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فصل اول: كليات و زمين‌شناسي عمومي
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اكتشاف ژئوشيميايي 20000/1 در منطقة كوه خشومي

تهيه كنندگان:

رضا حسين‌زاده

بهرام صادقي

كليات و زمين‌شناسي عمومي

1- جغرافياي طبيعي و انساني منطقه

1-1- موقعيت جغرافيايي منطقه

منطقه مورد بررسي و مطالعه به وسعت تقريبي 52 كيلومترمربع در محدوده نقشه توپوگرافي 1:25000كوه‌درانجير واقع در برگه 1:100000 آريز متعلق به برگه 1:250000 اردكان بين طولهاي جغرافيايي ˝30 ΄6 ˚55 تا ˝30 ΄11 ˚55 خاوري و عرضهاي جغرافيايي ˝30 ΄22 ˚32 تا   ˝00 ΄27 ˚ 32 شمالي واقع شده است.
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منطقه مورد مطالعه در قسمت‌هاي مركزي ايران، در استان يزد( 130 كيلومتري شمال خاوري يزد)، در حد فاصل روستاهای ساغند و خرانق قرار دارد. موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسی به منطقه در شكل (1-1) نشان داده شده است.
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شكل (1-1): موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسی به منطقه
1-2- آبادي‌هاي اصلي موجود در منطقه

منطقه مورد مطالعه از مناطق كويري مي‌باشد و هيچ روستا و آبادي در منطقه مورد مطالعه وجود ندارد و نزديكترين آبادی به اين منطقه روستاي ساغند، به فاصله تقريبی 15 کيلومتر از آن مي‌باشند.
1-3- راههاي دسترسي به منطقه
كلوت خشومي به خط مستقيم در 110 كيلومتري خاور اردكان و تقريباً در 130 كيلومتري شمال خاور يزد در ناحيه‌اي كويري قرار دارد. روستای ساغند در 15 كيلومتري شمال خاور ناحيه مزبور واقع است. بهترين راه ارتباطي تا كوه خشومي استفاده از جاده يزد - طبس مي‌باشد. تقاطع اين راه در 24 كيلومتري جاده يزد به اردكان واقع شده است و پس از طي حدود 110 كيلومتر وارد جاده اختصاصی چادرملو و از آنجا وارد منطقه كوه خشومي می شود.
1-4- آب و هواي منطقه
آب و هواي منطقه گرم و كويري با تابستانهاي گرم و خشك و زمستانهاي نسبتاً سرد همراه است. مقدار بارندگي ساليانه در اين منطقه از 70 ميلي متر تجاوز نمي‌كند. در فصل گرم ميانگين دما به 35 تا 45 درجه مي‌رسد.
1-5- زمين ريخت‌شناسي منطقه
منطقه مورد مطالعه كوههاي نسبتاً كم ارتفاع دارد و به دليل تحمل فازهاي تكتونيكي مختلف به شدت خرد شده و گسل خورده است. يكي از ويژگي‌هاي برجسته منطقه گسترش كويرها و شوره‌زارها و حضور تلماسه‌هاي بادي است. عليرغم اغلب نواحي اطراف، آبادي ساغند به دليل ارتفاعات آهكي مشرف بر آن، از آب شيرين برخوردار است.

كفه‌هاي رسي و نمكي، تپه‌هاي ماسه‌اي بادي و بيابانهاي خشك و غيرقابل كشت چهره‌اي خشن و هولناك به اين منطقه داده است، در حاليكه سنگ‌هاي مارني و ماسه‌سنگي رنگارنگ ميوسن در كنار بوته‌هاي تاغ و حيات وحش اين منطقه مانند آهو، يوزپلنگ آسيايي، كبك، بزكوهي، عقاب و. .. زيبايي و جلوه خاصي را به اين منطقه كويري بخشيده است. رود جاري در اين منطقه ديده نمي‌شود و اغلب رودخانه‌ها و آبراهه‌هايي كه از كوههاي خشومي و كوه‌درانجير به سمت كوير درانجير و بافق وارد مي‌شوند در تمام فصل‌هاي سال خشك بوده و تنها در هنگام بارندگي آب در آنها روان است.

مرتفع‌ترين نقطه اين منطقه 2171 متر از سطح دريا مي‌باشد و پست‌ترين نقطه نيز در اين ناحيه حدود 1000 متر ارتفاع دارد.

1-6- شرايط معيشتي مردم منطقه

در محدوده منطقه مورد مطالعه هيچ روستا و آبادي وجود ندارد، ولي شغل اصلي مردم مناطق اطراف پرورش شتر و بز و كشاورزي(درحد محدود) مي‌باشد. البته تعدادی از اهالي منطقه در مناطق اكتشافي سازمان انرژي اتمي و معادن چادرملو مشغول به كار مي‌باشند.
2- زمين شناسي ناحيه اي
در انجام پروژه‌هاي اكتشافي آگاهي از وضعيت زمين‌شناسي و شناخت واحدهاي ليتولوژيكي، فرآيندهاي تكتونيكي، گسل‌هاي اصلي منطقه و بخصوص شناخت فعاليت‌هاي ماگمايي و دگرساني منطقه از اهميت خاصي برخوردار است. به همين منظور جهت استفاده از داده‌ها و اطلاعات موجود در انجام اين تحقيق، به اختصار به بيان ويژگي‌هاي زمين‌شناسي منطقه پرداخته شده است.

2-1- زمين‌شناسي ايران مركزي

ايران مركزي يكي از واحدهاي اصلي و عمده‌اي است كه به شكل مثلث در مركز ايران قرار دارد و جزء بزرگ‌ترين واحد زمين‌شناسي به شمار مي‌رود. در اين واحد، قديم‌ترين سنگ‌هاي دگرگون شده (پركامبرين) تا آتشفشان فعال و نيمه فعال امروزي وجود دارد. در واقع اين منطقه را مي‌توان محل قديم‌ترين قاره در ايران به حساب آورد كه حوادث زمين‌شناسي فراواني به خود ديده است.

ضخامت بيرون‌زدگي‌هاي سنگ‌هاي پركامبرين پيشين در ايران مركزي متجاوز از ده‌هزار متر   مي باشد. اين مجموعه بر اثر حركات  كوهزايي كاتانگايي شديداً دگرگون‌شده و پلاتفرم ايران مركزي را تشكيل داده است كه از پركامبرين پسين تا ترياس، رسوبات قاره‌اي يا دريايي كم عمق روي آن را مي‌پوشاند و به پوشش پلاتفرم موسوم است، ولي حركات خشكي‌زايي كه اغلب موجب جابه‌جايي قائم زمين‌ها در طول گسل‌ها شده، باعث دگرشيبي‌هاي فرسايشي و تغييرات رخساره‌اي شده‌اند. به طوري كه گاهي رسوبات تبخيري نيز در اينفراكامبرين و در برخي از دوره‌هاي دوران اول تشكيل گرديده‌اند. به عنوان مثال در كوه‌هاي گلشن، شيرگشت و ازبك كوه ضخامت رسوبات كامبرين زيرين تا دونين حدود 7 كيلومتر است كه در منطقه خاورميانه بي‌نظير است. در حالي كه همين رسوبات به سمت جنوب‌باختري در ارتفاعات كلمرد بسيار كم و حتي به صفر مي‌رسد. بنابراين نتيجه مي‌شود كه اوايل دوران اول در منطقه شيرگشت و ازبك كوه حوضه رسوبي از نوع گرابن وجود داشته است و به گسل‌هاي بزرگ محدود بوده و در ضمن كف اين حوضه خاصيت فرونشيني داشته است.

حد خاوري اين زون چندان مشخص نيست، زيرا برخي از زمين‌شناسان بلوك لوت را جزو ايران مركزي محسوب مي‌كنند و بعضي ديگر، بلوك لوت را قطعه مجزايي از آن مي‌دانند. حد شمالي آن ارتفاعات البرز و در سمت باختر نيز توسط يك منطقه فرورفته به زون دگرگوني سنندج-سيرجان كه در واقع جزئي از ايران مركزي است محدود مي‌شود. اين منطقه فرورفته شامل درياچه اروميه، توزلوگل يا كوير اراك و فرورفتگي گاوخوني- سيرجان است كه تا گودال جازموريان و بلوچستان ايران ادامه دارد. افتخارنژاد (1359)، بخشي از ايران مركزي را كه در جنوب باختري گسل سلطانيه - تبريز  واقع و به صورت نوار باريك از حوالي گلپايگان تا همدان كشيده شده است به نام بخش سلطانيه - ميشو معرفي مي‌كند كه به نظر وي از نظر زمين‌شناسي تا اواخر ترياس با زاگرس شبيه بوده است. يكي از رئوس مثلث در جنوب به زون مكران ختم مي‌شود. حد فصل ايران مركزي و زون مكران ملانژ افيوليتي قرار دارد.

بخش باختري ايران مركزي عموماً از سنگ‌هاي آتشفشاني و آذر آواري وابسته به آن تشكيل يافته است، كه در امتداد نوار طويلي از سهند تا بزمان به موازات زون دگرگون‌شده سنندج- سيرجان قرار دارد و به نام زون آتشفشاني سهند- بزمان يا اروميه - دختر نيز ناميده مي‌شود. اين آتشفشان‌ها عموماً به ترسير تعلق دارند. در داخل اين زون آتشفشاني توده‌هاي نفوذي متعددي بيرون زده‌اند. سن و تركيب اين توده‌هاي نفوذي متفاوت است و اكثراً ترسير می باشد. به علاوه آميزه‌هاي افيوليتي كرتاسه فوقاني نائين- زواره نيز در كنار شكستگي‌هاي اصلي اين زون خودنمايي مي‌كند.

پي‌سنگ متبلور ايران مركزي و پوشش پلاتفرمي آن لااقل از دوران پالئوزوئيك در امتداد گسل‌هاي بزرگ شكسته و با توجه به نبودهاي چينه‌شناسي در برخي از مناطق آن حركات قائم مداومي را متحمل شده است كه در پيدايش آتشفشان‌هاي ترسير نيز بي‌تأثير نبوده است.

از نظر چينه‌شناسي واحدهاي سنگي پركامبرين در ايران مركزي كه مستقيماً زير رسوبات فسيل‌دار كامبرين قرار دارند در آذربايجان، گلپايگان، كوه‌هاي يزد، كرمان و طبس به خوبي شناخته شده است. سنگ‌هاي آهكي، شيلي و ماسه‌سنگي ساختار ليتولوژيكي اصلي كامبرين را تشكيل مي‌دهد كه ضخامت آن در ازبك كوه به 2000 متر مي‌رسد. بخش سنگ آهكي در نواحي كرمان بيشتر حاوي فسيل تريلوبيت (نوع ردليشيا) و مشخص کننده بخش پاياني كامبرين زيرين است.

رسوبات اردويسين- سيلورين و دونين زيرين به جز نواحي خاوري و شمال خاوري ايران در ساير نواحي ايران مركزي يا اصلاً وجود ندارد يا گسترش كمي داشته است.

پيشروي وسيع دريا در دونين بالايي و ادامه آن در كربونيفر زيرين ابتدا رسوبات تخريبي و ماسه‌سنگي و سپس سنگ آهك‌ و شيل‌هاي مناطق كم‌عمق دريايي را به دنبال دارد.

لايه‌هاي دونين بالايي از جنوب بندرعباس تا ايران مركزي، البرز، آذربايجان و ارمنستان افق‌هايي از فسفات دارند كه در برخي نقاط قابل استخراج هستند.

با پسروي دريا در كربونيفر بالايي بين رسوبات پرمين و سنگ‌هاي قديم‌تر دگرشيبي به چشم مي‌خورد. به عبارت ديگر پس از يك دوره نبود رسوبگذاري در كربونيفر بالايي (به جز منطقه شيرگشت) پيشروي درياي پرمين آغاز مي‌شود. رسوبات اين پيشروي در شمال و جنوب يزد و ناحيه كرمان روي كربونيفر زيرين را مي‌پوشاند، درحالي كه در ساير نقاط ايران مانند كوه‌هاي سلطانيه زنجان و شمال گلپايگان پرمين روي رسوبات كامبرين قرار مي‌گيرد. تماس رسوبات پرمين با سنگ‌هاي قديم‌تر به صورت دگرشيبي فرسايشي است.

در پرمين رخساره‌هاي ماسه‌سنگي، آهكي و شيلي واحدهاي اصلي را تشكيل مي‌دهند كه در برخي نقاط از جمله نواحي آباده بدون وقفه رسوبگذاري به رسوبات كربناته ترياس زيرين مي‌پيوندند. ترياس بالايي اغلب با رخساره‌هاي قاره‌اي نظير ماسه‌سنگ و شيل‌هاي زغالدار مشخص است كه از جمله مي‌توان نواحي طبس را مثال زد.

در دوره لياس نيز رسوبات قاره‌اي و دريايي كم‌عمق متشكل از شيل و ماسه‌سنگ وجود داشته است، به طوري كه چنين استنباط مي‌شود كه محيط تشكيل اين گونه رسوبات در ترياس بالايي و لياس و قسمتي از دوگر بيشتر محيط‌هاي كرانه‌اي دريا و مردابي بوده است و ارتباط محيط دريايي با مرداب قطع يا وصل مي‌شود (در اثر پيشروي و پسروي متناوب آب دريا). گسترش انبوه گياهان و جنگل‌ها در نواحي شمال ايران، نواحي طبس و كرمان امروزه با وجود معادن زغال سنگ در اين نواحي ثابت مي‌شود. همچنين كشف جاي پاي دايناسورها در رخساره‌هاي زغال‌سنگ در كرمان حاكي از وجود اين موجودات غول پيكر در مرداب‌ها و جنگل‌هاي آن زمان است. پيشروي تدريجي آب دريا در دوگر و مالم (ژوراسيك مياني و بالايي) موجب تشكيل رسوبات و رخساره‌هاي  دريايي از نوع مارن، شيل و آهك مي‌شود. اما در ژوراسيك پاياني با عقب‌نشيني دريا رسوبات قاره‌اي قرمز رنگ به وجود مي‌آيد كه مؤيد اثر فاز كوهزايي سيميرين پاياني است.

اگر چه در كرتاسه آغازي (نئوكومين) نيز دريا پيشروي چشم‌گيري نداشته است، ولي در برخي نقاط از جمله جنوب سبزوار، خاور كرمان و نواحي آذربايجان رخساره‌هاي آهكي مربوط به نواحي عميق دريا به سن نئوكومين تشكيل شده است. همچنين وجود نئوكومين با رخساره‌هاي كم عمق دريايي در نواحي اقليد و جنوب باختر اصفهان قابل ذكر است.

پس از نئوكومين درياي كرتاسه زيرين با پيشروي وسيع خود اكثر نواحي ايران مركزي را فرا مي‌گيرد و رسوبات كنگلومرا، ماسه‌سنگ، آهك و شيل‌هاي اربيتولين‌دار را در اطراف اصفهان، نائين، يزد (شيركوه)، بافق، كرمان و ساير نواحي برجاي مي‌گذارد. در كرتاسه بالايي به علت حركات شديد كوهزايي و فرسايش زياد تغييرات رخساره‌اي شديد بوده ولي گسترش جغرافيايي آنها به اندازه كرتاسه زيرين نبوده است. رسوبات عميق به همراه سنگ‌هاي افيوليتي در شيارهاي اقيانوسي توسط حركات تكتونيكي به هم آميخته شده‌اند كه به نام آميزه رنگين معروف‌اند. رسوبات دوران سنوزوئيك با توجه به فاز كوهزايي لاراميد در پالئوسن با كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رسوبا ت مردابي شروع مي‌شود كه نظاير آن در كرمان، نخلك، يزد و غيره مشاهده مي‌شود. طي ائوسن و اوليگوسن رخساره‌ آهك و مارن‌هاي نوموليت‌دار در نواحي مختلف ايران مركزي وجود داشته ولي فعاليت شديد آتشفشاني در اين دوره‌ها پديده‌هاي رسوبي را تحت الشعاع قرار داده‌اند. سنگ‌هاي نئوژن بيشتر از نوع رخساره‌هاي خشكي بوده،كه عبارت‌اند از ماسه‌سنگ، مارن، كنگلومرا و.. كه مربوط به حوضه رسوبي كم عمق است و از قم تا آذربايجان وجود داشته است.

بعد از فار كرتاسه پاياني (لاراميد) ايران مركزي از رسوبات تخريبي پوشيده مي‌شود و به دنبال فاز كششي بعدي فعاليت آتشفشاني شديد در اين زون رخ مي‌دهد. پس از اين فوران‌ها، برآمدگي‌ها و ارتفاعات تحت فرسايش شديد قرار مي‌گيرد كه نتيجه آن پيدايش رسوبات پيش رونده و قاره‌اي اوليگوسن است.

علاوه بر دگرگوني و ماگماتيسم پركامبرين كه در ساغند، اردكان، ترود و اروميه ديده مي‌شود طي دوره سيلورين با فعاليت‌هاي آتشفشاني (ترود)، در ترياس با دگرگوني و گرانيت‌زايي (گرانيت‌هاي ساغند- اسماعيل آباد)، در ژوراسيك با گرانيت‌زايي (گرانيت‌هاي شيركوه يزد و جنوب اصفهان) و در كرتاسه و ائوسن نيز با فعاليت‌هاي آتشفشاني مهمي به ويژه در نوار آتشفشاني سهند- بزمان همراه بوده است. سرانجام فعاليت‌هاي آتشفشاني نيمه فعال امروزي نظير آتشفشان بزمان، جنوب يزد و انار را مي‌توان آخرين مرحله فعاليت اين زون دانست.

روندهاي ساختماني عمده در مناطق مجاور (مثلاً مسير خاوري- باختري البرز، شمالی - جنوبي لوت، شمال باختری- جنوب خاوری زاگرس) به صورت پيچيده‌اي در ايران مركزي ديده مي‌شود و به اين ترتيب شكلي درهم و موزائيكي به وجود آمده است. اين ساختمان‌ها ظاهراً بر اثر حركات كوهزايي مزوزوئيك، يعني هنگامي كه پلاتفرم يك پارچه اوليه به صورت قطعات مختلف شكسته شد و در آن حركات افقي و شاغولي رواج پيدا كرد، به وجود آمده است. با قاطعيت مي‌توان اظهار داشت، بعد از فاز كوهزايي سيميرين پيشين كه آثار چين‌خوردگي و دگرگوني آن در ايران مركزي قابل مشاهده است، پيشروي بعدي دريايي ژوراسيك شروع مي‌شود، ولي اين مرحله چندان دوام نداشته است و كوهزايي ديگري با گرانيت‌زايي شيركوه و كلاه قاضي به پيشروي مذكور خاتمه مي‌دهد. سن مطلق گرانيت اردكان واقع در جنوب دشت كوير و در شمال خور و بيابانك با روش روبيديوم- استرونسيوم 8 ± 165 ميليون سال به دست آمده است (رير و محافظ، 1972). ولي تعيين سن بر روي بيوتيت‌هاي همين گرانيت 9 ± 113 ميليون سال (بارمين-آلبين) را نشان می دهد كه خود با خروج از آب و فرسايش قبل از آلبين فلات ايران مركزي مطابقت دارد. سن حاصل از فلدسپات همين گرانيت 13 ± 74ميليون سال نتيجه داده است (رير و محافظ، 1972) كه به سنومانين- پالئوسن مربوط مي‌شود. فاز كوهزايي اخير (سنومانين- پالئوسن يا لاراميد) در بسياري از مناطق ايران مركزي با نبود رسوبگذاري پالئوسن و كنگلومراي قاعده ائوسن مياني مشخص است. در قطعات سازنده همين كنگلومرا رسوبات كرتاسه ناحيه توران (واقع در خاور جندق) كه در آن سري پيوسته آلبين تا ماستريشين وجود دارد قابل مشاهده است.

2-2- چينه شناسي منطقه

توان معدني و كانه زائي در هر منطقه ارتباط نزديك و تنگاتنگي با واحدهاي ليتولوژيكي آن منطقه دارد بنابراين شرط اول در شناسايي توان معدني شناخت واحدهاي سنگ شناسي و چينه شناسي منطقه مورد نظر مي‌باشد آشنايي با واحدهاي سنگي منطقه همچنين مي‌تواند در تعبير و تفسير آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و توجيه منطقي آنها كمك شايان توجهي كند. به همين منظور منطقه مورد مطالعه از لحاظ سنگ شناسی مورد بررسي قرار گرفت و نقشه زمين شناسی منطقه به مقياس 20000/1 تهيه گرديد. نقشه مذکوردر صفحه بعد نشان داده شده است.
با نگرشي به شواهد چينه شناسي، فسيل شناسي و سن مطلق سنگها، رديف‌هاي سنگي منطقه از كهن به جوان به شرح زير مي‌باشد

2-2-1- سنگ‌هاي دگرگونه پركامبرين

باتوجه به شدت و رخساره دگرگوني و موقعيت تكتونيكي، دو كمپلكس دگرگوني از چهار كمپلكس دگرگوني متفاوت شناسايي شده در ايران مركزي و نواحي پشت بادام – بافق (كمپكس‌هاي دگرگونه چاپدوني، بنه شورو، تاشك و پشت بادام) شامل كمپلكس‌هاي دگرگونه چاپدوني و تاشك براي اين منطقه معرفي شده‌اند (حقي پور 1974)  

اين كمپلكس‌هاي دگرگونه به شرح زير مي‌باشند:

2-2-1-1- كمپلكس دگرگونه چاپدوني

اين كمپلكس شامل مجموعه‌اي از گنيس، ميگماتيت، آمفيبوليت، آناتكسيت با مقادير كمي شيست و مرمر (در بخش بالا) است كه در بخش غربي كوه خشومي و قسمت‌هاي شرقي كوه درانجير برونزد دارد. ادامه آن به سوي شمال با يك روند تقريباً شمالي ـ جنوبي (راستاي گسل چاپدوني) به صورت سه كلوت منفرد (كلوت ني باز، كلوت چاپدوني و كلوت چاه ناتك) در نقشه ساغند برونزد دارد. رخساره دگرگوني آن در حد آمفيبوليت است كه تا گداز آناتكسي پيش رفته است. افزايش شدت متامورفيسم از شرق به سوي غرب بوده و به يك مجموعه گنيس ميگماتيتي گسترده تبديل مي‌شود. اين مجموعه گنيس بوسيله توده بزرگ گرانيتي روشن رنگ g3 (در غرب و بيشتر خارج محدوده) بريده شده است. در هسته بخش‌هاي گنيس ميگماتيتي، توده‌هاي كوچك گرانوديوريتي ريز تا متوسط‌بلور ديده مي‌شودكه كمي جهت دار بوده]
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PЄ [ و نتيجه گداز آناتكسي است. شكل (1-2 )
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شکل (1-2): نمايي از واحدهای گرانوديوريت آناتکسی ريز تا متوسط بلور  PЄ agdch  (ديد به سمت جنوب غرب)
گنيس ميگماتيتي ] 
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PЄ [ توسط رگه‌ها و رگچه‌هاي فراوان پگماتيتي و آپليتي روشن قطع شده است. در بخش‌هاي پايين آنها ساخت ميگماتيتي به فراواني ديده مي‌شود. شكل (1-3 )
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شکل (1-3): نمايي از واحد

گنيس ميگماتيتي فلدسپات

 بيوتيت , آمفيبول دار دارای

 ساخت ميگماتيتي  PЄ mgnch     

(ديد به سمت جنوب غرب)
بر روي واحد گنيس ميگماتيتي، گنيس چشمي (
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PЄ) خاكستري روشن رنگ قرار دارد که داراي بلورهاي درشت فلدسپات (اندازه بلورها گاهي به cm5 هم مي‌رسد) در يك متن از فلدسپات، بيوتيت و كوارتز است. اين واحد گنيسی همانند گنيس ني باز است و داراي حالات ميگماتيتي است. گنيس ياد شده توسط گرانيت روشن رنگ  g3ورگه‌هاي متعدد كوارتز و فلدسپات حاصل از گداز بريده شده است. شكل (1-4 )
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شکل (1-4 ): نمايي از واحدهای
 گنيس چشمی دارای بلورهای
 درشت فلدسپات  PЄ ognch 

(ديد به سمت جنوب غرب)
 بر روي واحدهاي گنيس ميگماتيتي و گنيس چشمي يك واحد گنيس تيره رنگ بيوتيت -آمفيبول دار (
[image: image4.wmf]bign
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PЄ) جاي دارد كه حالت نواري داشته و داراي ساخت‌هاي ميگماتيتي است. نوارهاي كمتر روشن رنگ آن داراي بخشهای گداخته كوارتز ـ فلدسپات است. اين واحد نيز توسط آپوفيزهاي گرانيت g3 (داراي كوارتز ـ فلدسپات و بيوتيت) قطع شده است. شكل (1-5 ) 
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شکل (1-5): نمايي از واحد گنيس
بيوتيت -آمفيبول دار ميگماتيتي
تيره رنگ  PЄ bignch 
(ديد به سمت جنوب شرق)
واحد (
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PЄ )، گنيس كرم خاكستري روشن رنگي است كه داراي كوارتز، فلدسپات و كمي بيوتيت است و بر روي واحدهاي گنيس ني باز (
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PЄ) قرار گرفته است. اين واحد توسط آپليت‌ها و رگه‌هاي متعدد گرانيت g3 قطع شده است و بوسيله محلول‌هاي همين گرانيت در بخش‌هايي دگرسان شده و به رنگ كرم درآمده است. شكل (1-6 )
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شکل (1-6): نمايي از رگه های

متقاطع و صورتی رنگ فلدسپات در

واحد گنيس کوارتز فلدسپاتی  PЄ gnch
(ديد به سمت شمال غرب)
اين مجموعه دگرگوني به سوي شرق به تدريج به يك سري ميكاشيست و كوارتزيت سبز خاكستري  و سنگهاي شيلي اسليتي و ماسه سنگ كمي دگرگون شده سازند تاشك تبديل مي‌شوند. 
2-2-1-2 – كمپكس دگرگونه ناتك (
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PЄ  )  
در كناره شرقي منطقه رديف ستبري از كوارتز كلريت شيست، كوارتز سرسيت شيست و كوارتزيت به شدت چين خورده سبز خاكستري رنگ برونزد دارد كه بخاطر بيشترين برونزد آن دركوه ناتك تحت عنوان كمپلكس ناتك نامگذاري شده است. به سمت غرب (خارج ازبرگ) كوه چاه چوله مرز كمپلكس بنه شورو را يك باند دولوميتي ـ مرمري جدا مي‌نمايد كه به نام دولوميت راهنما (keybed) معرفي شده است (حقي پور 1974).

اين مجموعه دگرگوني با مرز تدريجي و يا گسله بر روي كمپلكس بنه شورو ديده مي‌شود شدت متامورفيسم در اين واحد سنگي كمتر از كمپلكس بنه شورو است و رخساره دگرگوني آن شيست سبز است. شكل (1-7 ) 
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شکل (1-7): نمايي از واحدهای

  PЄ gyd ,  PЄ scht (ديد به سمت شمال غرب)
شدت دگرگوني كمپلكس ناتك به سوي شمال كاهش مي‌يابد و به تدريج از پهلو به رسوبهاي اسليتي و فيليتي سازند تاشك تبديل مي‌شود سازند ياد شده در كنار شرقي كوه درانجير نيز گسترش دارد و گذر آنها به سنگ‌هاي دگرگوني كمپلكس چاپدوني تدريجي است.
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در داخل كمپلكس دگرگونه ناتك و با توجه به وضعيت چينه نگاري آن سه واحد مجزا تفكيك گرديد كه از قديم به جديد شامل 
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PЄ  (واحد گارنت شيست) شكل (1-8)، 
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PЄ (واحد كالك شيست با ميان لايه‌هايي از دولوميت‌هاي دگرگونه، شيل ارگانيك و ماسه سنگ دگرگونه) شكل (1-9), 
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PЄ ( ماسه سنگ دگرگونه و شيست نارس) شكل (1-8) مي‌باشد. واحدهاي
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PЄ  بيشتر در حاشيه شرقي منطقه رخنمون پيدا كرده، واحد
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PЄ بيشتر در قسمت شمال‌غرب و جنوب شرق محدوده، واحد
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PЄ بيشتر در قسمت‌هاي شمال غربي محدوده رخنمون دارند.

شکل (1-8): نمايي از پديده رستيت که                           
مربوط به باقيمانده های ذوب گنيس
می باشد (ديد به سمت شمال غرب)
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شکل (1-9): نمايي از واحد کالک شيست

   PЄ cscht به همراه دولوميت های دگرگونه

 مربوط به اين واحد (ديد به سمت جنوب)
2-2-1- 3 - سنگ‌هاي كربناتي آواري و آتشفشاني پركامبرين - كامبرين زيرين

بر روي سازند تاشك در منطقه « پشت بادام – بافق » و بر روي سازند مراد «در منطقه كرمان» رديف ستبري از دولوميت، دياباز، شيل، ماسه سنگ و سنگهاي آتشفشاني اسيدي با مرز ناهمساز يا گسله قرار مي‌گيرد كه براي اولين بار به نام سري ريزو متعلق به پركامبرين ـ كامبرين پائين (اينفرا كامبرين)، توسط هوكريده و همكاران (1967) معرفي گرديد. سنگهاي سازند ريزو در دنباله جنوب‌شرقي كوه درانجير نيز با مرز گسله بر روي سنگ‌هاي كمپلكس ناتك جاي گرفته است. اين واحد همراه با كاني سازي آهن و اورانيوم مي‌باشد. در اين محدوده نيز سنگهای کربناته اين واحد قسمت عمده             کانه زايي های پلی متال را کنترل می کند.
در دامنه خاوري كوه درانجير نيز در مرز گسله ميان كمپلكس دگرگوني چاپدوني و كمپلكس ناتك (‌درون كمپلكس ناتك و بر روي آن) افق‌هايي از دولوميت مرمري شده حاوي عدسي‌ها و رگه - رگچه‌هاي فراوان گچ (ژيپس) ديده مي‌شود كه احتمالاً, هم ارز بخش‌ بالايي واحد درين و هم ارز همين واحد در دوزخ دره است. (
[image: image14.wmf]gy

d

PЄ). شكل (1-10)
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شکل (1-10): نمايي از گچ و مرمر مربوط

به واحد  PЄ gyd (ديد به سمت شمال غرب)
در دامنه جنوبي كوه خشومي نيز يك سري واحدهاي دولوميتي و سنگ آهك مرمري شده، وجود دارد كه تحت عنوان واحد
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PЄ  معرفي شده است. شكل (1-11)
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شکل (1-11): نمايي از آهکهای مرمری شده و

دولوميت واحد  PЄ mb  (ديد به سمت جنوب غرب)
2-2-2- مزوزوئيك 

سنگ‌هاي رسوبي پالئوزوئيك بالا و سنگ‌هاي مزوزئيك در اين منطقه برونزد ندارند.

2-2-3- سنگ‌هاي رسوبي و آتشفشاني ترسير
سنگ‌هاي دوران سوم بيشتر در بخش شمال غربي محدوده و در كناره شمالي و شمال شرقي كوه درانجير و كوه خشومي گسترش دارند. قديمی ترين واحد سنگ رسوبي دوران سوم شامل برونزد كوچكي از يك واحد ميكروكنگلومرايي با سيمان آهكي آكنده از نوموليت است كه به صورت ناهمساز بر روي واحدهاي كرتاسه پايين قرار مي‌گيرد. رنگ اين واحد كرم متمايل به خاكستري است و ضخامت آن بيش از 100 متر مي‌باشد. فسيل‌هاي نولوميت اين واحد زمان ائوسن پايين ـ مياني را نشان مي‌دهند. رديف ستبري از برش ولكانيكي وتوف برش (به صورت تپه‌ماهوري) به رنگ بنفش، صورتي بنفش و زرد با تركيب تراكي  آندزيت، داسيت، ريوليت و ريوداسيت (واحدهاي p1da و p1rt) بر روي واحدهاي متامورفيك قرار مي‌گيرند. شكل (1-12)
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شکل (1-12): نمايي از واحد توف ريوليتی

Plrt و گنبد تراکی آندزيتی- داسيتی Plda 

کوه خشومی (ديد به سمت جنوب غرب)
بخش‌هاي پايين آن حالت انفجاري داشته و قطعات آن به طور كلي از گدازه‌هاي داسيت و ايگنمبريت جرياني تشكيل شده است. اين واحد در نقشه با نشانه EVbr نمايش داده شده است و در بخش‌هايي تحت تاثير محلول‌هاي گرمابي، دگرسان شده است. شكل  (1-13 )
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شکل (1-13): نمايي از جبهه شمالی کوه

خشومی که در آن واحدهای Plrt, Plda, 
Mm, Evbr مشاهده می شود

 (ديد به سمت جنوب غرب)
بر روي واحد آتشفشاني برشي شده EVbr تناوبي از سنگ‌هاي آتشفشاني حفره دار آندزيتي ـ كوارتز لاتيتي، توف برش، ماسه سنگ توفي و ولكانيك كنگلومرا ديده مي‌شود. اين واحد كه با نشانه EV است در بخش‌هاي شمال غربي كوه خشومي به رنگ خاكستري تيره تا خاكستري بنفش است وليكن در كناره جنوبي رودخانه چاه جمال به رنگ‌هاي بنفش و صورتي بنفش و خاكستري بنفش است. در درون اين واحد اثراتي از كاني مس به صورت مالاكيت وجود دارد. شكل (1-14)
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شکل (1-14): نمايي از يك بمب آتشفشانی
در ماتريكسی از آگلومرای واحد لاوای آندزيتي

وزيكولار Ev (ديد به سمت شمال غرب)
سنگهاي آتشفشاني ائوسن و سنگهاي دگرگوني كهن را رديف ستبري از مارن، ماسه سنگ و كنگلومرا به رنگ‌هاي زرد، كرم، ‌سبز و قرمز كه داراي پولك‌هاي گچ است به صورت ناهمساز مي‌پوشاند. بررسي فسيل شناسي  استراكدها سن  ميوسن پايين - مياني را در آنها نشان مي‌دهد. اين سنگهاي رسوبي آواري كه در محيط كولابي و كم ژرفا تشكيل شده‌اند هم ارز سنگهاي رسوبي سازند قم و قرمز بالايي بوده و با نشان Mm مشخص شده‌اند. شكل (1-13 )
سنگ‌هاي رسوبي مارني گچ‌دار ميوسن را يك گنبد آتشفشاني با تركيب تراكي آندزيت ـ داسيت به رنگ خاكستري، بنفش،كرم و صورتي در شرق كوه خشومي قطع كرده است كه بصورت يك قله بلند از مارنهاي كم ارتفاع مذكور سربرآورده است.

نفوذ اين گنبد داسيتي - ريوداسيتي به درون مارن‌هاي ميوسن سبب پيدايش يك كناره سوخته به ضخامت 2 تا 5 متر در آنها شده است. اين سنگ‌ها داراي بافت ريزدانه و شيشه‌اي و ساخت جرياني بوده و برخي از آنها هيالوپورفيري هستند. بطور كلي از پلاژيوكلاز، بيوتيت، آمفيبول و ميزان كمتري فلدسپات آلكالن و كوارتز تشكيل شده‌اند. در بخش‌هايي كاملاً شيشه‌اي بوده و حالت پرليتي نشان مي‌دهد. اين فعاليت آتشفشاني اسيدي را مي‌توان به فعاليت ماگمايي بعد از ميوسن (پليوسن) نسبت داد كه با نشان] p1da [ مشخص شده است. در بخش شمالي گنبد آتشفشاني ياد شده انديس‌هاي معدني پرليت و زئوليت‌ ديده مي‌شود.

سنگ‌هاي رسوبي مارني ميوسن را در شرق كوه در انجير، كنگلومرايي با قطعات متفاوت (بطور عمده ولكانيكي) و با جورشدگي بسيار بد با سيمان سُست مي‌پوشاند. رسوبات كواترنر با دگرشيبي (ناهمساز زاويه اي) بر روي اين واحد جاي مي‌گيرند اين واحد كنگلومرايي با نشان plmc نشان داده شده است. شكل (1-15)
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شکل (1-15): نمايي از کنگلومرای پليوسن
Plmc به رنگ تيره تا خاکستری تيره دارای
 سورتينگ خيلی کم (ديده به سمت جنوب غرب)
2-2-4- رسوبات كواترنري

رسوبات كواترنري (Qt)  شامل پادگانه‌هاي كهن رودخانه اي، رسوبات آبرفتي دشتي، تپه‌هاي ماسه‌اي بادي، آبرفت‌هاي جوان رودخانه‌اي وكفه‌هاي رسي و نمكي دغ ها است. 

2-3- توده‌هاي نفوذي منطقه

برپايه گزارش ع. حقي پور (1974) منطقه مورد بررسي در زمان پركامبرين، پالئوزوئيك و مزوزوئيك تحت اثر فازهاي ماگمايي گوناگوني قرار داشته و به همين دليل توده‌هاي نفوذي ديوريتي، گرانوديوريتي در منطقه برونزد دارند.

در بررسي‌هاي اخير زمان جايگيري اين توده‌هاي نفوذي با توجه به جايگاه چينه‌اي و تعيين سن مطلق تفاوت زيادي با بررسي‌هاي پيشين نشان مي دهد كه به اختصار شرح داده مي‌شود.

توده‌هاي نفوذي ديوريت گنيسي ] d-gn [
سنگ‌هاي دگرگوني كمپلكس ناتك و كمپلكس بنه‌شورو توسط توده‌هاي ديوريتي بريده شده‌اند كه بيشترين برونزد آنها در شمال گرانيت زريگان (خارج از محدوده) و برونزد كوچكي نيز در دنباله كوه درانجير است. اين سنگ‌هاي نفوذي داراي رنگ تيره (سبز ـ خاكستري) و بافت ميانه تا درشت دانه مي‌باشند كاني‌هاي اصلي آن‌ها پلاژيوكلاز  (آندزين)، آمفيبول (هورنبلند)، پيروكسن (اوژيت ـ ديوپسيد)، كمي بيوتيت و كوارتز است. حقي‌پور  (1974) اين توده‌هاي نفوذي كهن را كهن‌ترين فعاليت ماگمايي در منطقه با زمان پركامبرين عنوان كرده است. در حاليكه اين نفوذي‌ها  (‌در نقشه‌هاي ساغند) سنگهاي رسوبي آهكي پرمين را قطع كرده و در نقشه‌ زمان آباد ( كوه پلو) دولوميت‌هاي شتري را بريده است.
 برونزدهاي نسبتاً كوچكي از سنگهاي ديوريتي در شرق كوه در انجير و شمال نقشه آريز برونزد دارد كه كم و بيش حالت گنيسي نشان مي‌دهند. اين سنگها نيز كمپلكس ناتك را قطع كرده است. از ديدگاه چينه‌اي زمان تشكيل اين توده‌هاي ديوريتي ترياس بالايي است. 

كارشناسان شركت تكنواسپورت روسيه در كوه چمگو (نقشه بياضه) بر پايه تعيين سن مطلق زمان اين توده‌هاي نفوذي را ترياس بالا گزارش كرده‌اند (Yu. Perfiliiev، همكاران ـ نقشه بياضه)  

يك سري آپوفيزها و رگه‌هاي كوارتز فلدسپاتيك روشن رنگ نيز وجود دارند (ap) كه بيشتر در بخش جنوب شرق منطقه تمركز داشته و بيشتر در كمپلكس ناتك نفوذ كرده‌اند و باعث ايجاد دگرساني‌هاي گرمابي (آلونيتي، كائولينيتي، ژاروسيتي و ساير كاني‌هاي رسي) شده است.

2-4- زمين‌شناسي ساختماني و تكتونيك منطقه

منطقه مورد بررسي بخشي از خرده قاره ايران مركزي است. كهن‌ترين واحدهاي سنگي آن سنگ‌هاي رسوبي سازند تاشك است كه با توجه به نتايج فسيل‌شناسي (باباخاني-مجيدي 1367) و پرتوسنجي (ب. ساماني 1370، 1371) زماني هم‌ارز پركامبرين پاياني (حدود 570 ميليون سال) را نشان مي‌دهد. سنگ‌هاي دگرگوني كمپلكس‌هاي بنه‌شورو، چاپدوني، ناتك و پشت بادام كه پيش از اين پي سنگ بلورين قديمي ايران منظور مي‌شدند، در حقيقت همان سنگ‌هاي سازند تاشك و سنگ‌هاي جوانتر است كه تحت تأثير دگرگوني ناحيه‌اي در زون‌هاي تكتونيكي به ويژه دگرگوني همبري حاصل از توده‌هاي نفوذي جوانتر مي‌باشند. كهن‌ترين جنبش‌هاي زمين ساختي و دگرشكلي در منطقه مربوط به اواخر پركامبرين (وندين) است كه با ناهمسازي بين سنگ‌هاي دگرگوني و غيردگرگوني سازند تاشك و نخستين افق‌هاي كربناته –آواري پركامبرين پايين (سازند ساغند- ب. ساماني 1371، سازند ريزو- باباخاني و مجيدي 1367) مشخص مي‌شوند.

اين جنبش زمين ساختي را هوكريده و همكاران (1962) هم‌ارز فاز كوهزايي كاتانگايي،                 ب.ساماني (1370) هم‌ارز فاز كوهزايي پان آفريكن، ع. حقي‌پور (1374) معادل فاز كوهزايي آسينتيك دانسته كه با توجه به جايگاه زماني (پركامبرين پاياني) انتساب آن به فاز كوهزايي كاتانگايي منطقي‌تر به نظر مي‌رسد.

فازهاي كوهزايي كالدونين و هرسينين در منطقه نمودي ندارند، ولي شايد زمانهاي بدست آمده در بررسي‌هاي ژئوكرونولوژي (530 تا 056 ميليون سال) را در كمپلكس بنه‌شورو، نمودي از فاز كالدونين و زمان 250 تا 350 ميليون سال در كمپلكس‌هاي ناتك و بنه‌شورو، نمودي از فاز هرسينين باشد. فازهاي كوهزايي سيمرين پيشين و پسين با فعاليت آذرين در منطقه نمود چشمگيري دارد. توده‌هاي نفوذي ديوريت-گابرويي (ترياس پاياني) و گرانوديوريت نشاني از اين فازهاي كوهزايي هستند. نفوذ توده‌هاي گرانيتي روشن رنگ g3  و آخرين مراحل دگرگوني چاپدوني نشاني از عملكرد فازهاي تكتونيكي لاراميد يا جوانتر مي‌باشند.

سرانجام چين‌خوردگي سنگ‌هاي رسوبي نئوژن و نفوذ گنبدهاي داسيتي پليوسن نشان از جنبش‌هاي تكتونيكي آلپ جوان دارد و تشكيل كنگلومراي پليو-پلئيستوسن و گدازه‌هاي بازالتي جوان نشان دهنده آخرين فعاليت‌هاي تكتونيكي (پاسادنين؟) در منطقه مي‌باشد.

سنگ‌هاي منطقه ادامه برونزد سنگ‌هاي چاپدوني و پشت بادام (در ورقه ساغند) است كه از زمان پركامبرين تا اوايل كرتاسه سرزمين مرتفعي را تشكيل مي‌داده است كه در آن رسوبگذاري صورت نگرفته و يا به علت فرسايش شديد رسوبهاي آن از بين رفته است. ادامه اين بلوك به سوي جنوب بوسيله يك دنباله باريك در كناره جنوب خاوري آن به درون دشت كشيده مي‌شود و احتمالاً با مرز گسله، به دشت آبرفتي كوير درانجير پايان مي‌پذيرد.

روند همگاني لايه‌ها و چين‌ها شمال-شمال باختر، جنوب-جنوب خاور است كه با دو سيستم گسل پهنابر شمال خاور- جنوب باختر و شمال باختر- جنوب خاور جابجا شده‌اند. گسل‌هاي شمال خاور- جنوب باختر اغلب راست بر هستند در حاليكه گسل‌هاي شمال باختر- جنوب خاور چپ بر مي‌باشند. يك گسل بزرگ رورانده موازي با گسل پشت بادام نيز وجود دارد كه باعث راندگي سنگ‌هاي دگرگوني ناتك بر روي لايه دولوميتي راهنما (Key bed) و مجموعه دگرگوني بنه‌شورو شده است. آخرين فعاليت‌هاي اين گسل احتمالاً بعد از ترياس مياني است (راندگي سنگ‌هاي كمپلكس ناتك بر روي دولوميت شتري در خاور بخش پشت بادام «در نقشه پشت بادام»). 

گسل پشت بادام

اين گسل به همراه گسل چاپدونی را بايد از قديم‌ترين گسل‌هاي ايران دانست، زيرا زمين‌هاي پركامبرين ايران مركزي را قطع مي‌كند و رسوبات اينفراكامبرين و پالئوزوئيك در طرفين آنها وضعيت يا ضخامت متفاوتي دارند. حقي‌پور (1974) آنها را گسل‌هاي اصلي منطقه بافق- بيابانك دانسته، و به نظر وي در هنگام حركات آسينتيك ايجاد شده و در دوره‌هاي بعدي در ايجاد هورست‌ها و گرابن‌هاي ايران مركزي نقش مهمي داشته‌اند. به علاوه نامبرده منطقه بافق- بيابانك را به وسيله همين گسل‌ها به زون‌هاي كوچك‌تر تقسيم كرده است. (وي مناطق واقع در خاور گسل پشت بادام را به نام زون (1) يا زون خاوري، و در حد بين گسل پشت بادام و چاپدوني را به نام زون (2) يا زون مركزي و زمين‌هاي واقع در قسمت باختر گسل چاپدوني را به نام زون (3) يا زون باختر ناميده است). حقي‌پور (1974) عقيده دارد كه كاني‌سازي آهن در طول گسل‌هاي شمالي- جنوبي اين منطقه صورت گرفته است. با توجه به سن كانسارهاي آهن بافق (اينفراكامبرين) بايد قبول كنيم كه شكستگي‌هاي شمالي-جنوبي منطقه بافق لااقل از اينفراكامبرين وجود داشته است. به عقيده تيرول و ديگران (1983) كليه گسل‌هاي اين منطقه داراي حركت افقي راست گرد هستند.

جهت كلي گسل‌هاي پشت بادام و چاپدوني همانند گسل‌هاي اصلي اين بخش از ايران مركزي شمالي- جنوبي است، ولي تا اندازه‌اي به سمت باختر انحنا دارند.

به عقيده بربريان و كينگ (1981) و بربريان (1980) مجموعه‌هاي پركامبرين پشت‌بادام و چاپدوني ممكن است نشانه‌اي از پوسته كالكوآلكالن جزاير قوسي پركامبرين بوده و شكل نوارهاي كوهستاني هلالي شكل خاور ايران مركزي و گسل‌هاي آن ممكن است در ارتباط با طرح اوليه نوارهاي قوسي پركامبرين اين منطقه باشد.

2-5- دگرگوني در منطقه

سنگ‌هاي متامورفيك موجود در منطقه به چهار كمپلكس چاپدوني، پشت بادام، بنه‌شورو و ناتك تقسيم مي‌شوند. مجموعه دگرگوني چاپدوني و پشت‌بادام در كوه‌درانجير و مجموعه دگرگوني بنه‌شورو و ناتك در خاور منطقه مورد مطالعه (كوه‌پشت‌سرخ  و كوه چاه چوله و كوه زريگان) قرار گرفته‌اند.

به نظر مي‌رسد كه گسل راستالغز پشت بادام كه امتداد آن تا دامنه جنوبي كوه اسكمبيلو در كناره جنوبي نقشه ساغند قابل تعقيب و پي گيري است، با روند شمالي- جنوبي از درون دشت‌هاي خاوري منطقه نيز گذر مي‌كند و مجموعه دگرگوني چاپدوني و پشت ‌بادام در باختر آن و مجموعه دگرگوني ناتك و بنه‌شورو در خاور آن جاي مي‌گيرند.

مجموعه دگرگوني چاپدوني كه در كوه‌درانجير گسترش دارد، ادامه سنگهاي دگرگوني اين كمپلكس در كلوت چاپدوني و كلوت ني‌باز است كه به سوي جنوب توسط كويردرانجير محدود مي‌شود. اين مجموعه دگرگوني ابتدا در رخساره آمفيبوليت تحت تأثير دماي بالا و فشار كم (رخساره ابوكوما) قرار گرفته كه در نهايت به ذوب آناتكسي انجاميده است. پاراژنز كاني‌ها در اين رخساره دگرگوني به صورت زير است:(Qz+Pl+Bt+Kf+Sil+Crd+Grt) (Qz+Pl+Bt+Kf+Amp) , (Pl+Cpx+Scp) 
سپس يك فاز دگرگوني برگشتي درجه پايين در رخساره شيست سبز بر آن اثر كرده كه پاراژنز كاني‌شناسي آن (Qz+Ab+Ms+Chl+Ep) است.
تعيين سن مطلق در انواع مختلف سنگهاي اين مجموعه به روش پتاسيم- آرگون، نئوبيوم- ساماريم و اورانيوم- سرب سن 52 تا 92 ميليون سال را نشان مي‌دهد.

كمپلكس پشت‌بادام كه بر روي كمپلكس چاپدوني و با گذار تدريجي ديده مي‌شود. شامل يك سري كربناته-آواري - آتشفشاني است كه تحت اثر توده‌هاي گرانيتي، گرانوديوريتي و ديوريتي قرار گرفته است و افزون بر دگرگوني ناحيه‌اي، دگرگوني همبري حاصل از نفوذ اين توده‌ها را نيز تحمل کرده است. اين مجموعه دگرگوني در مناطق دور از توده‌ها در رخساره شيست سبز (زون كلريت) و در كنار توده‌ها (در زون بيوتيت) است، در حاليكه در تماس با توده‌هاي نفوذي به صورت هورنفلس (زون گارنت-آندالوزيت) است. مجموعه پشت‌بادام حداقل دو فاز دگرگوني را متحمل شده كه نخستين آن با دماي بالا و فاز بعدي با دمايي پايين بوده است. 

تعيين سن مطلق يك نمونه از شيست‌هاي اين مجموعه به روش پتاسيم - آرگون سن 220 تا 240 ميليون سال را نشان مي‌دهد. به نظر مي‌رسد كه مجموعه دگرگوني پشت‌بادام بيشتر همان واحد كربناته-آواري پركامبرين-كامبرين پايين است كه در ºC220 تحت  تأثير دگرگوني شديد قرار گرفته است.

مجموعه دگرگوني بنه‌شور در رخساره آمفيبوليت با فشار متوسط (رخساره باروين)، دگرگون گشته و پاراژنز كاني‌هاي آن شامل (Ms+Bt+Qz+Pl+Kf+Sil+Str+Grt) است. تعيين سن مطلق اين مجموعه در ورقه زمان‌آباد به روش پتاسيم- آرگون زمان 220 تا 240 ميليون سال را نشان مي‌دهد، در حاليكه تعيين سن مطلق توسط ج.رمضاني (1995) در كوه پشت‌سرخ سن 531 ميليون سال را در اين مجموعه دگرگونه مشخص نموده است.

مجموعه دگرگوني ناتك كه همان رسوبات دگرگون شده تاشك است بر روي كمپلكس بنه‌شورو جاي گرفته است. رخساره دگرگوني آن در حد شيست سبز است و پاراژنز كانيهاي آن به صورت (Ms+Chl+Ab+Qz) مي‌باشد. اين مجموعه دست كم از دو فاز دگرگوني متأثر شده است كه اولي در رخساره درجه بالاي شيست سبز (اپيدوت- آمفيبوليت) و بعدي در رخساره درجه پايين شيست سبز مي‌باشد. تعيين سن مطلق به روش روبيديم- استرانسيوم زمان 561 ميليون سال و به روش پتاسيم- آرگون 318 ميليون سال را در اين مجموعه دگرگوني نشان مي‌دهد.

به طور كلي گرچه سنگهاي دگرگوني موجود در منطقه در چهار جايگاه مختلف و با رخساره‌هاي دگرگوني مختلف ديده مي‌شوند، ولي به نظر مي‌رسد كه سنگ اوليه همه آنها يكسان بوده است و به طور عمده از سنگهاي آواري-آذر آواري سازند تاشك و مجموعه كربناته- آواري روي آن هستند كه تحت تأثير فرآيندهاي دگرگوني متفاوت در زمان‌هاي مختلف قرار گرفته اند.
مطالعات و سوابق معدني گذشته 

وجود معدن شدادي در يك منطقه مي‌تواند يك راهنماي اكتشافي باشد و به اين لحاظ وجود اين معادن مي‌تواند حائز اهميت باشد. 

به لحاظ فعاليتهاي معدنكاري اين منطقه از قدمت طولاني برخوردار است. آثاري از كنده‌كاريهاي قديمي جهت استخراج مواد معدني در چند نقطه مشاهده شده است مهمترين آنها عبارتند از معادن ينگه دنيا، چاه سرخو، چاه جمال و زاج. تاريخ دقيقي از معدنكاري آنها در دست نيست ولي در حال حاضر در يكي از اين نقاط كه به نام معدن زاج معروف است جهت مصارف رنگي استخراج مواد معدني صورت مي‌گيرد. مواد معدني استخراج شده بيشتر از نوع پلي‌متال و مواد رنگي بودند. سرباره‌هاي اين معادن در 5 كيلومتري جنوب شرق معدن زاج مشاهده شده است. در سالهاي اخير بازديدهاي پراكنده‌اي از منطقه توسط كارشناسان سازمان زمين‌شناسي صورت گرفت. اولين كار اكتشافي سيستماتيك و جهت‌دار كه در اين منطقه انجام شد تحت عنوان اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در برگه 1:100000 آبريز مي‌باشد كه نتايج آن منجر به معرفي اين منطقه براي اكتشاف نيمه تفصيلي گرديد. براي اين منظور از تلفيق اطلاعات مربوط به داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني سنگين و مينراليزه و همچنين مطالعات زمين‌شناسي و بررسي آلتراسيونها استفاده گرديد در نظر گرفتن موقعيت و وضعيت معادن متروكه و مطالعه آنها در مقياس ناحيه‌اي نيز جهت معرفي اين منطقه بسيار مثمرثمر واقع شد. 

اين منطقه به جهت مطالعات زمين‌شناسي از ديرباز مورد توجه زمين‌شناسان بوده و بخصوص به لحاظ تكتونيك، چينه‌شناسي و پترولوژي توسط اشتوكلين (1968)، هوكريده و همكاران (1962) ب. ساماني 1370، حقي‌پور 1974، ج. رمضاني 1995 و ج. مجيدي و باباخاني (2000) مطالعاتي در اين منطقه صورت گرفت. نقشه زمين‌شناسي 1:100000 آبريز در سال 2000 ميلادي توسط آقايان باباخاني و مجيدي تهيه گرديد. بخشي از نقشه زمين‌شناسي آبريز كه مربوط به محدوده مورد مطالعه است در شكل (2-1) نشان داده شده است تا زمين‌شناسي آن در نگاه اول مورد بررسي قرار گيرد. چراكه ارتباط تنگاتنگي بين كانه‌زائي وزمين‌شناسي وجود دارد. البته نقشه زمين‌شناسي 1:20000 منطقه جهت بررسيهاي دقيقتر تهيه گرديد كه در فصل قبل توضيح داده شد.

شکل(2-1): موقعيت زمين شناسی منطقه مورد مطالعه
بر اساس نتايج حاصل از اكتشافات ژئوشيميايي 1:100000 آبريز محدوده‌اي كه جهت اكتشافات نيمه‌تفصيلي معرفي گرديد در بردارنده سه محدوده آنومالي بود. اولين آنومالي در شمالي‌ترين بخش محدوده مورد نظر قرار داشته و شامل آنومالي عناصر V, Ni, Co, Cr, Sc, Sr, Cu, Zn مي‌باشد. آنومالي دوم بالادست معدن زاج است كه شامل آنومالي عناصر Te, Mo, Sr, As مي‌باشد. سومين آنومالي جنوبي‌ترين بخش محدوده واقع شده است كه شامل آنومالي عناصر W, Ba, Cd, Mo, Pb, Cu, Ag, As مي‌باشد. 

با توجه به روند‌دار بودن موقعيت زمين‌شناسي و آلتراسيونهاي منطقه و بخصوص روند دار بودن موقعيت كنده‌كاريها و معدنكاريهاي قديمي كه از غرب كوه خشومي تا جنوب معدن زاج امتداد دارد، هر سه آنومالي تحت عنوان يك محدوده اكتشافي 1:20000 معرفي گرديد. موقعيت آنومالي‌هاي معرفي شده در اكتشافات برگه آبريز كه در محدوده مورد مطالعه قرار دارند در شكل (2-2) نشان داده شده است. 
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شکل(2-2): موقعيت آنومالي‌هاي معرفي شده در اكتشافات برگه آبريز در محدوده مورد مطالعه.
بطور كلي در اكتشافات ژئوشيميايي برگه 1:100000 آبريز 40 نمونه ژئوشيميايي در محدوده اكتشافي كوه خشومي واقع شدند. همچنين تعداد 11 نمونه كاني سنگين و 15 نمونه از زون مينراليزه برداشت گرديد (متأسفانه اطلاعات كافي از نمونه‌هاي مينراليزه در دست نيست.) 

در اين ميان آنومالي‌هاي ثبت شده براي عناصر ژئوشيميايي  در اين محدوده به شرح زير مي‌باشد. 

عناصر Sr, Cu, Zn آنومالي قابل توجهي در شمال محدوده نشان داده‌اند. همراه با اين عناصر V, Se, Ni, Cr, Co نيز وجود دارند. عنصر Pb در جنوب محدوده آنومالي مي‌باشد كه همراه با آن آنومالي‌هاي كوچكي از W, Ba, Cd, Ag, As, Cu نيز وجود دارند. همچنين عناصر Te, Sr, Mo, As آنومالي‌هاي ضعيفي در محدوده بالادست معدن زاج دارند. 
همانطور كه گفته شد در اين محدوده 15 نمونه كاني سنگين برداشت گرديد. نتايج حاصل از مطالعه نمونه كاني سنگين بيانگر اميدوار كننده بودن اين مناطق مي‌باشد اين نتايج در جدول (2-1) آورده شده است. 

كانيهاي مگنتيت، هماتيت، تورمالين، پيريت اكسيد، شئليت، آپاتيت، كالكوپيريت، گالن، اسميت زونيت، باريت، مالاكيت، سلستيت و اوليژيست در حد قابل توجه در نمونه‌هاي مربوط به آنومالي شمالي اين محدوده وجود دارند. 

در آنومالي مركزي (دومين آنومالي) كانيهاي آهن‌دار در حدكم، تورمالين، پيريت اكسيد، شئليت در حدكم، آپاتيت، كالكوپيريت، باريت، سلستيت، اسميت زونيت، مالاكيت، اورپيمان و ليمونيت مشاهده شده است. 

در آنومالي جنوبي (سومين آنومالي) كانيهاي آهن‌دار در حدكم، تورمالين، پيريت اكسيد، شئليت، كالكوپيريت، باريت، اسميت زونيت و اورپيمان در حدقابل توجه مشاهده شده است. 

اهداف اكتشافي 

از تلفيق داده‌هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين و در نظر گرفتن موقعيت زمين‌شناسي و مطالعه آلتراسيونها و معادن شدادي به ترتيبي كه گذشت منطقه مورد مطالعه جهت اكتشافات نيمه‌تفصيلي معرفي گرديد. عناصري كه در اين پروژه اكتشافي مدنظر هستند عبارتند از Cu, Zn, Pb و اكتشاف عنصر W در بخشهاي غربي محدوده. در اكتشافات برگه آبريز شواهدي دال بر وجود آنومالي Au مشاهده نشده است ولي گسترش آلتراسيون‌هاي هماتيتي، ليمونيتي و آلونيتي و كاني‌زائي گسترده پيريت ما را بر آن داشت تا در كارهاي اكتشافي توجهي به عنصر Au نيز داشته باشيم. علاوه بر اين عناصر Ag, Bi هم از اهميت اکتشافی در اين منطقه برخوردار است.
 نمونه‌برداري، آناليز و محاسبه خطاي آناليز 

3-1- طراحي شبكه نمونه‌برداري 

جهت انجام نمونه‌برداري ژئوشيميايي و مطالعات زمين‌شناسي محدوده 1:20000 كوه خشومي نقشه‌هاي توپوگرافي 1:25000 مربوطه (كوه درانجير 1 به شماره 7054IVNE، كوه درانجير 2 به شماره 7054IVSE و كوه درانجير 3 به شماره 7054IVNW) و عكسهاي هوائي 1:20000 منطقه از سازمان نقشه‌برداري كشور خريداري گرديد. طراحي شبكه نمونه‌برداري بر روي نقشه توپوگرافي صورت گرفت. در طراحي شبكه نمونه‌برداري عوامل متعددي دخيل بودند كه مهمترين آنها عبارتند از واحدهاي ليتولوژي، وضعيت و عملكرد گسلها، آلتراسيونها، كانه‌سازيها مربوط به معادن متروكه و انديسها وضعيت حوضه آبريز و توجه به هزينه طرح. 

عمليات نمونه‌برداري ژئوشيميايي همزمان با نمونه‌برداري كانی سنگين و نمونه‌برداري از زون مينراليزه و واحدهاي سنگي صورت گرفت. به اين ترتيب تعداد 202 عدد نمونه ژئوشيميايي ، 58 عدد نمونه كاني سنگين و 52 نمونه از واحدهاي سنگي و زونهاي كانه‌دار در اين محدوده برداشت گرديد. بنابراين تراكم شبكه نمونه‌برداري براي اين محدوده 4 نمونه براي هر كيلومترمربع در نظر گرفته شد. موقعيت نمونه های برداشت شده در نقشه (3-1) آورده شده است.
3-2- آناليز نمونه‌ها

نمونه‌هاي ژئوشيميايي پس از برداشت در آزمايشگاه نمونه كوبي طرح اكتشاف سراسري تا حد 200- مش پودر گرديدند. سپس جهت آناليز به آزمايشگاه ارسال گرديد. اين نمونه‌ها جهت اندازه‌گيري عناصر Fe, Sb, Cd, Ba, Bi, Sr, As, Hg, Ag, Cu, Zn, Pb, Sn, Mo, w, Au , Sc, V, Cr, Co, 
Ni, Ti, Mn مورد آناليز قرار گرفتند. در اين ميان عنصر Au با اسپكتروگراف نشري، عناصر Mo, W با پلاروگرافي و ساير عناصر با روش XRF آناليز شدند. حدحساسيت عناصري كه با روش XRF (دستگاه Minimate) آناليز شدند درجدول 3-1 آورده شده است. 

لازم به ذكر است Mn, Ti, Fe به صورت اكسيد اندازه‌گيري شدند. اكسيدهاي Mn, Ti, Fe برحسب درصد و ساير عناصر برحسب گرم در تن مي‌باشند داده‌هاي سنسورد در ليست آناليز نمونه‌ها گزارش نشده است. 

	Element
	D.L

	Sc
	0.01

	V
	5

	Cr
	5

	Co
	0.2

	Ni
	5

	Cu
	5

	Zn
	15

	As
	1

	Sr
	10

	Ag
	0.05

	Cd
	0.05

	Sn
	1

	Sb
	0.1

	Ba
	20

	Pb
	5

	Bi
	0

	Hg
	0.005


(جدول3-1): حدحساسيت عناصري كه با روش XRF (دستگاه Minimate) آناليز شدند.
3-3- محاسبه خطاي آناليز 

در اكتشافات ژئوشيميايي به روش آبراهه‌اي چون جداكردن آنومالي با مقايسه نمونه‌ها نسبت به همديگر صورت مي‌گيرد، بررسي دقت آناليز يعني قابليت تكرارپذيري اندازه‌گيريها حائز اهميت مي‌باشد. براي اين منظور از تكرار اندازه‌گيري چند نمونه استفاده شد. با توجه به اينكه در اكتشافات ژئوشيميايي صحت آناليز اهميت كمتري دارد هيچ اقدامي جهت بررسي آن صورت نگرفت.

براي بررسي عملكرد آزمايشگاه به لحاظ دقت آناليز تعداد 20 عدد نمونه تكراري از نمونه‌هاي ژئوشيميايي جدا گرديد. با در نظرگرفتن نتايج نمونه‌برداري تكراري و بررسي تطبيقي آن با نتايج نمونه‌هاي اصلي به دو روش ترسيمي و محاسباتي خطاي آناليز دستگاهي مورد ارزيابي قرار گرفت. 

3-3-1- روش ترسيمي 

براي اين منظور از يك نمودار كنترلي به نام نمودار تامسون كه توسط تامسون هوارت (1976) طراحي گرديد، استفاده شد. اين نمودار يك نمودار تمام لگاريتمي است كه محور افقي آن مقدار ميانگين دوسري اندازه‌گيري و محور قائم آن اختلاف دوسري اندازه‌گيري مي‌باشد. اين نمودار دوخط اوريب 10% و 1%  خطا دارد كه معيار اندازه‌گيري دقت آناليز مي‌باشد. اگر 90% داده‌ها زير خط 10% و 99% داده‌ها زير خط 1% باشد نتايج آناليز به لحاظ بررسي دقت، مورد تأئيد مي‌باشد. اشكال (3-1) تا (3-10) نمودار تامسون مربوط به نمونه‌هاي تكراري اين محدوده را نشان مي‌دهد. همانطور كه مشاهده مي‌شود در همه نمودارها نقاط در زير خط 10% قرار گرفتند به اين ترتيب خطاي آناليز در حدقابل قبول مي‌باشد. 

3-3-2- روش محاسباتي 

جهت اطلاع از خطاي نسبي پس از محاسبه پراش (واريانس) نمونه‌هاي تكراري، ضريب اطمينان (CI) مربوط به آناليز در سطح اعتماد 95% را محاسبه كرده و به وسيله آن مقدار خطاي نسبي (RE) را بدست مي‌آوريم. ميزان خطاي نسبي مربوط به هرعنصردرجدول (3-2) آورده شده است. همچنين شكل (3-11) نمودار مربوط به خطاي نسبي عناصر مختلف را نشان مي‌دهد. بر اساس محاسبه مذكور و با مراجعه به جدول (3-2) و شكل (3-11) مشاهده مي‌شود كه عنصر Bi (با %7/19 = RE) داراي بالاترين ميزان خطا مي‌باشد و پس از آن به ترتيب عناصر Cd, Zn, Mn, Sr, Cu, Pb داراي خطاي بين %10 تا %16 مي‌باشند.
جدايش جوامع سنگي و محاسبه شاخص غنی شدگی
مقدمه 

نمونه‌هاي ژئوشيميايي داراي ارزش كاملاً جهت‌دار و متأثر از سنگ بالادست خروجي مي‌باشند. چون سنگهاي مختلف داراي ماهيت ژئوشيميايي متفاوتي هستند و نمونه‌هاي ژئوشيميايي نيز از سنگهاي متفاوتي سرچشمه مي‌گيرند، نمونه‌هاي ژئوشيميايي نيز ماهيت يکساني ندارند. بنابراين به نحوي بايد اثر سنگ بالادست خنثي شود. اين كار با جداكردن جوامع سنگي مختلف و محاسبه شاخص غني شدگي آنها انجام شد. 
4-1- جدايش جوامع سنگي 
داده‌هاي ژئوشيميايي براي تحليل‌هاي آماري بايد به صورت يك جامعه همگن باشند. در غير اين صورت داده‌ها ارزش تجزيه و تحليل آماري ندارد و در نهايت به تجزيه و تحليل‌هاي غلطي منجر مي‌شود. يكي از متغيرهاي محيطي كه مي‌تواند سبب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي شود جنس سنگ بالادست مي‌باشد چرا كه نمونه‌هاي ژئوشيميايي از واحدهاي سنگي بالادست خود تغذيه مي‌شود و واحدهاي سنگي متفاوت ماهيتهاي ژئوشيميايي متفاوت دارند. بنابراين تفاوت در واحدهاي سنگي بالادست يكي از عوامل مهم ناهمگني در نمونه‌هاي ژئوشيميايي مي‌باشد.
براي خنثي كردن اثر فوق و همگن كردن نمونه‌هاي ژئوشيميايي اقدام به جدايش جوامع سنگي و تقسيم نمونه‌ها بر اساس نوع سنگ بالادست آن مي‌باشد.
لازم به ذكر است جهت اين تقسيم‌بندي وجود نقشه زمين‌شناسي هم مقياس 1:20000 الزامي است. براي اين منظور نقشه زمين‌شناسي منطقه كوه خشومي به مقياس 1:20000 تهيه گرديد. تنوع واحدهاي سنگي همراه با علائم اختصاري گروههاي مربوطه درجدول (4-1) آورده شده است.
	CAR
	دولوميت- مرمر- گچ همراه با ميان لايه های شيل- چرت و توف دگرگونه

	
	مارن همراه با ميان لايه های گچ و شيل

	
	دولوميت - مرمر

	IVB
	تراکی آندزيت- کوارتز لاتيت و توف آندزيتی

	
	‌هيالودا سيت- تراکی آندزيت

	FVB
	گرانيت - گرانيت گنيس - گرانيت گنيس ميلو نيتي - گنيس

	
	متا کوارتز ديوريت- ديوريت گنيس

	
	گرانيت صورتی- گرانيت گنيس

	
	گرانيت آناتکسی

	
	توف ريو ليتی

	
	ميگماتيت

	
	آ پليت

	MET
	کالک شيست با ميان لا يه های دولوميت دگرگونه و شيل ارگا نيک و ماسه سنگ دگرگونه 

	
	شيست -  اسليت همراه با متا سندستون- شيل - شيلهای ارگا نيک دگرگون شده

	
	متاسندستون- سمی شيست

	
	گارنت شيست

	CGS
	کنگلو مرا


جدول(4-1): تنوع واحدهاي سنگي موجود در اين محدوده با علائم اختصاري گروههاي مربوطه 
پس از انتقال نقشه نمونه‌برداري بر روي نقشه زمين‌شناسي، واحدهاي سنگي بالادست هر نمونه تعيين گرديد و بر اساس تقسيم‌بندي واحدهاي ليتولوژي در جدول (4-1) جوامع سنگي مختلف جدا گرديد. در اين جدايش زير جامعه‌هاي جوامع سنگي به صورت زير شناسائي شدند. 

1- زيرجامعه تك سنگي: 60 نمونه (در3  تيپ سنگي متفاوت) بعلاوه5  نمونه جدا
2- زيرجامعه دو سنگي: 76 نمونه (در6  تيپ سنگي متفاوت) بعلاوه7  نمونه جدا
3- زيرجامعه سه سنگي:35 نمونه (در2  تيپ سنگي متفاوت) بعلاوه13  نمونه جدا
4- زيرجامعه بيش از سه سنگي: 5
اشكال (4-1) تا (4-3) نمودارهاي مربوط به جدايش جوامع سنگي را نشان مي‌دهد. 

در جدول (4-2) ميانگين عناصر در سه تيپ اصلي سنگهاي موجود در منطقه (FVB (توده‌هاي آذرين اسيدي)، MET (واحدهاي دگرگونه شيست و اسليتي) و CAR (واحدهاي كربناته) آورده شده است. مقايسه اين مقادير بيانگر تمركز نسبي هرعنصر در واحدهاي سنگي خاص مي‌باشد. از بارزترين اين موارد ميانگين بيشتر عناصر Ti, Fe, Ba, Mo, Au در نمونه‌هايي است كه از جامعه سنگي MET تغذيه شدند. 
	 
	CAR
	FVB
	MET

	Au
	0.0021
	0.0020
	0.0025

	W
	2.16
	3.552
	1.656

	Mo
	1.70
	2.43
	3.03

	Sc
	15.0
	15.3
	15.4

	V
	129.5
	129.8
	129.6

	Cr
	114.9
	115.0
	115.8

	Co
	31.4
	31.3
	33.0

	Ni
	24.9
	24.7
	24.5

	Cu
	34.1
	34.3
	33.3

	Zn
	153.0
	140.7
	131.2

	As
	14.4
	13.9
	13.2

	Sr
	209.9
	207.1
	202.7

	Ag
	0.47
	0.48
	0.45

	Cd
	0.064
	0.067
	0.076

	Sn
	4.40
	4.44
	4.45

	Sb
	3.55
	2.99
	2.74

	Ba
	419.9
	417.4
	431.9

	Pb
	31.55
	32.95
	35.41

	Bi
	0.169
	0.194
	0.159

	Hg
	0.027
	0.026
	0.024

	Fe
	4.52
	4.56
	5.14

	Ti
	0.681
	0.699
	0.718

	Mn
	0.111
	0.107
	0.106


جدول (4-2): ميانگين عناصر در سه تيپ اصلي سنگهاي موجود در منطقه
همچنين عناصر Ag, Bi, W در نمونه‌هاي حاصل از جامعه سنگي FVB و عناصر Mn, Hg, Sr, As, Zn در نمونه‌هاي حاصل از جامعه سنگي CAR ميانگين بيشتري را دارند. 

اين مطلب بيانگر اين است كه مقادير عناصر فوق‌الذكر به لحاظ زمينه محلي تحت تأثير كدام واحد سنگي در اين منطقه مي‌باشند. بقيه عناصر تحت تأثير واحد سنگي خاصي نيستند. و ميانگين آنها در جوامع مختلف تغيير محسوسي را نشان نمي‌دهد. 

مطالبي كه بيان شد نشان دهنده اثر سنگ بالادست و مؤلفة سين ژنتيك در ناهمگني نمونه‌هاي ژئوشيميايي مي‌باشد.
4-2- محاسبه شاخص غني‌شدگي در جوامع مختلف و همگن سازي داده‌ها 

شاخص‌ غني‌شدگي نشان دهنده نسبت غني‌شدگي يا تهي‌شدگي يك عنصر در هر نمونه است. بديهي است عنصري كه شاخص غني‌شدگي آنها بيشتر از واحد است غني شده و آنهائي كه كمتر از واحد است تهي شده تلقي گردند. به منظور محاسبه شاخص غني‌شدگي، پس از دسته‌بندي جوامع مختلف زمينه محلي عناصر را در هر جامعه محاسبه كرده و سپس با تقسيم كردن مقادير عناصر به زمينه محلي در هر جامعه مقدار غني شده آن را بدست مي‌آوريم. 

براي بدست آوردن زمينه محلي از مقدار ميانه عناصر در جوامع مختلف استفاده شده است چرا كه اين مقدار مستقل از مقادير حدي مي‌باشد. اين مطلب بخصوص براي نمونه‌هاي معدني كه معمولاً داراي چولگي بالائي هستند حائز اهميت است. 

ملاك قراردادن هرگروه سنگي جداشده بعنوان يك جامعه تعداد حداقل 5 نمونه در آن گروه مي‌باشد. گروههائي كه كمتر از 5 نمونه در آن واقع شده است بعنوان يك جامعه در نظر گرفته نمي‌شوند اين نمونه‌ها از تمامي گروههاي مربوطه در يك گروه جمع‌آوري شده و با يك منطق رياضي و توسط آناليز خوشه‌اي به دوگروه تقسيم شدند كه هرگروه بعنوان يك جامعه سنگي مورد بررسي قرار گرفتند و طبق محاسبات فوق‌الذكر شاخص غني‌شدگي عناصر در آن محاسبه گرديد. 

پس از محاسبه شاخص غني‌شدگي عناصر در جوامع سنگي مختلف همه آنها در يك گروه جمع‌آوري مي‌گردند كه تحت عنوان جامعه كلي شاخص غني شدگي مي‌باشد. اين جامعه، يك جامعه همگن ژئوشيميايي مي‌باشد و از داده‌هاي آن جهت پردازش داده‌ها و معرفي آنومالي‌ها استفاده مي‌شود.
 پردازش داده‌ها

مقدمه:

پردازش داده‌ها مرحله‌اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده مي‌شود و با اعمال محاسبات آماري و زمين آماري گوناگون به شكل قابل تغيير در مي‌آيند. از جمله عملياتي كه در اين مرحله صورت مي‌گيرد، مي‌توان به طبقه بندي داده‌ها، ورود داده‌ها در بانكهاي اطلاعاتي،  رسم نمودارها و تنظيم جداول، بررسي ماهيت داده‌ها و در نهايت محاسبات آماري تك متغيره و چند متغيره اشاره كرد.

5-1- محاسبات پارامترهاي آماري داده‌هاي خام:

در پردازشهاي آماري داده‌هاي مورد نياز همان نتايج آناليز مي‌باشد كه از آزمايشگاه تحويل گرفته مي‌شود. براي اينكه اين داده‌ها با استفاده از روشهاي آماري مورد آناليز و پردازش قرار گيرند ماهيت تابع توزيع آنها بايد مشخص گردد. بنابراين گام اول قبل از پردازش داده‌ها محاسبه پارامتريهاي آماري داده‌ خام و شناخت ماهيت تابع توزيع مربوط به تك تك عناصر مي‌باشد. به اين منظور پارامترهاي آماري مهم نظير ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه هيستوگرام مربوط به آنها در اشكال(5-1) تا (5-6) نشان داده شده است. بر اين اساس ماهيت تابع توزيع عناصر مختلف به شرح زير مي‌باشد:

Au : تابع توزيع داده‌هاي طلا با چولگي 91/2 و كشيدگي 16 با توجه به شكل هيستوگرام آن از يك تابع نرمال فاصله دارد. اين مطلب به طور عمده مربوط به يك نمونه با مقدار بالا مي‌باشد.

W : تنگستن داراي چولگي 35/6 و كشيدگي 57/55 مي‌باشد وبا توجه به شكل هيستوگرام بيانگر يك تابع بسيار با فاصله از يك تابع نرمال است كه مربوط به دو نمونه با مقدار بالا مي‌باشد.
Mo : نا متقارن ترين تابع توزيع مربوط به عنصر موليبدن است كه چولگي 47/9 و كشيدگي 1/101 دارد و هيستوگرام آن نيز كاملاً نا متقارن مي‌باشد. اين عدم تقارن نيز مربوط به سه نمونه خارج از رديف مي‌باشد.

Sc : عنصر اسكانيدم داراي چولگي45/6 و كشيدگي 2/73 مي‌باشد كه مربوط به يك نمونه خارج از رديف مي‌باشد. هيستوگرام اين عنصر نيز بيانگر يك توزيع كاملاً غير نرمال است.

V : عنصر واناديوم نيز با چولگي 36/2 و كشيدگي 5/36 و هيستوگرام نامتقارن داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.

Cr : عنصركروم داراي چولگي 47/1- و كشيدگي 2/6 مي‌باشد كه مربوط به چهارنمونه با مقدار پائين مي‌باشد.

Co : عنصر كبالت با چولگي 27/2 و كشيدگي 7/3 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.

Ni : عنصر Ni چولگي چندان زيادي ندارد(57/0) ولي بعلت حضور دو مقدار بالا و پائين داراي كشيدگي 14 مي‌باشد.

Cu : عنصر مس با چولگي 498/0 و كشيدگي 02/2 از يك تابع نرمال فاصله چنداني ندارد.

Zn : عنصر روي داراي چولگي 60/1 و كشيدگي 33/4 است كه بيانگر يك تابع غير نرمال است.

As : در عنصر آرسنيك به علت حضور چند مقدار پائين چولگي منفي(737 /0-) و كشيدگي 77/1 مي‌باشد. هيستوگرام اين عنصر از يك توزيع متقارن فاصله چنداني ندارد.

Sr : عنصر استرانسيوم با چولگي 819/0 و كشيدگي 511/0 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌‌‌‌‌‌‌ باشد.

Ag : نقره با چولگي 23/1- و كشيدگي 73/1 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.

Cd : عنصر كادميوم با چولگي 7/1 و كشيدگي 99/4 1 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.

Sn : با چولگي 885/0- و كشيدگي57/2 و با در نظر گرفتن شكل هيستوگرام آن به عنوان يك تابع تقريباً نرمال در نظر گرفته مي‌شود.

Sb : آنتيموان نيز با چولگي 456/0 و كشيدگي 86/1 و با در نظر گرفتن شكل هيستوگرام آن به عنوان يك تابع تقريباً نرمال در نظر گرفته مي‌شود.

Ba : باريم نيز با چولگي 88/1 و كشيدگي 2/9 داراي تابع توزيع غير متقارن مي‌باشد.

Pb : عنصر سرب با چولگي 157/0- و كشيدگي 75/0 و با توجه به شكل هيستوگرام داراي يك تابع توزيع تقريباً نرمال مي‌باشد.

Bi : عنصر بيسموت با چولگي 306/1- و كشيدگي 8/2 داراي تابع غير نرمال است.

Hg : جيوه با چولگي 414/0- و كشيدگي 45/1 داراي تابع توزيعي شبيه به نرمال مي‌باشد.

Fe : آهن با چولگي 12/2 و كشيدگي 72/6 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.

Ti : تيتان نيز با چولگي 48/2 و كشيدگي 76/9 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.

Mn : عنصر منگنز با چولگي36/0 و كشيدگي 17/0 و با توجه به شكل هيستوگرام تابعي نزديك نرمال دارد.

5-2- بررسي مقادير خارج از رديف:

هنگام بررسي داده‌ها به مقاديري برمي‌‌‌خوريم كه در كرانه‌هاي بالا و پائين جامعه داده‌ها قرار دارند و از جامعه اصلي جدا افتاده‌اند.

مقادير خارج از رديف به سه حالت مختلف ممكن است بوجود آيند:

حالت اول: ممكن است از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه برداري، آماده سازي، تجزيه شيميايي نمونه‌ها ناشي شده باشد كه بايد از مرحله پردازش داده‌ها حذف يا اصلاح شود.

حالت دوم: مشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق العاده، نموند پيدا مي‌كند كه بايد پس از بررسي اعتبار آنها در مورد حفظ يا حذف آن بايد تصميم گرفت.

حالت سوم: مشاهدات فوق العاده‌اي كه هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها وجود ندارد و كارشناس اگر احساس كند كه آنها بعنوان گوشه‌اي از جامعه مورد بررسي هستند مي‌تواند آنها را حفظ كند.

وجود مقادير خارج از رديف در جامعه نمونه‌ها موجب افزايش واريانس جامعه و چولگي آنها و تغيير در همبستگي آنها مي‌شود. براي كاهش اين اثر دو راه وجود دارد: يكي محاسبه ضريب همبستگي با استفاده از روشهاي ناپارامتري و ديگري حذف نمودن اين مقادير از جامعه داده‌ها.

جدول(5-1) نمونه‌هاي داده‌اي خارج از رده را نشان مي‌دهد. جهت بدست آوردن اين نمونه‌ها اقدام به ترسيم نمودار جعبه‌اي عناصر گرديد. اين نمودار‌ها در اشكال(5-7) تا(5-8) نشان داده شده است.
	Au
	70

	W
	64,91

	Mo
	202,174,197

	V
	203

	Ni
	203

	Zn
	64,37

	Cd
	32,25

	Ba
	133,137,49

	Fe
	133,183,49

	Ti
	133,137,49

	Sn
	203

	Ag
	35

	Cu
	49

	Sr
	17203


جدول(5-1): نمونه‌هاي داده‌اي خارج از رده
5-3- نرمال سازي شاخص غني شدگي:
استفاده از برخي از روشهاي آماري منوط به نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه بسياري از توابع توزيع غير نرمال مي‌باشند. در اين پروژه از جمله مواردي كه نياز به نرمال بودن تابع توزيع دارد محاسبه ضريب همبستگي پيرسون مي‌باشد.
تابع توزيع داده‌هاي شاخص غني شدگي عناصر Cr, Ni, As, Ag, Sn, Sb, Pb, Bi, Hg يا نرمال است يا تابعي نزديك به يك تابع نرمال دارد به همين دليل نيازي به نرمال كردن آنها وجود نداشت. بقيه عناصر به روشهاي لگاريتمي ساده و لگاريتمي سه پارامتري نرمال شدند. پس از نرمال كردن داده‌هاي شاخص غني شدگي، هيستوگرام آنها تا حدود زيادي متقارن شده، چولگي و كشيدگي آنها نيز به يك تابع نرمال نزديكتر شدند.
5-4- همبستگي عناصر:

براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني‌داري بين متغيرهاي عناصر مختلف وجود دارد اقدام به محاسبه ضرايب همبستگي بين آنها شده است. براي اين منظور ضرايب همبستگي پيرسون و اسپيرمن محاسبه گرديد و در جداول(5-2) و (5-3) آورده شده است.

نكته قابل توجه در محاسبه ضرايب همبستگي اين است كه براي محاسبه ضرايب پيرسون، داده‌ها حتماً بايد نرمال باشند چرا كه تأثيرپذير ي شديدي از كرانه‌هاي بالا و پائين در محاسبه اين پارامتر وجود دارد به همين دليل قبل از محاسبه اين ضريب، داده‌هاي شاخص غني شدگي غير نرمال تبديل به داده‌هاي نرمال گرديد. و سپس عمليات آماري روي آنها صورت گرفت.
ضرايب همبستگي اسپيرمن به شرح زير مي‌باشد:

طلا عموماً ضريب همبستگي پائيني با ساير عناصر دارد بطوريكه بيشترين همبستگي آن با عناصر Pb(218/0) و Fe 6 (15/0) مي‌باشد. در نمونه‌هاي منيراليزه نيز آنهايي كه شديداً هماتيتي و ليمونيتي مي‌باشند عيار بالاتري از طلا را دارا مي‌باشند.

W : با عناصر Mo(344/0) و Mn (213/0) بيشترين همبستگي را دارد.

Mo : با عناصر W(344/0) و Mn(207/0)بيشترين همبستگي را دارد. 

Sc : به ترتيب با عناصر Cd, Sn ضريب همبستگي 496/0 و 489/0 دارد.

V : بيشترين همبستگي را با عناصر Ni (55/0) و Bi(315/0) و Cr (277/0) دارد. 

Cr : ضريب همبستگي پائيني با ساير عناصر دارد بطوريكه بيشترين ميزان همبستگي آن با عناصر         V (277/0) و  Ni(162/0) مي باشد.

Co : با عناصر Ti, Ba, Fe ضريب همبستگي 961/0 و 675/0 و 546/0 دارد.

Ni : با عناصرBi, Sb, As, V ضرايب همبستگي 55/0 و 528/0 و 499/0 و 4/0 دارد.

Cu : نيز حداكثر ضرايب همبستگي را با عناصر Ag (347/0) و Zn(278/0) و Hg(263/0) دارد.

Zn : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر As (349/0) و Sb (307/0) و Cu (278/0) دارد.

As : به ترتيب با عناصر Sb ، Ni ، Hg ضريب همبستگي 598/0 ،528/0 و 4/0 دارد.

Sr : بالاترين همبستگي را با عناصر Cd (434/0) و Sc (333/0) دارد.

Ag : بالاترين همبستگي را با عناصر Hg (343/0) و Cu (347/0) دارد.

Cd : با عناصر Sc ، Sr به ترتيب همبستگي 489/0 و 434/0 دارد.

Sn : با عناصر Sc ، Ba به ترتيب همبستگي 496/0 و 468/0 دارد.

Sb : با عناصر Hg ، As ، Ni به ترتيب ضريب همبستگي 67/0 و 589/0و 499/0 دارد.

Ba : با عناصر Co ، Ti ، Fe به ترتيب ضريب همبستگي 675/0 و 675/0و 648/0 دارد.

Pb  : بيشترين همبستگي را با عناصر Mn (246/0)، Au (218/0)، Fe (212/0) دارد.
Bi : بيشترين همبستگي را با عناصر Ni (4/0)، V (315/0) دارد.

Hg  : با عناصر Ag, As, Sb به ترتيب ضريب همبستگي(67/0)، (4/0) و (343/0) دارد.

Fe  : با عناصر Mn, Ti, Ba, Co به ترتيب ضريب همبستگي (961/0)، (648/0)، (532/0) و(411/0) دارد.

Ti  : با عناصر Fe, Co, Ba به ترتيب ضريب همبستگي (675/0)، (546/0) و(532/0) دارد.

Mn  : بيشترين ضريب همبستگي را با عناصر Fe (411/0) وCo (378/0) دارد.

ضرايب همبستگي پيرسون عناصر نيز به شرح زير مي‌باشد:

Au  : همبستگي قابل توجهي با عناصر ديگر ندارد بطوريكه حداكثر همبستگي آن با عناصر Pb (234/0) وFe (184/0) مي‌باشد. 

W  : نيز همبستگي پائين با ساير عناصر داشته و حداكثر همبستگي آن با Mo (255/0),  Mn (212/0) مي‌باشد.

Mo  : بالاترين همبستگي خود را كه ميزان آن (255/0) مي‌باشد با عنصر W دارد.

Sc  : با عناصر Sr, Cd, Sn به ترتيب ضريب همبستگي (618/0)، (521/0) و (405/0) دارد.

V  : با عناصر Cr, Ni به ترتيب ضريب همبستگي (581/0) و (526/0) دارد.

Cr  : با عناصر Ni, V به ترتيب ضريب همبستگي (526/0) و (356/0) دارد.

Co  : با عناصر Ti, Ba, Fe به ترتيب ضريب همبستگي (936/0)، (709/0) و(585/0) دارد.

Ni  : بيشترين همبستگي را با عناصر V(581/0) و As (424/0)، Bi (358/0) وCr (356/0) دارد.

Cu  : بيشترين همبستگي را با عناصر Ag(405/0) و As (33/0) دارد. 

Zn  : : بيشترين همبستگي را با عناصر Sb(361/0) و As (327/0)، Pb (231/0) وCu (26/0) دارد.

As  : با عناصر Ni, Hg, Sb به ترتيب ضريب همبستگي (566/0)، (498/0) و(424/0) دارد.

Sr  : با عناصر Sc, Cd به ترتيب ضريب همبستگي (448/0) و(405/0) دارد.

Ag  : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Cu(405/0) و Hg (369/0)، As (326/0) دارا مي‌باشد.

Cd  : بيشترين همبستگي را با عناصر Sc(521/0) و Sr (448/0) مي‌باشد.

Sn  : با عناصر Co, Ba, Sc به ترتيب ضريب همبستگي (618/0) ،(491/0) و(405/0) دارد.

Sb  : با عناصر Zn, As, Hg به ترتيب ضريب همبستگي (714/0)، (566/0) و(361/0) دارد.

Ba  : با عناصر Ti, Fe, Co به ترتيب ضريب همبستگي (709/0)، (695/0) و(641/0) دارد.

Pb  : همبستگي پائيني با سايرعناصردارد بطوريكه حداكثر همبستگي آن با عناصر Mn (311/0) و Fe (291/0) مي‌باشد.

Bi  : تنها با عناصر V, Ni ضريب همبستگي 358/0 و 335/0 دارد.

Hg  : با عناصر Ag, As, Sb به ترتيب ضريب همبستگي (714/0)، (498/0) و(369/0) دارد.

Fe  : با عناصر Ti, Ba, Co به ترتيب ضريب همبستگي (936/0)، (695/0) و(568/0) دارد.

Ti  : با عناصرFe, Co, Ba  به ترتيب ضريب همبستگي (641/0)، (585/0) و(568/0) دارد.

Mn  : بيشترين همبستگي را با عناصر Fe (425/0) و Co (413/0) دارد.
همانطور كه مشاهده مي‌شود مقايسه دو ضريب همبستگي پيرسون و اسپرمن نشان مي‌دهد كه اختلاف چنداني بين آنها وجود ندارد.

5-5- بررسي آماري چند متغيره:

به تجربه و تحليل‌هاي آماري كه بر روي بيش از دو متغير صورت گيرد بررسي‌هاي چند متغيره مي‌گويند. اين بررسي‌ها در واقع بسط و توسعه بررسي‌هايي تك متغيره و دو متغيره مي‌باشد. تجربه نشان داده است چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير بكار گرفته شود و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص روابط پاراژنزي عناصر با يكديگر و تشخيص هاله‌هاي مركب به مراتب افزايش يافته، همچنين اثرات خطاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده پردازي و كاستن از حجم داده‌ها و تفسير راحت تر آنها مي‌باشد. با اين روش امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج،آسانتر مي‌باشد. در اين پروژه از روش‌هاي آناليز خوشه‌اي و آناليز فاكتوري استفاده گرديد.

5-5-1- آناليز خوشه‌اي و تفسيرآن :

چون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي كم و بيش، به طور مشابه حساسيت نشان مي‌دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً  در ناحيه وجود دارد بكار رود روي هم رفته شناخت همبستگي هاي ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را براي تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميايي در اختيار مي‌گزارد.

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغير پذيري آنها در قالب دسته‌ها يا گروههائي طبقه بندي مي‌كند. به اين ترتيب آناليز خوشه‌اي در پيدا كردن گروههاي واقعي كمك شايان توجهي مي‌كند و از تراكم داده‌ها مي‌كاهد. نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي مربوط به عناصر اين پروژه در شكل(5-9) نشان داده شده است.
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * * * *

 Dendrogram using Complete Linkage
                         Rescaled Distance Cluster Combine
    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  EICO        7   
  EIFE       21        
  EIBA       17                    
  EITI       22                       
  EIMO        3    
  EIPB       18           
  EIMN       23             
  EIAU        1                           
  EISC        4                             
  EISN       15                           
  EISR       12                              
  EICD       14                                      
  EIV         5                                    
  EINI        8                                   
  EICR        6                           
  EIBI       19                           
  EIW         2        
  EIZN       10               
  EISB       16                
  EIHG       20           
  EIAS       11            
  EICU        9   
  EIAG       13   
شكل(5-9): نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي
با توجه به شكل(5-9) چهار گروه اصلي براي عناصر مي‌توان جدا كرد.

گروه اول: شامل عناصر As, Sb, Hg كه همراه با Cu, Ag و در فاصله‌اي دورتر با W, Zn در يك گروه قرار مي‌گيرند.

گروه دوم: شامل عناصر Ni, V همراه با Bi, Cr در فاصله دورتر

گروه سوم: شامل عناصر Cd, Sr, Sn, Sc
گروه چهارم: اين گروه خود شامل دو زير گروه است كه زير گروه اول عناصرCo, Fe, Mo, Ti, Ba و زير گروه دوم شامل عناصر Au, Mn, Pb مي‌باشد.

5-5-2- تجزيه عاملي:

تجزيه عاملي روشي ديگر جهت كاهش تعداد متغيرها و گروهبندي آنها مي‌باشد. به اين ترتيب كه براساس يك مدل خاص ارتباط پيچيده بين متغيرها را تعيين مي‌كند. تجزيه عامل شامل محاسبه ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهائي كه به نظر مي‌رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند(با استخراج عاملها) ، تعيين تعداد عاملها و روش محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها مي‌باشد. مهمترين مسئله در تجزيه عاملي اصل بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يك مكان است.

هدف از آناليز فاكتوري شامل تعيين و تشخيص فاكتورها(تجزيه) و همچنين تعيين سهم نسبي هر يك از فاكتورها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر می باشد.

قبل از انجام آناليز فاكتوري ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه عاملي بر روي مقادير را بررسي كنيم براي اين منظور از آزمونهاي Bartlet Kmo بهره مي‌گيريم هر چه مقدار Kmo به يك نزديك تر باشد دلالت بر تأييد بيشتر تجزيه عاملي دارد. اين مقدار با توجه به جدول(5-4) براي داده‌هاي اين پروژه 718/0 مي‌باشد كه در حد متعادلي مي‌باشد و انجام آناليز فاكتوري را تأييد مي‌كند.
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جدول(5-4): محاسبه مقدار KMO
در جدول تحت عنوان Total variance Explained مقادير ويژه درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل محاسبه شده و سپس مقادير بزرگتر از يك استخراج و دوران داده شده‌اند. بر اساس جدول (5-5) بيشترين مقادير ويژه مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب 5/24 و 8/17 مي‌باشد. 
[image: image18.wmf]Total Variance Explained

5.640

24.522

24.522

5.640

24.522

24.522

4.848

21.079

21.079

4.098

17.819

42.341

4.098

17.819

42.341

4.165

18.110

39.189

2.159

9.387

51.728

2.159

9.387

51.728

2.543

11.058

50.247

1.615

7.020

58.748

1.615

7.020

58.748

1.955

8.501

58.748

1.425

6.196

64.944

1.257

5.464

70.408

1.078

4.686

75.094

.872

3.793

78.887

.765

3.326

82.212

.662

2.876

85.089

.582

2.529

87.617

.565

2.458

90.075

.501

2.177

92.252

.414

1.799

94.051

.333

1.446

95.497

.289

1.258

96.755

.236

1.025

97.781

.157

.683

98.464

.122

.532

98.996

.102

.445

99.442

.072

.312

99.754

.045

.197

99.951

.011

.049

100.000

Compo

nent

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Total

% of

Varia

nce

Cumul

ative %

Total

% of

Varia

nce

Cumul

ative %

Total

% of

Varia

nce

Cumul

ative %

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of

Squared Loadings

Rotation Sums of Squared

Loadings

Extraction Method: Principal Component Analysis.


جدول (5-5):  Total variance Explained
شكل(5-10) نمودار صخره‌اي(Scree plot) مربوط به داده‌هاي اين پروژه را نشان مي‌دهد اين نمودار جهت تعيين تعداد عاملها بكار مي‌رود. همانطور كه ملاحظه مي‌شود اين نمودار تا فاكتور چهارم شيب تندي دارد و پس از آن به يك حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي‌رسد. بر اين اساس چهار فاكتور براي متغير‌‌هاي اين پروژه در نظر گرفته شد.
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شكل(5-10): نمودار صخره‌اي(Scree plot) مربوط به داده‌هاي اين پروژه
از آنجا كه يك عامل چند متغير را كنترل مي‌كند روشهائي به وجود آمده‌اند كه بدون تغيير ميزان اشتراك تفسير عوامل را ساده‌تر مي‌سازد. اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به صورت عمود و مايل صورت مي‌گيرد. دوران عمود استقلال بين عاملها را حفظ مي‌كند در صورتيكه دورانهاي مايل عاملها را به هم وابسته مي‌كند. در اين فصل با استفاده از روش Varimax كه دوران متعامد است بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي‌گيرد. در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري طبق جدول(5-6) چهار فاكتور معرفي گرديد كه به صورت زير مي‌باشد.

فاكتور اول: شامل عناصر ‌‌Co, Sn, Ba, Ti, Fe

فاکتور دوم: شامل عناصر Hg, Sb, Ag, As, Cu

فاكتور سوم: شامل عناصر Ni, Cr, V, Sc

فاكتور چهارم : شامل عناصر Mn, Pb, Zn, W
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جدول(5-6): فاکتورهای بدست آمده پس از دوران عاملها
معرفی آنومالی های ژئو شيميايي
 پس از محاسبه شاخص غنی شدگی داده ها و بدست آمدن جامعه شاخص غنی شدگی با استفاده از روشهای آماری (X+ nS و درصد تجمعی داده ها) نمونه های آنومال جدا شدند که در ذيل معرفی گرديدند. فراوانی 5/97% تا 5/99% به عنوان آنومالی درجه يک معرفی شد که در نقشه به رنگ قرمز نشان داده شد و فراوانی بالای 5/99% به عنوان آنومالی درجه دو معرفی شد که در نقشه به رنگ بنفش نشان داده شد. نقشه 15 عنصر Ag, As, Au, Ba, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb, Sn, Sr, W, Zn در پايان توضيحات مربوط به معرفی آنومالی ها آورده شده است.

آنومالي‌هاي As :

1- مناطق شرقي و جنوب شرق كوه خشومي در بالادست نمونه‌‌هاي 20، 22، 49، 166 واحدهاي سنگي اين محدوده بطور عمده مارن و كنگلومرا مي‌باشد.

2- در بالادست نمونه 69 به فاصله كمتر از يك كيلومتري شمال چاه جمال با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك، مرمر و گچ و كنگلومرا. اين آنومالي ممكن است در ارتباط با آلتراسيونها و كانه‌زائي چاه جمال باشد.

3- بالادست نمونه139 اين آنومالي با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تا شك و مرمر و گچ در جنوب شرقي كانه‌زائي و آلتراسيونهاي معدن زاج واقع شده است و به احتمال زياد ارتباط زيادي با آن دارد.

آنومالي‌هاي Au :

1- محدوده بالادست نمونه 70 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تا شك، مرمر و گچ، ميگماتيت و گرانيت گنايس. اين آنومالي با توجه به دو آنومالي كه در اطراف آن قرار دارند و با مشاهده يك ذره طلا در نمونه كاني سنگين 62 كه از پائين دست آن برداشت گرديد، تأييد گرديد.

2-  بالادست نمونه 74 با ليتولوژي داسيت و آندزيت. در نمونه كاني سنگين 78 كه در آبراهه مجاور آن برداشت گرديد دو ذره طلاي تقريباً درشت مشاهده شده است. 

در محدوده دو آنومالي فوق آلتراسيونهاي هماتيتي و ليمونيتي شديد وجود دارد كه مي‌‌تواند در ارتباط با آنها باشد.

3- در محدوده نمونه 122 در شرق معدن متروكه ينگه دنيا با ليتولوژي تناوب لايه‌هاي كالك شيست و مرمر گچ. اين آنومالي در ارتباط با كانه‌زائي در معدن ينگه دنيا مي‌باشد. كانين

4- بالادست نمونه‌هاي 178، 186، 188، 187 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه، شك، آپليت و مرمر و گچ. در نمونه كاني سنگين 197 كه از آبراهه مجاور نمونه‌هاي 187، 188 برداشت گرديد يك ذره طلا مشاهده شده اين آنومالي ممكن است در ارتباط با نفوذ توده‌هاي آپليتي و آلتراسيون‌هاي انتهاي جنوبي برگه باشد.

آنومالي‌هاي Ba :
1- بالادست نمونه های 46، 49 با ليتولوژي مارن و كنگلومرا

2- بالادست نمونه 107 با ليتولوژي مارن، واحدهاي دگرگونه تاشك و گارنت شيست

3- بالادست نمونه‌هاي 133، 137 واقع در شمال معدن زاج با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك و مرمر وگچ .درنمونه كاني سنگين 136 كه از پائين دست نمونه 137 برداشت گرديدكالكوپيريت، گالن،سروزيت و مقادير كمي باريت مشاهده شد.

4- بالادست نمونه 183 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك. اين آنومالي مي‌تواند در ارتباط با نفوذ توده‌هاي آپليتي و آلتراسيونهاي انتهاي جنوبي برگه باشد. در نمونه كاني سنگين 182 كه از پائين دست اين آنومالي برداشت گرديد مقادير قابل توجهي باريت و همچنين پيريت مشاهده شده است. بالاترين ميزان باريت در نمونه كاني سنگين 123 مشاهده شده است كه در ارتباط با كانه‌زائي‌هاي معدن ينگه دنيا مي‌باشد.

آنومالي‌هاي Bi :

1- بالادست نمونه‌هاي 7 و 10 با ليتولوژي آندزيت، داسيت، كنگلومرا و مارن.

2-  بالادست نمونه 81 با ليتولوژي داسيت، مرمر و گچ و گرانيت گناسي.

آنومالي‌هاي Cd :

1- بالادست نمونه‌هاي 26، 25، 32، 203 و 9 با ليتولوژي آندزيت، داسيت، مرمرودولوميت، واحدهاي دگرگونه تاشك، مارن و كنگلومرا. اين آنومالي در ارتباط كانه‌زائي پلي متال Pb, Zn, Cu در اين محدوده مي‌باشد.

2- در بالادست نمونه 131 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك، گارنت شيست و مرمر و گچ.

3- در بالادست نمونه 168 با ليتولوژي آپليت، كنگلومرا و واحدهاي دگرگونه تاشك. اين آنومالي ممكن است در ارتباط با نفوذ توده‌اي آپليتي باشد.

4-  در بالادست نمونه 188با ليتولوژي آپليت و واحدهاي دگرگونه تاشك. اين آنومالي نيز ممكن است در ارتباط با توده‌هاي آپليتي و آلتراسيون بخشهاي جنوبي برگه باشد. در اين محدوده آنومالي طلا نيز ثبت گرديد.

آنومالي‌هاي عناصر Co, Cr, Ni :

براي اين عناصر نمي‌توان آنومالي قابل توجهي در اين منطقه معرفي كرد. همچنانكه در نمونه‌هاي كاني سنگين نيز كانيهاي آنها هرگز مشاهده نشده است. در اينجا فقط به ذكر شماره نمونه‌هائي كه زمينه بالاتري از اين عناصر را در اين منطقه دارا مي‌باشند مي‌پردازيم.

عنصر Co در بالادست در نمونه‌هاي 203، 49، 107 (در ارتباط با توده‌هاي ديوريت گنايسي) 133، 137و 183 .

عنصر Cr در بالادست در نمونه‌هاي 109(در ارتباط با توده‌هاي ديوريت گنايسي) 138، 181، 184، 188 و187.

عنصر Ni در بالادست در نمونه‌هاي 134، 63، 74، 6 .

آنومالي‌هاي Cu :

1- بالادست نمونه‌هاي 203 و 7 با ليتولوژي داسيت، آندزيت، مارن، واحدهاي دگرگونه تاشك و مرمروگچ. در محدوده اين آنومالي كنده كاريهائي از كارهاي شدادي پلي متال مشاهده شده است. در نمونه‌هاي كاني سنگين كه از اين حوضه برداشت گرديدند كانيهاي Cu, Pb, Zn از جمله كالكوپيريت، مالاكيت، ديوپتاز، اسميت زونيت، گالن، سروزيت و پيرومورفيت مشاهده شده است.

2-  بالادست نمونه 49 با ليتولوژي مارن و كنگلومرا.

كانه‌زائي‌هائي از مس در منطقه معدن چاه جمال، ينگه دنيا و شمال آن وجود دارد كه در اكتشافات ژئوشيميايي ثبت نشده است ولي در نمونه‌هاي كاني سنگين اين محدوده‌ها مقادير قابل توجهي كانيهاي مس، سرب و روي مشاهده شد و نمونه‌هاي سنگي برداشت شده از اين محدوده‌ها عناصر    Cu, Pb, Zn در حد قابل توجه اندازه‌گيري شد.

آنومالي‌هاي Fe :

1- بالادست نمونه های‌ 47 و49 با ليتولوژي مارن و كنگلومرا. در نمونه‌هاي كاني سنگين برداشت شده از حوضه اين آنومالي، كانيهاي مگنتيت، اوليژيست و ايلمنيت به ميزان قابل توجه مشاهده شده است.

2- بالادست نمونه 107 با ليتولوژي مارن، ديوريت گنايس، واحدهاي دگرگونه تاشك و گارنت شيست. در نمونه‌هاي كاني سنگين برداشت شده از حوضه اين آنومالي كانيهاي هماتيت، اوليژيست به ميزان قابل توجه مشاهده شده است.

3-  بالادست نمونه‌هاي 133 و 137 .

4- بالادست نمونه‌هاي 182و183 با ليتولوژي آپليت و واحدهاي دگرگونه تاشك. در نمونه كاني سنگين 182 كه از پائين دست اين آنومالي برداشت گرديد كانيهاي هماتيت، اوليژيست و ليمونيت به ميزان قابل توجه مشاهده شده است.

آنومالي های Hg :

1- بالادست نمونه‌هاي 49، 20، 21و22 با ليتولوژي مارن و كنگلومرا.

2- بالادست نمونه‌70 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك، مرمروگچ، ميگماتيت وگرانيت گنايس. اين آنومالي مي‌تواند از هاله‌هاي اطراف كانه‌زايي‌هاي چاه جمال و ينگه دنيا باشد.

آنومالي‌هاي Mn :

1- بالادست نمونه‌هاي 34 و37 با ليتولوژي مرمر و لولوميت و واحدهاي دگرگونه تاشك. در نمونه كاني سنگين 34 كه از پائين دست اين آنومالي برداشت گرديد مقادير قابل توجهي پيرولوست مشاهده شد.

2- بالادست نمونه‌ 35 با ليتولوژي گرانيت گنايسي و مرمرولولوميت.

3- بالادست نمونه‌ 49 با ليتولوژي مارن و كنگلومرا.

4- بالادست نمونه‌ 115 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك، مرمروگچ، كالك شيست و گرانيت گنايسي.

5-  بالادست نمونه‌ 133 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك و مرمروگچ.

آنومالي های Mo :

اين عنصر در بالادست نمونه‌هاي 174، 193، 195، 197، 198، 199، 201، 202 با ليتولوژي گرانيت گنايس، مرمروگچ و واحدهاي دگرگونه تاشك آنومالي نشان مي‌دهد. در نمونه كاني سنگين 182 که به فاصله كمتر از يك كيلومتر از اين حوضه آنومال برداشت گرديد كاني موليبدنيت گزارش شد.
آنومالي‌هاي Pb :

1- بالادست نمونه‌هاي 31 و43 با ليتولوژي گرانيت گنايسي، مرمرودولوميت وگچ و واحدهاي دگرگونه تاشك. اين آنومالي در پائين دست معدن چاه سرخو واقع شده است. در نمونه‌هاي كاني سنگين 31 و34 كه در محدوده آنومالي برداشت گرديد كاني‌هاي سرب‌دار گالن، سروزيت، ميمتيت، پيرومورفيت همراه با سينابر، اسميت زونيت، كالكوپيريت، ديوپتاز ومالاكيت مشاهده شد. بالا بودن مقدار سرب در نمونه‌هاي منيراليزه 33X3 و 35X1,2  مؤيد آنومالی سرب در اين محدوده مي‌باشد.

2-  بالادست نمونه 6 با ليتولوژي كنگلومرا و برش آندزيتي.

3-  بالادست نمونه 64 با ليتولوژي مرمروگچ و ميگماتيت. اين آنومالي در فاصله بسيار كمي نسبت به كانه‌زائي پلي متال چاه جمال واقع شده است. معدن پلي متال ينگه دنيا نيز به فاصله يك كيلومتري جنوب شرق آن واقع شده است در نمونه‌هاي كاني سنگين 62 و72 كه از پائين دست اين آنومالي برداشت گرديد كانيهاي سرب‌دار پيرومورفيت، ميمتيت همراه با مالاكيت و ديوپتاز مشاهده گرديد.

4- بالادست نمونه 49.
آنومالي‌هاي Sb :

1- بالادست نمونه‌‌‌هاي 20 و22 با ليتولوژي مارن و كنگلومرا

2- بالادست نمونه 70 با ليتولوژي مرمروگچ و واحدهاي دگرگونه تاشك، ميگماتيت وكنگلومرا. اين آنومالي در شمال غرب معدن ينگه دنيا و شمال شرق معدن چاه جمال واقع شده است. در محدوده اين آنومالي، آنومالي طلا ثبت گرديد و در نمونه كاني سنگين آن ذره طلا مشاهده گرديد.

3-  بالادست نمونه 123با ليتولوژي مرمروگچ وگرانيت گناسي. اين آنومالي در محدوده معدن ينگه دنيا قرار دارد. در نمونه كاني سنگين 123 مقادير قابل توجهي كانيهاي فلزي به ويژه كانيهاي مس، سرب و روي مشاهده شده است.

4-  بالادست نمونه 168 

آنومالي‌هاي Sc :

1- بالادست نمونه‌هاي 203، 25و 32 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك، مرمرو دولوميت و كنگلومرا.

2-  بالادست نمونه‌هاي 26، 29با ليتولوژي مارن، كنگلومرا، داسيت و توف ريوليتي.

3- بالادست نمونه24 با ليتولوژي مرمر و دولوميت و واحدهاي دگرگونه تا شك

4- بالادست نمونه 141 با ليتولوژي مرمر، گچ، كالك شيست و واحدهاي دگرگونه تاشك. اين آنومالي در منطقه معدن زاج ثبت گرديد.

5- بالادست نمونه 131.
آنومالي‌هاي Sn :
بالادست نمونه‌هاي 23، 203 و32 با ليتولوژي مرمر، دولوميت وگچ، گرانيت گناسي، واحدهاي دگرگونه تاشك، مارن وكنگلومرا. در نمونه كاني سنگين 24 كاني كاستيريت مشاهده شده است.

1- بالادست نمونه‌183 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك.

2-  در نقشه داده‌هاي خام قلع، نمونه‌هاي 115، 116 و 140 آنومالي نشان داده است.

آنومالي‌هاي Sr :

1- بالادست نمونه‌203 و 32 با ليتولوژي مرمرو دولوميت، واحدهاي دگرگونه تاشك وكنگلومرا مي‌باشد.

2- بالادست نمونه 24 با ليتولوژي مرمر، دولوميت و واحدهاي دگرگونه تاشك.

3-  بالادست نمونه‌هاي 27 و3 با ليتولوژي توف ريوليتي، داسيت، كنگلومرا و مارن

4-  بالادست نمونه 74 با ليتولوژي داسيت و آندزيت. در اين محدوده آنومالي طلا ثبت گرديد و در نمونه كاني سنگين 78 كه از آبراهه مجاور برداشت گرديد دو ذره طلا مشاهده شد.

5-  بالادست نمونه 141 با ليتولوژي مرمر، دولوميت، گچ، كالك شيست و واحدهاي دگرگونه تاشك. اين آنومالي در محدوده معدن زاج واقع شده است. در نمونه كاني سنگين 138 كه بخشي از خط‌الرأس حوضه آبريز نمونه 141 را در برمي‌گيرد كاني استرونسينيت مشاهده شد.

آنومالي‌هاي Ti :

1- بالادست نمونه 21 با ليتولوژي مارن وكنگلومرا. در نمونه كاني سنگين 22 كه از پائين دست آن برداشت گرديد كانيهاي تيتان‌دار ايلمنيت، آناتاز و بروكيت مشاهده گرديد.

2-  بالادست نمونه‌هاي 46 با ليتولوژي مارن و كنگلومرا.

3- بالادست نمونه‌ 49 با ليتولوژي مارن و كنگلومرا. در نمونه كاني سنگين 48 كه از پائين دست آن برداشت گرديد كاني‌هاي تيتان‌دار ايلمنيت، آناتاز و بروكيت مشاهدهشد.

4- بالادست نمونه‌ 137 با ليتولوژي مرمروگچ و واحدهاي دگرگونه تاشك. اين آنومالي در شمال معدن زاج ثبت گرديد. در نمونه كاني سنگين برداشت شده از اين حوضه(نمونه 136) كانيهاي ايلمنيت و بروكيت مشاهده شد.

5- بالادست نمونه‌133 با ليتولوژي گارنت شيست و واحدهاي دگرگونه تاشك.

6- بالادست نمونه‌107 با ليتولوژي گارنت شيست، واحدهاي دگرگونه تاشك و مارن. 

7- بالادست نمونه 56.
آنومالي‌ هاي V :

1- بالادست نمونه‌هاي 17 و 18 با ليتولوژي داسيت، توف ريوليتي، مارن و كنگلومرا.

2-  بالادست نمونه‌هاي 203، 25 و32 با ليتولوژي مرمرو دولوميت و واحدهاي دگرگونه تاشك.

3-  بالادست نمونه‌ 66 با ليتولوژي مرمر و دولوميت، واحدهاي دگرگونه تاشك، داسيت و كنگلومرا. در نمونه كاني سنگين 65 كه از پائين دست اين حوضه برداشت گرديد كاني وانادينيت مشاهده شد.
آنومالي‌هاي W :

1- بالادست نمونه 91، 92 با ليتولوژي گرانيت گنايسي. در قسمتهاي بالادست اين نمونه‌ها كاني زائي W, Sn وجود دارد بطوريكه در نمونه‌ هاي سنگي برداشت شده مقادير قابل توجهي از اين عناصر اندازه‌گيري شد. همچنين در نمونه كاني سنگين 103 كه از آبراهه نزديك اين نمونه برداشت گرديدمقادير قابل توجهي شئليت مشاهده گرديد.

2- بالادست نمونه 64 با ليتولوژي مرمر و دولوميت و ميگماتيت.

3-  بالادست نمونه 150 با ليتولوژي گرانيت گنايسي. در نمونه‌هاي كاني سنگين اين منطقه مقادير قابل توجهي شئليت مشاهده شده است.
4- بالادست نمونه 69 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تا شك، مرمر و كنگلومرا.
آنومالي‌هاي Zn :

1- بالادست عناصر 34، 36 و37 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك، مرمر، دولوميت وگچ. در اين محدوده عنصر Pb نيز آنومالي داده است. در نمونه كاني سنگين اين محدوده كانيهاي روي مشاهده نشده است ولي كانيهاي جيوه، مس و سرب در اين نمونه‌ها وجود دارد.

2- بالادست نمونه 64 با ليتولوژي مرمر و دولوميت و ميگماتيت.

3- بالادست نمونه 123 با ليتولوژي مرمر و دولوميت وگچ و گرانيت گنايسي. در نمونه كاني سنگين 123  مقادير قابل توجهي كانيهاي مس و سرب مشاهده شد. ولي كانيهاي روي گزارش نشده است. اين آنومالي در محدوده معدن پلي متال ينگه دنيا قرار دارد.

4- بالادست نمونه 134 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك.

5- بالادست نمونه 194 با ليتولوژي واحدهاي دگرگونه تاشك. در نمونه كاني سنگين 194 که از پائين دست اين آنومالي برداشت گرديد كاني اسميت زونيت گزارش شد.
برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين و مينراليزه
همزمان با برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي اقدام به برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين از محل‌هاي مناسب گرديد دو هدف عمده از برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين دنبال مي‌شود. 

1- كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

2- شناخت فاز تشكيل كانيهاي مختلف

با مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين و مشاهده كانيهاي كانساري آنومالي ژئوشيميايي ثبت شده مورد كنترل و ارزيابي قرار مي‌گيرند. همچنين در اين مطالعه فاز تمركزعناصر در كانيها تعيين مي‌گردد چرا كه در مطالعات ژئوشميايي فقط يك آنومالي از يك عنصر ثبتت مي‌گردد و اينكه عنصر آنومال در چه فازي تمركز پيدا كرده است معلوم نيست.

پر واضح است كه اگر اين تمركز در يك فاز كانساري و اپي‌ژنتيك باشد مي‌تواند حائز اهميت باشد. در غير اينصورت تمركزعناصر كانساري در كانيهاي سنگ‌ساز و سن ژنتيك به لحاظ اكتشافي فاقد اعتبار و ارزش مي‌باشد. به اين منظور تشخيص اين مسئله كه تمرکز عناصر دركانيهاي كانساري است يا كانيهاي سنگ‌ساز،  بسيار مهم است. برداشت نمونه كاني سنگين در كنار مطالعات صحرايي و زمين شناسي ابراز قدرتمندي در زمينه اين شناخت مي‌باشد.

ذرات كاني سنگين نسبت به عناصر از تحرك بسيار كمتري برخوردار هستند لذا اولاً هاله‌هاي كوچكتري توليد مي‌كنند وثانياً ثبت هاله‌هاي آنها نيز دشوارتر مي‌باشد. به اين دليل مكان برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين در كيفيت انجام اين كار نقش اول را بازي مي‌كند و براي ثبت هاله‌هاي كاني سازي بايد نمونه را از مكانهاي مناسب كه امكان نهشت ذرات كاني سنگين وجود دارد(از جمله قوس داخلي پيچ آبراهه، پشت تخته سنگهاي بزرگ، محل آبشارها و…..) برداشت كرد.

در اين پروژه، تعداد 58 عدد نمونه كاني سنگين برداشت گرديد. همزمان با آن از زونهای مينراليزه جهت آناليز و تهيه متطع صيقلي نمونه برداری شد.
نمونه‌هاي كاني سنگين پس از شستشو و آماده در آزمايشگاه مطالعه نمونه كاني سنگين در طرح اكتشاف سراسري مطالعه گرديد.
در اين قسمت شرح مختصري از نتايج مطالعه نمونه كاني سنگين بيان مي‌شود.

كانيهاي مس:

در نمونه‌هاي كاني سنگين مطالعه شده انواع كانيهاي مس‌دار مشاهده شده است از آن جمله كانيهاي آزوريت، كالكوپيريت، ديوپتاز، ملاكيت و مس خالص را مي‌توان نام برد گاهاً در نمونه‌هاي دستي كانيهاي بروشانتيت و كريزوكولا نيز مشاهده شده است. همچنين در بعضي از مقاطع صيقلي كاني كووليت مشاهده شد. نكته قابل توجه تنوع كانه زايي مس در اين منطقه مي‌باشد، بطوريكه حضور 8 نوع از كانيهاي مس در اين منطقه ثابت گرديد.حداكثر ميزان كانيهاي مس در نمونه 123 وجود دارد. اين نمونه در پايين است معدنكاريهاي قديمي است كه به نام ينگه دنيا معروف است و در آن كانه زائي مس و سرب، روي ونقره همراه با آلتراسيونهاي شديد به خصوص هماتيتي و ليموتيتي مشاهده شده است. علاوه بر اين نمونه مقدار كانيهاي مس در نمونه‌هاي 31، 136، 72،40 نيز قابل توجه مي‌باشد. در نمونه‌هاي 43، 173، 109، 193، 62، 147، 118، 170، 140 مقدار كانيهاي مس‌دار از حد Pts تا 03/0 مي‌باشد. علاوه براين حدود 12 نمونه در حد  Pts حاوي كانيهاي مس‌دار مي‌باشند.
همانطور كه ملاحظه مي‌شود منطقه از پتاسيل قابل توجهي نسبت به كانه زايي مس برخوردار است بطوريكه نيمي از نمونه‌هاي كاني سنگين برداشت شده حاوي كانيهاي مس‌دار مي‌‌‌‌باشند. همانطور كه ملاحظه مي‌شود حداكثر كانيهاي مس در مركز اين محدوده در آبراهه‌هايي كه به معدنكاريهاي قديمي چاه جمال و ينگه دنيا منتهي مي‌شوند وجود دارد كه بيانگر شديدترين ميزان كانه‌زايي در اين محدوده است. آناليز نمونه‌هاي مينراليزه نيز قابل توجه بودن كانه‌زايي مس و مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين را تأييد مي‌كند(به جدول آناليز نمونه‌هاي مينراليزه مراجعه شود).
كانيهاي سرب:

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين بيانگر حضور قابل توجه كانيهاي سرب‌دار در نمونه‌ها و پتانسيل قابل توجه كانيهاي سرب در اين منطقه مي‌باشد. کانه زا يي سرب در اين منطقه به صورت گالن، پيرومورفيت، ميمتيت، سرب خالص و ليتارژ است. همانند كانيهاي مس دار، كانيهاي حاوي سرب نيز بيشترين تمركز را در نمونه 123 دارند. اين نكته بيانگر قرابت و نزديكي اين دوعنصر بخصوص در اين محدوده مي‌باشد و نيز بيانگر پتانسيل قابل توجه اين آبراهه براي كانه‌زايي اين دوعنصر است. كانيهاي حاوي سرب بطور عمده در نمونه‌هايي كه در حد فاصل آبراهه اصلي چاه جمال و آبراهه اصلي معدن زاج برداشت گرديد تمركز يافته‌اند. آناليز نمونه‌هاي سنگی برداشت شده نيز مويد همين نكته مي‌باشد(جدول آناليز نمونه‌هاي مينراليزه مراجعه شود). البته همانطور كه بيان گرديد اغلب نمونه‌هاي برداشت شده حاوي كانيهاي سرب‌دار مي‌باشند، بطوريكه 90% نمونه ‌ها حاوي كانيهاي سرب هستند. اين مطلب بيانگر وسعت و پراكندگي كاني سازي سرب است و اهميت اين منطقه را براي اكتشاف سرب نشان مي‌دهد. بنابراين لازم است تااين منطقه جهت اكتشافات دقيقتر براي سرب(همراه با ساير عناصر پلي متال) مورد توجه و ارزيابي قرار گيرد.

كانيهاي روي:
كانيهاي روي به اندازه كانيهاي سرب و مس‌دار در اين منطقه مشاهده نشده‌اند بطوريكه پراكندگي اين كانيها و مقدار آنها نسبت به كانيهاي سرب و روي بسيار كمتر مي‌باشد. كانيهاي روي به دو شكل اسفالريت و اسميت زونيت مي‌باشد حداكثر مقدار كانيهاي روي در نمونه كاني سنگين 30 مشاهده شد. به فاصله كمي از اين نمونه در آبراهه‌هاي 31 و 34 آنومالي قابل توجهي از روي در نمونه ‌هاي ژئوشيميايي ثبت گرديد. همچنين در نمونه‌هاي سنگي بالادست نمونه 30 مقادير قابل توجهي روي اندازه گيري شد. در نمونه 193 و195 نيز مقادير قابل توجهي كانيهاي روي مشاهده گرديد كه در آن آنومالي ژئوشيميايي روي ثبت گرديد. همانطور كه بيان شد مقدار كانيهاي روي مشاهده شده و پراكندگي آن كمتر از كانيهاي سرب و مس است، بطوريكه فقط در5 نمونه(به شماره‌هاي 30، 161، 78، 193، 95) مقدار آن در حد قابل توجه و در 8 نمونه فقط در حد pts مي‌باشد.

كاني های تنگستن:

كاني شئليت تنها كاني مشاهده شده تنگستن در اين محدوده است. اين كاني به مقدار قابل توجهي در نمونه‌هاي اين محدوده وجود دارد،  به ويژه در نمونه‌هاي واقع در انتهاي غربي محدوده از مقادير بالاتري برخوردار مي‌باشد. اين مطلب بيانگر اين نكته مي‌باشد كه انتهاي غربي محدوده پتانسيل قابل توجهتري نسبت به كاني زائي تنگستن دارد. وجود كانه‌زائي قلع و تنگستن در منطقه كوه درانجير(غرب اين محدوده) دليل بر اثبات اين مدعا مي‌باشد. حداكثر ميزان شئليت در نمونه 150 و به مقدار كمتر در نمونه 151 مشاهده شد. در اين محدوده آنومالي ژئوشيميايي تنگستن ثبت گرديد. علاوه بر اين در نمونه 103 نيز مقادير قابل توجهي شئليت مشاهده شد كه مي‌تواند مربوط به ادامه كانه‌زائي تنگستن كوه درانجير باشد. در آبراهه مجاور اين نمونه دو نمونه مينراليزه به شماره‌هاي  1x92 و 2x92 برداشت گرديد كه به ترتيبppm 1885 وppm651 تنگستن دارند.تقريباً در 90% نمونه‌هاي اين محدوده(حتي در حد pts) كاني شئليت مشاهده گرديد. اين مطلب بيانگر پتانسيل قابل توجه اين منطقه جهت كانه زائي تنگستن مي‌باشد.

طلا:
طلا تنها در سه نمونه به شماره‌هاي 78، 197، 62 (در نمونه 78 دو ذره و در نمونه‌هاي 197، 62 هر كدام يك ذره)مشاهده شده است كه در هر سه مورد ارتباط نزديكي با آنومالي ژئوشيميايي طلا دارد. در مجاورت آبراهه 78 آنومالی ژئوشيميايي طلا ثبت گرديد و در نمونه مينراليزه برداشت شده ار آن 75x) (حدود 2/0 ppm طلا وجود دارد. همچنين در بالادست نمونه 62 آنومالي ژئوشيميايي طلا ثبت گرديد. علاوه بر آن معدن شدادي چاه جمال كه دو نمونه برداشت شده از آن 1/0 ppm و          13/0 ppm طلا دارند در بالادست اين نمونه قرار دارد. در آبراهه مجاور نمونه 197 نيز آنومالي ژئوشيميايي قابل توجهي از طلا ثبت گرديد.

كاني های قلع:

 كاني كاستيريت تنها در 5 نمونه 23، 80، 13، 48، 54 فقط در حد pts مشاهده گرديد لازم بخه ذكر است بالادست نمونه 23 تنها محلی است كه آنومالي ژئوشيميايي قلع در آن ثبت گرديد.

موليبدنيت تنها در سه نمونه 78، 182، 130 فقط در حد pts مشاهده گرديد.

ولفنيت درنمونه 78 در حد قابل توجه و در نمونه‌‌هاي 79، 150، 143، 95  در حد pts مشاهده گرديد.

سينابر در دو نمونه 80، 34 در حد  pts مشاهده گرديد.
اورپيمان در 8 نمونه در حد pts  مشاهده گرديد.
و انادينيت در نمونه‌هاي 103، 94، 79 در حد قابل توجه و علاوه بر اينها در 18 نمونه ديگر در حد pts مشاهده شده است. اين مطلب بيانگر وسعت قابل توجه كانه‌زائي واناديوم و پراكندگي آنها در سطح منطقه مي‌باشد، هر چند شدت قابل توجهي از اين كانيها ثبت نگرديد. نتايج مربوط به مطالعه نمونه ها در جدول(7-1) آورده شده و به صورت نقشه سيمبولی در صفحات بعد نشان داده شده است.
بررسي و مطالعه نمونه‌هاي مينراليزه:

همزمان با برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين، از زونهاي كانه دار، زونهاي مشكوك به كانه زائي و معادن شدادي نمونه‌هاي سنگي جهت آناليز و بعضاً تهيه مقطع صيقلي برداشت گرديد. آناليز اين نمونه ها در جدول(7-2) آورده شده است.
نتايج بدست آمده از آناليز نمونه‌هاي سنگي بطور عمده بيانگر پتانسيل قابل توجه اين منطقه براي مس، سرب، روي و نقره و همچنين تنگستن و بيسموت است. البته طلا نيز از پتانسيل كمتري در اين منطقه برخوردار است بطوريكه حداكثر مقدار آنppm 2/0 مي‌باشد.

شرح مختصري از نمونه‌هاي مينراليزه:

نمونه‌هاي بالادست نمونه ژئوشيميايي DK-9 :

1- نمونه DK-9X : اين نمونه از محلي به مختصات 32 26 774N و 55 9 682E از كانه زائي مالاكيت، كالكوپيريت و پيريت در داخل واحدهاي دگرگونه برداشت گرديد.

2- نمونه DK-87 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 818N و 55 8 837E از واحدهاي دگرگونه حاوي مالاكيت، كالكوپيريت و پيريت دار برداشت گرديد.  
3- نمونه DK-88 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 743N و 55 8 837E از يك كنده كاري قديمي در واحدهاي دگرگونه با كانه زائي مالاكيت همراه با آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي و گوگرد برداشت گرديد.
آناليز اين  نمونه به شرح زير مي‌باشد:
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-87
	29
	4414
	668
	950
	4.3
	4.24
	63.5
	26.85
	7.57
	216
	0.46

	DK-88
	7.4
	3114
	228
	924
	6
	1.2
	40.6
	4.83
	5.17
	26.1
	0.05

	DK-9X1
	4.9
	5036
	20
	26
	3.2
	0.82
	2.76
	20.1
	0.61
	6.52
	0.05


همچنين در مطالعه مقطع صيقلي از اين محدوده كانيهاي كالكوپيريت، اسفالريت، آنتي مونيت، پيريت و پيروتيت مشاهده شده است. شكل(7-1) تصاوير اين كانيها را نشان مي‌دهد.
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شكل(7-1)
نمونه‌هاي بالادست نمونه ژئوشيميايي DK-203 :  

1- نمونه DK-84 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 783N و 55 8 941E از يك رگه سيليسي همراه با كانه‌زائي مالاكيت در داخل واحدهاي دگرگونه برداشت گرديد.

2-  نمونه DK-85 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 788N و 55 8 871E ازواحدهاي دگرگونه(احتمال متادياباز) حاوي كالكوپيريت، مالاكيت و پيريت برداشت گرديده در مقطع صيقلي تهيه شده از اين نمونه كانيهاي مالاكيت و پيريت مشاهده شده شكل(7-2) تصويري از پيريت اين نمونه مي‌باشد.

آناليز اين نمونه در جدول ذيل آورده شده است.

	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-84
	6.5
	1.55%
	1374
	1693
	2.13
	4.24
	194
	35.95
	8.62
	8.8
	0.054

	DK-85
	3.2
	262
	71
	197
	2.41
	1.63
	7.09
	8.08
	2.47
	0.4
	0.05
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شکل(7-2)

نمونه های بالادست نمونه ژئوشيميايي DK-33 :

1- نمونه DK-33X1 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 717N و 55 9 069E ازواحدهاي دگرگونه(احتمال متادياباز) پيريت دار برداشت گرديد.

2-  نمونه DK-33X2 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 650N و 55 8 922E از واحدهاي دگرگونه (احتمال متادياباز) پيريت و مالاكيت دار برداشت گرديد.
3-  نمونه DK-33X3 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 970N و 55 8 941E از واحدهاي دگرگونه (احتمال متادياباز) حاوي پيريت كالكوپيريت، مالاكيت و احتمالاً گالن و بورنيت برداشت گرديد.
آناليز اين نمونه ها به شرح زير مي‌باشد:
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-33X1
	2.9
	38
	16
	65
	0.27
	0.26
	0.37
	7.43
	0.6
	0.72
	0.051

	DK-33X2
	3.7
	186
	240
	260
	3.8
	2.06
	7.14
	18.3
	1.4
	37.1
	0.087

	DK-33X3
	5.5
	3216
	4454
	3056
	29
	0.5
	16.9
	9.06
	1.03
	325
	0.11


شكل(7-3) تصويری از كاني پيريت در مقطع صيقلي تهيه شده از نمونه‌هاي اين محدوده مي‌باشد.
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شکل(7-3)

نمونه‌هاي بالادست نمونه ژئوشيميايي DK-35  :  

نمونه 2وDK-35X1 : از محلي به مختصات 32 25 549N و 55 8 900E دو نمونه يكي به شماره DK-35X1  از رگه سيليس مس‌دار و ديگري به شماره DK-35X2  از يك رگه هماتيتي برداشت شد. آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشد.

	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-35X1
	4
	7560
	660
	2072
	5.2
	8.96
	153
	4.83
	0.99
	1440
	0.12

	DK-35X2
	66
	2846
	450
	1624
	0.8
	4.85
	188
	4.86
	1.07
	1490
	0.3


نمونه‌هاي محدوده معدن چاه سرخو:
در اين منطقه کانه زايي به صورت رگه ها و لنزهای اکسيد آهن همراه با کانه زايي مس در واحدهای کربناته پرکامبرين می باشد. در اين محدوده کانه زايي ضعيفی ازطلا تاppm  11/0 وجود دارد. آثار معدن کاری قديمی در شکل(7-4) نشان داده شده است. از اين محدوده دو نمونه برداشت شد.

1- نمونه DK-40X1 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 492N و  55 8 755E در محدوده معدن متروكه چاه سرخو از رگه هماتيتي همراه با كانه‌زائي مالاكيت، آزوريت و احتمالاً كانيهاي منگنز و روي برداشت گرديد.

2- نمونه DK-40X2 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 25 492N و  55 8 755Eبرداشت گرديد كه توضيحات آن شبيه نمونه فوق است. در مقطع صيقلي اين نمونه كانيهاي كالكوپيريت، مگنتيت و روتيل مشاهده شده است كه تصاوير آنها در شكل (7-5) آورده شده است.
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شکل(7-4)
آناليز اين نمونه ها به شرح زير مي‌باشد:

	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-40X1
	31
	1168
	246
	150
	0.6
	25.2
	149
	8.37
	1.49
	1642
	0.06

	DK-40X2
	110
	5406
	731
	210
	4.2
	9.13
	212
	5.39
	2.1
	2733
	0.11
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شکل(7-5)

همانطور كه ملاحظه مي‌  شود مقدار طلا چندان بالا نيست ولي از غني شدگي قابل توجهي برخوردار است.

نمونه DK-39X : از محلي به مختصات 32 25 498N و  55 8 552E از يك رگه هماتيتي با امتداد شمالي ، جنوبي برداشت گرديد.

نمونه DK-55X1 : از محلي به مختصات 32 25 223N و  55 9 490E از آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي همراه با ژيپس و گوگرد در كنده كاريهاي قديمي برداشت شد.

نمونه DK-36X : از يك سنگ دگرگونه مشكوك به كانه زائي از مختصات32 25 186N و  55 8 938Eبرداشت گرديد. البته پس از آناليز حضور هيچگونه كانه زائي در اين نمونه ثبت نگرديد.

 نمونه DK-38X3 : از كانه زايي پيريت در سنگهاي دگرگونه سيليسی شده در محلي به مختصات 32 25 008N و 55 8 722E برداشت گرديد.

نمونه DK-42X1 : از يك رگه هماتيتي با روند شرقي- غربي از مختصات    32 25 024N و  55 8 273E  برداشت گرديد. از نمونه‌اي واقع در 200 متري جنوب اين نمونه مقطع صيقلي تهيه گرديد كه در آن كانيهاي كالكوپيريت،. پيروتيت و ماركاسيت مشاهده شد. شكل (7-6) تصويري از كالكوپيريت آن را نشان مي‌دهد.
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شکل(7-6)

نمونه DK-75 : از يك رگه سيليسي همراه با رگه‌هاي فلدسپاتي و آلتراسيون اپيدوتي در گنايس در محلي به مختصات 32 24 632N و 55 8 251E برداشت گرديد. در اين رگه سيليسي آثار پيريت مشاهده شده است. تصوير پيريت در مقطع صيقلي در شكل(7-7) آورده شده است.
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شکل(7-7)

نمونه DK-69X : از يك رگه سيليسي مس دار با وسعت محدود در محلي به مختصات                 32 24 702N و 55 9 535E برداشت گرديد.
نتايج آناليز هفت نمونه فوق الذكر كه بطور پراكنده برداشت گرديد در ذيل آورده شده است.
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-36X
	1.2
	28
	10
	36
	0.34
	0.58
	1.23
	27.9
	0.5
	1.89
	0.05

	DK-39X
	3.4
	1178
	433
	770
	1
	17.34
	71.7
	164
	6.11
	7.33
	0.05

	DK-42X1
	49
	844
	10
	25
	0.32
	20.75
	10.55
	243
	4.89
	101
	0.05

	DK-55X1
	29
	28
	5
	80
	14
	3.43
	0.64
	28.9
	0.67
	2.07
	0.054

	DK-69X
	33
	7.08%
	95
	68
	0.65
	16.75
	1.26
	87
	7.28
	4.59
	0.33

	DK-75
	34
	58
	43
	109
	4.1
	3.71
	5.6
	77.2
	2.62
	2.79
	0.05

	DK-38X3
	1.8
	99.5
	190
	120
	2.95
	0.87
	1.58
	28.1
	0.53
	5.08
	0.05


در انتهاي غربي منطقه دو نمونه به شماره‌اي DK-92X1 و DK-92X2 برداشت گرديد كه نسبت به تنگستن عيار قابل توجهي(2/0 %) دارند. 

1- نمونه DK-92X1: از رگه‌اي سيليسي مالاكيت و كالكوپيريت دار از گرانيت گنايس در محلي به مختصات 32 24 017N و 55 7 546E برداشت گرديد

2- نمونه DK-92X2: از يك رگه هماتيتي متخلخل واقع در گرانيت گنايي در محلي به مختصات 32 23 998N و 55 07 474E برداشت شد.

آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشد:
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-92X1
	52
	2.63%
	160
	110
	8.5
	3.72
	1885
	29.5
	0.92
	815
	0.079

	DK-92X2
	1.9
	875
	5
	30
	0.09
	74.5
	651
	11.2
	0.61
	4.32
	0.057


شكل(7-8) تصوير كالكوپيريت را در مقطع صيقلي تهيه شده از اين منطقه نشان مي‌دهد.
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شکل(7-8)

در اين منطقه همراه با واحدهاي مرمر و آهك آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي همراه با گچ و گوگرد و همچنين رگه‌هاي سيليسي پيريت‌دار مشاهده شده است كه از آنهانمونه سنگي جهت آناليز برداشت گرديد. همانطور كه ملاحظه مي‌شود عيار طلا تاppm 2/0 اندازه گيري شده است. اين مقدار طلا مربوط به بخشهاي هماتيتي و ليمونيتي مي‌باشدكه بيانگر تمركز و تجمع طلا در بخشهاي اكسيد آهني در زمان آلتراسيون شده است.

1- نمونه DK-75X1: اين نمونه از محلي به مختصات 32 24 428N و 55 9 949E  از يك رگه سيليس پيريت‌دار با روند تقريباً شرقي- غربي برداشت گرديد.
2-نمونه DK-75X2: اين نمونه از محلي به مختصات 32 24 414N و 55 9 223E  از توده‌هاي نفوذي بازيك حاوي پيريت درشت دانه برداشت گرديد.

3- نمونه هاي DK-75X3,5 : اين نمونه از محلي به مختصات 32 24 447N و 55 9 181E  ازبخشهاي هماتيتي و ليمونيتي در زون آلتره جهت آناليز طلا برداشت گرديد.

 آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشد:
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-75X1
	2.4
	163
	16
	50
	0.3
	0.55
	2.75
	79.7
	0.8
	8.68
	0.05

	DK-75X2
	3.5
	61
	18
	50
	0.65
	0.46
	0.08
	24.1
	0.52
	2.65
	0.05

	DK-75X3
	190
	46
	3260
	619
	105
	6.1
	6.58
	28.2
	1.18
	1046
	0.054

	DK-75X5
	2.9
	796
	6
	90
	0.2
	3.84
	0.35
	22.6
	1.49
	6.52
	0.05


در مقاطع صيقلي تهيه شده از نمونه ای واقع در 300 متري شرقي اين منطقه كانيهاي كالكوپيريت، پيروتيت، پيريت و گرانيت مشاهده شده است. شكل(7-9) تصاوير اين كانيها را نشان مي‌دهد. 
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                         شکل(7-9)

نمونه‌هاي برداشت شده از معدن متروكه چاه جمال :

در اين معدن متروكه كانه‌زائي مس، سرب و روي همراه با آلتراسيونهاي شديد هماتيتي و ليمونيتي با روند شمال غرب - جنوب شرق مشهود است كه سنگ ميزبان آن مرمرهاي به سن پركامبرين مي‌باشد.
نمونه‌هاي DK-73 و DK-72X2,3,4  به مختصات 32 24 032N و 55 9 523E از محدوده اين معدن متروكه برداشت گرديدند.

آناليز مربوط به اين نمونه به شرح زير مي‌باشد:
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-72X2
	3.1
	726
	826
	4200
	0.45
	7.42
	2.74
	18.4
	2.48
	5.17
	0.05

	DK-72X3
	2.9
	6706
	250
	392
	0.56
	1.53
	2.75
	7.08
	0.5
	0.27
	0.05

	DK-72X4
	110
	5699
	5140
	4232
	3.8
	78.3
	66.6
	5.98
	3.52
	1175
	0.085

	DK-73
	130
	7785
	3374
	5037
	4.6
	211
	48.5
	10.07
	15.25
	164.25
	0.054


نمونه‌هاي برداشت شده از بخشهاي شرق و شمال شرقي معدن متروكه چاه جمال:
1- نمونه DK-72X1: از واحدهاي کربناته - سيليسي پيريت‌دار در محلي به مختصات 32 24 275N و 55 9 624E برداشت گرديد.

2- نمونه های  DK-71X1,2: به ترتيب با مختصات 32 24 337N و 55 9 731E -  32 24 324N و 55 9 826E از واحدهاي کربناته - سيليسی پيريت‌دار همراه با آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي و گچ برداشت شد.

3- نمونه DK-113X: از بخشهاي سيليسي پيريت‌دار واحدهاي دگرگونه در محلي به مختصات     32 24 212N و 55 9 938 برداشت گرديد.

4- نمونه DK-65: از رگه‌‌هاي فلدسپاتي پيريت‌داردرمحلي به مختصات32 24 206Nو55 10 002E برداشت گرديد.

5- نمونه DK-69: از يك قطعه هماتيتي در كف آبراهه به مختصات 32 24 239 و 55 10 058E برداشت گرديد.
6- نمونهDK-71 : از يك واحد گرانيت - گنيس مشکوک به كانه‌زائي برداشت شد.
7- نمونه DK-42 : از واحد گرانيت – گنيس با كانه‌زائي مالاکيت برداشت شد.
در نمونه‌هاي 65 , 69 در مقطع صيقلي مطالعه شده كانيهاي كالكوپيريت، ايلمنيت، پيريت، منيتيت و اكسيد تيتانيوم مشاهده شده است. شكل(7-10) پيريت و ايلمنيت اين نمونه را نشان مي‌دهد.
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شکل(7-10)

آناليز نمونه‌هاي فوق به شرح زير مي‌باشد.

	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-113X
	2.3
	30.6
	29
	60
	0.42
	0.68
	4.62
	8.75
	0.5
	2.74
	0.05

	DK-65
	1.8
	36
	21
	62
	1.18
	3.67
	2.46
	34.7
	4.8
	0.1
	0.05

	DK-69
	5.7
	3979
	1.7%
	3390
	1.98
	23.9
	1.85
	77.2
	15.2
	2.65
	0.063

	DK-71
	5.2
	862
	40
	1125
	1.1
	<0.5
	4.17
	9.55
	5.1
	8.1
	0.062

	DK-72
	3.6
	1.5%
	98
	560
	0.62
	<0.5
	8.81
	15.25
	1
	0.54
	0.05

	DK-72X1
	4.1
	104
	25
	110
	0.27
	1.84
	4.24
	26.8
	0.5
	2.56
	0.05


نمونه‌هاي DK-117X1,2: اين نمونه‌ها در بالادست نمونه ژئوشيميايي DK-117 در محلي به مختصات 32 24 231 و 55 10 438E برداشت گرديد. اين نمونه‌ها از بخشهاي هماتيتي و ليمونيتي شده در واحدهاي آهكي دگرگونه برداشت گرديد. آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشد:
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-117X1
	51
	1277
	1282
	8896
	1.2
	68.45
	65.75
	25.7
	63.6
	1046
	0.09

	DK-117X2
	2.8
	219
	28
	180
	2.5
	5.78
	0.08
	17.2
	0.66
	16.4
	0.32


معدن متروكه ينگه دنيا:

نمونه‌هاي محدوده معدن متروكه ينگه دنيا به مختصات 32 23 875N و 55 10 082E :

كانه‌زائي در محدوده اين معدن همراه با يك رگه مرمري با شيب زياد و امتداد شمال غربي-جنوب شرقي مي‌باشد. همچنين رگه- رگچه‌هاي هماتيتي و مس‌دار در اطراف اين رگه مرمري مشهود است. آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي شديدي در اين محدوده رخ داداه است. اين منطقه پتانسيل زيادي براي كانه‌زائي مس، سرب، روي و بويژه نقره دارد بطوريكه تاppm 1016 نقره در اين منطقه ثبت گرديد.
شکل(7-11) نمايي از اين رگه مرمری را نشان می دهد.

نمونه‌هاي DK-123X: DK-59, DK-60, DK-61 DK-62, از اين محل برداشت گرديدند كه نتايج آنها در ذيل آمده است:
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-123X
	1.9
	1.5%
	2.4%
	1.3%
	216
	1.01
	74.6
	15.7
	2
	4
	0.15

	DK-59
	15
	6412
	2.8%
	4021
	82.5
	15.4
	30.5
	58.3
	11.2
	12.15
	0.87

	DK-60
	4.1
	35
	726
	554
	2.24
	31
	5.9
	27.55
	1.02
	1.98
	0.053

	DK-61
	4.9
	219
	3138
	1775
	1.94
	35.4
	25.7
	14.7
	1.24
	69.75
	0.945

	DK-62
	17
	13.4%
	1.1%
	2433
	1016
	1.34
	5.9
	32.55
	2.97
	13.95
	0.41
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شکل(7-11):(خط سياه نشان دهنده روند رگه مذکور است.)

نمونهDK-144X: از محلي به مختصات 32 22 981N و 55 10 543E از واحدهاي دگرگونه همراه با كانيهاي سفيد رنگ مشكوك به كانه‌زائي برداشت گرديد در مطالعه مقاطع صيقلي مربوط به اين منطقه كانيهاي هماتيت، مگنتيت، كالكوپيريت، پيريت،روتيل، ايلمنيت مشاهده شده است. در ذيل تصاوير مربوط به مقاطع صيقلي و نتايج آناليز اين محدوده آورده شده است.
نمونهDK-140X: از محلي به مختصات 32 22 866N و 55 11 322Eبرداشت گرديد. در اين منطقه يك معدن محلي و كوچك به نام زاج وجود دارد كه حاصل آلتراسيون شديد در اين منطقه مي‌باشد. جهت تعيين آلتراسيون اين محدوده چند نمونه جهت XRD برداشت گرديد. پس از آناليز اين نمونه تعيين شد كه آلتراسيون از نوع آلونيتی، ژاروسيتی، ليمونيتی و هماتيتی                                              مي‌باشد همچنين كانه‌زائي پيريت با عيار بالا و رگه‌هاي سيليسي- هماتيتي در اين منطقه مشهود است. آلتراسيونها و كانه‌زائي‌هاي فوق در آهكهاي ريزو در کنتاکت با شيلهای احيايی تاشک رخ داده است. نمونهDK-140X از رگه‌هاي سيليسي- هماتيتي پيريت‌دار جهت آناليز طلا برداشت گرديد.
نمايی از معدن و آلتراسيونهای آن در شکل(7-12) نشان داده شده است.
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شکل(7-12)

 آناليز اين نمونه در ذيل بيان گرديد.
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-140X
	3.1
	25
	18
	84
	0.35
	1.85
	0.75
	110
	0.9
	2.2
	0.05


نمونهDK-200X: از محلي به مختصات 32 22 017N و 55 07 474Eبرداشت گرديد.

آناليز آن به شرح زير مي‌باشد:
	S.No
	Au(ppb)
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	As
	Sb
	Bi
	Hg

	DK-200X
	28
	273
	240
	482
	4
	5.78
	3.04
	254
	28.9
	16.3
	0.052


نتيجه گيري و پيشنهادات

منطقه مورد مطالعه پس از اتمام اكتشافات ناحيه‌اي برگة 1:100000 آبريز جهت اكتشاف عناصر پاية Pb, Zn, Cu در مقياس 1:20000 مورد بررسي قرار گرفت. پس از پايان اين مرحله از اكتشاف مشخص گرديد كه اين منطقه علاوه بر عناصر فوق الذكر براي عناصر Ag, W, Bi تا حدودي طلا نيز پتانسيل‌دار مي‌باشد كه در بخشهاي قبلي به تفصيل بيان گرديد و در اين بخش تنها به اشاره‌‌اي از آنها اكتفا مي‌شود. عنصر Cu, Zn, Pb : بطور كلي اين منطقه از كانه‌زائي‌هاي قابل توجهي از اين عناصر برخوردار مي‌باشد. مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين و آنالیز نمونه های  مينراليزه دليلي بر اثبات اين مطلب مي‌باشد. اين كانه‌زائي‌ها داراي روند شمال غرب- جنوب شرق بوده و بطور عمده در دو واحد ليتولوژي تمركز دارد 1) واحد آهكي، مرمري سري ريزو كه قسمت عمده تمركز اين عناصر را شامل مي‌شود. 2) واحدهاي دگرگونه سازند تاشك كه بطور عمده كانه‌زائي‌هاي بخش شمال غربي محدوده را شامل مي‌شود.
آنومالي‌هاي مربوط به اين عناصر با هر سه روش نمونه‌برداري رسوبات آبراهه‌اي، نمونه‌برداري كاني سنگين و نمونه‌برداري از زونهاي مينراليزه و كانه‌دار مورد شناسايي قرار گرفت و هر كدام از اين روشها در جاي خود نتايج خوبي براي تعيين آنومالي‌هاي اين عناصر در اختيار قرار دادند.

Ag : عنصر نقره پتانسيل بسيار خوبي در اين منطقه دارا مي‌باشد. قسمت عمده اين پتانسيل در محدوده معدن متروكه ينگه دنيا و همچنين در منطقه چاه جمال تمركز دارد آناليز نمونه‌هاي برداشت از محدوه ينگه دنيا و رگه – رگچه‌اي اطراف آن بيانگر حضور ppm 1016، ppm 216، ppm 5/82 در آنها مي‌باشد. همچنين در نمونه برداشت شده از منطقه چاه جمال مقدار ppm 105 نقره اندازه‌گيري شده علاوه بر اين در منطقه در دو نمونه 33 و 55 نيز مقدار نقره قابل توجه مي‌باشد. 

W : بخشهاي غربي اين محدوده نسبت به عنصر تنگستن پتانسيل‌دار است اين پتانسيل در ارتباط با كانه‌زائي منطقه كوه درانجير مي‌باشد مطالعات ژئوشيميايي كاني سنگين بيانگر آنومالي اين عنصر در نمونه‌هاي آبراهه‌اي 93 و0 15 مي‌باشد. 

همچنين نمونه سنگي برداشت شده از بالادست نمونه 92 داراي ppm 1882 تنگستن مي‌باشد. 

Bi : عنصر بيسموت نيز تا حدودي داراي پتانسيل معدني در اين منطقه مي‌باشد بطوريكه در نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده تعداد 7 نمونه داراي مقدار بيسموت بيشتر از ppm 1000 مي‌باشد كه حداكثر آن ppm 2733 در نمونه 40X2 مي‌باشد. 

Au : عنصر طلا از پتانسيل ضعيفي در اين منطقه برخوردار مي‌باشد بطوريكه (علي‌رغم دقت بالا در نمونه برداري) حداكثر مقدار طلاي اندازه‌گيري شده در اين منطقه ppb 190 در نمونه DK-75X3 مي‌باشد. تمركز و تجمع طلا بطور عمده در بخشهاي هماتيتي و ليمونيتي در زونهاي آلتره و همچنين همراه با كانه‌زايي آهن (در منطقه معدن متروكه چاه سرخو) مي‌باشد. 

در پايان عمليات اكتشافي در اين منطقه و با جمعبندي نتايج مربوط به بررسيهاي ژئوشيميايي و مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين و همچنين آناليز نمونه‌هاي مينراليزه و مطالعه مقاطع صيقلي تهيه شده 6 محدوده در مجموع با وسعت 5/4 كيلومترمربع بعنوان آنومالي در اين محدوده معرفي گرديدند. كه به شرح زير مي‌باشند. موقعيت اين محدوده ها در نقشه نشان داده شده است.
1- محدوده معدن متروكه چاه سرخو و بخشهاي شمالي آن كه در شمال غرب محدوده مورد مطالعه واقع شده است به وسعت 6/0 كيلومترمربع. در بخش ژئوشيميايي عناصر Sr, Sn, Pb, Cu, Cd, Ag در اين محدوده آنومال مي‌باشند. در جنوب اين محدوده نيز عنصر Zn آنومالی داده است. در 
نمونه‌هاي كاني سنگين برداشت شده كانيهاي روي، پيريت اكسيد و همچنين كانيهاي سرب و مس ، شئليت و وانادينيت در حدكم مشاهده شده است. در نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده از اين محدوده عناصر طلا تا ppm 11/0، مس تا %5/1 ، سرب تا %5/0، روي تا ppm 3056، نقره تا ppm 29، تنگستن تا ppm 212 و بيسموت تا ppm 2733 اندازه‌گيري شدند. در مطالعه مقاطع صيقلي تهيه شده از اين محدوده كانيهاي كالكوپيريت، آنتي‌مونيت، اسفالريت، پيريت، مالاكيت و هيدروكسيدهاي آهن مشاهده شده است.

2- محدوده اطراف معادن متروكه چاه جمال و ينگه دنيا و بخشهاي شمال شرقي آنها كه تقريباً در قسمت مركزي محدوده قرار گرفته است به وسعت 5/1 كيلومترمربع در بخش ژئوشيميايي عناصر Zn, W, Sb, Hg, Ag, Au آنومالي داده‌اند. در نمونه‌هاي كاني سنگين برداشت شده كانيهاي مس و سرب و پيريت اكسيد به مقدار قابل توجه و همچنين كانيهاي طلا پيريت، شئليت و اورپيمان مشاهده شده است. در آناليز نمونه‌هاي مينراليزه برداشت شده از اين محدوده مقدار طلا تا ppm11/0، مس تا %41/13، سرب تا %4/2، روي تا %3/1، نقره تا ppm 1016، موليبدن تا ppm 211  و بيسموت تا ppm 1175 اندازه‌گيري گرديد كه بيانگر كانه‌زايي قابل توجه پلي‌متال در اين منطقه مي‌باشد. در مطالعه مقطع صيقلي تهيه شده از اين محدوده مالاكيت، آزوريت، پيريت وايلمنيت مشاهده گرديد. آلتراسيون شديد هماتيتي و ليمونيتي همراه با گچ با پيريت‌زائي فراوان در اين منطقه مشهود است. 

3- محدوده چاه جمال در بخشهاي مركزي منطقه مورد مطالعه به وسعت 5/0 كيلومترمربع. در بخش ژئوشيميايي عناصر W, Sr, As, Au آنومال مي‌باشند. در نمونه كاني سنگين برداشت شده تنها كانيهاي سرب‌دار و پيريت اكسيد مشاهده گرديد. البته در نمونه كاني‌سنگين 78 كه از مجاورت اين محدوده برداشت گرديد كاني طلا همراه با كانيهاي سرب و روي‌دار، پيريت اكسيد، وانادينيت، شئليت، ولفنيت، موليبدنيت، پيريت البته به مقدار كم مشاهده شده است. در آناليز نمونه‌هاي سنگي برداشت شده از اين محدوده عناصر طلا تا ppm2/0، نقره تا ppm 105، مس تا %7، سرب تا %0/5، روي تا ppm 4230، بيسموت تا ppm1040 اندازه‌ گرديدند. آلتراسيون شديد هماتيتي و ليمونيتي همراه با ژيپس با كانه‌زائي قوي پيريت در اين محدوده مشهود است. 

4- جنوب محدوده مورد مطالعه به وسعت 2 كيلومترمربع در بخش ژئوشيميايي عناصر Cd., Zn, Mo, Au آنومالي داده‌اند. در نمونه‌هاي كاني سنگين برداشت شده از اين محدوده كانيهاي طلا، پيريت، پيريت اكسيد، اورپيمان، شئليت، وانادينيت و كانيهاي سرب و روي و مس مشاهده شده است در اين محدوده يك نمونه مينراليزه برداشت گرديد كه آناليز آن نتايج قابل قبولي نداشته و تنها   ppm 254 آرسنيك و ppb 28 طلا دارد. 

5- محدوده بالادست نمونه 150 در بخشهاي بالائي آبراهه معدن زاج به وسعت 3/0 كيلومترمربع در بخش ژئوشيميايي آنومالي تنگستن در اين محدوده ثبت گرديد. در نمونه كاني سنگين برداشت شده از اين محدوده بيشترين مقدار شئليت همراه با كاني‌هاي ولفنيت، وانادينيت، پيريت اكسيد و كاني سرب دار مشاهده شده است. 

6- محدوده بالادست نمونه 92 در انتهاي غربي محدوده به وسعت 3/0 كيلومترمربع در بخش ژئوشيميايي آنومالي تنگستن در اين محدوده ثبت گرديد. در نمونه‌هاي كاني سنگين برداشت شده از اطراف اين محدوده كانيهاي شئليت، وانادينيت، كانيهاي سرب و روي و مس، ولفنيت، پيريت اكسيد و اورپيمان مشاهده شده است. در نمونه برداشت شده از رگه‌هاي سيليسي مالاكيت ، پيريت، كالكوپيريت و شئليت‌دار مقدار تنگستن تا ppm 1885، مس تا %63/2، بيسموت تا  ppm 815، نقره تا ppm 5/8، طلا تا ppb 52 گزارش گرديد.
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