
-  از رياست محترم سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور جناب آقاي مهندس کره اي صميمانه تشکر و قدرداني مي گردد. 
-  از جناب آقاي مهندس ناصر عابديان، مجري طرح اكتشافات ژئوشيميايي که در کليه مراحل راهنماي ما بوده اند، تشکر و قدرداني مي شود.
-  از جناب آقاي دکتر فيروز علي نيا ناظر محترم پروژه به خاطر نظارت دقيق در طول اجراي پروژه (مراحل نمونه برداري، داده پردازي و تدوين گزارش) قدرداني مي شود .

-  ازجناب آقاي مهندس مستعان به خاطر رهنمودهاي مفيدشان تشكر مي‌گردد .

-  از ساير مسئولين، کارشناسان و کارمندان سازمان زمين شناسي تشکر مي گردد .
-  ازجناب آقاي مهندس اصفهاني که همواره از دانش و تجربه ايشان در اجراي اين پروژه استفاده    گرديده ،تشکر مي گردد . 
-  گزارش حاضر بر پايه نتايجی استوار گرديده که ماحصل زحمات آزمايشگاه سازمان زمين شناسی می باشد. جا دارد بدين وسيله از جناب آقای مهندس معمار, سرکار خانم گل باباپور, خانم مينو کريمی و سايرکارشناسان و تکنسينهاي محترم  آزمايشگاه تقدير به عمل آيد. 
چکيده :

از لحاظ موقعيت جغرافيايی، منطقه مورد مطالعه (برگه 1:100000 سرخشاد ) در حدود 24  كيلومتري شمال غرب انارک واقع گرديده است . اين منطقه ما بين طولهاي جغرافيايي´00 ﹾ53 تا   ´30 ﹾ53  شرقی و عرضهاي جغرافيايي ´30 ﹾ33 تا ﹾ´00 ﹾ34  قرار گرفته است.  
قديميترين سنگهاي منطقه متعلق به پروتوزوئیک بالایی مي‌باشد كه جنس سنگهاي اين واحد غالباً از کلریت، اپیدوت شیست مي‌باشد. تشکیلات شیلی و ماسه سنگهای شمشک از دیگر سنگهای منطقه می باشند. واحدهای كرتاسه در اين منطقه غالباً از ماسه‌سنگ، آهک، مارن و کنگلومرا تشکیل شده است. بر روي واحدهاي فوق در اين منطقه کنگلومراهای مختلف، سنگهای ولکانیکی، توف وتوفیت، آهک، مارن و ماسه سنگ قرار گرفته است. تشکیلات سرخ، قم و آلوویالهای کواترنری از جدیدترین واحدهای این منطقه می باشند. زون های آمیزه رنگین که تنها در قسمت شمال غربی منطقه مشاهده می شود و ساب ولکانیک ها و توده های نفوذی با سن ائوسن نیز از دیگر سنگهای در بر گیرنده این منطقه به شمار می آیند.  
اکتشافات ژئوشيميايي در اين محدوده با برداشت 512 نمونه از رسوبات آبراهه اي80- مش آغاز گرديد. اين نمونه ها با روش ICP مدل( ULTIMA-2C ) و روش اسپکتروگرافی (برای عناصر طلا، تنگستن و مولیبدن) و روش جذب اتمی براي 30 عنصر آناليز گردیدند. برای بررسی​های کنترل آنومالی نیز از آنالیزهای XRD,XRF نیز استفاده گردیده است. کنترل دقت دستگاهي، حاکي ازخطاي قابل قبول (بجز سه عنصر) در نمونه هاي تکراري مي باشد.

مراحل داده پردازي مقدماتي شامل داده پردازي تک متغيره، داده پردازي دو متغيره (همبستگي ها ) و داده پردازي هاي چند متغيره مي باشد. در مرحله تخمين مقدار زمينه و بررسي شاخص غني شدگي ابتدا تمامي جوامع يک تا هفت سنگي شناخته شده و بر اساس ميانه هاي آنها ضرايب غني شدگي تعيين گرديد  هدف از اين مرحله به حداقل رساندن اثرات سن ژنتيکي غلظت نمونه ها در رسوبات بوده است. 

ترسيم نقشه ها و تعيين مناطق ناهنجار، بر اساس مقادير لگاريتم ضرايب غني شدگي و داده های خام صورت گرفت و نقشه هاي تک عنصري و  نقشه فاکتوري ترسيم گرديد. براي کنترل ناهنجاريهاي معرفي شده، مشخص نمودن فاز پيدايش عناصر مختلف و براي تمايز ناهنجاريهاي واقعي از ناهنجاريهاي کاذب و پديده هاي کانه زايي از روش مطالعات کاني سنگين (161 نمونه ) به صورت همزمان استفاده گرديد. در کنار اين مطالعات بررسي آلتراسيون، آناليز نمونه هاي مينراليزه، بررسيهاي ميکروسکوپي بر روي مقاطع نازک و صيقلي نيز صورت گرفت (‌50نمونه). 

مجموعه داده هاي کاني سنگين بصورت نقشه هاي مختلف ارائه و به توصيف انها پرداخته شده است. در انتها جمع بندي و تلفيق داده هاي مختلف صورت گرفت که حاکی از عدم حضور کانی سازی مهم در منطقه می باشد تنها حضور رگه هایی از منگنز در برخی از مناطق امید بخش بوده است. با این وجود مناطقي (به صورت نسبی) حائز اهمیت تلقی و به عنوان ناهنجاري نهايي معرفي گردید و به صورت اولويت هاي مختلف مشخص گردید. در نهايت مدل سازي ناهنجاري‌ها بر اساس ميزان سازگاري آنها با تيپ معيني از کانسارها صورت گرفت . 

عدم راههاي ارتباطي درمنطقه، سرماي بسيارشديد و فاصله بسیار زیاد از نزدیکترین روستا ، نقایص موجود در مرحله آنالیز از جمله زمان آنالیز ازجمله مشكلات عديده دراين منطقه بوده است. همچنین تاخیر بسیار زیاد در اخذ جواب آنالیز نمونه ها (حدود نه ماه) از دیگر مشکلات این پروژه بوده است.
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فهرست عکس
فهرست ضمائم
           فصل اول
   کليات

 -1-1  مقدمه 

با توجه به اهميت روز افزون معادن به عنوان يکي از زيربناهاي توسعه بخشهاي اقتصادي و اجتماعي کشور در سالهاي اخير، عمليات اکتشافي که هدف آن شناخت مناطق با پتانسيل معدني مي باشد، از رشد چشمگيري برخوردار شده است. توجه به نياز کشور براي تکميل لايه اطلاعات اکتشافات ژئوشيميايي در مقياس 1:100000، اثبات تواناييهاي اکتشافات ژئوشيميايي، افزايش تکنولوژي آزمايشگاهي و کارآمد شدن تکنيک هاي پردازش اطلاعات، توجه به اين امر را دو چندان مي کند . کشور پهناور ايران  با وسعتي حدود 1648000 کيلو متر مربع به تحقيق، يکي از پهناور ترين سرزمينهاي جهان به شمار مي‌آيد. بدليل همين گستردگي، وقايع و رخدادهاي گوناگون زمين شناسي در اين گستره پهناور روي داده است که به تبع آن مناطق مستعدي را به لحاظ دارا بودن ذخايرمعدني بوجود آورده که تا به حال بخش کوچکي از آن شناسايي و مورد بهره برداري قرار گرفته است . 
بدليل همين ويژگيهاي شاخص ، سرمايه گذاري در زمينه شناخت استعدادهاي معدني ميتواند کمک شايان توجهي در امور زير بنايي ، در راستاي توسعه پايدار داشته باشد .
سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور در راستاي اين مهم، سالهاست که تهيه ورقه هاي ژئوشيميايي 1:100000 را در دستور کار خود قرار داده و گام مهمي در ز مينه تکميل اطلاعات اکتشافي بر ميدارد. در اين راستا تهيه برگه ژئوشيميايي1:100000 سرخشاد به اين مشاور واگذار گرديد. 
اکتشافات ژئوشيميايي با نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي شروع و پس از تجزيه و تحليل داده ها و رسم نقشه ناهنجاري هاي ژئوشيميايي با کنترل ناهنجاريهاي ژئوشيميايي پايان يافت .
مشاور پي سنگ اميدوار است در اين راستا گامي هر چند کوچک بر داشته باشد. اين مشاور از انتقادات و پيشنهادهاي کارساز تمامي کارشناسان استقبال کرده و در رفع انها از هيچ تلاشي فروگذار نخواهد کرد.

-2-1 موقعيت و شرايط جغرافيايي 
محدوده ‌مورد مطالعه بين ‌طول‌هاي ‌جغرافيايي  00 ْ53  تا 30 ْ53  شرقي ‌و عرض‌هاي‌ جغرافيايي 30 33ْ تا  00 34 ْشمالي واقع شده است. همسايه هاي برگه 1:100000 سرخشاد، درشمال، ‌برگه شمال سرخشاد، درجنوب برگـه عشين، درغرب برگه كوه دم و درشرق برگه  نخلك مي باشد.

چهارنقشه توپوگرافي 1:50000 برگه سرخشاد عبارتند از: برگه هاي شرق كوه ميل سهلاب، سرخشاد، غرب سرخشاد وكوه ميل سهلاب.

ازنظرشرايط آب وهوايي منطقه مورد مطالعه درناحيه گرم وخشك بياباني واقع شده است و ازلحاظ پوشش گياهي بسيار ضعيف مي​باشد. پوشش گياهي در بخش​هاي شمالي وكوهستاني شامل درختچه ها وتك درخت​​​ها      مي​شود.

بطوركلي نيمي از ورقه بوسيله تپه ها و بالاآمدگي ها پوشيده شده است. درشمال و شرق منطقه رشته كوه هايي مشاهده مي شود كه از اهم آنها مي توان به كوه ميل سهلاب با ارتفاع 1586 متر، كوه تنور با ارتفاع 1765 متر و كوه بابا بزرگي با ارتفاع 1563 متر اشاره كرد و بقيه در شمال شرق وجنوب غرب ناحيه درجائيكه بخش حاشيه كويربزرگ و برجستگي هاي  قم ـ اردكان توسعه دارند كه ارتفاع آنها بين 700 تا 900 متر متغيرمي باشد. درگوشه جنوب شرق منطقه روستاي زوار وجود دارد كه خالي ا زسكنه مي باشد. شكل 1-1 نحوه قرارگيري نقشه​هاي 1:50000 را نشان مي دهد.

1-3- راههاي دسترسي
بطوركلي راههاي دسترسي به منطقه بسيار محدود بوده و به اكثر مناطق تنها با وسیله نقلیه موتوری مي توان دسترسي يافت.

دربرگه ‌توپوگرافي 1:50000 سرخشاد جاده شني وجود دارد كه با روند شمال غرب ـ جنوب ‌شرق‌، برگه سرخشاد را به دو قسمت شمالي و جنوبي تقسيم مي كند. از اين جاده، دو انشعاب يكي به سمت جنوب و روستاي زوار و ديگري به سمت شمال و معدن منگنز متروكه راه پيدا ميكند. براي دسترسي به نيمه جنوبي منطقه بهترين راه از طريق نائین و انارک می باشد که از آنجا به سمت شمال از طریق روستای چاه گربه و روستای عشین به بخش جنوب شرقی منطقه می رسیم  و براي دسترسي به مناطق شمالي از طریق نائین ایستگاه مهرآباد به سمت شمال می​توان استفاده کرد. شكل 1-2 نقشه موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقه رانشان مي دهد.

ازآنجا كه تنها فقط يك روستا (آنهم درجنوبي ترين بخش نقشه ) در منطقه وجود داشت، مشكلات فراواني براي استقرار وكمپينگ گروه نمونه​برداری وجود داشته است. عدم راههاي ارتباطي درمنطقه، سرماي بسيار شديد و فاصله زياد تا اولين آبادي از جمله مشكلات عديده در اين منطقه بوده است.

4-1- اهداف و روش اجراي مطالعات اکتشافات ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي 
هدف از اکتشافات کوچک مقياس ناحيه اي (:1:100000تا 1:250000) معرفي مناطق ناهنجار پر پتانسيل معدني مي باشد . از آنجا که رسوبات آبراهه اي، حاصل شستشو و حمل مواد بالا دست خود ميباشند نماينده خوبي از محيطهاي واقع در مسير حرکت آب ميباشند. نکته ديگر هاله هاي وسيع رسوبات آبراهه اي است. به خاطر شرايط اکسيدان، تحرک عناصر کاني ساز افزايش يافته و هاله هاي وسيعي به جا مي گذارد . 
از نکات ديگر سهولت نمونه برداري و آماده سازي و بزرگي ميدان اثر نمونه ها مي‌باشد. در اينگونه مطالعات طراحي اپتيمم، نوع و تعداد مناسب نمونه ها، تعيين دانه بندي مناسب (نمونه هاي توجيهي)، آناليز عناصر مناسب و موارد ديگر در بهبود کيفيت کار اثر مستقيم مي گذارد. 

مطالعات اکتشافي ژئوشيميايي انجام شده در طي اين پروژه، مشتمل بر دو مرحله صحرايي و مطالعات دفتري آزمايشگاهي بوده است. پروژه با جمع آوري اطلاعات شروع گرديده و پس از طراحي نقاط نمونه برداري، کارهاي صحرايي آغاز مي گردد. 
اين مرحله شامل برداشت نمونه هاي رسوبات آبراهه اي Stream Sediment Sampling در منطقه اي به وسعت تقريباً2500 کيلو متر مربع بوده است. اکيپ مجهز به نقشه هاي توپوگرافي حاوي جانمايي نمونه ها، دستگاه GPS و ساير وسايل مورد نياز طي چندين مرحله عازم منطقه گرديدند. عدم راههاي ارتباطي درمنطقه، سرماي بسيارشديد و فاصله بسیار زیاد از نزدیکترین روستا ازجمله مشكلات عديده دراين منطقه بوده است. از محدوده جمعاً 512 نمونه آبراهه اي و 161 نمونه کانی​سنگین تهيه گرديد که محل برداشت نمونه ها بر روي سطح زمين با رنگ مشخص گرديد .
نمونه هاي تهيه شده در دو مرحله آماده گريدند، مرحله اول آماده سازي در کمپ و مرحله دوم آماده سازي درآزمايشگاه. پس از ارسال نمونه ها به آزمايشگاه سازمان زمین​شناسی و اکتشافات معدنی کشور و تحقيق در مورد دقت آزمايشگاه، عمليات آماده سازي داده ها و داده پردازي آغاز گرديد و بدين گونه مناطق ناهنجار مشخص گرديد. در مرحله بعد مناطق ناهنجاري با نمونه هاي کنترلي (نمونه هاي آلتره، مينراليزه، نمونه هايي براي مقاطع صيقلي نازک و XRF )مورد تحقيق بررسي مجدد قرار گرفت. در ادامه با تلقين تمام اطلاعات گزارش در پيش رو تهيه گرديده است . روند اجراي اين پروژه را مي توان به صورت شماتيک (شکل3-1) ارائه کرد .
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شکل  -3-1  روند اجراي پروژه اکتشافات ژئوشيميايي در برگه 1:100000 سرخشاد بصورت شماتيک
1-5- چينه شناسي

قديمي​ترين سنگ​هاي منطقه با تركيب كلريت، اكتينوليت ـ اپيدوت شيست دريك بلوك تكتونيكي كم عرض در جوار دهكده زوار وجود دارند. در جوار اين برگه دربخش شرق، كمپلكس مرغاب وجود دارد كه مي​توان آنرا به پروتروزوئيك بالائي كه درحقيقت قسمتي از متامورفيسم انارك مي​باشد، نسبت داد. در بخش غربي كوه دم نيز تشكيلاتي از اسليت، شيل با ميان لايه​هاي ماسه​سنگي وجود دارد. سن اين تشكيلات را مي​توان به ژوراسيك و سازند شمشك نسبت داد. ضخامت آشكار اين تشكيلات حدود680 متر مي​باشد. در بخش فوقاني، سكانس كربناته با سن كرتاسه با يك ناپيوستگي زاويه​دار از كنگلومراي پايه قرار گرفته است. اين بخش شامل دو واحد كرتاسه پائيني و فوقاني مي​باشد. كرتاسه پائيني شامل سنگ​هاي آهك آواري ـ ارگانيك، اووليتيك و ماسه​اي با درون لايه​هاي شيل و مارن مي​باشد. ضخامت اين بخش حدود 300 متر مي​باشد. كرتاسه بالايي با يك برش كربناته ماسه​اي كه در روي سطح فرسايش قرار گرفته است شروع مي​شود. در اين سكانس سنگ آهك​هاي اوربيتولينادار كه ضخامتي حدود 10 تا 15 متر دارند، وجود دارد كه به سمت بالا به مارن تغيير فاسيس مي​دهند. ضخامت اين بخش حدود 300 تا 400 متر    مي​باشد.

درجنوب روستاي زوار نيز سنگ​هاي كربناته به​صورت سنگ آهك اوربيتولينادار با ضخامت حدود 500 متر وجود دارد كه توسط خرده​هايي ازسنگ​هاي آهكي زيرين، كوارتز شيست​هاي پروتروزوئيك بالايي و سنگ​هاي رگه​اي مانند پوشيده شده است.

كنتاكت بالايي واحد فوق، گسله مي​باشد و اين لايه با كنگلومراي كرمان با ضخامت 80 متر با سن كرتاسه بالايي ـ پالئوسن شروع مي​شود.

رخساره​هاي موجود در سنگ​هاي كرتاسه در غرب و شمال روستاي زوار به​صورت بارزي تغيير مي​كند.     سنگ​هاي ولكانيكي منطقه شامل اسپيليت، بازالت، آندزيت پورفيري و كوارتز كراتوفیر مي​باشد. ماتريس سنگ​ها از  لايه​هاي كالروملانژ (شکل1-5)مي​باشدوبه​طور كلي ضخامتي درحدود 800 متر را دارند. بر روي ولكانيك​ها و سنگ​هاي 
آهكي گلوبوترونگانادار يك لايه آهكي به ضخامت 50 متر غني از ميكروفونا به​صورت ناپيوستگي تشكيل شده است. سن اين سنگ​ها پالئوسن مياني تا بالايي مي​باشد. خارج از محدوده كالروملانژ، سنگ​هاي ائوسن زيرين توسط دو واحد ولكانيكي نشان داده شده​اند. در محدوده شمال غربي واحد جريان​هاي لاواي آندزيتي Eai وجود دارد كه به​طور ناپيوسته بر روي مارن​هاي كرتاسه بالايي قرار گرفته است و در طول شكستگي​ها به ​وسيله كنگلومرا و ماسه سنگ​هاي ولكانيكي جايگزين شده است. ضخامت اين واحد حدود 215 متر مي​باشد. تركيب شيميايي لاواها به تراكي آندزيت، تراكي آندزيت ـ بازالت نسبت داده مي​شود. اين تركيب به سمت بالا به ريوداسيت، توف و ايگنمبريت (Erl) تغيير مي​كند. ضخامت اين واحد حدود 310 متر مي​باشد. در طول تپه​هاي كوه ميل سهلاب و كوه تنوره ناپيوستگي ناقصي درسازند سهلاب پيدا شده است. رخداد اخير در سكانس ائوسن مياني باعث ايجاد تفاوت ليتولوژي و رنگي درلايه​هاي زيرين و بالايي سنگ​هاي ولكانيك شده است. ضخامت آن در برش الگو بين كوه دم و كوه تنوره 610 متر است. در پايه آن گراول سنگ، گريواك، سنگ آهك و مارن كه حاوي فسيل نيز مي​باشد، مشاهده شده است. همچنين يك توالي توفيت آلتره به همراه خاكستر قطعات خرد شده توف وجود دارد. در نزديك بالاترين قسمت توف، ميان لايه​هايي از سنگ آهك فسيل​دارمشاهده مي​شود كه سن آن بافسيل​هاي بي​شمار نوموليت تعيين مي​شود. در بالاي اين تشكيلات ايگنمبريت توده​اي مشاهده مي​شود( Ei3,300m).
واحد ديگري در بالاي برش( Ea3) ولكانيك​هاي متنوع ائوسن با ضخامتي بالغ بر 250m و كلوت ريزآب مريم با ضخامتي درحدود 850m و حتي با ضخامت​هاي بيشتر در كوه بابابزرگي مشاهده شده است. اين واحد تقريباً مركب از سنگ​هاي آندزيت و در تطبيق با ليتولوژي مشابه با آندزيت​هاي ائوسن زيرين (با تركيب آلكالي ناچيز) مي​باشد. يك سكانس كلاستيك خشن (آواري) كه به​صورت ناپيوسته بر روي ولكانيك​هاي ائوسن قرار گرفته است براي تعيين  چينه​شناسي ائوسن و اليگوسن استفاده مي​شود كه در قسمت شمال شرق منطقه به​وسيله تشکیلات كالروملانژ پوشيده شده است. تقريباً تمام مواد آواري از ولكانيك​هاي ائوسن مي​باشد. به غير از كنگلومرا، اين واحد شامل ماسه​سنگ با لايه​بندي متقاطع، گراول سنگ، مارن، توف و توفيت مي​باشد. به طرف لايه​هاي فوقاني جريان​هاي آندزيت ولاواي              آندزيت ـ بازالت ظاهر مي​شود. سنگ​هاي كلاستيك به​صورت اجسام عدسي شكل در طول شكستگي​ها جايگزين    مي​شوند و رنگ آنها خاكستري، قهوه​اي و بعضي اوقات مايل به قرمز است و بيشترين ضخامت آن 1800 متر         مي​باشد. لايه قرمز بالايي و رسوبات كربناته تبخيري در 3 سازند مشاهده مي​شوند. ضخامت مجموع اين سه سازند حدود 2500 متر مي​باشد. واحد فوقاني شامل كنگلومراي كم سيمان پليوسن مي​باشد كه در بالاي چينه​هاي ترشياري ضخامتي بين 50 تا 300 متر و در پيرامون فرورفتگي كوير بزرگ ضخامتي حدود550m دارند. رسوبات كواترنري در يك بخش بزرگ از برگه مشاهده مي​شوند و به دوره​هاي قديم و جوان و امروزي منسوب مي​شوند. از ديگر واحدهاي ترشيري مي​توان به: گراول آلوويال و پرولوويال، كنگلومرا، گراول​سنگ، ماسه، گراول، ماسه‌هاي ‌درياچه‌اي ‌و بادي، پهنه‌هايي ‌از نمك و ماسه كه به ​وسيله ماسه​هاي رسي نمكي، ماسه​هاي رسي و نمك​هاي رسي نمايش داده شده است، اشاره نمود.

سنگ​هاي وابسته به تود​ه​هاي نفوذي:

ماتريكس سرپانتيني كالروملانژها از دگرگوني سنگ​هاي پريدوتيتي به​خصوص هارزبورژيت​ها مشتق مي​شود كه به​صورت تدريجي تغيير كرده و كمپلكس سنگ​هاي اولترامافيك را به ​وجود آورده است.

كنتاكت سرد اين توده​ها با ولكانيك​هاي كرتاسه، سنگ آهك و راديولاريت كه در برخي از مناطق مشاهده شده است، حاكي از برآمدگي​ها و آپوفيزهاي توده نفوذي مي​باشد. ارتباط سنگ​هاي گابروئي با سنگ​هاي مجاور واضح نمی​باشد.
دايك​ها و استوك​هاي كوچك پلاژيوگرانيتي به​صورت تركيبات شيميايي كوارتزكراتوفير ظاهر شده​اند كه   سن​يابي اين واحدها حدود 98 ميليون سال نشان داده شده است. دايك​هاي ديابازي احتمالاً به​صورت ريشه​هاي ولكانيك​هاي كرتاسه تظاهر كرده​اند.

ولكانيك​هاي ائوسن با توده​هاي نفوذي نيمه عميق آندزيت، ريوليت و داسيت​هاي تشكيل دهنده دايك​ها و توده​هاي عدسي شكل در شمال غرب منطقه همراه شده است. سنگ​هاي گرانيت پورفيري و ديوريت پورفيري به​صورت دايك​هاي منفرد و استوك​هاي كوچك به​ صورت سنگ​هاي رگه​اي گرانوديوريت ائوسن پسين در برگه كوه دم تظاهر 
كرده است. دولريت​ها و بازالت​هاي ائوسن ـ اوليگوسن در پايه سكانس​هاي رودخانه​اي در همان دوره به​وقوع پيوسته است. اشکال 1-4 و 1-5 نقشه زمین​شناسی و راهنمای برگه سرخشاد را نشان می​دهد.
1-6- سيماي ساختماني منطقه:

ناحيه برگه سرخشاد بوسيله يك ساختكان ازبلوك هاي چين خرده توصيف مي شودكه ازحركات تكتونيكي آلپاين وزودترمنتج شده است. در منتهي​اليه گوشه شمال​شرق ودرطول تخته سنگ هاي انارك ـ خور سنگ​هاي پالئوزوئيك وسنگ هاي دگرگوني پركامبرين توسط رسوبات مزوزوئيك وسنوزوئيك پوشيده شده است.

كوهزائي آلپاين پسين (فاز كيمرين پسين) عاملي براي ناپيوستگي زاويه دار واضح درپايه كرتاسه وتغييرات اصلي درسيماي منطقه بوده است. درقسمت غرب ناحيه جائيكه سنگ هاي ژوراسيك با متامورفيسم ضعيف همراه است، زون ولكانيكي كوه دم تشكيل شده است. طرح وسيماي اصلي زون مورد نظر از چين​هاي اليگوسن زيرين منتج شده است. دو سيستم گسلي آشكار، توزيع شبكه رودخانه​اي عهدحاضر را در ناحيه تفكيك كرده است. زون كوه دم بوسيله شكاف افيوليتي كه توسط كالروملانژ درجنوب شرق منطقه پرشده است ،تفكيك مي شود. د رصورتيكه درشمال غرب زير ولكانيك​هاي ائوسن و رسوبات جديدتر مدفون شده است. گسل​هاي مرزي اين ناحيه شعبه​اي ازگسل كوير بزرگ مي باشد. اين گسل​ها از انشعابات گسل هاي كناري منتج شده و در يك گودال عميق درزمان كرتاسه آغازشده اند. اين گسل​ها بصورت آشكار در نقشه​هاي ژئومغناطيس هوائي نمايش داده شده‌اند وليكن، تنها گسل اصلي شمالي در روي زمين قابل مشاهده مي باشد. ساختمان پيچيده دروني از بيرون زدگي كالرملانژها درائوسن آغازين شروع شده است و ازفشردگي و بالاآمدگي سرپانتين​هاي اولترامافيكي منتج شده است. سيماي ساختماني جوانتر ناحيه بوسيله كوهزائي آلپاين جديدتر رخ داده است و درحوضه​هاي كم عمق بر روي تمام زونهاي تكتونيكي قرارگرفته است كه اين حوضه​ها با مولاس هاي اوليگوسن ـ ميوسن پرشده است.
1-7- كاني سازي:

گروهي از مواد معدني همراه با ولكانيك هاي ائوسن هستند. در شرق برگه يك ذخيره كوچك منگنز وجود دارد كه بصورت رگه هايي از پيرولوزوليت ـ پسيلوملان درآندزيت ائوسن بالايي نمايان شده اند. ذخيره سرب ريزآب مريم به گسلي درشمال غرب ناحيه محدود شده است كه اين ذخيره نيز درسنگ هاي ائوسن مشاهده می​شود. كاني سازي نيز از سرب و روي و مس در ولكانيك هايي كه آلتراسيون هيدروترمالي دارند مشاهده شده است. هم چنين كما​بيش نشانه هايي ازجيوه و طلا درغرب زوار در زون كالرملانژ كشف شده است. در اين زون همچنين وجود آزبست در سرپانتينيت و ذخيره​اي از هيدرومگنزيت درقشر فرسايش يافته درسنگ​هاي اولترامافيك مشاهده شده است. درجنوب قسمت بالائي ازتشكيلات سازند قم چندين لايه ژيپس با ضخامت بالاي 10 متر وجود دارد.

1-8- شرح نقشه ژئومغناطيس هوایی انارک :

 نقشه ژئومغناطيس هوائي انارك در استان اصفهان و قسمتي از آن دراستان يزد در مركز ايران واقع شده است. پوشش اين منطقه بين عرض هاي جغرافيايي 30 33ْ تا00 34ْ شمالي و طول هاي جغرافيايي 00 53ْ تا30 53ْ شرقي مي باشد. چندين رشته كوه با روند شمال غرب ​ـ جنوب شرق در اين چهارگوش وجود دارد. در بخش جنوب غربي دو دسته رشته كوه از بخش مياني همديگر را قطع كرده​اند، يكي از طرف جنوب با روند شمال غرب ـ جنوب شرق وديگري با روند شرقي غربي.

كمترين محدوده ارتفاعي در اين برگه حدود 700 متر از سطح دريا و بلندترين قسمت با ارتفاع 2945 متر از سطح دريا در گوشه جنوب غرب چهارگوش در كوه ديان مي​باشد.

نيمه شمالي اين برگه شامل بلوك​هایي با بلنداي 1500 پائي مي​باشد. باقيمانده چهارگوش نيز بلوك​هاي بارومتريك ثابت با بلنداي 5500 تا 6500 پا مي​باشد. مقطع  پروازي با يك پوشش 7.5 كيلومتري در مختصات 360ْ/180ْ براي بلوك​هاي ناحيه بدون مانع و بلوك​هاي 5500 پائي و مختصات  ْْ225/45ْ براي بلوك​هاي 6500 پائي بوده است. خطوط گره​اي( Tie) با يك پوشش فضائي 40 كيلومتري عمود بر مقاطع تحت پوشش پروازي قرار گرفته است. فواصل كنتوري براي شدت كل مغناطيس 2 گاما (خطوط نازك) و 10 گاما (خطوط درشت) در نظر گرفته شده است.

تفسير و پردازش داده​ها با استفاده از روش تفكيكي و با توجه به نقشه​هاي شدت كل مغناطيس صورت گرفته است.

تفسير چين​ها و گسل​ها بر مبناي وجود پيوستگي يا عدم پيوستگي مهم، ناهنجاري​هاي مغناطيسي و محاسبه عمق منبع مغناطيسي ترسيم گرديده است.

تركيب كوه​ها درقسمت شمال غرب چهارگوش اصولاً تركيبي از ولكانيك​هاي ائوسن و توف‌ها داشته و در بخش مركزي ناحيه برونزد آن كالروملانژ مي​باشد. همچنين سنگ​هاي آذرين اولترابازيك متامورفيك​هاي پركامبرين و اندكي از سنگ​هاي رسوبي اينفراكامبرين نيز مشاهده مي​شود. در جنوب شرقي برونزدهاي كوچكي از سنگ​هاي رسوبي كرتاسه و ولكانيك​هاي ائوسن مشاهده مي​شود. تركيب كوه​ها در گوشه جنوب غرب تركيبي از كالروملانژها، سنگ​هاي        آذرين ـ اولترابازيك، گرانيت​هاي دروني، سنگ​هاي رسوبي كرتاسه و ولكانيك‌هاي ائوسن و فليش​ها مي​باشد.        پهنه​ها به​وسيله رسوبات كواترنري، باتلاق​ها، پهنه​هاي گلي، پهنه​هاي نمكي و تپه​هاي ماسه​اي پوشيده است. بخش شمال شرق نقشه آنومالي​هاي نسبتاً پهناوري را نشان مي​دهد كه بر طبقات عميق زيرين دلالت  مي​كند. روند خطوط طويل شمال شرق ـ جنوب غرب با گسل​هاي كوير بزرگ همبستگي دارند كه ظاهراً به سمت جنوب در قسمت مركزي برگه تغيير جهت داده​اند. آنومالي​هاي با فركانس بالا در شمال غرب نشان دهنده رخنمون​هاي ولكانيكي مي​باشند. در گوشه جنوب غربي نيز ناحيه​ای با فركانس​هاي بالا را داريم كه با رخنمون​هاي ولكانيك​هاي اولترابازيك و كالروملانژها هم​خواني دارند. بخش مركزي و جنوب شرق نقشه به​دليل وجود آنومالي​هاي 1200 گاما جالب توجه مي​باشند. اين آنومالي​ها با رخنمون​هاي سنگ​هاي آذرين اولترابازيك و يك معدن آهن در ارتباط مي​باشند. آنومالي‌هاي نسبتاً پهناور در قسمت ‌مركزي ـ غربي چهارگوش برلايه‌هاي ‌عميق زيرين‌ كه با قسمتي‌ از فرورفتگي قم ـ اردكان هم‌پوشاني دارد، دلالت دارد. گسل​هاي 410،38،699،37،36،411،701،412،416،417 -F بر مبنای تفسير داده​هاي مغناطيسي     مشخص شده​اند. گسل 38-F با گسل كوير بزرگ درارتباط مي​باشد. در بخش مركزي چهارگوش، پي​سنگ منطقه به​وسيله گسل كوير بزرگ تحت تاثير قرار گرفته است، اما احساس حركت در آنجا مشهود نمي​باشد. نقشه پي​سنگ منطقه نشان مي​دهد كه گودشدگي پي​سنگ در شمال و شمال شرقي چهارگوش در جائيكه موقعيت پي بيش از 5 كيلومتر زير سطح دريا مي​باشد، بر گودشدگي كوير بزرگ اشاره مي​كند. 


در محدوده برگه 1:100000 سرخشاد، گسل F-36  با روند شرقی ـ غربی در شمال برگه های 1:50000 سرخشاد و غرب سرخشاد قرار گرفته است. گسل F-37 نیز با روند شمال شرق ـ جنوب غرب این گسل را قطع کرده است. قسمتی از گسل F-38 نیز در بخش جنوب شرقی برگه سرخشاد دیده می​شود. تنها یک توده نفوذی نیمه عمیق در شمال غربی روستای زوار مشاهده می​شود. شکل 1-6  بخشی ازنقشه ژئومغناطیس هوایی انارک مربوط به برگه سرخشاد را نشان می​دهد.
      فصل دوم 
 نمونه برداري 

-1-2   مقدمه 
اکتشافات ژئوشيميايي امروزه به عنوان يکي از لايه هاي مهم اطلاعاتي در اکتشاف مواد معدني در جهان شناخته شده است . گستره ميدان آناليزهاي شيميايي ،حد تشخيص و حساسيت مناسب دستگاههاي آناليز کننده و دقت آنها، امکان آناليز متغيرهاي گوناگون ژئوشيميايي، روشهاي متنوع در پردازش داده ها با هدف اخذ نتايج بهينه ،نرم افزارهاي مناسب و کارا، به عنوان دست افزارهايي است که ژئوشيميست هاي نوين در نيل به اهداف اکتشافي به آنها تکيه کرده و بهره مي برند . 
حجم عظيم اطلاعاتي که در چرخه داده پردازيهاي ژئوشيمي اکتشافي وارد شده، کارشناسان را بر آن ميدارد که پس از رقومي کردن آنها به راه حلهايي متوسل شوند که نتيجه آن دستيابي به مناطق پر پتانسيل و اميد بخش است.
کارايي سيستم کلاسيک اکتشافي و تکيه بر يافته هاي عيني در صحرا امروزه در اکتشافات جايگاه چندان مقبولي ندارد. هنر اکتشافات با در نظر گرفتن قوانين آمار و احتمالات و با در نظر گرفتن احتمال تمرکز ماده معدني ، احتمال کشف و نوسانات قيمتها است که در يک روند تسلسل، دسترسي به اهداف اکتشاف را آسانتر مي نمايد .

همانطور که عنوان شد روش نمونه برداري در پروژه هاي اکتشافي 1:100000 استفاده از رسوبات آبراهه اي مي باشد. نکات زير مويد اين مسئله مي باشند .
-  به دليل تنوع واحدهاي زمين شناسي و فرايندهاي مختلف کاني سازي، با توجه به مقياس کار و بودجه و زمان در اختيار، بهترين راه، کسب اطلاعات مستقيم مي باشد.
-  در پروژه هاي کوچک مقياس اطلاعات کلاسيک و تدوين شده قبلي وجود ندارد.  
-  از آنجا که عناصر در اين رسوبات آبراهه اي، هاله هاي بسيار گسترده اي دارند ،نمونه برداري با چگاني نه چندان متراکم مي تواند حضور آنها را به اثبات برساند . اين هاله ها بسته به شرايط شيميايي و فيزيکي متفاوت شعاع تاثير گوناگوني را در بر دارند.هر چه هاله ثانوي ، وسيعتر و به هاله اوليه نزديکتر باشد و الگوي توزيع آن همبستگي ژنتيکي بيشتري نسبت به هاله اوليه نشان دهد، از ارزش اکتشافي بالاتري برخوردار خواهد شد.
-  حد تشخيص و حساسيت مناسب در دستگاههاي آناليز، همچنين دقت و گستردگي ميدان آناليزهاي شيميايي، در پيشرفت انديشه کسب اطلاعات دقيق در اين روش کمک بسزايي مي کند .

بنابراين در صورتيکه طراحي صحيح، نمونه برداري دقيق، آناليز و پردازش صحيح روي رسوبات آبرفتي انجام بگيرد، دستيابي به الگوي واحدهاي بالا دست نمونه ها و به الطبع مناطق ناهنجار و ناهنجار دور از دسترس نخواهد بود . بديهي است در اين روش گستردگي سيستم آبراهه اي، سيستم عملکرد فرسايش هاي فيزيکي و شيميايي، آب و هوا ، ميزان بارندگي، شيب عمومي و دانسيته آن و ... ميتواند بسيار موثر باشد .
-2-2  طراحي شبکه نمونه برداري 
نمونه برداري يک پديده احتمال پذير است که همواره با ضريبي از خطا و سطحي از اعتبار معرفي ميشود تلاش کارشناسان در طراحي نمونه برداري، پرهيز از بروز خطاهايي است که چنانچه در مجموعه خطاي کل قرار گيرند، اعتبار داده پردازي را مورد شک و ترديد قرار ميدهند . 
يکي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اکتشافي، طراحي نقاط نمونه برداري است که به عنوان اساس و پايه کار بايستي بدون خطا و يا با کمترين خطا صورت گيرد . طراحي مذکور بايستي مبتني بر شناخت حوضه هاي آبريز، شبکه آبراهه ها و اشراف به اصل Sample Junction صورت گيرد . مبنا و اساس طراحي در پروژه هاي اکتشافي 1:100000 ، نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 مي باشد . اگر چه وجود نقاص فراوان در نقشه هاي 1:50000 بر همگان پوشيده نيست. 
اطلاعات آنالوگ اين نقشه ها، قديمي بودن اطلاعات روي نقشه از جمله راههاي جديد الااحداث، راههاي روستايي، دهکده و اطلاعات مختصاتي منحصر به فرد و عدم در اختيار گذاردن مختصات جهاني UTM از جمله مشکلات و نقايص اين نقشه ها مي باشند. در اين پروژه از نقشه هاي توپوگرافي برگه هاي شرق كوه ميل سهلاب (6657I)، سرخشاد (6657II)، غرب سرخشاد (6657III) وكوه ميل سهلاب(6657IV) استفاده گرديد.
 -1-2-2 روش طراحي مرکز ثقل آبراهه اي 
پس از تکميل سيستم آبراهه اي بر روي نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 ،اقدام به طراحي سيستم نمونه برداري گرديد. نکات مهمي در طراحي محل نمونه ها در نظر گرفته شد که عبارت بودند از :

-  از عوامل مهم در طراحي مرکز ثقل آبراهه اي، درجه مرکز ثقل آنهاست. البته در اين عواملی  مثل چينه شناسي، سنگ شناسي و تکتونيک منطقه نيز بايد مورد توجه قرار گيرد..

-  ظرفيت حداکثر تعداد نمونه ها در برگه هاي 1:100000که از پيش در شرح خدمات تعريف شده بود که اين امر خود تا حدود زيادي مورد بحث کارشناسان است و اين سقف در بسياري از کشورها فراتر از اين حد رفته است. 
-  بديهي است نواحي اطراف گسلهاي بزرگ، محل تقاطع گسلها ،آلتراسيونهاي موجود در نقشه هاي زمين شناسي، واحدهاي زمين شناسي مستعد کاني سازي ،اطراف معادن قديمي ،توده هاي نفوذي و خروجي و نواحي هم جوار آنها و توده هاي نيمه عميق پنهان(Shallow Depth Bodies  معرفي شده در نقشه هاي ژئوفيزيک هوايي ) توجه بيشتري را مي​طلبد و تراکم نمونه ها در اين مناطق بيشتر در نظر گرفته شده است . در ضمن بايد در نظر داشت عدم دستيابي به نتايج قابل توجه در نمونه هاي مراکز ثقلي، نمي تواند بيانگر عدم وجود مناطق ناهنجار در مسافتهاي طولاني بالا دست آنها باشد .
بديهي است دو برگه 1:50000 سرخشاد و کوه میل سهلاب به خاطر حضور گسلهای فراوان از اهمیت خاصی برخوردار بوده است. همچنین سنگها ی ساب​ولکانیک ونفوذی و واحدهای کالرملانژ در این دو برگه اهمیت بسزایی به این دو برگه داده است. مناطق اطراف گسل​های پنهان (F-36,F37,F38) و توده های نفوذی نیمه عمیق نیز توجه بیشتری را طلبیده است.
از طرفي مي‌دانيم درحوضه هاي آبريز وسيع، پديده رقيق شدگي و اثر سرشکن شدگي صورت گرفته و باعث مي شود مقدار عناصر حاوي ناهنجاري احتمالي که در بالا دست وجود داشته کاهش يافته وحوضه ها به حوضه هاي کوچکتر تبديل مي شوند .
بنابراين با استفاده ازنقشه زمين‌شناسي 1:100000 سرخشاد ودر نظر گرفتن مناطق مهم ازلحاظ ليتولوژي و   گسل، با استفاده از نقشه ژئومغناطيس هوايي 1:250000انارک طراحي شبكه نمونه‌برداري صورت گرفت كه دراين طراحي معيارهاي زير موردتوجه قرار گرفته است:
-   توزيع همگن و حتي الامکان يکنواخت نمونه هاي متناسب با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات آن 

-   دستيابي به بيشترين توزيع يکنواخت نمونه ها در کل منطقه (به جز مناطق مورد نظر و حاوي پتانسيل ) 
-   رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي بر اساس ويژگي هاي منطقه از جمله مناطق گسلي‌، مناطق با ليتولوژي پر اهميت، مناطق گسلي وتلاقي آنها و ...... 
-   اولويت به رسوبات آبراهه اي که سنگ بستر خود را قطع مي کنند 
-   بررسي امکانات راه و جاده اي 
-   در نظر داشتن اصل مهم Sample Junction 
-   پرهيز از مناطق کشاورزي به ويژه در جاهايي که اين زمينها در بالا دست محل نمونه ها قرار مي گيرد (وجود آلودگي ناشي از کودهاي شيميايي در طراحي نمونه ها تاثير منفي مي گذارد )

-   توجه به واحدهاي سنگي مختلف و انتشار زونهاي آلتراسيون و کاني ساز 
-2-2-2  طراحي نقاط نمونه‌برداري کانيهاي سنگين
طراحي نقاط نمونه‌برداري نقش مهمي در هدايت اکتشاف کانسارها با اين روش ايفا مي‌کند. آنوماليهاي ژئوشيميايي بدست آمده، نوع دگرساني، گسترش پلاسرها، رخنمون‌هاي سنگي، نمودارهاي تکتونيکي نقش بسزايي در طراحي کاني سنگين ايفا مي‌کند.

ايستگاه‌هاي نمونه‌برداري بايد به نحوي طراحي گردند که داراي جريان سريع و يا با بيشترين انرژي جنبشي همراه باشند. در اين مکان‌ها جريان‌هاي سيلابي مواد تخريبي را حمل کرده و در مسير خود به صورت نهشته‌هايي بر جاي مي‌گذارند. بهترين محل انتخاب براي آغاز نمونه‌برداري مرز جدايش ارتفاعات با نقاط پست مي‌باشد. به عبارتي با کاهش 
سرعت آب در اين مکان‌ها حداکثر کاني سنگين ته‌نشين مي‌گردند. نکته ديگر اين که نمونه‌ها از تجمع‌هاي کنگلومراتيک و غير همگن بايد برداشت گردد. چرا که عناصري همچون طلا، پلاتين، کاسيتريت، ايلمنيت، روتيل، زيرکن و ولفراميت به دليل وزن مخصوص بالا با رسوبات دانه‌درشت‌تر از خود ته‌نشين مي‌شوند.

با توجه به مطالب فوق و اینکه نمونه برداری کانی سنگین همزمان با نمونه برداری رسوبات آبراهه ای ژئوشیمیایی می ​بایست انجام بگیرد، تمامی موارد در نظر گرفته گردید.
بنابراين پس از بررسي نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 شرق كوه ميل سهلاب (6657I)، سرخشاد (6657II)، غرب سرخشاد (6657III) وكوه ميل سهلاب(6657IV)، حوضه هاي آبريز شناسايي و سيستم آبراهه اي آن تکميل گرديد. با استفاده از نقشه زمين شناسي 1:100000 سرخشاد و با توجه به نقشه ژئوفيزيک هوايي انارک و در نظر گرفتن واحدهاي سنگي، امکان کاني سازي در منطقه ، همبريهاي مهم و گسلهاي موجود، تعداد 512 نمونه ژئوشیمیایی و161 نمونه کانی​سنگین طراحي گرديد.
پس از طراحي شبکه نمونه برداري، جهت رقومي شدن محل نمونه ها، نقشه ها اسکن گرديده و آبراهه ها، جاده ها، روستاها، موقعيت نمونه ها و ساير مشخصات نقشه رقومي Digit گرديد.  با استفاده از نرم افزارهاي مختلف از جمله Cad , Excel مشخصه هاي مختلف رقومي شده، به صورت مختصات سيستم UTM تهيه و در GPS کارشناسان ذخيره و در اختيار گروه​هاي نمونه بردار قرار گرفت .
در مرحله بعد محل کمپ مشخص و دو گروه نمونه بردار آماده اعزام به منطقه شدند. هر گروه شامل یک کارشناس، دو کارگر و راننده بوده و مجهز به وسيله نقليه و GPS و سه سري نقشه 1:50000 توپوگرافي منطقه، سرند80 مش، بيلچه، کيسه هاي پلاستيک ضخيم جهت حمل نمونه و اسپري رنگ جهت علامت گذاري، دفترچه هاي مخصوص صحرايي گرديدند. عدم وجود راه​های ارتباطی و روستا در این برگه از مهمترین مشکلات این مرحله بوده است. در نهايت تعداد 512 نمونه آبراهه​ای و 161 نمونه کانی سنگین از منطقه برداشت گرديد. بديهي است صحت عمليات نمونه برداري نيز درطول برداشت نمونه ها توسط ناظر محترم طرح كنترل گرديد. نمونه ها پس از ارسال به تهران با نظر ناظر پروژه كنترل گرديده وحدود30 نمونه تكراري براي كنترل خطاي آزمايشگاه آماده گرديد و پس از کدگذاری به آزمايشگاه سازمان زمین شناسی ارسال گرديد. نقشه پيوست شماره يك موقعيت نمونه هاي طراحي شده، شبكه آبراهه‌اي، عوارض مختلف و نمونه‌هاي توجيهي و .... را نشان مي‌دهد.
-3-2  انجام عمليات نمونه برداري 
2-3-1- نمونه​های آبراهه​ای ژئوشیمیایی
کارشناسان پس از پيدا کردن محل نمونه ها با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي ودستگاه GPS ،از جديدترين رسوبات آبراهه اي نمونه برداري کردند که در طي عمليات نمونه برداري معيارهاي زير در نظر گرفته شد .
-1 پس از کنار زدن مواد سطحي بستر آبراهه اي محل هر نمونه ، نمونه برداري توسط بيلچه صورت گرفت .
-2 در آبراهه هايي با عرض حدود 2 متر، گودالي به عمق حداکثر 20Cm حفر گرديد و سپس از اين عمق به اندازه حدود 4 کيلوگرم از رسوبات برداشت گرديده و از الك 80  مش عبور داده شده و در نهايت 200 الي 300 گرم نمونه زير الك برداشت گرديد.
-3 از برداشت مواد آلي اجتناب شد چرا که اغلب بدليل ارتباط با پديده جذب ،غلظت فلزات در آنها بالاست .تجربه نشان داده است که در مواردي ناهنجاري در اين مواد از نوع بي اهميت بوده و ارتباطي با کاني سازي ندارد . 
-4 در جاهايي که عرض آبراهه کم بوده، سعي گرديد حتي الامکان ، نمونه ها از وسط آبراهه ها برداشت شود کوشش زيادي هم براي اجتناب از برداشت واريزه هاي کنار آبراهه شد زيرا اين اجزاء معرف ترکيب ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيستند .
-5 بر مبناي نظر کارشناسان و با توجه به اهداف اکتشاف ،در صورت لزوم اقدام به تغيير وضعيت شبکه نمونه برداري گرديد که بدلايلي نظير مشخص شدن آبراهه جديد، نداشتن رسوب در نقاط از پيش تعيين شده و ..... بوده است .
-6 در آبراهه هايي با عرض بيش از 5 متر نمونه گيري از چند نقطه مختلف کف آبراهه انجام گرفت .نمونه ها در کيسه هاي ضخيم پلاستيکي که قبلا" شماره بر آن درج شده بسته بندي و به کمپ منتقل گرديد .
-7 مشخصات هر نمونه شامل شماره صحرايي، محيط نمونه برداري نظير رودخانه آبرفت و ... ليتولوژي بالا دست آبراهه و ... ثبت گرديد. شماره نمونه ها بصورت So-S-21  کدگذاري شد (So مخفف برگه سرخشاد و S مخفف Silt  يا بخش زير 80 مش و 21 شماره محل نمونه ) نمونه ها پس از آماده‌سازي اوليه در كمپ، با رعايت اصول عدم آلودگي متقابل سرند و بسته بندي شده و آماده حمل به آزمايشگاه گرديد. 
2-3-2- نحوه نمونه‌برداري کاني سنگين
مواردي از جمله اجتناب از حواشي آبراهه‌ها، رژيم بارندگي، شيب توپوگرافي، پهناي آبراهه، حوضه آبريز، انتخاب مئاندر، دانه‌بندي رسوبات مي‌توانند پارامترهاي مهمي در نمونه‌برداري کاني سنگين باشند. در آبراهه‌هاي با عرض بيش از سه متر نمونه‌هاي کاني سنگين در چندين نقطه از عرض آبراهه‌ها برداشت مي‌گردد.

عمق برداشت نمونه بين 30 تا 50 سانتيمتر بوده است. اصولاً بايد در شرايط محيط خشک حجم 5-3 ليتر از زير الک 20 مش برداشت گردد. بديهي است که عواملي چون همگن نبودن ذرات، محل پيچش آبراهه‌ها، آبشارکها Rapids، محل اتصال آبراهه‌ها، مرکز ثقل آبريزها و ... محل‌هاي مناسب براي برداشت کاني سنگين بوده‌اند. نکته ديگر توجه به رنگ رسوبات بوده است. تجربه ثابت کرده رسوباتي با رنگ سياه، قهوه‌اي و قرمز نتايج بهتري بدست مي‌دهد. مکان‌هايي که جهت آب، عمود بر سنگ‌ها مي‌باشد، پشت و جلوي سنگ‌هاي بزرگ و موانع طبيعي هم براي اين کار مناسب تشخيص داده شده است.
-4-2  آماده سازي نمونه ها 
2-4-1- نمونه های رسوبات ژئوشیمیایی آبراهه​ای 
همانطور که عنوان شد نمونه ها طي دو مرحله براي آناليز و ارسال به آزمايشگاه ،آماده گشتند. در مرحله اول در کمپ، نمونه هاي زير الك80  مش مرتب و آماده گرديده ودر مرحله دوم حدود 100 تا 200 گرم از نمونه فوق با توجه به اصول کنترل کيفيت و پرهيز از هر گونه آلودگي (Qc )در آسيابهاي ميله اي به اندازه 200 مش آسياب گشته و بقيه نمونه بايگاني گرديد . مجموعا" 512 نمونه به همراه 30 نمونه تکراري آسياب گرديد که این تعداد هنگام تحویل از آزمایشگاه به 502 نمونه و28 نمونه تکراری تنزل یافت. (علت این تقلیل گم شدن نمونه​ها در آزمایشگاه بوده است.) نمونه هاي آسياب شده پس از وزن کردن (حدود 50 گرم )، آماده آنالیز گردیدند. 
2-4-2-  نمونه‌های کانی​سنگین
اولين مرحله آماده‌سازي نمونه‌ها تغليظ نمونه‌هاي آبرفتي برداشت شده مي‌باشد. نمونه‌هاي کاني سنگين برداشت شده، ابتدا گل‌شويي شدند. هدف از اين مرحله جداسازي رس، سيلت و ذرات معلق مي‌باشد. پس از پايان اين مرحله نمونه‌ها در لاوک‌هاي ويژه‌اي قرار گرفته و بر پايه خاصيت اختلاف وزن کاني‌ها و غوطه‌ور نمودن نمونه‌ها و انجام حرکات دوراني ذرات سبک جداسازي مي‌گردند. اين عمل تا آنجا ادامه مي‌يابد که نمونه به حجم دلخواه برسد. در مرحله بعد نمونه‌ها با محلول مايع سنگين (برموفرم) مورد جدايش قرار گرفته و سپس توسط آهن‌رباهاي دستي با بارهاي مغناطيسي متفاوت به سه فراکسيون تقسيم گرديدند: بخش کاني‌هاي داراي خاصيت مغناطيسي شديد AA، کاني‌هاي داراي خاصيت متوسط AV و کاني‌هاي فاقد خاصيت مغناطيسي NM تقسيم‌بندي مي‌شوند. 
-5-2  آناليز نمونه هاي ژئوشيميايي 

در اين پروژه نمونه ها براي 30 عنصر يعني Au-Cr-Mn- Fe-Hg -As-Bi-Co-Cu-Mo-Ni-Pb-Sb-Sr-Zn-Ba-Be-Sn-W- La-Sc- Li- V- S -Nb- Cd-  مورد تجزيه شيميايي قرار گرفتند. عدم آنالیز عناصر مهمی همچون U,Ag,Al,P از جمله ضعف​های آزمایشگاه سازمان زمین​شناسی بوده است. 
-1-5-2  روش آناليز 

برای اندازه​گیری همزمان طلا، تنگستن و مولیبدن، ابتدا ده گرم از نمونه در تیزاب حل شده و سپس از فیلتر کربن اکتیو عبور داده شده است. عناصر طلا، تنگستن و مولیبدن جذب فیلتر می​شوند. فیلتر در کوره سوزانده شده و خاکستر آن، آنالیز اسپکتروگرافی می​شود. طیف حاصله بررسی شده و اندازه​گیری می​شوند.

عناصر آرسنیک، آنتیموان، جیوه و بیسموت به روش اتمیک فلورسانس اندازه​گیری شده​اند. در این روش 0.2 گرم نمونه در تیزاب حل شده و به مدت دو ساعت در حمام بخار می​جوشد و سپس به آن مخلوط آب مقطر، C6H8O6 ، اوره و K2Cr2O7 اضافه می​شود وبا آب به حجم رسانده و با دستگاه اتمیک ثبت می​گردند.سایر عناصر توسط دستگاه ICP مدل ULTIMA-2C مورد آنالیز واقع گردیدند. نمونه​های آب ویا سنگهای پودر شده در آزمایشگاه آماده​سازی نمونه ICP به شرح زیر آماده می​گردد:
پس از توزین 0.5 گرم از نمونه و افزودن اسیدهای (CC10)HF و (CC3)HClO4  به مدت 7 الی 8 ساعت در دمای 160 درجه سانتی​گراد و خروج کامل بخارات HF و خشک​شدن تقریبی محلول موجود، 1تا 2 میلی​لیتر اسید HCl اضافه شده و پس از انجام این مراحل نمونه برای آنالیز با دستگاه آماده می​شود.
-2-5-2  حد حساسيت Detection Limit :
مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز، حد حساسيت آن ميباشد. حد تشخيص آزمايشگاهي عناصر مختلف بر اساس جدول شماره 1-2 بوده است .
  فصل سوم

        جايگزيني داده هاي سنسورد و بررسي خطاي آناليز
-1-3  پردازش داده هاي سنسورد و فايل بندي داده هاي خام 

نتايج آناليز آزمايشگاه به صورت فايل Excel ي در اختيار کارشناسان اين مشاور قرار گرفت. پس از دريافت نتايج آناليزهاي شيميايي از سازمان زمین​شناسی و اکتشافات معدنی کشور، نتايج وارد يک صفحه گسترده Excel گرديد و دو ستون  xو y مربوط به مختصات UTM نمونه ها با توجه به رديف نمونه ها اضافه گرديد. همانطوري که​ مي دانيم در بررسي آماري گاهي نتايج به صورت کمتر يا بيشتر (> <) گزارش مي شوند . علت وجود اين داده ها که به آنها داده هاي سنسورد نيز مي گويند اين است که دستگاه تشخيص دهنده با توجه به حد حساسيت عنصر مربوطه، توانايي سنجش مقادير کمتر از حد حساسيت دستگاه را نداشته و بنابراين با نماد (<) نشان داده است. اين مسئله در مورد مقادير عياري بيشتر از يک حد مورد نظر براي دستگاه نيز صادق است و دستگاه آناليز آنرا با نماد (> ) يا بيشتر نشان داده است. ازآنجا که داده هاي سنسورد نماد کميتي نيستند در پردازش داده ها ايجاد اخلال مي کنند بنابراين
مي بايست مقادير عددي مطلوب را جايگزين داده هاي سنسورد کرد. چون به کارگيري روشهاي آماري نيازمند داده هاي غير سنسورد مي باشد، در مورد تخمين داده هاي سنسورد روشهاي گوناگوني به کار گرفته ميشود از جمله اين روشها عبارتند از:
-1 روش جايگزيني ساده :جايگزيني 3:4 حد قابل ثبت براي مقادير کوچکتر از ( < ) و جانشيني 4:3 حد قابل تشخيص بالايي براي مقادير بزرگتر از (<) 
-2 روش بيشترين درست نمايي کوهن (Cohen Maximum Likelihood ): که به صورت معادلاتي و با استفاده از تعداد داده هاي سنسورد، تعداد کل نمونه ها، ميانگين بخش غير سنسورد، انحراف معيار داده هاي لگاريتمي و حد قابل ثبت به تخمين مقدار جايگزيني مي پردازد. 
-3 روش جايگزيني نصف حد قابل تشخيص به جاي مقادير سنسورد حد پايين و 1/5 برابر مقدار سنسورد براي داده هاي با نماد <
 در اين پروژه از روش سوم استفاده گرديد. 
جدول شماره (1-3) عناصر،تعداد سنسورد، در صد آنها، حد تشخيص و مقادير جايگزيني اعداد سنسورد را نشان مي دهد. همانطور كه در جدول فوق مشخص مي‌باشد، عناصر W با 100 وHg با 96  ، Au با 69.3 در صد بيشترين مقادير سنسورد را دارا مي‌باشد. بنابر‌اين عناصر W وHg  از سيستم داده پردازي حذف گرديدند و عنصر طلا بدلیل اهمیت زیاد در سری داده​پردازی باقی​ ماند.
-2-3  بررسي نمونه هاي تکراري و محاسبه دقت عمليات تجزيه 
براي کنترل دقت آناليز ( Precision of Analysis  ) از نمونه هاي تکراري استفاده گرديد. براي اينکه ميزان خطاي نمونه برداري و آماده سازي، کاهش يابد،  نمونه ها پس از مرحله آماده سازي اوليه (80mesh  - ) در حضور ناضر به دو بخش تقسيم شده و پس از کد گذاري رمزي همراه با نمونه هاي اصلي به آزمايشگاه ارسال گرديد. جداول شماره ( 2-3و 3-3 ) جداول نمونه هاي تکراري در برگه سرخشاد را نشان ميدهد . نگاهي گذرا به نتايج، حاکي از دقت قابل قبول آناليز مي باشد. در ضمن بايد در نظر داشت که وجود خطاي بالا در عناصري که حد تشخيص
( Detection Limit ) پاييني دارند و يا اينکه تعداد داده سنسورد زيادي دارند، طبيعي مي باشد بطور مثال اختلافهايي بين نمونه‌هاي تكراري واصلي  عنصر طلا به چشم مي‌خورد كه ناشي از وجود تعداد زياد داده‌هاي سنسورد وحد تشخيص پايين آنها مي‌باشد.  بهترين راه براي تشخيص خطاي اينگونه عناصر انتخاب نمونه هايي در بين نمونه هاي تکراري است که ميزان آنها ده يا پانزده برابر حد تشخيص باشد.
در ضمن براي تشخيص صحت آناليز (Accuracy of Analysis)  هم مي بايست با نمونه هاي استانداردي مقايسه کرد که از حوضه اين پروژه خارج است.
خطاي آزمايشگاهي امري اجتناب ناپذير است . اين خطا مي تواند متاثر از خطاي سيستماتيک يا خطاي تصادفي باشد. منشا خطاي سيستماتيک عامل ثابتي است که موجب انحراف مقادير به سمت مقادير بالاتر يا مقادير پايين تر شده که بايستي منشا آن که به احتمال زياد از دستگاه آناليز است، شناسايي و تمام آناليزها مجدداً تکرار شود. 
خطاي تصادفي به مجموع خطاهايي اطلاق مي شود که گريز از انها ممکن است اما حذف آنها تقريبا غير ممکن است.
روشهاي آناليز نيز با گونه هاي متفاوتي از خطاي آناليز همراه خواهند بود به طور مثال روشهايي که عناصر را به صورت جداگانه مي سنجد ، مي توانند دقت بيشتري در بر داشته باشند ، اما در اينجا حد تشخيص اين روشها بالاتر خواهد رفت ، در مقابل روشهاي نويني که به صورت  Package عناصر را در يک سلول مي سنجند، احتمالا"دقت کمتري را نشان مي دهند زيرا حد تشخيص آنها به مراتب پايين تر خواهد بود. در اين پروژه براي بررسي دقت از دو روش محاسباتي و ترسيمي استفاده گرديد.
-1-2-3 روش ترسيمي 
در اين روش در يک سيستم مختصات تمام لگاريتمي، بر روي محور افقي ميانگين نمونه تکراري و نمونه اصلي مرتبط به آن و بر روي محور قائم قدر مطلق اختلاف بين دو اندازه گيري آورده شده است. دياگرام فوق به عنوان نمودار کنترلي خوانده مي شود . در اين نمودار خطوط مايلي ديده مي شوند که معرف سطح دقت مورد نظر مي باشند و در اينجا معادل 10 درصد در نظر گرفته شده است معادلات اين خطوط را مي توان بر حسب روابط رياضي زير تعريف نمود . اگر ميزان تغييرات انحراف معيار متغيير مورد اندازه گيري را (Sc ) بناميم مي توان آنرا تابعي از غلظت C و انحراف معيار در غلظت صفر با0 S دانست بطوريکه :

Sc =S0+Kc
و اگر دقت مورد نظر را به صورت Pc=2Sc/c تعريف نماييم خواهيم داشت : 
Pc=2S 0/C+2KC

بنابراين با در نظر گرفتن دقت مورد نظر معادله خطوط مايل نمودار کنترلي به صورت زير خواهند بود: 
D90=2.326(S0+Kc)
D99=3.643(S0+Kc)
در نمودار کنترلي مورد استفاده که براي خطاي 10% طراحي شده است، براي رسم خطوط مايل فرض شده است که Sc=0.05C باشد . با محاسبه کميتهاي ميانگين و اختلاف بين هر جفت نمونه تکراري مي توان آنها را به صورت نقطه اي در نمودار کنترلي نشان داد .
 جداول (4-3 تا 10-3) ميانگين و اختلاف هر جفت نمونه نشان داده شده است (بخشي از اين جداول در بخش ضميمه اورده شده است) . حال اگر مجموعه نقاط طوري در نمودار کنترلي توزيع شوند که 90% آنها زير خط پايين (D90) و 99% زير خط بالايي (D99) قرار گيرند در اينصورت خطاي آناليز مورد قبول مي باشد . اين روش توسط تامپسونTampson و هوارت Houvart (1978) ارائه گرديد و نمودارهاي ترسيمي آن دراشکال(1-3)و(4-3) آورده شده است.
همانطور که در نمودارهاي ترسيمي تامپسون و هوارت مشاهده مي شود عنصر سرب (9 نمونه)، مولیبدن       (هشت نمونه)، قلع وانتیموان (4نمونه)، طلا 3 نمونه، نیکل و کادمیوم (2نمونه) و عناصر Sr,Yb,As هر کدام یک نمونه بالای مقادير D90 دارند. با توجه به توضیحات فوق، خطا در مورد عناصر Sb.As,Ni,Au,Yb,Sr و Sn می​تواند قابل اغماض باشد ولی، به نتایج دو عنصر Mo,Pb می​بایست با تردید و احتیاط نگریست. تعداد سنسورد بالا و حد ثبت بسیار پایین نیز عامل خطا برای عنصر طلا بوده است. بنابر اين روش ترسيمي حاكي از دقت به​النسبه قابل قبول می​تواند باشد. 
-1-2-3 روش محاسباتی
اگر N را تعداد نمونه تکراري و x1, x2 را به ترتيب مقادير نمونه هاي اصلي و تکراري قلمداد کنيم با استفاده از فرمول خطاي نسبي دستگاهي يا R.A.E مي توان خطاي آناليز را بدست آورد.

R.A.E=
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همانطور که در نمودارهای شکل 3-5 نیز مشاهده می​شود، نتایجی تقریبا مشابه روش ترسیمی بدست آمده است. بدین ترتیب که مولیبدن، سرب کادمیوم و آنتیموان با خطایی بیش از پنجاه درصد بیشترین خطا را داشته است. نتایج عددی آن نیز در جدول شماره 3-11 آورده شده است.


فصل چهارم
    پردازش آماري داده هاي خام
-1-4 مقدمه 

اکتشافات، بويژه اکتشافات ژئوشيميايي از بدو امر تا کنون هميشه با انبوهي از داده ها و با طيف وسيعي از متغيرها سرو کار داشته و بديهي است که تلاش روز افزون متخصصان اين علوم در چگونگي ارائه بهينه و انتقال اطلاعات و نتايج، توقف ناپذير است . اولين گام در اين راه ، بررسي و نگاهي اماري به متغيرها است . اين نگاه، متغيرها را با اين فرض که آنها مستقلا" عمل کرده و وابستگي به هم ندارند بررسي نموده و به پردازش آنها اقدام مي کند . نحوه و ميزان استقلال و يا وابستگي آنها در مباحث همبستگي و بررسيهاي چند متغيره کنکاش خواهد شد.
4-2- جدول پارامترهاي آماري داده هاي خام 

بررسي چگونگي پراکندگي داده ها و دستيابي به پارامترهاي آماري، اولين گزينه اي است که به عنوان مهمترين اطلاعات آماري جهت داده پردازي نتايج، مورد استفاده قرار مي گيرد .
اين مرحله به عنوان مقدمه اي بر داده پردازي دو متغيره و چند متغيره محسوب مي شود بنا به همين نياز بود که گزارش اکتشافات ژئوشيميايي برگه 1:100000 سرخشاد و زير مجموعه داده پردازي را با اين مبحث آغاز مي کنيم. 
جدول پارامترهاي آماري حاوي اطلاعاتي است که نحوه تمايل به ميانگين، پراکندگي داده ها درحول ميانگين،  ميزان چولگي و کشيدگي جامعه و تشابه يا تمايز آن با يک توزيع نرمال را به صورت فشرده نشان مي دهد. همچنين حداقل و حداکثر عيار عناصر، آناليز شده و در جدول مذکور آورده شده است . پارامترهايي همچون ميانگين، ميانه و ... به عنوان گروه ا ول آماره هايي هستند که معرف ميزان و چگونگي تمايل به مرکز داده ها را نشان مي دهد و گروه دوم آماره هايي هستند که نحوه پراکندگي و پراکنش داده ها از ميانگين را نشان مي دهد و شامل انحراف معيار و واريانس مي باشند . نکته حائز اهميت اينکه تمام اطلاعات عنوان شده ، بعد از جايگزيني داده هاي سنسورد نمايش داده شده است . جدول شماره (1-4) پارامترهاي آماري داده هاي خام پس از جايگزيني اعداد سنسورد را نشان ميدهد. 
پارامتر ديگري که در اين جدول به کار رفته شده، ضريب تغييرات Coefficint of Variance  مي باشد . براي مقايسه تغييرات در هر عنصر و ميزان آن مي توان به پارامترهاي معرف پراکندگي داده ها رجوع کرد . بديهي است در جوامع لاگ نرمال مقادير بالا، با فراواني اندک مي تواند معرف پتانسيلهاي اقتصادي باشد که خود در يک جامعه با چولگي زياد در انحراف معيار بالا معرفي مي شوند. ميزان انحراف معيار داده ها قابل مقايسه نيست و براي دستيابي به پارامتري که بتوان با تکيه بر آن ميزان تغييرات را در تمامي داده ها مقايسه کرد، ضريب تغييرات (CV ) مي باشد که اين ضريب با استفاده از رابطه زير حاصل شده است .
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با نگاهي به جدول پارامترهاي آماري (جدول 1-4) در ميابيم كه :

-  چولگي (Skewness) تمامي عناصر بين -0/61 تا 5/26 درنوسان مي‌باشد. بيشترين چولگي مربوط به عنصر سرب وسپس وانادیوم می​باشد.
-  كشيدگي يا Kurtosis كه حالت خاصي از تيزي منحني توزيع را نشان مي‌دهند، رنجي بين -0/5 ( مربوط عنصر قلع) و 38/12 (مربوط به عنصر وانادیم ) دارا مي‌باشد. عنصر بیسموت نيز كشيدگي بالايي نشان داده است.

با توجه به دو پارامتر فوق مي‌توان تا حدودي به نرمال بودن يا لاگ نرمال بودن جوامع عنصري پي برد. بديهي است كه چنانچه چولگي وكشيدگي به ترتيب برابر و يا نزديک به اعداد صفر و سه باشند ، نشان از نرمال بودن توزيع آن جامعه مي باشد . 

-  کمترين انحراف معيار عناصر مربوط به CdوBi و بیشترین آن مربوط به منگنز و گوگرد می​باشد. همانطور که مي دانيم انحراف معيار، ملاک خوبي براي مقايسه ميزان تغييرات عناصر نمي باشد . 
-  ضريب تغييرات هم رنجي بين  20 تا112  در‌صد داشته که کمترين ضريب تغييرات مربوط به لیتیوم و آرسنیک مي باشند و حداکثر ضريب تغييرات هم مربوط بهNi،Au وMo مي باشد. بنظر می​رسد نمی​توان انتظار آنومالیهای بسیار با ارزش در منطقه داشته باشیم.
با توجه به اينکه امروزه مشخص شده است که آمايش و ماساژ بيش از اندازه داده هاي خام در راستاي نرمال سازي، چاره ساز نخواهد بود و پروژه هاي اکتشافي بزرگي توسط شرکتهاي بسيار معتبر در سطح دنيا در تمامي مقياسها بدون توجه به داده پردازي آماري در حد بالا در حال اجرا ست و پاسخگوي تمامي نيازها هم مي باشد، لذا تنها به لگاريتم طبيعي داده ها به عنوان تبديل داده ها بسنده گرديد . جدول پارامترهاي آماري جوامع لگاريتمي نيز در جدول شماره (2-4) آورده شده است.
همانطوريکه در جدول مشاهده مي شود جوامع لگاريتمي غالباً به ترتيب به يک جامعه نرمال نزديکتر شده اند و بنابراين صلاحيت بيشتري براي ورود به پردازشهاي چند متغيره را دارند .
-3-4 رسم هيستوگرامها و شرح آنها 
داده هاي تک متغيره با نمايش تعدادي از نمودارهاي يک بعدي در راستاي يک خط مقياس بندي شده ارائه مي شوند. با هدف نمايش داده ها،اخذ نتايج و ارائه يک روش تفسير مناسبتر، آماره هاي توصيفي به طور خلاصه در يک محيط نرم افزاري محاسبه گرديده و در يک محيط گرافيکي مطلوب به تصوير در مي آيند. سه ويژگي موقعيت (Location) ،پراکندگي (Dispersion)، شکل (Shape) توسط هيستوگرامها قابل بررسي و تفسير هستند. اين ويژگي ها به يک يا چند مقدار ثابت (Constant) وابسته هستند که اين مقادير ثابت به نام پارامترهاي جامعه و يا پارامترهاي توزيع فراواني ناميده ميشوند .
چنانچه مشخص است براي تحليل و تفسير در شاخه هاي مختلف علوم زمين شناسي به ويژه در اکتشافات ژئوشيميايي، استفاده از هيستوگرامها هميشه مشخص کننده راه و رسم و نشانگر بررسيهاي بعدي خواهد بود .با اين مقدمه و تکيه بر اين هدف ،نمودارهاي داده هاي خام در دو بخش هيستوگرام و نمودارهاي خط نرمال pp در سطح صفر ترسيم شده اند. (اين محاسبات در نرم افزار SPSS انجام شده است.) ميزان گروههاي انتخابي در هيستوگرام بر مبناي توزيع و توسط خود نرم افزار اعمال شده است و فراواني هر گروه در روي محورY  مشخص شده است. مقايسه فراواني گروهها و کل هيستوگرام با هيستوگرام تابع نرمال، ميتواند به صورت نمايي، اطلاعات را در زمينه نحوه توزيع جامعه بدست دهد .
اشکال (1-4) هيستوگرامهاي نرمال ولگاريتمي و همچنين نمودارهاي خط نرمال p_p عناصرAu-Bi-Mo و شکل (2-4) نمودارهاي عناصر Cu، ZnوBa را نشان ميدهد. اشکال (3-4)تا (9-4) هيستوگرامهاي بقيه عناصر را در بخش ضميمه نشان ميدهد . با نگاهي گذرا به توزيع عناصر در‌مي‌يابيم كه عناصر ‌Yb,Sc,Nd,La,Ga,Cd و Sn توزيع نسبتا نرمالتري نسبت به داده‌هاي لگاريتمي نشان مي‌دهد و توزيع لگاريتمي ساير عناصر به توزيع نرمال نزديكتر مي‌باشد.

به طور کلي مي شود نتايج زير را از نمودارهاي فراواني و فراواني تجمعي عناصر کسب کرد:
-  بجز عنصر La,Nd,Yb تمامي عناصر از يک چولگي مثبتي برخوردار مي‌باشند. همچنين كشيدگي تمام عناصر بجز عناصر Eu,Ga,Nd,Sn وYb نيز مثبت مي‌باشد.

-  خصلت چند گروهي به طور بارزي در عناصر Mo,Ba,Cu,Zn,Pb,Sn,As,Cr,Eu,La,Li,Mn,Ni,S,Sb,Sr و V  قابل مشاهده است .
-  بنظر می​رسد كه مي‌توان انتظار مناطق اميدبخش از منگنز در منطقه داشته باشیم.
-4-4  مقادير خارج از رده :

به‌طور‌كلي مقادير خارج از رده مقاديري  هستند که بنا به دلايلي بنحو چشمگيري، خارج از جامعه ساير داده ها و در منتهي اليه مقادير کم يا مقادير زياد آناليز عناصري جا گرفته اند . ميزان جدايش اين نمونه ها و نحوه شناخت آنها و تاثير وجودي آنها بر پردازش داده ها در مقالات و مراجع گوناگوني به بحث و بررسي گزارده شده است . نمونه هاي خارج از رده به بياني مي تواند در برگيرنده مقادير ناهنجاري ها باشند . 
به طور کلي مقادير خارج از رده نمونه هاي ناهنجاري مقادير بالا ( Positive Outlier)و يا نمونه هاي در حد پايين(Negative Outlier) را در بر دارد .به طور کلي اطمينان از صحت شماره گذاري و کد گذاري نمونه ها در صحرا ، عدم آلودگي نمونه ها در کمپ صحرايي ، عدم آلودگي در هنگام خردايش و پودر کردن نمونه ها در آزمايشگاه و در کل، خطاي نمونه برداري و آماده سازي ،باعث ميشود که بدانيم که با نمونه هاي خارج از رده چگونه ميتوان برخورد کرد . 
بحث اينکه منشا مقادير خارج از رده و فوق العاده از کجاست دير زماني است در بين نظريه پردازان و کارشناسان رواج داشته و احتمالات زير در مورد آنها صادق است : 
-  مقادير خارج از رده ( Outlier) مي تواند ناشي از خطاي آزمايشگاهي باشد .
-  مقادير خارج از رده مي تواند ناشي از آلودگي در محيط نمونه برداري يا آماده سازي و شماره گذاري و غيره باشد . اگر مشخص شود که مقادير خارج از رده در اثر خطا هاي نمونه برداري و آناليز باشد بايد نمونه هاي خارج از رده از سيستم داده پردازي حذف يا مقادير آنها تصحيح گردند .
-  گاهي مقادير خارج از رده مشاهداتي هستند که به صورت يک پديده بيش از اندازه نمود مي يابند . در اين صورت ، داده پرداز بايستي دقت کند که مقادير خارج از رده بر خاسته از يک مشاهده معتبر است يا مشاهده ياد شده يک دادهغير معتبر مي باشد.اگر مشاهده معتبر است بايد در پردازش داده ها باقي بماند و گرنه بايسـتي از جريان داده پردازي  حذف شـــــــــــود. بررسيهاي کنترل آنومالي  (Anomaly Checking ) نمونه برداري مجدد (کنترلي ) و نمونه برداري کاني سنگين و انطباق ناهنجاري هاي پاراژنزي و بررسي هاي آماري چند متغيره مي تواند راهي باشد براي جداسازي ناهنجاريهاي کاذب و واقعي براي تعيين و تمايز مقادير خارج از رده از روشهاي گوناگون استفاده ميشود يکي از اين روشها بررسي توزيع داده ها بر اساس پلاتهايBox and Whisker  يا Box Plot ناميده ميشود. باکس پلاتها (نمودارهاي جعبه اي) يکي از روشهاي نمايش توزيع محدوده هاي جوامع آماري محسوب مي شوند. حدود مقادير منعکس شده در اين نمودارها با توجه به چارکهاي آن و حد بين چارکي (Interqurtile Range) انتخاب شده است. در اين نمودارها ميزان حداقل ،25% ميانگين ،75% و حداکثر به نمايش گذارده شده ، و نمونه هايي نيز بر اساس حد بين چارکي، به عنوان نمونه هاي خارج از رده (Outlier) يا فوق العاده (Extreme) محسوب شده اند. نمونه هايي خارج از رده محسوب مي شوند که فرمول ذيل در آنها صادق باشد :

(75th-25th) Outlier=1/5 – 3 
نمونه هايي که مقادير عنصري آنها بالاتر از اين حد باشد به عنوان نمونه هاي فوق العاده ناميده ميشوند . محاسبات مزبور با توجه به داده هاي خام عناصر در محيط نرم افزاري SPSS انجام شده است .
در باکس پلات، نمونه هاي خارج از رده با نماد O و نمونه هاي فوق العاده با نماد * مشخص شده اند . کشيدگي Tail يا دم باکس پلاتها، مي تواند معرف نمونه هايي باشد که به نحوي از انحاء، در مقادير غير معمول خود را نشان داده اند . باکس پلاتهاي عناصر مختلف در شکل(10-4) آورده شده است . همچنين بقيه باکس پلاتها در اشکال(11-4) و(12-4) در بخش ضميمه آورده شده است . 
در نگاه اول به نمودارهاي جعبه اي، مطالب زير برداشت مي گردد : 
-  تنها  عناصرNd,Sc,Cd,V,La,Ga,As  داراي مقادير خارج از رده منفی مي‌باشند. ارزش واهميت اين مقادير مي‌بايست با بررسي‌هاي ديگر كنترل شود.
-  عناصر Yb,Eu,Sn فاقد مقادير خارج از رده می​باشند.           
براي شناخت نمونه هاي خارج از رده و فوق العاده واقعی با استفاده ازنمودارهای باکس​پلات و نظر پردازشگر  جدول شماره (3-4) تنظيم شده است. در اين جدول دو ستون اصلي معرف نمونه هاي خارج از رده و فوق العاده مثبت و منفي است که به​النسبه اهمیت بیشتری دارند. نمونه هاي خارج از رده با فونت عمومي و نمونه هاي فوق العاده با فونت  Boldمشخص شده اند .
همانطور که از جدول مشخص مي شود به طور مثال، نمونه شمارهSo-S-315 مي​تواند يک نمونه حايز اهميت باشد زيرا که در عناصرNb,La,Zn يک نمونه خارج از رده  ودر عناصر Mn,VوCo یک نمونه فوق​العاده محسوب می​شود. 
براي دستيابي به مقادير نمونه ها جدول (4-4) ترسيم شده  است.در اين جدول مقادير نمونه هاي فوق العاده و آخرين نمونه خارج از رده مثبت به نمايش گذاشته شده است.
جداول شماره (5-4و6-4) نمونه هايي که حاوي بيشترين مقادير خارج از رده و فوق العاده مثبت در عناصر مختلف هستند را نشان ميدهد . به عبارتي نتيجه بررسي جدايش مقادير خارج از رده در جدول فوق آورده شده است. با نگاهی به جدول فوق در میابیم که نمونه های مهم با مقادیر بالای عناصر مختلف در محدوده بسیار کم می​باشد. 
دراين مرحله فقط نمونه‌هايي كه حاوي مقادير خارج از رده مي‌باشند، شناسايي شدند و داده‌پردازان اين مشاور بدون حذف مقادير فوق داده‌پردازي را انجام دادند. 
-5-4  محاسبات و بررسيهاي دو متغيره 

اساس اين بررسيها بر پايه روابط دو متغير تعريف شده است اين روابط به گونه اي نوع تغييرات و جهت گيري آنها نسبت به يکديگر را، يا بر اساس روابط رياضي و يا بر اساس دياگرامها نشان مي​دهد. محاسبات رياضي اين تغييرات بر پايه ضرايب همبستگي(Correlation Coefficient) يا معادلات رگرسيون استوار است. در اين محاسبات با روشهاي مختلفي، ضرايب همبستگي محاسبه و معادلات رگرسيون با درجات مختلف و انواع گوناگون بدست مي‌آيد.

-1-5-4  محاسبه ضرايب همبستگي و بررسي اعتبار آنها 
در بسياري از محاسبات دو متغيره، ضرايب همبستگي به عنوان يکي از اصول شناخته شده به کار ميرود و بسياري از کارشناسان دامنه پاراژنتيک عناصر را بر اساس ضرايب همبستگي آنها مي سنجند . چندي پيش از آن براي اعتبار ضرايب همبستگي ،حدي تعريف شده (0/5
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) قرار داده و بعضي ديگر از صاحب نظران را عقيده بر آن بود که براي يافتن ضريب همبستگي معتبر بايستي از جوامع نرمال استفاده کرده و بنابراين به نرمال کردن داده ها با استفاده از نرم افزارهاي گوناگون مي پرداختند. ضريب همبستگي مبناي محاسبات رگرسيون و پيش بيني متغييري از روي متغير ديگر و بدست آوردن فرمول دقيق رگرسيون و نوع آن است . اما به نظر ميرسد هميشه دامنه همبستگي  ها معرف واقعيات پاراژنتيکي عناصر نباشد به چنددليل :
-   عوامل سيستماتيکي در دستگاههاي آناليز وجود دارد که گاها باعث ايجاد همبستگي هاي بسيار کاذب شده و کارشناسان را با مشکل روبرو ميکند . اين عوامل بايستي در هنگام آناليز نمونه ها کاملا شناسايي شده و نقش آنها به حداقل رسد . در بسياري از اين موارد در صورت عدم احاطه کامل به پاراژنزهاي واقعي در طبيعت ممکن است کارشناسان با مواردي گمراه کننده هم، روبرو شوند .
-   در مجموعه داده ها ( به فرض اينکه روش آناليز تا حد امکان معتبر باشد ) وجود تنها يک نمونه خارج از رده (Outlier) ميتواند به صورت مشهودي ضريب همبستگي را بالا ببرد در صورتيکه همبستگي واقعي، شايد به مراتب کمتر از مقداري باشد که نرم افزار گزارش کرده است .
- به تجربه ثابت شده که در مطالعات ناحيه اي و نيمه تفصيلي و حتي در بعضي اوقات در مطالعات تفصيلي ، همبستگي هاي يک جامعه معرف دو يا چند زيرخانواده باشند که در هم ادغام شده و بعضا نتايج همبستگي ضعيفي را نشانمي دهند اما اگر زير خانواده ها که متاثر از عواملي همچون زمين شناسي ، آلتراسيون،مينراليزاسيون و ... مي باشند شناسايي شده و از هم جدا شوند، ضريب همبستگي بدست آمده اعتبار بيشتري خواهد يافت .
-   ضريب همبستگي متاثر از تعداد نمونه اي است که محاسبات بر مبناي آن واقع شده است و در تعداد اندک نمونه، بعضا ضرايب همبستگي معتبري بدست نخواهد آمد .
با توجه به مطالب مطرح شده و براي درک بيشتر اين مسئله محاسبه ضريب همبستگي در سري داده ها امري اجتناب ناپذير ميباشد . محاسبه ضريب همبستگي از راههاي گوناگون امکانپذير است که حساسيت بعضي از آنها به نرمال بودن تابع توزيع، مانع کارايي آنها در ساير توابع توزيع مي شود . انتخاب بهينه روش محاسباتي ضريب همبستگي آن است که به نوع تابع توزيع وابستگي چنداني نداشته باشد . با توجه به مراتب بالا در محاسبه ضرايب همبستگي از توابع ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن استفاده گرديد.
ضريب همبستگي در حد بين 0 تا 1 در نوسان است . عدد صفر نمايانگر عدم همبستگي بين دو متغير و عدد يک بيانگر همبستگي کامل آن دو است . اين محاسبات بر مبناي ضريب همبستگي Spearman در نرم افزارSPSS  محاسبه گرديد . ماتريس 28*28 همبستگي درجدول (7-4) آورده شده است . نکاتي که از ماتريس همبستگي برداشت مي گردد عبارتند از :

-  طلا وبیسموت با هيچكدام از عناصر همبستگي بالایي  نشان نمي‌دهد.
-  كروم با نيكل در يك سطح اعتماد بالا همبستگي خوبي ( حدود 0/76 ) نشان مي‌دهد كه اين امر بسيار طبيعي مي‌باشد. این عنصر همچنین با عنصر وانادیم نیز همبستگی در حدود 0/48 دارد.
-  منگنز در یک سطح اعتماد بالا با عنصر روی همبستگي بالا ( حدود 0/68 ) نشان مي‌دهد. 

-  آرسنیک با عناصر Sb,Be,Eu و Zn همبستگی در حدود 0/5نشان می​دهد.
-  باریم با عناصر Eu و Be همبستگی مثبت و با نیکل همبستگی منفی نشان می​دهد.
بنظر مي‌رسد كه دو گروه پاراژنتيكي اصلي در بين اين عناصر وجود داشته باشد:

گروه اول شامل عناصر كروم، نيكل، وانادیم، اسکاندیم و کبالت كه همبستگي بسيار بالايي نشان مي‌دهند.
گروه دوم شامل عناصر As,Sb,Zn,Be,Eu,Bi,Ba با یک همبستگی متوسط. 

-6-4 جدايش جوامع سنگي و اهميت آن 
يکي از اساسي ترين شرايط لازم جهت هر گونه تخمين صحيح متغيرها در جوامع ژئوشيميايي، همگن بودن آنهاا ست و هر گونه انحراف در صحت چنين شرايطي مي تواند کم و بيش منجر به اخذ نتايج نادرست گردد. نظر به اينکه مقادير زمينه عناصر مورد بررسي، به نوع سنگ بستر 
محيطهاي مختلف نمونه برداري و تغييرات فاحش در مسافتهاي کم بستگي دارد ، فاکتور ليتولوژي ميتواند يکي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جوامع مختلف ژئوشيميايي باشد پس فرض همگن بودن جوامع آماري آنها بدون توجه به بعضي از پيش فرضها از بين رفته و تجزيه و تحليل آنها تابع روند ويژه اي خواهد بود تا بتوان حتي الامکان به تعيين مناطق پر پتانسيل اقدام نمود.
بنابراين يک از اهداف تجزيه و تحليل داده ها شدت بخشي به ميزان ناهنجاريهاي وابسته به کاني سازي است .آشنايي به مکانيزمهاي تمرکز و پراکندگي عناصر در محيطهاي مختلف سطحي و علم به طبيعت ناهنجاريهاي مرتبط با کاني سازي از پيش شرطهاي اوليه اين امر مي باشد . از جمله مهمترين عوامل تغيير دهنده محيطهاي سطحي نوع سنگ بستر رخنمون دار مي باشد که آبراهه آن را قطع مي کند. اين سنگها به عنوان منشا رسوبات حاصل ازفرسايش آنها هستند که در تعيين کمي، نقش اين متغير در تعيين مقدار زمينه و حد آستانه اي محلي و ناحيه اي ضروري هستند . بالا بودن اثر سرشکن شدگي Avearage Effect در رسوبات آبراهه اي در رسوبات رود خانه اي به طور چشمگيري اين محيط را از ساير محيطهاي نمونه برداري متمايز مي کند . در واقع همين اثر کمک مي کند که رسوبات بر داشت شده ترکيب متوسط حوضه آبريز واقع در بالا دست خود را معرفي نمايد . به عبارتي همين خاصيت رسوبات آبراهه اي است که بر اساس آن کارشناسان قادر خواهند بود تا سريهايي از داده هاي ژئوشيميايي سيستماتيک را در مقياس ناحيه اي تنظيم نموده وبر اساس آن نقشه هاي توزيع عناصر کمياب در اختيار قرار گيرد .
بنابراين يکي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه هاي ژئوشيميايي ، فاکتور تغييرات ليتولوژي در سنگهاي ناحيه منشا مي باشد اين ناهمگني خود موجب انحرافاتي در تحليل داده ها خواهد شد . پس بايستي در مرحله اول سنگهاي بالا دست نمونه مشخص و تنوع اين سنگها در تاثير بر نمونه ها مطالعه گردد. وجود نقشه هاي زمين شناسي هم مقياس کمک شايان توجهي در  کار اکتشاف ژئوشيمايي ناحيه اي به خصوص در قسمت جدايش جوامع سنگي به ما مي کند بنابراين، مطالعات بر روي نقشه زمين شناسي 1:100000 صورت گرفت و پس از بررسي واحدهاي مختلف زمين شناسي تصميم به جدايش تنوع هاي سنگي گرديد. جداول ( 8-4و9-4) خلاصه اي ازواحدهاي ليتولوژيکي سرخشاد را نشان ميدهد .
همانطورکه مشاهده ميشود وجه مشترکهاي فراواني بين واحدها ديده مي شوند اگر تمام اين تنوع را بخواهيم در نظر بگيريم، اين تنوع بيش از حد باعث مي شود که جوامع بدست آمده براي بررسي هاي آماري از کثرت مطلوب اعضا برخوردار نشوند. بنابراين براي پرهيز از اين مشکل واحدهاي ليتولوژي مختلف را به صورت جدول (10-4) خلاصه سازي کرديم . پس با هدف کاهش تنوع و شناخت ليتولوژي واحدها تقسيم بندي جديد صورت گرفت . نقشه شماره 2 پيوست، نقشه خلاصه  شده واحدهاي مختلف ليتولوژي را نشان ميدهد . 
در اين تقسيم بندي عامل زمان نقشي ايفا نمي کند به طور مثال ماسه​سنگ ژوراسیک با ماسه​سنگ ائوسن در يک گروه قرار مي گيرد. به علت تنوع زیاد ولکانیک​ها و توفها و گستردگی بسیار کم آنها تمام آنها بصورت واحد خلاصه شده VIR خلاصه گردیدند. داخل هرکدام از آنها  در صورتيکه عامل زمان هم در نظر گرفته شود تنوع بيش از حد داده پردازي بوده و تجزيه و تحليل آماري را دچار مشکل مي​کند .
بعد از مشخص شدن اين مطلب که هر نمونه از چه تيپ سنگهايي در بالا دست خود اثر مي گيرد، نمودار فراواني گروههاي مختلف ترسيم گرديد (نمودار شماره 13-4) ترسيم گرديد .
بنابراين رده بندي نمونه ها بر حسب تعداد سنگ بالا دست به شرح زير است . 

الف - زير جامعه تک سنگي : شامل 294 نمونه (در 5 تيپ سنگ مختلف ) 

ب - زير جامعه دو سنگي : شامل 121 نمونه (در 12 تيپ سنگ مختلف )
ج - زير جامعه سه سنگي : شامل 64 نمونه ( در 15 تيپ سنگ مختلف )
د - زير جامعه چهار سنگي : شامل 16 نمونه (در 8 تيپ سنگ مختلف )
ه - زير جامعه پنج سنگي : شامل 5 نمونه (در 3 تيپ سنگ مختلف )

و - زير جامعه هفت سنگي : شامل 2 نمونه (در 1 تيپ سنگ مختلف )

زير جامعه تک سنگي در بر دارنده نمونه هايي است که در بالا دست خود در حوضه آبريز فقط يک نوع سنگ بستر رخنمون دار داشته باشند . به همين ترتيب زير جامعه دو، سه و چهار سنگي به ترتيب معرف دو، سه و چهار نوع سنگ بستر رخنمون دار در فرا دست محل برداشت نمونه هاست .
نتيجه اين تقسيم بندي در محاسبه مقادير زمينه و حد آستانه اي هر محيطي (هر جامعه اي) به طور جداگانه نمود خواهد داشت. بعد از اين تقسيم بندي درجه همگني جوامع افزايش يافته و امکان بررسي تمامي داده ها فراهم مي گردد.
-1-6-4  رده بندي نمونه ها بر اساس نوع سنگهاي بالا دست : 

براي اينکه در جوامع مختلف ، خانواده ها مشخص شوند و با اين هدف و براي تعيين فراواني و شناخت اوليه به نوع و تعداد خانواده هاي هر زير جامعه هيستوگرمهايي در قالب اشکال (14-4) تا (16-4) آورده شده است .بنابراين با توجه به اين اشکال مشخص مي شود که :
-1-1-6-4  پردازش داده هاي جوامع تک سنگي :  
 
از تعداد 502 نمونه​ای که در برگه سرخشاد مورد آنالیز قرار گرفته 294 نمونه آن نمونه هايي هستند که در بالا دست آنها فقط يک نوع سنگ بستر رخنمون دارند و در 5 تیپ مختلف قرار گرفته​اند. در بين اين تيپ سنگها بیشترین تعداد نمونه، متعلق به گروه کنگلومرا CGS و بعد از آن مربوط به گروه توف​ها و ولکانیک​های VIR می​باشد. گروهLM یا زیر گروه آهکی  نيز حداقل تعداد نمونه را شامل مي شود .
-2-1-6-4  پردازش داده هاي جوامع دو سنگي 
در جامعه نمونه هايي که از دو تيپ سنگ بالا دست سرچشمه مي گيرند، 121 نمونه قرار مي گيرد . تعداد12  تيپ مختلف دو سنگي در اين جامعه ديده مي شود . گروهCGS-AL (39نمونه) و گروه VIR-AL با 35 نمونه، بيشترين فراواني را بخود اختصاص داده‌اند. شکل(14-4) تيپهاي مختلف در جامعه تک سنگي و دو سنگي را نشان ميدهد .
-3-1-6-4  پردازش داده هاي جوامع سه سنگي 

در مجموع نمونه هايي که از سه سنگ بالا دست سرچشمه گرفته اند (64 نمونه ) بيشترين فراواني متعلق به گروه​های CGS-VIR-AL  و CGS-LM-AL مي‌باشد و تنها سه گروه از مجموع گروه اين جامعه از فراواني بالاي هفت نمونه برخوردار مي‌باشد. شكل 15-4 تيپهاي مختلف در جامعه سه‌سنگي را نشان مي‌دهد. 

-4-1-6-4 پردازش داده هاي جوامع چهار سنگي  

در جوامع چهار سنگي كه 16 نمونه متعلق به اين گروه مي‌باشد تنها یک گروه از هشت گروه موجود در اين جامعه مقادير بالاي هشت نمونه را شامل مي‌شود. 

-5-1-6-4 پردازش داده هاي جوامع پنج سنگي  
پنج نمونه متعلق به جامعه پنج‌سنگي مي‌باشد كه در سه تيپ مختلف تظاهر كرده‌اند. 
-6-1-6-4 پردازش داده هاي جوامع هفت​‌سنگي  
در اين جامعه تنها دو نمونه قرار گرفته‌اند. شكل 16-4 هيستوگرام فراواني نمونه‌هايي كه از چهار، پنج وهفت تيپ سنگي منشاً مي‌گيرند را نشان مي‌دهد.  

بعد از مشخص شدن جوامع و تيپهاي مختلف ، گروههايي که فراواني آنها بيش از هفت عدد بود مورد پردازش قرار گرفتند به طوريکه مقادير هر عنصر در جوامع مختلف بر ميانه همان جامعه تقسيم گرديد . حاصل اين تقسيم ضريب غني شدگي Enrichment Index  عنصر مربوطه خواهد بود . در مواردي که تعداد نمونه ها در جامعه آماري فراواني کمتري داشت. آن جامعه در بررسيهاي آماري قرار نگرفته بلکه مجموع چنين جوامعي با همديگر جمع شده تا به صورت يک جامعه مرکب در آيند.
-7-4 روش کلاستر به منظور رده بندي نمونه ها 
تجمع ژنتيکي بعضي از عناصر ممکن است به عنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته اي که احتمالا در ناحيه وجود دارد به کار رود و بر عکس، تجمع بعضي از عناصر هم ممکن است دلالت بر وجود ناهنجاريهايي داشته باشند که بي اهميت بوده و گمراه کننده اند .
روي هم رفته شناخت بستگي هاي ژنيتيکي که در بين عناصر وجود دارد، اطلاعات لازم را در جهت تفسير هر چه صحيح تر داده هاي ژئو شيميايي در اختيار مي گذارد. بنابراين روشهاي چند متغيره مي تواند جوابگوي مسائل فوق باشد .
به طور کلي آناليز خوشه اي يا Cluster، يکي از متدهاي چند متغيره است که هدف آن تفسير ساختار ماتريس واريانس - کوواريانس مجموعه اي از داده هاي چند متغيره مي باشد .
آناليز کلاستر با برقراري ارتباط بين مجموعه اي از متغير هاي به ظاهر بي ارتباط در شناخت يک مدل فرضي فيمابين آنها اقدام کرده و به کاهش ابعاد متغيرها مي پردازد. دو نوع تجزيه و تحليل در اين رابطه وجود دارد :

الف- تجزيه و تحليل نوع R-Mode:

در اين مقايسه روابط و تعيين بستگي هاي بين پارامتري متغيرها ( غلظت عناصر ) مد نظر است . بنابراين با استفاده از اين روش عناصر اصلي موجود در يک مجموعه ژئوشيميايي شناخته ميشوند . 

ب-  تجزيه و تحليل نوع Q-Mode : 

هدف از اين بررسي تعيين و ارزيابي همبستگي هاي موجود بين نمونه هاي مختلف بر حسب تغيير متغيرهايي نظير آناليز و ترکيب شيميايي سنگها است. در اين روش نمونه هاي مشابه در گروههاي مختلف قرار مي​گيرند . در اين پروژه بعلت تعدد گروهها مجموعه تمامي نمونه هايي که تعداد آنها، در جوامع مختلف سنگ بالا دست کمتر از 7 عدد بوده‌اند، در اين نوع تجزيه و تحليل وارد شده و در نهايت چهار گروه مشابه از تعداد 47 نمونه بدست آمد . 

-1-7-4  پردازش جوامع کمتر از 7 نمونه با استفاده از روش آناليز کلاستر:
همانطور که اشاره شد گروههايي که تعداد آنها کمتر از هفت عدد بود همگي در يک فايل جداگانه قرار گرفتند .بعد از اين مسئله مي بايست گروههاي مشابه را از لحاظ نوع نمونه (Case) پيدا کنيم . بدين ترتيب فايل اشاره شده وارد محيط spss گرديده و گروههاي مشابه با استفاده از متد فاصله اقليدوسي جدا گرديد .
به عبارتي از طريق آناليز کلاستر Cluster Analysis  ،47 نمونه به تعداد 4 مجموعه تقريبا همگن تقسيم گرديد. نمودار درختي داده ها در شکل(4 ـ 17) ترسيم شده است. در ساختار درختي داده ها دو گروه اصلي قابل مشاهده مي‌باشد كه گروه اول نيز خود به دو زير گروه تقسيم شده که گروه اول شامل سه گروه مجزا تقسيم گرديده و گروه دوم به همراه دو نمونه 8 و 281 در گروه دیگری قرار گرفته است. در مجموع چهارگروه مجزا يا Cluster بدست  آمد. در گروه کلاستر اول 10 نمونه،  در گروه دوم 15 نمونه،  در گروه سوم 14 نمونه و در گروه چهارم 7 نمونه قرار گرفت . 
محاسبات آماري و تعيين ضريب غني شدگي اين جامعه نيز همانند جوامع (تک سنگي و دو سنگي و ...........) بر روي اين چهار گروه (کلاستري) انجام گرفت و در نهايت تمامي ضرايب غني شدگي جوامع مختلف (اعم از تک سنگي ، دو سنگي ، سه سنگي و......و گروههاي کلاستري) مجددا در يک فايل قرار گرفت. در اين فايل اثر سنگ به نحو مطلوب خنثي شده و آماده ترسيم نقشه ها گرديد . جداول11-4 تا15-4 سنگهاي بالا دست نمونه هاي مختلف را نشان ميدهد. 
     فصل پنجم:
بررسي مقادير کلارک ،شاخص غني شدگي و تخمين مقدار زمينه و بررسيهاي آماري چند متغيره

-1-5  تغيير پذيري سنگ بستر و نقش آن در ارزيابي مقدار زمينه 
به طور کلي مقدار غلظت اندازه گيري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوبات آبراهه اي را مي توان وابسته به زايش سنگ و يا وابسته به کاني سازي احتمالي نسبت داد . مقادير وابسته به زايش سنگ ياسن‌ژنتيک هر عنصر در سنگهاي مختلف، متفاوت مي باشد . در صورتيکه اين مسئله مهم لحاظ نگردد ، تغييرات اين مقادير ممکن است به عنوان ناهنجاري قلمداد شود در صورتيکه اين ناهنجاري کاذب است. به طور مثال ميزان زمينه عناصر  AsوB در شيلها به ترتيب 50و 52 برابر ميزان متوسط آن در سنگهاي آذرين نفوذي و گرانيت ها مي باشد.

اين افزايش مقدار عناصر ارتباط با کاني سازي ندارد و باعث افزايش مقدار زمينه و در نتيجه کم رنگ شدن و يا محو شدن ناهنجاريهاي واقعي مي گردد. بنابراين ويژگي زايشي سنگها ( که رسوبات آبراهه اي از انها منشا مي گيرد) بايستي دقيقا مورد بررسي قرار گرفته و ميزان تمرکز و يا تهي شدگي عناصر در آنها شناخته شود. 
 -2-5 اهميت بررسي مقادير کلارک در منطقه :
با توجه به مطالبي که در مورد اهميت نقش تغييرات ليتولوژيکي در ناهمگني جوامع ژئوشيميايي ذکر گرديد ، بررسي مقدار کلارک عناصر در سنگهاي مختلف منطقه ميتواند معرف حساسيت يا تغييرات غلظت يک عنصر در سنگهاي مختلف باشد به تبع آن تغييرات مقدار زمينه نيز مي تواند نسبت به تغييرات جنس سنگ بستر به شدت حساس باشد. پس نوع محيط سنگي در راستاي تعيين مقدار زمينه امري الزامي مي باشد. در جهت هر چه ملموس تر شدن تاثير اين فاکتور اقدام به ارائه مقادير کلارک عناصر مورد بررسي در واحدهاي ليتولوژيکي گرديد. جدول 5-1 مقایسه​ای بین میزان متوسط فراوانی برخی از عناصر با مقدار کلارک عناصر در سنگ​های رسوبی، آذرین و خاک را نشان می​دهد.
 -3-5تحليل ناهمگني‌​ها:
در مسير دستيابي به يک جامعه همگن آماري، بايستي عوامل  ناهمگن ساز را از منشا شناسايي و در راه حذف يا تعديل آنها گامهاي موثري برداشت. در نمونه هاي رسوبات آبراهه​اي، تنوع ليتولوژي  در سنگهاي بالا دست از مهمترين عوامل ناهمگن ساز، محسوب ميشود . 
براي دستيابي به جوامع يکدست و همگون که از طريق آنها ميتوان به مقدار زمينه واقعي تري دست يافت، اقدام به جداسازي نمونه ها بر اساس سنگ بستر رخنمون دار در محدوده حوضه آبريز بالا دست هر نمونه شده است . اين سنگها مي توانند مقادير زمينه متفاوتي از عناصر مورد بررسي را در بر داشته باشد . بعد از جداسازي تنوعات گوناگوني که در اين حوضه ها مي توانست وجود داشته باشد , ( جوامع تک سنگي ، دو سنگي و .......) يکدست گرديده و با روشهاي آماري نتايج آنها نرمالايز گرديده و سپس نتايج حاصله با يکديگر مقايسه شده و تشابهات و تضادهاي بدست آمده، مورد تجزيه و تحليل قرارگرفت. اين نتايج ماحصل پردازش پنج تيپ تک سنگي، پنج تيپ دوسنگي، سه تيپ سه‌سنگي، یک تيپ چهارسنگي و چهار گروه کلاستري (متشکل از جوامع کمتر از هفت نمونه) مي باشد . 
براي اينکه ببينيم اين ناهمگني ها چه تاثيري ميگذارند جدول (2-5) که مقايسه اي بين ميانه تمام گروههاي سنگي و ميانگين کل داده‌ها است، ترسيم گرديد . همانطور که در اين جدول مشخص است : 
· مقدار منگنز در گروه کلاستر چهارم به ميزان دو برابر گروه‌هاي ديگر افزايش نسبي پيدا كرده است. 

· مقدار کروم ،نیکل و کبالت در گروه کلاستر سوم افزایش قابل ملاحظه​ای پیدا کرده است.
در مرحله بعد ميانگين تمامي گروههاي سنگي با ميانگين کل مقايسه گرديد . جدول (3-5) اين مقايسه را نشان مي​دهد .
بانگاه گذرا به اين جداول مي‌توان گروه‌هاي مهم براي تمركز عناصر مختلف را شناسايي كرد.
· انتیموان در گروه کلاستر دوم افزایش قابل ملاحظه ای نشان می​دهد. بطوریکه تقریبا مقدار این عنصر دو برابر سایر گروه​ها گردیده است.
· کروم، کبالت و نیکل نیز مشابه مقایسه میانه​ها در گروه کلاستر سوم و عنصر منگنز در گروه کلاستر چهارم تمرکز نسبی پیدا کرده است.
· بنظر مي‌رسد گروههاي  کلاستر چهارم برای منگنز و کلاستر دوم برای عنصر آنتیموان حائز اهمیت بوده است.
-4-5  سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ بستر بالا دست 
براي تعيين سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف ، نمونه هاي برداشت شده از حوضه هاي آبريز مختلف بر اساس سنگ بالا دست به صورت زير عمل شد : 
· مقدار ميانگين در کل جامعه و در تيپهاي مختلف گروههاي تک سنگي مختلف محاسبه گرديد. 
· در يک سري کاهنده Descending ميانگين عناصر بر حسب کاهش مقدار فراواني آنها رديف گرديدند . 
· مقايسه مکان قرارگيري هر عنصر در تيپهاي مختلف نسبت به مکان قرار گيري همان عنصر در سري کلي بررسي گرديد. 
جدول شماره (4-5) نتايج اين بررسي ها را نشان ميدهد . اين مقايسه بين گروههايLM,CGS,AL,SS,VIR  و جامعه کل صورت گرفته است. 
-  در گروه تك‌سنگي LM افزایش نسبی سرب قابل توجه مي‌باشد.
در روش ديگر براي مقايسه مقدار زمينه عناصر در جوامع سنگي مختلف از نمودارهاي ستوني Column Chart استفاده شده است. در اين روش ابتدا ميانه های جوامع سنگي با ميانه كل مقايسه گرديد. اشكال (1-5) تا (3-5) اين نمودارها را نشان مي دهد. 
درمقايسه اي ديگر، ميانگين گروههاي مختلف باهم مقايسه شده است اين نمودارها درا شكال (4-5 تا6-5) آورده شده است .

-5-5 تعيين شاخص غني شدگي Enrichment Index
يكي از مسائل پيچيده در بررسيهاي ژئو شيميايي، بررسي همزمان تغييرات چند متغير مورد نظردر يك نقطه و در نهايت انعكاس نحوه تغييرات آن مي باشد. در واقع مسئله اصلي بيان بستگي بين مقادير غلظت تعدادي ا زعناصر به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يك مكان است. از آنجا كه مقايسه جداگانه نقشه های مربوط به هر متغير مشكلاتي را ايجاد مي نمايد، بنابراين عاقلانه تر آن است كه از روشهايي استفاده نماييم كه منعكس كننده تغييرات كلي در محل نمونه ها باشند. ساده ترين راه، استفاده از نسبت عناصر مورد نظر است. براي اين منظور مي توان از شاخص غني شدگي استفاده نمود. شاخص غني شدگی بنا به تعريف عبارت است از نسبت فراواني عنصر موردنظر در هر نمونه به ميانه يا ميانگين همان عنصر در جامعه اي كه نمونه به آن متعلق است .

بنابراين نه تنها غلظت يك عنصر در شاخص غني شدگي موثر است بلكه فراواني آن عنصر در كل جامعه هم در شاخص غني شدگي موثر است. لذا اگرفراواني محلي ومنطقه اي يك عنصرهر دو با شيب ثابتي افزايش يا كاهش يابد شاخص غني شدگي ثابت خواهد ماند چرا كه صورت  و مخرج اين كسربه يك نسبت افزايش يا كاهش مي يابد. بنابراين شاخص غني شدگي تاحد زيادي مستقل از تغييرات سنگ شناسي است لذا مي توان با محاسبه شاخص غني شدگي براي هر جامعه سنگي آن جامعه را مستقل از اثر سنگ شناسي كرد .

براي محاسبه شاخص غني شدگي از فرمول  Ei=Ci/(Cmed)iاستفاده شده است. در اين رابطه Ei برابر با شاخص غني شدگي، Ciمقدار فراواني عنصر iدر يك نمونه معين و (Cmed)I مقدار زمينه همان عنصر (مقدار ميانه ياميانگين) در جامعه مربوطه است. بخاطر اينكه ميانه مستقل از تابع توزيع است و مستقل از مقادير حدي است، در بسياري از موارد از اين مقداراستفاده مي شود. 
علاوه بر خاصيت از بين بردن اثر ليتولوژيكي، شاخص غني شدگي خواص ديگري هم دارد كه از آن جمله عبارتند از :

-1 شاخص غني شدگي باعث خنثي سازي خطاهاي نسبي مي شود زيرا كه براي محاسبه شاخص غني شدگي هر متغير فراواني آن عنصر به ميانه و ميانگين جامعه تقسيم گرديده است.
-2 كاربرد شاخص غني شدگي تا حدودي باعث شدت بخشي به ناهنجاريها شده لذا ناهنجاريها بارزتر مي‌شوند. 
 -6-5 محاسبه پارامترهاي آماري و ترسيم هيستوگرامهاي شاخص غني شدگي 

اطلاع از پارامترهاي آماري جامعه شاخص غني شدگي و همچنين نوع توزيع جامعه، اولين شرط براي ادامه روندداده پردازي مي باشد .بدين منظور ابتدا فايل شاخصهاي غني شدگي توسط نرم افزار spss مورد پردازش قرار گرفت و جداول پارامترهاي آماري داده های   Eiو بعد از آن پارامترهاي آماري داده های لگاريتمي  LnEi تنظيم و تهيه گرديد(جداول (5-5) و (6-5). همانطور كه در جداول پيداست اكثر عناصر بعد از لگاريتم گرفتن توزيع نسبتاً نرمالي پيدا كرده‌اند و براي ترسيم نقشه‌ها آماده مي‌باشند. بعبارتي تابع اوليه جامعه شاخص غني شدگي، يك تابع لاگ نرمال بوده كه پس از لگاريتم گرفتن به يك جامعه با نسبه نرمال نزديك شده‌اند .

در مرحله بعد هيستوگرامهاي شاخص غني شدگي و لگاريتم آنها ترسيم گرديد .شكل(7-5) شاخص غني شدگي عناصرAu,Sb,Zn,Cu  را نشان مي دهد  و بقيه هيستوگرامها در بخش ضميمه آورده شده است. (اشكال 8-5 تا 13-5).

همانطور كه در مقايسه هيستوگرامها مشخص است اكثريت عناصر بجز عناصر Cd,La,Nd,Sn,Yb  پس از لگاريتم گرفتن به جامعه نرمال نزديك شده اند و برا ي ترسيم نقشه داده پردازيهاي بعد بايد از جامعه لگاريتمي استفاده كرد.
-7-5  بررسي هاي آماري چند متغيره :

هر تجزيه و تحليل چند مجهوله كه برروي بيش از دو متغير انجام پذيرد، مي​تواند در قالب آناليز چند متغيره بيان شود. با اين تعريف، غالب تكنيكهاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره وآناليزهاي دو متغيره مي باشند.
شناخت بستگي های ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد، اطلاعات لازم رادر جهت تفسير هرچه صحيح تر داده های ژئوشيميايي در اختيار مي گذارد. لذا آمار چندمتغيره مي تواند جوابگوي مسائل فوق باشد. 

 بسياري از تكنيكها ي آماری چند متغيره ،تجزيه و تحليل چند گانه را با بكارگيري تكنيكهاي تك متغيره ميسر مي سازند. در مقابل روشهاي چند متغيره ديگري وجود دارند كه با موضوعات چند متغيره سروكار دارند ،نظير تجزيه عاملي Factor Analysisكه از ميان يك سري از متغيرها،متغيرهاي كنترل كننده اصلي را شناسايي مي كند. شناخت روابط ميان چند متغير، نخستين گام اساسي درفهم واقعي ماهيت تجزيه و تجليل چند متغيره است .در اين بخش براي بيان ارتباط ژنتيكي ميان عناصر از تجزيه و تحليل عاملی استفاده شده است. از روش تجزيه عاملي، همچنين براي رسم نقشه هاي چند متغيره و نتايج كلي چند متغيره استفاده شده است .

-1-7-5  آناليز فاكتوري Factor  Analysis
آناليز فاكتوري يكي از روشهاي چند متغيره است كه هدف اوليه آن تفسير ساختار ماتريس واريانس-كوواريانس مجموعه اي از داده های چند متغيره است. تجزيه عاملي بين مجموعه اي فراوان از متغيرهايي كه به ظاهر بي ارتباط هستند، رابطه خاصی را تحت يك مدل فرضي برقرار مي كند. تفاوت بين اين تكنيك ورگرسيون چندگانه در اين است كه اولاً متغيرها بطور مستقيم در ساختار مدل ارتباطي ظاهر نمي‌شوند، ثانياً تعداد عاملها (ترکيبي خطي از متغيرهاي اصلي كه ويژگي خاصی از ارتباط بين متغيرها را بيان مي نمايند) به مراتب كمتر از تعداد متغيرهاي اصلي هستند اين روش رابطه اي را در ميان متغيرها‌ي به ظاهر بي‌ارتباط با يكديگر برقرار كرده و در پي تحقق اهداف زير خواهد بود : 

-1 تعيين و شناخت متغيرهاي كنترل كننده اصلي درميان يك سري از داده های ژئو‌شيميايي و يا به عبارت ديگر يافتن کمترين تعداد از متغيرهايي كه بيشترين تغييرات مشاهده شده را در ميان سري داده‌هانشان بدهند.

-2 تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در به وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر 

بدين منظور براي دستيابي به اين اهداف بااستفاده از توانايي های نرم افزار spss، تجزيه و تجليل نوع R-mode مورد استفاده قرارمي گيرد .اين نوع از تجزيه و تحليل مقايسه اي بدست مي دهد تا با تكيه بر آن روابط همبستگي های ميان پارامتر های متغيرها (در اينجا غلظت اندازه‌گيري شده توسط آزمايشگاه ) در نمونه های آناليز شده مشخص شود.

از اين رو اين روش قادر خواهد بود كه عناصراصلي موجود در يك مجموعه ژئو شيميايي را شناسايي و
 اولويت آنها در تعيين ميزان واريانس كلي جامعه در قالب جداول ونمودارها نشان دهد.

در مرحله بعد آنچه لازمه ورود داده ها به محيط چند متغيره است مبناي نرمال بودن آنهاست. در بسياري از موارد تاكيد شده كه داده ها قبل از ورود به محيط پردازش چند متغيره دقيقا“مورد بررسي قرارگرفته وداده های خارج از رده  Outlierوفوق العاده  (Extreme)آنها شناسايي شده، چگونگي حذف و يا كاهش اثر آنها در يك تابع توزيع بررسي شده و در نهايت داده هايي به محيط چند متغيره اي وارد شوند كه حتي المقدور نرمال باشند. بنابراين در بررسيهاي آماري تك متغيره (جداول پارامترهاي آماري، هيستوگرامها و باكس‌پلاتها) و بررسيهاي دو متغيره (ضرايب همبستگي) اين شناسايي ها صورت گرفته و پس ازحذف و ياكاهش اثرات ليتولوژيكي داده ها آماده پردازش چند متغيره گرديده​اند.

در اين مرحله از داده پردازي، بعد از نرمال سازي داده ها، فايل داده ها را به نرم افزارهاي spss  منتقل وتكنيك تجزيه عاملي برروي داده هااجرا گرديده است كه نتايج آن در زيرآورده شده است.

-  براي مشخص نمودن صحت و تاييد تجزيه عاملي، ضريب KMOهمراه باآزمون مربع كاي (خي) محاسبه گرديده است. مقادير بزرگ  KMOدلالت بر تاييد عاملي و مقادير كوچك آن دلالت بر عدم تاييد تجزيه عامل دارد.

تجزيه عاملي بر حسب مقدار KMO به درجات بسيار مناسب ،مناسب ومتعادل تقسيم مي‌گردد.

بدين ترتيب كه مقادير حدود 0/9اين كيفيت تجزيه عامل را بسيار مناسب، مقاديرحدود 0/8، مناسب و مقادير حدود0/7متعادل قلمداد مي گردد. مقادير زير0/6 هم معتبر به حساب نمي آيند. مقدار KMO چنين تفسير مي گردد:
- مقدار KMO برابر با  0/75بوده، با توجه به اعتبار آزمون مربع كاي كه سطح اعتماد آن كاملاٌمعتبر و درجه آزادي آن برابربا 378 است (مقدار378 برابر با مجموع داده های ماتريس همبستگي جزيي است) تجزيه عاملي فوق را تقریبا در رده مناسب قرار مي دهد (جدول شماره7-5)
- درصد مشاركت يا Communalitiesكه تجزيه و تحليل مؤلفه ها ي اصلي (PCA)بيان مي‌كند. اين درصد براي هر عنصر بصورت جداگانه ترسيم گرديده است(جدول 7-5 ). باتوجه به جدول (7-5) بيشترين درصد مشاركت باضريب 0/8 متعلق به عناصر Sr,Co,Ni,Cr وبا ضريب 0/7 مربوط به عناصر Nd,La,Eu,Ge,Li,Pb و V مي باشد. پايين‌ترين درصد مشاركت نيز متعلق به عنصر طلا مي​باشند. ذكراين نكته ضروري است كه هرچه در درصد مشاركت يك عنصر بالاتر باشد دليل بر مشاركت بالاي اين عنصر در تحليل واريانس عمومي داده ها است. مقادير ويژه درصد واريانس  ودرصد تجمعي واريانس هر مؤلفه بطور جداگانه محاسبه شده است .

- مقادير ويژه: حاصل جمع ستون بارها  (Loadings)براي هر عامل مي باشد كه بيانگرمقدار واريانس محاسبه شده براي هركدام از عاملها است . 
- درصد واريانس: اين پارامتر بيانگر مقدار تغيير پذيري محاسبه شده براي هر مؤلفه می باشد.

- درصد تجمعي واريانس: پارامتر مذكور بيانگر جمع واريانس هر مؤلفه با واريانس مؤلفه های قبلي می باشد.

به عبارتي از28 عنصر (كه بعنوان 28 متغير در نظر گرفته شده) مجموعاً69/7 درصد تغييرات درنظر گرفته شده است (جدول 7-5 ).
باتوجه به جدول (8-5) و نمودار صخره اي  Scree plot، هشت مؤلفه انتخاب گرديده که براي انتخاب اين مؤلفه ها بايدبه مسائل ذيل در نظر گرفته شده است:
-1 درصد تجمعي واريانس بالای 60 درصد از يك جامعه ژئو شيميايي، مي تواند معرف تقريبي جامعه باشد درصد تجمعي هشت مؤلفه به تقريب بيش از 69/7 درصد جامعه را پوشش داده كه براي تجزيه و تحليل مؤلفه ها مناسب مي باشد.
-2 در بررسيهاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره​اي كه مقادير ويژه بر حسب اهميت آنها از بزرگ تاكوچك ترسيم مي گردد، استفاده مي شود. با توجه به نمودار صخره اي، مقادير ويژه بالاي دو و يا دومين شكست معتبر بالاي دو ، براي انتخاب مؤلفه ها مورد استفاده قرار گرفت.
باتوجه به جدول (7-5) مقدار ويژه خام مؤلفه اول 5/7، مؤلفه دوم 3/98 ، مؤلفه سوم 2/2 ، مولفه چهارم 2 ، مولفه پنجم 1/6، مولفه ششم  1/5، مولفه هفتم 1/2 و مولفه هشتم 1 و مولفه چرخش يافته اول تا هشتم به ترتيب 1/88,2/1,2/5,3/9,4/4 1/2,1/5,1/76, و درصد واريانس مولفه اول تا هشتم به ترتيب برابر 5/8,7/3,7/9,14,20/43 3/9,4/4,5/4درصد مي‌باشد. پس از اين هشت مؤلفه، مقادير ويژه واريانس بشدت نزول پيدا مي كند پس مي توان هشت مولفه اول را براي تجزيه  و تحليل عاملي استفاده كرد.

- بعد ازاينكه مؤلفه‌ها انتخاب گرديدند، بايد در نظر داشت كه مؤلفه‌های خام (غيرچرخشي) نمي توانند تمامي تغييرپذيري واقعي جامعه رانشان دهند. چون در بسياري از موارد تعدادي از متغيرها به يك عامل ويژه ياحتي به تعدادي از عاملها بستگي دارند و اين مسئله تعبير عوامل را با مشكل روبرو مي سازد از اين رو روشهايي موجود مي باشد كه بدون تغيير ميزان اشتراك، باعث تعبير ساده عوامل مي‌شوند ، اين روشها همان دوران عاملها هستند. بنابراين مؤلفه‌های خام بايستي تحت تابع مشخصي چرخش داده شوند تا معتبرترين واريانس براي جامعه عمومي بدست آيد.
در بررسيهاي ژئوشيميايي بيشتر از توابع وريمکس Varimaxاستفاده مي شود. با انتخاب تابع وريمکس، دوراني متمعامد برروي ضرايب عامل صورت مي گيرد. با اين دوران، تغييرات مربعات عناصر ستوني برآورد ضرايب عاملها را به حداكثر مي رساند. اين روش مقاديري به نسبت بزرگ (از نظرقدر مطلق) يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص مي دهد در نتيجه عواملي ايجاد مي‌گردد كه يا شديداً به متغيرها بستگي دارند و يا مستقل‌از آنها‌ هستند .

اين امر سبب ساده تر شدن تغيير عاملها خواهد شد .مؤلفه هاي چرخش يافته جديدي كه بدين ترتيب بدست مي آيد، مؤلفه هاي اصلي براي محاسبه امتيازات می باشند. مؤلفه هاي چرخش يافته و همچنين نمودار صخره اي در جدول (8-5) آورده شده است .

با استفاده از جدول عاملي مقادير چرخش يافته، مقدار ضريب 0/5-+ اساس انتخاب هر متغير در هر عامل مي باشد. لازم به ذكر است كه اعداد مثبت رابطه اي معكوسي با اعداد منفي خواهند داشت. با توجه به مطالب مذكور هشت عامل فوق شامل عناصر زير مي باشند.
1- Sb,Bi,Eu,Be,As,Zn,Sn,(Mn),(Ba),(Ga),(Ni)
2- Co,Cr,Ni,Sc,Yb,V,(Ba)
3- Nb,Nd,La,(Ga)
4- Li,Cu
5- Cd,Pb
6- Sr,S

7- Mo

8-Au,(Ge)
- عامل يك: اکثر عناصر موجود در اين عامل در مبحث همبستگي نيز ارتباط ژنتيكي خوبي نشان داده‌اند. وجود عناصري مثل روی ، قلع، آرسنیک و آنتیموان  اهميت خاصي به اين فاكتور داده است.
- عامل دو : اين عناصر نيز همبستگي بالايي نشان داده‌بودند. حضور عناصر سنگ​ ساز در این عامل اهمیت کمتری به این عامل داده است. حضور عنصر Au در عامل هشتم و Cu در عامل چهارم نیز با اهمیت به نظر می​رسد.

-2-7-5 معرفي ناهنجاريهاي عاملي :

پس از مشخص شدن امتياز هر عامل، مقاديرعاملي هر نمونه محسوب شده، همانند ساير عناصر  نقشه ها و ناهنجاريهاي فاکتورهای 1،4 و 5 ترسيم گرديد. نقشه سایر فاکتورها داخل cd پیوست آمده است.
     فصل ششم:

                تکنیک رسم نقشه​ها، تخمین شبکه​ای

6-1 مقدمه

نقشه ها به عنوان آخرين مرحله از به تصوير در آوردن داده ها محسوب مي گردند و راهکارهاي اجرائي و پيگيري هدف هاي اکتشافي ، در راستاي نقشه تجزيه و تحليل آن به سهولت قابل دسترسي است. تمامي مراحل داده پردازي در نهايت منتهي به معرفي مناطقي مي شوند که حاوي بالاترين پتانسيل اکتشافي مي باشند. اما اين پتانسيل نبايستي به مفهوم تمرکز مواد معدني بويژه در نقشه هاي تک متغيره در مناطق ناهنجار باشد بلکه قصد نهايي معرفي مناطقي است که در آنها گروهي از نمونه ها بطور مشترک در دسته اي از عناصر ناهنجاري نشان داده اند.

6-2 تخمين شبکه اي داده‌ها.

6-2-1 مقدمه

تخمين شبکه​اي يکي از روشهايي است که با استفاده از داده هاي مربوط به نقاط نمونه برداري تخمين​هايي در مورد نقاطي که از آنها نمونه​برداري صورت نگرفته انجام مي دهد. با توجه به گستردگي مناطق تحت پوشش اکتشاف به روش رسوبات آبراهه​اي و نيز چگالي پايين نمونه برداري بخصوص در ايران روش تخمين شبکه اي کارايي بهتري دارد.

تخمين شبکه به ژئوشيميست ها امکان مي‌دهد تا نتايج حاصل از تخمين اطلاعاتي که مستقيماً از سلولها بدست مي آيد را به ساير سلولها نسبت دهند. اين اطلاعات عموماً شامل فراواني عناصر و شاخص هاي غني شدگي مربوط به آنها مي شوند.

در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي که در مورد آنها داده اي بدست مي آيد، موجب مي گردد تا ارتباط منطقي بين فراواني يک عنصر در سلولها ظاهر گشته و امکان ارزيابي منطقه بندي موجود در نقشه توزيع يک عنصر فراهم گردد براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور گردد. در اين صورت اين مدل تغييرات تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به آنومال موجب افزايش اعتبار خواهد گرديد. تبديل يک شبکه نامنظم نمونه برداري به يک شبکه منظم از امتيازات ديگر تخمين شبکه است. مهمترين ويژگي رسوبات آبراهه اي به منظور ارزيابي پتانسيل کاني​سازي مي تواند ناشي از اين واقعيت باشد که مقدار هر متغير در رسوبات رودخانه اي داراي خاصيت برداري است و جهت اين بردار به طريقي است که همواره فقط براي ناحيه بالادست خود صادق است به عبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات آبراهه‌اي بر خلاف ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعکاس دهنده تغييرات در بالادست خود مي باشند.

روش تخمين شبکه اي به نحوي طراحي گرديده که اين اثر مهم را به حساب آورد. اين تکنيک بر اساس برداري بودن داده هاي رسوبات آبراهه اي بنا گرديده است، بدين صورت که داده هاي حاصل از برداشت رسوبات آبراهه اي فقط شامل اطلاعات حوضه آبريز بالادست خود بوده و نمي‌تواند در تخمين نقطه‌اي که در پايين دست آنها قرار دارد، شرکت کند. لذا براي درون يابي چنين داده هاي جهت دار، ابتدا بايد مرز حوضه آبريز مربوط به نمونه ها مشخص شده، سپس جهت داده‌ها که مي تواند در تخمين شرکت نمايد مشخص شود. بدين صورت امکان معرفي ساخته تغيير پذيري داده ها فراهم مي‌گردد. بديهي است بيشترين انطباق بين يک شکل هندسي با حوضه آبريز را در يک چند ضلعي نيمه منتظم يافت. اين چند ضلعيها يا به اصطلاح پلي گونها با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي براي حوضه هر نمونه ترسيم گردند.

6-2-2 تخمين شبکه‌اي

براي رسيدن به اهداف فوق يک Extention تحت بسته نرم افزاري Arcview طراحي گرديده كه به صورت نيمه اتوماتيك بوده و با بهره گيري از نقشه هاي توپوگرافي در حداقل زمان و به بهترين نحو حوضه ها را ترسيم نموده و تا حد امكان حوضه هاي آبريز را اصلاح مي نمايد.

در روش تخمين شبكه اي ابتدا نقشه مورد نظر بوسيله شبكه اي از سلولهاي هم بعد پوشانده مي شود كه ابعاد شبكه به مقياس برداشتها و دقت مورد نياز بستگي دارد. در اين پرو‍‍ژه از شبكه هاي 40×40 استفاده گرديد. در نهايت سه نوع وزن (شامل فاصله) مساحت و نسبت مساحت اشغال شده از سلول مورد تخمين به مجموع مساحتهاي اشغال شده براي هر سلول محاسبه گرديده و با توجه به اين اوزان مقدار يك متغير در هر يك از سلولهاي شبكه تخمين زده مي شود. نقش هر يك از وزنهاي سه گانه به شرح زير مي باشد.

1- وزني كه مي تواند منعكس كننده فاصله بين موقعيت نمونه و مركز سلول شبكه مورد تخمين باشد. در اين مورد عكس مجذور فاصله به عنوان وزن مورد نظر به كار برده مي شود.
2- وزني كه مي تواند منعكس كننده نسبت اين قسمت از مساحت يك پلي​گون كه درون سلول خاصي واقع شده است به كل مساحت پلي​گون باشد.
3- وزني كه مي تواند منعكس كننده نسبت سهم مساحت يك پلي​گون خاص به جمع مساحت پلي​گونهاي مختلفي كه با مساحتهاي گوناگون سلول شبكه خاصي را اشغال مي كند، باشد.
براي اين منظور همين Extention داراي گزينه اي است كه مي تواند موارد آورده شده در بالا را محاسبه و انجام دهد، لذا در اين پرو‍ژه توسط اين Extention يك بار داده هاي خام و يك بار داده هاي شاخص غني شدگي مورد تخمين قرار گرفته​اند.

اشكال (6-1) تا (6-18) نقشه هاي داده هاي خام و غني شدگي برخي عناصر را نشان مي دهند (ساير عناصر در CD پيوست مي باشد). همچنين اشكال (6-18) تا (6-21) نقشه هاي حاصل از آناليز فاكتوري داده ها را نشان       مي دهد.

6-2-3- تخمين آلوویال ها
براي دستيابي به نحوه توزيع عناصر در آبرفت هاي برگه 100،000 :1 سرخشاد پس از جدا سازي نمونه هاي آبرفت، با استفاده از نرم افزار Arcview با متد Spatial Analyse و با اندازه سلولي Cell Size 200 متري نقشه هاي مناطق آلوويال هم ترسيم گرديد كه نقشه​های فوق بصورت تلفیق با نقشه​های قبلی آورده شده است. قابل ذکر است که مناطقی که بصورت آنومالی نشان داده شده، قابل تردید می​باشد و برای مطالعه بر روی آلوویال​ها نیاز به حجم زیاد نمونه با سایز های مختلف می​باشد و مناطق نشان داده شده فقط بصورت نسبی، نسبت به سایر نمونه​های آلوویال نشان داده شده است.  

6-3- توصيف نقشه هاي ناهنجاري ژئوشيميايي
مهمترين و كارآمدترين بخش يك پروژه ژئوشيميايي در مقياس 100،000 :1 معرفي نواحي ناهنجار عناصر مختلف مي باشد كه نقش عمده​اي در تعيين مناطق اميد​بخش ايفا مي كند براي تعيين مناطق اميد​بخش ، پارامترهاي مهمي همچون طراحي صحيح و منطقي ، نمونه برداري دقيق، آماده سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حد خطاي مجاز و سرانجام داده پردازي هاي مناسب انجام شده بر روي نتايج آناليزها نقش اساسي و پايه‌اي به عهده دارند. در راستاي تحقق اين مسائل، اين مشاور از بهترين نيروهاي متخصص براي عمليات نمونه برداري و داده پردازي استفاده كرده است. جداول 1-6 تا 9-6  مهمترين مناطق ناهنجار برخی از عناصر و جداول 6-10 تا 6-12 مهمترین مناطق ناهنجار برخی از عوامل فاکتوری را نشان می​دهد. كنترل ناهنجاري هاي ارائه شده با مطالعات كاني سنگين و آناليز نمونه هاي ميزاليزه و آلتره مرحله بعدي صورت گرفته است.
        فصل هفتم:
               نمونه​های کانی​سنگین، کنترل ناهنجاري‌هاي ژئوشيميايي

-1-7 مقدمه
نقشه‌هاي تک عنصري و فاکتوري ترسيم شده در فصل ششم منتج به ارائه نواحي شد که ممکن است از پديده‌هاي کاني سازي احتمالي و يا مؤلفه‌هاي سن ژنتيک هاله‌هاي اوليه تاثير بگيرد. همزمان با انجام نمونه برداری  ژئوشیمیایی، عملیات برداشت نمونه​های کانی​سنگین و بعد از معرفی مناطق ناهنجار، عمليات کنترل ناهنجاري‌ها دراين مناطق با هدف تميز ناهنجاري‌هاي واقعي از ناهنجاري‌هاي کاذب و ظاهري باتوجه به بررسي‌هاي دقيق و نمونه‌برداري برونزدهاي احتمالي ميزاليزه و آلتره میسر گرديد.

از طرفي روش‌هاي آناليز شيميايي نمي‌توانند فاز پيدايش کاني‌سازي را مشخص کنند معمولاً بسته به نوع حلال و روش آناليز تمام و يا بخشي از عناصر را مورد سنجش قرار مي‌‌دهند. از اين روست که اطلاعات تکميلي به ويژه در مورد نمونه‌هاي کاني سنگين ضرورت پيدا مي‌کند. ظهور يک عنصر در فاز‌هاي مختلف مي‌تواند از روش مطالعاتي و اقتصادي گوناگوني داشته باشد که بررسي و اطلاع از آن در حيطه توانمندي‌هاي کاني‌هاي سنگين مي‌باشد.

-2-7  اهميت برداشت کاني‌هاي سنگين
از مهمترين مزاياي برداشت و مطالعات کاني سنگين به نکات زير مي‌توان اشاره کرد:

· بررسي مستقيم و عيني کاني‌ها و مشاهده گروه عمده کاني‌هاي اقتصادي

· قرار گرفتن قريب به اتفاق کاني‌هاي ارزشمند اقتصادي در گروه کاني‌هاي سنگين
· شناخت فاز شکل‌گيري کاني‌ها و بکارگيري اين اطلاعات در زمينه مطالعات فني و اقتصادي و برآورد چگونگي استحصال ماده معدني
· شناخت انحصاري بعضي از کاني‌ها که تنها توسط روش بررسي کاني‌هاي سنگين مقدور مي‌شود. از آنجمله مي‌توان به پي‌جويي يک نوع ويژه از مونازيت به نام بدوفان را اشاره کرد.
· کسب اطلاعات ارزشمند از شکل، اندازه و نحوه فرم هر کاني سنگين که معرف دوري و نزديکي از منشا کاني‌سازي، ميزان فرسايش و ... است.
· پاراژنزهاي شناخته شده کاني‌هاي سنگين حتي در صورت فقدان کاني‌هاي ارزشمند تا حدود زيادي معرف پتانسيل اقتصادي در منطقه فرادست نمونه‌ها است.

· کوتاه کردن سيکل يک پروژه اکتشافي و در پي آن صرفه‌جويي در هزينه و زمان

· يافتن الگوي پراکندگي رسوبات و تعيين وضعيت ليتولوژي عمومي منطقه و خاستگاه بالقوه کانيهاي ارزشمند
-3-7  مطالعه نمونه‌هاي کاني سنگين
سه فراکسيون به دست آمده از آماده‌سازي نمونه‌ها با ميکروسکوپ دو چشمي مطالعه مي‌شوند. مبناي مطالعات، نظرات و تجربيات يک مينرالوژيست مجرب است که در اين زمينه تبحر داشته و به روش‌هاي کمکي (ميکروشيمي، سختي‌سنجي، رنگ‌آميزي و ...) آشنايي کامل داشته باشد.

مطالعه تمامي فراکسيون‌هاي نمونه و مشخص کردن ذرات مشاهده شده و تکميل جدول مربوطه بر اساس ميزان کاني‌هاي مطالعه شده در هر بخش منجر به تکميل مطالعات کيفي در زمينه کاني‌هاي سنگين مي‌گردد. در نهايت جداول مربوط (که در پيوست آورده شده‌است)، ارائه گردید. اين جداول بايستي مراحل کمي شدن داده‌ها را جهت ورود به مرحله داده‌پردازي و ترسيم نقشه‌هاي نمادين پشت سر گذارند.

-4-7 کمي کردن (Quantitative) داده‌هاي کاني‌هاي سنگين
هدف از کمي کردن نتايج به دست آمده از مطالعات کاني‌هاي سنگين تجزيه و تحليل‌هاي آماري مرسوم در مطالعات ژئوشيميايي است. داده‌هاي کيفي در مورد کاني‌هايي چون طلا و نقره و پلاتين و ... و به طور کلي کاني‌هاي کانسارساز اقتصادي مفيد واقع مي‌شود. ولي در مورد توزيع کاني‌هاي سنگ‌ساز و کاني‌هايي که از درصد اقتصادي فراواني برخوردار نيستند، روش کيفي کارساز نيست و بهتر است که نتايج به صورت کمي ارائه شوند.

از مهمترين پارامترهاي تاثيرگذار در کيفي‌کردن نتايج داده‌ها، حجم يا وزن کل نمونه برداشت‌شده، حجم يا وزن پس از شستشو، حجم يا وزن مقدار انتخابي براي جدايش با محلول سنگين، حجم يا وزن نمونه پس از جدايش با محلول سنگين مي‌باشد.

براي تبديل داده‌هاي کيفي به کمي و در نتيجه امکان محاسبات آماري و پردازش‌ها از فرمول ذیل استفاده گردید. 

در اين فرمول پارامترهاي مختلف عبارتند از:
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A: درصد کاني محاسبه شده در هر بخش از سه بخش مورد مطالعه

B: حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين

C: حجم نمونه پس از شستشو و تغليظ

X: حجم نمونه اوليه برداشت شده

Y: حجم انتخابي براي جدايش با محلول سنگين

D: وزن مخصوص کاني مطالعه شده

D': ميانگين وزن مخصوص رسوبات

جدول شماره 1-7 نتايج كمي كردن داده‌هاي خام كاني‌سنگين را نشان مي‌دهد.
-5-7 بررسي خطاي نمونه‌برداري كاني‌هاي سنگين
از آنجا که مطالعات کاني سنگين مطالعه کيفي مي‌باشد و کمي کردن داده‌هاي آن فقط از طريق فرمولي انجام مي‌پذيرد که اعتماد کامل به آن منطقي به‌نظر نمي‌رسد، گرفتن نمونه‌هاي تکراري کاني سنگين منطقي به‌نظر نمي‌رسد. 
-6-7 پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين

-1-6-7 جدول پارامترهاي آماري

همانطور که مشخص است برداشت نمونه‌هاي سنگين بر اساس خصلت و ويژگي‌هاي اين نوع نمونه‌برداري بر پايه شناخت کاني‌هاي اقتصادي انتشار يافته استوار بوده است. در اين محدوده تعداد 162 نمونه کاني سنگين از گستره ورقه 1:100000 سرخشاد برداشت گرديد. بطوركلي در نمونه‌هاي كاني‌سنگين سرخشاد تعداد نمونه‌هاي شاخص كاني‌ساز بسيار كم مي‌باشد.  از مهمترین کاني‌هاي اقتصادي به سروسیت، کوپریت، سینابر، گالن، طلا، مالاکیت، سرب طبیعی، استیبنیت و پیرولوزیت  می​توان اشاره نمود. از ديگر کانی​های اقتصادی نیز می​توان به  ايلمنيت، منيتيت، هماتيت، مگنتیت و غيره مي‌شود اشاره کرد.

اصلي‌ترين پارامترهاي آماري شامل تعداد نمونه (Valid & Missing)، ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي و کشيدگي، ميزان حداقل و حداکثر و درصدهاي کاني‌هاي سنگين در جداول شماره 7-2 و 3-7 آورده شده است. در اين جدول پارامترهاي آماري تمامي کاني‌هاي سنگين مطالعه شده و حتي آنهايي که فقط در يک نمونه مشاهده شده‌اند نيز آورده  شده است. البته با توجه به تعداد اندک مشاهده، بسياري از پارامترهاي آماري مفهوم خود را از دست مي‌دهند ولي با توجه به نمايش و ارائه تمامي پارامترها و اينکه چه کاني‌هايي با چه مقدار و در چه نمونه‌هايي ديده شده‌اند، لزوم ارائه اين جدول را بيش از پيش هويدا مي‌کند. از جدول فوق چنين برمي‌آيد که کاني‌هايي همچون باریت، هماتیت، مگنتیت و زیرکن در بیش از 150 نمونه مشاهده شده است. اپيدوت، رتيل‌، آپاتيت، لوکوکسن و لیمونیت در بین 100 تا 150 نمونه مشاهده می​شود. کانی​های دیستن، سلادونیت، چیاستولیت، سینابر، ژاروسیت، مارکازیت، پیرومورفیت، پیریت​لیمونیت، استیبنیت، اسفالریت تنها در یک نمونه     مشاهده شده​اند. 
-2-6-7 هيستوگرام‌هاي کاني‌هاي سنگين
از آنجا که جوامع عددي داده‌هاي کاني‌هاي سنگين فاقد سري داده‌هاي کامل مي‌باشند و ممکن است بعضي از کاني‌ها تنها در موارد انگشت‌شماري از نمونه‌ها مشاهده شوند، پردازش آماري آنها چندين مطلوب به نظر نمي‌رسد و تنها به جداول و نمودارهايي بسنده مي‌شود که خصلت بيان اطلاعات را دربر داشته باشند، هستوگرام‌ها نيز از اين دسته هستند. هيستوگرام‌هاي کاني‌هاي سنگين برگه سرخشاد مختص به نمايش 48 کاني سنگين  مي‌باشد در حاليکه در جدول پارامترهاي آماري 61 کاني سنگين مورد بررسي قرار گرفته است. اختلاف اين دو مورد، در کاني‌هاي سنگيني است که تعداد مشاهدات آنها بسيار اندک بوده است. 

اکثر کاني‌ها مشخصه يک توزيع با چولگي مثبت را دارا مي‌باشند. اشکال شماره 1-7 و 7-2  برخي از هيستوگرام‌هاي کاني‌هاي سنگين در برگه سرخشاد را نشان مي‌دهد. ساير هيستوگرام‌ها (7-1 تا 7-7)  در پيوست آورده شده است.

  -7-7 توصيف نقشه​های كاني‌سنگين 

براي ترسيم نقشه‌هاي توزيع كاني‌سنگين در منطقه بدليل تعداد نمونه كم، مقادیر بالای نود در صد فراوانی هر كاني سنگين در نظر گرفته و پس از تعيين حوضه‌اي كه هر نمونه از آن تغذيه مي‌گردد، محدوده هر كاني با سمبل و حاشور خاص به نمايش گذاشته شد. در موارد کانی​سنگین​های مهم كه تعداد داده‌ها كم بوده​اند، مانند مالاكيت، سرب طبيعي، رآلگار و ... تمامي نمونه‌ها به نمايش گذاشته شده اند. نقشه​های مذكور (نقشه​های شماره 3 و 4) در بخش پيوست آورده شده است. 
      همانطور که مشاهده می​گردد خانواده گروه سرب که شامل سرب طبیعی، گالن و سروسیت می​شوند مجموعا در هشت نمونه مشاهده شده​اند که تمرکز اصلی آن در برگه 1:50000 سرخشاد بوده است. خانواده گروه مس نیز شامل تعداد 16 نمونه بوده است که مربوط به کانه​های مالاکیت و کوپریت بوده​است. تمرکز اصلی این 
نمونه​ها بیشتر در مرکز برگه 1:50000 میل​سهلاب می​باشد. طلا تنها در دو نمونه آنهم به تعداد یک ذره مشاهده شده است که هر دو نمونه در برگه 1:50000 میل​سهلاب واقع شده​اند. قطر هر دو ذره بین 350 تا 500 میکرون بوده و هر دو به شکل زاویه​دار بوده​اند. سایر مشخصات این دو ذره از جمله شکل آنها در جدول شماره 7-4 آورده شده است. سایر نمونه​های مهم از جمله سینابر، استیبنیت و اسفالریت تنها در یک نمونه مشاهده شده​اند. نکته مورد تامل تجمع نمونه​های خانواده آهن و تیتان در برگه 1:50000 شرق میل​سهلاب می​باشد که متاسفانه آنالیز شیمیایی این دو عنصر انجام نگرفته است.
از طرف ديگر کاني‌هاي سنگين برداشت شده بر اساس ناهنجاري‌هاي ژئوشيميايي، برونزدهاي کاني‌سازي و .... دگرساني انتخاب گرديده است و طبيعي خواهد بود اگر تطابق کاملي بين نتايج مطالعات کاني‌هاي سنگين و نتايج آناليزهاي ژئوشيميايي و پردازش آنها برقرار نباشد. 


بنظر می​رسد کانی​سازی سرب، مس و سایر کانه​های مهم تنها مربوط به رگچه​​های کوچک وغیراقتصادی بوده است. کانی​های سنگین پيريت، پيريت اکسيد و پيريت ليمونيت‌دار که مي‌توانند به عنوان ردياب مناطق آلتره و پي‌جويي براي بعضي از کاني‌هاي با ارزش باشد در تعداد اندکی نمونه مشاهده شده​اند و تنها پیریت اکسید در حدود هفتاد نمونه كاني‌سنگين مشاهده شده‌اند. نمونه شماره 28 از لحاظ داشتن پیریت حائز اهمیت می​باشد. 
باریت در اكثر نمونه‌ها مشاهده شده‌اند. بنظر مي‌رسد كه رگه‌هاي كوچك فراواني از كاني‌هاي باريت در منطقه حضور داشته باشد. مهمترين نمونه‌هاي باريت‌دار نمونه‌هاي 80 و 61  مي‌باشند.
-8-7 نمونه‌هاي کاني سنگين مهم

نمونه‌هاي کاني سنگين به شماره​های  So-H-80,124,118 بدلیل داشتن خانواده گروه مس، نمونه شماره 33 بدلیل داشتن خانواده گروه سرب، نمونه شماره 74 بدلیل داشتن سروسیت و سینابر، نمونه 137 بدلیل داشتن مالاکیت، پیرولوزیت و استیبنیت  و نمونه​های 157 و 154 به خاطر حضور طلا و نمونه 1 برای داشتن مقادیر حداکثر آهن و تیتان، در بين نمونه‌هاي کاني سنگين اخذ شده از اهميت بالاتري برخوردار بوده​اند.
-9-7 محاسبه شاخص غني‌شدگي کاني‌هاي سنگين

-1-9-7 مقدمه:
 کاربرد شاخص غني‌شدگي، تعريف آن و نحوه استفاده از آن در جهت کاهش تاثير اثرات ليتولوژي و ناهمگني‌ها در مباحث قبلي توصيف شد. گوناگوني ليتولوژي‌هاي بالادست نمونه‌ها از عوامل ناهمگن‌ساز محسوب مي‌شود که با توجه به شناخت ليتولوژي‌هاي مختلف و بررسي تمرکز يا پراکندگي بعضي از عناصر در آنها مي‌توان به توجيه اين امر (خنثي کردن اثر ليتولوژي در نمونه‌هاي ژئوشيميايي) پرداخت. اما در اينجا مسائلي باقيست که آيا مي‌توان به صحت نسبي نقشه‌ها اطمينان داشت. با توجه به اينکه شناسايي واحدهاي ليتولوژي بر مبناي نقشه زمين‌شناسي 1:100000  بود آيا به صحت نسبي نقشه‌ها مي‌توان اطمينان کرد.

· مسئله ديگر اينکه نقشه‌هاي زمين‌شناسي گوياي عوارض سطحي مي‌باشد، آيا امکان حضور توده‌هاي نفوذي با عمق کم در زير آنها و تاثير آپوفيزهايي در لايه‌هاي رويي وجود ندارد؟ گرچه نقشه‌هاي ژئوفيزيک هوايي امکان شناسايي نسبي اين توده‌ها را تا حدودي مي‌دهد.

· اصل داده‌هاي کاني‌هاي سنگين بر پايه داده‌هاي کيفي استوار است، تغيير ماهيت اين داده‌ها به داده‌هاي کمي خالي از ايراد نخواهد بود، حال بعد از کمي کردن اطلاعات چگونه مثلاً يک يا دو مورد مشاهده از کاني طلا را با شاخص غني‌شدگي مرتبط کنيم نتايج واقعي‌تر مي‌شود؟
· فرآيندهاي کاني‌سازي و تاثيرات آنها در منطقه در بسياري از موارد به دليل عدم همخواني با مقياس نقشه‌ها و يا قرار گرفتن در درجات بعدي اهميت، حين تهيه نقشه انعکاس واضحي را ندارند، آيا اين فرآيندها را مي‌توان در قالب ليتولوژي سنگ‌هاي ميزبان به تصوير کشيد؟
از طرفي نمونه‌گيري کاني‌هاي سنگين داراي محاسن مي‌باشد از جمله عيني بودن آنها و امکان کنترل و آناليزهاي ميکروشيميايي در شناخت واقعيت فاز تشکيل آنها و نحوه واكنش‌ آنها در محيط‌هاي مختلف.

با توجه به مطالب ذكر شده و مطالب ناگفته ديگر به نظر مي‌رسد كه شاخص غني‌شدگي كارايي بالايي نداشته باشد. 

-2-9-7 تعيين شاخص غني‌شدگي كاني‌هاي سنگين
گروه‌هايي از نمونه‌هاي كاني سنگين كه در واحدهاي ليتولوژي مختلف قرار دارد تعيين و مجزا شدند (شکل 8-7  مجموعه سنگ​های بالادست و تعداد آنها را در نمونه‌هاي سنگين برگه 1:100000 سرخشاد نشان مي‌دهد). همانطور كه  مشاهده مي‌شود گروه‌هاي تك سنگي 65 نمونه، گروه‌هاي دوسنگي 42 نمونه،‌ گروه‌هاي سه‌سنگي 41 ، گروه‌هاي چهارسنگي شامل 8  نمونه وگروه پنج‌سنگي شامل سه نمونه مي‌شوند. بيشترين مقدار مربوط به گروه تک​سنگي  VIR مي‌باشد كه شامل 32 نمونه مي‌شود. 
به علت كم بودن تعداد نمونه هر گروه انتقال داده‌ها به محيط spss و آناليز كلاسه و تجزيه و تحليل نوع (Q-mode) صورت نگرفت.  دليل واضح اين امر عدم فراواني مناسب براي محاسبات آماري در داده‌هاي كاني‌هاي مهم مي‌باشد. 

-10-7 نتيجه‌گيري از مطالعات كاني سنگين
با عنايت به مجموعه كاني‌هاي سنگين مشاهده ‌شده و مطالعه دقيق كاني‌هاي سنگين جمع‌بندي زير ارائه گرديده‌است. در اين مرحله بدون توجه به نقشه زمين‌شناسي و با توجه به پاراژنز كاني‌هاي سنگين برآوردي در زمينه سنگ‌شناسي منطقه صورت گرفته است. در نهايت در يك جدول نمونه‌هاي مهم واحتمال كانسارسازي ارائه گرديده‌است.

7-10-1-  برآوردي در زمينه سنگ‌شناسي از ديدگاه كاني‌هاي سنگين 

نگاهي كلي به نمونه‌هاي  كاني‌سنگين برداشت شده از برگه 1:100000 سرخشاد نشان مي‌دهد كه احتمال - کانی​سازی مهم در منطقه بسیار پایین می​باشد و تنها احتمال حضور رگه​ها و رگچه​های کوچک در منطقه می​باشد.
· با توجه به عياركاني‌هاي آپاتيت، زيركن،‌ روتيل، اسفن،‌آناتاز و لوكوكسن به نظر مي‌رسد كه گسترش کمی از سنگ‌هاي نفوذي اسيدي و نيمه اسيدي در منطقه داشته باشیم. 
· وجود كاني‌هاي دگرگوني از قبيل آندالوزیت، دیستن، گارنت در برخی از نمونه‌ها نشان از وجود زون‌هاي دگرگوني در بالاست نمونه دارد . 
· وجود كاني‌هاي پيروكسن و به مقدار كمتر كاني‌هاي آمفيبول و ‌بيوتيت نشان از حضور سنگ‌هاي ولکانیکی متوسط در منطقه مي‌باشد.
-2-10-7  نوع احتمال كاني‌سازي نمونه‌هاي مهم در مطالعات كاني‌هاي سنگين
در جدول5-7 مشخصات نمونه‌ها و احتمال كاني‌سازي را در حوضه‌هاي بالا دست آنها آورده شده‌است. اينكه تا چه اندازه به نتايج اين جداول مي‌شود تكيه كرد. در مرحله اكتشافات نيمه تفصيلي باز مي‌گردد. چراكه بسياري از اين نتايج ممكن است در مراحل بعدي حذف و تعديل گردند. به نظر مي‌رسد كه تنها عنصر قابل توجه منگنز می​باشد که مطالعات گسترده​تری را اطراف معدن قدیمی می​طلبد.
          فصل: هشتم

        مطالعات نمونه‌هاي مينراليزه، مقاطع صيقلي،

        مقاطع نازک، XRD و XRF
1-8 مقدمه

در مبحث کاني سنگين اشاره گرديد که همزمان با نمونه​برداری نمونه​های ژئوشیمیایی، نمونه​برداری کانی​های سنگین نیز صورت گرفت. این مطالعات منتج به معرفی مناطق ناهنجار گردید. براي پي‌جويي و کنکاش بيشتر در این مکان‌ها، از مناطق آلتره، مينراليزه، درزها و شکستگي‌ها اقدام به اخذ نمونه گردید.و در مکانهايي که جنس سنگ مورد ترديد و سوال بود نيز اقدام به گرفتن نمونه براي مطالعات ميکروسکوپي گردید.
 در نهايت تعداد سیزده نمونه براي مطالعات XRD، هفده نمونه برای آناليز ICP ، دو نمونه برای آنالیز توسط XRF ، چهار نمونه برای مطالعات مقاطع صيقلي و یازده نمونه برای مطالعات مقاطع نازک تهيه گرديد  که جدول 1-8  ليست نمونه‌ها و مختصات آنها را نشان مي‌دهد. همچنين نقشه پيوست شماره 1  موقعيت اين نمونه‌ها را در برگه سرخشاد نشان مي‌دهد. در ادامه شرح نمونه‌هاي مطالعه شده آمده است.
-2-8 مطالعه مقاطع نازک
براي دستيابي به ترکيب، نوع کاني، آلتراسيون‌هاي احتمالي و نام نمونه‌هاي سنگي برداشت‌شده، از ميکروسکوپ پلاريزان استفاده گرديد که به شرح آن مي‌پردازيم:
-3-8 مطالعه مقاطع صيقلي

بدليل تعدد کم نمونه​های مینرالیزه در محدوده مورد مطالعه، تعداد چهار نمونه برای مطالعات مقاطع صيقلي استفاده گرديد كه در ذيل به توصيف ان مي‌پردازيم. 
1- نمونه So-P-2 : مطالعه میکروسکوپی این نمونه مشخص نمود که نمونه از اجتماع ریزدانه کانه پیرولوزیت به شکل قطعات مدور و بعضاً گوشه​دار هستند، تشکیل می​شود. این کانه دارای رنگ انعکاسی سفید تا سفید کرم رنگ است و دارای ضریب انعکاسی نسبتاً بالا است و از پیرولوزیت a-MnO2 تشکیل می​شود. پیرولوزیت بافت دانه​ای تا دانه​ای متراکم دارد که به صورت مدور یا حالت برشی مجتمع شده است و انیزوتروپی ضعیف نشان می​دهد. علاوه پیرولوزیت به اجتماع ساقه​ای تا ساقه​ای شعاعی نیز یافت می​شود که هم رشد با کانی​های گانگ عمدتاً فلدسپات است. ذیلاً تصاویر میکروسکوپی نمونه آورده می​شود.
-4-8 مطالعات XRD
سیزده نمونه در منطقه مورد آنالیز XRD قرار گرفت که نتايج آن بصورت جدول 2-8 آورده شده است. همچنين در ادامه گرافهاي ارسالي از ازمايشگاه به همراه نوع كاني‌هاي اصلي و فرعي آورده شده است.
-5-8 آناليز ICP
تعداد 17 نمونه براي مرحله كنترل آنومالي مورد آناليز ICP قرار گرفت كه ليست آن در جدول 3-8 آورده شده است. 
8-6- آنالیز XRF

تعداد دو نمونه برای مطالعات XRF برداشت گردید که نتایج آن در جدول 8-4 آورده شده است. همانطور که مشخص است نمونه So-F-1 که از محدوده اطراف معدن قدیمی برداشت گردیده دارای منگنز بسیار خوبی بوده که البته مقدار سیلیس آن نیز بالا می​باشد.
نتایج بدست آمده از آنالیزهای ICP نمونه​های مینرالیزه حاکی از حضور کانی​سازی​هایی در منطقه سرخشاد دارد.

بطور کلی نتایج زیر حاکی از آن است که:

· نمونه​های So-I-1 با عیار 100ppm و نمونه 9با عیار 395ppm از لحاظ داشتن عنصر As می​تواند حائز اهمیت باشد. حد آنومالی برای نمونه​های مینرالیزه 100ppm می​باشد.
· مقدارعنصر باریم در نمونه So-I-4 بیش از 1000ppm  می​باشد که اگر این مقدار بیش از 2000ppm  باشد، در نمونه​های مینرالیزه می​تواند حائز اهمیت باشد.
· مقدار منگنز در نمونه​های 1،3،4،8،9،10،12 و 14 بیش از 1000ppm  بوده که حد نسبی آنومالی در نمونه​های مینرالیزه 5000ppm می​باشد.
· سرب در نمونه​ 8 با عیار 224ppm ، و در نمونه​های 9 و14 با عیار بیش از 1000ppm می​تواند حائز اهمیت باشد. حد آنومالی برای این عنصر در نمونه​های مینرالیزه 200ppm  می​باشد.
· استرنسیوم در نمونه​های 9 و 14 عیاری بیش از 1000 ppm داشته است. با توجه به حد آنومالی نسبی برای این عنصر که در نمونه​های مینرالیزه حدود 2000ppm می​باشد ، می​تواند حائز اهمیت باشد.
· مقدار روی نیز در نمونه So-I-9 بیش از 1000 ppm عیار داشته است که این مقدار بیش از 500  ppm  یعنی حد نسبی آنومالی در نمونه​های مینرالیزه می​باشد.     
    فصل نهم:
    مطالعه تغييرپذيري دانسيته گسل‌ها، مدل‌سازي،
    تحليل و تلفيق كليه داده‌ها

-1-9  مقدمه
نقش سيالات كاني‌ساز در شكل‌گيري بسياري از كانسارها روشن و واضح است. سيالات جهت حركت، نياز به درز و شكاف‌هايي با ابعاد مختلف دارند. بنابراين در مكان‌هايي كه سيستم‌هاي توسعه يافته‌اي از زون‌هاي شكسته شده، اعم از فشارشي و يا كششي وجود دارد، احتمال حضور مواد معدني بيشتر مي‌باشد. بسياري از مواد معدني به صورت رگه‌اي ديده مي‌شوند كه در حقيقت اين رگه‌ها، شكستگي‌ها و گسل‌هايي هستند كه از مواد معدني پرگشته‌اند. موارد بيشماري وجود دارند كه طي آن رابطه نزديك بين كانسار و عوامل تكتونيكي به اثبات رسيده است. بنابراين مطالعه زون‌‌هاي شكسته‌شده و مقايسه نقشه توزيع ناهنجاري‌ها و نقشه توزيع دانسيته شكستگي‌ها مي‌تواند ما را در ارزيابي ناهنجاري‌ها و رابطه ناهنجاري‌ها با شكستگي‌ها راهنمايي كند.

مسأله‌اي كه در مورد شكستگي بايد در نظر گرفت، زمان وقوع شكستگي‌ها مي‌باشد. به عبارتي تنها شكستگي‌هايي كه قبل از پديده كاني‌سازي تشكيل شده‌اند مي‌توانند در ايجاد كانال‌‌ها و منافذ جهت حركت سيالات گرمابي و تشكيل كانسارهاي تيپ اپي‌ژنتيك هيپوژن موثر واقع شوند. پس شكستگي‌هايي كه بعد از كاني‌سازي تشكيل شده باشند، تنها ممكن است در توسعه هاله‌هاي ثانوي آنها و تشكيل زون غني‌شدگي اكسيدي و يا احيايي از نوع اپي‌ژنتيك سوپرژن موثر واقع شوند. بديهي است كه تشكيل شكستگي‌هاي ثانوي موجب تسهيل در فرآيند اكسيداسيون عناصر كانساري و افزايش قابليت حركت آنها و توسعه هاله‌هاي ثانويه آنها خواهد شد.

-2-9 ترسيم نقشه تغييرپذيري دانسيته گسل‌ها در برگه سرخشاد 
از آنجا كه مطالعات دانسيته گسل‌ها از روي نقشه 1:100000 زمين‌شناسي انجام مي‌گيرد و با توجه به دقت پايين اين نقشه‌ها و نمايش تعداد اندك گسل ها بر روي اين نقشه‌ها، تعيين چگالي و دانسيته گسل‌ها از خطاي بالايي برخوردار است. با اين وجود براي تعيين چگالي گسل‌ها، نقشه زمين‌شناسي به شبكه‌هايي به طول و عرض يك
 كيلومتر تقسيم گرديده و هر كدام از مربع‌ها نامگذاري گرديدند. نقشه شماره 1-9 شبكه‌هاي طراحي شده روي نقشه زمين‌شناسي را نشان مي‌دهد. در مرحله بعد مجموع طول گسل‌هاي واقع در هر شبكه تعيين گرديد. جداول شماره  1-9 تا 7-9 مجموع طول گسلهاي موجود در هر شبکه را نشان مي‌دهد. همانطوركه دراين جدول مشخص مي‌باشد در 660 سلول، گسل مشاهده شده‌است. كمترين مقدار طول گسل‌ها در اين شبكه‌ها حدود سه متر (مربوط به سلول ID8 ) و بيشترين آن 3965 متر (مربوط به سلول V42 ) مي‌باشد. مختصات جغرافيايي هر سلول نيز در جدول فوق آورده شده‌است. در مرحله بعد جدول مزبور كه در يك فايل Excel طراحي گرديده وارد محيط نرم‌افزاري Surfer گرديده و نقشه دانسيته گسل‌ها ترسيم گرديد. شکل شماره2-9 نقشه دانسيته گسلها را نشان مي‌دهد. در اين نقشه مقادير بالاي 2759 متر با رنگ قرمز و مقادير بيشتر از 2126 متر با رنگ زرد ترسيم گرديده است. مناطقي با رنگ قرمز مي‌تواند معرف نواحي با تراكم فراوان گسل قلمداد شوند. با نگاهي به نقشه‌ چگالي گسل‌ها در برگه سرخشاد     (نقشه 2-9)، مناطق با دانسيته بالا از لحاظ تراكم و مقدار گسل در منطقه عبارتند از: 
· محدوده سرخشاد: این منطقه در برگه 1:50000  سرخشاد و در شمال مزرعه سرخشاد واقع شده است. مساحت این محدوده در حدود 31 کیلومتر مربع بوده و با عناصر Au و Mn همپوشانی دارد. معدن منگنز نیز در این منطقه واقع شده است.
· محدوده زوار: این منطقه نیز در برگه 1:50000 سرخشاد و در شمال​غرب روستای زوار واقع شده است. مساحت این منطقه در حدود سه کیلومتر مربع می​باشد. 
· محدوده کوه دم: مساحت این منطقه در حدود سه کیلومتر مربع بوده و در شمال شرق کوه دم و در برگه 1:50000 میل سهلاب واقع شده است. ناهنجاری​هایی از عناصر Au,Sb,As,Cu,Pb و Zn نیز در این منطقه وجود دارند.  
-3-9 نمايش امتداد گسل‌ها و صفحات و قطب‌هاي گسل در برگه سرخشاد
ترسيم نمودار گل‌سرخي در منطقه با استفاده از نرم‌افزار Georient صورت گرفت. براي ورود اطلاعات به اين نرم‌افزار از روش كوادرنتي و روش آزيموتي مي‌توان استفاده كرد. در اين پروژه از روش آزيموتي استفاده گرديد و داده‌ها به صورت Dip Dip Direction  به نرم‌افزار وارد گرديد. شكل شماره  3-9 نمودار گسل‌سرخي صفحات گسل‌ها و همچنين تراكم قطب هاي گسل‌هاي موجود در منطقه را نشان مي‌دهد. همانطور كه در اين اشكال‌ مشخص است، روند اصلي در منطقه شمال​غربی – جنوب​شرقی مي‌باشد. دو روند با اهمیت کمتر نیز در محدوده برگه مشاهده می​شود.
-4-9 مدل سازي ناهنجاري‌هاي ژئوشيميايي
-1-4-9 مقدمه

        توصيف زمين‌شناسي و عوامل موثر آن در هر کانسار و بررسي مجموعه‌هاي کانسارها در يک ناحيه فراگير مي‌تواند منجر به تعريف مدل توصيفي کانسار مزبور گردد. در اين مدل‌ها مشخصه‌هاي عمومي و کلي کانسار بدون نظر به ارتباط علت و معلول آن مورد کنکاش قرار مي‌گيرد و به اصطلاح به نحوه زايش و پارامترهاي مورد نظر آن نمي پردازد.

نوعي ديگر مدل‌سازي که به ارتباط زايشي و برآورد و متحمل‌ترين فرآيندهاي موثر در آن پرداخته مي‌شود به نام مدل‌سازي ژنتيکي مرسوم است.
ژئوشيميست هاي روسي و به ويژه پروفسور گريگوريان نوع ديگري از مدل‌سازي را مبناي فعاليت‌هاي اکتشافي خود قرار داده‌اند. در اين نوع مدل ‌سازي با توجه به گستره زون‌هاي عمودي و افقي عناصر و محاسبه نسبت‌هاي عناصر فوق کانساري و پلات کردن نتايج پردازش شده آنها روي مدل‌هاي شناخته‌شده، در نهايت به بررسي سطح فرسايش و تقسيم‌بندي‌هايي خاص هر نوع کانسار خواهند پرداخت.

مدل‌سازي عددي که ارتباط بين داده‌هاي محيط کانسار، محيط زمين‌شناختي را برقرار کرده و در نهايت با استناد به داده‌هاي مدل توصيفي به مدل‌هايي دست خواهند يافتد که بيشترين احتمال وقوع آنها در منطقه وجود دارد. اما با توجه به اين مسأله ضروري است که بخش مهمي از اين داده‌ها متاثر از اطلاعاتي است که در قالب نهشته‌هاي کوچک مقياس ارائه شده و ارائه و تشخيص پاره‌اي از آنها به آگاهي کامل به محيط تکتونيکي و عوارض زمين‌شناختي بستگي دارد و صحت دقت اين داده‌ها قبل از ورود به هر نوع سيستم و تصميم‌گيري نهايي بايستي کنترل شود. 
-2-4-9 مدل‌هاي احتمالي کاني‌سازي در برگه 1:100000  سرخشاد 

- محدوده مورد مطالعه مساحتي حدود 2500 کيلومتر مربع داشته که قسمت اصلی منطقه از توف، ماسه​سنگ، کنگلومرا، آهک، مارن و ولکانیک​های ائوسن و ماسه​سنگ، کنگلومرا، مارن وآهک​های الیگومیوسن تشکیل شده است. در بخش​های جنوب​شرقی منطقه نیز آثاری از آمیزه​های رنگین وجود دارد.
- مطالعات ژئوشيميايي انجام گرفته در برگه سرخشاد ، حاكي از كم عيار بودن غلظت اکثر عناصر (بجز منگنز) در منطقه و بالطبع عدم حضور كاني‌سازي‌هاي مهم در منطقه و يا دوردست بودن آن دارد. مقدار ماکزیمم برای عنصر طلا 6ppb برای آرسنیک 29 ppm، آنتیموان 3.82ppm ،مولیبدن 9.2ppm، مس 41ppm،سرب 90ppm، قلع 5ppm و روی 159ppm بوده است که حاکی از مقدار بسیار پایین عناصر مهم در منطقه می​باشد بنابر این مناطق امیدبخش معرفی شده بصورت نسبی معرفی شده اند و در حقیقت مناطق آنومالی درجه سوم محسوب می​شوند.
- همپوشانی تعدادي از آنوماليهاي ژئوشیمیایی با هم و همخوانی این مناطق ناهنجار با آنومالی​های کانی​سنگین بدست آمده در برخی از مناطق و بعضا با نمونه​های کنترلی منتج به ارائه پنج منطقه اميدبخش (A1تاA4)    و B1 براي مطالعات آتي گرديده است. این مناطق به عنوان مناطق آنومالی درجه سوم محسوب می​شوند.
- همخوانی اکثر مناطق ناهنجار با شبکه گسلی موجود در منطقه جالب بنظر می​رسد.

- بنظر مي‌رسد كه كاني‌سازي منگنز حداقل در دو محدوده صورت گرفته است. عیارهای بالای این عنصر و وجود یک معدن قدیمی منگنز دلیل این ادعا می​باشد.

- در محدوده شمال غربی برگه 1:100000 سرخشاد و در نقشه 1:50000 کوه میل سهلاب آنومالی​هایی از عناصر طلا، مس وسرب وروی مشاهده می​شود که اگرچه مقدار عیار این عناصر بسیار پایین می​باشد، ولی همپوشانی کلیه عناصر با هم وهمخوانی آنها با نمونه​های کانی​سنگین، احتمالا، نوید کانی​سازی پلی​متال در این منطقه را می​دهد. معرفی سه منطقه امیدبخش در این منطقه، بدلیل همین موضوع می​باشد. تطابق این سه منطقه با محدوده​های پر دانسیته گسلی نیز مزید علت می​باشد. 
- نمونه​های مینرالیزه So-I-10,11,17 در منطقه امیدبخش 2 و نمونه​های 14،15،16 و 12 در منطقه  امیدبخش اول و نمونه​های مینرالیزه 3،4،8،9 در محدوده منطقه امیدبخش 3 ،نشان از حضور کانی​سازی​هایی در مناطق فوق دارند.
- كاني‌سازي باريت وبعضاً فلوريت گسترش نسبتاً خوبي در منطقه داشته ولي بنظر مي‌رسد كه اين كاني‌سازي‌ها مربوط به رگه‌هاي كوچك وپراكنده در منطقه باشد.

- كاني‌سازي طلا در منطقه بسیار ضعیف می​باشد. حضور دو ذره کوچک طلا گواه این مسئله می​باشد.
- در مرکز نقشه 1:100000 سرخشاد و در جنوب غربی برگه 1:50000 شرق کوه میل سهلاب، در نمونه​های کانی​سنگین مقادیر بالایی از خانواده​های عناصر آهن و تیتان مشاهده می​شود که بدلیل عدم وجود آنالیزهای شیمیایی این دو عنصر، این محدوده هم به عنوان آنومالی B1 تعیین گردیده است. 

 -5-9 تلفيق کليه داده‌ها، معرفي مناطق ناهنجار، نتيجه‌گيري و پيشنهادات

-1-5-9 مقدمه
تنوع فرآيندهاي زمين‌شناسي، رفتار پيچيده عناصر، چگونگي مهاجرت آنها و تمام پديده‌هاي مرتبط با آن، راهي بسيار طولاني را براي تعيين و تشخيص مناطق ناهنجاري واقعي مي‌طلبد. بديهي است که نمونه‌برداري تنها منعکس‌کننده اطلاعات همان ناحيه نمونه‌برداري شده مي‌باشد و تعميم نتايج به تمام منطقه بايد با احتياط صورت بگيرد.

کنترل دقت آزمايشگاهي حاکي از دقت قابل قبول مراحل آناليز نمونه‌ها مي‌باشد. هم‌خواني نتايج آناليزهاي عناصر ژئوشيميايي با نمونه​های کانی​سنگین جالب بنظر مي‌رسد.
-2-5-9 معرفي مناطق امیدبخش
همانطور که در مبحث قبل عنوان گردید، همپوشانی​های مناسب عناصر در بعضی از مناطق ، تایید کانی​سازی ها در برخی از مطالعات کنترلی، حاکی از حضور کانی​سازی​هایی در برگه سرخشاد دارد ولی میزان عیار پایین عناصر Au,As,Sb,Bi,Mo,Cu,Sr,Sn,Pb, و Zn  نشان از درجه پایین این آنومالی​ها دارد. بنابراین معرفی مناطق ناهنجاری تنها بصورت نسبی می​باشد. 

در اين مرحله کليه داده‌ها مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته‌اند و مهمترين مناطق ناهنجار به شرح زير معرفي گردیدند. (نقشه شماره 5  مناطق ناهنجار نهايي را نشان مي‌دهد).
A1- منطقه امیدبخش کوه دم:

       این محدوده در شمال برگه 1:50000 کوه میل سهلاب و در شمال غربی برگه 1:100000 سرخشاد واقع شده است. وسعت اين ناهنجاري در حدود 43 كيلومتر مربع می​باشد. از لحاظ لیتولوژی محدوده فوق از سنگهای توف​، ایگنمبریت و ریولیت​های ائوسن و کنگلومرا، ماسه​سنگ ولکانیکی، آندزیت، آهک،مارن و شیل تشکیل شده است.

تعداد 37 نمونه آبراهه​ای در این محدوده برداشت گردیده است که مقادیر میانگین عناصر مهم در این محدوده بصورت خلاصه در جدول 9-10 آورده شده است . برای مقایسه بهتر، این مقادیر با حد آنومالی عناصر در رسوبات آبراهه ای  مقایسه گردیده​اند.
جدول 9-10 : مقایسه مقادیر میانگین عناصر و بیشترین مقدار مشاهده شده در منطقه A1 با مقدار  حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای
	واحد
	حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای
	بیشترین مقدار مشاهده شده
	میانگین عناصر
	عنصر

	ppb
	25
	2
	0.66
	Au

	ppm
	40
	29.1
	12.6
	As

	ppm
	2500
	901
	798
	Mn

	ppm
	10
	1.24
	0.71
	Sb

	ppm
	10
	3.8
	2.5
	Sn

	ppm
	300
	108
	74
	Zn

	ppm
	150
	38.8
	23
	Cu

	ppm
	1000
	1500
	68.5
	Ba

	ppm
	100
	90.6
	18.7
	Pb


با توجه به جدول فوق در می یابیم که مقادیر عناصر در منطقه A1 با مقادیر آنومالی در رسوبات آبراهه ای 

بسیار فاصله داشته و بدین دلیل ، این محدوده از ارزش بالای اکتشافی برخوردار نمی باشد. تنها حضور رگچه های باریت در محدوده دور از ذهن نمی باشد. نکات بارزی هم برای این محدوده وجود دارد که باالتبع  اکتشافات تفصیلی تری در این محدوده ها را طلب می کند. این نکات مثبت عبارتند از:
1: همپوشاني مقادیر ماکزیمم عناصر Au,Sb,As,Cu,Pb,Zn,Ba و عوامل فاکتوری اول، چهارم و پنجم 
2: همچنین در این محدوده تعداد 16 نمونه کانی​سنگین نیز برداشت گردیده است که حضور کانی​های مالاکیت، طلا، گالن و اسفالریت در برخی از این نمونه​ها حائز اهمیت می​باشد. نمونه So-H-154  که در این مکان برداشت گردیده حاوی یک ذره طلا بوده است. 
3: انطباق این محدوده  با منطقه پر چگال گسلی 

4: حضور کالکوسیت و اکسیدهای آهن در نمونه So-P-4 (در مطالعات مقاطع میکروسکوپی)
5: نمونه بسیار مهم مینرالیزه So-I-14 با داشتن بیش از 1000ppm از عناصر Sr,Pb و Mn از این محدوده برداشت گردیده است. همچنین نمونه مینرالیزه  So-I-12 با عیار بیش از 1000ppm و نمونه So-I-16 با مقدار نسبتا بالای مس(169ppm ) حائز اهمیت می​باشد. 
 مقادیر عناصر در این ناحیه، حکایت از عدم حضور کانی​سازی​های مهم داشته ولی نتایج حاصله از مطالعات کانی​سنگین، آنالیز نمونه​های مینرالیزه و مطالعات میکروسکوپی ، بررسی​های بیشتری در این منطقه را طلب می​کند. 

- A2 منطقه امیدبخش کوه میل سهلاب:
اين منطقه امیدبخش در شمال کوه میل سهلاب ودر غرب نقشه 1:50000 کوه میل سهلاب واقع شده است. مساحت این ناهنجاری در حدود 39 کیلومتر مربع می​باشد. . از لحاظ لیتولوژی قسمت اصلی محدوده از سازند سهلاب (توفیت، مارن، توف، کنگلومرا) و ماسه سنگ و کنگلومرا تشکیل شده است.

در منطقه امیدبخش کوه میل​سهلاب تعداد 28 نمونه آبراهه​ای برداشت گردیده است. نتایج حاصله از آنالیز عناصر در این ناهنجاری حاکی از حضور بسیار ضعیف عناصر مهم در این محدوده می​باشد. مقادیر میانگین عناصر مهم در این محدوده بصورت خلاصه در جدول 9-11 آورده شده است . برای مقایسه بهتر، این مقادیر با حد آنومالی عناصر در رسوبات آبراهه ای  مقایسه گردیده​اند.
جدول 9-11 : مقایسه مقادیر میانگین عناصر و بیشترین مقدار مشاهده شده در منطقه امید بخش کوه میل سهلاب با مقدار  حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای

	واحد
	حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای
	بیشترین مقدار مشاهده شده
	میانگین عناصر
	عنصر

	ppb
	25
	2
	0.67
	Au

	ppm
	40
	14.5
	12
	As

	ppm
	2500
	1500
	868
	Mn

	ppm
	10
	3.82
	1.5
	Sb

	ppm
	10
	3.3
	2.3
	Sn

	ppm
	300
	98.6
	66
	Zn

	ppm
	150
	30.3
	20.6
	Cu

	ppm
	1000
	901.6
	559
	Ba

	ppm
	100
	6.7
	5.8
	Pb


با توجه به جدول فوق در می یابیم که میانگین مقادیر عناصر در منطقه A2 نیز با مقادیر آنومالی در رسوبات آبراهه ای بسیار فاصله داشته و تنها حضور تک نمونه هایی با مقدار منگنز با عیار بیش از 1000ppm مهم بنظر می رسد. بنابراین محدوده فوق از لحاظ کانی سازی و اکتشافی بجز برای عنصر منگنز دارای اهمیت چندانی نمی باشد و یا بعبارتی احتمال حضور کانی سازی مهم در این منطقه بسیار ضعیف می باشد. اما نکات مثبتی که باعث انتخاب این محدوده گردیده اند عبارت است از:
1: همپوشانی مقادیر بالای عناصر As,Ba,Cu و Zn و فاکتور اول در این ناحیه

2: حضور کانی​های مهم  خانواده مس و منگنز همچون مالاکیت، پیرولوزیت و کوپریت در تعداد 9  نمونه کانی سنگین برداشت شده کانی سنگین​های مهم  So-H-118 و So-H-124 دراین منطقه واقع گردیده است.

3: نمونه مینرالیزه So-I-10 که از این محدوده برداشت گردیده حاکی از حضور منگنز با عیاربیش از  1000ppm می​باشد که می​تواند مهم قلمداد گردد.

بنابراین با توجه به مسائل فوق یعنی عدم حضور عیارهای بالای عناصر در این منطقه، این ناحیه از لحاظ اکتشافی جایگاه مناسبی نداشته و بررسی​های بیشتری را طلب می​کند. 

- A3 منطقه امیدبخش دره ریزآب مریم:

اين منطقه امیدبخش با وسعتی در حدود 32 کیلومتر مربع در شرق کوه میل سهلاب ودر مرکز نقشه 1:50000 کوه میل سهلاب واقع شده است. 

از لحاظ سنگ​شناسی قسمت اصلی منطقه از ایگنمبریت، ریوداسیت، توف و جریان​های آندزیتی و بخش​های کوچکی هم از سازند سهلاب تشکیل شده است.

نمونه​های 431،450،430،418،419،420،421،422،428،433،434،337 و 338 از این منطقه برداشت گردیده است.  نتایج حاصله از آنالیز عناصر در این ناهنجاری حاکی از حضور بسیار ضعیف عناصر مهم در این محدوده می​باشد. مقادیر میانگین عناصر مهم و بیشترین مقدار مشاهده شده  در این محدوده،  بصورت خلاصه در جدول 9-12 آورده شده است . برای مقایسه بهتر، این مقادیر با حد آنومالی عناصر در رسوبات آبراهه ای  مقایسه گردیده​اند.
جدول 9-12 : مقایسه مقادیر میانگین عناصر و بیشترین مقدار مشاهده شده در منطقه امید بخش دره ریز آب مریم(A3) با مقدار  حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای

	واحد
	حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای
	بیشترین مقدار مشاهده شده
	میانگین عناصر
	عنصر

	ppb
	25
	2
	0.79
	Au

	ppm
	40
	24.2
	13
	As

	ppm
	2500
	891
	746
	Mn

	ppm
	10
	1.1
	0.73
	Sb

	ppm
	10
	3.6
	2.6
	Sn

	ppm
	300
	159.6
	91
	Zn

	ppm
	150
	21.2
	16.6
	Cu

	ppm
	1000
	739
	570
	Ba

	ppm
	100
	24.3
	11.7
	Pb


همانطور که در جدول فوق مشاهده می شود میانگین عناصر در این محدوده نسبت به مقادیر حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای بسیار پایین بوده است. بنابراین محدوده فوق از لحاظ کانی سازی و اکتشافی دارای اهمیت چندانی نمی باشد. بعبارتی احتمال حضور کانی سازی مهم در این منطقه بسیار ضعیف می باشد. اما نکات  قابل تامل نیز در این محدوده قابل مشاهده می باشد که اهم آن عبارت است از:
1:  ناهنجاری​های عناصر As,Au,Mn,Sn وZn و عوامل فاکتوری اول و پنجم در این محدوده مشاهده می​شود. همپوشانی این ناهنجاری​ها مهم می​باشد.

2: حضور کانی​های مهم مالاکیت در قسمت مرکز و غرب و استیبنیت و مالاکیت در شمال شرق و طلا و کرومیت در بخش جنوبی محدوده در تعداد 6 نمونه کانی سنگین برداشت گردیده در این منطقه. همچنین در شمال غرب محدوده کانی​سنگین پیرولوزیت، مقادیر بالایی نشان می​دهد. 
3: نمونه​های مینرالیزه So-I-3 و با داشتن مقدار بیش از 1000ppm  منگنز، نمونه  So-I-4  با داشتن مقدار بیش از 1000ppm  منگنز، بیش از 1000ppm باریم  و 164ppm Cu ، نمونه So-I-8 با داشتن بیش از 1000ppm منگنز و 6/223ppm  سرب ، نمونه So-I-9 باداشتن مقادیر بیش از 1000ppm  منگنز و استرنسیوم و روی و سرب  و مقدار آرسنیک 395ppm ، از نمونه​های مینرالیزه  مهم این محدوده می​باشند .
با توجه به جدول 9-12 انتظار کانی​سازی های مهم در منطقه بسیار ضعیف می​باشد. گرچه بررسی​های  بیشتر در مراحل بعدی در این محدوده​ها ضروری بنظر می​رسد. 
- A4 منطقه امیدبخش سرخشاد:

اين ناهنجاري كه وسعتي در حدود سی كيلومتر مربع دارد، در برگه 1:50000 سرخشاد و در شمال و شمال غرب مزرعه سرخشاد واقع شده  است. وجود معدن منگنز متروکه و به التبع ، ناهنجاری​های ژئوشیمیایی فراوان Mn در این محدوده مهمترین عامل، برای معرفی این بخش به عنوان منطقه امیدبخش بوده است. لیتولوژی منطقه شامل آندزیت، آندزی بازالت، آندزیت توف، توفیت، ماسه سنگ​های ولکانیکی و ایگنمبریت می​باشد. درقسمت​های کوچکی از منطقه سنگ​های گابرو، بازالت، دولریت و دیوریت پورفیری مشاهده می​شود.
نمونه​های 129،133،134،130،131،132،135،136،138 و 139 از این محدوده برداشت گردیده است. نتایج حاصله از آنالیز عناصر در این ناهنجاری حاکی از حضور بسیار ضعیف عناصر مهم در این محدوده می​باشد. تنها عنصر منگنز در این محدوده عیارهای قابل توجهی نشان می​دهد. مقادیر میانگین عناصر مهم و بیشترین مقدار مشاهده شده در این محدوده،  بصورت خلاصه در جدول 9-13 آورده شده است . برای مقایسه بهتر، این مقادیر با حد آنومالی عناصر در رسوبات آبراهه ای  مقایسه گردیده​اند.
جدول 9-13 : مقایسه مقادیر میانگین عناصر و بیشترین مقدار مشاهده شده در منطقه امید بخش A4  با مقدار  حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای

	واحد
	حد آنومالی در رسوبات آبراهه ای
	بیشترین مقدار مشاهده شده
	میانگین عناصر
	عنصر

	ppb
	25
	5
	1.55
	Au

	ppm
	40
	10.55
	9.5
	As

	ppm
	2500
	1500
	1295
	Mn

	ppm
	10
	0.75
	0.61
	Sb

	ppm
	10
	1.6
	1.16
	Sn

	ppm
	300
	75.2
	52.6
	Zn

	ppm
	150
	18.5
	16.96
	Cu

	ppm
	1000
	488.8
	311
	Ba

	ppm
	100
	14.4
	12.36
	Pb


با توجه به جدول فوق در می یابیم که  در این محدوده تنها انتظار کانی سازی منگنز متحمل می باشد. حضور معدن منگنز متروکه و عیارهای بیش از 1000ppm منگنز در این محدوده شاهد این مدعاست. احتمال حضور کانی سازی های دیگر در این محدوده بسیار ضعیف می باشد. نکات حائز اهمیت دیگر در این محدوده عبارت است از: 

1: کانی​های سنگین اسفن، زیرکن و آناتاز در این محدوده از مقدار بالایی برخوردار بوده است. در بخش​های شمال و شمال غرب نیز کانی​های سنگین آناتاز، اسفن، سرب طبیعی و استیبنیت از حد بالایی برخوردار بوده است. 
2: بیشترین مقدار طلا( 5ppb ) در اين محدوده  مشاهده شده است. 
3: این منطقه با منطقه پر چگال گسلی همپوشانی مناسبی دارد.

4:  نمونه So-F-1 که از همین منطقه برداشت گردیده، حاوی مقادیر بالایی از منگنز (حدود 50در صد) بوده است. همچنین نمونه So-P-2 که از همین محدوده برای مطالعه مقاطع صیقلی برداشت گردیده حاوی پیرولوزیتαMnO2  بصورت دانه​ای و پیرولوزیت به شکل ساقه​ای تا شعاعی بوده است.
بنابراین با توجه به مطالب فوق تنها انتظار کانی​سازی منگنز در این منطقه بالا می​باشد و پی جویی​های بیشتری در این منطقه در مراحل بعد مورد نیاز می​باشد.
- B1 منطقه امیدبخش جنوب غرب نقشه 1:50000 شرق کوه میل سهلاب:

اين محدوده كه وسعت بسيار زیادی دارد (حدود 66 کیلومتر مربع) تنها بدلیل داشتن مقادیر بالای کانی​سنگین​های هماتیت، مگنتیت، روتیل، اسفن، آناتاز، لوکوکسن، آناتاز و ایلمنیت و همپوشانی​های مناسب آنها انتخاب گردیده است. بدلیل عدم آنالیز عناصر آهن و تیتانیوم این منطقه در درجه دوم اهمیت قرار گرفته است. ناهنجاری​هایی از مس و سرب نیز در این محدوده مشاهده شده است. لیتولوژی اصلی این منطقه شامل سنگ​های کنگلومرا، ماسه​سنگ و سنگ​های متامورفیک و سازند قرمز بالایی می​باشد.
-6-9 نتيجه‌گيري و پيشنهادات

بررسي‌هاي انجام گرفته در محدوده برگه 1:100000 سرخشاد منجر به نتايج و دستاوردهايي شده است که چکيده نتايج به‌دست آمده به‌قرار زير مي‌باشد:

-1 نتايج بدست آمده از آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي حاکي از دقت قابل قبول مراحل آناليز دارد.

-2 طرف دیگر تجمع عناصر هم پاراژنز در محدوده​های خاص و همپوشانی این عناصر با ناهنجاری​های بدست آمده از نمونه​های کانی​سنگین و قرارگیری برخی از نمونه​های مینرالیزه با عیار نسبتاً قابل قبول در برخی از این مناطق منجر به ارائه پنج  محدوده امیدبخش (مناطق ‌A1-A4) و B1 گردید که بدلیل عیار پایین عناصر درجه این آنومالی​ها درجه سوم معرفی گردیده است. نقشه شماره 5 نقشه مناطق ناهنجار را در برگه سرخشاد نشان می​دهد.

3- تعيين مناطق ناهنجار عناصر حاکی از حضور مقادیر پایین عناصر مهم از جمله Au,As,Sb,Sn,Ba,Zn,Pb,Cu  دارد. بطور کلی مقدار میانگین عناصردر مجموعه این ناهنجاری​ها به صورت جدول 9-14 می​باشد.
جدول 9-14 : میانگین مقادیر عناصر مهم در مجموعه مناطق معرفی شده A1-A4

	واحد
	میانگین عناصر
	عناصر

	ppb
	0.91
	Au

	ppm
	11.82
	As

	ppm
	926
	Mn

	ppm
	0.9
	Sb

	ppm
	2.14
	Sn

	ppm
	71
	Zn

	ppm
	19.35
	Cu

	ppm
	530
	Ba

	ppm
	12.2
	Pb


به عبارتی در مجموع مناطق معرفی شده احتمال کانی​سازی​های مهم بسیار ضعیف می​باشد. تنها مشاهده نمونه​های بالای 1000ppm در منطقه نشان از حضور کانی​سازی​های حائز اهمیت در منطقه دارد. 

-4 در محدوده برگه 1:100000 سرخشاد حدود 161 نمونه کانی​سنگین برداشت گردید. بررسي‌هاي این نمونه​های کاني سنگين حاکي از اين است که:
احتمال ضعیف حضور کانی​سازی​های مس، سرب وروی، آهن در درجه اول و کانی سازی​های طلا و جیوه در درجه دوم می​باشد. کانی​سازی باریت، سلستین و فلورین نیز در برخی نقاط بصورت رگچه وجود دارد. وجود انواع پيريت در برخی از نمونه ها مي‌تواند بعنوان ردياب براي مناطق آلتره استفاده گردد.
-5 مطالعات كنترل آنومالي در بسياري از مواقع باعث تاًييد آنومالي مراحل اول گرديده است در صورتيكه در بسياري از مواقع اين دو با هم تطابقي ندارند. حضور دو نمونه مینرالیزه با عیار بیش از 100ppm برای عنصر آرسنیک، یک نمونه بیش از 1000ppm  برای عنصرباریم، هشت نمونه بیش از 1000ppm برای عنصر منگنز در منطقه سرخشاد، سه نمونه با عیار بیش از 220 ppm  برای عنصر سرب ، دو نمونه بیش از 10000ppm برای عنصر استرنسیوم و یک نمونه با عیار بیش از 1000ppm برای عنصر روی و یک نمونه با عیار بیش از 50درصد منگنز در مطالعات XRF در این منطقه حاکی از این امر می​باشد.   
-6 مطالعات تكتونيكي منتج به ارائه مناطق پر پتانسيل گسلي و تعيين جهت كلي نيروهاي وارده بر منطقه گرديد كه در اکثرموارد اين نقاط با مناطق ناهنجاري همسو گرديده است. 

-7 بدیهی است بررسی​های تکمیلی در مناطق پنج گانه امیدبخش جوابگوی ابهامات موجود در این مناطق می​باشد. 
-8 به نظر مي‌رسد در دو محدوده منگنز نسبتاً خوبی داشته باشیم که مطالعه بیشتر، مخصوصاً در اطراف معدن متروکه منگنز، از درجه اهمیت بیشتری قراردارد.
در انتها پيشنهاد مي‌گردد که:

· در محدوده​های امیدبخش چهارگانه مطالعات تكميلي شامل برداشت کاني سنگين با چگالي بالا و اکتشافات چکشي صورت بگيرد.
· درمحدوده B1 نیز بررسی​های تکمیلی شامل نمونه​برداری​های آبراهه​ای با چگالی بیشتر به همراه بررسی​های چکشی صورت بگیرد. 
· آنالیز کامل عناصر مهم برای نمونه​های بایگانی برای عناصری همچون  Ag,Fe,Ti بسیار ضروری می​باشد.
درانتها گروه كارشناسان شركت مهندسين مشاور پي‌سنگ برخود مي‌داند كه از زحمات كليه اساتيد كارشناسان 
ودوستان كه بنحوي در نگارش اين پروژه همراه مابوده‌اند كمال تشكر را بنمايد. در ضمن اين مشاورمعتقد است كه گزارش ارائه شده خالي از اشكال نبوده و همواره از راهنمايي‌هاي تمامي كارشناسان در راستاي رفع نقايص اين پروژه به 
گرمي استقبال مي‌نمايد. 
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