


فصل پنجم
فاز كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي
مقدمه 

مناطق آنومالي مشخص شده حاصل از پردازش داده‌هاي نمونه‌هاي ژئوشيميايي آبراهه‌اي ‌مي‌توانند ناشي از پديده‌هاي كاني‌سازي احتمالي و همچنين نتيجة مؤلفه‌هاي سن‌ژنتيك باشند لذا ضرورت استفاده از ساير روشهاي نمونه‌برداري و نيز بررسي‌هاي صحرايي جهت تفكيك آنوماليهاي مربوط به هريك از آنها كاملاً روشن مي‌باشد. در اين ارتباط بررسي مناطق دگر ساني، زونهاي مينراليزه و مطالعات كاني‌سنگين صورت مي‌گيرد. مطالعات كاني‌سنگين مشخص مي‌كند كه تمركز عناصر مورد بررسي درچه فازي صورت گرفته است. بديهي است پيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش اكتشافي متفاوتي دارد و بر اساس آن مي‌توان هاله‌هاي ثانويه را به دو نوع مرتبط با كاني سازي و هاله‌هاي حاصل از پديده‌هاي سنگ‌زايي تقسيم نمود بعبارت ديگربعضي‌ ازعناصر كاني‌هاي  مستقلي را به‌وجود مي‌آورند براي مثالPb مي‌تواندگالن و Zn مي تواند اسفالريت را بوجود آورد و تمركز آنها در يك منطقه مي‌تواند تمركزات اقتصادي آنها را سبب ‌شود. اما همين عناصر مي‌توانند در شبكه كاني‌هاي ديگر نيز جاي بگيرند. براي مثالPb مي‌تواند در شبكه فلدسپات، Ni مي‌تواند در شبكه اليوين و Zn مي‌تواند در شبكه بيوتيت وآمفيبول جاي بگيرد. بدين‌ترتيب در حالت عادي سنگ‌زايي بيشتر با ورود اين عناصر در تركيب (يا محلول جامد) كانيهاي سازنده سنگ روبرو هستيم. البته ممكن است حالتهاي استثنا نيز وجود داشته باشد.با توجه به تحرك اندك ذرات كاني‌سنگين نسبت به يونها، هاله‌هاي ثانويه كاني‌سنگين گسترش كمتري پيدا مي‌كنند. در برگه 1:20000يحيی آباد تعداد 47 نمونة كاني‌سنگين برداشت گرديد كه طراحي آنها بر اساس موقعيت زونهاي كاني‌سازي و شبكه نمونه برداري صورت گرفته است. 
1- رديابي كاني‌سنگين 

ارزش مشاهدات كاني‌سنگين كه دربيشتر موارد جز كانيهاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكن است در مناطق فاقد كاني‌سازي نيز پيدا شوند به ‌اندازه عناصر ردياب نيست ولي مي‌تواند معرف محيط و بستر مناسب وقوع كاني‌سازي باشد براي مثال به چند مورد اشاره مي‌شود.

الف- طلا: مشاهده ذرات طلا در كنسانتره كاني‌سنگين مي‌تواند حاكي از مناطق اميدبخش باشد. ارتباط طلا با آرسنوپيريت و تعدادي از كاني‌هاي سولفوسالت ديگر مي‌تواند در تعيين مناطق اميدبخش مؤثر واقع شود. در نهشته‌هاي اپي‌ترمال دانه‌ريز بندرت ممكن است طلا در نمونه تغليظ‌شدة كاني‌سنگين معمولي يافت شود. در صورت پيدايش و همراهي آن با سينابر و استيبنيت، اهميت منطقه اكتشافي دو چندان مي‌شود. 

ب – شئليت: همراهي قابل توجه شئليت و طلا به عنوان مثال در كمربندهاي گرين‌استون دنيا گزارش شده است و شئليت به عنـوان يك كانـي ردياب شناختـه مي‌شود. بنابراين يكي از روشهاي اكتشافي در اين‌گونه مناطق تمركز عمليات اكتشافي روي كاني شئليت مي‌باشد.

ج- باريت: باريت در بسياري از كانسارهاي فلزات پايه وجود دارد. وجود آن در بخش تغليظ يافته كاني‌سنگين دلالت بر وجود احتمالي چنين نهشته‌هايي است و با توجه به وسعت هاله‌هاي آنها مي‌تواند بسيار مفيد واقع شود. 
د- تورمالين: وجود تورمالين در بسياري از كانسارهاي هيپوژن عناصر Au , Cu , Sn , W گزارش شده است. از آنجا كه ابعاد هاله پراكندگي آن در سنگ‌هاي متاسوماتوز شده، استوك‌ورك‌ها و هاله‌هاي ثانوي مانند رسوبات رودخانه‌اي غالبا بيشتر از ابعاد توده‌هاي معدني وابسته به آنها است كاربرد آن به ‌عنوان ردياب اكتشافي سودمند مي‌باشد. تورمالين در سنگهاي بسياري از قبيل نفوذي و خروجي، دگرگوني و دگرسان شده از نوع پروپيليتي، كوارتز سريسيتي و كوارتز-تورمالين يافت مي‌شود. زون‌هاي برشي، استوك‌وركي و رگه‌هاي معدني نيز ممكن است تورمالين داشته باشند.   

2-  بزرگي هاله‌هاي كاني‌سنگين 

تركيب سنگ‌شناسي، بزرگي رخنمون در ناحيه منشاً، هوازدگي شيميايي و مكانيكي از عوامل مؤثر در توسعة هاله‌هاي كاني‌سنگين به شمار مي‌روند كه در مورد اخير به شرايط آب و هوايي و نيز ژئومورفولوژي منطقه بستگي دارند. به اين ترتيب بر حسب شيب توپوگرافي ممكن است ذرات طلا و ولفراميت تا دهها كيلومتر از ناحيه منشأ فاصله بگيرند و برخي كانيها در همان يك كيلومتر اول مسير  تا90% مقدار اوليه كاهش پيدا كنند.

در  منطقه يحيی آباد سعي شد نمونه‌هاي كاني‌سنگين به‌گونه‌اي برداشت شوند كه بيشترين پوشش سطحي را فراهم كنند و در مناطقي كه احتمال كاني‌سازي طلا مي‌رفت نمونه‌برداري با تراكم بيشتري صورت گرفت.

3- برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين 

نمونه‌هاي كاني‌سنگين از محل نمونه‌هاي ژئوشيميايي آنومال با حفر بخشي از رسوب سطحي در محل تمركز رسوبات دانه‌درشت قلوه‌سنگي‌ برداشت گرديدند. سعي گرديد تا هر نمونه از چند نقطه مناسب بويژه اطراف تخته سنگهاي بزرگ (جبهه مقابل جريان ) گرفته شوند تا احتمال برداشت ذرات كاني سنگين افزايش يابد. از هر موقعيت حدود 7-5 ليتر رسوب آبراهه‌اي با استفاده از الك 20 مش برداشت گرديد و هرنمونه، شمارة نمونة ژئوشيميايي مربوط به خود را گرفت. 

از محل حوضه‌هاي آنومالي بزرگتر و نيز حوضه‌هايي كه شدت آنومالي ژئوشيميايي و يا تعداد عناصر پاراژنز در آنها بيشتر بوده، تعداد بيشتري نمونة كاني‌سنگين برداشت گرديد. 
4- آماده‌سازي و مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين

نمونه‌هاي كاني‌سنگين كه به اين ترتيب برداشت گرديدند دركارگاه نمونه‌شويي ابتدا حجم سنجي و سپس گل‌شويي شدند. پس از آن روي پن‌هاي بزرگ و كوچك طي دو مرحله با حركات دوراني در سطح آب به تدريج ذرات با چگالي كمتر از آنها جدا گرديدند. مقدار باقيمانده روي پن كوچك تقريباً به طور كامل از ذرات كاني سنگين تشكيل شده است. اين بخش خشك و مجدداً حجم سنجي گرديد.

پس از اين مرحله نمونه‌ها به طور جداگانه درون مايع سنگين بروموفرم ريخته شدند تا براساس وزن مخصوص خود به دو بخش سبك و سنگين تقسيم گردند. بخش سنگين پس از حجم سنجي مجدد، توسط دو مغناطيس با شدتهاي استاندارد به سه بخش غير مغناطيس(NM)، مغناطيسي ضعيف (AV) و مغناطيسي قوي (AA) تقسيم شدند.

با مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين توسط ميكروسكوپ بيناكولار، تعداد هر يك از ذرات كاني‌سنگين شمارش گرديد كه با داشتن وزن مخصوص نمونة رسوب و كاني‌سنگين و حجم سنجي‌، مقدار آنها بر حسب ppm محاسبه شد.

5- پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين

5-1-رسم هيستوگرام متغيرهاي كاني‌سنگين:

تجزيه و تحليل داده‌هاي كاني‌سنگين را مي‌توان بوسيلة هيستوگرام‌ها، نمودارهاي‌تجمعي، آناليز خوشه‌اي، ضرايب همبستگي و نمودارهاي پراكنش انجام داد. با توجه به اينكه اكثر كاني‌هاي‌سنگين نشان‌دهنده ليتولوژي و نوع كاني‌سازي بالادست خود هستند بنابراين وجود اكثرآنها در نمونه‌ها مي‌تواند مشخصات ناحيه منشأ را نشان دهد و براي ترسيم ايالت‌هاي پترولوژي رسوبي و مكان‌يابي نهشته‌هاي داراي پتانسيل اقتصادي به كار رود. به همين منظور هيستوگرام اكثركاني‌هاي‌سنگين مشاهده شده ترسيم‌ شدند. شكل (5-1) و (5-4) هيستوگرام و پارامترهاي‌ آماري هر يك از كاني‌هاي‌سنگين را نشان مي‌دهد. 

آنچه كه در تمام هيستوگرام‌ها قابل مشاهده است ماهيت لاگ نرمال داده‌هاي كاني‌سنگين مي‌باشد از آنجا تحرك يك ذره كاني‌سنگين نسبت به يون‌ها كمتر است در نتيجه وسعت هاله‌هاي كاني‌سنگين كوچك مي‌باشد. تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گروه از كاني‌هاي معرف بجاي مقدار يك كاني خاص به كار گرفته شود هاله‌هاي كاني‌سنگين در اطراف توده‌هاي كاني‌سنگين بهتر مشخص مي‌شود. در مقايسه با هاله‌هاي تك كانيايي هاله‌هاي مركب جمعي به مراتب بزرگتر و چشمگيرترند. بعلاوه اثرات خطاهاي تصادفي در آنها كاهش مي‌يابد و بدين ترتيب هاله‌هاي مركب جمعي نسبت به سيماهاي ساختماني- زمين‌شناسي مرتبط با نهشته‌هاي كاني‌ساري رابطة نزديكتري را نشان مي‌دهند. اين امر به نوبة خود در تعيين دقيق اين هاله‌ها سهم مهمي دارد.

هر كاني‌سنگين معرف عنصري خاص است. براي مثال شئليت نشان‌دهنده وجودW و روتيل نشان‌دهندة وجود Ti مي‌باشد. بنابراين همان روابط پاراژنزي كه در مورد عناصر صادق است در مورد كاني‌ها نيز صادق مي‌باشد به همين دليل كاني‌هايي كه معرف كاني‌سازي مشابهي هستند در يك گروه قرار داده شده‌اند:

V1 شامل كاني هاي مگنتيت و هماتيت مي باشد

V2 شامل كاني‌هاي گارنت،اليژيست واپيدوت است.

V3 شامل كاني‌هاي روتيل، اسفن، آناتاز، لوكوكسن، زيركن، آپاتيت واسپينل مي‌باشد.
V4 شامل باريت است .
V5 شامل ليمونيت است .

طلا در نمونه هاي كاني سنگين مشاهده نشده است. هيستوگرام هر يك از اين متغييرها در شكلهاي (5-5) آورده شده است.

5-2- آناليز خوشه‌اي متغيرهاي كاني‌سنگين:

آناليز خوشه‌اي روش آماري چند متغيره است كه عناصر و كاني‌ها را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها و گروه‌هايي قرار مي‌دهد. در نتيجه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كه كاني‌سازي منطقه را به نحو مطلوب‌تري آشكار مي‌سازند كمك نمايد. اما به نظر مي‌رسد كه اين مورد چندان در مورد هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانويه صدق نمي‌كند به همين دليل در اكثر موارد آناليزخوشه‌اي در مورد كاني‌هاي سنگين چندان معتبر نمي‌باشد. لذا در منطقه مورد نظر نيز از  آناليز خوشه‌اي كانيهاي سنگين جواب منطقي بدست نيامد.  شكل ( 5- 8 ) آناليز خوشه‌اي متغييرهاي كاني سنگين برگة 1:20000 يحيی آباد را نشان ‌مي‌دهد. با توجه به اين نمودار مي‌توان سه گروه كاني‌سنگين را جدا نمود:

گروه اول شامل زيركن، باريت، گارنت، روتيل، اسفن، ليمونيت و اپيدوت ميباشند 

گروه‌دوم شامل هماتيت، اليژيست و  مگنتيت ميباشند

گروه‌سوم شامل اسپينل، ليمونيت که در فاصله دورترآناتاز قرار دارد.

گروه چهارم شامل آپاتيت می باشد.

6- شرح آنوماليهاي كاني‌سنگين
متغير اول(هماتيت+ مگنيت):

آنومالي درجه اول به مساحت 1 كيلومتر مربع در جنوب روستاي يحيي آباد پائين قرار دارد. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت و آپوفيزهاي گرانيتي مي باشد. 

آنومالي درجه دوم به مساحت 2/1 كيلومتر مربع در شرق باغ خونسرواقع است. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت، و آپوفيرهاي گرانيتي مي باشد.

 آنومالي درجه دوم به مساحت 7/0 كيلومتر مربع در غرب مزرعه سه كلفت واقع است. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت، و توف مي باشد (نقشه شماره 1 ).
متغير دوم(گارنت+ اليژيست):

آنومالي درجه اول به مساحت 2 كيلومتر مربع در شمال غرب يحيي آباد پائين قرار دارد. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت،گرانيت و آپوفيرهاي گرانيتي مي باشد.

 آنومالي درجه دوم به مساحت 2 كيلومتر مربع درجنوب غرب روستاي يحيي آباد پائين قرار دارد. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت، و آپوفيرهاي گرانيتي مي باشد(نقشه شماره 2 )..

متغير سوم(آپاتيت+ زيركن+ اسپنيل+ آناتاز+ اسفن+ روتيل):

آنومالي درجه اول به مساحت 5/2 كيلومتر مربع در جنوب باغ خونسرده واقع گرديده است. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت و  گرانيت مي باشد.

آنومالي درجه دوم به مساحت 7/0 كيلومتر مربع در غرب يحيي آباد بالا واقع گرديده است. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت وتوف داسيتي مي باشد.

 آنومالي درجه دوم به مساحت 5/1 كيلومتر مربع در بالاي مزرعه سه كلفت واقع گرديده است. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت وتوف داسيتي مي باشد(نقشه شماره 3 )..

متغير چهارم (باريت):

آنومالي درجه  اول به مساحت 5/2 كيلومتر مربع در جنوب باغ خونسرده واقع گرديده است. سنگ بالادست آن آندزيت بازالت وآپوفيرهاي گرانيتي و گرانيت و مي باشد(نقشه شماره 4 )..
متغير پنجم(ليمونيت):

آنومالي درجه  اول به مساحت 5/1 كيلومتر مربع در غرب مزرعه بلونه واقع گرديده است. سنگ بالادست آن آندزيت توف داسيتي و كنگلومرا مي باشد.

 آنومالي درجه  دوم به مساحت 1 كيلومتر مربع در در غرب مزرعه بلونه واقع گرديده است.سنگ بالادست آن آندزيت بازالت توف داسيتي و كنگلومرا مي باشد(نقشه شماره 5 )..
7 - نمونه‌هاي مينراليزه

براي بدست آوردن مناطق كاني‌سازي و حجم و ميزان كاني‌سازي همچنين تعيين دقيق نقاط كاني‌سازي سعي شد از مناطق با احتمال كاني‌سازي طلا نمونه‌هاي مينراليزه به صورت چيپ برداشت شد.در محدودة برگة 1:20000 يحيی آباد تعداد 24 نمونة مينراليزه در طي ماموريتهاي مختلف برداشت شده است كه شرح چند نمونه از آنها در ذيل مي‌آيد. اين نمونه‌ها پس از خردايش و آماده‌سازي مورد آناليز شيميايي قرارگرفتند كه نتايج آن در جدول (5-1) آورده شده است. عناصري كه غلظت آنها در نمونه بالا بود در شرح نمونه‌هاي مينراليزه آمده است. مطالعه اين نتايج در تكميل نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي و كاني‌سنگين و در نهايت معرفي مناطق، كمك شايان توجهي مي‌كند. 
توصيف نمونه هاي منير اليزه يحيي آباد:

- نمونه KI-131 M : اين نمونه به مختصات 3786000 و 501899 از مالاكيت هاي معدن قديمي چال برداشت گرديده كه حاوي اكسيد آهن نيز بود. ميزان Cu=5.59% و Ag= 42 ppm          مي باشد.
- نمونه KI-130 M : اين نمونه به مختصات 3786120 و 502112 از يك واحد برش حاوي كوارتز و مالاكيت برداشت گرديده است. ميزان Cu=3.37% و Ag= 23ppm مي باشد.

- نمونه هاي M2 و KI-108 M1 : اين نمونه به مختصات 3786663 و 504739 از يك زون حاوي مالاكيت و در بعضي قسمتها داراي هماتيت بوده است. ميزان Ag=5.4 ppm و              Cu= 2.29% در نمونه 108M1 و در نمونه 108M2 ميزان اين عناصر Ag=9.4 ppm و Cu=1.39%  مي‌باشد.

- نمونه KI-106 M : اين نمونه به مختصات 3786843 و 504591 از يك واحد آلتره برداشت گرديده است كه به نظر مي رسد ايگنمبريت باشد. محلول در اثر گسل وارد سنگهاي منطقه شده و آنها را آلتره كرده و مالاكيت بوفور در سنگها ديده مي شود. ميزان Cu= 5450 ppm وPb= 1.05%      مي باشد.

- نمونه هاي M2 و KI-111 M1 : اين نمونه به مختصات 3783593 و 502546 از آندزيت هاي داراي مالاكيت برداشت گرديده است. ميزان Cu= 8185 ppm و Ag= 7.4 ppm در نمونه 111M1 و در نمونه111M2  ميزان%  Cu= 2.74و Ag= 27 ppm  مي باشد.
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