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فصل اول
 كليات 
1-1- مقدمه
در پي اجراي قرارداد شماره 7358-130 مورخ28/12/87 که فيمابين شرکت مهندسين مشاور پيچاب کانسار و مديريت ژئومتيکس سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور منعقد گرديد، مقرر شد تا نمونه برداري BLEGبه​منظور اکتشاف طلا در سه محدوده مجموعاً به مساحت 7480 کيلومترمربع که در برگه هاي 1:250.000 انارو يزد قرار دارد، صورت پذيرد. همچنين مقرر گرديد تعداد حدود 650 نمونه ژئوشيمي از جزء 100- مش رسوبات آبراهه اي در محدوده قرار گرفته در برگه 1:250.000 انار برداشت گردد. دو برگه 1:250.000 انار و يزد در زون ايران مرکزي و کمان ماگمایی ارومیه- دختر قرار دارند. اين برگه​ها به لحاظ تقسيمات کشوري در محدوده استان هاي کرمان و يزد قرار دارند. پس از جمع​آوری و پردازش داده​های زمین​شناسی، ماهواره​ای، ژئوفیزیک هوایی و زمین​شناسی اقتصادی، طراحی شبکه نمونه​برداری در محدوده​های مذکور انجام وپس از تایید ناظر محترم پروژه، عملیات صحرایی نمونه​برداری طی دو مرحله جمعاً به مدت 25 روز در قالب 5 تیم عملیاتی اجرا گردید. در این رابطه تعداد 949 نمونه BLEG و 622 نمونه ژئوشیمیایی برداشت و به آزمایشگاه​های مربوطه ارسال گردید که نتایج آن به صورت این گزارش ارائه می​شود. 
1-2- مقدمه‌اي بر روش BLEG
روش (Bulk Leach Extractable Gold) BLEG در سال1981 توسط يك كارشناس استراليايي به‌نام بيل گريفين(Bill Griffin) ابداع گرديد. روش BLEG معمولاً براي شناسايي حوضه‌هاي آبريز داراي مقادير غيرعادي از طلا و پي‌گيري سريع منشاء آن در مناطق فاقد داده‌هاي اكتشافي به كار مي‌رود. در اين روش از محلول‌هاي قليايي سيانور جهت استحصال طلا از نمونه‌هاي برداشت‌شده از آبراهه ‌استفاده مي‌شود.
به اين دليل كه  محلول‌هاي قليايي سيانور غلظت بسيار پاييني دارند، مي‌توان حجم زيادي از نمونه (حداكثر 5/2 كيلوگرم) را مورد آناليز قرار داد. اين حجم بالاي نمونه باعث كاهش موثر خطاهاي ناشي از عدم همگني نمونه مي‌شود. طلا در واكنش با محلول قليايي سيانور حل شده و با تشكيل كمپلكس‌هاي سيانوري از نمونه جدا و مورد آناليز قرار مي‌گيرد. حجم بالاي نمونه و روش موثر جدايش طلا در روش BLEG موجب حساسيت فوق‌العاده بالاي اين روش (تا ppb 1/0) شده است. 
شكل(1-1) ميزان حساسيت بالاي آناليز نمونه برداشت‌شده با روش BLEG و مقايسه آن با روش‌هاي معمول را نشان مي‌دهد. همان‌گونه كه مشاهده مي‌شود در روش BLEG تا ppb1/0 طلا نيز قابل اندازه‌گيري است، در صورتي‌كه در ساير روش‌ها حداقل ميزان طلاي نشان‌داده شده از آناليز نمونه‌ها ppb 1 مي‌باشد. به دليل همين حساسيت بسيار پايين با استفاده از اين روش مي‌توان به سرعت حضور طلا در آبراهه‌هاي مورد نظر را تشخيص داد.
[image: image97.bmp]شكل 1-1: مقايسه دقت اندازه‌گيري روش BLEG با ساير روش‌هاي معمول. همان‌گونه كه مشاهده مي‌شود در روش BLEG تا 1/0 ppb طلا نيز قابل اندازه‌گيري است.
1-3- مقايسه روش BLEG و روش ژئوشيمي معمول بر اساس ابعاد دانه‌ها

بيشتر مطالعات انجام شده بر روي انواع مختلف كانه‌زايي طلا نشان مي‌دهد دو روش فوق در مناطقي كه هاله‌هايي با ابعاد مشابه منطقه كانه‌زايي طلا را احاطه كرده‌اند، نتايجي مشابه داشته‌اند. اما در اغلب مطالعات ميزان طلا در روش معمول بالاتر از روش BLEG است. دليل اين امر احتمالاً تفاوت در ابعاد دانه‌هاي مورد مطالعه است. در روش BLEG ابعاد دانه‌هاي نمونه مورد مطالعه 2> ميلي‌متر است، كه اين امر موجب مي‌شود تنها طلاي آزاد نمونه توسط حلال‌هاي سيانوري حل شوند و طلاي محصور در دانه‌ها حل نمي‌شوند، از سوي ديگر حجم بالاي نمونه مي‌تواند باعث رقيق‌شدگي نمونه توسط مواد فاقد كانه‌زايي (Barren material) گردد. در مواردي كه طلاي دانه درشت حضور داشته باشد،روش  BLEG معمولاً مقادير طلاي بيشتري نسبت به روش معمول ژئوشيمي نشان مي‌دهد، كه اين امر به دليل تاثير ذرات درشت طلا مي‌باشد، كه البته در شناسايي منطقه كانه‌زايي مشكلي ايجاد نمي‌كند.

مطالعات انجام شده نشان مي‌دهد ميزان طلا در روش معمول ژئوشيمي  با ابعاد 180> ميكرون چند برابر روش BLEG با ابعاد 2> ميلي‌متر است (5 تا 10 برابر بيشتر). از مزاياي ديگر روش سنتي مي‌توان از امكان آناليز چند عنصري نام برد. همچنين حجم بالاي نمونه مورد نياز در روش BLEG  ، نمونه‌برداري، حمل و نگهداري نمونه‌ها را مشكل‌تر مي‌سازد. اما مزيت بزرگ BLEG در مقابل روش سنتي امكان شناسايي مقادير اندك طلا در فواصل بسيار دور از مركز كانه‌زايي است، كه اين امر BLEG را به روشي بسيار مهم و سودمند در پروژه‌هاي اكتشاف ناحيه‌اي تبديل نموده است.
1-4- روش نمونه‌برداري BLEG
نمونه‌هاي برداشت شده به روش BLEG ، نمونه‌هاي آبراهه‌اي يا خاك مي‌باشند. براي روش BLEG كه نمونه‌برداري حجيم (Bulk sample) است، نمونه‌اي به وزن 5/2 كيلوگرم كافي است. يك نمونه BLEG از جمع‌آوري رسوبات از 25 محل (25 زير نمونه يا Sub sample) در امتدادي به طول 50 متر در مسير آبراهه مي‌باشد. محل برداشت زيرنمونه‌ها از رسوبات غير‌فعال آبراهه كه در اطراف يا حاشيه خط فعال آبراهه (Active drainage) كه آب در آن جريان دارد، تشكيل مي‌شود. اين رسوبات هنگامي كه سطح آب جاري در آبراهه پايين مي‌آيد در حاشيه آبراهه انباشته مي‌شوند (شكل1-2). 

  تراكم نمونه‌برداري تابع شرايط بسيار متنوعي است و بستگي مستقيم به اهداف پروژه اكتشافي دارد. به عنوان مثال براي اكتشاف با تراكم نمونه‌برداري پايين (low sampling density) در مناطق خشك تراكم 1 نمونه در هر 10 كيلومتر مربع و در مناطق مرطوب 1 نمونه در هر 15 كيلومتر مربع كافي است. دليل اين امر پراكندگي وسيع‌تر هاله‌هاي طلا در مناطق مرطوب نسبت به مناطق خشك مي‌باشد. البته تراكم نمونه‌برداري با توجه به اهداف پروژه مي‌تواند از 1 نمونه در هر كيلومتر مربع تا 1 نمونه در هر 50 كيلومتر مربع تغيير نمايد.
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شكل1-2: روش، تعداد و محل برداشت زير‌نمونه‌ها (Sub Sample)  در روش BLEG.

1-5- موقعيت جغرافيايي 

محدوده‌هاي مورد مطالعه در نقشه‌هاي زمين شناسي 250000 : 1 چهارگوش انار و يزد واقع شده‌‌اند. شكل1-3 موقعيت ورقه‌هاي 1:250000 انار و يزد را روي نقشه ايران و شکل 1-4 موقعیت محدوده​ها را بر روی این ورقه​ها نشان مي‌دهد.

[image: image88]
شكل 1-3: موقعيت ورقه‌هاي 1:250000 انار و يزد روي نقشه ايران (ورقه یزد در شمال ورقه انار واقع شده است).
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شکل1-4: موقعيت محدوده​هاي معرفي شده در ميان برگه​هاي 1:250.000 يزد و انار
1-5-1- محدوده موردمطالعه درچهارگوش انار

محدوده مطالعاتي چهارگوش  انار به وسعت 4764 كيلومترمربع دراستان كرمان قرارگرفته است.مختصات UTM اين محدوده در جدول زير آورده شده است:
جدول 1-1: مختصات UTM محدوده ورقه انار.

	Y
	X
	

	3403424
	260654
	A

	3403427
	356429
	B

	3353800
	355769
	C

	3353800
	259554
	D


1-5-2- محدوده‌هاي مورد مطالعه در چهارگوش يزد

دراين ورقه دو محدوده مطالعاتي وجود دارد. محدوده شماره 1 با وسعت 5/455 كيلومترمربع در اطراف شهر مهريز قراردارد و محدوده شماره 2 با وسعت 4/2259 كيلومترمربع در نواحي جنوب و جنوب باختر ورقه 250.000 : 1 يزد واقع شده است.

 مخصات UTM محدوده‌‌هاي شماره 1 و2 چهارگوش يزد در جداول 2-2 و 3-2 نشان داده شده است.
جدول1-2: مختصات UTM محدوده شماره (1 ) ورقه يزد.
	Y
	X
	

	3504514
	252821
	A

	3504341
	273715
	B

	3482722
	273890
	C

	3482898
	252643
	D


جدول1-3: مختصات UTM محدوده شماره (2) ورقه يزد.

	Y
	X
	

	3472755
	214608
	A

	3472543
	243948
	B

	3444688
	280025
	C

	3430094
	280025
	D

	3430910
	214205
	E


 1-6- راه‌هاي دسترسي

1-6-1- راه‌هاي دسترسي در محدوده اكتشافي چهارگوش انار

 شبكه راه‌هاي ارتباطي متراكمي درمنطقه احداث شده است. راه اصلي دسترسي به محدوده، جاده آسفالته شهر بابك –انار مي‌باشد. همچنين جاده‌هاي فرعي وخاكي متعددي، مناطق كوهستاني و آبادي‌ها را به يكديگر و مناطق شهري مرتبط مي‌كند. بخش‌هاي باختري و جنوب باختري منطقه از طريق جاده اسفالته شهر بابك-  خبر و جاده خاكي خبر- مروست و بخش‌هاي خاوري منطقه از طريق جاده آسفالته شهربابك- حوم‌الدين- احمدآباد، قابل دسترسي است.
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شكل 1-5: راه‌هاي دسترسي به محدوده مورد مطالعه در چهارگوش انار.

1-6-2- راه‌هاي دسترسي در محدوده‌هاي اكتشافي چهارگوش يزد

راه اصلي دسترسي به محدوده‌هاي مورد مطالعه جاده آسفالته يزد- مهريز – گاريزات مي‌باشد.

راه‌هاي خاكي كه مهريز را به مزارع و روستاهاي اطراف مانند خورميز، مزرعه سيد و مزرعه حاجي حسين متصل مي‌كند، دسترسي به نقاط نمونه برداري درمحدوده شماره (1) را ميسر مي‌سازد.

درمحدوده شماره 2 يزد، بخش‌هاي خاوري و جنوب خاوري از طريق جاده آسفالته گاريزات، علي ‌آباد  وسپس جاده‌هاي خاكي علي آباد – چاه ميل و علي آباد – چاه ترش قابل دسترسي است. بخش‌هاي جنوبي منطقه از طريق جاده آسفالته گاريزات – علي ‌آباد – مروست وجاده‌هاي خاكي متعددي كه آبادي‌ها را به يكديگر و به اين جاده آسفالته متصل مي‌كند قابل دسترسي است.
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شكل 1-6: راه‌هاي دسترسي به محدوده مورد مطالعه در چهارگوش يزد.

1-7- آب و هوا، پوشش گياهي و جغرافيايي انساني 
 1-7-1- محدوده چهارگوش انار

محدوده چهارگوش انار داراي تنوع آب وهوايي زيادي مي‌باشد به‌طوري‌كه در مناطق شمال، مركز وخاور منطقه در اطراف شهرهاي شهربابك، دهج، حوم‌الدين پوشش گياهي، باغات وچشمه‌هاي فراوان همراه با آب وهواي معتدل كوهستاني وجود دارد، درحالي‌كه مناطق باختري منطقه در اطراف  بخش خبر به دليل نزديكي به كوير مروست، پوشش گياهي اندك و  داراي آب وهواي گرم وخشك است.

در اين محدوده فعاليت‌هاي كشاورزي و زراعي در اطراف روستاهاي منطقه ديده مي‌شود و بيشتر شامل باغ‌هاي زردآلو، گردو و سيب است.  علاوه بر آن دامپروري و پرورش زنبورعسل نيز درمنطقه رواج دارد.
1-7-2- محدوده‌هاي چهارگوش يزد

 در محدوده‌هاي چهارگوش يزد بويژه در بخش‌هاي جنوبي و شرقي محدوده، آب هوا گرم و خشك و پوشش گياهي اندك است. در نزديكي روستاهاي ارنان، گاريزات و علي آ‌باد، باغات فراوان سيب، توت وانار ديده مي‌شود كه از طريق چاه‌ها و قنات‌هاي حفر شده، آبياري مي‌گردد. شغل مردم منطقه بيشتر دامپروري و كشاورزي است.
1-8- جمع آوري اطلاعات موجود قبلي

 براي كسب نتايج مناسب و بهره‌وري كامل از اطلاعات و اطمينان بخشي اين نتايج در منطقه مورد مطالعه، لازم است اطلاعات زمين شناسي و اكتشافي موجود جمع آوري شود. اطلاعات قبلي موجود در منطقه شامل موارد زير است:

1- نقشه‌هاي توپوگرافي با مقياس 50000 : 1، مهريز، نير، تنگ چنار، حاجي عبدالله، كوه چاه ترش، كوه بازرگان، كوه گلرنگ، شمال رحيم آباد، روخانه كم رود، كوههاي هفت كوهان، جوزم، بياض، كنگ، حومدين، خبر، دهج، جنوب خبر و زاروئيه سفلي.
2- نقشه‌هاي زمين شناسي با مقياس 100000 : 1 انار، بهادران، دهج، فهرج، خضرآباد، نيريز، رباط، شهربابك و يزد( سازمان زمين شناسي و  اكتشافات معدني كشور). 
3- نقشه‌هاي زمين شناسي با مقياس 250000 : 1 انار و يزد (سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني كشور). 
4- نقشه‌هاي ژئوفيزيك هوايي 1:250000 چهارگوش يزد و انار (سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني كشور). 
5- اكتشافات ژئوشيميايي در محور يزد- سبزواران (شركت ژئوايندستريا جمهوري چك).
6- مطالعات اكتشافي انجام‌شده در مناطق مورد بررسي توسط سازمان صنايع و معادن استان‌ها، سازمان زمين‌شناسي و شركت ملي صنايع مس ايران.
فصل دوم

 زمين‌شناسي

2- زمين‌شناسي منطقه موردمطالعه 

از آنجايي كه محدوده‌هاي در نظرگرفته شده در دو نقشه زمين‌شناسي 250000 : 1 انار و يزد واقع شده است، ابتدا مختصات محدوده‌هاي موردنظر روي اين نقشه‌ها پياده شده (نقشه​های 2-1 و 2-2)  و سپس به توضيح زمين شناسي اين محدوده‌ها  در هر دو ورقه انار و يزد به طور جداگانه مي‌پردازيم.
2-1- زمين‌شناسي محدوده​های مورد مطالعه در ورقه 250000 : 1 يزد 

واحدهاي زمين‌شناسي داراي رخنمون در محدوده​های مورد بررسي از قديم به جديد به صورت زير مي‌باشد.
2-1-1- واحد DC
قديمي‌ترين رخنمون سنگي در محدوده يزد شامل ترادفي از ماسه‌سنگ قرمز تا مايل به خاكستري است كه توسط سنگ‌آهك و دولوميت سازند جمال به‌طور هم‌شيب پوشيده‌شده‌است. سن احتمالي اين مجموعه آواري دونين – كربونيفر مي‌باشد. 

2-1-2- واحد Pj
بر روي ماسه‌سنگ‌هاي DC ترادف ضخيمي از سنگ‌آهك دولوميتي خاكستري حاوي فسيل دوكفه‌اي و فوزولينا به‌صورت هم‌شيب ولي با نبود چينه‌اي واضح قرار مي‌گيرد كه احتمالاً معادل سازند جمال با زمان پرمين مياني- بالايي است.

2-1-3- واحد Ks
واحد سنگي فوق به صورت محدودي در منطقه رخنمون داشته وليتولوژي آن شامل كنگلومرا – ماسه و شيل قرمز با بين لايه‌هاي آهك اُاُليتي است كه تحت عنوان سازند سنگستان با زمان ژوراسيك بالا- كرتاسه زيرين معرفي شده‌است. اين مجموعه آواري – كربناته به‌طور ناهمساز بر روي مجموعه‌هاي قديمي‌تر (سنگ آهك سازند جمال) و به‌طور همساز در زير سنگ‌آهك اوربيتولين‌دار سازند تفت قرار مي‌گيرد.

2-1-4- واحد Kt (سازند تفت)

بخش‌هاي مرتفع محدوده در ارتفاعات شيركوه را سنگ‌آهك ضخيم‌لايه تا توده‌اي خاكستري رنگ حاوي فسيل دوكفه‌اي و اوربيتولين‌، تشكيل مي‌دهدكه به‌طور هم‌شيب بر روي سازند سنگستان و به‌طور ناهمساز روي سنگ‌آهك پرمين و گرانيت شيركوه قرار مي‌گيرد.اين واحد سنگ‌آهك كه اغلب نيز بلورين شده داراي زمان كرتاسه زيرين (آپتين- آلبين) مي‌باشد.

2-1-5- واحد K2C
مجموعه سنگ‌آهك- دولوميت كرتاسه فوقاني K2l)) با يك قاعده كنگلومرايي(K2C) بر روي سنگ‌آهك سازند تفت قرار مي‌گيرد. اين واحد كنگلومرايي چند‌سازه بوده و حاوي قطعات سنگ‌آهك سازند تفت نيز مي‌باشد. 
2-1-6- واحد K2l
 سن اين واحد كرتاسه بالايي و ليتولوژي آن شامل دولوميت و آهك ماسه‌اي مي‌باشد. رخنمون آن در خاور منطقه به صورت هم شيب بر روي كنگلومراي (K2C) و در بعضي قسمت‌ها  با تماس گسله بر روي واحد سنگ آهكي سازند تفت (Kt) قرارگرفته است.
2-1-7- واحد CM
در حاشيه جنوبي كمان ماگمايي اروميه- دختر در زون گسله ده‌شير مجموعه درهمي از سنگ‌هاي افيوليتي به‌صورت آميزه رنگين رخنمون دارد (محدوده شماره 2)  كه احتمالاً ادامه افيوليت‌هاي نايين به‌طرف جنوب خاور است. اين مجموعة درهم شامل سنگ‌هاي اولترامافيك، بازالت، دياباز و شيل‌هاي راديولاريتي همراه با آهك‌هاي پلاژيك كرتاسه فوقاني است. اين مجموعة افيوليتي با مرز تكتونيكي در زير مارن‌هاي توفي سبز رنگ ائوسن قرار مي‌گيرد.

2-1-8- واحد Pgk
اين واحد شامل كنگلومراي كرمان با سن پالئوسن است. رخنمون اين واحد در خاور محدوده شماره 1 ديده مي‌شود كه به صورت دگرشيب بر روي سنگ‌هاي آهكي سازند تفت قرارگرفته است.
2-1-9- واحد Et 
سن اين واحد سنگي ائوسن و ليتولوژي آن توف سبز تا خاكستري مي‌باشد و به صورت هم شيب در زير واحد آندزيتي (Ev) در قسمت‌هاي مركزي محدوده شماره 2 رخنمون دارد.
2-1-10- واحد Ev 

ليتولوژي اين واحد سنگي شامل ولكانيك‌هاي آندزيتي با سن ائوسن ميباشدكه رخنمون آن تقريباً تمامي محدوده شماره 1 را در بر مي‌گيرد. همچنين در محدوده شماره 2 بصورت يك توالي پيوسته بر روي واحد توفي (Et) و زير مارن‌هاي زرد و قرمز (Em) ديده مي‌شود.
2-1-11- واحد Em 

ليتولوژي اين واحد سنگي شامل مارن، مارن‌هاي ماسه‌اي زرد و قرمز مي‌باشد كه در بخش مياني و جنوب باختري محدوده شماره 2 ديده مي‌شود. داراي بين لايه‌هاي توف و كنلگومرايي بوده و به‌صورت  هم شيب بر روي واحد آندزيتي (Ev) و به صورت دگرشيب بر روي واحد مجموعه آميزه رنگين(CM) قرارگرفته است. مجموعه مارن، ماسه‌سنگ وكنگلومراي ميوسن به‌طور ناهمساز اين واحد را پوشانيده‌است. واحد فوق در واقع قديمي‌ترين واحدسنگي تاقديسي است كه در جنوب باخترمحدوده شماره 2 قرار دارد.
2-1-12- واحد Ng1r
ليتولوژي اين واحد سنگي شامل لايه‌هاي قرمز، ماسه سنگ، مارن ماسه‌اي و كنگلومرا مي‌باشد كه قسمت اعظم جنوب و جنوب باختر محدوده شماره 2 را تشكيل داده است. اين واحد سنگي بصورت دگرشيب روي واحد مارن، مارن‌هاي ماسه‌اي زرد و قرمز (Em) با سن ائوسن را پوشانده است. اين واحد آواري احتمالاً معادل سازند قرمز فوقاني با زمان ميوسن بالايي مي‌باشد.

2-1-13- واحد Ng1C
واحد r Ng1 در بخش‌هاي فوقاني به تدريج به يك افق كنگلومرايي سخت‌نشده با زمينه رسي تبديل مي‌شود كه تحت عنوان واحد Ng1C مشخص گرديده است. اين واحد كنگلومرايي نشان‌دهنده پايان سيكل رسوبي نئوژن در منطقه احتمالاً در زمان ميو-پليوسن مي‌باشد. 
2-1-14- واحد Ng2C
ليتولوژي اين واحدسنگي شامل كنگلومراي سست مي‌باشد و در قسمت‌هاي جنوب و باختر محدوده شماره 2 رخنمون دارد. اين واحد سنگي به صورت هم شيب روي واحدكنگلومرا- مارن- ماسه سنگ زيرين (Ng1C) و با مرز گسله در مجاور آميزه رنگين كرتاسه ديده مي‌شود. اين واحد كنگلومرايي احتمالاً معادل كنگلومراي هزاردره در البرز با زمان پليو-كواترنري مي‌باشد.

2-1-15- گنبدهاي گدازه  تراكي‌آندزيت – داسيتي نئوژن (td)
در محدوده شماره 2 سنگ‌هاي آتشفشاني- آواري ائوسن و مجموعه آواري ميوسن را يك سري گنبد‌هاي گدازه داسيتي- تراكيآندزيتي در زون گسله ده‌شير و گسله‌هاي موازي با آن قطع نموده كه داراي رنگ ظاهري كرم تا صورتي بوده و احتمالاً مربوط به فعاليت سري ماگمايي جوان پليوسن مي‌باشند.

2-2- زمين شناسي محدوده مطالعاتي در ورقه 250000 : 1 انار

محدوده انار به گسترش 4764 كيلومتر مربع در كمان ماگمايي اروميه-دختر و در منطقه فلززايي ميدوك قرار داشته و واحد‌هاي سنگي رخنمون در آن از قديم به جديد به صورت زير مي‌باشند: 

2-2-1-   واحد K2F
اين واحد سنگي شامل رسوبات با سن كرتاسة بالايي است و بيشتر شامل ترادف فليش‌گونه شيل، ماسه‌سنگ و آهك است كه در قسمت‌هاي خاور و شمال خاوري محدوده رخنمون دارد. ولكانيك‌هاي ائوسن (Evl)، ماسه‌سنگ‌هاي سست ميوسن – پليوسن و رسوبات فليش (Efl) ائوسن به صورت دگرشيب بر روي اين واحد سنگي قرارگرفته است.
2-2-2- واحد Efl
واحد سنگي فوق در بخش خاوري محدود، در تماس با واحد كنگلومرايي (EC) ائوسن و واحد ولكانيكي ائوسن (Evl) رخنمون دارد. ليتولوژي آن شامل مارن‌هاي  ماسه‌اي و رسي، سنگ‌آهك ميكرايتي و كنگلومرا است و سن آن ائوسن پيشين مي‌باشد.
2-2-3- واحد  EC
ليتولوژي اين واحدسنگي شامل كنگلومرا و سن آن ائوسن مي‌باشد و در بخش خاوري محدوده مورد مطالعه به صورت هم شيب بر روي رسوبات فليش (Efl) ائوسن پيشين رخنمون دارد.
2-2-4- واحد ElS
ليتولوژي اين واحد سنگي شامل ماسه سنگ قرمز- سنگ آهك و مارن‌ با سن ائوسن مياني مي‌باشد. اين واحد تنها در خاور محدوده رخنمون دارد و ولكانيك‌هاي ائوسن بصورت هم شيب روي آن را پوشانده است.
2-2-5- واحد Evl
اين واحد سنگي در برگيرنده سنگ‌هاي ولكانيكي غيرقابل تفكيك ائوسن مي‌باشد كه در بخش‌هاي خاوري محدوده وسعت زيادي دارد. حد پاييني اين واحد به صورت هم شيب با واحد مارن – آهك – ماسه سنگ قرمز (Els) و به صورت دگرشيب با واحدهاي كنگلومراي ائوسن (EC) و رسوبات فليش كرتاسه بالايي قابل مشاهده است. حد بالايي آن با واحدهاي آذرآواري پليوسن (Ng1P)  وماسه سنگ و كنگلومراي ولكانيكي (Ngvc) دگرشيب است. اين واحد ولكانيكي در منطقه ميمند توسط يك توده گرانوديوريتي قطع شده است.

در قسمت‌هاي مركزي محدوده واحد ولكانيكي فوق قابل تفكيك بوده و به صورت واحدآندزيت – بازالت (Eab) بر روي مارن ماسه‌اي و رسي – ميكريت- كنگلومرا با سن ائوسن پيشين به صورت دگرشيب قرار دارد. حد بالايي آن نيز به صورت هم شيب با توف و رسوبات توفي قرمز رنگ (Et) قابل مشاهده است. درون اين واحد آندزيت – بازالتي در بعضي قسمت‌هاي منطقه مانند  جنوب دهج و شرق  جوزم واحد آهك نوموليتيك (Eln) و واحدماسه سنگ – مارن – توف – اگلومرايي (Ese) به صورت ميان‌لايه رخنمون دارد.
2-2-6-  واحد Et
ليتولوژي اين واحد سنگي شامل توف‌هاي قرمز و شيل توفي مي‌باشد. رخنمون اين واحد در اطراف ميدوك بر روي سنگ‌هاي ولكانيكي ائوسن به صورت هم شيب ديده مي‌شود.

همچنين واحد تراكي آندزيت – تراكي بازالت (Etab) كه سنگ ميزبان توده پورفيري كانسار مس  ميدوك مي‌باشد دربالاي اين واحد توفي رخنمون دارد.
2-2-7- واحد Etab
ليتولوژي اين واحد سنگي شامل تراكي آ‌ندزيت – تراكي بازالت و سن آن ائوسن مي‌باشد. رخنمون آن در منطقه ميدوك به عنوان سنگ ميزبان توده پورفيري كانسار مس ميدوك  در تناوب با واحدتراكي آندزيت – تراكي بازالت – پيروكلاستيك‌ها (Etb) و توف‌هاي قرمز و رسوبات توفي (Et) ديده مي‌شود.
2-2-8- واحد Etb
اين واحد سنگي شامل تراكي آندزيت – تراكي بازالت و پيروكلاستيك‌ها با سن ائوسن مي‌باشد كه به صورت هم شيب بر روي تراكي آندزيت – تراكي بازالت محدوده ميدوك رخنمون دارد.
2-2-9- واحد Ng
كوهپايه‌هاي شمالي و جنوبي محدوده مورد بررسي را يك سري نهشته‌هاي آواري سخت نشده تشكيل مي‌دهد كه به صورت ناهمساز بر روي سنگ‌هاي آتشفشاني و آواري-آتشفشاني ائوسن قرار گرفته و تپه‌هاي كم‌ارتفاع با سطوح فرسايش صاف را تشكيل مي‌دهند. ليتولوژي اين مجموعه آواري شامل ماسه‌سنگ، مارن و كنگلومراي سخت‌نشده نئوژن (ميوسن- پليوسن) است.

در بعضي مناطق واحدهاي ماسه سنگ سست (Ng1) كنگلومرا و ماسه سنگ سست، سنگ‌ريزه‌هاي گرد و مدور و قلوه‌سنگ‌ها در زمينه آرنيتيك (Ng3) در محدوده موردمطالعه قابل تفكيك از يكديگر مي‌باشند كه قسمت زيادي از بخش‌هاي مركزي و شمالي محدوده  فوق را در برگرفته است. مجموعه(Ng1) احتمالاً معادل سازند قرمز فوقاني در منطقه قم و مجموعه(Ng3) احتمالاً معادل سازند هزاردره در البرز است.

2-2-10- مجموعه آميزه رنگين  ((CM
در بخش جنوبي محدوده مجموعه درهمي از سنگ‌هاي افيوليتي در ادامه زون گسله ده‌شير رخنمون دارد كه شامل سرپانتيت، گابرو، دياباز، كوارتز كراتوفير و سنگ‌آهك پلاژيك كرتاسه فوقاني است. اين مجموعه افيوليتي با مرز تكتونيكي در مجاورت با فليش‌هاي كرتاسه بالايي ( (K2Fدر نهشته‌هاي آواري نئوژن رخنمون دارد.
 2-2-11- توده هاي نفوذي ديوريتي (di)- گرانوديوريتي (gd)
در بخش‌هاي مياني محدوده و در كمان ماگمايي ترسير، سنگ‌هاي آتشفشاني و آواري-آتشفشاني ائوسن را يك‌سري توده‌هاي نفوذي ديوريتي و گرانو ديوريتي قطع نموده كه محلول‌هاي گرمابي وابسته به آنها باعث دگرساني گرمابي گسترده‌اي در سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن و خود توده‌هاي مذكور شده‌است. اين توده‌هاي نفوذي داراي زمان احتمالي اليگو-ميوسن بوده و بخش‌هاي نيمه‌عمق آن‌ها سنگ ميزبان كاني‌سازي مس نوع پورفيري ( كانسار‌هاي مس ميدوك، پركام، نوچون و...) مي‌باشد.

2-2-12- گنبد‌هاي گدازه آندزيت – داسيتي (dc-a)
آخرين تجلي فعاليت ماگمايي در محدوده مورد بررسي به صورت گنبد‌هاي گدازه داسيتي- آندزيتي و نهشته‌هاي توف و خاكستر وابسته به آن‌ها مي‌باشد، كه مهم‌ترين آن‌ها گنبد‌هاي گدازه كوه مساحيم و مدوار مي‌باشد. اين گنبد‌هاي گدازه كه بر روي سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن جايگزين شده، داراي زمان احتمالي پليوسن مي‌باشند.
2-3- خلاصه​اي از ويژگي​هاي زمين​شناسي و توان معدني محدوده​هاي قابل بررسي 

2-3-1- محدوده شهربابك – انار
 اين محدوده به گسترش  4764 كيلومتر مربع از نظر ساختاري در پهنه ايران مركزي و بيشتر در كمان ماگمايي اروميه – دختر قرار دارد. شامل ترادف ضخيمي از سنگ​هاي آتشفشاني و آواري – آتشفشاني ائوسن است كه توسط توده​هاي گرانيتوئيدي بعد از ائوسن ( اليگوسن – ميوسن ) تحت تأثير قرار گرفته و دگرساني​هاي گرمابي گسترده​اي را متحمل شده​اند. اين مجموعه ماگمايي به صورت فرازمين بلند و طويلي با روند شمال باختر – جنوب خاوري، حوضه فرورفته دشت انار را از حوضه دشت شهربابك جدا مي​كند. رخنمون​هاي سنگي غالب در اين كمان ماگمايي داراي تركيب آندزيتي، تراكي آندزيتي، بازالتي تا داسيت و ريوداسيتي است كه توسط توده​هاي گرانوديوريت، كوارتزديوريت و مونزونيتي اليگو – ميوسن و توده​هاي نيمه​عمق ميكروكوارتز ديوريت – داسيت پورفيري ميو – پليوسن قطع شده است. نفوذ توده​هاي مذكور به داخل سنگ​هاي آتشفشاني ائوسن و تأثير محلول​هاي گرمابي مربوط به فعاليت​هاي آخرين آنها باعث دگرساني گرمابي گسترده​اي به صورت آرژيلي شدن و سيليسي شدن سنگ​هاي آتشفشاني ائوسن و خود توده​هاي مذكور شده است. توده​هاي ميكروكوارتز ديوريت – داسيت پورفيري جوانتر، ميزبان كاني​سازي مس نوع پورفيري بوده كه از آن جمله مي​توان كانسارهاي مس ميدوك، پركام، چاه فيروزه، ايجو، گود كلواري، سرنو و آبدر را نام برد. از ميان كانسارهاي مذكور، كانسار ميدوك با ذخيره 140 ميليون تن كانسنگ مس با عيار 75/0 درصد، سومين كانسار مس كشور بعد از سرچشمه و سونگون است كه در حال بهره​برداري مي​باشد.

فعاليت​هاي گرمابي توده​هاي مذكور منجر به نفوذ شيرابه​هاي سيليسي درون شكستگي​هاي سنگ​هاي آتشفشاني ائوسن گرديده كه بعضاً با كاني​سازي مس، سرب، روي، طلا و نقره همراه است. از مهمترين كانسارهاي رگه​اي موجود در اين محدوده مي​توان كانسار مس و طلاي «لاطلا» و كانسار پلي​متال طلا و نقره​دار چاه مسي را نام برد.

مهمترين تجلي فعاليت​هاي آتشفشاني جوان در اين محدوده، فعاليت آتشفشاني كوه مساهيم است كه مربوط به زمان پليوسن بوده كه با يك فعاليت انفجاري به صورت فوران خاكستر و لاهار آغاز و به نفوذ توده​هاي داسيتي در مركز آتشفشان ختم شده است. آخرين فعاليت​هاي ماگمايي در اين محدوده، خروج گدازه​هاي بازالتي كواترنري است كه به صورت صفحات افقي با شكاف​هاي منشوري بر روي سنگ​هاي قديمي​تر ديده مي​شود.

2-3-2- محدوده​ی 1 يزد  

 اين محدوده به گسترش 5/455 كيلومتر مربع از نظر ساختاري در كمان ماگمايي اروميه – دختر قرار داشته و عمدتاً از سنگ​هاي آتشفشاني و آواري – آتشفشاني ائوسن با تركيب آندزيتي تشكيل شده كه بصورت تپه​هاي كم​ارتفاع از دشت مهريز سربرآورده​اند. در گوشه جنوب باختري محدوده، رخنمون كوچكي از سنگ آهك تفت مربوط به دامنه​هاي شمالي شيركوه ديده مي​شود كه مربوط به كرتاسه زيرين (آپتين – آلبين) مي​باشد. در اين محدوده كاني​سازي مس و طلاي رگه​اي در سنگ​هاي آتشفشاني ائوسن و سرب و روي نوع دره مي​سي​سي​پي در سنگ​هاي كربناته سازند تفت قابل انتظار است.
2-3-3- محدوده​ی 2 يزد 

 اين محدوده به گسترش 4/2259 کیلومتر مربع در مرز بين كمان ماگمايي اروميه – دختر و مجموعه دگرگونه سنندج – سيرجان در زون گسله ده​شير قرار داشته و عمدتاً از نهشته​هاي آواري– تبخيري اليگو – ميوسن تشكيل شده است، كه بطور ناهمساز بر روي سنگ​هاي آواري – آتشفشاني ائوسن قرار گرفته است. در گوشه جنوب باختري محدوده رخنمون​هايي از مجموعه افيوليتي كرتاسه در زون گسله ده​شير ديده مي​شود كه با مرز تكتونيكي در مجاورت با سنگ​هاي آتشفشاني ائوسن قرار دارند. آخرين تجلي فعاليت​هاي ماگمايي در اين محدوده خروج گنبدها و گدازه​ها با تركيب تراكي آندزيت، آندزيتي و داسيتي مربوط به زمان پليوسن است كه از درون رسوبات آواري – تبخيري ميوسن سربرآورده​اند. در اين محدوده كاني​سازي طلاي نوع برش انفجاري (نظير كانسار طلاي چاه زرد) وابسته به گنبدهاي داسيتي پليوسن، طلاي نوع ليستونيتي، مس، كروميت و منگنز در افيوليت​هاي كرتاسه قابل انتظار است. كانسار طلاي چاه​زرد با ذخيره 5/4 تن طلا و عيار ميانگين 2 تا 7/4 گرم در تن طلا كه از نوع اپي​ترمال وابسته به برش​هاي فرياتيك گنبدهاي داسيتي پليوسن است، در اين محدوده قرار داشته كه مطالعات اكتشافي مرحله تفصيلي بر روي آن پايان يافته و در حال كسب گواهي كشف مي​باشد.
2-4- زمين​شناسي ساختماني و تكتونيك 
محدوده​هاي مورد بررسي از نظر ساختاري در پهنه ايران مركزي و كمان ماگمايي اروميه – دختر و بخشي نيز در زون گسله ده​شير قرار دارد. بخش​هاي واقع در كمان ماگمايي اروميه – دختر به تبعيت از روند كلي اين كمان داراي روند غالب شمال باختر – جنوب خاوري بوده و در ارتباط با گسله​هاي طولي و امتدادلغز و با جابجايي عمدتاً راست​گرد كه جابجايي​هاي قائم شديدي نيز داشته​اند، بصورت فرازمين بلند و طويلي از مناطق فرورفته دشت جنوبي و شمالي (دشت انار – يزد در شمال و دشت شهربابك در جنوب) جدا شده است. از مهمترين اين گسله​ها مي​توان گسله​​هاي كانرود و هشيم را نام برد. در سيستم شكستگي با روندهاي شمال باختر – جنوب خاوري و شمال خاور – جنوب باختري نيز گسله​هاي مذكور كل منطقه را تحت تأثير قرار داده كه از نوع برشي و عرضي بوده و سيستم شمال خاور – جنوب باختري چهره غالب داشته و داراي جابجايي عمدتاً چپ​گرد مي​باشند. گسله​هاي عرضي شمال باختر – جنوب خاوري مشابه گسله​هاي بزرگ طولي، داراي جابجايي عمدتاً امتدادلغز راست​گرد مي​باشند. بخش​هاي واقع در زون گسله ده​شير كه عمدتاً از مجموعه افيوليتي كرتاسه و پوشش آواري – آتشفشاني ائوسن و آواري - تبخيري اليگو – ميوسن تشكيل شده در امتداد گسله بزرگ و امتدادلغز ده​شير در مرز بين كمان ماگمايي اروميه – دختر و مجموعه دگرگونه سنندج – سيرجان قرار داشته و نفوذ گنبدهاي داسيتي پليوسن در طول اين گسله بزرگ به درون سنگ​هاي آواري – تبخيري نئوژن نشان از فعاليت​هاي جوان گسله مذكور در پليوسن و احتمالاً كواترنري است. زون گسله ده​شير اگر چه در شمال داراي روند شمال – شمال باختري است، ولي بطرف جنوب روندي شمال باختر – جنوب خاوري موازي با كمان ماگمايي اروميه – دختر يافته و تا مجاورت شهربابك قابل تعقيب است. اثرات اين گسله بر روي نهشته​هاي جوان پليوسن و حتي آبرفتهاي جوان دشت ديده مي​شود. گسله مذكور يك گسله طولي و پي​سنگي است كه داراي جابجايي امتدادلغز راست​گرد بوده و نقش بسزايي در بالا آمدن مجموعه افيوليتي كرتاسه و ايجاد حوضه بين كوهستاني اليگو – ميوسن پشتكوه در بين كمان ماگمايي اروميه – دختر و زون گسله ده​شير داشته است. روند غالب شكستگي​ها در اين بخش، گسله​هاي شمال باختر – جنوب خاوري موازي با گسله اصلي ده​شير مي​باشد. روندهاي شمال خاور – جنوب باختري كه جوانتر مي​باشد به صورت شكستگي​هاي كوچك با چهره برشي امتدادلغز عمدتاً چپ​گرد تظاهر دارد. به نظر مي​رسد كه گسترش زياد پوشش كربناته – كرتاسه زيرين و عدم رخنمون سنگ​هاي آتشفشاني ائوسن در فاصله بين تنگ​چنار تا دهج نشان از فروافتادگي گرابن مانند اين محدوده در ارتباط با گسله​​هاي بزرگ عرضي شمال خاور –  جنوب باختري است.  

فصل سوم

 نمونه​برداری و آنالیز نمونه​ها
3-1- طراحي شبكة نمونه​برداري

يكي از مراحل مهم و اساسي هر مطالعه اكتشافات ژئوشيميايي طراحي نقاط نمونه​برداري است كه بعنوان اساس و پاية كار ميبايست بدون خطا يا با كمترين خطا صورت گيرد. طراحي انجام شده با بررسي و شناخت حوضه​هاي آبريز يا شبكة آبراهه​ها و با هدف نمونه​برداري از رسوبات رودخانه​اي انجام گرفته است. البته عوامل گوناگوني مي​تواند در طراحي نمونه​ها از جمله رخنمونهای سنگي، پوشش گياهي، مزارع و مناطق كشاورزي مد نظر قرار گرفته است.
پس از معرفي محدوده​هاي مورد نظر از طرف سازمان زمين​شناسي کشور اقدام به طراحي شبکه نمونه برداري گرديد. محدوده هاي سه گانه معرفي شده مجموعاً مساحت 7480 کيلومتر مربع بوده است. اين محدوده ها به ترتيب داراي مساحت​هاي 4764،2260و 456 کيلومترمربع بوده​اند که بزرگترين آن​ها در برگه 1:250.000انار و دو محدوده ديگر در برگه 1:250.000 يزد قرار دارند. 
طبق شرح خدمات ارائه شده بايستي به ازاي هر10-6 کيلومتر مربع يک نمونه طراحي گردد و وزن هر نمونه حداقل بايستي 2/2 کيلوگرم باشد. بدين لحاظ در گستره سه محدوده معرفي شده تعداد 949 نمونه BLEG طراحي و برداشت گرديد (يک نمونه به ازاي 9/7 کيلومتر مربع). در نقشه​های شماره 3-1، 3-2 و 3-3، که در انتهای فصل آورده شده است به ترتیب محل و شماره برداشت نمونه​های محدوده​های شماره 1 یزد، شماره 2 یزد و انار مشاهده می​شود.
همچنين بر اساس شرح خدمات بايستي حدوداً تعداد 650 نمونه ژئوشيمي از جزء 100- مش رسوبات آبراهه اي در محدوده قرار گرفته در برگه 1:250.000 انار، از همان محل نمونه​هاي BLEG طراحي و برداشت مي​شد که اين کار نيز با برداشت تعداد 622 نمونه ژئوشيمي به انجام رسيد.
به منظور کنترل خطاي آزمايشگاه و خطاي انساني در برداشت نمونه​ها (با توجه به شرح خدمات ارائه شده) براي نمونه هاي BLEG  به ميزان 5/2% نمونه ها، نمونه Duplicate (جهت تعيين خطاي نمونه برداري)و به ميزان 5/2% نمونه Replicate (به منظور تعيين خطاي آزمايشگاه) برداشت شده است. محل برداشت اين نمونه​ها از قبل برروي نقشه​ها مشخص و در اختيار کارشناسان قرار گرفت.
جهت طراحي شبکه نمونه برداري از نقشه هاي توپوگرافي 1:50،000 استفاده شده است. اين نقشه ها شامل 18 برگه مي​باشند که اسامي اين برگه​ها عبارتند از: حومدين،کنگ، چاه ترش، بازرگان، گلرنگ، دهج، کافوئيه، حاجي عبدل، جوزم، خبر، جنوب خبر، کمرود، مهريز، نير، رحيم آباد، سر يزد، زاروئيه و بياض.
3-2- اجرای عملیات نمونه‌برداري
مراحل گوناگون اكتشافات ژئوشيميايي همچون طراحي نمونه، نمونه‌برداري، آناليز نمونه‌ها، داده‌پردازي، بررسي و تدوين گزارش كاملاً به‌هم پيوسته مي‌باشند و از آنجا كه داده‌هاي حاصل از آناليز نمونه‌ها در مرحله داده‌پردازي و تعيين نواحي آنومالي نقش اساسي را به عهده دارند لذا دقت در نمونه‌برداري همچون ديگر مراحل، بسيار مهم است، به‌ويژه در روش BLEG كه بايد در حد امكان تعداد زير‌نمونه‌ها(Sub sample) ، فواصل آنها از يكديگر و مقدار نمونه‌ها كه نبايد از مقدار استاندارد كمتر باشد، رعايت گردد.
با توجه به گستردگي محدوده نمونه برداري عمليات برداشت نمونه ها توسط 6 اکيپ صحرايي و از چند کمپ مختلف در شهرهاي انار ، شهربابک، يزد و مهريز انجام شده است. زمان برداشت نمونه در خردادماه سال 1388 بوده است. 
نحوه برداشت نمونه​هاي BLEG بر اساس شرح خدمات بدين صورت بوده است که تعداد 25 زير نمونه 100 گرمي از 25 نقطه در طولي حدود 50 متر در بالادست محل نمونه درآبراهه و دور از خط مرکزي آبراهه، برداشت شده است و مجموعاً يک نمونه 5/2 کيلوگرمي را ساخته​اند. نمونه ها در سايز 40- مش برداشت شده​اند. براي برداشت نمونه​هاي Duplicate دو نمونه از يک محل و براي نمونه هاي Replicate يک نمونه 5 کيلوگرمي از محل برداشت شده و در آزمايشگاه و در حضور نماينده آزمايشگاه به دو نمونه تقسيم شده است. نمونه اخير به منظور تعيين خطاي آناليز آزمايشگاه برداشت گرديده است.
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تصویر 3-1: نمونه​​برداری و سرند آن در طول مسیر آبراهه.
پس از نمونه‌گيري، آنها را در كيسه‌هاي مناسب و دو‌لايه ريخته و شماره آنها به صورت برچسب بر روي كيسه‌ها ثبت گرديد. علاوه بر اين شماره نمونه‌ها به وسيله رنگ اسپري در محل نمونه‌برداري نوشته مي‌شود تا در مراحل كنترل و بازديد‌هاي بعدي، محل نمونه‌ها مشخص باشد.

براي كدگذاري در محدوده اكتشافي ورقه 1:250000 انار از كد PAn–1 استفاده شده‌است كه (P) حرف اول نام شركت مشاور(پيچاب كانسار)، (A) حرف اول محدوده اكتشافي (انار)، (n)  حرف اول نوع نمونه برداشت شده [در صورت نمونه BLEG حرف(B)، نمونه ICP حرف (I)، نمونه Duplicate حرف(D) و نمونه Replicate حرف (R) مي‌باشد] و 1 شماره نمونه را نشان مي‌دهد.

كدگذاري نمونه‌ها در محدوده اكتشافي 1:250000 يزد شبيه محدوده انار مي‌باشد، تنها حرف دوم به جاي (A) به(Y) تبديل گرديد. 

در پايان هر روز فهرست نمونه‌هاي برداشت شده، نوع نمونه (BLEG, Duplicate,Replicate)، مختصات واقعي محل نمونه‌برداري توضيحات لازم درباره نوع ليتولوژي، وجود يا عدم وجود كاني‌سازي و دگرساني، توسط كارشناسان در جداولي كه از قبل در اختيار آنها قرار داده شده، منتقل گرديد (پيوست).

همچنين تمامي مسير‌هاي پيمايش تا محل برداشت نمونه در GPS ثبت و با استفاده از نرم‌افزار MAPSource به‌صورت جداگانه براي هر كارشناس در رايانه ذخيره گرديد.

براي برداشت نمونه هاي ژئوشيمي يک نمونه 300 گرمي از جزء 100- مش رسوبات آبراهه اي در محل برداشت نمونه  BLEGانتخاب شده است. اين نمونه​ها نيز با کد متفاوت ولي با شماره يکسان با نمونه BLEG برداشت و شماره گذاري شده​اند.
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تصویر 3-2: ثبت شماره نمونه بر روي كيسه نمونه.
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تصویر 3-3: ثبت شماره نمونه با اسپري رنگ در محل نمونه‌برداري.

3-3- آماده‌سازي و آناليز نمونه‌ها
 3-3-1- آناليز نمونه هاي BLEG
آماده​سازي و آناليز نمونه​هاي BLEG بدين صورت در آزمایشگاه سازمان زمین​شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام گرفت که نمونه 2 کيلوگرمي برداشت شده که با استفاده از سرند 40 مش سرند شده است به همراه سيانيد پتاسيم به مدت 24 ساعت هم زده ميشود تا طلاي آزاد در محلول سيانيد حل شود. سپس به محلول بدست آمده MIBK اضافه مي​شود در نتيجه تمام طلاي حل شده در MIBK تجمع پيدا مي​کند و در نهايت با روش AAS آناليز مي​شود. حداقل مقدار طلاي قابل اندازه​گيري با اين روش ppb1/0 مي​باشد. 
 3-3-2- آناليز نمونه هاي ژئوشيمي
در نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي كه به طور عمده داراي اجزاء آواري مي‌باشند، الك كردن رسوبات و برداشت اجزايي در اندازه‌ي مناسب امري ضروري است.‌اين اندازه معمولاً براساس تجربه در كارهاي ژئوشيميايي انجام پذيرفته يا درحال انجام در كشور، 100- مش در نظر گرفته مي‌شود. پس از انتقال ‌اين نمونه‌ها به آزمايشگاه مراحل آماده‌سازي نمونه‌ها شامل:  خشك نمودن، حذف مواد آلي، پودر کردن و موارد ديگر انجام و پس از نگهداري نيمي از نمونه به عنوان شاهد، مابقي آن جهت آناليز عناصر بوسيله دستگاهICP-MS به آزمايشگاه شرکت زرکاوان البرز ارسال گرديد.
فصل چهارم
پردازش داده​هاي ژئوشيميايي

4-1- مقدمه
اساسي ترين بخش در هر پروژه، فايل بندي داده​هاي خام و سپس پردازش آنهاست. در پروژه هاي اکتشافي فايل​بندي نتايج حاصل از آناليز نمونه​ها يکي از مهمترين پارامترها در پيشبرد پروژه به حساب مي​آيد. با توجه به ماهيت اين پروژه و حضور دو نوع نمونه در آن يعني نمونه هاي BLEG ونمونه​هاي ژئوشيميايي تصميم گرفته شد تا مباحث پردازشي در مورد اين دو نوع نمونه به طور جداگانه صورت پذيرد. در فصل سوم پردازش داده هاي ژئوشيميايي و در فصل چهارم پردازش داده​هاي BLEG مورد بررسي قرار گرفته است.
4-2- تهيه‌ي نمونه تكراري و تجزيه و تحليل دقت و صحت داده‌ها 
كنترل كيفيت نتايج آزمايشگاهي به منظور استفاده مطلوب از نتايج اندازه‌گيري‌ها، از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. زيرا اولاً ميزان اعتماد به داده‌ها را مشخص مي‌كند. ثانياً اگر خطاي داده‌ها زياد باشد و نتوان اندازه‌گيري‌ها را تكرار نمود، بهتر است در تفسير نتايج دقت بيشتري به عمل آورده شود.
به طور كلي قابليت اعتماد به داده‌هاي حاصل از اندازه‌گيري، تابع مقدار خطاي تصادفي و سيستماتيك است. خطاهاي تصادفي در اثر عوامل خارج از كنترل شخص عمل كننده حاصل مي‌گردند و بدين لحاظ وجود آنها (نه بزرگي آنها) اجتناب‌ناپذير است ولي با به‌كارگيري دستگاه‌هاي دقيق و روش‌هاي  مناسب مي‌توان مقدار آن را كاهش داد. از ويژگي‌هاي آماري‌اين نوع خطا،‌ اين است كه جمع جبري آنها حول مقدار ميانگين، بايد صفر باشد.
خطاي سيستماتيك باعث مي‌گردد كه ميانگين مقادير اندازه‌گيري شده يك كميت، به اندازه‌‌ي معين از مقدار حقيقي آن كمتر يا بيشتر شود. بايد توجه داشت كه منظور از خطا در نمونه‌برداري، خطاي سيستماتيك است. زيرا خطاي تصادفي صرفاً در اثر تغييرات تصادفي ذاتي ‌ايجاد مي‌شود و در هر نوع اندازه‌گيري‌اي كم و بيش وجود دارد.
صحت يك اندازه‌گيري، معرف نزديكي مقدار اندازه‌گيري شده به اندازه حقيقي آن است. در واقع صحت يك اندازه‌گيري درجه درستي و صدق مقدار اندازه‌گيري شده را نشان مي‌دهد ولي دقت بيان‌كننده‌ي‌اين است كه اندازه‌گيري‌هاي مختلف تا چه حد به هم نزديك بوده‌اند.
در پروژه‌هاي مختلف براساس درجه اهميت اندازه‌گيري‌ها، حد مجاز صحت و دقت از پيش انتخاب مي‌شود و طراحي‌ها براساس آنها صورت مي‌گيرد. واضح است كه هر چه به دنبال دستيابي به صحت و دقت بيشتري باشيم، بايد هزينه بيشتري را بپردازيم.
در پروژه‌هاي اكتشافي اهميت صحت و دقت اندازه‌گيري‌ها بستگي به مقياس عمليات نيز دارد. به عنوان مثال در برداشت‌هاي اكتشافي تا قبل از مرحله تعيين ذخيره، آنچه كه بيشتر اهميت دارد دقت اندازه‌گيري است. زيرا در ‌اين مقياس از عمليات، سنجش‌ها نسبي است نه مطلق و كاهش يا افزايش مقدار ثابتي به همه‌ي داده‌ها در وضعيت نسبي آنها بي‌تأثير است. و در مرحله‌ي تخمين ذخيره گرچه دقت و صحت هر دو مهم هستند ولي خطر اصلي كاهش صحت است.
براي تعيين دقت آزمايشگاه تعداد 30 عدد نمونه‌ي تكراري انتخاب و به صورت كاملاً‌ محرمانه كدگذاري گرديد. جدول 4-1 نمونه‌هاي تكراري و كدهاي محرمانه آن براي تعيين خطاي آناليز را نشان مي‌دهد. 
جدول 4-1- نمونه‌هاي تكراري و كدهاي محرمانه آن براي تعيين خطاي آناليز
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روش ترسيمي تامپسون- هوارث جهت تعيين خطا به كار گرفته شده است. در روش ترسيمي دقت اندازه‌گيرهاي از طريق آناليز جفت نمونه‌هاي تكراري بررسي مي‌شود. نمودار تامپسون و هوارث جهت‌اين منظور استفاده گرديد. در‌اين نمودار مقدار ميانگين دوبار اندازه‌گيري بر روي محور افقي و قدر مطلق تفاضل دو مقدار اندازه‌گيري شده بر روي محور عمودي پياده مي‌شود.  تلاقي‌اين دو به صورت نقطه‌اي در دستگاه مختصات لگاريتمي نمايش داده مي‌شود. در دستگاه مختصات دو خط  شناور براي خطاي 10% و 1% رسم شده است. سپس نقاط بر روي دياگرام مشخص شده و در صورتي كه 90% نمونه‌ها زير خط 10% و 99% از آن‌ها زير خط 1% قرار گيرند دقت دستگاه در حد مجاز يعني 10% برآورد مي‌گردد. شکل4-1 نمودار كنترل خطا براي عناصر را نشان مي‌دهد. با توجه به نمودارهاي ترسيمي متوجه مي​شويم که خطاي آناليز عنصر As اندکي بيش از 10% بوده است که مي​تواند مورد قبول باشد. در مورد ديگر عناصر تمامي خطاها در حد مجاز بوده و مي​توان به راحتي از داده​هاي اين عناصر در پردازش​ها استفاده کرد. 
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شکل4-1- نمودار كنترل خطاي عناصر به روش تامپسون- هوارث 
4-3- پردازش​هاي آماري
4-3-1- فايل بندي داده هاي خام
اساسي ترين بخش در مورد پروژه، فايل بندي اطلاعات و داده هاي خام آن پروژه است. در پروژه​هاي اکتشافي فايل بندي نتايج حاصل از نمونه​ها، اساسي ترين بخش يک پروژه به حساب مي​آيد. در اين پروژه فايل بندي اطلاعات عددي حاصل از آناليز نمونه​ها در محيط نرم افزار Excel و اطلاعات نقشه​اي در محيط نرم​افزارهاي AutoCAD وArcMap صورت پذيرفته است.

در اين پروژه تعداد 622 نمونه ژئوشيمي از جزء 100- مش رسوبات آبراهه​اي و 30 نمونه تکراري جهت تعيين دقت عمليات آزمايشگاهي تهيه و به آزمايشگاه مربوطه ارسال گرديده است. تمامي اين نمونه ها جهت آناليز ICP  به آزمايشگاه زرکاوان البرز ارسال شده است.
همچنين اطلاعات نقشه اي لازم جهت طراحي شبکه نمونه برداري و انجام کارهاي بعدي، از سازمان​هاي مربوطه خريداري شده است. نقشه​هاي توپوگرافي 1:50.000و 1:250.000 از سازمان جغرافيايي ارتش و نقشه هاي زمين​شناسي از سازمان زمين​شناسي کشور خريداري شده است. اين اطلاعات نقشه​اي پس از اسکن شدن، در محيط نرم افزارهاي مربوطه مورد استفاده قرار گرفته است.
4-3-2- جايگزيني مقادير خارج از رده
 اكثر روش‌هاي آماري به جز روش‌هاي آماري ناپارامتري، فرض نرمال بودن داده‌ها را به همراه دارند. شکل منحني تابع توزيع نرمال زنگوله‌اي شكل است. در حالت كلي، دليل خاصي براي‌اين كه تغييرات عيار يك ناحيه مطالعاتي، از توزيع نرمال پيروي كند، وجود ندارد و اكثر جوامعي كه در پروژه‌هاي اكتشافي با آنها سر و كار داريم غيرنرمال بوده و داراي چولگي مثبت مي‌باشند.‌اين گونه جوامع داراي مقادير بالايي در كرانه‌ي سمت راست توزيع هستند كه به جامعه زمينه يا جامعه با عيار ميانگين اضافه شده‌اند.‌اين مقادير غيرعادي بالا در واقع آنومالي‌ها (در مقياس ناحيه‌اي) و يا پيكره‌هاي كانسنگ پرعيار (در مقياس محلي) را شامل مي‌شوند. 
با توجه به اينکه پردازش هاي آماري نياز به داده هاي نرمال دارند، نرمال سازي داده ها از اولين و مهمترين مراحل پردازش هاي آماري مي باشد. اولين مرحله در نرمال سازي جايگزيني مقادير سنسورد مي باشد که در داده هاي اين پروژه مقادير کمتر از حد حساسيت دستگاه وجود نداشته است.
مرحله بعد جايگزيني مقادير خارج از رده مي باشد. به مقاديري كه به طور معني‌داري نسبت به ساير مقادير اختلاف دارند، مقادير خارج از رده مي​گويند كه‌اين مقادير گاهي به دليل وجود خطاهاي تجربي مانند خطاي آناليز در داده‌ها وارد مي‌شوند و گاهي هم به دليل ناهمگني موجود در داده‌هاي اكتشافي بروز مي‌كنند. مقادير پرعيار در صورتي كه غير قابل قبول تشخيص داده شوند، به عنوان مقادير خارج از رديف، بايد از بين داده‌ها حذف گردند و يا تصحيح شوند. اكثر روش‌هاي به كار گرفته شده بدين منظور، زمينه‌ي تئوري ندارد و فقط به عنوان روش‌هاي تجربي مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
روش به كار گرفته شده در‌اين پروژه، روش دورفل مي‌باشد. براي انجام آزمون مقادير خارج از رده دورفل، ميانگين  و انحراف معيار داده‌ها (S) بدون در نظر گرفتن بزرگترين مقدار داده‌ها محاسبه مي‌شود. سپس بزرگترين مقدار داده‌ها (XA) در صورتي كه در رابطه زير صدق كند يك مقدار خارج از رده در نظر گرفته مي‌شود.
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 اين کار تا آنجا انجام مي​شود که اين رابطه ديگر صادق نباشد. بنابرين آخرين مقدار محاسبه شده به جاي تمامي مقادير خارج از رده جايگزين مي​شود. g در‌اين فرمول حد آستانه‌اي مقادير خارج از رده است و از نمودار دورفل (شکل 4-2) كه براي تعيين حد آستانه‌اي مقادير خارج از رده در دو سطح معني‌دار 5% و 1% تهيه شده است، بدست مي‌آيد.
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تعداد نمونه​ها

شکل 4-2: نمودار دورفل برای تعیین حد آستانه​ای مقادیر خارج از ردیف (g) به عنوان تابعی از تعداد نمونه و سطح اعتماد.
 در ‌اين پروژه برخي از عناصر داراي مقادير خارج از رده مي‌باشند که تعداد نمونه هاي خارج از رده و مقادير جانشين شده  آنها در جدول 4-2 گزارش گرديده است.
جدول4-2- تعداد نمونه هاي خارج از رده و مقادير جانشين شده
[image: image45.emf]Element B Ag P Mo Zn Pb W Sb As Ba Be

No of Outlier Data 19 45 6 65 49 81 48 121 61 20 25

Replacment  76 0.24 1536 2.00 190 35 1.80 0.88 22 724 1.93

Element Ce Co Cr Cu Fe K La Mn Nb Nd Ni

No of Outlier Data 12 15 46 52 26 27 12 21 28 18 63

Replacment  57 25 400 71 107384 24047 31 1281 33 26 101

Element Cd Sc Sm Sr Ta Th Ti U V Y Zr

No of Outlier Data 28 21 17 18 7 38 29 18 28 0 12

Replacment  1.45 18 9 728 5.93 11 8627 4.40 295 36 211


4-3-3- نرمال سازي داده ها
پس از تعيين  مقادير خارج از رديف و اصلاح آنها ، جامعه آماري تا حدود زيادي به نرمال نزديک مي گردد ولي در برخي موارد هنوز تا نرمال شدن به شکل واقعي فاصله زيادي دارد. اکثر روش هاي آماري فرض نرمال بودن داده ها را به همراه دارند. در مسائل اکتشافي با داده هايي سرو کار داريم که کمتر اتفاق مي افتد شرايط نرمال بودن را داشته باشند. در اين شرايط مي توان با استفاده از توابع تبديل مختلف ، داده ها را طوري تبديل کرد که مقادير تبديل يافته آنها داراي توزيع نرمال باشد، اگر داده هاي داراي توزيع نرمال باشند، ميانگين جامعه نمونه ،تخمين معتبر تري از ميانگين جامعه کل بدست مي دهد. اگر چه تبديل توزيع داده ها به نرمال داراي مزايايي است ولي نبايد تحت هر شرايطي از آن استفاده کرد.به طور خلاصه تصميم گيري در مورد اينکه چه وقت ميتوان از تبديل استفاده کرد، بستگي به شرايط دارد. اگر بتوان بر اساس مقاديرتبديل يافته به نتيجه مطلوب رسيد ، به خصوص وقتي که برگرداندن داده ها با مشکلات چنداني همراه نباشد و يا در شرايطي که به سادگي بتوان تبديل معکوس را انجام داد، مي توان از تبديل ها استفاده کرد. اگر تخمين براساس داده هاي اصلي از دقت کافي برخوردار باشد، بهتر است حتي الامکان از تبديل صرف نظر کرد. با توجه به مطالب گفته شده ، در اين پروژه براي نزديکي توزيع داده ها به نرمال ، از تبديل لگاريتمي استفاده شده است. جدول 4-3 پارامترهاي آماري توزيع عناصر را به صورت خام نشان مي دهد. همچنين در جدول 4-4 پارامترهاي آماري توزيع عناصر را پس از تبديل لگاريتمي مشاهده مي کنيم. همانگونه که مشاهده مي​شود داده ها به خوبي و با دقت بالايي به توزيع نرمال نزديک گرديده اند.

پس ازمحاسبه α و β که مقدار ميانگين و انحراف معيار داده هاي تبديل يافته مي باشند ، مي توان مقادير نظير آنها را براي داده هاي اوليه محاسبه کرد. براي اين منظور اگر تعداد داده ها زياد باشد ، ميتوان از روابط زير استفاده کرد: 
[image: image46.jpg]



4-3-4- بررسي آماري تک متغيره عناصر (رسم هيستوگرام ها) 
به منظور مشاهده عيني نحوه عملکرد تبديلات نرمال سازي برروي داده ها، هيستوگرام عناصر کمک شاياني در اين زمينه بدست مي دهد. شکل 4-3 هيستوگرام توزيع شش عنصر V, Cu , Ni , As, B , Ba  را به صورت خام و لگاريتمي نشان مي دهد. همانطور که مشاهده مي کنيم ، تبديل لگاريتمي اين داده ها به خوبي توانسته است توزيع عناصر را به نرمال نزديک سازد. هيستوگرام کامل تمامي عناصر در بخش ضميمه گزارش آورده شده است. در هيستوگرام ها در مورد عناصر نادر خاکي نکته قابل توجه نرمال بودن توزيع همه اين عناصر است و اين بدان معني است که با جامعه غني شده يا آنومال اين گروه از عناصر در منطقه مورد مطالعه مواجه نخواهيم شد. 
با نگاهي به هيستوگرام​ها و نيز جداول پارامترهاي آماري متوجه عملکرد مثبت تبديل لگاريتمي مي شويم . به عنوان مثال عنصرB  در جامعه داده هاي خام داراي چولگي 9/1 و کشيدگي حدود 7 و در جامعه داده هاي لگاريتمي داراي چولگي 04/0- و کشيدگي 15/0 شده است. 
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شکل4-3: هيستوگرام مقايسه اي داده هاي خام و لگاريتمي عناصر Ba,B,As,V,Ni,Cu

4-3-5- روش‌هاي آماري چند متغيره
روش‌هاي آماري چند متغيره امكان آناليز آماري همزمان چندين متغير را فراهم مي‌كنند. مسائل مربوط به يك، دو و يا سه متغير را مي‌توان به طور ذهني تصور كرد و يا به طور گرافيكي نمايش داد ولي گاهي در مسائل اكتشافي با يك فضاي 10، 20 و يا 50 متغيره رو به رو هستيم كه‌اين تعداد متغير بررسي روابط بين آنها را بسيار دشوار مي‌سازد. در‌اين گونه موارد لازم است با استفاده از روش‌هاي آماري چند متغيره به كاهش تعداد بعدها در فضاي مورد بررسي پرداخت. به طوري‌كه نتايج‌اين ابعاد جديد (متغيرهاي جديد) با تعدادي به مراتب كمتر از حالت قبل، بتواند بخش اعظم تغييرپذيري داده‌ها را تشريح كند. به عنوان مثال در ژئوشيمي اكتشافي مي‌توان تغييرپذيري همزمان چند عنصر يا متغير را براي كشف دقيق‌تر آنومالي‌هاي احتمالي آنها مورد بررسي قرار داد.
نكته‌اي كه در آمار چند متغيره بايد به آن توجه شود، تعداد نمونه‌ها در جوامع تحت بررسي است. معمولاً روش‌هاي چند متغيره نيازمند تعداد زيادي نمونه است و اعتبار‌اين تحليل‌ها تا حدودي تابع بزرگي جامعه نمونه‌ي تحت بررسي است.
4-3-5-1- محاسبه ضرايب همبستگي
ضرايب همبستگي طبق تعريف عبارت است از سنجشي از شدت وابستگي بين دو متغير اندازه‌گيري شده در يك مجموعه از داده‌هاي منفرد. پارامترهاي آماري ضرايب همبستگي براي داشتن معياري از همبستگي دو متغير بدون وابستگي به واحد اندازه‌گيري داده‌ها، تعريف شده‌اند.
براي داشتن درك صحيحي از چگونگي توزيع عناصر مختلف در يك ناحيه نيازمند در اختيار داشتن پارامترهايي هستيم كه بتواند نوع و ارتباط آنها را تشريح كند. با تغيير چنين پارامترهايي، امكان يافتن ارتباط ژنتيكي ميان عناصر فراهم خواهد شد. در محاسبه ضريب همبستگي نيز مانند بسياري از پارامترهاي آماري فرض نرمال بودن داده‌ها الزامي است. در شرايطي كه‌اين فرض برقرار نباشد، مي‌توان داده‌ها را طوري تبديل كرد تا توزيع آنها حالت نرمال به خود گيرد. البته در‌اين گونه موارد تعبير و تفسير همبستگي متغيرها بايد با دقت همراه باشد. بالاخره در حالتي كه توزيع داده‌ها نرمال نباشد و نتوان داده‌ها را تبديل كرد براي محاسبه ضرايب همبستگي مي‌توان از روش ناپارامتري كه به توزيع داده‌ها حساس نمي‌باشد، استفاده كرد. در‌اين پروژه براي داده‌هاي خام از نسبت‌هاي همبستگي اسپيرمن (spearman) استفاده شده است. جدول4-5 نشان دهنده‌ي  نسبت‌هاي اسپيرمن مي‌باشند. 
در‌اينجا ضريب همبستگي نمونه (r) تخميني از ضريب همبستگي كل جمعيت است. يعني همبستگي‌اي كه در كل جمعيت (كه از آن يك نمونه برداشت شده) وجود دارد. مقدار r از 1- تا 1+ تغيير مي‌كند. در واقع وقتي r =+1 است، تطابق و رابطه‌ي خطي كاملي بين دو عنصر است و وقتي كه r = -1 است، ناسازگاري كامل بين دو عنصر وجود دارد و اگر r = 0 باشد، هيچگونه رابطه‌اي بين دو عنصر وجود ندارد. نتايج زير از‌اين جدول قابل استنتاج است:
1- در اين جدول به طور عمومي ميزان همبستگي ها زياد نبوده و تنها بين تعداد خاصي از عناصر همبستگي هاي خوب مشاهده مي​شود.
2- در اين جدول سه گروه همبستگي معني دار و جدا از هم قابل مشاهده است.
3- در گروه اول عناصر V,Ti,Nb,Mn,Co,Cd,Fe و به مقدار کمتر Zn  قابل مشاهده است. اين گروه از همبستگي ها عمدتاً نشانگر واحد هاي ليتولوژيکي مافيک و در برخي موارد مرتبط با غني​شدگي هاي Fe و عناصر همراه است. همراهي هايي از اين نوع در گستره اين محدوده به فراواني قابل مشاهده است.
4- در گروه دوم عناصر کانساري Ag,Be,Sb,As,W,Pb قرار دارندکه پاراژنز اصلي کاني​سازي در اين محدوده به حساب مي​آيند. عدم همراهي Cu باعناصر اين گروه مي​تواند دو دليل داشت باشد. درجه حرارت بالاتر تشکيل مس در اين منطقه که عمدتاً کاني​سازي هاي مس در آن پورفيري هستند. در صورتيکه در پاراژنز معرفي شده که احتمالاً غني شدگي​هاي بعد از ماگماتيسم را شامل مي​شوند، متغيرهاي اپي​ترمال مشاهده مي​شوند. دليل دوم مي​تواند جدا بودن کامل محل​هاي آنومالي اين عناصر باشد که چندان معقول نيست و مورد اول محتمل​تر است.
5- در گروه سوم عناصر نادر خاکي و بعضاً راديو اکتيو شامل U,Th,Ta,Nd,La,Ce قرار دارند که با توجه به وجود توده​هاي نفوذي و ولکانيک اسيدي در منطقه اين همراهي مشخصاً مربوط به اين توده​هاي نفوذي است.
4-3-5-2- آناليز خوشه‌اي
در تحليل خوشه‌اي هدف دست يافتن به ملاكي جهت طبقه‌بندي هر چه مناسب‌تر متغيرها و يا نمونه‌ها براساس حداكثر تشابه درون‌ گروهي و اختلاف هر چه بيشتر بين گروهي است. اين خصوصيت كمك مي‌كند تا بتوان متغيرها و نمونه‌ها را به صورت خوشه‌اي كه بيشترين تشابه ممكن را درون خود و حداكثر اختلاف را بين خود دارند، طبقه‌بندي نمود. همان‌گونه كه فاصله دو نمونه يا دو متغير مي‌تواند ملاك تشابه قرار گيرد، ضريب همبستگي بين دو متغير نيز مي‌تواند ملاك تشابه رفتاري آنها باشد. در شکل 4-4 دندروگرام حاصل از اين آناليز آورده شده است. با توجه به اين دياگرام نتايج زير قابل تفسير است:
1- در اين دندروگرام سه گروه اصلي تقريباً شاخص قابل مشاهده است که بعضاً داراي زيرگروه هاي مجزا هستند.
2- در گروه اول عناصر Ni,Cr,Zn,Mn,Nb,Cd,Co,Ti,V,Fe قرار دارند. اين گروه قبلاً نيز در ماتريس همبستگي مشاهده شده است که نشان از کاني سازي هاي آهن و يا غني​شدگي هاي آن در منطقه مورد بررسي است. همچنين مي​تواند اين همراهي منشا لينولوژيکي داشته باشد و در اطراف سنگ​هاي مافيک منطقه قرار گيرد.
3- در گروه دوم که شاخه اصلي کاني سازي هاي منطقه است، سه زيرگروه قابل مشاهده است. در زير گروه اول از اين گروه عناصر Cu,Ag,Sb,As,Pb قرار دارند که پاراژنز کاني سازي هاي فلزات پايه در منطقه است. با توجه به پاراژنز مربوطه، با کاني سازي هاي هيدروترمالي اين عناصر و عمدتاً اپي ترمال سروکار داريم که با توجه به معادن منطقه و ليتولوژي موجود امري اثبات شده است. در زير گروه دوم عناصر Mo,U,Be,W قرار دارند که ردياب هاي گروه اول محسوب مي​شوند. در زير گروه آخر عناصرنادر خاکي شامل Sm,Th,Nd,Ta,Ce,La قرار دارند که معرف توده هاي نفوذي و ولکانيک اسيدي در محدوده مورد مطالعه هستند.
4- گروه سوم از ارزش بالايي برخوردار نيست و عناصر اصلي کانساري درآن مشاهده نمي​گردد.
[image: image59.emf]
شکل4-4: نتايج آناليز خوشه اي براي عناصر مختلف
4-3-5-3- آناليز فاكتوري
اين روش تكنيكي است براي پيدا كردن تركيبات خطي از متغيرهاي اوليه همبسته كه تشكيل يك دستگاه محور مختصات جديد را بدهند. ‌اين تركيبات خطي فاكتور ناميده مي‌شوند.‌ اين آناليز داراي خواص زير است:
- بخش اعظمي از تغييرپذيري مي‌تواند به وسيله تعداد محدودي از متغيرهاي جديد توجيه شود.
- متغيرهاي جديد كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي نشان نمي‌دهند.
اگر متغيرهاي اوليه همبسته نباشند، دليلي براي به كارگيري‌اين روش وجود ندارد. نتيجه‌ي ‌اين آناليز براي كل داده‌ها در جدول 4-6 آمده است. در نهايت ماتريسي با 6 فاكتور و توجيه حدود 53/74 درصد تغييرات بدست مي آيد. فاکتور هاي بدست آمده در جدول 4-7 آورده شده است.
جدول 4-6: درصد تغييرات توجيه شده بوسيله هر فاکتور
[image: image60.emf]Component Total % of Variance Cumulative %

1 6.161 20.538 20.538

2 4.697 15.658 36.196

3 3.489 11.631 47.827

4 3.076 10.254 58.081

5 2.613 8.711 66.791

6 2.322 7.74 74.531

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Sums of Squared Loadings


با نگاهي به‌ جدول 4-7 متوجه شباهت فراوان نتايج اين آناليز باآناليز کلاستر مي​شويم. در فاكتور اول با توجيه حدود 53/20 درصد تغييرات شامل عناصر V,Fe,Co,Ti,Cd,Nb,Mn است. اين همراهي بيشتر لينولوژيکي و کمتر مربوط به غني شدگي هاي  Mn,Fe در منطقه است.

فاكتور دوم با توجيه  حدود 66/15 درصد تغييرات، شامل عناصر نادر خاکي Ta,La,Nd,Th,Ce,Sm است که با توجه به انتخاب محدوده ها در اطراف توده هاي نفوذي و سنگ هاي ولکانيک، امري طبيعي به نظر مي​رسد.
فاكتور سوم با توجيه  حدود 63/11 درصد تغييرات شامل عناصر کانساري Sb,As,Pb,Ag,Zn,Cu  است. عناصر اين گروه کاني سازي هاي اصلي منطقه را نشان مي​دهد.

 فاكتور چهارم با توجيه  حدود 25/10 درصد تغييرات، شامل عناصر ردياب W,Be,U,Mo  است.
فاکتورهاي بعدي چندان قابل توجه نبوده و از شرح آنها خودداري مي​شود.
جدول 4-7: نتایج آنالیز فاکتوری
[image: image61.emf]1 2 3 4 5 6

V

.951 .049 -.063 -.033 -.030 .081

Fe

.950 .061 -.046 -.097 .101 .009

Co

.939 -.015 -.114 -.048 -.025 .032

Ti

.918 .122 -.079 .039 .070 .114

Cd

.829 -.013 .171 .168 -.017 -.047

Nb

.750 -.006 -.023 .144 -.196 .082

Mn

.696 .103 .265 -.152 .335 -.011

Ta

.104 .938 .161 .048 .074 .107

La

-.011 .909 .174 .212 .118 .169

Nd

.229 .783 .113 .353 -.009 .036

Th

-.117 .774 .217 -.114 .253 -.070

Ce

.010 .772 .066 .472 .060 .061

Sm

.228 .588 .076 -.158 .459 .000

Sb

-.057 .095 .772 .170 .076 -.185

As

-.133 .012 .772 .095 .244 .070

Pb

.058 .147 .765 .407 -.026 .022

Ag

-.098 .210 .670 -.017 -.114 .139

Zn

.505 .113 .569 .058 -.342 -.014

Cu

.247 .149 .508 .010 .287 -.028

W

.000 .119 .234 .823 .054 -.065

Be

-.120 .221 .164 .686 .443 .101

U

-.044 .495 -.066 .665 -.114 .030

Mo

.176 -.034 .149 .664 -.244 .062

Zr

.040 .125 .067 -.082 .804 -.151

K

-.137 .267 .284 .400 .625 .109

Ba

.068 .300 .366 .259 .288 .694

Sr

.125 .351 -.130 -.236 .013 .669

B

-.379 .011 .208 -.041 .101 -.641

Y

-.003 .293 -.108 -.114 .580 -.630

Sc

.431 .005 -.179 -.119 .363 -.626

Rotated Component Matrixa

 

Component


فصل پنجم
پردازش داده​هاي BLEG

5-1- تهيه‌ي نمونه تكراري و تجزيه و تحليل دقت و صحت داده‌ها
با توجه به شرح خدمات ارائه شده براي نمونه هاي BLEG  بايستي به ميزان 5/2% نمونه ها، نمونه Duplicate و به ميزان 5/2% نمونه​ها، نمونهReplicate  برداشت گردد. برداشت نمونه هاي Duplicate بدين صورت است که در محل هر نمونه پس از برداشت نمونه اصلي که خود شامل 25 زير نمونه​است نمونه Duplicate از همان محل و به صورت مجزا و به صورت 25 زير نمونه جديد برداشت مي شود و به صورت نمونه مجزا و با کد جداگانه تهيه مي​شود. از آنجايي که  محل نمونه مشابه است و دو نمونه مشابه از يک نقطه برداشت شده است، اختلاف بين نمونه اصلي و نمونه تکراري (Duplicate) خطاي برداشت نمونه را مشخص مي​کند. در اين پروژه تعداد 26 نمونه Duplicate برداشت شده است که در جدول 5-1 نتايج آناليز آن ها و نمونه هاي متناظر آمده است. همانطور که در اين جدول مشخص است تمامي نمونه ها عيار کمتر از ppb1 دارند و در چند نمونه نيز وزن نمونه کمتر از Kg2 بوده است و آناليز براي آن انجام نشده است، بنابرين در حالت کلي نمي توان مقدار خطا را محاسبه نمود. فقط در يک نمونه (560) عيار طلا در نمونه اصلي ppb3/1بوده است و در نمونه  Duplicate عيار طلا ppb1/1 اندازه​گيري شده است که دقت مناسبي در برداشت نمونه در صحرا براي کارشناس به حساب مي​آيد.
جدول 5-1: نتايج نمونه هاي Duplicate و نمونه​هاي اصلي متناظر با آن​ها
[image: image62.emf]Duplicate Sample ID Weight Au Original Sample ID Weight Au

D-680 2000 <1ppb 680 2000 <1ppb

D-732 2000 <1ppb 732 2000 <1ppb

D-800 2000 <1ppb 800 - -

D-720 2000 <1ppb 720 2000 <1ppb

D-760 2000 <1ppb 760 2000 <1ppb

D-840 2000 <1ppb 840 2000 <1ppb

D-880 2000 <1ppb 880 - -

D-915 2000 <1ppb 915 2000 <1ppb

D-937 2000 <1ppb 937 - -

D-692 2000 <1ppb 692 - -

D-896 2000 <1ppb 896 - -

D-852 2000 <1ppb 852 2000 <1ppb

PAD-160 2000 <1ppb 160 2000 <1ppb

PAD-320 2000 <1ppb 320 2000 <1ppb

PAD-480 2000 <1ppb 480 2000 <1ppb

PAD-360 2000 <1ppb 360 2000 <1ppb

PAD-640 2000 <1ppb 640 2000 <1ppb

PAD-636 2000 <1ppb 636 2000 <1ppb

PAD-400 2000 <1ppb 400 2000 <1ppb

PAD-317 2000 <1ppb 317 2000 <1ppb

PAD-40 2000 <1ppb 40 2000 <1ppb

PAD-560 2000 1.1ppb 560 2000 1.3ppb

PAD-200 2000 <1ppb 200 2000 <1ppb

PAB-440 2000 <1ppb 440 2000 <1ppb

PAD-440 2000 <1ppb 440 2000 <1ppb

PAD- 240 - - 240 2000 <1ppb


برداشت نمونه هاي Replicate بدين صورت است که در محل هر نمونه اصلي که خود شامل 25 زير نمونه است هر زير نمونه دو برابر زير نمونه هاي معمول يعني g200 برداشت مي شود، در نتيجه نمونه حاصل دو برابر نمونه هاي معمول حجم و وزن خواهد داشت. نمونه حاصل در آزمايشگاه با استفاده ار ريفل با دقت به دو قسمت مساوي تقسيم مي​شود و هر نمونه جداگانه آناليز مي​شود. اختلاف بين نمونه اصلي و نمونه تکراري (Replicate) خطاي آزمايشگاه را در آناليز نمونه ها  مشخص مي​کند. در اين پروژه تعداد 25 نمونه Replicate برداشت شده است که در جدول 5-2 نتايج آناليز آن ها و نمونه هاي متناظر آمده است. همانطور که در اين جدول مشخص است در 24 نمونه عيار کمتر از ppb1 است ، بنابرين در حالت کلي نمي توان مقدار خطا را به صورت عددي محاسبه نمود. در نمونه PAR-20 عيار طلاppb 7/3 ، در نمونه Replicate عيار طلا ppb 2/3 مي باشد که نشان دهنده دقت خوب آناليز نمونه ها مي​باشد. در مجموع ميزان خطاي انساني نمونه​ها و نيز خطاي آزمايشگاه در حد قابل قبولي قرار دارد و داده ها کاملاً قابل اطمينان هستند.
جدول 5-2: نتايج نمونه هاي Replicate و نمونه​هاي اصلي متناظر با آن​ها.
[image: image63.emf]Replicate Sample ID Weight Au Original Sample ID Weight Au

pk-8825 2000 <1ppb R-660 2000 <1ppb

pk-8826 2000 <1ppb R-700 2000 <1ppb

pk-8827 2000 <1ppb R-820 2000 <1ppb

pk-8828 2000 <1ppb R-860 2000 <1ppb

pk-8829 2000 <1ppb R-900 2000 <1ppb

pk-8830 2000 <1ppb R-940 2000 <1ppb

pk-8831 2000 <1ppb R-801 2000 <1ppb

pk-8832 2000 <1ppb R-746 2000 <1ppb

pk-8833 2000 <1ppb R-802 2000 <1ppb

pk-8834 2000 <1ppb R-689 2000 <1ppb

pk-8835 2000 <1ppb R-903 2000 <1ppb

pk-8836 2000 <1ppb R-905 2000 <1ppb

PK-88-19 2000 3.2ppb PAR-20 2000 3.7ppb

PK-88-18 2000 <1ppb PAR-60 2000 <1ppb

PK-88-20 2000 <1ppb PAR-100 2000 <1ppb

PK-88-11 2000 <1ppb PAR-220 2000 <1ppb

PK-88-14 2000 <1ppb PAR-260 2000 <1ppb

PK-88-22 2000 <1ppb PAR-296 2000 <1ppb

PK-88-21 2000 <1ppb PAR-380 2000 <1ppb

PK-88-13 2000 <1ppb PAR-420 2000 <1ppb

PK-88-16 2000 <1ppb PAR-460 2000 <1ppb

PK-88-17 2000 <1ppb PAR-464 2000 <1ppb

PK-88-23 2000 <1ppb PAR-500 2000 <1ppb

PK-88-12 2000 <1ppb PAR-540 2000 <1ppb

PK-88-15 2000 <1ppb PAR-620 2000 <1ppb


5-2- بررسي داده ها و جداسازي نمونه هاي آنومال
در پروژه اکتشاف طلا به روش BLEG در برگه هاي يزد و انار با توجه به شرح خدمات ارائه شده بايستي به ازاي هر 6-10 کيلومتر مربع يک نمونه BLEG به وزن حداقل 2/2 کيلوگرم برداشت گردد. در اين پروژه  تعداد 949 نمونه طراحي و برداشت شده است که اين نمونه با در نظر گرفتن شرايط زمين شناسي در واحد هاي نفوذي و ولکانيک طراحي شده اند. بنابرين نمونه ها در سه منطقه يزد، انار و شهربابک متمرکز شده اند پس از نمونه برداري و ارسال نمونه ها مشخص شده است که 32 نمونه وزن کمتر از Kg2 داشته و بنابرين آناليز نشده است. از بين نمونه هاي آناليز شده 81 نمونه عيار بالاتر از ppb1 دارند و به صورت عددي گزارش شده اند و در پردازش هاي بعدي از آنها استفاده شده است. اين نمونه ها آنومال در نظر گرفته مي​شود. از بين اين نمونه ها تنها دو نمونه با عيار طلاي ppb1 در محدوده مياني و در برگه نير واقع شده است که با توجه به ليتولوژي اهميت قابل توجهي ندارد. تمامي نمونه​هاي آنومال در محدوده قرارگرفته در برگه 1:250.000 انار و در محدوده بين شهرستانهاي شهربابک در جنوب و انار در شمال قرار دارند. همانگونه که گفته شد تمامي نمونه​هاي بيش از ppb1 طلا به عنوان آنومالي در نظر گرفته شده اند.حداکثر ميزان طلاي اندازه​گيري شده در نمونه هاي اين پروژه به ميزان ppb 5/29 در آبراهه شمالي معدن مس ميدوک اندازه​گيري شده است. همچنين در دهانه کالدراي آبدر در شمال شرق شهربابک مقدار ppb23 طلا اندازه گيري شده است.
فصل ششم
رسم نقشه​ها و معرفي آنومالي​ها
6-1- مقدمه
آخرين محصول هر برداشت معدني اعم از اکتشافي يا استخراجي، نقشه اي است که نتايج برداشت​ها، تحليل​ها و تخمين​ها را نشان مي​دهد. براي نمايش تغييرات بطور پيوسته در کل نقشه لازم است که مقادير متغير مورد بررسي در تمام نقاط صفحه معلوم باشد. در عمل براي دستيابي به چنين شرايطي لازم است منطقه تحت پوشش را به شبکه منظمي تقسيم و سپس مقدار متغير مورد نظر را بر اساس داده هاي معلوم نقاط مجهول شبکه تخمين زد. اين تخمين به صورت عکس مجذور فاصله در اين منطقه براي عناصر مختلف صورت پذيرفته است.
6-2- رسم نقشه​ها
تمامي تخمين​ها و رسم نقشه​ها براي عناصر مختلف در نرم​افزار ArcMap صورت پذيرفته است و تمامي اطلاعات بصورت GIS-Ready ذخيره موجود مي​باشند. مقادير عنصر طلا(نتايج نمونه​هايBLEG) به صورت نمادين و دايره​هايي با قطرهاي مختلف بر روي تمامي نقشه​هاي تخميني آورده شده است. نقشه هاي تخميني در سه رنگ نمايش داده شده​اند. اين رنگ​ها براي حدود مختلف آنومالي به قرار زير است:
خاکستري
Min< X < X+2S
زرد
X+2S < X < X+3S
قرمز
X+3S < X < MAX
نقشه شماره 1 نقشه نمونه​برداري و نقشه 26 موقعيت محدوده هاي آنومالي معرفي شده را نشان مي​دهند. اين دو نقشه در اندازه A0 در گزارش آمده است. تمامي نقشه هاي تخميني در سايز A3 در انتهاي گزارش آورده شده است. در زمينه تمامي نقشه​ها، برگه هاي توپوگرافي 1:50.000 قرار داده شده است.
نقشه هاي تخميني براي 18 عنصر و 6 فاکتور تهيه شده اند. عناصر تخميني عبارتند از:
B,Ag,Mo,Zn,Pb,W,Sb,As,Ba,Cr,Cu,Fe,Mn,Nb,Nd,Ni,S,Ti

اين نقشه ها به ترتيب از شماره 2 تا 25 شماره گذاري شده​اند. همچنين در جدول 6-1 حد آنومالي عناصر مختلف جهت تخمين نشان داده شده است.
جدول 6-1: حد آنومالی برای عناصر مختلف
[image: image64.emf]B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Cd

Min 10 0.1 2 1 70 8 0.5 0.2 0.528 63.383 0.1 0.1

X 37.69 0.16 3.23 1.40 128.24 20.13 1.07 0.70 9.62 403.00 1.10 0.84

X+2S 69.64 0.24 4.45 2.03 186.19 35.97 1.82 0.92 21.85 672.01 1.87 1.40

X+3S 85.62 0.28 5.07 2.35 215.16 43.88 2.20 1.03 27.97 806.52 2.25 1.69

Max 160 0.8 5.7 3.6 490 460 3.8 9.79 170.346 2482.55 6.469 2.796

Ce Co Cr Cu Fe K La Mn Nb Nd Ni P

Min 3.346 6.371 40.095 10.55 20195 2262 2.478 300.159 7.235 3.396 14.725 50.103

X 36.96 15.96 196.50 42.70 66275 14947 20.55 899 19.7 19.08 54.18 855.34

X+2S 52.80 23.25 391.00 69.91 101919 22527 29.75 1252 30.6 26.28 99.81 1340.42

X+3S 60.71 26.90 488.25 83.52 119741 26317 34.35 1429 36.1 29.89 122.62 1582.96

Max 76.74 39.259 2052.58 433.03 204858 41932 46 6550 18094 36 3129 1907

S Sc Sm Sr Ta Th Ti U V Y Zr

Min 4.714 3.68 0.375 6.397 0.621 1 4.13 0.648 61.815 5.15 4.597

X 345 12.41 5.64 502.54 3.86 6.48 5417 2.78 169.88 20.27 115

X+2S 670 17.68 8.99 716.92 5.50 11.26 8210 4.39 274.09 28.91 185

X+3S 833 20.32 10.66 824.10 6.33 13.65 9607 5.20 326.19 33.22 220

Max 9227 144 17 1188 7.91 467 16540 11 5471 36 282


6-3- معرفي و شرح آنومالي​ها
در اين بند به معرفي و شرح آنومالي هاي بدست آمده بر اساس عناصر مختلف پرداخته مي​شود. درمجموع 12 محدوده آنومال براي غني​شدگي هاي عنصري از متغيرهاي مختلف معرفي شده​اند. اين آنومالي​ها بخش مشترک آنومالي هاي عناصر هستند و از ذکر آنومالي​هاي تک عنصري بدليل اهميت کمتر صرف نظر شده است. 
آنومالي شماره 1 (آبدر)
آنومالي آبدر به مساحت 5/10 کيلومتر مربع در نزديکي روستاي آبدر در شمال شرق شهرستان شهربابک واقع شده است. راه دسترسي به اين آنومالي از طريق جاده اختصاصي شهربابک به روستاي آبدر مي باشد. آنومالي مذکور در قسمت شمال و شمال شرقي کالدراي آبدر واقع شده است. اين کالدرا که در حقیقت مرکز فوران کوه مساحیم با زمان پلیوسن می​باشد، عمدتاً از نهشته​های آذرآواری، خاکستر، لاهار و توف برش​های با ترکیب داسیتی تشکیل شده که در مرکز آن توده​های کوچک میکروکوارتزدیوریت- داسیتی آخرین فعالیت​های این مجموعه آتشفشانی را به نمایش می​گذارد. در محدوده​ی کالدرا هم نهشته​های آذرآواری و هم توده​های میکروکوارتزدیوریت- داسیتی به شدت دگرسان بوده و دارای کانی​سازی مس و طلا می​باشند. 
در نمونه​هاي BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقادير 23، 1/9 ، 84/8 ، 14/5 ، 4 و در هفت نمونه بيش از ppb1 طلا ثبت شده است. با توجه به اين که در نمونه​هاي BLEG عيار طلاي بالاتر از ppb1 آنومال در نظر گرفته مي​شود، اين منطقه با داشتن 12 نمونه آنومال منطقه قابل توجهي از نظر کاني سازي طلا به حساب مي​آيد. در دره شرقي اين آنومالي مقادير آنومال طلا تا فاصله 12 کيلومتري تا نزديکي روستاي سرخان ثبت شده اند و اين امر نشان از قدرت ثبت آنومالي​هاي طلا به روش BLEG دارد.  

در نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده از محدوده اين آنومالي، مقادير بالايي از عناصر Ag,As,Sb,Pb,Zn,Ba ديده مي​شود. از آنجايي که اين عناصر ردياب هاي اصلي طلا به شمار مي روند، حضور اين عناصر در اين آنومالي و همراهي آن با آنومالي عنصر طلا در نمونه هاي BLEG مي تواند بر ميزان با اهميت بودن منطقه از نظر کاني سازي طلا بيافزايد. به نظر مي​رسد که منشا اصلي اين آنومالي در دامنه کوه محمدسليماني در حد فاصل بين دره​هاي آبدر و ريسه قرار داشته باشد. در شکل 6-1 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-2 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.
به طور کلی با توجه به پاراژنز عناصر فوق همراه با طلا به نظر می​رسد کانی​سازی طلای نوع اپی​ترمال وابسته به گنبدهای داسیتی فعالیت​های انتهایی آتشفشان مساحیم در این محدوده قابل انتظار باشد.
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شکل 6-1: موقعيت محدوده آنومالی 1 (آبدر) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 شهربابک.
جدول 6-2: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image66.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

89 336147 3356717 26 0.45 3 2 120 43 2 7 103 944 1.51 50 16 144 37 942 Pb-K-Nd-P-Zr- B

89 336147 3356717 26 0.45 3 2 120 43 2 7 103 944 1.51 50 16 144 37 942 Ag-Sb-As-Ba-S- A

95 335480 3353733 28 0.18 3 2 170 44 1 1 39 706 1.20 34 15 141 34 827 Pb-Sb-As- A

94 336627 3353666 48 0.32 3 3 180 94 2 6 89 1486 1.29 35 13 162 41 823 Ag-Mo-Pb-Sb-As-Ba- A

96 336203 3353121 24 0.18 5 2 160 39 1 1 26 869 1.25 35 18 112 32 702 Sn-Pb-As-S- B

87 338741 3355990 46 0.46 4 2 140 58 2 6 96 997 1.55 58 17 183 34 655 Mo-Ce-La-Mn-Ta-U- B

87 338741 3355990 46 0.46 4 2 140 58 2 6 96 997 1.55 58 17 183 34 655 Ag-Pb-W-Sb-As-Ba-K-Nd- A

85 340976 3355801 38 0.18 4 2 120 33 2 4 110 713 1.44 41 15 108 30 638 W-Ba-K- B

941 336731 3352012 46 0.26 3 2 140 46 1 4 74 750 1.06 48 14 67 50 587 Pb-Sb-As- A

90 336602 3355324 30 0.80 3 2 220 80 2 10 84 565 0.81 16 9 84 11 545 Ag-Zn-Pb-Sb-As-Mn- A

88 338182 3353275 43 0.28 2 1 160 90 2 7 128 687 1.34 34 15 187 31 506 Ag-Pb-Sb-As- A

92 336107 3355066 28 0.17 2 1 140 80 1 3 73 897 1.38 30 15 165 39 438 Pb-Sb-As-Ba- A

91 336156 3355197 31 0.19 3 2 140 55 1 4 65 745 1.53 44 14 100 32 410 Pb-Sb-As- A

93 336749 3353706 90 0.30 4 2 210 60 1 8 170 644 1.60 32 16 219 32 353 Mo-Zn-K- B

93 336749 3353706 90 0.30 4 2 210 60 1 8 170 644 1.60 32 16 219 32 353 B-Ag-Pb-Sb-As- A

623 343109 3355523 120 0.16 4 1 150 32 1 1 30 486 0.97 29 16 145 95 286 B-Sb-As-Cu- A


آنومالي 2 ( ميدوک-گاريک)
آنومالي  ميدوک- گاريک با مساحت 4/24 کيلومتر مربع در قسمت جنوبي معدن مس ميدوک واقع شده است. در غرب اين محدوده روستاي ميدوک ،در قسمت مرکزي روستاي کم کوئيه و روستاي گاريک در قسمت شرقي آن واقع شده است. راه دسترسي به اين آنومالي نيز از شهربابک به سمت روستاي ميدوک مي باشد. 
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه شهر بابک در محدوده اين آنومالي واحدهايي با سن ائوسن به شکل متناوب با روند شمال غربي- جنوب شرقي قرار گرفته اند. شمال شرقي ترين واحد توده داسيت تا آندزيت مي باشد که سنگ ميزبان مس پورفيري ميدوک است. واحدهاي آندزيت بازالت ،توف قرمز، تراکي آندزيت و تراکي بازالت به ترتيب واحدهايي هستند که در اين محدوده رخنمون دارند.   
در نمونه​هاي BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقادير 54/4، 85/3 ، 8/3 ، 24/3 ، 43/2 و در پنج نمونه بيش از ppb1 طلا ثبت شده است.  با توجه به اين که در نمونه​هاي BLEG عيار طلاي بالاتر از ppb1 آنومال در نظر گرفته مي​شود، اين منطقه با داشتن 10 نمونه آنومال منطقه قابل توجهي از نظر کاني سازي طلا مي​باشد. حضور رگه هاي سيليسي طلا​دار در اطراف معادن مس پورفيري امري اثبات شده است. بنابرين حضور رگه​هاي طلادار در مناطق اطراف معدن ميدوک امري طبيعي به نظر مي​رسد و در بررسي​هاي مختلف تاييد شده است.  
در نمونه​هاي ژئوشيمي برداشت شده از محدوده اين آنومالي، مقادير بالايي از عناصر Ag,Sb,Cu,Mo,Pb,W,Zn ديده مي​شود. از آنجايي که اين عناصر ردياب هاي اصلي طلا به شمار مي روند، حضور اين عناصر در اين آنومالي و همراهي آن با آنومالي عنصر طلا در نمونه​هاي BLEG مي تواند بر ميزان با اهميت بودن منطقه از نظر کاني سازي طلا بيافزايد. از طرف ديگر آنومالي مذکور در حاشيه توده پورفيري مس قرار گرفته است و ممکن است با آلتراسيون​هاي هيدروترمالي مرتبط باشد. در شکل 6-2 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-3 مقادير عنصري نمونه هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.
با توجه به پاراژنز عناصر فوق به نظر می​رسد که کانی​سازی طلا از نوع رگه​ای همراه با مس، سرب و روی در رگه​های سیلیسی وابسته به فعالیت​های گرمابی توده پورفیری مس دار میدوک (رگه​های سیلیسی مس- طلا و یا رگه​های پلی​متال مس، سرب، روی، طلا و نقره دار) نظیر کانسار رگه​ای چاه​مسی قابل انتظار باشد.
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شکل 6-2: موقعيت محدوده آنومالی 2 (میدوک) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 شهربابک.
جدول 6-3: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image68.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

376 323572 3363558 24 0.42 3 2 290 220 3 3 19 524 1.26 41 14 135 133 729 Ag-Mo-Zn-Pb-W-Sb-Cu- A

377 322048 3363028 28 0.26 3 2 170 88 2 2 10 542 1.69 40 13 90 147 523 Pb-Sb-Cu- A

17 326074 3365422 24 0.45 3 2 320 140 3 3 17 500 1.83 49 15 455 114 425 Ag-Zn-Pb-W-Sb-Cu- A

21 326123 3363732 37 0.36 4 1 210 72 2 2 14 325 1.79 40 14 263 71 290 Zn-W-Cu- B

21 326123 3363732 37 0.36 4 1 210 72 2 2 14 325 1.79 40 14 263 71 290 Ag-Pb-Sb- A

20 326417 3363999 39 0.58 3 2 230 120 3 3 13 428 1.86 53 16 264 75 289 Ce-Cu-U- B

20 326417 3363999 39 0.58 3 2 230 120 3 3 13 428 1.86 53 16 264 75 289 Ag-Mo-Zn-Pb-W-Sb- A

407 317220 3360419 29 0.30 3 1 130 62 2 2 23 589 1.74 45 14 130 82 251 As-Cu-K- B

407 317220 3360419 29 0.30 3 1 130 62 2 2 23 589 1.74 45 14 130 82 251 Ag-Pb-Sb- A

379 318951 3363002 36 0.24 3 2 130 46 2 2 17 376 1.22 42 14 89 93 223 Pb-W-Sb-Cu- A

23 324914 3361950 35 0.50 2 2 200 98 2 2 19 492 1.36 45 14 127 97 208 Ag-Pb-Sb-Cu- A

381 319054 3363574 29 0.17 3 2 120 35 2 1 9 481 1.74 60 14 199 57 207 Ce-La-Ta- B

381 319054 3363574 29 0.17 3 2 120 35 2 1 9 481 1.74 60 14 199 57 207 W-Sb-Nd-U- A

410 322554 3360500 28 0.18 3 2 260 30 2 1 12 510 1.29 47 33 404 54 179 Cr-Sm-Ta-Zr- B

410 322554 3360500 28 0.18 3 2 260 30 2 1 12 510 1.29 47 33 404 54 179 Zn-Sb-Cd-Co-Fe-Mn-Nb-Ti-V- A


آنومالي 3 (تنگاله بالا)
آنومالي  تنگاله بالا با مساحت9/8 کيلومتر مربع در شمال شرق معدن مس ميدوک واقع شده است. راه دسترسي به اين آنومالي نيز از شهربابک به سمت روستاي ميدوک و پس از آن معدن مس ميدوک است.
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه شهر بابک، ليتولوژي در بر گيرنده اين آنومالي را واحدهاي آندزيت بازالت با سن ائوسن که در مجاورت توده​ی کوارتزدیوریتی که سنگ ميزبان مس پورفيري ميدوک است، تشکيل مي​دهد. 
در نمونه​هاي BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقاديرppb 5/29، 52/7 ، 4 ، 1/3 طلا ثبت شده است. در نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده از محدوده اين آنومالي، مقادير بالايي از عناصر Ag,Sb,Cu,Mo,Pb,As,Zn, ديده مي​شود. از آنجايي که عناصر As,Sb,Ag ردياب هاي اصلي طلا به شمار مي روند، حضور اين عناصر در اين آنومالي و همراهي آن با آنومالي عنصر طلا در نمونه هاي BLEG مي تواند بر ميزان با اهميت بودن منطقه از نظر کاني سازي طلا بيافزايد. از طرف ديگر آنومالي مذکور در حاشيه توده پورفيري مس قرار گرفته است و ممکن است با آلتراسيون​هاي هيدروترمالي مرتبط باشد. اين آنومالي نيز از کوه مساهيم که توده اصلي مس پورفيري ميدوک است، سرچشمه مي​گيرد. با توجه به اينکه اين آنومالي در حاشيه توده پرفيري قرار دارد، حضور رگه​هاي سيليسي غني از طلا در آن بسيار محتمل است. در شکل 6-3 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-4 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.
با توجه به پاراژنز عناصر فوق به نظر می​رسد که کانی​سازی طلا از نوع رگه​ای همراه با مس و سرب و روی (رگه​های سیلیسی مس- طلا دار و یا رگه​های پلی​متال مس، سرب، روی، طلا و نقره دار) مشابه کانسار رگه​ای چاه​مسی در این مطقه که می​تواند وابسته به محلول​های گرمابی منتج از توده​ی میکروکوارتزدیوریتی کانه​دار میدوک باشد، قابل انتظار است.  
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شکل 6-3: موقعيت محدوده آنومالی 3 (تنگاله بالا) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 شهربابک.
جدول 6-4: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image70.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

593 324845 3369198 36 0.52 3 3 350 150 3 2 35 641 1.61 59 14 136 433 1187 Ce-K-Ta-Th- B

593 324845 3369198 36 0.52 3 3 350 150 3 2 35 641 1.61 59 14 136 433 1187 Ag-Mo-Zn-Pb-W-Sb-As-Cu-La-Mn-Nd-S- A

596 325580 3370789 48 0.80 3 2 240 130 2 2 22 636 2.52 54 13 68 211 571 Ce-La-Nd-U- B

596 325580 3370789 48 0.80 3 2 240 130 2 2 22 636 2.52 54 13 68 211 571 Ag-Zn-Pb-W-Sb-Be-Cu-K- A

13 326731 3368648 32 0.54 3 2 320 230 2 3 16 529 2.12 57 15 137 119 459 Be-Ce-Mn-Sm- B

13 326731 3368648 32 0.54 3 2 320 230 2 3 16 529 2.12 57 15 137 119 459 Ag-Zn-Pb-Sb-Cu- A

14 327560 3368160 38 0.22 4 2 110 40 2 1 8 314 2.02 48 12 78 52 441 Mo-Pb-W-Be- B

595 325986 3370793 44 0.35 3 2 190 100 3 2 22 592 2.90 56 13 98 139 405 Zn-Ce-La-Mn-P-Ta-Zr- B

595 325986 3370793 44 0.35 3 2 190 100 3 2 22 592 2.90 56 13 98 139 405 Ag-Pb-W-Sb-Be-Cu-K-Nd- A

594 326887 3369655 60 0.12 3 1 270 89 2 5 32 260 2.71 56 11 56 91 335 Zn-Pb-W-Sb-As-Be-Cu-K-Th-Y-Zr- A


آنومالي 4 ( لاطلا)
اين آنومالي با مساحت تقريبي 9/11 کيلومتر مربع در بخش شمالي معدن مس ميدوک و در جنوب روستاي لاطلا قرار دارد. دسترسي به اين محدوده از طريق جاده منشعب از معدن ميدوک به سوي روستاي لاطلا امکان پذير مي​باشد. ليتولوژي در برگيرنده اين آنومالي را توده گرانودیوریت- داسیتی ميزبان مس پورفيري پرکام، کنگلومرا با قطعات ولکانيک و سنگ​هاي آتشفشاني آندزيت-بازالت ائوسن تشکيل مي​دهد.
در نمونه​هاي BLEG برداشت شده از اين محدوده مقادير طلا از ppb3/2 تا ppb7/4 در چهارنمونه به ثبت رسيده است که مقادير بسيار قابل توجهي به نظر مي​رسند. همچنين در نمونه​هاي ژئوشيمي برداشت شده از اين محدوده آنومالي​هاي عناصر کانساري Pb,Zn,Cu,W,Sb به ثبت رسيده است که اين پاراژنز در آنومالي​هاي مختلف اين محدوده به طور مشخص و واضح به چشم مي​خورد. لذا با توجه به پاراژنز عناصر فوق و ویژگی​های سنگ​چینه​ای این محدوده، می​توان کانی​سازی رگه​ای طلا، مس و طلا و یا پلی​متال طلا و نقره دار ( مشابه کانسار مس و طلای لاطلا و کانسار پلی​متال طلا و نقره​دار چاه​مسی) را در آن انتظار داشت. در شکل 6-4 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-5 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.  
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شکل 6-4: موقعيت محدوده آنومالی بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 شهربابک
جدول 6-5: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image72.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

590 323368 3372341 42 0.26 4 2 180 42 2 1 16 505 1.75 50 15 149 120 613 Ag-Mo-Pb-W-K-Nd-Th- B

589 323045 3372509 39 0.23 3 2 220 62 2 1 20 547 1.70 54 15 150 171 503 Ce-K-La-Nd-Ta-U- B

589 323045 3372509 39 0.23 3 2 220 62 2 1 20 547 1.70 54 15 150 171 503 Zn-Pb-W-Sb-Cu-Th- A


آنومالي 5 ( هوني)
آنومالي  هوني با مساحت55/5 کيلومتر مربع در شمال غرب معدن مس ميدوک واقع شده است. راه دسترسي به اين آنومالي از طريق شهربابک به سمت معدن ميدوک و از آنجا به سمت روستاي سرتخت و هوني مي باشد. 
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه شهر بابک، سنگ​هاي در برگيرنده اين محدوده را واحدهاي آندزيت بازالت با سن ائوسن که در مجاورت و جنوب باختر با توده​ی گرانودیوریتی میزبان کانی​سازی مس پرکام قرار دارد و سنگ ميزبان مس پورفيري ميدوک است، تشکيل مي​دهد. در قسمت هاي جنوبي محدوده توف قرمز و تراکي آندزيت تا تراکي بازالت رخنمون دارد.
در نمونه​هاي BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقادير 48/3، 34/3، 3 ، 7/2 ppb براي طلا به ثبت رسيده است. در نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده از محدوده اين آنومالي، مقادير بالايي از عناصر Ag,Sb,Cu,Mo,Pb,Zn, ديده مي​شود. در این محدوده نیز کانی​سازی مس و طلای نوع پورفیری (کانسار پرکام) و کانی​سازی طلا، مس و طلا و یا پلی​متال- طلای رگچه​ای وابسته به محلول​های گرمابی توده​ی پرکام وجود دارد. در نمونه هاي پايين دست آبراهه که مربوط به اين آنومالي و آنومالي 4 مي​باشد چند نمونه BLEG با عيار 7/4، 6/3، 74/2 ، 3/2 مي باشد. که نشان دهنده گسترش آنومالي تا چندين کيلومتر مي باشد و قابليت روش BLEG  را براي شناسايي انديس ها در فواصل قابل توجه از منشا را نشان مي دهد. 
در شکل 6-5 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-6 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي در داخل اين محدوده آورده شده است.  [image: image73.emf]")
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شکل 6-5: موقعيت محدوده آنومالی 5 (هونی) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 برگه​ی شهربابک.
جدول 6-6: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image74.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

9 320971 3370156 35 0.34 5 3 170 77 3 2 19 660 1.93 54 9 84 140 1418 Sn-Be-Ce-S- B

9 320971 3370156 35 0.34 5 3 170 77 3 2 19 660 1.93 54 9 84 140 1418 Ag-Mo-Pb-W-Sb-Cu-S- A

10 320456 3369897 35 0.37 3 3 155 58 3 1 14 453 1.76 56 13 95 133 642 Ag-Mo-Pb-W-Sb-Cu- A

11 320163 3369955 29 0.42 4 2 260 100 2 2 15 371 1.51 44 18 116 103 342 Ag-Zn-Pb-Sb-Cu- A


آنومالي 6 ( روگوشيه)
آنومالي روگوشيه با مساحت 7/1 کيلومتر مربع در فاصله 7 کيلومتري شمال معدن مس ميدوک و در حوالي روستاهاي روگوشيه بالا و پايين واقع شده است. راه دسترسي به اين آنومالي نيز از طريق شهربابک به سمت معدن ميدوک امکان​پذير است. پس از رسيدن به روستاي يوسف​آباد، جاده منشعب از جاده اصلي معدن به سمت روستاي لگرد و پس از آن به سمت روگوشيه مي​رود. 
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه شهر بابک سنگ​هاي محدوده آنومالي را واحدهاي آندزيت بازالت با سن ائوسن که در مجاورت واحدهاي فليشي واقع شده است، تشکيل مي​دهد. در تنها نمونه برداشت شده از اين محدوده مقدار طلا به ميزان ppb9/16 ثبت شده است که با توجه به کوچک بودن حوضه آنومالي، بسيار با ارزش بنظر مي​رسد. همچنين در نمونه ژئوشيمي برداشت شده در اين محل آنومالي عناصر Pb,Cu,Sb مشاهده شده است. در شکل 6-6 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-7 مقادير عنصري نمونه آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.  
در این محدوده با توجه به پاراژنز عناصر فوق و ویژگی​های سنگ چینه​ای رخنمون​های سنگی دربرگیرنده و نیز تمرکز بالای سیستم​های شکستگی با روند شمال باختر- جنوب خاوری، احتمال وجود کانی​سازی طلای رگه​ای وابسته به فعالیت​های ماگمایی جوان پلیوسن و یا مس و طلا و پلی​متال طلای وابسته به توده​های پورفیری میدوک و پرکام دور از انتظار نیست.
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شکل 6-6: موقعيت محدوده آنومالی 6 (روگوشیه) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 برگه​ی شهربابک.
جدول 6-7: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image76.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

587 325131 3374216 48 0.22 3 2 190 50 1 3 21 407 1.20 35 18 104 159 341 Pb-Sb-Cu- A


آنومالي 7 ( سرنو)
آنومالي  سرنو با مساحت 7/4 کيلومتر مربع در شمال شرق برگه 1:100.000رباط و در نزديکي روستاي زاروئيه واقع شده است. روستاي سرنو در داخل محدوده آنومالي مي باشد و راه دسترسي به آن از طريق جاده شهر بابک به جوزم امکان پذير است.
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه رباط در محدوده آنومالي واحدهاي داسيت, آندزيت و آگلومراي آندزيتي ائوسن رخنمون دارند که توسط توده​ی کوارتزدیوریت- داسیتی الیگو-میوسن قطع شده و دگرسانی گرمابی گسترده​ای را تحمل نموده است.

در نمونه​BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقدار ppb73/1 طلا ثبت شده است. با توجه به قرارگیری این آنومالی در محدوده​ی کانی​سازی مس پورفیری سرنو، کانی​سازی مس و طلای نوع پورفیری و رگه​ای در آن قابل انتظار است. در شکل 6-7 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. 
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شکل 6-7: موقعيت محدوده آنومالی 7 (سرنو) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 برگه​ی رباط.
آنومالي 8 ( ايجو)
آنومالي ايجو با مساحت 6/11 کيلومتر مربع در قسمت جنوب شرقي برگه دهج واقع شده است. راه دسترسي روستاي ايجو که در داخل محدوده آنومالي قرار دارد از طريق جاده آسفالته جوزم به دهج امکان پذير است.
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه دهج در محدوده آنومالي واحدهاي ولکانيکي با سن ائوسن، داسيت و آندزيت به همراه توده هاي نفوذي با ترکيب ديوريت پورفيري تا کوارتز ديوريت پورفيري (سنگ میزبان کانسار مس پورفیری ایجو) رخنمون دارد. 
در نمونه​هاي BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقادير 3/1،1/1و1 ppb براي طلا به ثبت رسيده است. با توجه به اینکه کانسار مس پورفیری ایجو در محدوده​ی این آنومالی قرار دارد بنابراین از نظر کانی​سازی، مس و طلای نوع پورفیری و رگه​ای قابل بررسی است. يک نمونه ژئوشيمي آنومال نيز که احتمالاً از اين انومالي منشا گرفته است، در خارج محدوده مشاهده مي​شود که براي عناصر Zn,Nb,V آنومال است. در شکل 6-8 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-8 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.  
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شکل 6-8: موقعيت محدوده آنومالی 8 (ایجو) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 برگه​ی دهج.
جدول 6-8: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image79.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

358 304638 3382400 25 0.16 3 1 250 23 1 1 1 318 0.46 32 23 235 40 227 Cd-Fe-Ti- B

358 304638 3382400 25 0.16 3 1 250 23 1 1 1 318 0.46 32 23 235 40 227 Zn-Nb-V- A


آنومالي 9 ( دولت آباد)
آنومالي دولت آباد با مساحت 4/6 کيلومتر مربع در قسمت جنوب شرقي برگه دهج واقع شده است. راه دسترسي روستاي دولت آباد که در جنوب محدوده آنومالي قرار دارد از طريق جاده آسفالته شهر بابک –جوزم- دهج امکان​پذير است.
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه دهج در محدوده آنومالي واحدهاي تراکي بازالت، تراکي آندزيت  و آندزيت بازالت رخنمون دارد که توسط توده​های گرانودیوریتی الیگو-میوسن قطع شده است. در قسمت شمالي محدوده نيز سازند قرمز زيرين رخنمون دارد. در بخش شمالي محدوده بر روي نقشه زمين شناسي در محل کوه گود کولواري يک انديس مس گزارش شده است که همان کانی​سازی مس نوع پورفیری گود کولواری است.

 در نمونه​هاي BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقادير 7/2، 95/1 و 1/1 ppb براي طلا به ثبت رسيده است. در سه نمونه ژئوشيمي برداشت شده آنومالي عناصر Mo,Ag,Cu,Pb,Sb,W ديده مي​شود که ارتباط آنومالي طلا را با کانی​سازی مس پورفیری گود کولواری  نشان مي دهد. در این محدوده نیز کانی​سازی مس و طلای نوع پورفیری و رگه​ای قابل انتظار است. در شکل 6-9 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-9 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.  
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شکل 6-9: موقعيت محدوده آنومالی 9 (دولت​آباد) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 برگه​ی دهج.
جدول 6-9: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image81.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

355 306703 3383330 42 0.23 4 2 130 36 3 2 14 569 1.76 40 11 116 57 323 Mo-Pb-K- B

352 306388 3383930 50 0.22 4 3 120 31 3 1 11 483 1.38 42 11 191 155 269 Mo-W-Cu- A

353 306212 3383800 76 0.40 3 3 95 66 3 1 27 417 1.07 40 12 143 324 193 Ag-Mo-Pb-W-Sb-Cu- A


آنومالي 10 ( مزرعه کهتو)
آنومالي مزرعه کهتو با مساحت 6/5کيلومتر مربع در بخش جنوبي برگه دهج واقع شده است. راه دسترسي به روستاي کهتو  از طريق جاده آسفالته شهر بابک به خبر و پس از ادامه مسير به سمت شمال با استفاده از جاده فرعي به روستاي کهتو مي​رسد.
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه دهج محدوده آنومالي از توده​هاي نفوذي با ترکيب ديوريت پورفيري تا کوارتز ديوريت پورفيري تشکيل شده​است و در حاشيه آنها واحدهاي ولکانيکي با سن ائوسن قرار گرفته است. اين محدوده در حاشيه شرقي انديس مس کدر واقع شده است که منطقه​اي وسيع با آلتراسيون هيدروترمالي است و داراي رگه هاي سيليسي قابل توجه مي باشد. اين رگه​ها بعضا حاوي مس به مقدار کم و عمدتاً هماتيتي هستند. در این محدوده نیز کانی​سازی مس و طلای نوع پورفیری و یا طلای رگه​ای قابل انتظار است.
در نمونه​ BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقدار طلا به میزان ppb 7/4 ثبت شده است. در حاشيه آنومالي مذکور يک نمونه ژئوشيمي با آنومالي عناصر Ag,Mo,Pb,Zn وجود دارد که بر ارزش اين محدوده مي​افزايد. مقدار بالاي طلا در نمونه BLEG بسيار قابل توجه بوده و نشان از بزرگي منشا و يا پر عيار بودن آن دارد. در شکل 6-10 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-10 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.  
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شکل 6-10: موقعيت محدوده آنومالی 10 (کهتو) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 برگه​ی دهج.
جدول 6-10: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image83.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

261 285923 3386944 55 0.36 4 3 250 130 1 1 19 490 1.46 44 15 200 47 667 Sb-Cd-Ni- B

261 285923 3386944 55 0.36 4 3 250 130 1 1 19 490 1.46 44 15 200 47 667 Ag-Mo-Zn-Pb- A

260 286137 3386800 50 0.24 4 2 170 32 1 1 16 438 1.44 40 17 195 63 463 Ag-Sb-Ni- B


آنومالي 11 ( کدر)
آنومالي کدر با مساحت 8/5کيلومتر مربع در قسمت جنوبي برگه دهج واقع شده است. راه دسترسي روستاي کدر  از طريق جاده آسفالته شهر بابک به خبر و پس از ادامه مسير به سمت شمال غرب با استفاده از جاده فرعي به روستاي کدر مي​رسد.
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه دهج محدوده آنومالي از توده​هاي نفوذي با ترکيب ديوريت پورفيري تا کوارتز ديوريت پورفيري تشکيل شده​است و در حاشيه آنها واحدهاي ولکانيکي با سن ائوسن قرار گرفته اند و در قسمت غربي کنگلومرا با ترکيب سنگ هاي ولکانيکي ديده مي​شود. اين محدوده در حاشيه شرقي نشانه​ی مس کدر واقع شده است که منطقه​اي وسيع با آلتراسيون هيدروترمالي است و داراي رگه هاي سيليسي قابل توجه مي​باشد. در این محدوده نیز کانی​سازی طلای نوع پورفیری و رگه​ای قابل انتظار است، اگرچه بررسی​های انجام گرفته، عیار مس غیر اقتصادی را در مجموعه​ی نیمه عمیق دگرسان شده آرژیلی و سیلیسی نشان می​دهد.
در نمونه​ BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقدار طلا بميزان ppb 18/3 ثبت شده است. همچنين دو نمونه ديگر که در پايين دست محدوده برداشت شده​اند و داراي منشا يکسان با اين آنومالي هستند داراي مقادير طلايppb 3/1 و5/1  هستند. نمونه​هاي ژئوشيمي برداشت شده در اين محدوده داراي آنومالي عناصر Ag,Mo,Pb,Zn,As,Sb هستند در شکل 6-11 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-11 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.  
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شکل 6-11: موقعيت محدوده آنومالی 11 (کدر) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 برگه​ی دهج.
جدول 6-11: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image85.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

263 285624 3390711 54 0.32 3 2 200 120 2 3 36 556 1.41 45 16 158 48 1200 Mo-Zn-W- B

263 285624 3390711 54 0.32 3 2 200 120 2 3 36 556 1.41 45 16 158 48 1200 Ag-Pb-Sb-As-S- A

262 285593 3391307 38 0.25 2 2 210 105 1 2 44 627 1.40 46 18 177 53 899 Ag-Zn-Cd- B

262 285593 3391307 38 0.25 2 2 210 105 1 2 44 627 1.40 46 18 177 53 899 Pb-Sb-As-S- A

258 284543 3392632 36 0.28 3 2 220 80 1 1 37 619 1.34 45 16 131 43 742 Ag-Zn-Pb-Sb-As- A


آنومالي 12 (کنگ)
آنومالي کنگ با مساحت 9/3 کيلومتر مربع در شمال شهرستان بابک واقع شده است. راه دسترسي روستاي کنگ از طريق جاده آسفالته شهربابک به جوزم و از طریق دو راهی قبل از روستای کهتوکرا  امکان​پذیر است.
بر اساس نقشه زمين شناسي برگه شهربابک محدوده آنومالي از واحدهاي تراکي بازالت، تراکي آندزيت و آگلومراي آندزيتي ائوسن و نهشته​های مارن و کنگلومرایی نئوژن تشکیل شده است.
در نمونه​ BLEG برداشت شده از اين ناحيه مقدار طلا به​میزان ppb 35/2 گزارش شده است. در نمونه ژئوشیمي برداشت شده نیز آنومالي عناصر Ag,Pb,Zn,Sb ديده مي​شود. اين آنومالي در شرق نشانه​ی مس رگه​ای کهتوکرا واقع شده است. لذا با توجه به پاراژنز عناصر فوق و رخنمون​های سنگی دربرگیرنده آنومالی، کانی​سازی مس و طلای رگه​ای وابسته به توده​های پورفیری مس دار منطقه​ی میدوک در آن قابل انتظار است.
در شکل 6-12 موقعيت اين محدوده آنومال بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100.000 منطقه نشان داده شده است. همچنين در جدول 6-12 مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي قرار گرفته در داخل اين محدوده آورده شده است.  
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شکل 6-12: موقعيت محدوده آنومالی 12 (کنگ) بر روي نقشه زمين​شناسي 1:100000 برگه​ی شهربابک.
جدول 6-12: مقادير عنصري نمونه​هاي آنومال ژئوشيميايي
[image: image87.emf]SAM.NO. X Y B Ag Sn Mo Zn Pb W Sb As Ba Be Ce Co Cr Cu S Paragenesis Anomaly Class

399 310846 3363284 38 0.32 3 1 400 460 1 2 9 411 1.34 33 11 202 54 254 Ag-Zn-Pb-Sb- A


فصل هفتم
نتیجه​گیری و پیشنهادات
7-1- نتيجه​گيري

  بطور كلي بر اساس نمونه​گيري تعداد 949 نمونه به روش BLEG در سه محدوده شمال شهربابك، يزد1 و يزد2 و تعداد 622 نمونه ژئوشيميايي در محدوده شهربابك مي​توان نتيجه گرفت :

1- نمونه​برداري به روش ‌‌BLEG كه سال​هاست در كشورهاي معدني دنيا بويژه در كشور استراليا كاربرد دارد، مي​تواند در پي​جويي و اكتشاف طلا در نواحي بزرگ با تمركز نمونه​برداري كم، بسيار موثر و كارساز باشد، بدرستي مي​توان نتايج به دست آمده از نمونه​گيري به روش BLEG در صورت دقت در برداشت و آناليز نمونه​ها، اعتماد كامل داشت و بر اساس نتايج آن برنامه​ريزي براي ادامه عمليات اكتشافي مراحل بعد را بدون نگراني و ريسك بالا دنبال نمود. انطباق بيش از 90 درصد نتايج نمونه​هاي BLEG با نتايج نمونه​هاي ژئوشيميايي در محدوده شمال شهربابك خود دليل محكمي بر دقت بالاي نتايج حاصل از نمونه​برداري​هاي انجام شده در اين محدوده​ها مي​باشد.

2- بر اساس نتايج آناليز نمونه​هاي BLEG و ژئوشيميايي تعداد 12 محدوده آنومالي شناسايي گرديد كه قريب به اتفاق در محدوده شمال شهربابك در محور آبدر – خبر قرار دارند، درحاليكه در محدوده​هاي يزد1 و يزد2 هيچگونه آنومالي شاخصي شناسايي نشد.
3- در محدوده يزد2 عليرغم وجود كانسار طلاي چاه​زرد در گوشه جنوب باختري آن، متأسفانه هيچگونه تمركزي ازطلا در نمونه​هاي برداشت شده منتهي به اين كانسار و ساير توده​هاي داسيتي نئوژن مشاهده نمي​شود. البته براي اطمينان از دقت نمونه​گيري و آناليز​ها، مجدداً تعداد 20 نمونه بصورت فشرده از آبراهه​هاي منتهي به اين كاني​سازي برداشت و آناليز گرديد كه نتايج آن با نتايج نمونه​هاي قبلي تطبيق داشت.
4- ميزان طلا در نمونه​هاي BLEG در 12 محدوده آنومالي معرفي شده در محدوده شهربابك بيشترين ميزان طلا برابر با 5/29 ميلي​گرم در تن در محدوده آنومالي3 (تنگاله بالا) و كمترين ميزان طلا برابر با 1 ميلي​گرم در تن مربوط به محدوده آنومالي 8 (ايجو) مي​باشد.

5- با انطباق نتايج نمونه​هاي BLEG با نمونه​هاي ژئوشيميايي، در بيشتر محدوده​هاي آنومالي طلا، عناصر مس، سرب، روي، موليبدن و نقره نيز ناهنجاري نشان مي​دهد (البته در محدوده آنومالي 1 عناصر پاراژنز آرسنيك، آنتيموان، سرب، روي و نقره مي​باشد كه حكايت از كاني​سازي طلاي نوع اپي​ترمال دارد).
6- انطباق ناهنجاري​هاي مس، موليبدن، طلا، نقره، سرب، روي، آرسنيك وآنتيموان​ در بيشتر محدوده​هاي آنومالي نشان از وجود دو سيستم كاني​سازي مس و طلاي پورفيري رگه​اي و كاني​سازي طلاي اپي​​ترمال در اين محدوده​ها مي​باشد.
7- در محدوده شهربابك اغلب محدوده​هاي آنومالي بر روي مناطق كاني​سازي مس پورفيري (كانسارهاي ميدوك، پركام، سرنو، ايجو و ...) و يا كاني​سازي​هاي رگه​اي حاشيه آن​ها (كانسارهاي لاطلا و چاه​مسي و ...) انطباق دارد. اگر آنومالي 1 (آبدر) بر گنبدهاي داسيتي دگرسان شده پليوسن و نهشته​هاي آذرآواري مربوطه در كالدراي كوه مساهيم انطباق داشته كه نشان از احتمال كاني​سازي طلاي اپي​ترمال نوع برش كالدرا يا رگه – رگچه​اي را دارد.
8- از تعداد 12 محدوده آنومالي، محدوده آنومالي1 (آبدر) با بيشترين تمركز طلا در اولويت اول قرار دارد كه كاني​سازي طلاي اپي​ترمال نوع برشي كالدرا وابسته به گنبدهاي داسيتي پليوسن كوه مساهيم را به نمايش مي​گذارد. محدوده​هاي آنومالي 2، 3، 4 ، 5 و 6 در بخش​هاي حاشيه​اي توده​هاي پورفيري مس​دار ميدوك وپركام در سنگ​هاي آتشفشاني ائوسن قرار داشته و در اولويت​هاي بعدي قرار مي​گيرند. در اين محدوده​ها كاني​سازي رگه​اي طلا، مس و طلا و پلي​متال – طلا قابل انتظار است.
9- در محدوده​هاي آنومالي شماره 7، 8، 9، 10 و 11 منطبق بر توده​هاي گرانوديوريت – داسيت پورفيري داراي كاني​سازي مس است، كه كاني​​سازي مس و طلاي پورفيري يا رگه​اي را به نمايش مي​گذارد. از ميان 4 محدوده آنومالي فوق، آنومالي​هاي شماره 10 و 11 (مربوط به مناطق كهنو و كدر) به خاطر گسترش زياد دگرساني و عيار پايين مس، كاني​سازي طلاي پورفيري و رگه​اي را تداعي مي​كند.
10- محدوده​هاي آنومالي شماره 6 و 12 نيز كه در سنگ​هاي آتشفشاني و آواري – آتشفشاني ائوسن قرار مي​گيرد، كاني​سازي رگه​اي طلا يا مس و طلا يا پلي​متال – طلا را به نمايش مي​گذارد. اين محدوده​ها در آخرين اولويت​هاي اكتشافي قرار مي​گيرد.
7-2- پیشنهادات
1- در محدوده آنومالي 1 (آبدر) به گسترش 5/10 كيلومترمربع كه از نظر كاني​سازي طلاي نوع برش فرياتيك و هيدروترمالي وابسته به گنبدهاي داسيتي پليوسن (كالدراي آتشفشان مساهيم) قابل بررسي است، مطالعات اكتشافي مرحله عمومي (نيمه​تفصيلي) شامل تهيه نقشه زمين​شناسي – توپوگرافي 1:5000 و نمونه​گيري ليتوژئوشيميايي و پوشش خاك در شبكه 100×50 متري پيشنهاد مي​شود. در اين بررسي​ها حفر ترانشه​هاي اكتشافي بر روي زون​هاي كاني​سازي و برداشت و نمونه​گيري از آن​ها نيز توصيه مي​شود.

2- در محدوده​هاي آنومالي 10 و 11 به گسترش 6/5 و 8/5 كيلومترمربع كه كاني​سازي طلاي پورفيري و رگه​اي وابسته به توده بزرگ گرانوديوريت – داسيت پورفيري شديداً دگرسان شده جنوب دهج را به نمايش مي​گذارد، مطالعات اكتشافي مرحله عمومي شامل تهيه نقشه زمين​شناسي – توپوگرافي 1:5000 ، حفر ترانشه​هاي عمود بر گسترش طولي زون​هاي كاني​سازي و نمونه​گيري​هاي مربوطه و نمونه​گيري ليتوژئوشيميايي و پوشش خاك در شبكه 50×50 يا 100×50 متري پيشنهاد مي​شود.
3- در محدوده​هاي آنومالي 2، 3، 4، 5 و 6 كه در بخش​هاي حاشيه​اي توده​هاي پورفيري مس​دار ميدوك و پركام قرار مي​گيرد، كاني​سازي طلا  يا مس و طلا و يا پلي​متال رگه​اي نظير كانسارهاي لاطلا و چاه مسي قابل انتظار است، بطوريكه در محدوده​هاي آنومالي 2 (ميدوك) و 4 (لاطلا) عمليات اكتشافي در مرحله تفصيلي نيز انجام شده است. لذا فقط براي محدوده​هاي آنومالي 3 (تنگاله بالا) به مساحت 9/8 كيلومترمربع، 5 (هوني) به مساحت 5/5 كيلومترمربع و 6 (روگوشيه) به مساحت 7/1 كيلومترمربع، تهيه نقشه زمين​شناسي – توپوگرافي 1:5000 ، حفر ترانشه​هاي عمود بر گسترش طولي رگه​هاي كانه​دار و نمونه​گيري​هاي مربوطه پيشنهاد مي​گردد.

4- در محدوده​هاي آنومالي 7 (سرنو)، 8 (ايجو) و 9 (گود كلواري) كه در محدوده كانسارهاي مس پورفيري سرنو، ايجو و گود كلواري قرار مي​گيرد، با توجه به فعاليت​هاي اكتشافي در حال انجام شركت ملي صنايع مس ايران بر روي آنها، ادامه بررسي​هاي اكتشافي توصيه نمي​شود.
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