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چکیده

منطقه مورد مطالعه زیر پوشش نقشه 1:100000 زمین شناسی کشکوئیه در استان کرمان و در بین
 طولهاي خاوري'30  و °55  تا °56 و عرضهاي شمالي ' 30 و°30 تا °31  قرار گرفته است. 

با در نظر گرفتن عوامل موثر در طراحي محل نمونه ها و با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه و نقشه 
1:250،000 ژئوفيزيك هوايي،طراحي محل 479 نمونه انجام شد.نمونه ها در مرکز تحقيقات فرآوری مواد معدنی آنالیز شیمیایی را پشت سر گذراندند.نتایج بررسی خطای آنالیز دستگاهی حاکی از آن است که خطای تمامی عناصر قابل قبول و خطای  عناصر Ag,Hf,Sb,Te,MoوCe تا حدودی نا مساعدتر می باشد.

با بررسی نتایج آنالیزهای ژئوشیمیایی مقادير ماكزيمم عناصر U, Bi, W, Th, Te, Ni, Cd و مقادير ميانگين عناصر Cd ,Bi, U,Te,S,  و Th قابل توجه میباشد.در بررسی هیستوگرام​ها، بروز برخی از جوامع که در داده​های خام توزیع نرمال یا نزدیک به نرمالی داشتند تعجب برانگیز و غیر منطقی بود از آن جمله می​توان به هیستوگرام عناصر Bi, Co, Sb, Th, Tl, Al اشاره کرد. 

بیشترین ضریب همبستگی طلا با عناصری همچون ...., ,Sr ,Ag ,K ,Rb S ,Mg , Li از مقادیر حداکثر((0.459 Au-Li تا حداقل ((0.128  Au-Beو همبستگی در حد اعتبار 99% بدست آمده است. هر چند تنها همبستگی Au-Li در حد مقادیر بیشتر از 0.5 گزارش شده است، اما همبستگی طلا با Sn,Co,Cu,Ag نیز در میان این نتایج  با حداعتبار99%دیده شده است. با توجه به میزان حداکثر طلا در نمونه‏ بنظر نمی‏رسد همبستگی های مذکور ارزش اکتشافی چندانی داشته باشند.

همراهی بیسموت با عناصرSb,Sn,Cd,Mn,Fe وآنتیموان باSn,Co,Ba,Pb,U,Fe,Te,Cu,Cd ویژگی کانساری این
 مجموعه ها را نشان می‏دهد. 

 جدایش جوامع سنگی با هدف به حداقل رساندن اثر سنگ بالادست بخش عمده​ای از داده​پردازی را شامل می​شد که طی آن نمونه​ها به یک سنگی تا 6 سنگی تقسیم شده و هر گروه نیز زیرگروههای متنوعی (با بیش از 7 نمونه) را شامل می​شد.

امّا این امر نیز با موارد غیر معمولی همراه بود مثلاً اینکه مقادیر بالای گوگرد در نهشته​های آلویوم مشخص شد در صورتیکه باریم بیشتر در مجموعه دولومیتی بالاترین مقادیر را بخود اختصاص داده که امری طبیعی بنظر می​رسد.

آنالیز فاکتوری که برمبنای مجموعه​ای از داده​های Log Ei, Ei بنا نهاده شده بود نیز  نتایج تقریباً غیر قابل توجیه ای را در بر داشت. ار آنجمله میتوان به حضور عناصری همچون Pb,Cd,Zn,Sb,Cuو....در فاکتور اول اشاره نمود که مسلما با توجه به همبستگیهای بالادر این فاکتور قرار گرفته‏اند و مسلماً در صورتی که حتی اگر خطای آنالیز بالا نباشد قرار گیری آنها نمی‏تواند مؤید کانی‏سازی باشد.       
 با استفاده از داده های خام و داده های لگاریتمی Ei، تعداد24 نقشه ترسیم و تعداد10 نقشه شرح داده شده است که بر این اساس و با توجه به ناهنجاریهای ژئوشیمیایی موجود، نقشه های Complex تنظیم و محل برداشت نمونه های کانی سنگین و حوضه های کنترل مناطق امیدبخش نیز در فرادست همین نمونه ها مشخص گردید. درمرحله کنترل ناهنجاری تعداد 43 نمونه کانی سنگین و 3 نمونه مینرالیزه برداشت گردید.نتایج حاصله از مطالعه نمونه​های کانی سنگین بیانگر ضعف منطقه مود مطالعه از دیدگاه کانیهای کانساری است. بجز موارد اندکی ازثبت کانیهای گروه سرب مجموعا در 8 نمونه که شامل گالن در 3 نمونه،سروزیت در 8 نمونه و سرب طبیعی در 7 نمونه می باشد،کانیهای گروه مس، مالاکیت در 1 نمونه و مس طبیعی در 2 نمونه ثبت شده است. طلا در یک نمونه(نمونه 8042) پیدا شده که متاسفانه نشانی از سایر کانیهای ارزشمند در این نمونه ثبت نشده است،همچنین شواهدی از طلا و سایر کانیهای ارزشمند در نمونه های پیرامونی این منطقه نیز یافت نشد. شئلیت نیز در 5 نمونه مشخص شده است.در نمونه کانی سنگین8249 مجموعه ای از کانیهای سرب( گالن و سروزیت در  حد pts)، شئلیت، رالگار، اورپیمنت، سلستین، استرونسیانیت همراه با باریت و پیریت اکسید به دست آمده است. قابل ذکر است که مقدار رالگار در نمونه 8249 نسبتا بالا بوده واین نمونه تنها نمونه کانی سنگین حاوی رالگار و اورپیمنت در میان 43 نمونه برداشت شده از سطح منطقه در فاز کنترل ناهنجاری ها می باشد.
برخی از نتایج نمونه های کانی سنگین با نتایج نمونه های ژئوشیمیایی انطباق ندارد این امر شاید به دلیل خطای بالای آزمایشگاهی باشد که میزان اطمینان به داده های ژئوشیمیایی را به شدت کاهش داده است.هر چند در برخی از مواردانطباق بین ناهنجاریهای ژئوشیمیایی و کانی سنگین نیز مشاهده شده است، از آنجمله میتوان به همپوشانی نمونه های حاوی بیشترین مقدار رالگار(نمونه 8249) با ناهنجاریهای ژئوشیمیاییAs,Sb وPb اشاره کرد. هر صورت و با توجه به تمامی کاستی ها 6 محدوده امیدبخش معرفی گردید. این محدوده ها بطور عمده بر اساس نتایج کانی سنگین حاصل شده اند.
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تشكر و قدرداني

مهندسين مشاور زرناب اكتشاف در راستاي اجراي پروژه اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در برگه 1:100.000 کشکوئیه، از مساعدتها و پشتيباني هاي مسئولين و دست اندركاران محترم بهره مند بوده كه ذيلاً از ايشان قدرداني به عمل مي آيد:

-  مجري محترم طرح اكتشاف مواد معدني به روشهاي ژئوفيزيك هوايي، ژئوشيميايي و شناسايي منابع غير زنده دريايي، جناب آقاي مهندس ناصر سعدالدين كه با ارائه طريق و نظرات ارزشمند خود در اين زمينه راهگشاي بسياري از مراحل بوده كه بدينوسيله از ايشان صميمانه سپاسگزاري مي گردد.
-کارشناسان محترم کمیته نظارت جناب آقایان مهندس سید محمد جواد شمسا،مهندس پیام سودی شعار ودکتر محمد رضا هزاره ای که در تمام مراحل فنی ارائه پروژه، ما را یاری رسانند صمیمانه سپاسگزاری میگردد.  

- ناظر محترم، جناب آقاي مهندس محمد امین طباطبایی كه در تمامي مراحل عمليات صحرايي و دفتري و با استفاده از تجارب ارزنده خويش راهنماييهاي ارزشمند در زمينه پيشبرد پروژه و رفع نقايص آن ارائه فرمودند.

- از كارشناس محترم طرح اكتشاف مواد معدني، جناب آقاي مهندس علیرضا داداش زاده كه در زمان اجراي پروژه با تقبل زحمات فراوان اين مشاور را ياري نموده اند نيز سپاسگزاري مي گردد.


مهندسين مشاور زرناب اكتشاف اميد دارد كه با اجراي اين پروژه توانسته باشد قدمي هر چند ناچيز در شناسايي پتانسيلهاي معدني كشور عزيزمان برداشته باشد.

 مديريت و كارشناسان 
مهندسين مشاور زرناب اكتشاف
مقدمه

گزارش حاضر بعنوان گزارش نهائی " اجرای پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی ناحیه​ای در ورقه یکصد هزارم کشکوئیه" ودر راستای اجرای قرارداد شماره م/د/81 مورخ 4/9/85 تدوین گردیده است. این قرارداد بین طرح اکتشاف مواد معدنی به روشهای  ژئوفیزیک هوایی،  ژئوشیمیایی و شناسایی منابع غیر زنده دریایی به نمایندگی آقای مهندس ناصرسعد الدین بعنوان کارفرما از یک سو و شرکت مهندسین مشاور زرناب اکتشاف بعنوان مشاور منعقد شده است. اساس این پروژه  بر مبنای اجرای شرح خدمات الحاقی (موضوع پیوست شماره 2 قرارداد) بنیان نهاده و مشاوران امیدوارند که از انتقادات و  پیشنهادهای تمامی علاقمندان بهره​مند گردند.
بخش اول-کلیات
1-1- موقعيت جغرافيايي وراههای دسترسی
محدوده نقشه يكصد هزارم کشکوئیه با مساحتي بالغ بر 2500 كيلومتر مربع در در استان کرمان و شمال غرب رفسنجان،در بين طولهاي خاوري'30  و °55  تا °56 و عرضهاي شمالي ' 30 و°30 تا °31  قرار گرفته است .
مهمترین منطقه مسکونی این ورقه شهر کشکوئیه در 45 کیلومتری شمال غربی رفسنجان واقع شده است. مهمترین آبادیهای منطقه عبارتند از زنجیره دهستان نوق،همچون سه قریه نوق، فردوسیه نوق، شمس آباد نوق و روستاهای کشکوئیه همچون عباس آباد کشکوئیه، علی آباد سادات، شریف آباد کشکوئیه.   

مهمترین راههای ارتباطی ناحیه عبارتند از راه آسفالته رفسنجان- انار که از بخش جنوب غربی ورقه می⁫گذرد و راه آسفالته رفسنجان- نوق که از بخش شمال شرقی عبور می⁫کند وسرانجام به انار می⁫رسد. شماری جاده آسفالته و شوسه نیز روستاهای گوناگون را بهم پیوند می⁫دهد.

بلندترین نقطه منطقه در رشته کوههای داوران به میزان 2690 متر و پست⁫ترین نقطه در کفه کشکوئیه،1400 متر از سطح دریا ارتفاع دارند، از نقطه نظر آب و هوایی، منطقه دارای زمستانهای سرد و خشک و تابستانهای گرم و خشک است. میزان بارندگی سالیانه در ناحیه کمتر از یکصد میلی متر است.

سیماهای عمومی ریخت شناسی منطقه، مانند بسیاری از مناطق ایران مرکزی، عبارت است از رشته کوهها و فروافتادگی میان آنها. رشته کوه داوران در کناره شمال شرقی و رشته کوههای بدبخت کوه در میانه این گستره و رشته کوههای جبال آتشفشانی ارومیه- دختر در جنوب را، فروافتادگیهای حوضه نوق و حوضه انار- رفسنجان از هم جدا می⁫کند. روند همگانی این آرایش، شمال غربی- جنوب شرقی است. در حوضه انار- رفسنجان سیماهای ریخت شناسی ویژه مناطق خشک، سطوح فرسایشی کم شیب و دشتهای آبرفتی و دشتهای کویری با ماندابهای فصلی در آن بخوبی تکامل یافته⁫اند. اما در حوضه نوق سیماهای ریخت شناسی یاد شده در مقایسه با حوضه⁫⁫⁫های مذکور از توسعه کمتری برخوردار⁫اند. در رشته کوه میانی بدبخت کوه بر اثر رفتار فرسایشی ناهمسان برجستگیها و فروافتادگیهای موازی و هم شیب پدیدار شده است. در مناطق جنوب شرقی و شمال شرقی براثر گردآمدگی ماسه⁫های بادی اشکال ویژه تلماسه⁫ای مانند برخانها و تپه⁫های ماسه⁫ای طولی و تلماسه⁫های شمشیری و ستاره⁫ای شکل دیده می⁫شوند. در کنار کوههای داوران بر اثر بادروبی، پهنه⁫های بادروبی سنگ فرشی پدیدار شده است.

فرسایش نهشته⁫های دریاچه⁫ای کواترنر، در جنوب دشت نوق و بجا ماندن بخشی از آنها، در درون بخشهای فرسایش یافته، سیمای ریخت شناسی ویژه⁫ای را در منطقه ایجاد نموده است.   

بقایای نهشته⁫های دریاچه⁫⁫ای، در چهره تپه های هرمی شکل در دشتهای حاصل از فرسایش بر جای مانده است واز این دیدگاه همسانی بسیار چشمگیری با ریختهای فرسایشی دشت لوت دارند که در اصطلاح بازمانده شهر لوت نامیده می⁫شوند.

در فرازمین داوران، که در گوشه شمال شرقی محدوده مورد مطالعه با روند شمال غربی- جنوب شرقی گسترش یافته آهکهای ستیغ ساز، به طور عمده آهکهای کرتاسه و دولومیتها وآهکهای پالئوزوئیک هستند. ستیغهای داوران مانند یک آب پخشان عمل کرده و سیستم زهکشی این کوهستان را از شمال شرقی به سوی دشت زرند وسی⁫ریز و از بخش جنوبی به کفه نوق هدایت می⁫کند. بیشترین بخش از این سیستم زهکشی در این محدوده به سوی کفه⁫های نوق  و کفه انار- رفسنجان هدایت می⁫شود. 

شكل 1-1 موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به ورقه 1:100.000 کشکوئیه را نشان ميدهد.
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شکل 1-1- موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی ورقه 1:100،000 کشکوئیه
1-2- اهداف اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي

بطور تجربي ثابت شده است كه رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند در اكتشافات ناحيه‌اي                            (1:100،000 تا 000،250: 1) مفيد واقع شود به اين علت كه اين رسوبات حاصل فرسايش و حمل مواد از بالا دست مي  ‌باشند و بنابراين نمايندة خوبي از محيط هاي واقع در مسير حركت آب مي‌باشند. از مزاياي ديگر اين محيط شرايط اكسيدان در اغلب آنهاست كه موجب تحرك عناصر كانساري و در نتيجه افزايش وسعت‌ هاله‌هاي آنهاست. 
مزاياي عمده ديگر اين محيط (محيط رسوبات آبراهه‌اي) بزرگي ميدان اثر نمونه‌ها، سهولت نمونه برداري و آماده سازي است. هرچند كه پتانسيل آلودگي مضاعف(Cross Contamination) در بعضي موارد بالا خواهد بود.البته تاثير عواملي همچون طراحي اصولي ، نمونه برداري بهينه ، آناليزهاي با دقت بالا و پردازش اطلاعات نيز نبايستي از نظر دور بماند.

اينكه چه جزئي از رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند معرف بهترين بخش از كاني سازي باشد در حيطه شناخت اوليه محيط از طريق برداشت نمونه‌هاي توجيهي (Orientation Survey) است. البته تعيين اهميت اين بخش از مطالعات نه تنها در راستاي تعيين بهترين دانه‌بندي بلكه در تعيين سيستم بهينه طراحي نمونه، سيماي ژئوشيميايي منطقه، مناسبترين عناصر آناليزي و … خواهد بود. در اينجا بر اساس مفاد شرح خدمات از جزء 40 – مش نمونه برداري شده است. 
1-3- روش اجراي پروژه
روش اجراي پروژه ابتدا با جمع آوري اطلاعات شروع شد، در پي آن طراحي عمليات نمونه‌برداري شكل گرفته تا كارشناسان نمونه بردار با تجهيزات ويژه كه عمده آنها شامل نقشه‌هاي توپوگرافي‌ حاوي جانمايي نمونه، دستگاه‌هاي GPS و كارتهاي استاندارد نمونه برداري بوده، عازم منطقه شوند. نمونه‌ها به منظور آماده سازي و آنالیز به آزمايشگاه مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ارسال گردید.(آماده سازي در كمپ درمورد نمونه هاي خيس و آماده سازي در آزمايشگاه پودر شدن تا #200). پس از دريافت نتايج،  عمليات فايل بندي داده‌ها و داده‌پردازي شروع گرديد تا مناطق ناهنجار شناسايي شوند. مرحله كنترل مناطق ناهنجاري همراه با برداشت نمونه‌هاي كانيهاي سنگين، نمونه‌هاي آلتره و مينراليزه ادامه خواهد داشت تا اطلاعات تكميل شود و زمينه براي تنظيم و تدوين گزارش آماده گردد. در شكل 1-2 روند اين مراحل به گونه شماتيك ارائه شده است.





















1-4- جمع آوري اطلاعات
در اين مرحله اطلاعات مربوطه به شرح زير تهيه و مورد استفاده قرار گرفت: 
1- خرید نقشه‏های 1:25000 رقومی مربوط به پهنه برگه کشکوئیه (16 برگه) 

2- نقشه‌هاي توپوگرافي1:50،000 حاصل شده از تلفیق نقشه های 1:25،000منطقه مورد مطالعه شامل برگه‏هاي:فردوسیه،شمس آباد،شام آباد،بهرمان. 
3- نقشه زمين شناسي 1:100،000 کشکوئیه.
4- نقشه ژئوفيزيك هوائي (مغناطيس هوايي) با مقياس 1:250.000 منطقه رفسنجان.

با توجه به اطلاعات حاصل از منابع فوق الذكر، پس از طراحي نمونه‌ها برنامه عمليات صحرايي جهت نمونه برداري پي ريزي گرديد.

بخش دوم -زمین شناسی ناحیه ای
2-1- زمین شناسی ناحیه ای 
این قسمت با توجه به شرح نقشه زمین شناسی 1:100000 کشکوئیه تکمیل شده است و کلیه مستندات آن مربوط به این برگه می⁫باشد. نقشه زمین شناسی کشکوئیه در شکل 2-1 نشان داده شده است.
از نظر زمانی واحدهای رسوبی منطقه از قدیم به جدید عبارتند از:

2-2-چینه شناختی 

پالئوزوئیک

سری دسو( dzd,s€)

کهن‌ترین مجموعه سنگی این ورقه را مجموعه‌ای درهم از شیلهای ارغوانی، ماسه سنگ دولومیتی، ماسه سنگ کوارتزی و دولومیتهای قهوه‌ای رنگ چرت‌دار و آهکهای بشدت تبلور دوباره یافته و مرمری شده پدید می‌آورند. این مجموعه در چند نقطه، در کوهستان داوران، در شمال شرقی منطقه بررسی شده، دیده شده است. دولومیتهای تیره از نوع بوداراند (foetid) و ساختارهای الگی دارند. مقدار ناچیزی ژیپس در پاره‌ای از رخنمونها دیده می‌شود.هیچ گونه نظم لیتولوژیکی در این مجموعه دیده نمی‌شود.

در برخی از رخنمونها ماسه سنگهای سازند داهو به گونه‌ای بی‌واسطه بر روی دولومیتهای بخش بالایی این مجموعه نهشته شده‌اند. این مجموعه را می‌توان هم ارز سری دزو، به سن کامبرین پیشین دانست که در سایر مناطق استان کرمان به خوبی شناخته شده است.

سری داهو(ds€) 

این مجموعه که به طور عمده از ماسه سنگهای صورتی و قرمز و خاکستری کم رنگ همراه با میان لایه‌های از شیل و سیلتستونهای قرمز و قهوه‌ای و ارغوانی است، به طور مستقیم بر روی سری دزو نهشته شده است. بیشترین ستبرای این نهشته سنگها نزدیک به490 متر است که در رخنمونی در هسته یک تاقدیس در بخش شمال شرقی این ورقه دیده می‌شود. در بخشهای بالایی این مجموعه بر میزان لایه‌های شیلی افزوده می‌شود و در بخش بالایی آن لایه‌ای از کنگلومرا دیده می‌شود. پس از این لایه کنگلومرایی تناوب شیل وسیلتستون به همراه سه تا چهار افق کم ستبرای کوارتزیت صورتی دیده می‌شود. بر روی این تناوب چهل متری، کوارتزیت یا کوارتز آرنایت تارکی (Top Quartzite) نهشته شده که ستبرای آن از 8 تا 40 متر تغییر می‌کند.

 در حقیقت بایستی کوارتزیت تارکی و 40 متر تناوب شیل، ماسه سنگ، کوارتزیت و لایه کنگلومرایی را قاعده سازند کوه بنان دانست. سن این سازند به کامبرین پیشین تا زیرترین بخش کامبرین میانی نسبت داده می‌شود.

کامبرین میانی- اردویسین، واحدهای سنگیvOS و€Od,s و€s,d وPz1
کنگلومرا همراه با چهل متر تناوب کوارتزیت، شیل و سیلتستون رنگارنگ و کوارتزیت سفید تارکی آغاز یک مجموعه سنگی جدید است. پس از این مجموعه بنیانی، تناوبی ازدولومیتهای قهوه‌ای تیره و ماسه سنگهای قرمزدولومیتی ودولومیتهای جلبک⁯دار تیره رنگ دیده می⁯شود. درون این بخش آهکهای نازک لایه که در بردارنده تکه⁯های تریلوبیت⁯های خرد شده⁯اند نیز دیده می⁯شود.این دو مجموعه در نقشه⁯ زمین شناسی با علامت €s,d نشان داده شده⁯اند. شاید€s,d را بتوان هم ارز سازند کوه بنان به سن کامبرین میانی تا پسین پنداشت که از دیدگاه هم ارزی معادل عضوهای 1،2،3 و بخشی از عضو 4 سازند میلا باشد (ژیانگ ژیون مذاکرات خصوصی) بر روی واحد €s,d تناوبی از دولومیتهای ستبرلایه تیره رنگ با شماری اندک میان لایه ماسه سنگی قرمز به ستبرای نزدیک به 70 مترنهشته شده که از سمت بالا به تدریج به تناوبی از ماسه سنگ و شیل های سبز رنگ و لایه های نازک دولومیت چرت⁯دار تبدیل می⁯شود. این واحد در نقشه با علامت €Od,s نشان داده شده است که در آن برتری لیتولوژیکی با دولومیت است. این گمان نیز می رود که واحد€Od,s را بتوان هم ارز 4،5 از سازند میلا، به سن کامبری زیرین تا اردویسین پیشین دانست. بر روی واحد€Od,s در برخی از رخنمونها ، برون ریزهای آتشفشانی در پیکر گدازه⁯هایی با ترکیب ریو⁯داسیت دیده می⁯شود. در بعضی از رخنمونها گدازه⁯های بازالتی توده⁯ای دیده شده است. این گدازهها در نقشه زمین شناسی با علامتvOS نشان داده شده⁯اند.  

واحد Pz1: آمیزه⁯ای تکتونیکی و تفکیک نشده⁯ای از واحدهایvOS, €Od,s , €s,d می⁯باشد.
سیلورین زبرین – دونین زیرین

واحد سنگی SDd
بر روی بازپسین نوار کنگلومرائی واحد€Od,s ، دولومیتهای قهوه ای رنگ چرت دار همراه با میان لایه هایی از آهک نازک لایه خاکستری نهشته شده که به تدریج به تناوبی از ماسه سنگ کوارتزیتی و دولومیت نازک لایه تبدیل می شود. آهکها و دولومیت های پایینی در بسیاری از رخنمونها دگرشکلی و یک دگرگونی دینامیک بسیار شدید را تحمل کرده اند.آن چنان که بسیاری از آثار فسیلی درون این نهشته ها به شدت تبلور دوباره یافته اند.

پالئوزوئیک ناشناخته (واحدهایDCs,Ds,d3, Ds,d2,Ds,d1وPd)

مجموعه واحدهای فوق بر روی واحدSDd به صورت ردیفی به نسبت ستبر نهشته شده است که به ترتیب از پایین به بالاشامل واحدهای لیتولوژی زیر است:

الف)  Ds,d1: این واحد تناوبی از ماسه سنگ دولومیتی صورتی رنگ، شیل و دولومیت متوسط لایه به رنگ قهوه ای و چرت دار، تک لایه های آهک ماسه ای و باندهای کوارتزیت صورتی و سفید است. این واحد در دامنه جنوب باختری سلسله جبال داوران تغییر رخساره می دهد و به تناوبی از گچ و ماسه سنگ کوارتزی و باندهای نازک دولومیت با برتری گچ تبدیل می شود. ستبرای بخش گچ دار  نزدیک به 150 متر و ستبرای واحد Ds,d1بین 70 تا 170 متر تغییر می کند.

ب)واحد سنگیDs,d2 : این واحد تناوبی از دولومیتهای متوسط لایه و ماسه سنگ صورتی و کوارتزیت و سپس تناوب ماسه سنگ قهوه ای روشن و شیل های سبز و سرانجام تناوبی از شیل های بنفش و دولومیت نهشته می شود. در پایان به یک دولومیت ستبر لایه با رنگ هوازده خاکستری گراییده به سبز ختم می شود و ستبرای این واحد از 70 تا 90 متر تغییر می کند.

ج)واحد سنگیDs,d3 : بر روی واحد های پیشین تناوبی از ماسه سنگ های رنگارنگ جای دارد که به تدریج به یک نوار ستبر کوارتزیت یا کوارتزآرنایت سفید رنگ تبدیل می شود. بر روی این کوارتزیت ، نخست تناوبی از ماسه سنگ و کواتزیت قهوه ای روشن و دولومیت و سپس طبقات ستبر دولومیت خاکستری جای دارد که این دولومیت نیز به تدریج با حضور لایه های خاکستری ماسه سنگی به تناوب ماسه سنگ و دولومیت تبدیل می شود.

د) DCs  : این واحد با یک باند کوارتزیت سفید رنگ آغاز می شود و به تدریج به تناوب دولومیت و ماسه سنگ کوارتزی با برتری لایه های قهوه ای روشن دولومیتی تبدیل می شود. میان لایه های شیلی بنفش رنگ این تناوب را همراهی می کنند. در مقطعی که در دامنه جنوب شرقی کوه نو(شمال گدار آبرون) جای دارد، واحدDs,d3 با واسطه یک باند ماسه سنگ کوارتزی سرشار از آهن به گونه مستقیم به دولومیتهای خاکستری ضخیم لایه (به گمان هم ارز سازند جمال) تبدیل می شود.در مقطع جنوب شرقی همسیچ میان دولومیت واحد Pd و واحد Ds,d3 ، تناوبی از دولومیت قهوه ای و کوارتزیت سفید و بنفش دیده می شود که سرانجام به یک لایه ستبرکوارتزیت سفید رنگ پایان می پذیرد. علت این تغییر رخساره در دو مقطع یاد شده، شاید حرکت های خشکی زای پیش از پرمین باشد.      

ه) واحد سنگیPd : بر روی واحد DCs در برخی از رخنمونها، ستبرای شایان توجه از دولومیت ستبر لایه تیره رنگ با رنگ هوازده خاکستری دیده می شود که در برخی از رخنمونها دربردارنده آثار فسیلی نامشخص است. واحد Ds,d1از دیدگاه لیتولوژیکی، همسان با سازند نیور است و دولومیتهای درون واحدهای Ds,d2و Ds,d3به ترتیب همسانی با دولومیت های سیبزار و بهرام دارند. از واحدهایی که با علائم (Ds,d1 وDs,d2 وDs,d3 وDCs وPd )در نقشه تفکیک شده اند هیچ گونه آثار فسیلی قابل ذکری به دست نیامده تا بتوان سنی دقیق به آنها منتسب کرد.

تریاس )واحدهای ,TR1d TR21و,TR  J TR Jv,d) 
بر روی واحد Pd یک زون 35-30 متری برش رسوبی تک زادی دولومیتی جای می گیرد که پس ازآن یکسری دولومیت خاکستری تیره به ستبرای 80 متر نهشته شده است. در مقطع شمال غربی سیریز این دولومیت یک صد متر ستبرا دارد  و در قاعده آن 15 تا 20 متر سنگ آهک دولومیتی شده تیره رنگ و شیل دیده می شود که به تدریج به دولومیت ستبر لایه بالایی تبدیل می شود. مجموعه دولومیتی- آهکی یاد شده در نقشه با علامت TR1d نشان داده شده است. سن این سازند با توجه به فسیلهای دربردارنده آن تریاس آغازین تا تریاس میانی نسبت داده شده است.

 
 در دامنه جنوب شرقی کوه نو، بر روی دولومیت های خاکستری واحد TR1d، ستبرای شایان توجه (نزدیک به 65 متر) آهک دگرگون شده با نوارهای تیره و روشن جای دارد که مرزی آشکار با دولومیتهایTR1d ندارد بلکه از تغییر تدریجی آن بدست می آیند.

بر روی واحدهای TR1dو TR21 در برخی از رخنمونها، نخست یک نوار لاتریتی سیاه رنگ و سپس یک نوار آهکی به ستبرای 30 متر دیده می⁫شود که سرشار از ماکروفسیلهای دوکفه ای است. سپس تناوب بسیار ستبر ازشیل و ماسه سنگ نهشته شده است. تناوب یاد شده درکل تیره رنگ است وتا اندازه ای زیر تاثیر دگرگونی دینامیک دگرگون شده است. شیلهای زغالدار و پیریت دار، ماسه سنگهای متوسط تا ستبر لایه و تک لایه های دولومیتی چرتی که در پاره⁫ای از رخنمونها با لایه های ستبر دولومیتیTR Jv,d همراه با سنگهای ولکانیک دیده می⁫شود، از ویژگیهای اصلی واحد TR  J است.          

کرتاسه

در محدوده نقشه 1:100000 کشکوئیه سنگهای کرتاسه در دو نوار جداگانه دیده می شوند. که عبارتند از: 1)نوار میانی فلیش های بدبخت کوه 2) نوار شمال خاوری (رشته کوههای داوران). در نوار شمال خاوری سلسله جبال داوران کرتاسه بخش سترگ رخنمون را پدید می آورد و ستیغ های برجسته ای را ساخته است. در این نوار واحد های زیر به ترتیب سن چینه شناسی آن مشخص شده است:

1)کرتاسه در رشته کوه داوران 

الف-واحد سنگی c1K 
این واحد کهن⁫ترین واحد کرتاسه است و به طور عمده از کنگلومراهای درشت دانه با جورشدگی ضعیف و گردشدگی به نسبت خوب پدید آمده است.قلوه ها به گونه⁫ای فراگیر از ماسه سنگها ودولومیتهای مزوزوئیک زیرین و کوارتزیتهای پالئوزوئیک پدید آمده است.ستبرای این کنگلومرا در فاصله⁫ای بسیار اندک (کمتر از 3 کیلومتر) از1 متر به 300 می⁫رسد. به سوی بالا به تدریج از اندازه قلوه ها کاسته می⁫شود و جورشدگی آن بهتر و به تدریج به ماسه سنگهای دانه درشت تبدیل می⁫شود.

ب- واحد سنگیK1s
ماسه سنگهای درشت دانه تارک واحدc1K به تدریج به ماسه سنگهای ریز دانه تبدیل می⁫شود و در بخش بالایی از اندازه دانه های ماسه سنگ کاسته می⁫شود و نوارهای مارنی کم ستبرا در درون آن هویدا می⁫شود.  

ج- واحد سنگی K1m1
فرق این واحد با واحدK1s در برتری چشمگیر افقهای مارنی و آهک مارنی بر ماسه سنگها است. مارنهای این واحد به رنگ سبز تیره و در بیشتر مقاطع دارای مقداری اندک گچ است. ستبرای این واحد از چند متر تا 100 کیلومتر تغییر می⁫کند. سن این واحد با توجه به مجموعه فسیلی آن آبسین- آلبین است.

د- واحد سنگیK1l1
این واحد تنها و تنها از آهکهای سرشار از اربیتولینا پدید آمده است. آهکهای مارنی و کالکارنایت نیز همراه این واحد دیده می⁫شود. واحدK1l1  با ستبرای 80 متربر روی واحدK1m1 و در زیر واحدK1m2دیده می⁫شود. آهکهای اربیتولینا به طور عمده ستبر لایه⁫اند و ستیغ ساز.

ه- واحد سنگی K1m2 

همانند واحدK1m1 از نوارهای مارن، آهک مارنی با میان لایه های ماسه سنگی پدید آمده است. این واحد به گونه همشیب بر روی واحدK1l1 جای گرفته است.
و- واحد سنگی K1 
      در پاره⁫ای از مقاطع نمایش و تفکیک واحدهای K1c وK1s و K1m1وK1m2 به علت ستبرای کم، میسرنیست. از این رو، مجموعه⁫ای که از آمیزه⁫های آنها تشکیل شده به نام K1  نشان داده شده است.

ز- واحد سنگی K1-2l1   
    این واحد در برگیرنده لایه های ستبر آهکهای ریفی است. کمترین ستبرای لایه ها نزدیک به 30 سانتیمتر است. از ویژگیهای این واحد، بودن توده⁫های چرتی و آهکی و قلوه گلهای میکریتی در لایه⁫ها است که گویای ریزشهای درون سازندی است.این واحد که بر روی آهک مارنیK1m2 قرار دارد،در حقیقت گذر از کرتاسه زیرین به زبرین است و در بیشتر موارد مرتفع وستیغ ساز است. ستبرای آن تقریباً یکنواخت و نزدیک به یکصد متر است. 
  واحد سنگیK2l1
تناوبی از آهکهای تخریبی و شیلهای آهکی نازک لایه تا متوسط لایه است که بر روی آهکهای واحد K1-2l1 جای گرفته ⁫است. آهکها به طور تخریبی، در موادی اواولیتیک و به رنگ خاکستری و شیلهای آهکی به رنگ زرد تا قهوه⁫ای هستند. به ندرت نوارهایی از آهک متوسط تا ستبر لایه میکریتی تیره در بردارنده رگه⁫ها قلوه⁫های چرتی و آهکی را در میان دارند. این مجموعه بدلیل ریختار ویژه خود که برخاسته از ویژگیهای فیزیکی آن است، از آهک K1-2l1 متمایز است. در برابر فرسایش ضعیف⁫تر است ودر مقاطع چین خوردگی و انعطاف بیشتری نسبت به واحدK1-2l1 از خودنشان می⁫دهد. با توجه به فسیلهای موجود در این واحد می⁫توان سن آلبین تا سنومانین را بدان منتسب کرد. ستبرای این واحد متغیر است ودر بهترین مقطع ستبرای آن از یکصد متر فراتر نیست.  

واحد سنگی K2l2
در گذر از سنومانین به سنونین، شاید در تورنین، حوضه کرتاسه زیر تاثیر حرکتهای اپیروژنیکی قرار گرفته و سپس ردیفی از نهشته های کلاستیک شامل تناوبی از کنگلومرای مونوژنیک درون سازندی، مارن گچ⁫دار و سپس تناوبی از کنگلومرا و ماسه سنگ آهکی پدید آمده باشد. کنگلومرا با جورشدگی به نسبت خوب، قلوه⁫های همگان آهکی با گردشدگی خوب (کمتر از 15 سانتیمتر) و سیمان مارنی، تنها در دره بژگو شمال شرقی بهرمان دیده می⁫شود. ردیف شرح داده شده سرانجام در بخش بالایی تبدیل به کالکارنایت می⁫شود که شاید آن را بتوان طلایه⁫دارپیدایش فلیشهای کرتاسه بالایی (فلیشهای بدبخت کوه) دانست. ستبرای این واحد نیز نزدیک به یکصد متر است وگسترش آن درمقایسه با واحدهای دیگر کرتاسه بسیار ناچیز است ودر حاشیه شرقی کوهستان داوران در پیکر رخنمونهای پراکنده است. بر روی این واحد، کنگلومرای کرمان با رنگ قرمز مشخص و با دگرشیبی زاویه⁫ای بسیار چشمگیر جای گرفته است. با توجه به مجموعه فسیلی موجود در این واحد سن سنونین پیشین را می⁫توان بدان منتسب کرد.  

بدین سان همه آنچه که بعنوان کرتاسه در رشته کوههای داوران نهشته شده، در محدوده زمانی میان کرتاسه زیرین تا میانه⁫های کرتاسه زبرین پدیدار شده است. 
فلیشهای بدبخت کوه (واحدهای K2f و زیر واحدهای K21 و K2mوK2sh)
 این نهشته⁫ها به طور عمده در رشته کوه های جبال میانی محدوده برگه 1:100000 کشکوئیه دیده می⁫شود.این رشته کوهها بدبخت کوه نامیده می⁫شوند.روند همگانی آن هم راستای رشته کوههای داوران- باداموئیه است و دنباله آن تا غرب باغین و شمال کوه جوپار است. در بخش شمال غربی، فلیشها به طور عمده ازکالکارنایت⁫⁫های ریز دانه، بیواسپاریت و ساب گریواک ریز دانه و مارن پدید آمده⁫اند. در بخش شمال غربی که طبقات کالکارنایت از ستبرا و گسترشی کمتر برخورداراند مجموعه نهشته⁫ها دارای ریختاری پست است و در بخش جنوب شرقی که طبقه⁫های ستبر کالکارنایت یافت می⁫شوند، گواه بر ریختاری مرتفع و برجسته هستیم.

فلیشهای بدبخت کوه عموماً با نماد K2f نشان داده شده⁫اند. در این فلیشها تناوبی از شیلهای آهکی و طبقات نازک تا متوسط لایه کالکارنایت دیده می⁫شود که با علامتK2sh نشان داده شده است. ستبرای آن بسیار متغیر است. در درون همین واحد تغییرات رسوب شناختی، فراوان دیده می⁫شود. شاخص⁫ترین آن، واحد K21است که ستبرای آن از واحدهای توربیدیتی است ودر پیکر طبقات متوسط لایه کالکارنایت با ستبرای متغیر (تا 90 متر) دیده می⁫شود. این زیر واحد به علت پایداری به نسبت چشمگیرش در برابر فرسایش، در جنوب شرقی بدبخت کوه به گونه⁫ای ستیغ ساز رخ نموده است.کالکارنایتهای یاد شده به پیکر قلوه⁫های گرد شده و کوچک تا قطرcm 20 در میان شیلهای مجموعه فلیشی دیده می⁫شود. زیر واحدK2m عبارت است از نزدیک به 60 متر سنگ آهک و سیلتستون مارنی. واحدK2sh به سوی بالا به تناوبی از شیل و سیلتستونها و ماسه سنگ نازک لایه تبدیل می⁫شود. سن این واحد با توجه به محتوای فسیلی آن سنونین پسین تعیین شد. 
کنگلومرای کرمان (واحد KPec)
در حاشیه جنوب غربی کوههای داوران رخنمونهای کم شمار و پراکنده⁫ای از کنگلومرای ستبر لایه با جورشدگی خوب قلوه⁫ها در هر طبقه دیده می⁫شود. قلوه⁫های این نهشته⁫ها از سنگ آهکهای کرتاسه و ماسه سنگها و کوارتزیتهای مزوزوئیک وپالئوزوئیک با گردشدگی خوب در اندازه قلوه و به ندرت قلوه⁫های بزرگ پدید آمده است. سیمان آن آهکی و بی⁫فسیل است. این مجموعه با دگرشیبی زاویه⁫ای بر روی آهکهای کرتاسه کوههای داوران جای می⁫گیرد. در حاشیه جنوب غربی بدبخت کوه، این کنگلومراها در چهره یک رخساره پس رونده بر روی فلیشهای بدبخت کوه نهشته شده⁫اند. در این رخنمونها مجموعه یاد شده نخست با ماسه سنگهای آهکی و نوارهای مارنی آغاز و به تدریج به کنگلومرایی تبدیل می⁫شود که تنها و تنها از قلوه⁫های آهکی کرتاسه پدید آمده است. این مجموعه به گونه⁫ای ناپیوسته بر روی فلیشهای کرتاسه بالایی جای می⁫گیرد. در بخش مرکزی بدبخت کوه نیز این مجموعه با ناپیوستگی بر روی فلیشهای بدبخت کوه می⁫نشیند. این واحد از دیدگاه زمین شناسی منطقه⁫ای با کنگلومرای کرمان مقایسه شده که سن آن از دیدگاه رحیم زاده (1983) از کرتاسه بالایی تا پالئوسن است. کنگلومرای کرمان را باید در حقیقت نوعی مولاس پس از کوهزایی لارامید دانست. 

ائوسن (واحدهای Ec وEt)       

ائوسن در محدوده ورقه کشکوئیه، تنها، در بخش جنوب شرقی و میانی آن گسترش دارد. کهن⁫ترین واحد ائوسنEc  است. این واحد در پایانی⁫ترین گوشه جنوب شرقی دیده می⁫شود که از تناوب ماسه سنگ وسیلتستون و شیلهای قرمز و کنگلومرا پدید آمده است. بخش اعظم واحدEc از کنگلومرا پدید آمده است. با توجه به فسیلهای موجود در این واحد سن ائوسن زیرین برای آنها پیشنهاد شده است.

بر روی واحد Ecمجموعه ای به نسبت ستبر از گدازه⁫های آندزیتی تا بازالتی پدید آمده است که مقدار کمی تراکی آندزیت و ریوداسیت همراه با سنگهای آذرآواری وابسته، آنها را همراهی می⁫کند. این مجموعه در نقشه با علامتEv نشان داده شده است. در برونزدهایی که سنگهای پیروکلاستیک بر گدازهها برتری دارند این مجموعه با علامتEt  نشان داده شده است. روی هم، تکاپوهای آتشفشانی ائوسن دو هنجاری (bimodal) بازیک- اسیدی با وقفه ترکیبی میان بازالتها و ریولیتها است.بازالتها بیشترشان، اولیوین بازالتهای کالکوآلکالن  با بافت پورفیری هستند. بلورهای اولیه این سنگها را به گونه⁫ای فراگیر اولیونهای شکل⁫دار و اوژیت و در مواردی پلاژیوکلازهای کلسیک (بیتونیت- لابرادوریت) پدید می⁫آورند.

در بعضی موارد گدازه⁫ها به سمت آندزیت گرایش پیدا می⁫کنند. در این حالت از مقدار بلورهای اولیه مافیک کاسته و بر میزان پلاژیوکلازها افزوده می⁫شود. سنگهای اسیدی این مجموعه را انواعی گوناگون از گدازه⁫های داسیتی، ریولیتی و ریوداسیتی پدید می آورند. توفهای ویتروکلاستیک و مجموعه⁫های همسان با ایگنمبریتها نیز گدازه⁫های اسیدی را همراهی می⁫کنند.بیشتر سنگهای اسیدی، دارای بلورهای اولیه شکل⁫دار کوارتز و فلدسپات قلیایی(به طور عمده سانیدین و ارتوکلاز) و پلاژیوکلازهای سدیک (آلبیت تا الیگوکلاز) هستند و زمینه آنها دارای بافتهایی گوناگون است.

از بررسیهای صحرائی بخوبی مشخص است که ماگماهای مهاجم پدید آورنده مجموعه ولکانیکی مورد سخن- بویژه- در بدبخت کوه از درون فلیشهای کرتاسه بالایی گذر می⁫کنند.

مجموعه⁫های فلیشی کرتاسه بالایی بدبخت کوه توسط دایکهائی بریده شده⁫ است که از نوع لامپروفیرند. بافت آنها پورفیری است و کانیهای اولیه آنها عبارتند از اوژیت و اولیوین و هورنبلند قهوه⁫ای (هورنبلند بازالتی). این بلورها در بیشتر موارد به شدت دگرسان شده و به نوعی کربنات (کلسیت و دولومیت و احتمالاً منیزیت) و سرپانتین و کلریت تبدیل شده⁫اند. زمینه این سنگها دارای بافت اینتراگرانولار است واز رشد پیروکسن و هورنبلند قهوه⁫ای و پلاژیوکلاز پدید آمده است .

مجموعه ولکانیکی رسوبی بدبخت کوه در پایانه⁫های ترسیر مورد هجوم دایکهایی از جنس کربنات قرار  گرفته است.این دایکها را شاید بتوان به گمان قوی نوعی دایک کربناتیتی بحساب آورد. همراه این کربناتیتهای هیدروترمال رگه⁫های سیلیسی در بردارنده باریتین و سلستین نیز پدید آمده⁫اند.شایان توجه آنکه همه مجموعه⁫های آتشفشانی بدبخت کوه، از ریشه زیر تاثیر محلولهای هیدروترمال، به شدت دگرسان شده⁫اند. دگرسانی به طور عمده از نوع سیلیسی شدن و کربناتی شدن و آرژیلی شدن است.

 نئوژن 

در گوشه جنوب غربی محدوده زیر پوشش ورقه کشکوئیه، مجموعه⁫های آتشفشانی ائوسن را گنبدهای تراکیتی بریده⁫اند که سن آنها به گمان میو- پلیوسن است. این گنبدها با علامتNgt  نمایش داده شده⁫اند. بافت آنها پورفیری است و بلورهای اولیه آن سانیدین و آلکالی فلدسپات است. زمینه آن همگی از بلورهای ریز آلکالی فلدسپات است ومیزانی بسیار اندک کوارتز در زمینه دیده می⁫شود.

در گوشه جنوب غربی و در گوشه شمال شرقی چند رخنمون از یک مجموعه سنگی دیده می⁫شود که از تناوب ماسه سنگهای قرمز، زرد و سبز و مارنها و سیلتستون در بردارنده ژیپس پدید آمده است. در گوشه شمال شرقی، این مجموعه با کنگلومرایی زرد رنگ که جورشدگی آن به نسبت خوب است آغاز می⁫شود. این کنگلومرا با علامتNgc  و تناوب ذکر شده با علامتNgs   نشان داده شده⁫ است. مجموعهNgc وNgs نیز به میوسن- پلوسن نسبت داده شده است. 

کواترنر

نهشته⁫های کواترنر را به ترتیب سن می⁫توان به شرح زیر تشریح نمود:

الف- واحد سنگی Q1: پلئیستوسن پیشین – میانی

این نهشته⁫ها ناحیه⁫ای به نسبت گسترده و در نواحی نوق را بخود پوشانده⁫اند. جنس این نهشته⁫ها به طور کلی مارن، سیلت و سیلت ماسه است و به طور کلی نهشته⁫های در یاچه⁫ای هستند. آثار این نهشته⁫های دریاچه⁫ای در برخی از موارد بر روی نهشته⁫های نئوژن نیز دیده می⁫شود. ریخت شناسی آنها به گونه⁫ای بدبوم(bad land topography) است وتپه⁫های مخروطی شکل جدا افتاده در غرب دهکده داوران و در ناحیه میان رفسنجان و بیاض از این نهشته⁫ها دیده می⁫شود که به پیکر خیمه⁫اند. در برخی از نهشته⁫ها اثر دانه بندی تدریجی از سیلت تا رس دیده می⁫شود. این نهشته⁫ها سخت نشده⁫اند ولی از فشردگی به نسبت خوبی برخورداراند.

ب-واحدهای سنگیQ1f1 وQ1f2وQf2 وQal پلئیستوسن میانی- هولوسن

 Qf1 همان پادگانه⁫های آبرفتی مرتفع می⁫باشد که از همه کهن ترند و به گمان قوی به نیمه دوم فاز یخچالی ریس(Riss) میتوان نسبتشان داد. این رسوبات را می توان به دو بخشQ1f1 وQ1f2تقسیم نمود: 

نهشته⁫های Qf2در شکل پادگانه⁫های آبرفتی کم بلندا، و بیشترشان پیوسته بهم به طور عمده از برش پادگانه⁫های کهن⁫تر پدید آمده⁫اند ودر حقیقت دشتها از بهم پیوستن این پادگانه⁫ها پدید می⁫آیند.از نظر جنس شباهت به نهشته⁫هایQf1دارند ولی از نظر دانه بندی به طور عموم ریز دانه⁫تر هستند و حتی سیلت نیز در آنها دیده می⁫شود. نهشته⁫هایQal بیشتر در بستر رودخانه ها و آبراهه⁫هایی دیده می⁫شوند که نهشته⁫هایQf1 وQf2را بریده⁫اند.

ج-نهشته های ریز هولوسن:(Q1، Q2، Q3،،Q7،Q6,Q5،Q4 Q8وQ9)

نهشته⁫های ریز دانه هولوسن پهنه⁫هایی گسترده را در جنوب رشته کوههای داوران (وضه نوق) و بخش جنوب و جنوب شرقی و جنوب غربی رشته کوههای بدبخت کوه را می⁫پوشانند. دو حوضه یاد شده در جنوب شرقی بدبخت کوه بهم می⁫پیوندند. بخشی از این نهشته⁫های دانه ریزهم ارزQf2 بخش سترگ آن همزمان با Qal پدید می⁫آید. در پیدایش آنها عوامل گوناگون دست اندر کاراند که عبارتند از رسوبگذاری توسط رودخانه⁫ها و شبکه زهکشی که از رشته کوههای بدبخت کوه و ارومیه دختر و داوران سرچشمه می⁫گیرند و همچنین ترابری نهشته⁫ها توسط باد. از دیدگاه رسوب شناختی مواد پدید آورنده پهنه⁫ها را به ترتیب می⁫توان بدین سان برشمرد:

1-Q1:که از سیلتهای ماسه⁫ای پدید آمده است. 

2-Q2:که از رسهای آهکی همراه با اولکسیت پدید آمده است.
3- Q3: که از سیلتهای بسیار ریز همراه با الکسیت پدید آمده است. 

4-Q4:که از رسهای سیلت⁫ دار همراه با ژیپس پدید آمده است.

5-Q5: که از رسهای الکسیت دار و ژیپس پدید آمده است.

6- Q6:که از رسهای آهک ماسه⁫دار  پدید آمده و زمینهای زراعتی به طورعمده در همین پهنه⁫ها گرد آمده⁫اند.

7-Q7: پهنه⁫های ماسه⁫ای است که به طور معمول دارای سطحی بسیار خشن هستند که از باد رفت نهشته⁫های نرم واز حمل آنها و برجای ماندن قطعات درشت حاصل شده است

8-Q8: پهنه⁫های تلماسه⁫ای است که ازتلماسه⁫های گوناگون با اشکال جورواجور پدید آمده است.

9-Q9: پهنه⁫هایی که تنها وتنها از رس (برخی همراه با نمک) پدید آمده⁫اند.

سنگهای آذرین پالئوزوئیک و مزوزوئیک

سنگهای آذرین پالئوزوئیک را می توان به دو گروه عمده تقسیم کرد که عبارتند از: الف- دایکهایی که پالئوزوئیک را می⁫برند. ب- گدازه‏های درون سریهای پالئوزوئیک . همه دایکها از جنس دیاباز و دارای بافت افیتیک هستند. کانیهای سازنده آنها پلاژیوکلاز وکلینوپیروکسن(دیوپسیدیک اوژیت) هستند. کلینوپیروکسنها، بیشتر به مجموعه ای از اکتینولیت+ اپیدوت+ کلریت+ کانیهای اوپک تجزیه شده ولی در برخی موارد هنوز برجامانده⁫هایی از کلینوپیروکسنهای اولیه را می⁫توان گواه بود.پلاژیوکلاز به کلریت+ کلسیت+کمی اپیدوت+ آلبیت نسل نوتبدیل شده⁫اند. بر روی هم این دایکها زیر تاثیر یک نوع دگرگونی خفیف در سرآغازهای رخساره شیست سبزقرارگرفته⁫اند. کانیهای دیگراین سنگ عبارتند از کانیهای اوپک، اسفن و آپاتیت.

گدازه⁫ها به گونه⁫ای فراگیر از بازالتهای گذری مانند مواژیت و آندزیتهای گذری مانند هاوائیت هستند. همگی سرشار از پلاژیوکلازهای سدیک و دارای بافت جریانی و گاهی اوقات بافت پورفیری با زمینه جریانی هستند. اولیوین در بیشتر آنها دیده می⁫شود که به شدت به کلریت+ سرپانتین+ کربنات (کلسیت ودولومیت) تبدیل شده است. کانیهای اوپک در زمینه آنها فراوان است در برخی موارد ریولیت و ریوداسیت نیز دیده شده است. این سنگهای ولکانیک در بیشتر موارد در سیلورین و اردوسین وگاهی در پیکر سیل در سازند داهو دیده شده⁫اند. بیشترین گسترش این سنگها در واحد  Osv است.

سنگهای آذرین واحد TR Jv,d به گونه ای فراگیر از یک نوع گدازه قلیایی پدید آمده است که کانیهای مافیک آن بیشتر از بیوتیت است و کمی کلینوپیروکسن نیز به همراه دارد. کانیهای روشن آن از پلاژیوکلازهایی است که دست بالا، ترکیب آن به آندزین می⁫رسد. بیشتر کلینوپیروکسن زیر تاثیر محلولهای هیدروترمال تبدیل به اکتینولیت می⁫شود وچنین می⁫نماید که بیوتیت نیز در همین تحولات بخرج کلینوپیروکسنها پدید آمده باشد. مقداری بسیار اندک از فلدسپاتهای آلکالن نیز دیده می⁫شود.گمان می⁫رود که این سنگها بر اثر نوعی متاسوماتیسم پتاسیک بخرج بازالتهای معمولی به دست آمده باشند.

2-3- زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک

نمودهای ساختاری

منطقه مورد مطالعه که هموار کننده فازهای کوهزایی  وچین خوردگیها و گسلشهای چند باره شده است دارای نمودهای ساختاری زیادی است که در زیر به شرح آن پرداخته می⁫شود:

1- یکی از ویژگیهای بسیار چشمگیر منطقه، ساختار فلسی است که با روراندگیهای چند باره واحدها بر روی هم بویژه در کوهستان داوران، مشخص می⁫شود. روند همگانی راندگیهااز شمال شرقی به جنوب غربی می⁫باشد و روند همگانی صفحات روراندگی شمال غربی- جنوب شرقی است. شماری از راندگیها پس از کرتاسه بالایی و پیش از نهشته شدن کنگلومرای کرمان شکل گرفته⁫اند و شماری از آنها نیز پس از ائوسن بالایی پدید آمده⁫اند.         

از گروه گسلهای فشاری که نقش مهم در فرآیش(Uplift) پیکره داوران داشته⁫اند. گسلهای معکوس بافق- باغین و گسل داوران را می توان نام برد که این دو گسل با روند شمال غربی- جنوب شرقی در دو سوی پیکره داوران جای دارند.         
2- گسلهای امتداد لغز شمالی- جنوبی: کوهستان داوران را یک دسته گسل امتداد لغز شمالی- جنوبی بگونه عرضی بریده⁫اند که گمان می⁫رودشماری از آنها چپ گرد وشماری راستگرد⁫اند.از جمله گسلهای چپ گرد منطقه می⁫توان به گسل شمالی- جنوبی فردوسیه و گسل بهرمان که بدبخت کوه را می⁫برد اشاره نمود.

نکته با اهمیت درباره رفتار این گسلها تقسیم شدن دست کم پیکره داوران در محدوده مورد مطالعه بر پایه جهت راندگیها به سه بخش است. در بخش میانی (منطقه دره شش بن)،روند راندگیها به سوی شمال شرقی و در دو بخش کناری (مناطق در آهنگ و بژگو) روند راندگیها به سوی جنوب غربی است. رفتار این گسلها مقدم بر پدیده⁫های راندگی درون سیستم ساختاری پیکره داوران است.

3- گسلهای عادی به گونه⁫های اصلی و فرعی در منطقه دیده می⁫شوند. در پیکره داوران به گونه⁫ای فراگیر به صورت فرعی پدیدار شده⁫اند.اما در پیکره بدبخت کوه به گونه⁫ اصلی مسئولیت فرآیش آن را به عهده دارند. گسلهای نوق و بدبخت کوه با روند شمال غربی- جنوب شرقی از این دسته⁫اند. چنین می نماید که در تکوین ژئودینامیکی این منطقه دو دسته گسلهای نرمال شمال غربی- جنوب شرقی و شمالی- جنوبی نقش اساسی داشته⁫اند که اهمیت دسته اول در تکوین حوضه⁫های رسوبی و پی آمد آن برخاست رشته کوهها بیشتر است.

چین⁫ها
بسیاری از چینهایی که در رشته کوههای داوران دیده می⁫شود، تاقدیسها وناودیسهای برگشته⁫ای است که یال جنوبی آن برگشته و بریده است واز این رو بسیار محتمل است این چینها همزمان با شکل گیری روراندگیهای اصلی شکل گرفته⁫ باشند. تنها بلوک فلیشهای بدبخت کوه در پیکر یک آنتی⁫ کلینوریوم در کوهزایی لارامید چین خورده⁫ و سپس کنگلومرای کرمان بر روی آن نهشته شده است. چین خوردگیهای این بلوک در بخش شمال غربی آن بخوبی قابل رویت است. این چینها نیز بیشترشان دارای یالهای برگشته⁫اند.  

2-4- زمین شناسی اقتصادی
با توجه به آثار معدنی دیده شده در منطقه، توان معدنی این ناحیه از پاره⁫ای نظرها شایان توجه و بررسی است:

1-نشانه های کانی سازی باریت و سلستین منطقه بدبخت کوه. این کانی سازی گسترش چندانی ندارد و در وابستگی با رگه⁫های کربناتیتی است و به گمان قوی با گنبدهای تراکیتی یا در حقیقت با ماگماتیسم تراکیتی میوپلیوسن در ارتباط باشد.    

2- گنبدهای تراکیتی میو- پلیوسن به دلیل بالا بودن مقدار  K2o+ Na2oکه نزدیک به 11 درصد است می⁫تواند به عنوان ماده معدنی فلدسپات در صنایع شیشه سازی به کار گرفته شود. 

3- مرمریتهای واحد KL1 1-2 ممکن است برای سنگهای تزئینی به کار روند.
4- در درون کفه⁫های نمکی بویژه واحدهای Q2،⁫Q3،Q5 مقداری بسیار کم کانیهای بر (بطور عمدهUlexite)پدید آمده است که در صورت بالا بودن مقدار آن، می⁫توان آن را مورد بهره برداری قرار داد. ولی در شرایط کنونی به دلیل محدودیت نمادین انباشتگی آن، چنین می نماید که امیدی به اقتصادی بودن آن نباشد.

5-آثار بسیار مختصر از کانی سازی مس در سنگهای آذرین خروجی واحد Et دیده شده که اهمیت اقتصادی ندارد.

6-در افق لاتریتی روی واحدTR21 کانی سازی بوکسیت وآهن دیده شد. بررسیهای اکتشافی مقدماتی برای این افق که ضخامت آن از 0.5 تا 3 متر متغیر است، توصیه می⁫شود.

7- انباشتگی زیادی از کوارتزیت به عنوان منابع سیلیسی در افقها و واحدهای پرشمار همچون کوارتزیت معروف به کوارتزیت راسی، واحدهای D s,d1، D s,d3وDCs دیده می⁫شود.

8-سنگ آهک دگرگون شده و کریستالیزه واحدTR21 برای کاربرد سنگهای تزئینی.

9- گچ به صورت انباشتگی شایان توجه در واحدD s,d1  

10- دولومیت به فراوانی در پالئوزوئیک و مزوزوئیک پیشین دیده می⁫شود.
شکل 2-1

بخش سوم - اکتشافات ژئوشیمیایی
فصل اول: طراحی محل نمونه ها، نمونه برداری وآنالیز

3-1-1- مقدمه
       همراه با پيشرفت علوم و تكنولوژي، مسير اكتشافات مواد معدني نيز دستخوش تحول شده است، اما جايگاه ويژه اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي هنوز به قوت خود باقي است. اولين اطلاعات ژئوشيميايي از پهنه برگه هاي 1:100،000 از رسوبات آبراهه اي گرفته ميشود، اين رسوبات ميتوانند به چند دليل از اهميت ويژه اي در اين راه برخوردار باشند.
· در پروژه‌هاي ناحيه‌اي اطلاعات قبلي مدون و كلاسيكي وجود ندارد.
· برحسب تنوع واحدهاي ليتولوژيكي و فرآيندهاي گوناگون كاني سازي، كسب اطلاعات مستقيم از اين مجموعه ها در اين مقياس و با توجه به بودجه و زمان در نظر گرفته شده، عملاً غير ممكن است.
· براي كشف هاله‌هاي ثانوي بسياري از عناصر، به دانسيته نمونه برداري چندان متراكمي نياز نيست، اين  هاله ها بسته به شرايط فيزيكوشيميايي متفاوت، شعاع تأثير گوناگوني را در بر دارند. هرچه هاله ثانوي وسيعتر و به هاله اوليه نزديكتر باشد و  الگوي توزيع آن، همبستگي ژنتيكي بيشتري نسبت به هاله اوليه نشان دهد، از ارزش اكتشافي بالاتري برخوردار خواهد شد. 
· روشهاي آناليز مناسب با حدود تشخيص در خور توجه و گستره عناصر كانساري كه در اين روشها سنجيده مي شود، خود در پيشرفت انديشه كسب اطلاعات دقيق از پهنه زمين نقش مؤثري ايفاء كرده است.
با توجه به اين موارد است كه كارشناسان پيشرو در مسائل اكتشافات ژئوشيميايي يكي از بهترين محيط هاي مورد مطالعه در مقياس ناحيه‌اي را ، پهنه‌هاي آبرفتي دانسته‌اند. اين امر روشن است كه رسوبات آبراهه‌‌اي در صورت طراحي صحيح و نمونه برداري اصولي مي‌توانند معرف واحدهاي بالا دست خود باشند. از جمله پارامترهاي مؤثر در اين زمينه گسترش سيستم آبراهه‌اي، فرسايش‌هاي فيزيكي و شيميايي، ميزان بارندگي، شيب عمومي و دانسيته آن و … مي‌باشد. الگوي توسعه حوضه‌هاي آبريز خود ناشي از عواملي همچون نوع سنگ بستر، شرايط ساختماني موجود در منطقه (چين خوردگيها، گسلها و شيب عمومي طبقات) مي‌باشد.
3-1-2- طراحي محل نمونه ها

اولين مسئله در طراحي محل نمونه‌ها، توجه به اين امر است كه ظرفيت طراحي نمونه‌ها براي برگه‌هاي 1:100،000بر اساس ميزان برونزدها وآبرفتها  از پيش تعريف شده است كه اين امر خود قابل تأمل است. در بسياري از كشورهاي پيشرفته دنيا و با توجه به هزينه هاي نه چندان بالاي آناليز نمونه‌ها، طراحي تعداد نمونه‌ها منطبق با سطح برونزد و تنوع و پتانسيل ليتولوژيكي به مراتب فراتر از اين حد رفته است. در هر صورت با در نظر گرفتن اين پارامتر كه به احتمال زياد عوامل مالي در وراي آن قرار دارد و نه عوامل علمي، طراحان مشاور بر آن شدند كه به بهترين نحو ممكن خود را با اين شرايط از پيش تعيين شده وفق دهند.

از جمله عوامل طراحي روش مراكز ثقل، تعيين درجه هر كدام از آنهاست. درجه مركز ثقل در گرو عواملي همچون چينه شناسي، سنگ شناسي و تكتونيك منطقه است، زيرا اين عوامل در توسعه آبراهه‌ها نقش مهمي دارند. نواحي اطراف گسلها (fault buffering)، محل تقاطع گسلها و به ويژه گسلهاي بزرگ، واحدهاي ليتولوژيكي معرف كاني سازي در ستون چينه شناسي، بيشتر مورد توجه قرار گرفته و نمونه‌هاي بيشتري از آبراهه‌هاي آنها برداشت شده است. در ضمن بايستي به اين امر نيز توجه داشت كه پديده رقيق شدگي و اثر سرشكن شدگي در حوضه هاي آبريز وسيع (با بيش از 30 سرشاخه) و كاهش شديد مقدار عناصر حاوي آنومالي احتمالي كه در بالادست آنها واقع شده است، باعث مي‌گردد كه اين حوضه‌ها به حوضه‌هاي كوچكتري تقسيم گردند. از جمله موارد ديگري كه بايستي به آن اشاره كرد اين نكته است كه عدم دستيابي به نتايج جالب توجه، در نمونه هاي مراكز ثقل نمي تواند بيانگر عدم وجود مناطق ناهنجار در مسافتهاي طولاني بالا دست آنها باشد. علاوه بر آن بايستي يادآور شد كه امكان نمونه برداري،‌ آماده سازي و آناليز در دفعات متعدد كه از اصول اوليه مركز ثقل است، در اكتشافات ژئوشيميايي 1:100،000 وجود ندارد. لذا با توجه به تمام موارد، نقاط مثبت و كارآمد اين روش در طراحي محل نمونه ها، مدنظر كارشناسان بوده است.
3-1-2-1 - نقشه هاي توپوگرافي

اساس طراحي و جانمايي نمونه‌ها در پروژه‌هاي اكتشافي 1:100،000، نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50،000 است. هرچند دير زماني است كه نقايص فراوان اين نقشه‌ها از جمله عدم اطلاعات به روز (Update) آنها به ويژه در مورد راههاي جديد الاحداث و جاده‌هاي روستايي، فقدان مختصات جهاني UTM، و مهمتر از همه، اطلاعات آنالوگ آنها و ساير اشكالات آنها بر كارشناسان امور، هويدا شده است، اما لاجرم استفاده از آنها در طراحي نمونه برداري هنوز در دستور كار قرار دارد. شایان ذکر است که با در نظر داشتن کلیه موارد و نواقص مطروحه، در راستای هموار کردن اینگونه مسائل، این مهندسین مشاور اقدام به تهیه نقشه های توپوگرافی 1:25،000 کرده و شبکه نمونه برداری را با توجه به اطلاعات موجود در این نقشه ها طراحی نموده است.
3-1-2- 2- عوامل موثر در طراحي محل نمونه ها 

   
در طراحي، نگاه ويژه‌اي به نقشه زمين شناسي منطقه شده است،محدوده مورد مطالعه درپوشش نقشه زمين شناسي کشکوئیه قرار دارد. گستره نقشه از لحاظ زمین ساختاری در جنوب غرب زون ساختاری ایران مرکزی واقع شده است.
با توجه به اینکه منطقه از لحاظ پتانسیل اقتصادی چندان اهمیتی نداشته لذا سعی بر آن بوده که در حوضه‏ها بصورت یکنواخت طراحی نمونه‏ها انجام گیرد. البته با توجه به گزارش رگه‏های پراکنده از کانی سازی باریت و سلستین در مجموعه رسوبی- ولکانیکی بدبخت کوه و شواهدی از افق لاتریتی در واحد TR21 و همچنین مجموعه‏های آتشفشانی دگرسان نشده بدبخت کوه در این مناطق تمرکز نسبی نمونه ها اندکی افزایش یافته است.
لازم به ذکر است که عمده لیتولوژی این برگه را واحدهای رسوبی در بر گرفته است.علاوه بر موارد ذكر شده كه در طراحي مد نظر بوده است، عوامل ديگري نيز نقش داشته اند، اهم اين عوامل به شرح زير است:
· دستيابي به توزيع نسبتاً يكنواخت نمونه‌ها دركل نقشه‌ (به استثناء مناطق مورد نظر و حاوي پتانسيل)
· رعايت نسبي چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي بر اساس استانداردهاي ملي
· توزيع همگون و حتي الامكان متناسب نمونه ها با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات آن
· اولويت طراحي نمونه از آبراهه هايي  كه سنگ بستر خود را قطع كرده‌اند .
· درنظر داشتن اصل مهم Sample junction
· بررسي امكانات جاده اي و مواصلاتي
· پرهيز از مناطق كشاورزي جهت نمونه برداري 
با در نظر گرفتن عوامل فوق و با بررسي نقشه هاي توپو گرافي رقومی1:25،000 تهیه شده از سازمان نقشه برداری (16 برگه) و نهایتاً تلفیق این نقشه هابا هدف دستیابی به نقشه 1:50،000 (چهار برگه فردوسیه،شمس آباد،شام آباد،بهرمان) حوضه هاي آبريز شناسائي گرديد. سپس با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه و نقشه 1:250،000 ژئو فيزيك هوايي طراحي محل 479 نمونه انجام شده است. شكل 3-1 موقعيت اين نمونه ها را نشان ميدهد.

 در طراحي محل نمونه ها، واحدهاي سنگي حاوي پتانسيل بالقوه كاني سازي، نواحی دگرسان شده، همبري هاي مهم، سيستمهاي گسلي و اطلاعات مهم نقشه هاي ژئوفيزيك هوايي مدنظر بوده است.   
پس از طراحي محل نمونه ها بر روي نقشه هاي توپو گرافي، با استفاده از امكانات نرم افزاري، محل نمونه ها شماره گذاری گردید و موقعيت نمونه ها در سيستم مختصات (UTM) در GPS كارشناسان ذخيره و در اختيار گروههاي نمونه برداري قرار گرفت.
شکل 3-1

3-1-3- عملیات صحرایی نمونه برداری
عمليات نمونه برادري در كوتاه ترين زمان ممكن و با اعزام 5 اكيپ نمونه برداري انجام شد. مراحل عملياتي پروژه با تمهيداتي در زمينه اسكان اكيپها، شناسايي اوليه جاده ها، تهيه خودروهاي صحرائي و لوازم مورد نياز نمونه برداران با نظارت مدير عمليات صحرائي انجام گرديد.


هر گروه نمونه برداري متشكل از يك كارشناس، دو كارگر، خودرو صحرائي و راننده به همراه تجهيزات نمونه برداري ازجمله: GPS، نقشه 1:50،000 توپو گرافي منطقه ماحصل از تلفیق نقشه های 1:25،000، كه محل نمونه ها قبلاً روي آن مشخص شده بود، سرند 40 مش، بيلچه، كيسه هاي  پلاستيكي ضخيم جهت حمل نمونه ها و اسپري رنگ جهت علامت گذاري و درج شماره نمونه در محل نمونه وكارتهاي نمونه برداري عازم ماموريت شدند.

كارشناسان پس از پيدا كردن محل نمونه با استفاده از نقشه و تطبيق آن با مختصات ذخيره شده در  GPSبا در نظر گرفتن موارد زير نمونه ها رابرداشت كردند:

- اطمينان از مناسب بودن محل نمونه، بصورتيكه نمونه برداشت شده حتي المقدور معرف نواحي بالادست باشد.

- پرهيز از حواشي آبراهه ها.

- حفر گودالهايي با عمق حداقل 30 سانتي متر، تعداد گودالها متناسب با عرض آبراهه است.

- برداشت نمونه از زير الك -40# به وزن حدود 300 گرم، در صورتيكه رسوبات خشك نباشند، نمونه بصورت مخلوط و به وزن تقريبي 2 تا 3 كيلوگرم برداشت خواهد شد. ميزان وزن نمونه مخلوط با توجه به دانه بندي رسوبات خيس و تجربه كارشناس تعيين مي گردد.

-  درج شماره نمونه در محل نمونه برداري. 

- تكميل كارت نمونه برداري.

ذكر دو نكته در ارتباط با نمونه برداري ضروري است:

اول: انتخاب سايز فراكشن  -40#بدون طراحي عمليات نمونه برداري توجيهي (Orientation Survey)  در بعضي مواقع باعث از دست دادن ناهنجاريهايي مي شود كه تمركز آنها بنا به عللي درسایر سايز ها صورت گرفته است. 
دوم: در صورت مشاهده مواردي منجمله كاني سازي و آلتراسيون شديد، كارشناس نمونه بردار اختيار طراحي و برداشت نمونه از آبراهه هاي فرعي مورد نظر را خواهد داشت. 
3-1-3-1- استفاده از GPS
كارشناسان نمونه بردار با آگاهي كامل از نقاط ضعف و قوت GPS در دستور العمل اجرايي خويش اين نكات را مدنظر داشتند:
· مختصات قرائت شده از متن نقشه هاي زمين مرجع با توجه به توانائيهاي نرم افزاري خالي از خطا نبوده، اين مختصات بنام مختصات دفتري ناميده شده است.
· از مختصات ذخيره شده در  GPS(مختصات دفتري) تنها در يافتن آبراهه‌هاي اصلي ودر مناطقي كه توجيه نقشه‌ها مشكل بوده استفاده شده و در وهله اول نقشه‌هاي توپوگرافي به عنوان مبناي نقطه يابي در نظر گرفته شده است.
· مختصات قرائت شده از متن نقشه هاي توپوگرافي (مختصات دفتري) بعنوان مبناي مختصاتي در پردازش و ترسيم نقشه ها در نظر گرفته شده است. مگر در موارد جابجايي نمونه ها كه مختصات صحرائي مد نظر بوده است.
·  مختصات محل برداشت نمونه ها (مختصات صحرائي) با مختصات دفتري مقايسه شده و ميزان جابجايي و خطاي GPS و ساير خطاها بر ‌آورد شده است.
· از مختصات صحرايي در كنترل ناهنجاريها و بازديدهاي بعدي استفاده شده است.
· مختصات صحرايي كه توسط GPS و با توجه به دقت دستگاهي و توانائيهاي آن قرائت شده، در برگه‌هاي نمونه برداري (Sampling Card) ثبت شده است.
3-1-3-2- كارت هاي استاندارد نمونه برداري( (Sampling Card
يكي از وظايف اصلي كارشناس نمونه بردار، علاوه بر برداشت نمونه، تكميل كارتهای نمونه برداري است كه یک سری از آنها از سوی کارفرما در اختیار مشاور قرار گرفته وسری دوم با استفاده ازGlobal Geochemical Sampling Center طراحي و بهينه شده است، (جدول 3-1). يكي از اهداف طراحي اين كارتها  برطرف كردن نقاط ضعفي بود كه در اكثر مناطق نمونه برداري به ويژه در كشورهاي عقب مانده و در حال توسعه مشاهده مي‌شد. اين نقاط ضعف شامل اعمال سليقه فردي، تنوع در روشهاي ثبت اطلاعات، نارسايي اطلاعات ثبت شده، عدم توجه به بعضي موارد مهم و سرنوشت ساز از جمله آلتراسيون، مينراليزاسيون، آلودگي و … مي‌باشد.
بخشهاي عمده اين كارتها عبارتند از :
الف: اطلاعات كلي شامل شماره نمونه، نام پروژه، نام محل، سيستم مختصات مورد استفاده، مختصات نمونه و نام نمونه بردار …(بخش اطلاعات كلي General Data )

ب: ويژگيهاي محيط نمونه برداري شامل رطوبت، رنگ و تركيب دانه بندي رسوبات (آيتم هاي 1 تا 5)
 ج: داده‌هاي مرتبط با شيب محدوده، ساختارهاي مختلف و توپوگرافي (آيتم 6)
 د: ليتولوژي نمونه‌هاي نابرجا  (Float)و ليتولوژي رخنمونهاي برجا (Outcrop) محدوده (آيتم هاي9 و 10) 

هـ: آلودگي احتمالي در محدوده (آيتم 11)
در ضمن در صورت مشاهده آلتراسيون و كاني سازي، كارشناس نمونه بردار موظف به توضيح آن در ستون (Comment) خواهد بود. اطلاعات اين كارتها در CD پيوست وجود دارد. علاوه بر تکمیل کارتهای استاندارد مذکور، کارتهای نمونه برداری که توسط سازمان زمین شناسی در اختیار مشاور قرار داده شده بود نیز تکمیل شده اند.
جدول شماره (3-1): کارت نمونه‌برداری استاندارد (نمونه‌های ژئوشیمی رسوب آبراهه‌ای)
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3-1-3-3- مديريت عمليات صحرايي


با توجه به اهميت بسيار بالاي نمونه برداري و با هدف به حداقل رساندن خطاهاي اين مرحله، مديريت عمليات صحرايي در اختيار يكي از كارشناسان زبده مشاور قرار داده شده كه بصورت تمام وقت در عمليات صحرايي شركت نموده است. از جمله اهم وظايف اين مديريت ميتوان به موارد زير اشاره كرد:
- سازماندهي بهينه گروهها وانتخاب بهترين مسيرهاي دسترسي (با توجه به بازديد مقدماتي).
- همراهي گروهها بصورت متناوب و كنترل مستقيم عمليات نمونه برداري .


- كنترل مجدد نمونه ها و تكميل چك ليست نمونه بردار ي روزانه هر اكيپ و تحويل گرفتن نمونه ها.

- نظارت دقيق و مداوم بر تكميل نقشه پيشرفت كار و كارتهاي نمونه برداري در پايان هر روز كاري.

- بررسي نمونه هاي سنگي برداشت شده توسط گروهها و انتخاب آنها جهت مطالعات بعدي. 

- كنترل مناطقي كه بعنوان محدوده هاي بالقوه پتانسيل دار توسط گروههاي نمونه برداري معرفي شده است.

- نظارت موثر بر خشك كردن نمونه هاي خيس و الك نمودن آنها در راستاي كاهش آلودگي و به حداقل رساندن خطاهاي انساني. 
- تكميل ليست نهايي و كنترل نهايي نمونه ها ، بسته بندي و ارسال آنها به دفتر شركت.  
3-1-4- انتخاب نمونه هاي تكراري، ارسال نمونه ها به آزمايشگاه و آماده سازي آزمايشگاهي 

از ميان 479 نمونه برداشت شده،پس از آماده سازی نهایی(پودر# 200)  تعداد 30 نمونه بصورت تصادفي به عنوان نمونه تكراري انتخاب و كد گذاري رمزي گردید. نمونه ها به همراه لیست نهایی 509 نمونه (مجموع نمونه های برداشت شده به اضافه نمونه های تکراری)کنترل نهایی شده، بصورت دقيقي در حضور نماینده آزمایشگاه بسته بندي شده وجهت آنالیز به آزمايشگاه تحویل داده شد. 

3-1-5- روش آناليز و حد حساسيت (Detection Limit)
با توجه به نياز كسب اطلاعات كامل از آناليز نمونه ها در راستاي اهداف پروژه هاي اكتشافات ژئوشيميايي و زيست محيطي ودر نظر گرفتن احتمال نيازهاي آينده به بعضي از عناصر،
 مرکز تحقيقات فرآوری مواد معدنی بعنوان آزمايشگاه از سوی کارفرمامعرفی گردید. نمونه ها به روش Icp آنالیز شدند.حد تشخيص عناصر در جدول 3-2 آمده است،هر چند در نتایج ارسالی از آزمایشگاه این حد مشخص نشده بود. نتايج آناليز نمونه ها (بصورت ارسالي ازآزمايشگاه) در پيوست شماره 1 آورده شده است.
جدول 3-2:حد تشخیص برخی از عناصر

	نام عنصر
	Au
	Ag
	As
	Cd
	Nb
	Nd
	S
	Sn
	Tb
	Te
	Tl
	Hf
	Lu
	Sb
	U

	حد تشخیص
	0.1*
	0.1
	0.5
	0.1
	0.5
	0.1
	50
	0.2
	0.1
	0.2
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1


* با وجود اینکه حد تشخیص طلا 1/0 میباشد اما حداقل مقدار گزارش شده در نتایج 1 است.واحد طلاppb وسایر عناصر ppm میباشد.

فصل دوم: داده پردازی

3-2-1- جايگزيني داده هاي سنسورد
داده هاي سنسورد به داده‌هايي اطلاق مي‌شود كه به صورت مقاديركمتر از و يا بيشتر از حد حساسيت دستگاهي  (>,<) گزارش شده اند. اين داده ها با توجه به مقادير بسيار زياد و يا بسيار كم عناصر و با عنايت به حد تشخيص دستگاه گزارش ميشوند. بديهي است كه سنجش مقادير كمتر از حد حساسيت دستگاه در توانايي دستگاه نبوده و آنرا با نماد (<) نشان مي‌دهد. با توجه به اينكه اين مقادير، ويژگي كميتي       (Quantitative) نداشته، لذا نمي توانندبصورت يك داده عددي در سيستم داده پردازي وارد شوند. در ضمن حذف آنها از سيستم نيز منجر به ناديده گرفتن بخشي از اطلاعات مي شود . جايگزيني و تخمين داده هاي سنسورد با روشهاي مختلفي انجام ميشود كه از جمله اين روشها ميتوان به روش بيشترين درست نمايي كوهن (Cohen Maximum Likelihood)، روش ترسيمي و روش هاي جايگزيني ساده اشاره كرد.روشهاي جايگزيني ساده شامل جايگزيني نصف ويا  3/4 حد حساسيت براي مقادير كوچكتر از (<) و 4/3 حد حساسيت براي مقادير بزرگتر از (>) حد حساسيت دستگاهي مي‌باشد.
در اين پروژه با توجه به عدم گزارش داده سنسورد حد حساسيت بالا  limit) (Upper detection از روش جايگزيني نصف حد قابل تشخيص بجاي مقادير سنسورد                                                        حد حساسيت پايين (Lower detection limit) استفاده گرديده است. جدول 3-3 عناصر حاوي داده هاي سنسورد، تعداد، درصد و مقادير جايگزيني آنها را نشان مي‌دهد.
البته جايگزين كردن نصف حد تشخيص ممكن است در عناصري كه در صد بالايي از آنها را داده هاي سنسورد تشكيل مي دهد راهكار چندان مناسبي نباشد. در مورد طلا بنظر مي‎رسد حد تشخيص (detection limit) با توجه به نتايج ارائه شده از سوي آزمايشگاه در حد 0.1ppb باشد  هر چند داده سنسورد عنصر طلا گزارش نشده است.
 نتایج آنالیز عناصر پس از جایگزینی مقادیرسنسورد به همراه مختصات در سیستم UTM در پیوست 2 آورده شده است.

جدول 3-3: عناصر حاوي داده هاي سنسورد و مقادير جايگزيني آنها  در برگه کشکوئیه 
	Row
	Element
	Total No.
	Censord No.
	Percentage
	Detection limit
	Replaced Value

	1
	Ag(ppm)
	479
	132
	%27.56
	0.1
	0.05

	2
	Be(ppm)
	479
	2
	%0.42
	0.2
	0.1

	3
	Bi(ppm)
	479
	2
	%0.42
	0.1
	0.05

	4
	Cd(ppm)
	479
	19
	%3.97
	0.1
	0.05

	5
	Ce(ppm)
	479
	133
	%27.77
	0.5
	0.25

	6
	Co(ppm)
	479
	2
	%0.42
	0.2
	0.1

	7
	Cu(ppm)
	479
	2
	%0.42
	0.2
	0.1

	8
	Hf(ppm)
	479
	2
	%0.42
	1
	0.5

	9
	La(ppm)
	479
	18
	%3.76
	10
	5

	10
	Mo(ppm)
	479
	4
	%0.84
	0.1
	0.05

	11
	Nb(ppm)
	479
	28
	%5.85
	0.5
	0.25

	12
	Rb(ppm)
	479
	52
	%10.86
	0.1
	0.05

	13
	Sb(ppm)
	479
	3
	%0.63
	0.1
	0.05

	14
	Sn(ppm)
	479
	8
	%1.67
	0.2
	0.1

	15
	Te(ppm)
	479
	3
	%0.63
	0.2
	0.1

	16
	Th(ppm)
	479
	2
	%0.42
	0.2
	0.1

	17
	W(ppm)
	479
	27
	%5.64
	0.1
	0.05

	18
	Se(ppm)
	479
	13
	%2.71
	0.1
	0.05

	19
	Yb(ppm)
	479
	1
	%0.21
	0.1
	0.05


3-2-2- بررسي خطاي آناليز
يكي از روشهاي كنترل دقت آناليز (Precision of Analysis) و كنكاش درزمينه توان  تكرار پذيري آزمايشگاهي، آناليز نمونه هاي تكراري است. خطاي آزمايشگاهي امري اجتناب ناپذير است كه مي‌تواند متأثر از خطاي سيستماتيك يا خطاي تصادفي باشد. منشاء‌ خطاي سيستماتيك عامل ثابتي است كه موجب انحراف نتايج به سمت مقادير بالاتر يا مقادير پايينتر شده كه بايستي منشاء آن كه به احتمال زياد از دستگاه آناليز است، شناسايي شده و حذف گردد، بالطبع تمام آناليزهابايستي مجدداًً تكرار شوند. خطاي تصادفي به مجموع خطاهايي اطلاق مي‌شود كه به حداقل رساندن آنها ممكن، اما حذف آنها تقريباً غير ممكن است.
روش‌هاي آناليز نيز با گونه‌هاي متفاوتي از خطاي آناليز همراه خواهند بود كه به حد تشخيص و نوع روش آناليزي بستگي دارد، بطور مثال روشهايي كه عناصر را به صورت جداگانه مي‌سنجند دقت بيشتري دارند، اما حد تشخيص اين روشها بالاتر خواهد رفت. در مقابل روشهاي نويني كه به صورت Package عناصر را در يك محلول مي‌سنجند احتمالاً دقت كمتري را نشان ميدهند زيرا حد تشخيص آنها به مراتب پايينتر خواهد بود. بررسي خطاي اين روشها ويژگيهاي خاص خويش را دارد.
روش بررسي دقت آزمايشگاهي در مطالعات ناحيه‌اي به عنوان تعيين ميزان اطمينان به داده‌هاست. ممكن است بعضي از عناصر منجمله طلا به دليل حد تشخيص پايين وتاثير Nugget Effect و وجود طلاي فلزي در نمونه يا وجود درصد زيادي از داده‌هاي سنسورد در نمونه هاي تكراري، خطاي بالايي نشان دهند كه اين امري طبيعي است. 
3-2-2-1- بررسی خطای آنالیز نمونه های تکراری برگه کشکوئیه 
  
 در این روش  با استفاده از روش تامپسون هورات (1967) خطاي آناليز محاسبه گرديد. در اين روش ، در يك دستگاه مختصات لگاريتمي، در محور افقي ميانگين دوبار اندازه گيري (نتايج آناليز نمونه اصلي و نمونه تكراري) و در محور عمودي اختلاف دو مقدار اندازه گيري شده (در مقدار مطلق) قرار داده می شود. در اين دياگرام دو خط مايل رسم شده كه با كمك آن  مي‎توان سطح دقت 10% را نشان داد. بدين نحو كه بعد از پلات نتايج، چنانچه 90% نمونه ها زير خط پائيني (خطاي 10%)‌و 99% آنها زير خط بالايي (خطاي 1%)‌ قرار گيرند،‌ در اين صورت خطاي كل اين مجموعه نمونه تكراري براي عنصر مورد نظر 10% ارزيابي شده و قابل قبول مي‎باشد.شكل3-8 خطاي آناليز عنصر آنتیموان را نشان مي‎دهد، ساير نمودارها در پيوست 4 ارائه شده است.با بررسی نمودارهای مذکور مشخص گردید که خطای تمامی عناصر قابل قبول و خطای  عناصر Ag,Hf,Sb,Te,MoوCe نا مساعد تر می باشد.
جدول 3-4
3-2-3- پردازش آماری تک متغیره
داده‌پردازي تك متغيره با تكيه بر آمار كلاسيك به صورت توصيفي (جدول پارامترهاي آماري) و نمودارهاي گرافيكي (هيستوگرامها، باكس پلاتها و ساير نمودارها )، اولين گام در مسير داده پردازي است كه حاوي اطلاعات سودمندي براي كارشناسان است.اين مرحله به عنوان مقدمه‌اي بر داده‌پردازي دو متغيره و چند متغيره محسوب شده و بر اين اساس مجموعه داده پردازي با اين مبحث آغاز ‌مي گردد.
3-2-3-1- جدول پارامترهاي آماري  

جدول پارامترهاي آماري خصوصياتي از جمله ماكزيمم، مينيمم، واريانس، ‌ميانه، ميانگين، خطاي استاندارد ميانگين، انحراف معيار، كشيدگي، چولگي و ضرايب تغييرات (CV%) را دربردارد. در بررسي مقادير ماكزيمم عناصر آناليز شده‌، مشخص گرديد كه اين پارامتر در عناصر Fe, W, U, Th, Te, Sn, S, Sb, Sr, Pb, Bi, Ba ,Ag,Ce, Cu, Mo, Cd, Ni, Rb و تا حدودي Ti, Cr, As قابل توجه بوده كه از آن ميان  مقادير ماكزيمم عناصر U, Bi, W, Th, Te, Ni, Cd بيشتر جلب توجه مي‎كند. مقادير ميانگين عناصر                     Cd ,Bi, U,Te,S,  و Th نيز از حد معمول بالاتر رفته ‎است. ميانگين اين عناصر به ترتيب برابر با 32, 2470 4,11,38, و 52 گرم در تن مي‎باشد. چنانچه نتايج خطاي اين عناصر در حد قابل اطميناني می بود، احتمال يافتن محدوده‏هاي ناهنجار از اين عناصر وجود خواهد داشت. در مورد عنصر Ce ذکر این نکته ضرروی  است که توزیع عیاری در آنها غیر طبیعی است زیرا تعداد 133 نمونه بصورت سنسورد گزارش شده (0.5>) و بلافاصله بعد از آنها عیار نمونه‏ها از 48ppm شروع شده است. 
 با توجه به اينكه انحراف معيار جوامع مختلف پارامتر مناسبي براي مقايسه درجه تغييرپذيري آنهانسبت به يكديگر نيست به همين سبب از ضريب تغييرات ياCV% ، كه حاصل تقسيم انحراف معيار به ميانگين مي باشد، استفاده مي شود. اين پارامتر معياري از تغييرپذيري نسبي بوده و امكان مقايسه تغييرات در تمامي عناصر را فراهم مينمايد. از جمله ساير پارامترهاي آماري چولگي و كشيدگي است كه با استفاده از آنها ميتوان به نرمال بودن يا لاگ نرمال بودن جوامع پي برد. هر چه اين دو مقدار به ترتيب به 0 و 3 نزديكتر باشند آن جامعه نرمالتر خواهد بود. مقادير بالاي CV% متعلق به عناصر S،Ni‌، W،Mo، Teو‌ Ce است كه از آن ميان ضريب تغييرات گوگرد با 354  چشمگير است، ساير ضرايب بين 265 تا 99 در نوسان است. در صورتيكه اگر مبنا را بر اساس انحراف معيار در نظر مي‌گرفتيم، بيشترين انحراف معيار را به ترتيب عناصر  Ba, Ni,Sr در اختيار داشتند. در اينجا اهميت بررسي CV% روشن خواهد شد. 

علاوه بر موارد فوق درصدهاي فراواني (30،60، 80 ،   ،90،95 ،98و 99 درصد) در اين جدول منعكس شده است. اين درصدها به عنوان مكمل مقادير .Max و Min. است و از آنها در زمان ترسيم نقشه نيز استفاده شده‎است.
در جداول 3-6 و 3-7 پارامترهاي آماري داده هاي خام و لگاريتمي نشان داده شده است.
3-2-3-1-1-حذف مقادير خارج از رده و نرمال سازی
اكثر جوامع آماري كه در پروژه‌هاي اكتشافي با آن‌ها سر و كار داريم، غير نرمال بوده و داراي چولگي مثبت مي‌باشند. اين گونه جوامع داراي مقادير پرعياري در كرانه سمت راست توزيع هستند كه به جامعة زمينه يا جامعه‌اي با عيار ميانگين اضافه شده‌اند.اين مقادير غير عادي بالا در واقع آنومالي‌ها (در مقياس ناحيه‌اي) و يا پيكره‌هاي كانسنگ پرعيار (در مقياس محلي) را شامل مي‌شوند.

مقادير پرعيار در صورتي كه غير قابل قبول تشخيص داده شوند، به عنوان مقادير خارج از رديف يا بايد از بين داده‌ها حذف گردند و يا تصحيح شوند. اكثر روش‌هاي به كار گرفته شده بدين منظور زمينه تئوري ندارند و فقط به عنوان روش‌هاي تجربي مورد استفاده قرار مي‌گيرند. روش بكار گرفته شده در اين پروژه استفاده از روش نموداري دورفل (Doerffel) است. اين آزمون براي تشخيص مقادير خارج از رديف براي داده‌هايي با گسترش زياد مورد استفاده قرار مي‌گيرد. دورفل نموداري براي تعيين حد آستانه‌اي مقادير خارج از رديف تهيه كرده است. شكل زير اين نمودار را نشان مي‌دهد. اين نمودار براي دو سطح اعتماد 95 درصد و 99 درصد تهيه شده است.
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نمودار دورفل

براي انجام آزمون مقادير خارج از رديف، ابتدا داده‌ها را به طور صعودي مرتب مي‌كنيم و ميانگين و انحراف معيار داده‌ها بدون در نظر گرفتن بزرگترين مقدار داده‌ها محاسبه مي‌شود. سپس بزرگترين مقدار داده‌ها (XA) در صورتي كه در رابطة زير صدق كند يك مقدار خارج از رديف در نظر گرفته مي‌شود :
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كه در آن g حد آستانه‌اي مقادير خارج از رديف است كه از نمودار دورفل به دست مي‌آيد. اين كار تا آنجا انجام مي‌گيرد كه اين رابطه ديگر صادق نباشد. بنابراين آخرين مقدار محاسبه شده به جاي تمامي مقادير خارج از رديف جايگزين مي‌گردد.جدول ذیل تعداد نمونه‌هاي خارج از رديف و مقدار جانشيني را براي چند عنصر  را نشان مي‌دهد.لازم به ذکر است که با توجه به عدم وجود مقادیر خارج ازرده در بسیاری از عناصر این محاسبه محدود به چند عنصر گردید. 
جدول : تعداد داده‌هاي خارج از ردیف و مقدار جايگزين شده برای آنها
	Element
	Au
	Ag
	As

	No. of Outlier
	6
	2
	9


	Replacement Value
	3/42
	2/44
	34/24


با توجه به مسائل مطرح شده در این پروژه به منظور نرمال سازی داده ها از توزیع لاگ نرمال استفاده شده است،که پس از رسم هیستوگرامهای جوامع خام و لگاریتمی با در نظر داشتن پارامترهاي آماري چولگي و كشيدگي و مقایسه آنها، جامعه نرمال انتخاب شده است. 
جدول 3-6

جدول 3-7

3-2-3-2- ترسیم هیستوگرامها و شرح آنها  

هيستوگرام‌ها بصورت نمودارهاي دو محوري مي باشند كه در آنها  محور x نمايانگر تعداد كلاسه (Interval) عياري داده ها و محور y فراواني هر كدام از اين كلاسه‌ها را نشان مي‌دهد. سه ويژگي جامعه آماري يعني موقعيت (Location)،‌ پراكندگي (Dispersion) و شكل (Shape) توسط هيستوگرام ‌مشخص ميشود. محاسبه موقعيت در يك جامعه آماري با محاسبه ميانگين حسابي و هندسي جامعه، مد Mode)) و ميانه امكانپذير مي باشد و محاسبه پراكندگي آنرا آماره هايي همچون حد (Range)، انحراف درون چاركي(Interquartile Devision) واريانس و انحراف معيار بيان مي‌كند. شكل يك هيستوگرام از پارامترهايي همچون چولگي و كشيدگي تاثير مي‌پذيرد.
هيستوگرامها به همراه جدول پارامترهاي آماري، ‌اولين پارامترهايي هستند كه امكان پردازشهاي بعدي را در اختيار كارشناسان قرار مي‌دهند. هيستوگرام برخي از داده‌هاي خام و لگاريتمي نمونه هاي ژئوشيميايي کشکوئیه در شكل 3-10 نمايش داده شده است. با مشاهده هيستوگرامها مي توان نوع تابع توزيع، وجود يا عدم چولگي و ميزان تقريبي آن را بدست آورد. چنانچه شكل هيستوگرام در توزيع داده‌هاي خام به يك شكل بالنسبه نرمال نزديك باشد نمي‌توان انتظار آنوماليهاي ارزشمند از آنرا داشت و اين جامعه بيانگر تغييرات در يك زمينه نرمال خواهد بود. ضمناً با استفاده از هيستوگرامها مي توان به نسبت داده هاي سنسورد به داده هاي غير سنسورد پي برد.


در ارتباط با هيستوگرام‌هاي خام و لگاريتمي موارد زير قابل ذكر است:

- هيستوگرام نقره با تعداد فراوان داده زير حد تشخيص و ويژگي دو جامعه‎اي (Bimodal) بطور نسبی مشخص شده ‎است. 

- هیستوگرام سریوم Ce)) نشان دهنده تعداد زیاد داده‏های سنسورد و بلافاصله بعد از آنها داده‏ها با عیار 48 گرم در تن به بالا شروع شده‏اند که چندان طبیعی و منطقی بنظر نمی‏رسد. 

- در مورد هيستوگرام آرسنيك، به استثناي داده‎هاي كمتر از حد تشخيص، جامعه لگاريتمي تقريباً نرمال شده‎است.

- در هيستوگرام كادميوم،‌ سریوم، نیوبیوم، روبیدیم اثر داده‎هاي كمتر از حد تشخيص بخوبي پيداست.

- ویژگی دومدي در جامعه لگاريتمي هافنیوم (Hf) و گوگرد و در جامعه خام و لگاريتمي تلوریم وتا حدودی نیکل مشاهده شده‎است.

- جوامع خام عناصر Bi, Co, Sb, Th, Tl, Al به جامعه نرمال نزديكترند و در مورد ساير عناصر جوامع لگاريتمي آنها اين ويژگي را دارند.

هيستوگرام تمامي عناصر در پيوست 4 نشان داده شده است.
شکل3-10
3-2-3-3- ترسيم باكس پلاتها
باكس پلاتها يا نمودارهاي جعبه‌اي يكي از روشهاي نمايش توزيع داده هاي جوامع آماري مي‌باشند كه با توجه به چاركهاي آن و حد بين چاركي (Interquartile ranges) ترسيم شده‌اند. در اين نمودارها ميزان حداقل، 25%، ميانگين، 75% و حداكثر به نمايش گذارده شده و نمونه‌هايي نيز براساس حد بين چاركي به عنوان نمونه هاي خارج از رده (Outlier) يا فوق العاده(Extreme) محسوب شده‌اند. نمونه‌هاي خارج از رده به نمونه هايي اطلاق مي‌شود كه فرمول زير در آنها صادق باشد:
Outlier = 1.5 ~ 3 (75th – 25th)
نمونه‏‌هايي كه مقادير عنصري آنها بالاتر از اين حد باشد به عنوان نمونه هاي فوق العاده ناميده مي‌شوند. كشيدگي دم (tail) باكس پلاتها مي‌تواند معرف فراواني نمونه‌هايي باشد كه مقادير غير معمول نشان داده‌اند. با توجه به باكس پلاتها ميتوان، ميزان مناسب حد تشخيص، ميزان گستردگي حد بين چاركي، وضعيت ميانگين در نمودار،‌ نحوه گسترش نمونه‌هاي خارج از رده و فوق العاده و تمايز نسبي جوامع نرمال با ساير جوامع و احتمال پيدايش مقادير ناهنجار را مشخص كرد. 
با بررسي باكس پلاتها مشخص می گردد كه وضعيت عناصري همچون  U, S ,Cu ,Pb ,Th ,Ba ,Niاز لحاظ كشيدگي دنباله مثبت آنها (فراواني داده‎هاي خارج از رده و داده‎هاي فوق‎العاده) نسبت به بقيه عناصر جالب‎تر بوده و اميدواري به يافتن ناهنجاريهاي معني‎دار در آنها در صورت عدم خطای آنالیز بيشتر از بقيه است. در ضمن بايستي توجه نمود كه احتمال پتانسیل عناصری همچون نیکل و تنگستن در آن منطقه وجود ندارد، همچنین مقادیر بسیار بالای عناصری همچون Te که باکس پلات آن فاقد داده ناهنجار است قدری غیر طبیعی بنظر می‏رسد. به هر صورت بررسيهاي آماري و به ويژه آمارتك متغيره، به عنوان پايه‌اي براي برداشتهاي بعدي محسوب مي‌شود. شكل 3- 11 باكس پلات برخي از عناصر را در نمونه هاي  کشکوئیه نشان ميدهد.
3-2-4- بررسي ضرايب همبستگي
روابط دو عنصر (متغير) و نحوه ارتباط آنها از طريق محاسبه ضريب همبستگي قابل بررسي مي‌باشد. ضريب همبستگي داراي دامنه تغييراتي بين 1- و 1+ بوده، بطوريكه عدد 1- نمايانگر همبستگي كامل و منفي (ناهمسو)، عدد صفر معرف عدم  همبستگي بين دو عنصر (متغير) و عدد 1+ نشانگر همبستگي مثبت (همسو) كامل و 100% بين دو متغير مي‌باشد. اين محاسبات در نرم افزار SPSS و بر مبناي ضريب همبستگي Spearman انجام شده كه  تا حد ممكن وابستگي محاسبات را به نوع تابع توزيع كاهش مي‌دهد.
3-2-4-1- محاسبه ضريب همبستگي و بررسي اعتبار آنها

هنوز هم در بسياري ازمحاسبات دو متغيره، ضرايب همبستگي به عنوان يكي از اصول شناخته شده بكار مي‌رود و بسياري ازكارشناسان دامنه پاراژنتيك عناصر را بر اساس ضرايب همبستگي آنها مي‌سنجند. چندي پيش از آن، براي اعتبار ضرايب همبستگي، حدي تعريف شده ((0.5) قرار مي دادند. بعقيده بعضي از صاحب نظران براي يافتن ضريب همبستگي معتبر بايستي از جوامع نرمال استفاده كرده و لذا به نرمال كردن داده‌ها با استفاده از نرم افزارهاي گوناگون مي‌پرداختند.
 همزمان با پيشرفت نرم افزارهاي آماري و امكان محاسبات اتوماتيك حد اعتبار (Significant Level)، ديگر مبناي اعتبار از ((0.5) تغيير كرد و بر اساس تعداد نمونه‌اي كه مبناي سنجش ضرايب همبستگي بود حد اعتبار ممكن بود بسيار پايينتر يا بالاتر قرار گيرد.
 بنظر مي‌رسد هميشه دامنه همبستگي‌ها معرف واقعيات پاراژنتيكي عناصر نباشند دلايل اين امر به شرح زير مي باشد:
1- عوامل سيستماتيكي در دستگاههاي آناليز وجود دارد كه گاهاً باعث ايجاد همبستگي‌هاي كاذب شده و كارشناسان رابا مشكل روبرو مي‌كند. اين عوامل بايستي در هنگام آناليز نمونه‌ها كاملاً شناسايي شده و نقش آنها به حداقل رسد. در بسياري از اين موارد در صورت عدم احاطه كامل به پاراژنزهاي واقعي در طبيعت، ممكن است كارشناسان با مواردي گمراه كننده هم روبرو شوند.

2- در مجموعه داده‌ها (به فرض اينكه روش آناليز تا حد امكان معتبر باشد) وجود تنها يك نمونه خارج از رده (Outlier) مي‌تواند به صورت مشهودي ضريب همبستگي را تغييردهد، درصورتيكه همبستگي واقعي شايد به مراتب كمتر ويا بيشتر  از مقداري باشد كه نرم افزار گزارش كرده است.

3- به تجربه ثابت شده كه درمطالعات ناحيه‌اي و نيمه تفصيلي و حتي در بعضي اوقات در مطالعات تفصيلي، همبستگي‌هاي يك جامعه معرف دو يا چند زير خانواده مي باشند كه در هم ادغام شده و بعضاً نتايج  همبستگي ضعيفي را نشان مي‌دهند. اما اگر زير خانواده‌ها كه متأثر از عواملي همچون زمين شناسي، آلتراسيون، مينراليزاسيون و … مي‌باشند، شناسايي شده و از هم جدا شوند، ضريب همبستگي به دست آمده اعتبار بيشتري خواهد يافت.

4- ضريب همبستگي متأثر از تعداد نمونه‌اي است كه محاسبات بر مبناي آن واقع شده، در تعداد اندك نمونه، بعضاً ضرايب همبستگي معتبري بدست نخواهد آمد.

عليرغم مطالب مذكور محاسبه ضريب همبستگي در سري داده‌ها امري اجتناب ناپذير است. محاسبه ضريب همبستگي از راههاي گوناگون امكانپذير است، ‌كه حساسيت بعضي از آنها به نرمال بودن تابع توزيع، مانع كارايي آنها در ساير توابع توزيع مي‌شود. انتخاب بهينه روش محاسباتي ضريب همبستگي آن است كه به نوع تابع توزيع وابستگي چنداني نداشته باشد. با توجه به مراتب بالا در محاسبه ضرايب همبستگي، از توابع ضريب همبستگي رتبه‌اي اسپيرمن استفاده شده است. 
ماتريكس ضريب همبستگي تمامي متغيرها در جدول 3-8 نشان داده است.
طلا: بیشترین ضریب همبستگی طلا با عناصری همچون ...., ,Sr ,Ag ,K ,Rb S ,Mg , Li از مقادیر حداکثر((0.459 Au-Li تا حداقل ((0.128  Au-Beو همبستگی در حد اعتبار 99% بدست آمده است. هر چند تنها همبستگی Au-Li در حد مقادیر بیشتر از 0.5 گزارش شده است، اما همبستگی طلا با Sn,Co,Cu,Ag نیز در میان این نتایج با حداعتبار99% دیده شده است. با توجه به میزان حداکثر طلا در نمونه‏ بنظر نمی‏رسد همبستگی های مذکور ارزش اکتشافی چندانی داشته باشند.
نقره: همبستگي های مثبت و بیشتر از 5/0 نقره با عناصر Rb,U,La  گزارش شده و پس از آن نقره با عناصر Cu,Te,K,Sb,Cd,Th,Be و بسیاری دیگر از عناصر (مجموعاً 37 عنصر) همبستگی مثبت و معنی دار (99% اعتبار) دارد. هر چند مقادیر نقره در نمونه‏ها در بیش از 20% از داده‏ها بالاتر از 1ppm گزارش شده اما بنظر نمی‏رسد مجموعه همبستگی آن هم در میان 37 عنصر بتواند راهگشا باشد. 
مس: همبستگيهای مثبت (0.5>) و معتبر مس با عناصر Y, Li, Cd, Ti, Nb, W, Mn, Zr, V, Na, Fe, U, Rb, Th, Te, Be, K, P, Sb نیز بر مجموعه‏ای حکایت دارد که بخشی از عناصر کانساری، ردیاب و ارزشمند (U, Cd, W, Fe, Te, Mn, Sb) و برخی از عناصر اصلی و سنگ ساز (Na,Rb,K) را در میان می‏گیرد. در گروه همبستگی های مس با عناصر ارزشمند، عناصر متعلق به فوق کانسار (Cd,Sb) وعناصر متعلق به تحت کانسار (W,U) قرار دارند.

علاوه بر 19 عنصرذکر شده در بالا،مس با 17 عنصر دیگر نیز همبستگی مثبت و معتبر، با مقادیر (0.487) Cu-Al تا (Cu-Cs(0.216 را نشان داده است. در ضمن مس با عنصر Scو Ca نیز همبستگی منفی نشان داده است. آنچه که بایستی به آن اشاره کرد همبستگی ضعیف مس با مولیبدن Cu-Mo(0.095) است. 
بیسموت: عنصر بیسموت با عناصر Sb, Sn, Cd, Al, Th, V, Mn, Ti, Fe همبستگی مثبت(>0.5) و معتبر (اعتبار99%) دارد. میزان ضریب همبستگی در میان این عناصر از حداکثر(0.688) Bi-Feتا حداقل       (0.502) Bi-Sbمحاسبه شده است. علاوه بر عناصر ذکر شده بیسموت با27عنصر دیگر نیز همبستگی معتبر (99%) را نشان داده است. اگر فقط ضرایب همبستگی بالاتر از 0.5 را در نظر بگیریم، همراهی بیسموت با عناصر  Sb,Sn,Cd,Mn,Feویژگی کانساری را نشان می دهد، اما این مجموعه نمی‏تواند پاراژنز خاصی را معرفی نماید. طلا با عنصر بیسموت فاقد همبستگی است.

آنتیموان: همبستگيهای معتبر، مثبت و بیشتراز 0.5 این عنصر با 24 عنصر گزارش شده که از میان آنها همبستگی Sb-Th با ضریب  0.847بعنوان بیشترین و همبستگی Sb-Bi(0.502) کمترین ضریب را نشان می‏دهد. در این میان عناصری همچونSn,Co,Ba,Pb,U,Fe,Te,Cu,Cd نیز قرار دارند که ویژگی کانساری این مجموعه را نشان می‏دهد. در بین این عناصر  Pb,Ba,Cdویژگی فوق کانساری و عناصر Sn,Cu ویژگی دو شخصیتی را نشان می‏دهند. طلا با آنتیموان همبستگی نشان نداده است.
اورانیوم: بیشترین ضریب همبستگی اورانیوم با Be وبه مقدار 0.745 گزارش شده و پس از آن عناصرCe,V,Fe,Ag,W,La,Cd,Cu,Th,Sb,Rb,Te نیز با ضرایبی بیش از 0.5 بصورت عناصر همبسته با اورانیوم معرفی شده‏اند. علاوه بر این عناصر، اورانیوم با 21 عنصر دیگر نیز همبستگی معتبر (در حد99%) نشان داده است که از میان آنها همبستگی منفی با عناصر  Hf,As,Scمشخص شده است. بایستی به این نکته اشاره نمود که همبستگی U-Th می‏تواند امید بخش باشد اما همبستگی منفی و بسیار ضعیف اورانیوم با
 مولیبدن(U-Mo(-0.064 نیز نقطه ضعف این همبستگی ها محسوب می‏گردد.
در مجموع بنظر میرسد همبستگی های زیاد عناصر با یکدیگر چندان منطقی نباشد،بویژه در مورد عناصری که از لحاظ ژنتیکی شاید چندان نتوانند در یک قالب قرار گیرند.توجه به این نکته ضروری است که برخی از همبستگی های کاذب میتواند کاملاً در ارتباط با نتایج آنالیزی باشد که خطای بالایی داشته است.
علاوه بر محاسبه ضرایب همبستگی به روش اسپیرمن،که در آن فرض نرمال بودن توزیع متغیرها لحاظ نمیشود،در محاسبه ضرايب همبستگي از توابع ضريب همبستگي پیرسون که به فرض خطی بودن رابطه بین دو متغیر استوار میباشد نیزاستفاده شده است که در جدول3-9 آورده شده است.
جدول 3-8
جدول 3-9

3-2-5- ترسيم نمودار پراکنش(اسکتر پلات)

یکی دیگر از راههای بررسی ارتباط تغییرات عناصر با یکدیگر(به صورت دو به دو)،رسم نمودار پراکنش(Scatter plot) میباشد.به این ترتیب که زوج هایی از مقادیر دو متغیر که دارای توزیع یکسانی هستند،تشکیل میشوند و بر روی نمودار دوبعدی بطوریکه مقادیر یک عنصر در محور X و عنصر دیگر در محور Y نسبت به یکدیگر پلات میگردند.در شکل 3-12 نمودار پراکنش برخی از عناصر آورده شده است. 

با استفاده از این نمودارها میتوان به دلایل همبستگی قوی برخی عناصر و همبستگی ضعیف برخی دیگر پی برد. عناصرCd,Bi,Th با Sb ،  Cd-Cu وFe,Ti روندهای خطی مشخصی را نشان میدهند.
شکل 3-12
3-2-7- جدايش جوامع سنگي و اهميت آن
رسوبات آبراهه اي معرف تركيب ليتولوژيهاي مختلف و فرايندهاي كاني سازي احتمالي در فرادست خود مي‌باشند. غالباً مولفه هاي سنژنتيك (تغييرات ليتولوژي) اثر مولفه هاي اپي ژنتيك (كاني سازي احتمالي) را ضعيف كرده و در بعضي از مواقع كاملاً محو مي كند. با توجه به تفاوت مقادير زمينه عناصر در واحدهاي سنگي مختلف كه ناشي از تاثير عوامل  سنژنتيك است، ارزش مقادير مطلق يك متغير ژئوشيميايي بايستي با شناخت سنگهاي بالادست آن تفسير گردد. ذكر اين مثال كه ارزش مقدار4.5 ppm  نيكل در سنگهاي گرانيتي برابر با 2000 ppm همين عنصر در سنگهاي الترابازيك است  ميتواند نماي مناسبي از تاثير عوامل ليتولوژيك  درمقادير مطلق متغيرها باشد.

براي حذف يا كاهش اثر ليتولوژي بر داده ها روش غير مستقيم (استفاده از تجزيه و تحليل چند متغيره - آناليز فاكتوري) و روش مستقيم (شناخت تيپ هاي مختلف سنگي در با لادست هر نمونه و نرماليزه كردن مقادير مطلق به ميانه هر جامعه) پيشنهاد شده است. در اين پروژه از روش دوم استفاده شده است ، اين روش به شدت از ميزان دقت نقشه زمين شناسي تاثير ميپذيرد. در ضمن به اين نكته نيز بايستي توجه داشت كه بعضي از عوامل كاني سازي (مثلاً رگه ها) عموماً در مقياس نقشه هاي زمين شناسي 1:100،000 نمي گنجد و اطلاق اين كاني سازي ها به سنگ در بر گيرنده رگه ها نيز خالي از اشكال نمي باشد.    
سنگهاي واقع در بالا دست نمونه‌ها حاوي مقادير زمينه متفاوتي از عناصر مورد بررسي مي‌باشند. بنابراين بنظر مي‌رسد يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه‌هاي رسوبات آبراهه اي، فاكتور تغييرات ليتولوژي در سنگهاي ناحيه منشاء باشد. اين ناهمگني خود موجب انحرافاتي در تحليل داده‌ها خواهد شد. بنابراين بايستي در مرحله اول سنگهاي بالا دست نمونه‌ها شناخته شود و تنوع اين سنگها در تأثير بر نمونه‌ها نيز مطالعه گردد.
اطلاعات واحدهای سنگ شناسی از برگه 1:100،000زمين شناسي کشکوئیه گرفته شده است. فایل تصویری اين نقشه پس از تهیه، زمين مرجع شده و آبراهه‌ها و نمونه‌هاي طراحي شده با استفاده از امكانات نرم افزاري بر روی نقشه انطباق یافت. در اين مرحله اهميت نقشه زمين شناسي و دقت در تهيه آن اولويت خود را بروز خواهد داد.  
با توجه به نقشه زمين‌شناسي کشکوئیه رشته کوه داوران در کناره شمال شرقی و رشته کوههای بدبخت کوه در میانه این گستره و رشته کوههای جبال آتشفشانی ارومیه- دختر در جنوب، فروافتادگیهای حوضه نوق و حوضه انار- رفسنجان از هم جدا می⁫کند،روند همگانی این آرایش، شمال غربی- جنوب شرقی است. در حوضه انار- رفسنجان سیماهای ریخت شناسی ویژه مناطق خشک، سطوح فرسایشی کم شیب و دشتهای آبرفتی و دشتهای کویری با ماندابهای فصلی در آن بخوبی تکامل یافته⁫اند. اما در حوضه نوق سیماهای ریخت شناسی یاد شده در مقایسه با حوضه⁫⁫⁫های مذکور از توسعه کمتری برخوردار⁫اند.
 با توجه به نقشه زمين‌شناسي 53 واحد ليتولوژي از پركامبرين تا رسوبات عهد حاضر وجود دارد. واحد هاي رسوبي (عمدتاً شيل، ماسه سنگ،کنگلومرا،دولوميت و آهك) متعلق به پر کامبرین،کامبرین،دونین،تریاس، كرتاسه و پلئیستوسن با روند شمال غربي- جنوب شرقی با گسلهايي در همين راستا بخشهاي رخنمون دار برگه را پوشانده است.گدازه های آذر آواری ائوسن در محدوده ورقه کشکوئیه، تنها، در بخش جنوب شرقی و میانی آن گسترش دارد. در گوشه جنوب غربی محدوده زیر پوشش ورقه کشکوئیه، مجموعه⁫های آتشفشانی ائوسن را گنبدهای تراکیتی بریده⁫اند که سن آنها به گمان میو- پلیوسن است. سنگهای آذرین پالئوزوئیک و مزوزوئیک را می توان به دو گروه عمده تقسیم کرد که عبارتند از: الف- دایکهایی که پالئوزوئیک را می⁫برند. ب- گدازه‏های درون سریهای پالئوزوئیک (نقشه زمين شناسي کشکوئیه، شكل 2-1)
 چنانچه تمامي اين واحدها در بررسي واحدها‌ي بالادست مدنظر باشند تركيبات مختلف اين واحدها باعث تنوع بيش از حد جوامع بدست آمده خواهد شد، بهمين خاطر و با هدف كاهش تنوع واحدها، گروههاي سنگي كه شباهت بيشتري دارند با هم ادغام ميشوند. اين امر باعث كاهش تنوع واحدها  و افزايش احتمال دستيابي به جوامعي با اعضاي نسبتاً مناسب (حداقل 7 عضو) براي پردازش آماري مي شود. با مطالعه دقيق جنس سنگها و تركيب گروههاي مشابه، تنوع واحدها از 53 واحد به 10 واحد ليتولوژي خلاصه گرديد، كه در جدول 3-10 مشخص شده است.
در شكل 3- 14 (نقشه پیوست) نتيجه خلاصه سازي واحدهاي مختلف ليتولوژي، با عنوان                                   Upstream Rock Type(UPSRT) نشان داده شده است.در اين تقسيم بندي عامل زماني نقشي ندارد بدين معني كه ليتولوژيهاي مشابه بدون توجه به زمان تشكيل آنها در يك گروه جمع شده اند.
شكل 3- 13
جدول شماره 3-10: علائم اختصاري و خلاصه سازي با توجه به جنس سنگها و تركيب گروه هاي مشابه 
	ردیف
	علامت اختصاري در نقشه UPSRT
	واحدهاي ليتولوژي نقشه 1:100،000 زمين شناسي
	
	شرح

	1
	CHS
	Km2
	Km21
	Kl12
	Kl11-2
	Kl22
	Km11
	K1
	P2zTR2
	Kl11
	TR21
	
	Limestone

	2
	CGS
	Kc1
	Kpec
	Pcg
	єc
	Ncg
	Q1f1
	
	
	
	
	 
	Conglomerate

	3
	TrAn
	
	Ev
	Et
	
	
	
	
	
	
	
	 
	Andesite

	4
	QAL
	Qf2
	Q1f2
	Qal
	
	
	
	
	
	
	
	 
	Alluvioum

	5
	UlXQ
	Q2
	Q3
	Q5
	
	
	
	
	
	
	
	 
	Silt-Clay-(Ulexite-(

	6
	DOL
	TRJvd
	TRId
	TRI,d
	Pd
	P2zTR1
	SDd,s
	єOd,s
	єOd,sdZ
	
	
	 
	Dolomite

	7
	Clay Q
	Q1
	Q4
	Q6
	Q7
	Q8
	Q9
	
	
	
	
	 
	Silt-Clay-Gypsum

	8
	MGS
	єsd
	Ks1
	Ngs
	єs,d
	DS,d1
	DS,d2
	DS,d3
	DSc
	TRJ
	
	 
	Sandstone

	9
	Flysh
	Kf2
	Ksh2
	K12
	
	
	
	
	
	
	
	 
	Flysh

	10
	TECM
	OVS
	P1Z
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	Tectonic mélange of sedimentary and volcanic rocks


3-2-7-1- رده بندي نمونه ها بر اساس تعداد واحدهاي سنگ بالا دست
بر اساس تقسيم بندي ارائه شده در جدول شماره 3-11 رده بندي نمونه ها بر اساس تعداد واحد (واحدهاي)  سنگ بالا دست به شرح زير حاصل شده است.
الف:  جامعه تك سنگي: 225 نمونه (در 7 تيپ مختلف) 
ب:  جامعه دو سنگي: 140 نمونه (در 10 تيپ مجموعه دو سنگي)

ج:  جامعه سه سنگي: 75 نمونه (در 23 تيپ مجموعه سه سنگي)
د:  جامعه چهار سنگي: 26 نمونه (در 13 تيپ مجموعه چهار سنگي)

ه:  جوامع پنج سنگي و شش سنگي  مجموعا 13 نمونه
لازم به ذكر است كه بخش عمده‎اي از مجموعه‎هاي دو تا شش سنگي را مجموعه‎هايي با تعداد اندك اعضاء (يك تا 4 نمونه) تشكيل داده‎اند. 
 جامعه تك سنگي در بردارنده نمونه‌هايي است كه در بالا دست خود درحوضه آبريز فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون دار داشته باشند. البته در اين تقسيم بندي نمونه‌ های آلوويوم نيز درون مجموعه تك سنگي‌ها قرار دارند. به همين ترتيب زير جامعه دو، سه و چهار سنگي معرف به ترتيب دو، سه و چهار و حتي بيشتر نوع سنگ بستر رخنمون دار در فرادست محل برداشت نمونه‌هاست. 
براي نمايش توزيع فراواني جامعه هاي مختلف سنگي(از يك سنگي تا 6 سنگي) از نمودار ستوني  شكل 3-14 استفاده شده است.در اين هيستوگرام مقايسه تعداد سنگهاي بالا دست هر جامعه به آساني مقدور خواهد بود.
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شكل 3-14: نمودار توزيع جوامع تك سنگي تا هفت سنگي در نقشهUPSRT
3-2-7-2- رده بندي نمونه‌ها بر اساس نوع سنگهاي بالا دست
بر اساس نوع سنگهاي بالا دست نيز به نوعي رده بندي مي توان دست يافت. بدين صورت كه جامعه تك سنگي خود به چندين زير جامعه از انواع مختلف سنگها تقسيم شده و به همين ترتيب جامعه دو سنگي نيز مي‌تواند تركيبات مختلفي از زير جامعه هاي دو سنگي‌‌ها را در برداشته باشد. هدف از اين رده بندي شناخت زير جامعه هايي با حداقل 7 عضو براي محاسبات  ضريب غني شدگي (Ei) است. پس از اين محاسبات، انتظار بر آن است كه اثر ليتولوژي به حداقل برسد، زير مجموعه هاي كمتر از 7 عضو براي محاسبات و شناخت گروههاي نسبتاً مشابه به فايل جداگانه اي منتقل شده و بر اساس آناليز خوشه اي                   (Cluster Analysis) با متد Q-mode گروه بندي در آنها انجام خواهد گرفت.
- زير جوامع تك سنگي
در محدوده برگه 1:100,000 کشکوئیه، از مجموع 479 نمونه رسوب آبراهه‌اي و آلوويوم تعداد 225 نمونه آنرا نمونه هائي تشكيل مي‌دهد كه در بالا دست آنها فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون دارد. در بين اين تيپ سنگهاي بالا دست، نمونه های آلویوم (ALU) و فلیشها (Flysh)  از نظر فراواني به ترتيب مقام اول ودوم را دارا مي باشند و بعد از آنها مجموعه هاي TrAn و  CHS  قرار دارند. البته گروههايي نيز كه تعداد آنها كمتر از 7 نمونه بوده است، بطور جداگانه در بخش آناليز كلاستر مورد بررسي قرار گرفته اند. براي بقيه جوامع، پارامترهاي آماري آنها محاسبه شده تا از آن طريق بتوان مقادير هر عنصردر آن جامعه را به مقدار ميانگين همان جامعه تقسيم كرد. حاصل اين تقسيم، ضريب غني شدگي (Enrichment Index) عنصر مربوطه خواهد بود. شكل 3-15 نمودار ستوني زير جوامع تك سنگي را نشان مي دهد. 
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شكل 3-15: نمودار انواع زير جوامع تك سنگي
- زير جوامع دو سنگي
در جامعه نمونه‌هايي كه از دو تيپ سنگ بالا دست سرچشمه مي‌گيرند، 140 نمونه قرار دارد. تعداد 4 تيپ از اين مجموعه در بر گيرنده جوامعي است كه تعداد نمونه‌هاي آنها 7 يا بيشتر از آن است. قابل ذكر است تمام جوامع  كمتر از 7 عضودر مجموعه آناليز كلاستر وارد شده اند . بطور كلي گروههاي دو سنگي به ترتيب فراواني اعضاء عبارتند از:
Flysh,Qal (53) ، CHS,Qal (43)،. Qal,Tr An (13) Flysh,Tr An (20)  5 گروه ديگر که تعداد اعضا آنها کمتر از 7 بوده است.(شكل3-16). مجموعا 11 نمونه از زير جوامع دو سنگي حاوي شرط 7 عضو در يك گروه نبوده لذا به مجموعه داده هاي كلاستري وارد شدند.
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شكل 3-16: نمودار انواع زير جوامع دو سنگي
- زير جوامع سه سنگي 

در جامعه نمونه‌هايي كه از سه تيپ سنگ بالا دست سرچشمه گرفته‌اند 75 نمونه وجود دارد كه 2 زير جامعه از آنها بعنوان گروههاي مستقل (با داشتن حداقل 7 عضو) محسوب شده اند (شكل 3-17) و تعداد 41 نمونه به مجموعه داده هاي كلاستري وارد شدند. زير جوامع مستقل سه سنگي به ترتيب فراواني اعضا، عبارتند از:

Flysh,Qal,Tr An (24) ، CHS,DOL,MGS (10) ، 
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شكل 3-17: نمودار زير جوامع سه سنگي
- زير جوامع چهار سنگي
در جامعه نمونه‌هايي كه از چهار تيپ سنگ بالا دست سرچشمه گرفته‌اند 26 نمونه وجود دارد كه ازميان آنها تنها 9 نمونه در يک جامعه مستقل (با داشتن حداقل 7 عضو) قرار گرفته است. (CHS,DOL,MGS,TECM) (شكل 3-18).17 نمونه باقيمانده به جامعه نمونه هاي كلاستر ملحق شده اند.
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شكل 3-18: نمودار انواع خانواده هاي جوامع چهار سنگي
داده هاي جوامع پنج سنگي و شش سنگي با توجه به اينكه زير جوامع  مختلف سنگي آنها كمتر از 7 نمونه بوده همگي در مبحث آناليز كلاستر مورد بررسي قرار گرفته اند.
- پردازش زير جوامع كمتر از 7 نمونه با استفاده از روش آناليز كلاستر
بطور كلي آناليز كلاستر يكي ازمتدهاي چند متغيره است كه هدف اوليه آن تفسير ساختار ماتريس واريانس – كوواريانس مجموعه‌اي از داده‌هاي چند متغيره مي‌باشد. آناليز كلاستر با برقراري ارتباط بين مجموعه‌اي از متغيرهاي به ظاهر بي ارتباط، در شناخت يك مدل فرضي فيمابين آنها اقدام كرده و به كاهش ابعاد متغيرها مي‌پردازد. دو نوع تجزيه و تحليل در اين رابطه وجوددارد:
الف) تجزيه و تحليل نوع R-Mode : 
در اين مقايسه روابط و تعيين بستگي‌هاي بين پارامتري متغيرها (غلظت عناصر) مدنظر است بنابراين با استفاده از اين روش عناصراصلي موجود دريك مجموعه ژئوشيميايي شناخته مي‌شوند.
ب) تجزيه و تحليل نوع Q-Mode : 
هدف از اين بررسي تعيين و ارزيابي همبستگي‌هاي موجود بين نمونه‌هاي مختلف بر حسب تغيير متغيرهايي نظير آناليز و تركيب شيميايي سنگهاست، در اين روش نمونه هاي مشابه در گروه‌هاي مختلف قرار مي‌گيرند. مجموعه تمامي نمونه‌هايي كه تعداد آنها در جوامع مختلف سنگ بالا دست كمتر از 7 عدد بوده در اين نوع تجزيه و تحليل وارد شده و در نهايت 5 گروه مشابه از مجموعه 89 نمونه بدست آمد. در گروه اول كلاستر، 17 نمونه، در گروه دوم 19 نمونه ، در گروه سوم 21 نمونه ، در گروه چهارم 17 نمونه و در گروه پنجم12 نمونه قرار گرفته اند. 
محاسبات آماري و تعيين ضريب غني شدگي اين جامعه نيز همانند زير  جوامع تك سنگي، دو سنگي و سه سنگي بر روي اين شش گروه كلاستري نيز به انجام رسيده و در نهايت تمامي ضرايب غني شدگي جوامع مختلف (اعم از تك سنگي، دو سنگي، سه سنگي، چهار سنگي  و گروههاي كلاستري) مجدداً در يك فايل قرار گرفته است. اين فايل بعنوان فايل نهايي محاسبات Ei در جوامعي كه اثر سنگ در آنها به حداقل رسيده شناخته شده و بعنوان فايل Ei حاصل از UPSRT نامگذاري ميشود.
3-2-8- تعيين حساسيت مقدار زمينه نسبت به نوع سنگها(بررسي مقادير کلارك)

بررسي مقدار كلارك عناصر در سنگها ، ميزان مقايسه بين تمركز عناصر مختلف در سنگهاي گوناگون است .تعميم اين داده ها به رسوبات آبراهه اي نميتواند مبناي منطقي داشته باشد و شايد تا حدودي رسوباتي كه از يك واحد سنگي نشات گرفته اند را بتوان به آن واحد سنگي نسبت داد و مقايسه اي بين مقادير عناصر در رسوب آبراهه اي و مقادير عناصر در آن سنگ بعمل آورد. در اين مقايسه دقت نقشه زمين شناسي ، نوع و سن واحد ليتولوژي بالادست، تاثير فرايندهاي ثانويه در آن واحد و اطمينان از اينكه واحد مذكور تماماً از ليتولوژي يكساني برخوردار بوده و فرايندهاي آلتراسيون و كاني سازي در آن تاثير نكرده است نيز از اهميت بالايي برخوردار است.


براي جوامع دو سنگي و بالاتر عملاً ميزان مقايسه اي در دست نيست، زيرا نميتوان در صد شركت هر كدام از اين جوامع در رسوب آبراهه اي و عواملي كه در بالا به آن اشاره شد را محاسبه كرد. 

توجه به ميانگين عناصر در سنگهاي پوسته و اختلاف فاحش بعضي از آنها در سنگهاي گوناگون خود ميتواند مبنايي براي تو جيه خنثي شدن اثر سنگ بالادست باشد كه در مبحث شاخص غني شدگي به آن پرداخته شده است.


سنگهاي رخنمون دار برگه 1:100،000 کشکوئیه بر اساس جدول 3-10 تعريف شده است.از آن ميان و با توجه به مقادير محاسبه شده ميانگين عناصر در سنگهاي مختلف پوسته زمين (كلارك) سه واحد ليتولوژي آهك، شيل و گرانيت انتخاب شده است. با هدف بررسي حساسيت رخنمون اين سنگها در منطقه، ميزان كلارك آنها در جدول 3-11 آورده شده است، رديف آخراين جدول نسبت مقدار حداكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان ميدهد. از اين نقطه نظر، بعضي از عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون دار در حوضه آبريز حساسيت نشان ميدهند. از آنجمله ميتوان به عناصر زيراشاره كرد:


نيكل با مقدار متوسط 0.5 ppm در سنگهاي گرانيتي و مقدار متوسط 70 ppm در شيل واختلاف 140 بيشترين حساسيت را نسبت به سنگ بالادست نشان ميدهد. در مورد باريم نيز ميزان اختلاف حداكثر به حداقل به 85 رسيده و عناصر نقره ، كروم و كبالت نيز اختلافي در حد 20 يا بيشتر را نشان داده اند.

جدول 3-11: فراواني عناصر در سنگهاي مختلف بهمراه مقاديرحداكثر وحداقل كلارك آنها
	Element
	Ag
	As
	Au
	B
	Ba
	Be
	Bi
	Co
	Cr
	Cu
	Hg

	Rocks
	Gr
	0.04
	1.5
	4
	15
	600
	5
	0.1
	1
	4
	10
	0.08

	
	SH
	0.05
	15
	4
	100
	7
	3
	0.18
	20
	100
	50
	0.5

	
	LM
	1
	2.5
	5
	10
	100
	1
	-
	4
	10
	15
	0.05

	Max/Min
	25
	10
	1.25
	10
	85
	5
	 1.8
	20
	25
	5
	10

	 

	  

	Element
	Mn
	Mo
	Ni
	Pb
	Sb
	Se
	Sn
	Sr
	Ti
	W
	Zn

	Rocks
	Gr
	500
	2
	0.5
	20
	0.2
	0.05
	3
	285
	2300
	2
	40

	
	SH
	850
	3
	70
	20
	1
	0.6
	4
	300
	4600
	2
	100

	
	LM
	1100
	1
	12
	8
	-
	0.08
	4
	500
	400
	0.5
	25

	Max/Min
	2.2
	3
	140
	2.5
	 5
	12
	1.3
	1.7
	11.5
	4
	4


All Value in ppm,Au in ppb

From: Levinson, A.A 1974 Introduction to Exploration Geochemistry
Gr=Granite

SH=Shale

LM=Limestone
اين تغييرات ناشي از ليتولوژي منطقه بوده و ارتباطي با پديده كاني سازي ندارد ، اثرات اين تغييرات نيز بايستي به گونه اي خنثي شوند كه در مبحث مربوط به شاخص غني شدگي به آن پرداخته شده است.   

3-2-9-تحليل ناهمگني ها



ناهمگني ميتواند عامل سنژنتيك و يا اپي ژنتيك داشته باشد، در بعضي از موارد ناهمگني هاي سنژنتيك باعث پنهان ماندن اثرات ناهمگني هاي اپي ژنتيك شده و عملاً ناهنجاريهايي را بروز ميدهند كه ارتباطي با كاني سازي ندارند. براي پرهيز از اين امر نمونه ها بر اساس سنگ بستر رخنمون دار در محدوده حوضه آبريز بالادست هر نمونه جداسازي شده اند. بعد از جداسازي نمونه ها بر اساس واحدهاي ليتولوژي نتايج حاصله از هر جامعه (در اين پروژه از مقدار ميانه استفاده شده است) با ساير جوامع و جامعه كل مقايسه ميشود. هدف از اين مقايسه، بررسي اختلافات ميانگين در هر واحد سنگي است، اين محاسبات همانگونه كه در سر فصل     3-2-8  (تعيين حساسيت مقدار زمينه نسبت به نوع سنگها) اشاره شده تنها در مورد جوامع تك سنگي بررسي ميگردد.


مقايسه اين جوامع بر اساس نتايج نمودار ستوني شكلهای 3-19 و3-20 نشان ميدهد كه در عناصري همچون طلا، نقره ، مس، سرب ،بیسموت و تا حدودی آهن هر چند اختلافاتي در ميان جوامع مختلف (منظور جوامعي است كه تعداد اعضاء آنها حداقل 7 بوده است) ديده شده‎است، اما اين اختلافات چندان اهميتي ندارد بطور مثال اختلاف بين 3/1 تا 5/1 ميلي گرم در تن براي طلا چندن مهم نيست، در مورد اختلافات عناصر نقره، مس، سرب و روي نيز اين امر مصداق دارد. اما در مورد عناصر گوگرد، تلوریم، آرسنیک، توریوم و اورانیوم اين اختلافات معني‎دار و با اهميت جلوه مي‎كند. گوگرد در جامعه تك سنگي ALU با ميانگين 63/0 درصد به نحو بارزي از بقيه  جوامع بالاتر است. در مورد توریوم نيز ميانگين جامعه سه سنگی CHS,DOL,MGS  بطور تقریباً مشخصي از بقيه بالاتر است. بررسی میزان میانگین در عنصر تلوریوم نیز مؤید آن است که میانگین آن درفیلیشها و جامعه دو سنگی Qal-Flysh بالاتر از بقیه است.  
در مورد اورانيم همانگونه كه از متن شكل هم پيداست ميزان كلي ميانگين‏ها در حدود 20ppm و به بالاست و در اين میان، جامعه سه سنگيCHS,DOL,MGS با ميانگين  49.3ppm و جامعه تک سنگی فیلیش با میانگین 50.2 گرم در تن از بقيه شاخص‎تر است. اين امر در مورد بيسموت نيز تا حدود زيادي صادق است. در حاليكه معمولاً مقادير بيش از 1ppm بيسموت در رسوبات آبراهه‎هاي ارزشمند تلقي مي‎شود، ميانگين تمام جوامع مورد بررسي از حداقل 6.5 تا حداكثر 14 درنوسان است كه اين امر تا حدودي دور از انتظار است.
شکل 3-19
شکل 3-20
3-2-10-  سيماي ژئو شيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ بستر بالادست
       براي تعيين سيماي ژئوشيميايي جوامع بر اساس سنگ بالادست آنها به صورت زير عمل شده است:

الف: محاسبه مقدار ميانگين هر عنصر در هر تيپ مختلف از گروههاي تك سنگي شامل TrAn,Flysh,CHS,ALU.
ب: رديف بندي عناصر در يك سري متوالي (كاهنده Descending) بر اساس كاهش مقدار فراواني آنها  
(بر اساس فايل اوليه داده‌هاي خام قبل از گروه‌بندي سنگ بالا دست).
ج: مقايسه مكان قرارگيري هر عنصر در يك تيپ مختلف نسبت به مكان قرارگيري همان عنصر در سري كلي. 
جدول شماره 3-12 نتايج بررسيهاي فوق را براي كل جامعه نمونه‌هاي برداشت شده نشان مي‌دهد. در اين جدول براي چهار تيپ تك سنگي شاملTrAn,Flysh,CHS,ALU اين مقايسه صورت گرفته است.

 بطوريكه مشخص است سلولهاي با رنگ زرد نشان دهنده كاهش مكان قرارگيري و سلولهاي با رنگ آبي آسماني نشان دهنده افزايش مكان قرارگيري عناصر نسبت به سري كلي است، افزايش نسبی عناصر سرب، روی، مس و آرسنیک در واحدهاي كربناته (CHS) و آندزیتها (TrAn) مشخص شده است. بايستي توجه نمود كه افزايش قابل توجه عنصر Te در واحدFlysh  بایستی مد نظر قرار گیرد.
3-2-11- شاخص غني شدگي Enrichment Index
در فصول قبل اشاره شد كه يكي از راههايي كه ميتواند اثرات سنژنتيك را به حداقل برساند نوعي نرمال سازي نسبت به داده هاي متعلق به يك گروه است كه از سنگ (سنگ هاي) مشخصي تأثير گرفته اند. اين محاسبات درگروه هاي مختلفي انجام شد. در اين مبحث اساس اين نوع نرمال سازي كه بنام شاخص      غني شدگي است بررسي ميشود.

شاخص غني شدگي يك عنصر از تقسيم مقدار غلظت آن عنصر به غلظت ميانگين يا ميانه همان عنصردر جامعه اي كه نمونه مربوطه متعلق به آن است بدست مي آيد. با اين ويژگي دو پارامتر مقدار غلظت عنصري و فراواني همان عنصر در جامعه مورد نظر مي‌توانند در ميزان شاخص غني شدگي اثر گذارند. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش يابند، آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند، شاخص غني شدگي است زيرا صورت و مخرج كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي‌يابند.
با توجه به اين مسئله شاخص غني شدگي تا حدود زيادي از وابستگي به فاكتورهاي ليتولوژي و يا مؤلفه سن ژنتيك فراواني يك عنصر رها شده و مستقل عمل مي كند، بطور مثال فراواني مقدار Ni در دو رسوب آبراهه‌اي كه اولي از يك واحد هارزبورژيت منشاء‌گرفته و دومي متأثر از سنگهاي كربناتي است مسلماً‌ فرق خواهد كرد ودر رسوب اول به مراتب بالاتر خواهد بود. اما اينكه اختلاف اين دو تا چه اندازه ناشي از فرآيندهاي ثانوي است و تا چه مقدار به فاكتورهاي ليتولوژي و مؤلفه سن ژنتيك بستگي دارد مسئله‌اي است كه بايستي از مسير شاخص غني شدگي به جواب آن دست يافت. مقادير نرمالايز شده نسبت به ميانگين يا ميانه جامعه مربوطه در اين دو نمونه با يكديگر مقايسه شده و آنگاه به اهميت اختلاف در دو جامعه پرداخته مي‌شود. 
در حالت اول (تأثير فاكتور ليتولوژي و مؤلفه سن ژنتيك) بعد از محاسبه شاخص غني شدگي نتايج دو نمونه از دو واحد تقريباً يكسان و يا نزديك به هم خواهد شد كه بي اهميت خواهد بود اما اگر بعد از عمل نرمالايز كردن اختلاف معني داري مشاهده شد، اين امر مي‌تواند ناشي از تأثير مؤلفه‌هاي اپي ژنتيك و فرآيندهاي ثانويه باشد كه معني دار بوده و بايستي در جستجوي عامل ايجاد كننده آن بود.
براي محاسبه شاخص غني شدگي از فرمول 
[image: image11.wmf]i
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 استفاده شده است. در اين رابطه، EI برابر با شاخص‌ غني شدگي، Ci مقدار فراواني عنصر i در يك نمونه معين و (Cmed)i مقدار زمينه همان عنصر (مقدار ميانگين) در جامعه مربوطه است. در بعضي ازموارد با توجه به عدم تأثير پذيري مقدار ميانه از داده‌هاي حدي، از اين مقدار استفاده مي شود.
3-2-11-1- محاسبه پارامترهاي آماري و رسم هيستوگرام‌هاي شاخص‌هاي غني شدگي

   
 براي شروع به داده پردازي شاخص‌هاي غني شدگي، اطلاع اوليه از جامعه آماري آنها امري الزامي است. لذا با استفاده از نرم افزار SPSS، جداول پارامترهاي آماري داده‌هاي Ei و داده‌هاي لگاريتمي آنها تنظيم شده است (جداول شماره 3-13 و 3-14). در اين جداول پارامترهاي مهم آماري لحاظ شده است كه جهت اطاله كلام از ذكر خصوصيات آنها خودداري مي‌شود.

 با توجه به دو پارامتر مشخصه يك جامعه نرمال يعني چولگي و كشيدگي و شكل هيستوگرام ، مشخص گرديد كه برخي از جوامع داده‌هاي Ei از يك جامعه نرمال دور بوده و نميتوان از آنها براي پردازش هاي چند متغيره و ترسيم نقشه‌ها استفاده كرد. اما همين پارامترها درجامعه لگاريتمي به ترتيب تا حدودي به اعداد 0 و 3 نزديكتر شده‌اند.جوامع خام عناصر Cd, Bi, Co, Sb, Th, Tl به جامعه نرمال نزديكتر هستند. اين مقايسه مي رساند كه تابع اوليه جامعه شاخص غني شدگي يك تابع تقريبا لاگ نرمال بوده كه جامعه لگاريتمي آن به يك جامعه بالنسبه نرمال نزديكتر شده است.


هيستوگرام‌هاي شاخص غني شدگي برخي از عناصر در شكل 3-21 ارائه شده است.باقی هیستوگرامها در پیوست 5 آورده شده است. 
جدول 3-13

جدول 3-14

شکل 3-21

3-2-12- پردازش آماري چند متغيره
روشهاي آماري چند متغيره زماني در علوم به عنوان يك راه حل مطرح شدند كه جنبه تأثير متغيرهاي گوناگون بر يكديگر فضايي گسترده‌تر از يك فضاي سه بعدي را طلب مي‌كرد. در اين راه ابتدا روشهاي آناليزهاي تك متغيره و دو متغيره گسترش داده شد و در تكنيكهاي آمار چند متغيره، تجزيه و تحليل‌هاي چندگانه را با استفاده از تكنيكهاي تك متغيره به سرانجام رساندند. در مقابل روشهاي چند متغيره ديگري وجود دارندكه با موضوعات چند متغيره سروكار دارند نظير تجزيه عاملي (Factor Analysis) كه از ميان يك سري از متغيرها، متغيرهاي كنترل كننده اصلي را شناسايي مي‌كند.

هر گروه معيني از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي و شرايط سن ژنتيكي كم و بيش به طور مشابه واكنش نشان مي‌دهد. بررسي و پي بردن به اين ارتباطات و بستگي‌هاي ژنتيكي عملاً محاسباتي را طلب مي‌كند كه بتواند در يك زمان، چندين متغير تأثير گذار را شناسايي و مجموعه اي از آنها را به عنوان گروهها و يا فاكتورهاي (عاملها) تعيين كننده متمايز كرد.

 بطوركلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجوددارد، نخست آنكه هاله هاي مركب حاصل از روشهاي چند متغيره نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته‌هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان مي دهند و درنتيجه ارتباط بين عناصر بهتر مشخص مي‌شود، در صورتيكه نتايج حاصله با مسائل و واقعيات زمين شناسي انطباق منطقي نشان ندهند، بايستي در تفسير آنها با احتياط بيشتري برخورد نمود. دوم آنكه به وسيله هاله‌هاي مركب مي‌توان خطاهاي تصادفي، تعداد متغيرها و نقشه‌ها را به حداقل رساند و به نتايج كارآمدتري دست يافت.
3-2-12-1- آناليز فاكتوري (تجزيه عاملي Factor Analysis) 

 
 آناليز فاكتوري يكي از روشهاي چند متغيره است كه هدف اوليه آن تفسير ساختار                        ماتريس واريانس – كوواريانس مجموعه‌اي از داده‌هاي چند متغيره است. اين روش رابطه‌اي را درميان متغيرهاي به ظاهر بي ارتباط بايكديگر برقرار كرده و در پي تحقق اهداف زير خواهد بود:

الف: تعيين و شناخت متغيرهاي كنترل كننده اصلي در ميان يك سري از داده‌هاي ژئوشيميايي و يا به عبارت ديگر، يافتن كمترين تعداد ازمتغيرهايي كه بيشترين تغييرات مشاهده شده را درميان سري داده‌ها نشان بدهند.
ب: تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در به وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر.
آنچه كه لازمه ورود داده‌ها به محيط چند متغيره است، مبناي نرمال بودن آنهاست. در بسياري از موارد تأكيد شده كه داده ها قبل از ورود به محيط پردازش چند متغيره دقيقاً مورد بررسي قرار گرفته، داده‌هاي خارج از رده (Outlier) و فوق العاده (Extreme) آنها شناسايي شوند، چگونگي حذف و يا كاهش اثر آنها دريك تابع توزيع بررسي شده و در نهايت داده هايي به محيط چند متغيره  وارد شوند كه حتي المقدور نرمال باشند. بنابراين در بررسيهاي آماري تك متغيره (جداول پارامترهاي آماري - هيستوگرام‌ها و باكس پلاتها) و بررسيهاي دو متغيره (ضرايب همبستگي) اين شناسايي‌ها صورت گرفته و پس از حذف و يا كاهش اثرات ليتولوژيكي با اعمال ضرايب غني شدگي  و لگاريتم گرفتن ازآنها برخی از عناصر در جامعه لگاريتمي ضرايب غني شدگي با توجه به خصلت‌هاي مشخصه درجداول پارامترهاي آماري وهيستوگرام‌ها، مناسب تشخيص داده شدند. انتخاب نهايي در توابع توزيع Ln(Ei) و Ei با در نظر گرفتن موارد فوق الذكر صورت گرفته است.


پس از قرار گرفتن داده‌ها در محيط آناليز فاكتوري راههاي كنترلي براي تأييد روش وجود دارد كه بايستي مد نظر داده پرداز باشد، از آنجمله آزمون مربع كاي (خي) كه در قالب جدول KMO بيان شده و با استناد به آن سطح اعتماد به نحوه آناليز فاكتوري مورد بررسي قرار مي‌گيرد، از ساير روشهاي كنترلي در نظر گرفتن مبناي انتخاب آنها در پروسه Extraction است كه به گونه‌اي درصد مشاركت (Communalities) تجزيه و تحليل مؤلفه‌هاي اصلي (PCA) را بيان مي‌كند.درضمن مجموعه واريانسي كه در قالب آناليز فاكتوري پوشش داده شده نيز نبايستي از نظركارشناسان دور بماند و نسبت اين واريانس ها به فاكتورهاي اول و دوم و سوم و … نيز بايستي مد نظر قرار گيرد.

تعيين تعداد فاكتورها با توجه به معيارهايي از جمله Eigen value > 1 و يا تكيه بر نمودار صخره‌اي Scree plot و يا نظريات كارشناسي تعيين مي‌گردد. تجربه پردازشگر و احاطه آن به مجموعه‌اي از توانمنديهاي نرم افزارها و ويژگيهاي زمين شناسي و خصوصيات همبستگيها و يا عدم همبستگي عناصر در اين زمينه ضروري است.


نحوه تفسير فاكتورها و دلايل مستند در مورد اطلاق هر كدام از آنها به پديده هايي از جمله پارامترهاي زمين شناسي، سنگ شناسي ويا كاني سازي و رد يا قبول هر كدام از آنها نيز بايستي مد نظر باشد و در نهايت در مرحله كنترل آنومالي،تأييد يا رد آنوماليهاي حاصل از كار داده‌پردازي چندمتغيره مورد بررسي قرار خواهد گرفت.
3-2-12-2- آناليز فاكتوري داده هاي ژئوشيميايي برگه کشکوئیه 

بعد از بررسي فايلهاي داده‌هاي خام، داده‌هاي لگاريتمي، ضرايب Ei و لگاريتم ضرايب Ei ، داده هاي جوامع Ei عناصر, Cd, Bi, Co, Sb, Th, Tl  انتخاب و در مورد ساير جوامع از جوامع  لگاريتمي ضرايب Ei براي ورود به محيط SPSS و پردازش آناليز فاكتوري استفاده شد. جدول
 (3-15) كليه مشخصات و مراحل آناليز فاكتوري را نشان مي دهد.
ضريب KMO برابر با  0.816مي باشد كه اين مقدار در حد بسيار مناسب مي باشد. نتايج حاصل از جدول اشتراك بيانگر اين مطلب است كه همه عناصر ضريب اشتراك >0.5 و در حد قابل قبول دارند. بيشترين ضريب اشتراك مربوط به عنصر Fe (0.971) و كمترين مقدار مربوط به عنصر Cs(0.43) مي باشد. اين مجموعه عناصر توانسته اند 83.3%  واريانس كلي جامعه را بپوشانند، كه  در جدول (Total variance explained) مشخص گرديده است. مجموعه درصد ضرايب ويژه Eign Values)) تمامي متغيرها بر اساس PCA در حالت اوليه 100% مي باشد ولي پس از محاسبات Loading و سپس در حالت Rotation با تابع (Varimax) تعداد 11 فاكتور منظور شده كه مجموعاً  3/83%   كل جامعه را پوشش مي دهند.

ذيلاً به بررسي برخي از فاكتورهاي محاسبه شده در جدول Rotated component matrix مي پردازيم: - فاكتوراول بامجموعهCu,Th,W,Sb,Co,Fe,Be,V,Ti,Zn,Cd,Bi,Mn,La,Ce,Pb,P,Nb,Sn,Al,Zr,Rb,U,Cr, K و (Ag,Te,Yb,Y)
اين فاكتور بيشترين واريانس كلي منطقه (3/21% ) را در بردارد و مسلماً بيانگر تاثيرات ليتولوژي است. عناصر کانساری ذکر شده در این فاکتور همچون  Pb,Cd,Zn,Sb,Cuو.... با توجه به همبستگیهای بالا در این فاکتور قرار گرفته‏اند و مسلماً در صورتی که حتی اگر خطای آنالیز بالا نباشد قرار گیری آنها نمی‏تواند مؤید کانی‏سازی باشد.       
- فاكتور دوم با مجموعه(-U,-Rb,-Ce,-La,-Cd,Mn,Zn,Cr,Ca,Mg) Y,Ni,Sc اين فاكتور با پوشش واريانسي 7/14% متاثر از مجموعه‏اي از سنگهای کربناته می‏باشد، هر چند همراهی Cr,Ni بیشتر مؤید سنگهای بازیک است که در منطقه وجود ندارند.

- فاكتور سوم با مجموعه (-Ba, -Sc, K) Na, S, Mg, Li
 اين فاكتور مسلماً تأثیر لیتولوژی دارد و قرار گرفتن باریم در قطب مخالف می‏تواند دلیلی بر عدم وابستگی باریت به اثرات لیتولوژی باشد، این فاکتور حدود 9% از واريانس كلي منطقه را پوشش داده‎است.

- فاكتور چهارم با مجموعه (-K, U, -Nb, -Pb)  Yb
اين فاكتور با پوشش واریانسی 6/8% توجیه مناسبی در برندارد.
· فاكتور پنجم با عناصر (-Te) As, Hf
اين فاكتور با پوشش واريانسي 1/6% در رديف پنجم قرار گرفته و نمی‏توان توضیح منطقی درباره آن ارائه داد. 

· فاكتور ششم با مجموعه عناصر Ca (-Zr, -Na)  
اين فاكتور مي‎تواند تا حدودي معرف سنگهای کربناته منطقه باشد که برونزدهای وسیعی  از آنها در منطقه مشاهده شده است. پوشش واريانسي اين فاكتور برابر با 9/5 % است.

· فاكتور هفتم‌ با عناصرSe, Sr 

پوشش واريانسي اين فاكتور درحد 9/4% ‌است ولی در مورد آن نمی‏توان توجیه مناسبی ارائه داد. 
-  فاكتور هشتم با عناصر (-Au, -Cs) Mo فاکتور نهم با عنصر نقره، فاکتور دهم با عنصر  Tlو فاکتور یازدهم بدون عناصری که مقادیر فاکتوری بیشتر از 0.4 را داشته باشند در جدول مشخص شده‏اند. این فاکتورها به ترتیب با پوشش واریانسی بین 4/3 تا 9/2 تقریباً فاقد ارزش می‏باشند.  
3-2-12-2-تجزیه و تحلیل خوشه ای

هنگامی که n نمونه را برای P متغیر مختلف مورد اندازه گیری قرار میدهیم،میتوانیم برحسب میزان شباهتی که بین مقادیر این زوجها وجود دارد،نمونه ها و یا متغیرها را دسته بندی کنیم. این عمل هم میتواند منجر به گروه بندیهای واقعی و غیر قابل انتظار شود که بررسی روابط جدید را به دنبال داردو هم موجب کاهش داده ها و در نتیجه سهولت بررسی آنها میگردد.

بنابر این به دو گونه آنالیز خوشه ای صورت میگیرد.نوع R که متغیرها(در این بررسی عناصر)را دسته بندی میکند و نوع Q که به گروه بندی نمونه ها می پردازد.در این بخش با استفاده از محاسبه ضرایب همبستگی به عنوان عامل اندازه گیری شباهت زوجها،تجزیه و تحلیل خوشه ای همراه با رسم نمودار شاخه درختی (Dendogram) صورت گرفت.

شکل3-22 نمودار شاخه درختی مربوط به 16 عنصر که از همبستگی نسبتاً بیشتری برخوردارند را نشان میدهد.در مجموع عناصر Cd,Al,Bi,Y,La در یک خوشه،همینطور عناصر Bi,Y,La,Cu در سطح پایینتر با هم هم گروه شده اند.عناصر Y,La,Cu,Th,Sb,U نیز گروه بزرگتری را تشکیل داده اند،با هم بودن U,Th امیدبخش بوده و حضورBi با Cd همچنین U با CuوCd ویژگی کانساری در بردارند. البته پیوسته مسئله وجود خطای بالای آنالیز را باید در نظر داشت.


.

شکل 3-22:آنالیز کلاستر برخی از عناصر


جدول 3-15
فصل سوم- ترسیم نقشه ها و شرح آنها

3-3-1- مقدمه

يكي از راههاي درك ارتباط بين داده ها و اطلاعات بررسي شده در يك پروژه اكتشافي، ترسيم نقشه است .نقشه ها بصورت نمادين، حاصل مراحل داده پردازي، تحليل و تخمين مناسب داده ها بوده و كمك بسيار موثري در درك ارتباطات بين اجزاي موجود و تعبير و تفسير نتايج و نهايتاً طراحي بهينه فاز بعدي      مي كنند.
نقشه ها با توجه به در بر داشتن كليه اطلاعات اعم از موقعيت نمونه ها، نحوه توزيع عياري، وضعيت توپوگرافي و سيستم آبراهه ها، موقعيت جاده ها، روستاها و شهرها و ساير اطلاعات بعنوان يكي از مهمترين اسناد هر گزارش محسوب ميشوند. بنابراين خصيصه هاي ساده بودن و دقيق بودن نقشه ها كمك بسياري در مفهوم بودن آنها ميكند.نقشه ها معرف مناطق حاوي بالاترين پتانسيل اكتشافي هستند اما اين پتانسيل نبايستي به مفهوم تمركز ماده (مواد) معدني در مناطق ناهنجار باشد، بلكه هدف نهايي، معرفي مناطقي است كه در آنها گروهي از نمونه ها بطور مشترك در دسته اي از عناصر ناهنجاري نشان داده اند.
3-3-2- تكنيك رسم نقشه ها 

امروزه ترسيم نقشه ها با استفاده از نرم افزارها و توانمنديهاي آنها اجراميشود، روشهاي مختلف رسم نقشه ها و الگوريتم هاي معمول در تخمين در اين نرم افزارها پيش بيني شده است. از جنبه رياضي، ترسيم نقشه به معني ايجاد پيوستگي بين يك سري داده منفصل است، ايجاد چنين پيوستگي در آشكار سازي روابط بين اجزاي مورد مطالعه موثر و مفيد است. اساس بسياري از نرم افزارها تعريف شبكه اي منظم در سرتاسر منطقه و تخمين هر سلول از شبكه با توجه به اطلاعات موجود مي باشد. 

با توجه به اين امر است كه نحوه طراحي نمونه در پهنه منطقه از اهميت ويژه اي                         برخوردار مي شود. محل نمونه ها بايستي به گونه اي تعيين گردد كه علاوه بر لحاظ نمودن پارامترهاي مهم در مرحله طراحي، تمام نواحي مهم منطقه تحت پوشش قرارگيرند تا اطلاعات از پهنه منطقه بصورت           حتي المقدور يكنواختي كسب شود، دليل اين امر اين است كه هيچ نرم افزاري نميتواند كمبود اطلاعات را جبران نمايد.

با توجه به تنوع ليتولوژي، كثرت عوامل ناهمگن ساز ، تعدد پارامترهاي دخيل در كاني سازي ،نحوه مهاجرت و جايگيري عناصر و ... نحوه توزيع نمونه ها بايستي در نقشه طراحي به گونه اي باشد كه حوضه اي از منطقه فاقد اطلاعات نباشد.  

نمايش داده ها درروي نقشه به گونه هاي متعددي امكانپذير است، از آنجمله ميتوان به روشهاي زير اشاره كرد:
· نقشه هاي نمادي Symbol Map با استفاده از نمادهايي متناسب با افزايش كميت مورد نظر، اطلاعات به نقشه منتقل مي شوند.

· نقشه هاي كنتوري Contour Map نمايش اطلاعات متفرق بصورت اطلاعات منسجم و پيوسته با استفاده از كنتور صورت ميگيرد، براي اين منظور از روش درون يابي (Interpolation) استفاده ميشود.
· نقشه هاي طيفي Spectral Map نوعي از نقشه هاي كنتوري است كه فضاي بين كنتورها توسط طيفي از رنگ هاي تعريف شده پوشيده ميشوند.
· نقشه هاي تخمين شبكه Grid Estimation Map با توجه به تاثير پذيري رسوبات آبراهه اي از حوضه هاي بالادست كه به نوعي خصلت برداري  نمونه ها را معرفي مي كند، درالگوريتم تخمين شبكه اي، جهت بردار، مساحت حوضه آبريز و وزن دهي هر نمونه نسبت به مساحت حوضه و نمونه هاي بالادست مدنظر بوده است. تخمين انجام شده براي هر سلول از سه پارامتر موثر وزن ميگيرد ، اين پارامترها شامل فاصله، مساحت و نسبت اشغال شده از سلول مورد تخمين به مجموع مساحتهاي اشغال شده مي باشند. در این پروژه نقشه‌ها با استفاده از داده‌های لگاریتمی عناصر و به صورت نقشه‌های کنتوری ترسیم شده‌اند، تخمین داده‌ها با استفاده از روش عکس مجذور فاصله (Inverse Distance to a Power) در نرم افزار Surfer8 انجام شده‌است. روش ID یک روش وزن دهی در سیستم  درون​یابی (Interpolation) است که وزن بر اساس فاصله نقاط حاوی داده از مرکز نقطه تخمین زده شده محاسبه می‌شود و بر مبنای 1/d2 در نظر گرفته شده‌است. این روش تخمین با توجه به شناخت سایر روشها و اولویت نسبی آن در نظر گرفته شده‌است. در این پروژه شعاع جستجو پس از بررسیهای متعدد 3000 متر در نظر گرفته شده‌ا‌ست.

با توجه به موارد فوق الذکر و با استفاده از داده های خام و داده های لگاریتمی Ei، تعداد10 نقشه شرح داده شده است که بر این اساس و با توجه به ناهنجاریهای ژئوشیمیایی موجود بر اساس24 عنصر نقشه های Complex تنظیم و محل برداشت نمونه های کانی سنگین و حوضه های کنترل مناطق امیدبخش نیز در فرادست همین نمونه ها مشخص گردید.
3-3-3- شرح نقشه‌های ژئوشیمیایی

پس از بررسی مقدماتی و تکیه بر نتایج مراحل پردازش قبلی، نقشه مناطق ناهنجار 10 عنصر انتخابی شرح داده شده است و نقشه های هر عنصر بر مبنای نتایج خام با( کد (A و نتایج لگاریتمی (با کد ( Bترسیم شده اند. نتایج مقایسه این دو سری نقشه نیز بخشی از شرح نقشه ها می باشد.
3-3-3-1- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر طلا (شکل 3- 23)
عیار عنصر طلا در این برگه از حداقل 1 تا حداکثر 2/5 و میانگین 5/1 میلی گرم بر تن گزارش شده است. این درحالی است که حد تقریبی عیار شروع ناهنجاریها برای طلادررسوبات آبراهه ای برابرpbb 
5 می باشد. با در نظر داشتن خطای بدست آمده از آنالیز نمونه های تکراری، تا حدود زیادی می توان با اطمینان ناهنجاریهای این عنصر را توصیف نمود. قابل ذکر است که ناهنجاریهای این عناصر با توجه به عیار بسیار ناچیزی که دارند صرفآ حالت مقایسه ای داشته و به صورت ناهنجاریهای نسبی مطرح می گردند.    

ناهنجاری های  برگه شمس آباد 

این ناهنجاری متآثر از نمونه 8251 و منشا گرفته  ازخط الراس کوه بدبخت کوه می باشد. حوضه مربوطه براساس نقشه UPSRT  دارای لیتولوژی فلیشی، آندزیتی و آبرفت می باشد. این حوضه ناهنجار با ناهنجاریهای عنصر منگنز نیز همپوشانی دارد. در فاز کنترل ناهنجاری در محل نمونه ژئوشیمی و فرودست حوضه یک نمونه کانی سنگین نیز برداشت شده است.  این نمونه نتایج قابل توجهی را در برنداشت و فقط شواهد اندکی از پیریت اکسید در آن به ثبت رسیده است.از نمونه های دیگر ردیف های بعدی می توان به نمونه های 8137,7899,7913 اشاره کرد. مقدار عیار این نمونه ها 3.8 میلی گرم درتن می باشد. این نمونه ها ازآبرفت برداشت شده اند.
در محل نمونه 8137 با توجه به اینکه همپوشانی ناهنجاری آرسنیک واسترانسیوم ،کادمیم و توریوم با حوضه ناهنجار طلا، در فاز کنترل ناهنجاری یک نمونه کانی سنگین نیز برداشت گردید. این نمونه نتایج قابل توجهی را در برنداشته است.
با توجه به نقشه تنظیم شده پس از اعمال محاسبات Ei بر روی آنالیز طلا مسئله قابل توجه تأثیر دو ناهنجاری متعلق به نمونه های 8137,8251 پس از اعمال محاسباتEi   می باشد. این دو حوضه در نقشه مقادیر لگاریتمی طلا نیز مشاهده می شود. در نقشه Ei حوضه ها ناهنجاری ها برخلاف نقشه خام غالبآ متعلق به نمونه های آلوویم نمی باشند ولی در دو نمونه 8137 و7913 که نمونه های آلویوم میباشند هنوز ناهنجاری طلا دیده شده است.این تفاوت بیانگر تأثیر احتمالی خنثی سازی اثر سنگ بالا دست بر روی نتایج طلا در برخی موارد اما چیزی که باعث کاهش اهمیت این بحث می گردد، مقادیر بسیار ناچیز عیار طلا در این نمونه می باشد.

مسئله قابل توجه در ارتباط با نمونه های کانی سنگین،ثبت یک ذره طلا در نمونه 8042 در برگه بهرمان ،واقع در شمال غرب بدبخت کوه میباشد.این بخش از برگه با توجه به تنوع حوضه های ناهنجار مشهود و همپوشانی این ناهنجاریها جالب توجه میباشد اما هیچگونه ناهنجاری ژئوشیمی طلا در این بخش موجود نمیباشد،این نمونه از داخل حوضه ناهنجاری درجه دوم تلور برداشت شده است.  

3-3-3-2- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر مس (شکل 3- 24)

 مقادیر مس در این برگه از حداقل 1/0 تا حد اکثر 1/335 و میانگین 22/30 گرم درتن گزارش شده است. این درحالی است که برای عنصر مس حد تقریبی شروع عیار در رسوبات آبراهه ای برابر با 150گرم در تن می باشد لذا با درنظر داشتن این مسئله که سه نمونه از کل نمونه ها از نظر مقدار قابل توجه می باشند.
 میتوان به شرح ناهنجاری درجه اول این عنصر در برگه کشکوئیه اشاره کرد. لازم به ذکر است که قریب به اتفاق ناهنجاری های این عنصر در برگه فردوسیه قرار دارند.
ناهنجاری های برگه فردوسیه
ناهنجاری اصلی این برگه که متأثر از سه نمونه به شماره های 8220 ، 8221 ،8219 می باشد. در سطحی برابر یک کیلومتر مربع در دره دهنه سریر شمال برگه فردوسیه مشاهده می شود. این ناهنجاری در بردارنده لیتولوژی آهکی- سنگهای ولکانیکی و آبرفت می باشد. این حوضه ناهنجار با توجه به اینکه با ناهنجاریهای عناصری چون Th,Sn,Mn,U,Fe,Bi ,Zn, W, Ti,Pb همپوشانی دارد، بسیار حائز اهمیت 
می باشد. 

در محل این سه نمونه،در فاز کنترل ناهنجاری سه نمونه کانی سنگین برداشت گردید. نتایج این
 نمونه ها بیانگرحضور سروزیت،سرب طبیعی و شئلیت در فرودست آبراهه های محصور در دره دهنه سیریزمیباشد اما شواهدی از کانیهای مس دار در نمونه ها مشاهده نگردید.   
ناهنجاری دیگر که در همین برگه واقع شده است، ناهنجاری متعلق به نمونه 8226 می باشد. این ناهنجاری در شرق کوه زرد واقع شده است و دربردارنده سر شاخه های منتهی به دره دهنه گوی می باشد. وسعت این ناهنجاری سه کیلومتر مربع می باشد و از نظر لیتولوژی در بردارنده واحد های آندزیتی ،آهک، دوپوست سنگهای ولکانیکی می باشد. این حوضه با توجه به همپوشانی عناصری چونW,Ni,U,Sb,Ti,Sn,Ba,Ag,Fe,Mn,Bi,Cd,Thقابل توجه می باشد درمحل نمونه8226 ژئوشیمی یک نمونه کانی سنگین برداشت شده است.در این نمونه نتایج قابل توجهی ثبت نشده است.
 از جمله ناهنجاری هایی که گسترش، همپوشانی و زونالیته مناسبی را نشان داده ناهنجاری جنوب شرق برگه فردوسیه(شرق اسماعیل آباد، کوه پنج انگشت) می باشد که شامل حوضه ای به وسعت 4/3 کیلومترمربع می باشد که در آن 4 نمونه ژئوشیمی و در مرحله کنترل ناهنجاری دو نمونه کانی سنگین برداشت شده است. لیتولوژی این حوضه بر اساس نقشه UPSRT عمدتا از سنگهای کربناته کرتاسه و تریاس تشکیل شده است.
از لحاظ همپوشانی، ناهنجاری های درجه یک Cd,Te,U,Sb,Th و ناهنجاری های درجه دوم Ag,W,Ce,Sb,U,Te در این حوضه مشاهده شده و بر ارزش آن می افزایند. در نمونه های کانی سنگین 
کانیهای گروه آهن ثبت شده است.
ناهنجاری دیگر این عنصر که به صورت ناهنجاری درجه دوم می باشد. در غرب ناهنجاری کوه زرد بوده ودربردارنده دو نمونه 8225,8224 با مقادیر 2/67 و 2/74 گرم در تن می باشد. این ناهنجاری سطحی برابر 5/2 کیلومتر مربع را پوشش داده و با ناهنجاری عناصری چون Sn,Th,Ni  درجه یک و Cd, Sb, U,Tn درحه دوم همپوشانی دارند. درمحل این دو نمونه در فاز کنترل ناهنجاری دو نمونه کانی سنگین برداشت گردید.دراین نمونه ها نتایج قابل توجهی ثبت نشده است. 

 ذکر این نکته ضروری است که نمونه های کانی سنگین حاوی آثاری از کانی های مس( مالاکیت و مس طبیعی) فاقد ناهنجاری ژئوشیمیایی از این عنصر می باشند.
تنها نمونه در بردارنده مالاکیت نمونه8169 در برگه بهرمان و در فرودست ناهنجاری مولیبدن و بیسموت میباشد در این نمونه سروزیت نیز ثبت شده است.دو نمونه 8021 و8022 در منتهی الیه جنوب غربی برگه شام آباد در بردارنده مس طبیعی میباشند در این بخش همپوشانی ناهنجاری درجه دوم عناصری چونTh,Sb,Cd,Ce وTeمشاهده میشود.  
3-3-3-3- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر نقره (شکل 3-25)
مقادیر نقره در این برگه از حد اقل 5/0 تا حداکثر 5 و میانگین 6/0 گرم بر تن گزارش شده است.این در حالی است که حد تقریبی عیار نا هنجاریها برای نقره در رسوبات آبراهه ای برابر1ppm  می باشد با این توصیف 102 نمونه از نمونه های برداشت شده عیاری بیش از 1 گرم در تن دارند که در صورت اطمینان به نتایج آنالیز می تواند حائز اهمیت باشد.توصیف ناهنجاریها صرفاً به فرض نادیده گرفتن مقدار خطا قابل انجام میباشد.

بر اساس نقشه داده های خام، مقادیر ناهنجاریها بصورت درجه 1 و2 در سطح نقشه پراکنده بود و تنها در برگه شام آباد هیچ ناهنجاری دیده نمی شود.

ناهنجاری های برگه 1:50:000 فردوسیه
این نا هنجاری ها در دو رده درجه 1و2 در شمال برگه 1:50:000 فردوسیه و در دهنه سی ریز قرار داشته که شامل نمونه 8220 با آنومالی درجه 1 و نمونه های 8219 و 8221 با آنومالی درجه 2 می باشد. عیار این نمونه ها از 3/1 تا 5 گرم در تن( مربوط به نمونه 8220) متغیر است. مساحت این ناحیه به طور کلی در حدود 6/1 کیلومتر مربع می باشد.لیتو لوژیهای این ناحیه بر اساس نقشه UPSRT شامل آمیزه های تکتونیکی از رسوبات (ماسه سنگ دولومیتی و کوارتزیتی)، سنگهای آتشفشانی (ریو داسیت تا بازالت) آلویوم و سنگ آهک است.

عیار بالای نمونه ها و همچنین همپوشانی نسبی با نا هنجاریهای عناصرMo, Ba, Cu, Fe, Mn, Sn, Ti, Pb, Zn، بیسموت درجه 1و2 ، تنگستن درجه 1و2 ، آنتیموان درجه 2و توابع درجه1 می تواند این
 نا هنجاریها را مورد توجه قرار دهد.از محل هر سه نمونه ژئوشیمی فوق،سه نمونه کانی سنگین نیز برداشت شده است.نتایج حاکی ازثبت کانیهای گروه آهن در هر سه نمونه،پیریت اکسید در نمونه 8220، سروزیت و سرب طبیعی در نمونه8221 میباشد.
ناهنجاریهای دیگری که در این منطقه دیده می شود و در شرق برگه و کوه گله گوش قرار داشته که بصورت ناهنجاری درجه1 بوده و شامل نمونه 8226 با عیار  2 ppmمی باشد. مساحت این ناهنجاری در حدود 3 کیلومتر مربع بوده و لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک ، دولومیت و کنگلومرا است. هر چند این ناهنجاری به صورت تک نمونه ای است ولی عیار بالای آن و همچنین همپوشانی با هنجاری عناصر Mn, Fe, Ba, Cu, Sn, Tiو توریم ،کادمیوم و بیسموت، اورانیوم درجه 1و همچنین نیکل و تنگستن درجه 2 بر اهمیت این ناهنجاری می افزاید. در نمونه کانی سنگین برداشت شده از محل نمونه 8226 کانی سنگین ارزشمندی ثبت نشده است.
ناهنجاری های برگه 1:50:000 بهرمان
این نا هنجاری درجنوب شرقی برگه بهرمان و شرق کوه بد بخت کوه قرار دارد که شامل نمونه 8256 با عیار 3گرم در تن بوده که از نوع ناهنجاری درجه 1 نقره می باشد. لیتولوژی آن بر اساس نقشه1:100،000شامل آندزیت و آلوویم است که مساحت تقریبی آن در حدود 1 کیلومتر مربع می باشد.این ناهنجاری با ناهنجاری عنصر استرانسیم درجه 2 همپوشانی دارد. تک نمونه ای بودن این ناهنجاری از اعتبار این ناهنجاری کاسته ولی عیار بالای آن می تواند بر ارزش آن بیافزاید.در فرودست این ناهنجاری یک نمونه کانی سنگین برداشت شده است،این نمونه از نظر کانیهای موجود چندان حائز اهمیت نمیباشد. در این حوضه یک نمونه مینرالیزه Icp با کد ZK-8256I که در آن آثاری از کلریتی شدن مشاهده میشود برداشت شده است.
از دیگر ناهنجاریهای این برگه ، می توان به یک ناهنجاری اشاره کرد که در قسمت غربی برگه و شرق مسیر بافق- سیرجان قرار دارد. مساحت این ناهنجاری در حدود 1 کیلومتر مربع بوده و شامل نمونه 8077 با عیار 1/0 گرم بر تن است. لیتولوژی آن اساس نقشه UPSRT شامل فلیش و نهشته های آلویوم می باشد که با ناهنجاری عنصر توریم درجه 2 همپوشانی دارد.

ناهنجاری های برگه شمس آباد
این ناهنجاری در قسمت جنوبی این برگه و غرب دشت نوق واقع شده است که شامل نمونه 8132 با عیار  1.955ppmو بصورت آنومالی درجه 1 می باشد. این نمونه جزء نمونه های آلویوم می باشد و 
همپو شانی نسبی با ناهنجاری عنا صر آرسنیک ، نیکل درجه 1 ،بیسموت و توریم درجه 2 دارد.

ناهنجاری دیگری در این برگه دیده می شود که درقسمت مرکزی برگه و شمال مزرعه یحیی آباد واقع شده و مساحت آن بالغ بر 25/0 کیلومتر مربع است. شامل نمونه 8134 با عیار 86/1 گرم بر تن با آنومالی از نوع درجه 1 بوده و لیتولوژی آن براساس نقشه UPSRT شامل فلیش و نهشته های آلویوم است.این ناهنجاری با ناهنجاری عناصر بیسموت درجه 2 و نیکل درجه 2 همپوشانی نسبی دارد.

علاوه بر ناهنجاری های ذکر شده تعدادی ناهنجاری به صورت درجه 2 در کل این برگه دیده می شود که شامل نمونه های 8124 و 8139 می باشد. این نمونه ها جزء نمونه های آلویوم می باشد.

با توجه به نقشه LnEi دیده می شود که ناهنجاریها به صورت درجه 1و 2 در برگه 1:50:000 فردوسیه قرار داشته و بصورت یک روند شمال غرب- جنوب شرق واقع شده اند. از مهمترین ناهنجاریهای این برگه می توان اشاره کرد که به صورت درجه 1و2 و نمونه ها ی 8320و 8215 بصورت درجه 2 می باشد . عیار این نمونه ها از8/0 گرم تا 51/1 گرم بر تن متغیر است. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های آلویوم و سنگ آهک بوده و مساحت کلی آن در حدود 3/5 کیلومتر مربع می باشد. این ناهنجاری با ناهنجاری عناصر Cu, Mo  وتنگستن درجه 1و2 ، توریم درجه2 و اورنیوم درجه 2 همپو شانی دارد.

تعداد نسبتا زیاد نمونه و همپوشانی نسبی با عناصر دیگر بر اعتبار این نا هنجاریها می افزاید.در محل نمونه 8215 یک نمونه کانی سنگین برداشت شده است در این نمونه آثاری ازسرب طبیعی وسروزیت در حدpts ثبت شده است. 
یک ناهنجاری درجه 2 در قسمت جنوب شرقی این برگه (فردوسیه) در محدوده کوههای زن و مرد و کوه سیاه مون قرارداشته که به خاطر تعداد نمونه های زیاد (4 نمونه) ، زون بندی مناسب و همپوشانی نسبی با عناصرCu،آنتیموان درجه 1و2 ، تلور درجه 1و2 ، اورانیوم درجه 1و2 ، کادمیوم درجه 1 ، توریوم درجه 1و تنگستن درجه 2 می تواند مورد توجه قرار گیرد. این ناهنجاری شامل نمونه های 8026 ، 8027، 8028، 8029 بوده که عیار بعضی از آنها از 1 تا 4/1 گرم بر تن متغیر است. مسا حت تقریبی آن حدود 2/4 کیلومتر مربع بوده و لیتو لوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک و نهشته های آلویوم است.از این حوضه ناهنجار در فاز کنترل ناهنجاری در محل چهار نمونه8024، 8028، 8029و8025،چهار نمونه کانی سنگین برداشت شده که نتایج تنها در یک نمونه بیشتر مورد توجه میباشد.دراین نمونه(8025 )شواهدی از کانیهای سروزیت وسرب طبیعی در حد pts گزارش شده است.یک نمونه مینرالیزه در مجاورت نمونه8024 به منظور آنالیز Icp ، از یک رگه کلسیتی در میان واحد دولومیتی برشی شده برداشت شده است.
از دیگر ناهنجاریهای درجه 2 با اهمیت می توان به ناهنجاریهایی که در قسمت مرکزی برگه فردوسیه و محدوده کوه تل قرمز اشاره کرد که شامل نمونه های 8140، 8141، 8142و 8297با عیار های 9/0، 1، 9/0 و 05/0 گرم بر تن است

دیگر نا هنجاریهای این برگه به صورت پراکنده و تک نمونه ای بوده که نمونه های 8319 ، 8222، 8234 به صورت درجه 1 و نمونه های 8224، 8241، 8236، 8287، 8323، 8138 به صورت درجه 2
 می باشد.

مساحت تقریبی این ناهنجاری در حدود 9/1 کیلومتر مربع بوده و لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های آلویوم، سنگ آهک و کنگولومرا می باشد. مقدار نمونه های زیاد و همپوشانی نسبی با عناصر مولیبدن، نیکل درجه 1، آنتیموان درجه 1و2 ، توریوم درجه 1، کادمیوم درجه 2 و همچنین زون بندی مناسب اهمیت آن را افزایش داده است.

با توجه به نقشه داده های خام و نقشه LnEi و جابجایی زیاد ناهنجاریها، مشخص می شود که خنثی شدن اثر سنگ با لادست تا حدود زیادی بر معرفی ناهنجاریهای منطقه اثرگذار بوده است و همچنین هیچ انطباقی بین ناهنجاریهای این دو نقشه وجود ندارد.

3-3-3-4- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر آرسنیک (شکل 3-26)

مقادیر عنصر آرسنیک در این برگه از 6/0تا 3/56 با میانگین 3/10 گرم بر تن گزارش شده است. حد عیار ناهنجاری در رسوبات آبراهه ای برای عنا صر آرسنیک  20 ppmمی باشد که تعداد 44 نمونه،یعنی2/9% حائز این شرط می باشند.
با توجه به نقشه داده های خام دیده می شود که غالب ناهنجاریها به استثنای یک مورد در دو برگه 1:50000 جنوبی قرار گرفته است که تمرکز در برگه شمس آباد بیشتر می باشد. این ناهنجاریها غالباً در بردارنده نمونه های آلویوم است که طبیعتا از ارزش این ناهنجاری می کاهد.
ناهنجاری های برگه شام آباد

ناهنجاری اصلی این عنصر با در نظر داشتن وسعت وعیار،در این برگه در جنوب مزرعه ونک واقع شده که در بردارنده دو نمونه آلویوم شامل نمونه های 7917، 7918 به ترتیب با عیارهای 3/56(حداکثر) و4/33گرم بر تن می باشد. لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل رسوبات آبرفتی بوده و مساحتی در حدود 4/9کیلومتر مربع را در برگرفته است. این ناهنجاری با هیچ ناهنجاری دیگری همپوشانی نداشته بطوریکه این مسئله باعث کاهش اعتبار این ناهنجاری شده است.

ناهنجاری های برگه شمس آباد

مهمترین ناهنجاری این عنصر در قسمت شرقی این برگه، با وسعت 135 کیلومتر مربع،حدفاصل شمال دشت نوق تا نعمت آباد واقع شده و با روندی شمالی- جنوبی،سه نمونه شامل 8249،7920 و8127 با عیارهای 1/53،9/43و36 گرم بر تن را که مقادیر قابل توجهی در این بین داشته اند، را دربر گرفته است. لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل فلیش و آندزیت میباشد. از نقاط قوت این ناهنجاری، همپوشانی با عناصر مولیبدن، سرب و استرانسیوم درجه2،قلع،طلا می باشد. در مرحله کنترل ناهنجاری در این حوضه ناهنجار یک نمونه کانی سنگین برداشت شده است. در نمونه کانی سنگین 8249 مجموعه ای از کانیهای سرب( گالن و سروزیت)، شئلیت، رالگار، اورپیمنت، سلستین، استرونسیانیت همراه با باریت و پیریت اکسید به دست آمده است. قابل ذکر است که مقدار رالگار در این نمونه نسبتا بالا بوده واین نمونه تنها نمونه کانی سنگین حاوی رالگار و اورپیمنت در میان 43 نمونه برداشت شده از سطح منطقه در فاز کنترل ناهنجاری ها
 می باشد. انطباق قابل توجهی از همراهی شواهد ناهنجاری ژئوشیمیایی و کانی سنگین در این نمونه مشخص شده است.

از ناهنجاریهای دیگر این برگه میتوان به ناهنجاری شمال مزرعه فدک، متاثر از نمونه 7920، با عیار 9/43 گرم بر تن اشاره کرد این ناهنجاری نیز متعلق به نمونه آلویوم بوده و با بخشی از ناهنجاری استرنسیوم وهمچنین گوگرد درجه 2 همپوشانی دارد. 


 از دیگر ناهنجاریهای این عنصر میتوان به ناهنجاری درجه دوم متاثر از نمونه های 8132،7892و8127 که در قسمت جنوبی برگه واقع شده است اشاره نمود. این نمونه ها جزء نمونه های آلویوم می باشد و مقدار آرسنیک به ترتیب عبارت است از38 ،7/36 و36 گرم در تن میباشد. با توجه به نوع نمونه  همپوشانی ناهنجاری عناصر نقره ، نیکل، توریوم درجه2 و بیسموت درجه با نمونه 8132 و همپوشانی باریم با نمونه 8127 تاثیری بر ارزش اندک این ناهنجاریها ندارد.

ناهنجاری دیگر درقسمت شمال غربی برگه وجنوب غرب کوه بدبخت کوه قرار داشته و شامل نمونه 8137 با عیار  33.1 ppmاست. این ناهنجاری به خاطر همپوشانی نسبی با ناهنجاری عناصر استرانسیوم درجه 1و طلا مورد توجه قرار می گیرد.این نمونه نیز جزنمونه های آلویوم می باشد در مرحله کنترل ناهنجاری یک نمونه کانی سنگین ازمحل همان نمونه برداشت گردید، اما هیچ کانی سنگین با اهمیتی در این نمونه گزارش نشده است.

بر طبق نقشه LnEi دیده می شودکه روند کلی ناهنجاریها تفاوت زیادی با نقشه داده های خام نکرده است و تنها چند جا بجایی در ناهنجاریها صورت گرفته است. 

از ناهنجاریهای مهم این نقشه که در نقشه داده های خام وجود ندارد می توان به ناهنجاری که در مرکز برگه 1:50:000 شمس آباد در شمال مزرعه یحیی آباد قرار دارد اشاره نمود که شامل نمونه 8186 با عیار84/21گرم بر تن است. این ناهنجاری به خاطر همپوشانی نسبی مولیبدن و به خصوص طلا می تواند مورد اهمیت قرار گیرد. مساحت آن در حدود 2/0 کیلومترمربع بوده و لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل فلیش و نهشته های آلویوم است.


از دیگر ناهنجاریهای این عنصر که با نقشه داده های خام همپوشانی ندارد میتوان به دو ناهنجاری متاثر ازنمونه های8250و  8346 با عیار های 18و 9/16 گرم بر تن اشاره نمود.

همچنین نمونه های 7892 و 7918 که در نقشه داده های خام جزء ناهنجاریها بوده، در این نقشه جزء ناهنجاریها نمی باشند.

به طور کلی همپوشانی زیاد بین دو نقشه داده های خام و LnEi نشان
 می دهد که خنثی سازی اثر سنگ بالا دست برای معرفی مناطق ناهنجار اثر چندانی نداشته است.

3-3-3-5- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر بیسموت (شکل 3-27)

 مقادیر بیسموت در این برگه از حداقل 05/0 تا حد اکثر 5/42 و میانگین 6/10 گرم درتن گزارش شده است. این درحالی است که برای عنصر بیسموت حد تقریبی شروع عیار در رسوبات آبراهه ای برابر با 1 گرم در تن می باشد لذا با درنظر داشتن این مسئله که تنها 6 نمونه عیاری کمتر از 1 گرم در تن دارند،  تقریبا تمامی نمونه ها به عنوان نمونه های ناهنجار محسوب می شوند که این امر کاملا غیر منطقی است. عیار 70% نمونه ها بالاتر از 8/7 گرم در تن گزارش شده است. 
ناهنجاری های برگه فردوسیه

ناهنجاری اصلی و درجه یک  این عنصر که متأثر از سه نمونه به شماره های 8220 ، 8221 ،8219
 می باشد. در سطحی برابر یک کیلومتر مربع در دره دهنه سریر شمال برگه فردوسیه مشاهده می شود. این ناهنجاری توسط ناهنجاری درجه دوم بیسموت در برگرفته شده است که بر اهمیت آن می افزاید. این ناهنجاری در بردارنده لیتولوژی  آهکی- سنگهای ولکانیکی و آبرفت می باشد. حوضه ناهنجار درجه یک با توجه به اینکه با ناهنجاریهای عناصری چون Th,Sn,Mn,u,Fe,Cu ,Zn, W, Ti,Pb همپوشانی دارد، بسیار حائز اهمیت می باشد. حوضه درجه 2 نیز با ناهنجاری های عناصر Th2,Pb,Zn,Sb وبه طور نسبی با تنگستن همپوشانی دارد.

در محل این سه نمونه در فاز کنترل ناهنجاری سه نمونه کانی سنگین برداشت گردید. نتایج این
 نمونه ها بیانگرحضور سروزیت،سرب طبیعی و شئلیت در فرودست آبراهه های محصور در دره دهنه سیریزمیباشد.در ناهنجاری درجه 2 نیز یک نمونه کانی سنگین به شماره 8307 برداشت شد که نتایج قابل توجهی در بر نداشت.

ناهنجاری های برگه بهرمان
 در غرب برگه و در غرب کوه بدبخت کوه ناهنجاری دیگری از بیسموت به دست آمده که مساحت آن در حدود 7/2 کیلومتر مربع می باشد. این ناهنجاری با همپوشانی با ناهنجاریهای Th1,Th2,Fe,Cd2,Ti 
می تواند حائز اهمیت باشد اما بایستی به این نکته نیز اشاره نمود که تنها بخش کوچکی ار آن درجه یک محسوب می شود.
 تقریبا تمامی سایر ناهنجاری ها ی این عنصر به صورت نمونه های منفرد، درجه 2 ویا نمونه های آلویوم  مشخص شده که از اهمیت چندانی برخوردار نیستند. در مقایسه دو نقشه خام و LnEi به نظر میرسد که آنومالیهای نقشه LnEi در شمال و شمالشرق منطقه اندکی گسترده تر باشند که با توجه به آلویوم بودن آنها چندان اهمیتی را در برندارند.
3-3-3-6- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر کادمیوم (شکل 3- 28)

 مقادیر کادمیوم در این برگه از حداقل 05/0 تا حد اکثر 8/17 و میانگین 1/4 گرم درتن گزارش شده است. این درحالی است که برای عنصر کادمیوم حد تقریبی شروع عیار در رسوبات آبراهه ای برابر با 3 گرم در تن می باشد لذا با درنظر داشتن این مسئله که 69% نمونه ها عیاری بیش از 3 گرم در تن دارند،  تقریبا بیش از دو سوم نمونه ها به عنوان نمونه های ناهنجار محسوب می شوند که این امر کاملا غیر منطقی است. 
ناهنجاری های برگه فردوسیه

از جمله ناهنجاری هایی که گسترش، همپوشانی و زونالیته مناسبی را نشان داده ناهنجاری جنوب شرق برگه فردوسیه(شرق اسماعیل آباد، کوه پنج انگشت) می باشد که شامل حوضه ای به وسعت 4/3 کیلومترمربع می باشد که در آن 4 نمونه ژئوشیمی و در مرحله کنترل ناهنجاری دو نمونه کانی سنگین برداشت شده است. لیتولوژی این حوضه بر اساس نقشه UPSRT عمدتا از سنگهای کربناته کرتاسه و تریاس تشکیل شده است.

از لحاظ همپوشانی، ناهنجاری های درجه یک Cu,Te,U,Sb,Th و ناهنجاری های درجه دوم Ag,W,Ce,Sb,U,Te در این حوضه مشاهده شده و بر ارزش آن می افزایند. در نمونه های کانی سنگین، کانی ارزشمندی یافت نشد.

ناهنجاری های برگه بهرمان
 در غرب برگه و در غرب کوه بدبخت کوه ناهنجاری بزرگ و درجه دوم از کادمیوم به دست آمده که مساحت آن در حدود 13 کیلومتر مربع می باشد. در این حوضه 11 نمونه ژئوشیمی برداشت شده است. همپوشانی این ناهنجاری با ناهنجاریهای U,Sb,Te,Th,Ce2 می تواند حائز اهمیت باشد. در محل این ناهنجاری در فاز کنترل ناهنجاری 5 نمونه کانی سنگین برداشت گردید. نتایج این نمونه ها تنها بیانگرحضور حداکثر مقدار مگنتیت و سلستین در فرودست آبراهه نمونه شماره 8015 میباشد. به این نکته بایستی اشاره نمود که میزان Sr این نمونه در ردیف مرتب شده در نمونه های ژئوشیمی رتبه 219 می باشد که نشاندهنده مغایرت در نتایج ژئوشیمی و کانی سنگین می باشد.  

تقریبا سایر ناهنجاری ها ی این عنصر(به استثنای یک ناهنجاری در جنوب غرب بهرمان) به صورت نمونه های منفرد، درجه 2 ویا نمونه های آلویوم  مشخص شده که از اهمیت چندانی برخوردار نیستند. در مقایسه دو نقشه خام و LnEi به نظر میرسد که آنومالیهای نقشه LnEi بویژه در مورد ناهنجاری شرح داده شده در برگه بهرمان اندکی گسترده تر باشند که با توجه به اینکه غالب آنها مربوط به نمونه های  آلویوم می باشند چندان اهمیتی را در برندارند.

3-3-3-7- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر آنتیموان (شکل 3-29)

مقادیر آنتیموان در این برگه از حداقل 05/0 تا حد اکثر 137 و میانگین 5/54 گرم درتن گزارش شده است. این درحالی است که برای عنصر آنتیموان حد تقریبی شروع عیار در رسوبات آبراهه ای برابر با 10 گرم در تن می باشد لذا با درنظر داشتن این مسئله که تنها 3 نمونه عیاری کمتر از 10 گرم در تن دارند،تقریبا تمامی نمونه ها به عنوان نمونه های ناهنجار محسوب می شوند که این امر کاملا غیر منطقی است. عیار 70% نمونه ها بالاتر از 4/48 گرم در تن گزارش شده است. 
ناهنجاری های برگه بهرمان
 
در غرب برگه و در غرب کوه بدبخت کوه ناهنجاری بزرگی( مجموعه درجه اول و درجه دوم )از آنتیموان به دست آمده که مساحت ناهنجاری درجه دوم آن در حدود 5/14 کیلومتر مربع می باشد. در این حوضه 11 نمونه ژئوشیمی برداشت شده است. همپوشانی این ناهنجاری با ناهنجاریهای U,Cd,Te,Th,Ce2 می تواند حائز اهمیت باشد. در محل این ناهنجاری در فاز کنترل ناهنجاری 7 نمونه کانی سنگین برداشت گردید. در این نمونه ها هیچگونه شواهدی از کانیهای حاوی آنتیموان به دست نیامد. نتایج این نمونه ها تنها بیانگرحضور حداکثر مقدار مگنتیت و سلستین در فرودست آبراهه نمونه شماره 8015  و شئلیت در نمونه 8007   (pts)میباشد. به این نکته بایستی اشاره نمود که میزان Sr این نمونه در ردیف مرتب شده در نمونه های ژئوشیمی رتبه 219 می باشد که نشاندهنده مغایرت در نتایج ژئوشیمی و کانی سنگین می باشد.  

ناهنجاری های برگه فردوسیه

از جمله ناهنجاری هایی که گسترش، همپوشانی و زونالیته مناسبی را نشان داده ناهنجاری جنوب شرق برگه فردوسیه(شرق اسماعیل آباد، کوه پنج انگشت) می باشد که شامل حوضه ای به وسعت 4/3 کیلومترمربع می باشد که در آن 4 نمونه ژئوشیمی و در مرحله کنترل ناهنجاری دو نمونه کانی سنگین برداشت شده است. لیتولوژی این حوضه بر اساس نقشه UPSRT عمدتا از سنگهای کربناته کرتاسه و تریاس تشکیل شده است.

از لحاظ همپوشانی، ناهنجاری های درجه یک Cu,Te,U,Cd,Th و ناهنجاری های درجه دوم Ag,W,Ce,U,Te در این حوضه مشاهده شده و بر ارزش آن می افزایند. در نمونه های کانی سنگین، کانی ارزشمندی یافت نشد.

ناهنجاری های برگه شام آباد
در نقشه داده های خام و در منتهی الیه جنوب غربی یرگه شام آباد و در واحد های لیتولوژی کنگلومرا و آندزیت ناهنجاری درجه اول و دومی از آنتیموان یافت شده که با توجه به لیتولوژی، همپوشانی و گسترش نسبی قابل توجه می باشد. در این ناهنجاری که وسعتی برابر با 4 کیلومترمربع(مساحت حوضه درجه 2) دارد تعداد 4 نمونه ژئوشیمی و کانی سنگین(نمونه های 8020 تا 8023) برداشت شده است. از لحاظ همپوشانی در ناهنجاری درجه اول شواهدی از ناهنجاری های Te,Th و در ناهنجاری درجه دوم آثاری از ناهنجاری های Te,Ce,Cd مشاهده شده است.
در نمونه های کانی سنگین هر چند شواهدی از کانیهای حاوی آنتیموان یافت نشده اما آثاری از مس طبیعی در دو نمونه 8021 و8022 همچنین بیشترین مقدار پیریت اکسید در نمونه 8020 و شواهد اندکی در حد pts  از شئلیت در نمونه 8021 به دست آمده است. نمونه های مس دار در سری ژئوشیمی نیز رتبه های 9 و13 را نشان داده و انطباق نسبی را ثابت کرده اند. 

3-3-3-8- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر مولیبدن (شکل 3- 30)

مقادیر مولیبدن در این برگه از حداقل 05/0 تا حد اکثر 4/20 و میانگین 84/0 گرم درتن گزارش شده است. این درحالی است که برای عنصر مولیبدن حد تقریبی شروع عیار در رسوبات آبراهه ای برابر با 5 گرم در تن می باشد لذا با درنظر داشتن این مسئله که تنها 4 نمونه عیاری بیشتر از 5 گرم در تن دارند،  انتظار شناسایی مناطق ناهنجار و حاوی پتانسیل چندان منطقی به نظر نمی رسد. 

 ناهنجاری های این عنصر تماما به صورت ناهنجاری های منفرد، پراکنده و با همپوشانی های نه چندان قوی در شمال و شمالغرب برگه های شمس آباد و فردوسیه و همچنین در جنوب برگه بهرمان یافت
 شده اند.بیشترین عیار مولیبدن(3/20 گرم در تن) در نمونه ای به دست آمده(نمونه 8178) که آلویوم بوده و با ناهنجاری های Bi,Cd از نوع درجه 2 همپوشانی نشان داده است. در ردیف دوم نمونه 8169 با عیار 7/18 گرم در تن قرار دارد که هر چند در نقشه LnEi فاقد همپوشانی است اما در نقشه خام با ناهنجاری درجه 2 بیسموت همراه میباشد. در نمونه کانی سنگین این سایت شواهدی از کانیهای سرب، بیشترین و تنها کانی سنگین حاوی مالاکیت(9/2 گرم در تن) و کانی استرونسیانیت (Strotianite) که نوعی کربنات استرانسیم است به دست آمده است.
 سومین ناهنجاری مولیبدن(نمونه ژئوشیمی 8249 با عیار 3/5 گرم در تن) از دیدگاه کانی سنگین بسیار جالب توجه می باشد. هر چند در این نمونه و هیچکدام از نمونه های کانی سنگین شواهدی از مولیبدنیت به دست نیامده، اما در نمونه کانی سنگین 8249 مجموعه ای از کانیهای سرب( گالن و سروزیت)، شئلیت، رالگار، اورپیمنت، سلستین، استرونسیانیت همراه با باریت و پیریت اکسید به دست آمده است. قابل ذکر است که مقدار رالگار نسبتا بالا بوده واین نمونه تنها نمونه کانی سنگین حاوی رالگار و اورپیمنت در میان 43 نمونه برداشت شده از سطح منطقه در فاز کنترل ناهنجاری ها می باشد.

از لحاظ همپوشانی این ناهنجاری با ناهنجاری هایی از عناصر As,Pb,Sb,Sr2 همراه است که انطباق قابل توجهی از همراهی شواهد ناهنجاری ژئوشیمیایی و کانی سنگین را نشان داده است. لیتولوژی این حوضه از فیلیش های کرتاسه فوقانی تشکیل شده است.
3-3-3-9- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر سرب (شکل 3-31)

مقادیر سرب در این برگه از حداقل 9/13 تا حد اکثر 5/358 و میانگین 62/37 گرم درتن گزارش شده است. این درحالی است که برای عنصر سرب حد تقریبی شروع عیار در رسوبات آبراهه ای برابر با 100 گرم در تن می باشد لذا با درنظر داشتن این مسئله که تنها 6 نمونه عیاری بیشتر از 100 گرم در تن دارند،انتظار شناسایی مناطق ناهنجار و حاوی پتانسیل چندان منطقی به نظر نمی رسد. اما ثبت شواهدی از کانیهای سنگین خانواده سرب در 8 نمونه دلیلی بر شرح ناهنجاری این عنصر به شمار می آید.
ناهنجاری های برگه فردوسیه

ناهنجاری های مهم این عنصر در شمال این برگه واقع شده اند. ناهنجاری اصلی این برگه بر اساس نقشه داده های خام که متأثر از سه نمونه به شماره های 8220 ، 8221 ،8219 می باشد، در سطحی برابر یک کیلومتر مربع در دره دهنه سریر شمال برگه فردوسیه مشاهده می شود اما در نقشه LnEi  نمونه شماره 8307 نیز به این ناهنجاری اضافه می شود که وسعت حدود 3 کیلومترمربع را در برمی گیرد. این ناهنجاری در بردارنده لیتولوژی  آهکی – سنگهای ولکانیکی و آبرفت می باشد. این حوضه ناهنجار با توجه به اینکه با ناهنجاریهای عناصری چون Th,Sn,Mn,U,Fe,Bi ,Zn, W, Ti,Cu همپوشانی دارد. بسیار حائز اهمیت
 می باشد. 
در محل این حوضه در فاز کنترل ناهنجاری 4 نمونه کانی سنگین برداشت گردید. نتایج این نمونه ها بیانگرحضور سروزیت،سرب طبیعی و شئلیت در فرودست آبراهه های محصور در دره دهنه سیریزمیباشد. این نتایج حاکی از همخوانی در مطالعات ژئوشیمیایی و کانی سنگین می باشد.  

در جنوب شرق ناهنجاری فوق الذکر ناهنجاری دیگری به وسعت حدود 3 کیلومترمربع مشخص شده است که از حوضه های دو نمونه 8301 و8302 تشکیل شده است. ناهنجاری های درجه یک Ce,Baدر حوضه 8301 و ناهنجاری های درجه 2 Cd و درجه 1 روی در حوضه 8302 مشاهده شده است.
ناهنجاری های برگه شمس آباد
سومین ناهنجاری سرب از لحاظ گسترش (نمونه ژئوشیمی 8249 با عیار 5/358 گرم در تن) که از لحاظ عیار در رده اول قرار دارد ولی از لحاظ مساحت یک حوضه منفرد محسوب می شود از دیدگاه کانی سنگین بسیار جالب توجه می باشد. در نمونه کانی سنگین 8249 مجموعه ای از کانیهای سرب( گالن و سروزیت در حد اندک )، شئلیت، رالگار، اورپیمنت، سلستین، استرونسیانیت همراه با باریت و پیریت اکسید به دست آمده است. قابل ذکر است که مقدار رالگار نسبتا بالا بوده واین نمونه تنها نمونه کانی سنگین حاوی رالگار و اورپیمنت در میان 43 نمونه برداشت شده از سطح منطقه در فاز کنترل ناهنجاری ها می باشد.

از لحاظ همپوشانی این ناهنجاری با ناهنجاری هایی از عناصر As,Sb,Sr2 همراه است که انطباق قابل توجهی از همراهی شواهد ناهنجاری ژئوشیمیایی و کانی سنگین را نشان داده است. لیتولوژی این حوضه از فیلیش های کرتاسه فوقانی تشکیل شده است.

3-3-3-10- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر روی (شکل 3-32)

مقادیر روی در این برگه از حداقل 5/22 تا حد اکثر 2/689 و میانگین 02/80 گرم درتن گزارش شده است. این درحالی است که برای عنصر روی حد تقریبی شروع عیار در رسوبات آبراهه ای برابر با 300 گرم در تن می باشد لذا با درنظر داشتن این مسئله که تنها 3 نمونه عیاری بیشتر از 300 گرم در تن دارند،  انتظار شناسایی مناطق ناهنجار و حاوی پتانسیل چندان منطقی به نظر نمی رسد. در ضمن  شواهدی از کانیهای سنگین خانواده روی در نمونه های کانی سنگین یافت نشده است.
ناهنجاری های برگه فردوسیه

ناهنجاری های مهم این عنصر در شمال این برگه واقع شده اند. ناهنجاری اصلی این برگه بر اساس نقشه داده های خام که متأثر از 4 نمونه به شماره های 8220 ، 8221 ،8219 و8307  می باشد، در سطحی برابر 4 کیلومتر مربع در دره دهنه سریر شمال برگه فردوسیه مشاهده می شود. این ناهنجاری در بردارنده لیتولوژی  آهکی-سنگهای ولکانیکی و آبرفت می باشد. این حوضه ناهنجار با توجه به اینکه با ناهنجاریهای عناصری چون Th,Sn,Mn,U,Fe,Bi ,Pb, W, Ti,Cu همپوشانی دارد. بسیار حائز اهمیت می باشد. 

در محل این حوضه در فاز کنترل ناهنجاری 4 نمونه کانی سنگین برداشت گردید. نتایج این نمونه ها بیانگرحضور سروزیت،سرب طبیعی و شئلیت در فرودست آبراهه های محصور در دره دهنه سیریزمیباشد.

 در غرب آنومالی مذکور، ناهنجاری دیگری از روی مشاهده شده که ماحصل حوضه ای مرکب از دو نمونه 8215و 8216 می باشد. مساحت این حوضه 1/5 کیلومترمربع می باشد و در آن ناهنجاری تنگستن نیز به دست آمده است. در مرحله کنترل ناهنجاری یک نمونه کانی سنگین به شماره 8215 برداشت شده که
 نشانه هایی از سروزیت، سرب طبیعی و سلستین است.
3-3-3-11- نتیجه گیری از شرح نقشه ها (شکل 3-33)

ارزش ترسیم نقشه‌های ناهنجاری و توصیف آنها با توجه به همپوشانی، گسترش و زونالیته ناهنجاریها معنی و مفهوم می‌یابد. بدیهی است چنانچه ناهنجاریها همپوشانی‌های معنی‌دار و گسترش مطلوب داشته‌باشند، همچنین از لیتولوژی مناسب و ساختار مطلوب نیز برخوردار باشند می‌توانند بازتاب ارزش و پتانسیل اقتصادی باشند. با این دیدگاه نقشه‌های ناهنجاری با توجه به حوضه‌های فرادست مربوطه در قالب یک نقشه بنام Complex Anomaly map ترسیم شده تا بتوان مفاهیم اولیه ارزش‌گذاری آنها را بصورت یکجا مشاهده نمود. در نقشه مربوطه (شکل 3-33) مواردی بچشم می خورد که در ذیل به آنها اشاره می‌شود. 

مسئله قابل توجه اینکه تمرکز ناهنجاریها در دو برگه توپوگرافی شمالی(برگه های بهرمان و فردوسیه) و در مناطقی است که برونزدهای سنگی در آنها گسترش داشته اند. حداکثر وسعت حوضه های ناهنجار این
 برگه ها ،تحت پوشش ناهنجاری درجه دوم تلوریوم در غرب برگه بهرمان می باشد که مجموعه ای از ناهنجاری های درجه یک و دو از Th,Sb,W,U,Cd,Sn,Ce را دربردارد. 
در شمال و شمالغرب برگه فردوسیه نیز ناهنجاری گسترده ای از تنگستن(درجه 2) به وسعت 5/14 کیلومترمربع به دست آمده که مجموعه ای از ناهنجاری های درجه یک و دو از Th,Sb,W,U,Cd,Sn,Zn,Pb,Ti,Mn,Fe,Cu,Bi,Ag,Mo را دربردارد. 
در جنوبشرق برگه فردوسیه نیز ناهنجاری نسبتا گسترده ای از تلوریوم(درجه 1) به وسعت 8/10 کیلومترمربع به دست آمده که مجموعه ای از ناهنجاری های درجه یک و دو از Th,Sb,W,U,Cd,Ce را دربردارد.
در برگه های جنوبی (شمس آباد و شام آباد) غالب ناهنجاری ها منفرد و ناشی از نمونه های آلویوم میباشند و گسترش و همپوشانی های اندک و کم اهمیتی را نشان داده اند. اما بایستی به این نکته اشاره نمود که 
به استثنای نمونه 8251 تمامی ناهنجاری های طلا در نمونه های آلویوم یافت شده اند که فاقد ارزش می باشند. در نمونه 8251 نیز همپوشانی با Mn مشخص شده است و نشانی از پاراژنزهای ذاتی طلا در این ناهنجاری یافت نشده است.
ناهنجاری بسیار وسیع گوگرد (درجه 1و2) به وسعت 128 کیلومترمربع که در نمونه های آلویوم در مرکز و شرق برگه شام آباد حاصل شده با توجه به نوع نمونه هاو عدم همپوشانی
 نمی تواند مورد توجه باشد.
در نقشه داده های خام و در منتهی الیه جنوب غربی برگه شام آباد ناهنجاری درجه اول و دومی از آنتیموان یافت شده که با توجه به لیتولوژی، همپوشانی و گسترش نسبی قابل توجه می باشد. در این ناهنجاری که وسعتی برابر با 4 کیلومترمربع(مساحت حوضه درجه 2) دارد تعداد 4 نمونه ژئوشیمی و کانی سنگین(نمونه های 8020 تا 8023) برداشت شده است. از لحاظ همپوشانی در ناهنجاری درجه اول شواهدی از ناهنجاری های Te,Th و در ناهنجاری درجه دوم آثاری از ناهنجاری های Te,Ce,Cd مشاهده شده است.

فصل چهارم:فاز کنترل آنومالیهای ژئوشیمیایی

3-4-1- مقدمه 

روند داده پردازي و در پي آن ترسيم نقشه ها منجر به شناخت  محدوده هاي ناهنجاري گرديدكه كنترل، پالايش و اولويت بندي در آنها از ضروريات يك گزارش اكتشافات ژئوشيميايي است . طبيعي است كه تمامي ناهنجاريها نمي توانند معرف كاني سازي واقعي باشند و برخي از ناهنجاريها كاذب و بي ارزش بوده كه بايستي در مرحله كنترل ناهنجاريها شناسايي و حذف شوند. عواملي كه ميتوانند باعث بروز اين ناهنجاريها شوند عبارتند از:

- آلودگيهاي مختلف در منطقه مورد مطالعه (صنعتي، كشاورزي، زيست محيطي، انساني و.....)

خطاي آزمايشگاهي 
- آلودگي نمونه ها در حين مراحل نمونه برداري، آماده سازي و آناليز 
- اثر سنگ بالادست (در صورتيكه اين اثر خنثي نشده باشد)
 شناخت آنوماليهاي واقعي در مرحله كنترل ناهنجاريها و تا حدودي قبل از آن امكانپذير است، عواملي همچون انطباق با محيط هاي حاوي پتانسيل، زوناليته معني دار در ناهنجاريها و گسترش نسبي آن و از همه مهمتر همپوشاني ناهنجا ريها در عناصر مختلف در تميزآنوماليهاي واقعي موثر هستند.

براي تائيد يا رد ناهنجاريها، فاز كنترل ناهنجاريها انجام ميشود. اين مرحله شامل برداشت نمونه از مناطق دگرسان شده، زونهاي مينراليزه احتمالي، سيستم هاي درزه و شكاف پر شده توسط                            موادمعدني (Plumbing Systems) و بالاخره برداشت، آماده سازي و مطالعه نمونه هاي كاني سنگين مي باشد . با توجه به ضعف اطلاعات حاصله از آناليزهاي ژئوشيميايي در راستاي شناخت فاز پيدايش كاني سازي، اطلاعات تكميلي نمونه هاي كاني سنگين ميتوانند راهگشاي شناخت واقعي از نوع كاني سازي منطقه باشد .    

بر اساس شرح خدمات ارائه شده، تمامی نمونه های کانی سنگین در مرحله کنترل ناهنجاری برداشت شده اند.  با توجه به گسترش، اهمیت و همپوشانی ناهنجاری ها و با عنایت به نقشه زمین شناسی و واحدهای لیتولوژی محدوده ناهنجار، اقدام به طراحی نمونه های کانی سنگین گردید. در شکل 3-1 موقعیت نمونه های کانی سنگین نمایش داده شده است. برداشت نمونه های کانیهای سنگین و مطالعه نتایج آن می‌تواند با توجه به توانمندی‌های بعضاً انحصاری این روش به صورت یک روش تکمیلی در کنار اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه‌ای قرار گیرد. با توجه به این امر در شرح خدمات پروژه مزبور برداشت، آماده‌سازی، جدایش و مطالعه این نمونه‌ها نیز در دستور کار قرار گرفته است. تعداد 43 نمونه کانی سنگین در منطقه مورد مطالعه برداشت گردید.
3-4-2- تعريف كانيهاي سنگين

كانيهاي سنگين Heavy minerals به بخشي از رسوبات تخريبي از حوضه‌هاي رسوبي (Sedimentary catchment) اطلاق مي شود كه وزن مخصوص آنها بيش از9/2 گرم بر سانتيمتر مكعب باشد. اين كانيها از لحاظ ويژگيهاي فيزيكي دامنه گسترده‌اي را درميادين هوازدگي فيزيكي، مقاومت فرسايشي در اثر حمل و نقل، وزن مخصوص، خواص مغناطيسي، رنگ و… نشان مي‌دهند. آنها از ديدگاه تركيب شيميايي و نحوه واكنش در محيطهاي گوناگون نيز تنوع و تكثر نشان مي‌دهند. فاز تشكيل آنها (فازهاي سيليكاته، سولفيدي، اكسيده)، نحوه واكنش آنها در محيطهاي مختلف (محيط هاي اسيدي، خنثي، قليايي)، ميزان حلاليت آنها در آب، از جمله پارامترهايي است كه در تجمع (ته نشست) و يا پراكندگي آنها نقش به سزايي را ايفا مي‌نمايند. كانيهاي سنگين با توجه به تعريف بالا، دامنه گسترده‌اي را نشان مي دهند و با توجه به نيازها مي توان آنها را در دسته بندي هاي ويژه‌اي قرار داد. 
3-4-3- نحوه نمونه​برداری نمونه‌های کانی سنگین 

نمونه های کانی​سنگین با رعایت دستورالعملهای خاص برداشت شدند. موارد مهم در این دستورالعمل شامل گسترش حوضه آبریز، پهنای آبراهه، شیب توپوگرافی، رژیم بارندگی، اجتناب از حواشی آبراهه ها و انتخاب مئاندرها و رسوبات با دانه بندی مختلف و ناهمگن می باشد. در آبراهه​های با عرض بیش از 3 متر، نمونه های کانی سنگین در امتداد یک خط شکسته و در چندین نقطه از عرض آبراهه برداشت می شود. عمق برداشت نمونه بین 50-30 سانتیمتر است. نمونه ها در آّبراهه های خشک در حجم 10-5 لیتر از زیر الک 20 مش و در آبراهه های خیس بطور مخلوط و الک نشده به حجم 20-15 لیتر برداشت می شود.

3-4-3- 1-نحوه آماده سازی نمونه‌های کانی سنگین 
 آماده سازی نمونه​های کانی سنگین در دو مرحله در کمپ صحرایی و آزمایشگاه صورت می گیرد:

الف: آماده سازي در كمپ صحرايي شامل گل‌شويي در آب و لاوك‌شويي نمونه‌ها با هدف تغليظ كانيهاي سنگين انجام مي‌شود.

ب: آماده‌سازي در آزمايشگاه شامل عمليات حجم سنجي،تقسيم كردن نمونه درصورت لزوم، جدايش ثقلي با بروموفورم، حجم سنجي بخش كنسانتره كانيهاي سنگين حاصله از جدايش ثقلي،‌ جدايش مغناطيسي در دو مرحله و نهايتاً‌ جدايش سه فراكسيون مختلف AA (كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي شديد)، AV (كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي متوسط) و NM (كانيهاي فاقد خاصيت مغناطيسي) خواهد بود. 
3-4-3-2- مطالعه نمونه هاي كاني سنگين

بخشهاي سه گانه مذكور با ميكروسكوپ دو چشمي (بينوكولر) مطالعه مي‌شوند. مبناي مطالعات، نظرات و تجربيات يك مينرالوژيست مجرب است كه در اين زمينه تبحر داشته و به روشهاي كمكي (ميكروشيمي، سختي سنجي،رنگ آميزي و …) آشنايي كامل داشته باشد. مطالعه تمامي فراكسيونهاي نمونه و مشخص كردن ذرات مشاهده شده و تكميل جدول مربوطه بر اساس ميزان كاني هاي مطالعه شده در هر بخش منجر به تكميل مطالعات كيفي در زمينه كانيهاي سنگين مي‌گردد. 
3-4-3-3-كمي كردن (Quantitatve) داده هاي كانيهاي سنگين

براي تبديل داده هاي كيفي به كمي و در نتيجه امكان محاسبات آماري و پردازشها از فرمولي استفاده شده كه توسط كارشناسان سابق بخش اكتشافات ژئوشيميايي سازمان زمين شناسي (1. تدين اسلامي – ف. آزرم) براي اولين بار ارائه شد.
دراين فرمول ppm=X.Y.B.1000.D/A.C.D´
X= درصد كاني محاسبه شده در هر بخش از سه بخش مورد مطالعه
Y= حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين (بروموفورم) 

B= حجم نمونه پس از شستشو و تغليظ
A= حجم نمونه برداشت شده (نمونه اوليه)
C= حجم انتخابي براي جدايش با محلول سنگين
D= وزن مخصوص كاني مطالعه شده
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¢

= ميانگين وزن مخصوص رسوبات 

بايستي به اين نكته توجه داشت كه وجود كانيهاي با ارزش همچون طلا، نقره، پلاتين، سينابر و … حتي در تعداد بسيار اندك مي تواند موردعنايت قرار گيرد. هر چند نتايج كمي كردن اين كانيها شايد با بزرگ نمايي همراه باشد، اما در مورد كانيهاي سنگ ساز و كانيهايي اقتصادي كه از فراواني نسبي بيشتري برخوردارند، محاسبه اين فرمول نتايج منطقي و قابل قياسي را در برخواهد داشت. در پيوست شماره 6 نتايج داده هاي كيفي نمونه هاي كاني سنگين كه بدل به داده هاي كمي شده اند مشخص شده است.نتيجه اين تبديل كيفي به كمي را نشان مي‌دهد.

3-4-4- بررسیهای آماری اولیه

پس از کمی کردن داده​های کانیهای سنگین جدول پارامترهای آماری این داده​ها (جدول 3-16) تنظیم گردید. براساس اطلاعات حاصله از این جدول، از میان 43 نمونه کانی سنگین برداشت شده از این محدوده کانیهای گروه آهن از جمله مگنتیت،هماتیت،گوتیت و لیمونیت در تمام نمونه ها و الیژیست در 27 نمونه گزارش شده است. 
از کانیهای گروه سرب مجموعا در 8 نمونه شواهدی یافت شده است که شامل گالن در 3 نمونه و سروزیت در 8 و سرب طبیعی در 7 نمونه می باشد. از کانیهای گروه مس، مالاکیت در 1 نمونه و مس طبیعی در 2 نمونه ثبت شده است. طلا در یک نمونه(نمونه 8042) پیدا شده که متاسفانه نشانی از سایر کانیهای ارزشمند در این نمونه ثبت نشده است. شئلیت نیز در 5 نمونه مشخص شده است. در نمونه کانی سنگین 8249 مجموعه ای از کانیهای سرب( گالن و سروزیت در  حد pts)، شئلیت، رالگار، اورپیمنت، سلستین، استرونسیانیت همراه با باریت و پیریت اکسید به دست آمده است. قابل ذکر است که مقدار رالگار نسبتا بالا بوده واین نمونه تنها نمونه کانی سنگین حاوی رالگار و اورپیمنت در میان 43 نمونه برداشت شده از سطح منطقه در فاز کنترل ناهنجاری ها می باشد.
جدول 3-16
3-4-5-نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین در ورقه 1:100.000 کشکوئیه
براساس مطالعه 43 نمونه کانی​سنگین مربوط به پهنه برگه 1:100،000 کشکوئیه  می​توان نتیجه گرفت که این ورقه از نظر کانی زایی چندان با اهمیت نمی​باشد. به طوریکه در مقدار اندکی از نمونه​ها اثراتی از
 کانی​سازی عناصری همچون سرب، مس، تنگستن و آرسنیک به مقدار بسیار جزئی مشاهده شده است. اما شایان ذکر است که با توجه به نتایج مطالعات این43 نمونه بنظر می​رسد که ورقه مذکور از نظر آهن دارای پتانسیل باشد. به طوریکه اکثر کانیهای آهن​دار نظیر مگنتیت، هماتیت،الیژیست و حتی هیدروکسید های آهن نظیر گوتیت و لیمونیت نیز دارای مقادیر قابل توجهی می​باشندکه ذیلاً مورد بررسی قرار خواهند گرفت. 

ضمناً یک ذره طلای آزاد در نمونه Zk- 202 – H نیز در نمونه​های این ورقه موجود بوده​ که تا حدودی بر اهمیت این ورقه افزوده است.اما متاسفانه نمونه های پیرامونی هیچ گونه اثراتی از طلا در بر نداشت.
با نگاهی گذرا به مجموعه کانیهای مشاهده شده در نمونه ها  می​توان گفت عمده واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده عبارتند از:شیل، ماسه​سنگ، مارن، واحدهای کربناتی و توده​های آذرین(خروجی و نفوذی). شایع​ترین کانیهای مشاهده شده دراین ورقه شامل: مگنتیت، گوتیت، هماتیت، لیموتیت،الیژیست، پیروکسن،اپیدوت،گارنت،ایلمنیت،سرپانتین،الیوین،زیرکن،روتیل،آناتاز، اسفن،آپاتیت،باریت،کربناتها و کانیهای آلتره می​باشد.از کانیهای کانسارساز می​​توان به پیریت،گالن،سروزیت،مالاکیت،طلای آزاد،شئلیت،رالگار،اورپیمنت سرب طبیعی و مس طبیعی. لازم به ذکر است که این کانیها به تعداد بسیارجزئی در تعداد بسیار اندکی از نمونه​ها گزارش شده​اند. 

با توجه به نقشه 1:100،000 زمین​شناسی کشکوئیه وجود سنگهای کربناتی(آهک،دولومیت) انواع متفاوت ماسه​سنگها، شیل و مارن نیزمشخص شده است. از واحدهای آذرین عمده رخنمونها شامل واحدهای آذرین خروجی نظیر گنبدهای تراکیت، تراکی آندزیت و داسیت می​باشد که عمدتاً در بخشهای میانی ورقه یکصدهزارم کشکوئیه و به مقدار بسیار جزئی در جنوب غرب و شمال شرق ورقه می​باشد.در گزارش نقشه یکصد هزارم کشکوئیه، به اندیسهای متفاوتی ازجمله مس، باریت، آهن اشاره شده که حضور کانیهای دارای این عناصر در نمونه​های کانی​سنگین نیز تأییدی بر این موضوع می​باشد. 

مهمترین کانی کانسار ساز مشاهده شده در این ورقه یک ذره طلای آزاد می​باشد که در
 نمونه ZK-202-H وجود داشته که بصورت لامپی و نیمه گرد شده با اندازه 350 تا 500 میکرون بوده است. از دیگر کانیهای کانسار ساز می​توان به کانیهای خانواده سرب (سرب طبیعی، سروزیت و گالن) اشاره نمود بطوریکه سرب طبیعی در 6 نمونه، سروزیت در 8 نمونه و گالن در 3 نمونه مشاهده شده است. از کانیهای مس​دار مس طبیعی در 2 نمونه ومالاکیت در یک نمونه گزارش گردیده است. شئلیت در 5 نمونه،رالگار و اورپیمنت (کانیهای خانواده آرسنیک) هر کدام در یک نمونه موجود بوده​اند. 

با توجه به شواهد فوق و واحدهای سنگی محدوده ورقه کشکوئیه می​توان چنین برداشت کرد که  شیل و ماسه سنگ و واحدهای کربناته(آهک و دولومیت) احتمالاًجایگاه مناسبی برای کانیهای فوق خصوصاً خانواده سرب، مس وطلا میباشند.با توجه به حضور کانیهای کربناته و باریت در اکثر نمونه​های این ورقه بنظر می​رسد که محدوده ورقه از نظر سرب و مس دارای پتانسیل نسبی میباشد. باریت عمدتاً به صورت گانگ کانی​سازی سرب در بسیاری از نمونه​ گزارش شده است. 

با توجه به حضور پیروکسن (38 نمونه)، آپاتیت( 33 نمونه) ایلمنیت (تمام نمونه​ها)، آمفیبول
 (26 نمونه) احتمال وجود واحدهای سنگی نفوذی اسید تابازیک در محدوده​ می​رود.این موضوع با توجه به رخنمون واحدهای تراکی آندزیت، گنبدهای تراکیتی، ریوداسیت تابازالت تایید شده است. این واحدها
 می​توانند هم پتانسیل کانی​سازی داشته وهم به عنوان جایگاه مناسبی برای کانی​سازیهای احتمالی مطرح باشند. حضور زیرکن​های صورتی رنگ نشانگر فرآیندهای دگرسانی وهیدروترمال باشد با در نظر گرفتن این نکته که واحدهای کربناتی در محدوده ورقه برونزد خوبی داشته و حضور توده​های آذرین (خصوصاً گنبدهای تراکیتی که در وضعیتی شبیه به توده​های نفوذی در واحدهای رسوبی نفوذ کرده اند و همچنین واحدهای ریوداسیت که ماهیتی تقریباً نیمه ولکانیک دارند) می​توان احتمال تشکیل اسکارن را نیز در منطقه داد.وجود کانیهای گارنت، آمفیبول، بیوتیت، اپیدوت، شئلیت می​تواند دلیلی بر این ادعا باشند.علاوه برآن کانیهای گارنت، آمفیبول، بیوتیت و اپیدوت نشانگر حضور واحدهای دگرگونی نیز می​توانند باشند.

 حضور الیوین و سرپانتین نیز گویای وجود واحدهای مافیک(بازالت و آندزیت) است. نکته بسیار مهم نمونه​های  این ورقه حضور تقریباً گسترده آهن خصوصاً مگنتیت در اکثر نمونه​ها می​باشد. بطوریکه می​توان گفت در 9 نمونه مقدار بیش از 1200 گرم در تن و در15 نمونه مقدار مگنتیت بیش از 500 گرم در تن گزارش شده است.از دیگرکانیهای آهن​دار به هماتیت و الیژیست و کانیهای هیدروکسید آهن (لیمونیت و گوتیت) 
می​توان اشاره نمود که این کانی​ها نیز در تمام نمونه​های این ورقه گزارش شده​اند.علاوه بر آن پیریت اکسید در 15 نمونه و پیریت نیز در 11 نمونه مشاهده شده است حتی مارتیت نیز در چند نمونه وجود داشته است. 

بنابراین می​توان گفت که این ورقه از نظر وجود احتمالی پتانسیل آهن میتواند در
 بررسیهای نیمه تفصیلی مدنظر قرار گیرد.حضور بسیار جزئی شئلیت و پیرولوزیت (کانیهای تنگستن و منگنز) نمی​تواند معرف کانی​سازی این عناصر باشد چرا که مقادیر بسیار اندکی از آنها در تعداد قلیلی از نمونه ها یافت شده است. 

3-4-6-روش تهیه نقشه های کانی سنگین

با توجه به اهمیت کانیهای سنگین در اکتشافات ژئوشیمیایی تصمیم بر آن شد که
 نمایش نقشه های کانی سنگین بر اساس حضور کانی سنگین های مهم و ارزشمند 
بصورت (Symbol Map) تنظیم گردد.این نقشه ها در پیوست 7 گزارش آورده شده اند.
3-4-7- معرفی مناطق امیدبخش کانی سنگین

با توجه به مطالبی که در سر فصل 3-4-5 به آنها اشاره شد،منطقه مورد مطالعه از دیدگاه کانی سنگین بسیار کم اهمیت معرفی شده است. 

براساس نقشه ترسیمی از کانیهای سنگین نسبتاً مهم (شکل 3-34) که شامل مناطق حاوی
 کانی های گروه های سرب، مس، آهن و استرانسیم، همچنین شواهدی از طلا، رالگار، شئلیت، اورپیمنت همراه با نمونه های حاوی اکثریت مقدار باریت و پیریت اکسید می باشد میتوان به حوضه های مجموعه کانی سنگین دست یافت که اندکی از سایر حوضه ها متمایز شده اند.این حوضه ها عبارتند از:

شمال، شمال غرب برگه فردوسیه – شمال کوه سفید

در این محدوده 6 نمونه کانی سنگین برداشت گردیده که مساحتی قریب به 17 کیلومتر مربع را  در بر دارد. مهمترین نمونه های کانی سنگین این محدوده (8220و8221و8222) بیانگرحضور سروزیت،سرب طبیعی، مس طبیعی، سلستین و شئلیت همچنین بیشترین مقدار لیمونیت در نمونه 8221 می باشند. این محدوده در بردارنده لیتولوژی  آهکی – سنگهای ولکانیکی و آبرفت می باشد و با توجه به اینکه با ناهنجاریهای عناصری چون Th,Sn,Mn,U,Fe,Bi ,Pb, W, Ti,Cu همپوشانی دارد، حائز اهمیت می باشد.

شمال، شمال غرب برگه شمس آباد – شمال مزرعه یحیی آباد
این محدوده با مساحت تقریبی 7/1 کیلومترمربع با در برداشتن نمونه 8249 شناخته شده است. در نمونه کانی سنگین 8249 مجموعه ای از کانیهای سرب( گالن و سروزیت)، شئلیت، رالگار، اورپیمنت، سلستین، استرونسیانیت همراه با باریت و پیریت اکسید به دست آمده است. قابل ذکر است که مقدار رالگار نسبتا بالا بوده واین نمونه تنها نمونه کانی سنگین حاوی رالگار و اورپیمنت در میان 43 نمونه برداشت شده از سطح منطقه در فاز کنترل ناهنجاری ها می باشد.

از لحاظ همپوشانی این ناهنجاری با ناهنجاری هایی از عناصر As,Pb,Sb,Sr2 همراه است که انطباق قابل توجهی از همراهی شواهد ناهنجاری ژئوشیمیایی و کانی سنگین را نشان داده است. لیتولوژی این حوضه از فیلیش های کرتاسه فوقانی تشکیل شده است.

غرب برگه بهرمان- غرب کوه بدبخت کوه
این محدوده با مساحت تقریبی 9/2 کیلومترمربع با در برداشتن نمونه های 8042 و 8007  شناخته شده است. نمونه کانی سنگین 8042 تنها نمونه طلا دار منطقه است که با توجه به تراکم نسبی نمونه های کانی سنگین در اطراف آن متاسفانه شواهد دیگری از این کانی ارزشمند یافت نگردید. در این نمونه اثری از سایر کانیهای سنگین مهم نیز مشاهده نگردید. نمونه 8007 حاوی مقادیر اندکی از شئلیت است.  واحد های لیتولوژی ار فیلیش تشکیل شده اند.
جنوب شرق برگه شام آباد – کوه گودیج
این محدوده با مساحت تقریبی 3/6 کیلومترمربع با در برداشتن نمونه های 8020 تا 8023  شناخته شده است. در نمونه های کانی سنگین ابن محدوده آثاری از مس طبیعی در دو نمونه 8021 و8022 همچنین بیشترین مقدار پیریت اکسید در نمونه 8022 و شواهد اندکی در حد pts  از شئلیت در نمونه 8021 به دست آمده است.در دو نمونه 8022 و8023 گوتیت،هماتیت و الیژیست ثبت شده است. در نقشه داده های خام و در منتهی الیه جنوب غربی برگه شام آباد و در واحد های لیتولوژی کنگلومرا و آندزیت ناهنجاری درجه اول و دومی از آنتیموان یافت شده که با توجه به لیتولوژی، همپوشانی و گسترش نسبی قابل توجه می باشد. از لحاظ همپوشانی در ناهنجاری درجه اول شواهدی از ناهنجاری های Te,Th و در ناهنجاری درجه دوم آثاری از ناهنجاری های Te,Ce,Cd مشاهده شده است.

 محدوده مرکزی 1:100.000 جنوب غرب فردوسیه

در این محدوده که مساحتی بالغ بر 4 کیلومترمربع را در بردارد، دو کانی سنگین به  شماره​های 8258, 8256 برداشت شده است. این نمونه​ها حاوی مقادیری سلستین بوده​اند و شواهد چندان بارزی از سایر کانیهای سنگین در آنها یافت نشده است. لیتولوژی این محدوده را آندزیتهای ائوسن در بر دارند. ناهنجاریهای ژئوشیمیایی درجه دوّم از استرانسیوم و نیکل در این منطقه بدست آمده است که همخوانی نتایج نمونه​های کانی سنگین با ناهنجاریهای ژئوشیمیایی را نشان می​دهد. 

محدوده غرب برگه بهرمان- غرب کوه بدبخت کوه حاشیه غربی منطقه

این محدوده با مساحت 3/1 کیلومتر مربع با توجه به نمونه کانی سنگین 8015 معرفی شده است. در این نمونه بیشترین مقادیر مگنتیت و سلستین یافت شده است. ناهنجاریهای ژئوشیمیایی این محدوده را ناهنجاریهای درجه اوّل و دوّم از عناصری Sb, Ce, Cd, Te, U شامل می​شود. لیتولوژی این محدوده را فلیش پوشانده است.

 محدوده جنوب برگه بهرمان

مساحت این محدوده که از نمونه کانی سنگین 8169 سرچشمه گرفته قریب به 7/1 کیلومتر مربع است. در این نمونه باریت بهمراه شواهدی از گالن، سروزیت و مالاکیت (9/2 گرم در تن) و همچنین شواهد اندکی از استروسیانیت (کربنات استرانسیم) یافت شده است. این نمونه حاوی بیشترین مقدار باریت و مالاکیت بوده و از این لحاظ در خور توجه است. لیتولوژی این محدوده را فیلیش کرتاسه تشکیل داده و ناهنجاری مولیبدن در بررسیهای ژئوشیمیایی از این منطقه بدست آمده است. 


3-4-8-نمونه های مینرالیزه(نمونه های سنگی (Rock chip)
براساس موارد ذکر شده در شرح خدمات پروژه و با توجه به شواهد کانی​سازی احتمالی و آلتراسیون، کارشناسان ضمن برداشت نمونه​های کانی سنگین،از برونزدهای حاوی پتانسیل،
 نمونه​هایی را جهت اهداف از پیش تعیین شده برداشت  کرده​اند. در محدوده مورد مطالعه تعداد3 نمونه مینرالیزه برداشت شده است. این نمونه ها به همراه توضیحی از موقعیت برداشت و نوع آنالیز در جدول 3-17 آورده شده است.جانمایی این نمونه ها در نقشه نمونه برداری 3-1آورده شده است.

 نمونه های مینرالیزه عمدتاً ازرگه و رگچه های کلسیتی که دربر دارنده اکسید آهن وآثاری از کلریتی شدن میباشند،برداشت شده اند.جدول 3-18 نتايج آناليزاين نمونه ها را نشان ميدهد.نمونه هاي مینرالیزه
 طراحی شده جهت مطالعات ICP ،در آزمایشگاه زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(مجتمع پژوهشهای کاربردی کرج)آنالیز شدند، عناصر Au,Hg,As,Sb,Bi,Mo وW به روش جذب اتمی وعناصرBa,Be,Cr,Cu,Mn,Ni,Pb,Sn,Ti,Zn,UوTe به روش ICP-OES. با توجه به نتایج آنالیز،هیچکدام از نمونه ها جالب توجه نبوده است.  

مقدار طلا در هر سه نمونه مينراليزه کمتر از 5 میلی گرم درتن بوده و تنها نمونه ای که میتوان به مقادیر به نسبه بالاتر آن اشاره کرد نمونه I-Zk-8333 میباشد،درفرادست این نمونه ناهنجاری ژئوشیمیایی عناصر کادمیم،توریوم،آنتیموان،مس و آلومینیوم مشاهده میشود.
جدول 3-17: موقعیت و شرح مختصر نمونه های سنگی(مینرالیزه)بهمراه نوع آنالیز یا مقطع در خواستی

	Row
	Sample ID
	X
	Y
	Analyze Method
	توضیحات

	1
	ZK-8333-I
	371836
	3409521
	Icp
	نمونه نابرجا از محل آبراهه-سنگ آهکی دولومیتی حاوی اکسید آهن و رگچه ها ی کلسیتی.

	2
	ZK-8024-I
	404209


	3402407


	Icp
	نمونه از یک رگه کلسیتی در میان واحد دولومیتی برشی شده برداشت شده است.

	3
	ZK-8256-I
	379666


	3405738


	Icp
	در نمونه آثاری از کلریتی شدن مشاهده میشود.


جدول 3-18: نتایج آنالیزنمونه های سنگی(مینرالیزه)

	Row
	Sample ID
	Au
	Hg
	As
	Sb
	Bi
	Mo
	W
	Ba
	Be
	 

	1
	ZK-8333-I
	0.0043
	0.07
	5.50
	0.50
	0.28
	3.50
	<0.50
	157.11
	0.72
	 

	2
	ZK-8024-I
	0.0011
	<0.05
	15.00
	1.70
	0.28
	<0.5
	<0.5
	7.55
	<0.1
	 

	3
	ZK-8256-I
	0.0014
	0.07
	46.50
	1.80
	0.28
	3.70
	0.50
	71.68
	1.63
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Row
	Sample ID
	Cr
	Cu
	Mn
	Ni
	Pb
	Sn
	Ti
	Zn
	U
	Te

	1
	ZK-8333-I
	9.73
	23.87
	2095.00
	40.96
	11.02
	2.36
	271.00
	117.26
	<1
	0.08

	2
	ZK-8024-I
	0.83
	1.00
	68.00
	1.32
	0.50
	1.47
	<10
	19.44
	<1
	<0.01

	3
	ZK-8256-I
	19.12
	16.75
	311.00
	17.66
	<0.5
	<1
	108.00
	11.97
	1.73
	0.02

	 *کلیه مقادیر بر حسب گرم درتن(ppm) میباشد.
	 


فصل پنجم: مطالعه تغییرپذیری دانسیته گسلها

3-5-1- مطالعه تغيير پذيري دانسيته گسلها
با توجه به اينكه سيالات كانه ساز در شكل گيري بسياري از كانسارها نقش اساسي دارند و حركت اين سيالات نياز به درز و شكاف‌‌‌هايي با ابعاد مختلف دارد لذا توسعه اينچنين سيستمهايي در زونهاي شكسته شده، اعم از فشارشي يا كششي محتمل تر مي‌باشد. بسياري از مواد معدني فلزي، بصورت رگه‌هايي ديده مي‌شوند كه در حقيقت اين رگه‌ها، شكستگي‌ها و گسل‌هايي است كه از مواد معدني پر شده‌اند. موارد بيشماري وجود دارد كه طي آن رابطه نزديكي بين كانسار و عوامل تكتونيكي به اثبات رسيده است. لذا مطالعه زونهاي شكسته شده و مقايسه آنها با نقشه توزيع ناهنجاري و نقشه توزيع شكستگيها مي‌تواند در ارزيابي آنومالي‌ها مؤثر واقع شود. نكته قابل توجه در اين امر زمان شكل گيري شكستگي‌ها مي‌باشد. زيرا بديهي است كه تنها شكستگي‌هايي كه قبل از پديدة كاني سازي تشكيل شده‌اند مي توانند در ايجاد كانالها و منافذ جهت حركت سيالات گرمابي و تشكيل كانسارهاي تيپ اپي ژنتيك هيپوژن مؤثر واقع شوند. 

بنابراين شكستگي‌هايي كه بعد از كاني سازي تشكيل شده باشند تنها ممكن است در توسعه هاله‌هاي ثانوي آنها و تشكيل زون غني شدگي اكسيدي و يا احيايي از نوع اپي ژنتيك سوپرژن مؤثر واقع شوند. البته تشكيل شكستگي‌هاي ثانوي موجب تسهيل در فرايند اكسيداسيون عناصر كانساري و افزايش قابليت حركت و توسعه هاله‌ هاي ثانويه آنها خواهد شد. در اين راستا مجموعه گسلهاي هر برگه بطور جداگانه مورد بررسي قرار خواهد گرفت.جهت بررسي و تحليل گسلهاي منطقه در نقشه 1:100،000 کشکوئیه منطقه به چهار برگه 1:50،000 تقسيم شده و هر برگه از نظر دانسيته گسلهاي موجود و آزيموت آنها مورد بررسي قرار گرفته است. بدين منظور با استفاده از نرم افزار GEORIENT رزدياگرام گسلهاي اصلي، فرعي و رورانده از نظر فراواني ترسيم گرديده است. علاوه بر رزدياگرامهاي ذكر شده كه براي گسلهاي مختلف به تفكيك ترسيم شده، از مجموع گسلهاي موجود در برگه 1:50،000 نيز يك رزدياگرام جهت تحليل كلي گسلهاي منطقه بدست آمده است. 

پس از رسم رزدياگرامها با كنار هم قرار دادن و مقايسه آنها با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي بدست آمده، مي توان به يك ديد كلي در مورد ارتباط احتمالي آنها با گسلها و فعاليتهاي تكتونيكي منطقه دست پيدا كرد كه ممكن است مناطق با دانسيته گسل بالا، با ناهنجاريها مرتبط باشد.

3-5-1-1-زمین​شناسی ساختمانی کشکوئیه
برگه 1:100000 کشکوئیه جزو نواحی زمین​ساختی ایران مرکزی می​باشد که در شمال​غرب چهارگوش رفسنجان قرار گرفته است. دراین منطقه از سنگهای باسن کامبرین وجدیدتر توسط گسل​ها در سطح رخنمون دارند که بغیر از آبرفتهای کواترنر، واحدهای کرتاسه بیشترین برونزد را درسطح دارند.با توجه به بالاراندگی وقرارگیری واحدهای ائوسن کرتاسه وقدیمی باراستای NW- SE درکنار واحدهای کواترنر به نظر می​رسد که گسلهای پیرامونی آنها مؤلفه معکوس (Reverse ) نیز داشته​اند.گرچه درنقشه 1:100،000 کشکوئیه اکثر گسلهای مرز را بصورت Major fault  نمایش داده​اند ونوع گسل را مشخص ننموده​اند. اکثر ساختارها دراین منطقه بصورت شکستگی Fracture تظاهر نموده​اند وحین خوردگی کم بچشم می​خورد.روند غالب گسلهای شمال باختر – جنوب خاور می​باشد وطول آنها بین یک الی سی کیلومتر متغیر است. 

چین​خوردگی​های موجود در منطقه که موجب برونزود واحدهای دولومیتی کامبرین شده​اند باراستای شمال باختری – جنوب خاوری و به موازات روند غالب گسلها درشمال خاور نقشه​ مشاهده می​شوند. موازی بودن روند چین​ها وگسلها بیانگر ارتباط جنبشی آنها (Kinematic) با یکدیگر است. به سمت جنوب باختر سن واحدهای سنگی بیرونزده جوانتر می​شود. بنابراین راستای فشارش بصورت SE- NE می​باشد.که قسمت شمال خاوری منطقه مورد مطالعه تاریخچه قدیمی​تری نسبت به این رژیم زمین​ساختی دارد.
 در شکل3-35رزدیاگرام امتداد گسلهای ورقه 1:100،000 کشکوئیه به تفکیک در هر 1:50،000 بر حسب نوع گسل و به صورت کلی آورده شده است. همچنین بر اساس راستای محور چینها نیز رزدیاگرام مربوطه ترسیم شده ودر شکل نمایش داده شده است. 

3-5-1-2- نتيجه گيري
  با توجه به برداشتهای ژئوشیمیایی در منطقه مورد مطالعه اکثر آنومالی​ها به محل گسلها وچینها وواحدهای سنگی مرتبط با آنها منطبق هستند.با توجه به اینکه قسمت​های میانی این نواحی توسط آبرفت​های کواترنر پوشیده است، می​توان نتیجه گرفت که توزیع این آنومالی​ها در سطح، از ساختار تبعیت می​کند. بنابراین می​توان نتیجه گرفت هر آنومالی فلزی باتوجه به سن ونوع سنگ میزبان ونوع عملکرد چین ها و گسلها در یک روند خاص برونزد پیدا کرده است. 
شکل 3-35
.
فصل ششم: تحلیل و تلفیق کلیه اطلاعات،مدل سازی آنومالیهای ژئوشیمیایی
    3-6-1- مقدمه
مسلماً اطلاعات زمين شناسي بسياري وجود دارد كه از ديدگاه ژئوشيميست‌ها در پروژه نمونه‌برداري ژئوشيميايي 1:100.000 کشکوئیه پنهان مانده است، چون در هنگام نمونه برداري، اطلاعات زمين شناسي همراه با شواهد كاني سازي و آلتراسيون احتمالي در محدوده كوچكي نسبت به حوضه آبرفتي برداشت ميشود. اطلاعات منعكس شده در هر برگه نمونه برداري (برگه‌هاي استاندارد نمونه‌هاي آبرفتي) محدوده همان نقطه را تشريح مي‌كند. اصولاً‌ درجه اطمينان به اين اطلاعات و اطلاعات ديگري منجمله اطلاعات زمين شناسي، داده‌هاي آناليز نمونه‌ها، داده‌هاي مطالعات كيفي نمونه‌هاي كاني سنگين، داده‌هاي حاصل از آناليز نمونه‌هاي سنگي بايستي سنجيده شود. سپس با علم به اين موضوع به تلفيق آنها و نتيجه گيري در راستاي تداوم عمليات اكتشافي پرداخت.

بطور كلي زمين شناسان نسبت به كاربرد تفاسير در استفاده از داده‌هاي زمين شناسي در اكتشافات هم عقيده نيستند. بعضي عقيده دارند كه مشاهدات تجربي براي استفاده در اكتشافات كافي بوده و اين مشاهدات قابل اعتماد و اطمينان است ونيازي به جمع آوري اطلاعات در زمينه فرآيندهاي زمين شناسي و نحوه زايش مواد معدني وجود ندارد (Ridge –1983). عده اي ديگر مخالف اين نظريه بوده و معتقدند كه تكيه به مشاهدات تجربي بطور بسيار بارزي سهم اطلاعات زمين شناسي را در اكتشاف بالا مي‌برد.اين اطلاعات خود به گونه روشني جنبه تجربي داشته و خصلت كميتي ندارند.

گروه ديگري از متخصصين عقيده دارند كه با توجه به تنوع فرآيندهاي زمين شناسي و پديده‌هاي مرتبط با آنها امكان سود جستن از آنها در طبقه بندي اكتشافي راهي طولاني و پر دردسر است. در اين زمينه مي توان به عواملي استناد كرد كه رفتار آنها به صورت قانونمند شناخته شده و واكنش هاي آنها در هر محيط به دقت مطالعه شده است.
اين عوامل شامل رفتار عناصر در تشكيل كمپلكس‌ها، چگونگي تشكيل آنها، مهاجرت و سكون آنهاست. اين گروه معتقدند كه اصول اكتشافات ژئوشيميايي به عنوان آيينه تمام نماي اين رفتارهاست و استفاده از نسبت‌ها و ضرايب خاص مي‌تواند كارايي اين طرز تفكر را به چندين برابر و يا حتي چند صد برابر افزايش دهد. از پيشروان اين تفكر پروفسور سرگئي گريگوريان است.
اما بنظر ميرسد هيچكدام از اين روشها به تنهايي توانايي حل مشكل اكتشاف را ندارند و مجموعه متناسبي از اين روشها ميتواند تا حدودي كارگشا باشد. انتخاب اين مجموعه و نسبت هر كدام از عوامل موثر در آن به تجربه كارشناساني بستگي دارد كه معاني و مفاهيم اين روشها را درك كرده و بكار گرفته باشند.
3-6-1-1- تلفيق اطلاعات نمونه های کانی سنگین و مینرالیزه با نتایج نمونه های ژئوشیمیایی 



همانگونه كه در سر فصل فاز كنترل ناهنجاريها نيز عنوان گرديد، معرفي مناطق ناهنجار با فرآيند پردازش داده هاي ژئوشيميايي آغاز شده و با مرحله بازديد از منطقه و جمع آوري اطلاعات بيشتر(فاز کنترل ناهنجاری ها) به انجام رسيده است.اطلاعات تكميلي از طريق برداشت نمونه هاي كاني سنگين و نمونه هاي مينراليزه بدست آمده است. قبل از شروع به تلفیق نتایج، لازم است میزان اطمینان به نتایج داده​ها بررسی گردد. 

الف: داده​های ژئوشیمیایی وآنالیز آنها : 
مهمترین محیط نمونه​برداری در پروژه​های اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک، محیط آبرفتی وبرداشت نمونه​​های رسوب آبراهه​ای از آنهاست. نتایج آنالیز این نمونه​ها مبنای داده​پردازی وترسیم نقشه​ها ودر نهایت استخراج مناطق بالنسبه  مناسبتر جهت کنترل ناهنجاریها وبرداشت نمونه​های کانی سنگین( ومینرالیزه) خواهند بود. اگر به سرفصل بررسی خطای آنالیز مراجعه شود(بخش سوم سرفصل 3-2-2) ونتیجه​گیری حاصله از آن سرفصل را مد نظر قراردهیم درخواهیم یافت که میزان اعتماد اندکی به نتایج آنالیز نمونه​ها وجود دارد. این نتیجه​گیری براساس مطالعه دقیق نتایج نمونه​های تکراری بدست آمده وگزارش آن قبل از تدوین گزارش نهایی پروژه به مسئولین مربوطه اعلام گردید.بنابراین بایستی به این نکته اعتراف نمود که اصلی ترین داده ها که مبنای تلفیق اطلاعات سایر داده​ها براساس آنها استوار گردیده فاقد حداقل اعتبار لازم برای نتیجه​گیری است. طبیعی است که انتخاب مناطق جهت کنترل ناهنجاری وبرداشت نمونه​های کانی سنگین ومینرالیزه نیز متأثر از این مرحله خواهد بود.

ب-  نتایج حاصل از نمونه​های سنگین: 

براساس مطالعه 43 نمونه ، در مقدار اندکی از نمونه​ها اثراتی از
 کانی​سازی عناصری همچون سرب، مس، تنگستن و آرسنیک به مقدار بسیار جزئی مشاهده شده است. اما با توجه به نتایج مطالعات این43 نمونه بنظر می​رسد که ورقه مذکور از نظر آهن دارای پتانسیل باشد. به طوریکه اکثر کانیهای آهن​دار نظیر مگنتیت، هماتیت،الیژیست و حتی هیدروکسید های آهن نظیر گوتیت و لیمونیت نیز دارای مقادیر قابل توجهی می​باشند.ضمناً یک ذره طلای آزاد در نمونه Zk-202–H نیز در نمونه​های این ورقه موجود بوده​ که تا حدودی بر اهمیت این ورقه افزوده است.اما متاسفانه نمونه های پیرامونی هیچ گونه اثراتی از طلا در بر نداشت.
در گزارش نقشه یکصد هزارم کشکوئیه، به اندیسهای متفاوتی ازجمله مس، باریت، آهن اشاره شده که حضور کانیهای دارای این عناصر در نمونه​های کانی​سنگین نیز تأییدی بر این موضوع می​باشد. 

 از دیگر کانیهای کانسار ساز می​توان به کانیهای خانواده سرب (سرب طبیعی، سروزیت و گالن) اشاره نمود بطوریکه سرب طبیعی در 6 نمونه، سروزیت در 8 نمونه و گالن در 3 نمونه مشاهده شده است. از کانیهای مس​دار مس طبیعی در 2 نمونه ومالاکیت در یک نمونه گزارش گردیده است. شئلیت در 5 نمونه،رالگار و اورپیمنت (کانیهای خانواده آرسنیک) هر کدام در یک نمونه موجود بوده​اند. 

با توجه به واحدهای سنگی محدوده ورقه کشکوئیه می​توان چنین برداشت کرد که  شیل و ماسه سنگ و واحدهای کربناته(آهک و دولومیت) احتمالاًجایگاه مناسبی برای کانیهای خانواده سرب، مس وطلا میباشند.با توجه به حضور کانیهای کربناته و باریت در اکثر نمونه​های این ورقه بنظر می​رسد که محدوده ورقه از نظر سرب و مس دارای پتانسیل نسبی میباشد. باریت عمدتاً به صورت گانگ کانی​سازی سرب در بسیاری از نمونه​ گزارش شده است. 

نکته بسیار مهم نمونه​های این ورقه حضور تقریباً گسترده آهن خصوصاً مگنتیت در اکثر نمونه​ها
 می​باشد. بطوریکه می​توان گفت در 9 نمونه مقدار بیش از 1200 گرم در تن و در15 نمونه مقدار مگنتیت بیش از 500 گرم در تن گزارش شده است.از دیگرکانیهای آهن​دار به هماتیت و الیژیست و کانیهای هیدروکسید آهن (لیمونیت و گوتیت) می​توان اشاره نمود که این کانی​ها نیز در تمام نمونه​های این ورقه گزارش
 شده​اند.علاوه بر آن پیریت اکسید در 15 نمونه و پیریت نیز در 11 نمونه مشاهده شده است حتی مارتیت نیز در چند نمونه وجود داشته است.بنابراین می​توان گفت که این ورقه از نظر وجود احتمالی پتانسیل آهن میتواند در بررسیهای نیمه تفصیلی مدنظر قرار گیرد 

با توجه به مطالب فوق​الذکر با عنایت به عدم اطمینان به نتایج نمونه​های ژئوشیمی و همچنین عدم 
کانی زایی چندان مهم بر اساس نتایج کانی سنگین،مرحله تلفیق نتایج، عمدتاً براساس ناهنجاریهای نمونه​های کانی سنگین بعنوان پایه و براساس شواهد نقشه زمین​شناسی و شواهد نقشه ژئومغناطیس هوائی 1:250.000 در نظر گرفته شده است و در فصل هفتم آورده شده است.
3-6-2-  مدل سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

3-6-2-1-تعريف مدل 
مدل سازی نوعی روش ساده سازی است که هر چند موجب سهولت در شناخت واقعی 
پدیده​های و رخدادها می​شود امّا بطور ذاتی همراه با احتمالی از بروز خطا می​باشد. در مقابل این نقطه ضعف (خطای همراه با مدل سازی) نقاط قوّتی نیز در مدل سازی وجود دارد که ارتباط روشن عناصر و عوامل اصلی یک پدیده یا رخداد از جمله آنهاست.

زمين شناسان در استفاده از لغت مدل و برداشت از آن و انواع مختلف مدل به نظر واحدي نرسيده‌اند. تعريف مدل در بسياري از لغت نامه‌ها به گونه زيرارائه شده است:

مدل در بر گيرنده و بيانگر تركيب داده‌ها و مفاهيم است كه به صورت مطلب نوشتاري، فرمول، نمودار و يا شبيه سازي فيزيكي بيان مي‌شود. يك مدل نهشته كانساري شامل داده‌ها و مفاهيمي است كه از روند داده پردازي گذشته تا ازنتايج آنها براي شناخت نوع نهشته استفاده گردد.

توصيف زمين شناسي و عوامل مؤثر آن در هر كانسار و بررسي مجموعه‌هاي كانسارها در يك ناحيه فراگير مي‌تواند منجر به تعريف مدل توصيفي كانسار مزبور گردد. در اين مدلها مشخصه‌هاي عمومي و كلي كانسار بدون نظر به ارتباط علت و معلولي آن مورد كنكاش قرار مي‌گيرد و به اصطلاح به نحوه زايش و پارامتر‌هاي مورد نظر آن نمي‌پردازد. نوع ديگر مدل سازي كه به ارتباط زايشي و برآورد محتمل ترين فرآيند‌هاي مؤثر در آن پرداخته مي‌شود به نام مدل سازي ژنتيكي موسوم است.

ژئو شيميست‌هاي روسي و بويژه پروفسور گريگوريان نوع ديگري از مدل سازي را مبناي فعاليتهاي اكتشافي خود قرار داده‌اند در اين نوع مدل سازي با توجه به گستره زونهاي عمودي و افقي عناصر و محاسبه نسبت‌هاي عناصر فوق كانساري و پلات كردن نتايج پردازش شده آنها روي مدلهاي شناخته شده، درنهايت به بررسي سطح فرسايش و تقسيم بندي‌هايي خاص هر نوع كانسار خواهند پرداخت.

مدل سازي عددي كه ارتباط بين داده‌هاي محيط كانسار، محيط زمين شناختي  را بر قرار كرده  و در نهايت با استناد به داده‌هاي مدل توصيفي به مدلي ( مدلهايي) دست خواهند يافت كه بيشترين احتمال وقوع آنها در منطقه وجود دارد. اما با توجه به اين مسأله ضروري است كه بخش مهمي از اين داده‌ها متأثر از اطلاعاتي است كه در قالب نقشه‌هاي كوچك  مقياس ارائه شده و ارائه و تشخيص پاره‌اي از آنها به آگاهي كامل به محيط تكتونيكي و عوارض زمين شناختي بستگي دارد و صحت دقت اين داده‌ها قبل از ورود به هر نوع سيستم و تصميم گيري نهايي بايستي كنترل شود. بطور خاص در سر
 فصل 3-6-1-1 به میزان اطمینان به نتایج داده​ها پرداخته شده و مسائل مربوطه در مورد علت عدم اطمینان کافی به نتایج برخی از داده​ها بیان شده است.
3-6-2-2- مدلهای احتمالی کانی سازی در برگه 1:100.000 کشکوئیه

با توجه به نقشه زمين‌شناسي کشکوئیه رشته کوه داوران در کناره شمال شرقی و رشته کوههای بدبخت کوه در میانه این گستره و رشته کوههای جبال آتشفشانی ارومیه- دختر در جنوب، فروافتادگیهای حوضه نوق و حوضه انار- رفسنجان از هم جدا می⁫کند،روند همگانی این آرایش، شمال غربی- جنوب شرقی است. در حوضه انار- رفسنجان سیماهای ریخت شناسی ویژه مناطق خشک، سطوح فرسایشی کم شیب و دشتهای آبرفتی و دشتهای کویری با ماندابهای فصلی در آن بخوبی تکامل یافته⁫اند.اما در حوضه نوق سیماهای ریخت شناسی یاد شده در مقایسه با حوضه⁫⁫⁫های مذکور از توسعه کمتری برخوردار⁫ند.
 با توجه به نقشه زمين‌شناسي 53 واحد ليتولوژي از پركامبرين تا رسوبات عهد حاضر وجود دارد. 
واحد هاي رسوبي (عمدتاً شيل، ماسه سنگ،کنگلومرا،دولوميت و آهك) متعلق به پر کامبرین،کامبرین،دونین،تریاس، كرتاسه و پلئیستوسن با روند شمال غربي- جنوب شرقی با گسلهايي در همين راستا بخشهاي رخنمون دار برگه را پوشانده است.گدازه های آذر آواری ائوسن در محدوده ورقه کشکوئیه، تنها در بخش جنوب شرقی و میانی آن گسترش دارد.در گوشه جنوب غربی محدوده زیر پوشش ورقه کشکوئیه، مجموعه⁫های آتشفشانی ائوسن را گنبدهای تراکیتی بریده⁫اند که سن آنها به گمان میو- پلیوسن است. سنگهای آذرین پالئوزوئیک و مزوزوئیک را می توان به دو گروه عمده تقسیم کرد که عبارتند از: الف- دایکهایی که پالئوزوئیک را می⁫برند.ب- گدازه‏های درون سریهای پالئوزوئیک (نقشه زمين شناسي کشکوئیه، شكل 2-1)
با توجه به مباحثی که در راستای میزان اطمینان به داده​ها در فصلهای قبلی ارائه گردید بنظر می​رسد مدل کانی سازی​های احتمالی بیشتر بصورت زیر مطرح باشد. 

1-تیپ باریت رگه ای: (نشانه های کانی سازی باریت و سلستین منطقه بدبخت کوه)، با توجه به ثبت سلستین،مگنتیت وطلا در زون رشته کوه بدبخت کوه از غرب برگه بهرمان گرفته تا جنوب بهرمان با حداکثر مقدار باریت و همچنین حضور استرونسیانیت و در ادامه تا شمال مزرعه یحیی آباد، وجود کانی سازی باریت رگه ای در ارتباط با توده های تراکی آندزیتی این زون تا حدودی محرز میگردد. این کانی سازی گسترش چندانی ندارد و در وابستگی با رگه⁫های کربناتیتی است و به گمان قوی با گنبدهای تراکیتی یا در حقیقت با ماگماتیسم تراکیتی میوپلیوسن در ارتباط باشد. گنبدهای تراکیتی میو- پلیوسن به دلیل بالا بودن مقدار  K2o+ Na2oکه نزدیک به 11 درصد است می⁫تواند به عنوان ماده معدنی فلدسپات در صنایع شیشه سازی به کار گرفته شود. 

 2-تیپ بوکسیت کارستی:درافق لاتریتی روی واحدTR21 (سنگ آهک ضخیم لایه،سفید تا خاکستری تیره) کانی سازی بوکسیت وآهن دیده شد.بر اساس نقشه 1:100،000بررسیهای اکتشافی مقدماتی برای این افق که ضخامت آن از 0.5 تا 3 متر متغیر است، توصیه می⁫شود.

3- انباشتگی زیادی از کوارتزیت به عنوان منابع سیلیسی در افقها و واحدهای پرشمار همچون کوارتزیت معروف به کوارتزیت راسی، شامل واحدهای(کوارتز آرنایت،ماسه سنگ سفیدو قهوه ای و تناوب کوارتز آرنایت صورتی و دولومیت)و گچ به صورت انباشتگی شایان توجه در
 واحد کوارتز آرنایت بطور محلی با تناوب گچ وکوارتزیت دیده می⁫شود.

فصل هفتم: نتایج و الویت بندی مناطق امید بخش
3-7-1- جمع بندی نتایج

منطقه مورد مطالعه زیر پوشش نقشه 1:100000 زمین شناسی کشکوئیه در استان کرمان و در بین
 طولهاي خاوري'30  و °55  تا °56 و عرضهاي شمالي ' 30 و°30 تا °31  قرار گرفته است . 
با نظر گرفتن عوامل موثر در طراحي محل نمونه ها و با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه و نقشه 1:250،000 ژئو فيزيك هوايي طراحي محل 479 نمونه انجام شد.نمونه ها در مرکز تحقيقات فرآوری مواد معدنی آنالیز شیمیایی را پشت سر گذراندند. 

با بررسی نتایج آنالیزهای ژئوشیمیایی مقادير ماكزيمم عناصر U, Bi, W, Th, Te, Ni, Cd و مقادير ميانگين عناصر Cd ,Bi, U,Te,S,  و Th قابل توجه میباشد.در بررسی هیستوگرام​ها، بروز برخی از جوامع که در داده​های خام توزیع نرمال یا نزدیک به نرمالی داشتند تعجب برانگیز و غیر منطقی بود از آن جمله می​توان به هیستوگرام عناصر Bi, Co, Sb, Th, Tl, Al اشاره کرد. 
بیشترین ضریب همبستگی طلا با عناصری همچون ...., ,Sr ,Ag ,K ,Rb S ,Mg , Li از مقادیر حداکثر((0.459 Au-Li تا حداقل ((0.128  Au-Beو همبستگی در حد اعتبار 99% بدست آمده است. هر چند تنها همبستگی Au-Li در حد مقادیر بیشتر از 0.5 گزارش شده است، اما همبستگی طلا با Sn,Co,Cu,Ag نیز در میان این نتایج دیده شده است. با توجه به میزان حداکثر طلا در نمونه‏ بنظر نمی‏رسد همبستگی های مذکور ارزش اکتشافی چندانی داشته باشند.
همراهی بیسموت با عناصرSb,Sn,Cd,Mn,Fe وآنتیموان باSn,Co,Ba,Pb,U,Fe,Te,Cu,Cd ویژگی کانساری این مجموعه ها را نشان می‏دهد. 

 جدایش جوامع سنگی با هدف به حداقل رساندن اثر سنگ بالادست بخش عمده​ای از داده​پردازی را شامل می​شد که طی آن نمونه​ها به یک سنگی تا 6 سنگی تقسیم شده و هر گروه نیز زیرگروههای متنوعی (با بیش از 7 نمونه) را شامل می​شد.

امّا این امر نیز با موارد غیر معمولی همراه بود مثلاً اینکه مقادیر بالای گوگرد در نهشته​های آلویوم مشخص شد در صورتیکه باریم بیشتر در مجموعه دولومیتی بالاترین مقادیر را بخود اختصاص داده که امری طبیعی بنظر می​رسد.
آنالیز فاکتوری که برمبنای مجموعه​ای از داده​های Log Ei, Ei بنا نهاده شده بود نیز  نتایج تقریباً غیر قابل توجیه ای را در بر داشت. ار آنجمله میتوان به حضور عناصری همچون Pb,Cd,Zn,Sb,Cuو....در فاکتور اول اشاره نمود که مسلما با توجه به همبستگیهای بالا در این فاکتور قرار گرفته‏اند و مسلماً در صورتی که حتی اگر خطای آنالیز بالا نباشد قرار گیری آنها نمی‏تواند مؤید کانی‏سازی باشد.     
 با استفاده از داده های خام و داده های لگاریتمی Ei، تعداد 10 نقشه ترسیم شده است که بر این اساس و با توجه به ناهنجاریهای ژئوشیمیایی موجود نقشه های Complex تنظیم و محل برداشت نمونه های کانی سنگین و حوضه های کنترل مناطق امیدبخش نیز در فرادست همین نمونه ها مشخص گردید. درمرحله کنترل ناهنجاری تعداد 43 نمونه کانی سنگین و 3 نمونه مینرالیزه برداشت گردید. نتایج حاصله از مطالعه نمونه​های کانی سنگین بیانگر ضعف منطقه مود مطالعه از دیدگاه کانیهای کانساری است. بجز موارد اندکی از 
ثبت کانیهای گروه سرب مجموعا در 8 نمونه که شامل گالن در 3 نمونه،سروزیت در 8 نمونه و سرب طبیعی در 7 نمونه می باشد.از کانیهای گروه مس، مالاکیت در 1 نمونه و مس طبیعی در 2 نمونه ثبت شده است. طلا در یک نمونه(نمونه 8042) پیدا شده که متاسفانه نشانی از سایر کانیهای ارزشمند در این نمونه ثبت نشده است. شئلیت نیز در 5 نمونه مشخص شده است. در نمونه کانی سنگین 8249 مجموعه ای از کانیهای سرب( گالن و سروزیت در  حد pts)، شئلیت، رالگار، اورپیمنت، سلستین، استرونسیانیت همراه با باریت و پیریت اکسید به دست آمده است. قابل ذکر است که مقدار رالگار نسبتا بالا بوده واین نمونه تنها نمونه کانی سنگین حاوی رالگار و اورپیمنت در میان 43 نمونه برداشت شده از سطح منطقه در فاز کنترل ناهنجاری ها می باشد.
اغلب نتایج نمونه های کانی سنگین با نتایج نمونه های ژئوشیمیایی انطباق ندارد این امر شاید به دلیل خطای بالای آزمایشگاهی باشد که میزان اطمینان به داده های ژئوشیمیایی را به شدت کاهش داده است. به هر صورت و با توجه به تمامی کاستی ها6محدوده امیدبخش معرفی گردید. این محدوده ها بطور عمده بر اساس نتایج کانی سنگین حاصل شده اند.
3-7-2- معرفی و اولویت ​بندی مناطق امیدبخش

براساس تمام مطالبی که در بخشهای قبلی و بویژه در سرفصل جمع بندی نتایج (سرفصل 3-7-1) آورده شده محدوده​هایی بطور نسبی و در مقایسه با تمامی سطح منطقه مورد مطالعه بعنوان
 محدوده​های امیدبخش معرفی می​گردند. (شکل 3-36)بدیهی است معرفی این محدوده​ها دلیلی بر پتانسیل اقتصادی آنها نیست ولی براساس مجموعه اطلاعات بدست آمده و با توجه به تمامی مسائلی که در متن گزارش به آنها اشاره گردید، این محدوده​ها نسبت به سایر مناطق در اولویت قرار می​گیرند. 

لازم است به این نکته اشاره گردد که در سر فصل 3-3-3-11 (نتیجه گیری از شرح نقشه​های ناهنجاری ژئوشیمیایی) به بررسی نتایج ناهنجاریهای ژئوشیمیایی پرداخته شده است.در ذیل مناطقی معرفی می​گردد که اساس انتخاب آنها بیشتر بر مبنای نتایج کانیهای سنگین، نقشه زمین​شناسی و شواهد نقشه ژئومغناطیس هوائی 1:250.000 استوار گردیده است(شکل 3-36):



 محدوده شمالی برگه شمس آباد- شمال مزرعه یحیی آباد (محدوده شماره 1)

این محدوده به وسعت تقریبی 12 کیلومتر مربع در بردارنده شواهدی از ناهنجاریهای ژئوشیمیایی (آنومالیهای درجه یک از Ni, As, Mo, Pb و آنومالیهای درجه دوّم Sb, Sr, Au)، ناهنجاریهای کانی سنگین (مهمترین و با ارزشترین نمونه کانی سنگین یعنی نمونه 8249 حاوی کانیهای ارزشمند رالگار، اورپیمنت، گروه سرب،گروه آهن،شئلیت،سلستین و استرونسیانیت و پیریت اکسید) و همین شواهدی از توده​های مغناطیسی کم عمق می​باشد. بخش عمده​ای از این منطقه زیر پوشش فلیش​های کرتاسه و آندزیت​های ائوسن قرار گرفته است. 

 محدوده غرب برگه بهرمان- بدبخت کوه (محدوده شماره 2)

مساحت این محدوده بالغ بر 40 کیلومتر مربع است. این محدوده با توجه به ناهنجاریهای عمدتاً همپوشان و گسترده وبا زونالیته از عناصر ژئوشیمیایی و همچنین ناهنجاریهای کانی سنگین معرفی شده است. ناهنجاریهای ژئوشیمیایی درجه I و II از Cd, Ti, W, Bi, Fe, Te, Ce, Sb, U, Th در بخش عمده​ای از این محدوده بچشم می​خورد. تنها نمونه کانی سنگین حاوی طلا (نمونه 8042) و نمونه​های کانی سنگین حاوی کانیهای ارزشمند از جمله طلا، شئلیت، سلستین وحداکثر مقدار مگنتیت و دیگر کانی های گروه آهن شامل گوتیت و هماتیت نیز در این محدوده برداشت شده​اند.از لحاظ زمین​شناسی این محدوده را واحدهایی از فیلیش کرتاسه و رسوبات آبرفتی پوشانده است. 

 محدوده شمال برگه فردوسیه (محدوده شماره 3) 

این محدوده نیز براساس ناهنجاریهای ژئوشیمیایی عموماً همپوشان و گسترده (بویژه در بخش مرکزی و در محل نمونه​های 8307, 8310, 8311, 8221, 8220, 8219) و همچنین شواهد کانی سنگین معرفی شده است. هرچند شواهدی از توده​های مغناطیسی نیمه عمیق نیز در منطقه به اثبات رسیده است. مساحت این منطقه بالغ بر 41 کیلومتر مربع بوده و ناهنجاریهای ژئوشیمیایی درجه I و II از عناصر Ti, Mu, U, Ag, Th, W, Zn, Pb, Cu, Ce, Cd, Bn, Bi, Fe, Mn در منطقه بدست آمده است. نمونه​های کانی سنگین بویژه در بخش مرکزی این منطقه حاوی کانیهایی از جمله گروه سرب، شئلیت و بیشترین مقدار لیمونیت همچنین دیگر کانیهای گروه آهن بوده​اند. از لحاظ لیتولوژی بخش عمده​ای از این منطقه تحت پوشش واحدهای کربناته (آهک ودولومیت) کرتاسه، تریاس و کامبرین قرار گرفته است، علاوه بر آن واحدهای ماسه سنگی عمدتاً متعلق به دونین و تریاس، همچنین واحدهای کنگلومرای کرتاسه و نئوژن و ملانژهای تکتونیکی رسوبی و ولکانیکی نیز در بخشهایی از این منطقه دیده می​شود.

محدوده جنوبشرق برگه فردوسیه- محدوده کوه پنج انگشت (محدوده شماره 4)

مساحت این محدوده برابر با 28 کیلومتر مربع می​باشد که براساس ناهنجاریهای ژئوشیمیایی و شواهدی از توده​های مغناطیسی نیمه عمیق معرفی شده است. در بخشهای جنوبی این منطقه ناهنجاریهای عمدتاً همپوشان و نسبتاً گسترده از عناصر Cd, Sb, Cu, Ag, W, Ce, U, Te, Sb بدست آمده و در بخشهای شمالی ناهنجاری عناصر Te, Th, Ce, U, Bi, Te, Sb مشاهده شده است. این منطقه را واحدهایی از آهکی عمدتاً کرتاسه و واحدهای سیلتی، رسی و ژیپسی همراه با آلویوم متعلق به کواترنر پوشانده است. آثار اندکی از سروزیت و سرب طبیعی در یکی از نمونه​های کانی سنگین منطقه و در سه نمونه دیگر محصور در این بخش کانیهای گروه آهن شامل مگنتیت،گوتیت و هماتیت ثبت شده است.  

محدوده شرق برگه فردوسیه- کوه گله گوش (محدوده شماره 5)

این محدوده با مساحت 24 کیلومتر مربع عمدتاً براساس ناهنجاریهای ژئوشیمیایی که همپوشانی بسیار خوبی در نمونه 8226 و همچنین در نمونه​های 8224, 8223 نشان داده​اند انتخاب شده است. این ناهنجاریها شامل ناهنجاری درجه I و II- Cd, Ag, S, Ce, Th, Bi, Ti, Mn, Ba, Cu, Fe, W, Ni, Sb, U, Te, می​باشند. در ضمن نمونه​های کانی سنگین این محدوده​های حاوی شواهدی از سلستین، مگنتیت،دیگر کانیهای گروه آهن شامل گوتیت،هماتیت و الیژیست و باریت بوده اند.

 محدوده منتهی​الیه جنوبی برگه شام آباد- کوه گودیج (محدوده شماره 6)

این محدوده عمدتاً براساس شواهد کانی سنگین انتخاب شده و مشخصات آن در سر فصل 3-4-7 (معرفی مناطق امیدبخش کانی سنگین) ذکر شده است. ذکر این نکته لازم است که ناهنجاریهای ژئوشیمیایی در نقشه LnEi مشاهده نشده و عمدتاً در نقشه داده​های خام بدست آمده​اند.در گوشه جنوبی این منطقه اثراتی از توده مغناطیسی نیمه عمیق نیز مشخص شده است.
شکل 3-36
منابع و ماخذ

1-نقشه ژئومغناطیس هوایی1:250،000رفسنجان،سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور،زمینه از انتشارات سازمان جغرافیایی کشور

2-ناظم زاده شعاعی،م.عزیزان،ح.:نقشه زمین شناسی 1:100،000 کشکوئیه،سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

3-سازمان نقشه برداری کشور: نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50000منطقه مورد مطالعه شامل 
 برگه های فردوسیه،شمس آباد،شام آباد،بهرمان. (شیت 7151)

4-حسنی پاک،ع.ا.(1377): اصول اکتشافات ژئوشیمیایی،انتشارات دانشگاه تهران

5-حسنی پاک،ع.ا:تحليل داده هاي اكتشافي

6- حسنی پاک،ع.ا: نمونه برداري معدني

7-زرگر،م. راهنماي جامع SPSS-10
8- ولگانگ بونيك ترجمه فريدون مهرابي- واكاوي كانيهاي سنگين
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شكل 1-2: فلوچارت روش اجراي پروژه





گزارش نهايي





كنترل ناهنجاريها و تكميل اطلاعات شامل برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين، سنگي، آلتره و ….





داده پردازي مقدماتي





آناليز نمونه ‌هاي 50 عنصري در آزمايشگاه  مرکز تحقیقات فرآوری مواد





آماده سازي ثانويه نمونه‌ها (مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی 200mesh)





آماده سازي اوليه نمونه‌هاي خيس (در كمپ صحرايي) 40mesh





برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي با اعمال تغييرات پيش بيني نشده تغييرات پيش بيني شده





اصلاح نهايي نقشه‌هاي رقومي جانمايي نمونه‌ها





تجهيز گروههاي كارشناسي نمونه برداري زير نظر مديريت عمليات صحرايي





استخراج نرم افزاري موقعيت نمونه‌ها و ثبت در GPS





ژئورفرنس كردن نقشه نمونه‌برداري و رقومي كردن اطلاعات زمينه (در صورت استفاده از نقشه توپوگرافی1:50000 )





طراحي اوليه نمونه ها
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