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اكتشاف ژئوشيميايي 20000/1 در منطقة كوه درانجير

تهيه كنندگان:

رضا حسين‌زاده

بهزاد براتي 

كليات و زمين‌شناسي عمومي

1- جغرافياي طبيعي و انساني منطقه

1-1- موقعيت جغرافيايي منطقه

منطقه مورد بررسي به وسعت تقريبي 27 كيلومترمربع در محدوده نقشه توپوگرافي 1:25000 كوه‌درانجير1 و 3 واقع در برگه 1:100000 آبريز متعلق به برگه 1:250000 اردكان بين طولهاي جغرافيايي˝00 ΄5 ˚55 تا ˝00 ΄08 ˚55 شرقي وعرضهاي جغرافيايي ˝45 ΄23 ˚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 روستاهاي ساغند و خرانق قرار دارد. موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي منطقه در شكل (1-1) نشان داده شده است.
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شكل (1-1): موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقه (به مقياس 1000000/1)
1-2- آبادي‌هاي اصلي موجود در منطقه و شرايط معيشتي مردم منطقه
منطقه مورد مطالعه از مناطق كويري مي‌باشد و هيچ روستا و آبادي در منطقه مورد مطالعه وجود ندارد و نزديكترين آبادي به اين منطقه روستاي ساغند، به فاصله تقريبي 20 کيلومتر از آن مي‌باشد. شغل اصلي مردم آن پرورش شتر و بز و كشاورزي(درحد محدود) مي‌باشد. البته تعدادي از اهالي منطقه در مناطق اكتشافي سازمان انرژي اتمي و معادن چادرملو مشغول به كار مي‌باشند.
1-3- راههاي دسترسي به منطقه
کوه در انجير به خط مستقيم در 110 كيلومتري خاور اردكان و 130 كيلومتري شمال خاور يزد در ناحيه‌اي كويري قرار دارد. روستاي ساغند در 20 كيلومتري شمال خاور ناحيه مزبور واقع است. بهترين راه ارتباطي تا کوه در انجير استفاده از جاده يزد - طبس مي‌باشد. تقاطع اين راه در 24 كيلومتري جاده يزد به اردكان واقع شده است و پس از طي حدود 105 كيلومتر وارد يک جاده آسفالته متروک با جهت جنوب غربي شده و از طريق آن مي‌توان به منطقه دسترسي پيدا کرد.
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 خرد‌شده و گسل خورده است. يكي از ويژگي‌هاي برجسته منطقه گسترش كويرها و شوره‌زارها و حضور تلماسه‌هاي بادي است. کوه درانجير جزو ارتفاعات اصلي منطقه محسوب مي‌شود.

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 درانجير به دشتهای اطراف 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.

2- زمين‌شناسي 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 پروژه، به اختصار به بيان ويژگي‌هاي زمين‌شناسي منطقه پرداخته شده است.

2-1- زمين‌شناسي ايران مركزي

ايران مركزي يكي از زونهاي ساختاري ايران است كه به شكل مثلث در مركز ايران قرار دارد و جزء بزرگترين ساختارهای زمين‌شناسي ايران به شمار مي‌رود. در اين واحد، قديم‌ترين سنگ‌هاي دگرگون‌شده (پركامبرين) تا آتشفشان فعال و نيمه فعال امروزي وجود دارد. 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   مي‌باشد. 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. 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 آذرآواري 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 مي‌باشد. 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 و وصل مي‌شد (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، شمالي - جنوبي لوت، شمال باختري- جنوب خاوري 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 مي‌دهد 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 شناسي مورد بررسي قرار گرفت براي اين کار از نقشه زمين‌شناسي 100000/1 آبريز استفاده شد و در تشريح واحدهاي زمين‌شناسي به آن استناد گرديد. البته صحت اين مطالب با مشاهدات صحرايي مورد تأييد قرار گرفت. نقشه زمين‌شناسي منطقه در 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

تنها يک كمپلكس دگرگوني از چهار كمپلكس دگرگوني شناسايي‌شده در ايران مركزي و نواحي پشت بادام - بافق (كمپكس‌هاي دگرگونه چاپدوني، بنه شورو، تاشك و پشت بادام) در اين منطقه وجود دارد. (حقي پور 1974)  
اين كمپلكس‌ دگرگونه شامل کمپلکس چاپدوني مي‌باشد.
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 ني‌باز، كلوت چاپدوني و كلوت چاه‌ناتك) 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  بريده شده است. منطقه مورد مطالعه در محل اين  کنتاکت قرار دارد که دربردارنده کانه‌زايي اصلي تنگستن و قلع در اين منطقه است. در هسته بخش‌هاي گنيس ميگماتيتي، توده‌هاي كوچك گرانوديوريتي ريز تا متوسط‌بلور ديده مي‌شودكه كمي جهت‌دار بوده]
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PЄ [ و نتيجه گداز آناتكسي است. اين واحد در جنوب شرق منطقه رخنمون دارد. شكل (1-2 )
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شکل1-2
(
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PЄ): گنيس چشمي خاكستري روشن رنگ است که داراي بلورهاي درشت فلدسپات (اندازه بلورها گاهي به cm5 هم مي‌رسد) در يك متن از فلدسپات، بيوتيت و كوارتز است. اين واحد گنيسي همانند گنيس ني باز است و داراي حالات ميگماتيتي است. گنيس ياد شده توسط گرانيت روشن رنگ  g3 و رگه‌هاي متعدد كوارتز و فلدسپات حاصل از گداز بريده شده است. شكل (1-3 )
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                   شکل 1-3 
بر روي گنيس چشمي يك واحد گنيس تيره‌رنگ بيوتيت -آمفيبول‌دار (
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PЄ) جاي دارد (شكل  1-4) كه حالت نواري داشته و داراي ساخت‌هاي ميگماتيتي است. نوارهاي كمتر روشن رنگ آن داراي بخشهاي گداخته كوارتز ـ فلدسپات است. در اين واحد ناخالصي‌هاي آهك و ماسه سنگ و سنگهاي ولكانيكي بازيك نيز وجود دارد كه دگرگون شده‌اند و البته اين واحدها همراه با واحد گنايسي در محل كنتاكت با گرانيت g3 تحت تأثير دگرگوني مجاورتي قرار گرفته و آثار تبديل‌شدگي آنها به اسكارن و هورنفلس مشهود است، بطوريكه پس از مطالعه مقاطع نازك سنگهاي كربنات – گارنت – اپيدوت هورنفلس (در كنار نمونه 83)، اسكارن حاوي گارنت – اپيدوت و كربنات و كوارتز (در كنار نمونه 83)، آهك ناخالص متبلور (در اثر دگرگوني حرارتي)، متاسندستون و سنگ بازيك متاسوماتيك حاوي ترموليت، سريسيت، مسكويت، كلريت و سرپانتين (در پائين دست نمونه 40)، سنگ بازيك دگرسان‌شده و تكتونيزه (متاسوماتيك) حاوي كربنات، اپيدوت و كلريت و سنگ آذرين به شدت دگرسان‌شده (متاسوماتيك) حاوي اپيدوت، كلسيت و كوارتز (در محدوده نمونه 72)، و اسكارن گرونادار با بلورهاي درشت پيروكسن (ولاستونيت ؟)‌ (در محدوده نمونه 82) در اين منطقه شناسايي شدند. اغلب اين واحدهاي هورنفلس و اسكارني در ارتباط با كانه‌زائي Cu, W, Sn مي‌باشند. 
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                    شکل 1-4
2-2-2 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 حاشيه شرقي منطقه با مرز گسله بر روي سنگ‌هاي كمپلكس ناتك جاي گرفته است. اين واحد در مناطق ديگر همراه با كاني‌سازي آهن و اورانيوم مي‌باشد. در محدوده کوه خشومي اين واحد گسترش بيشتري داشته و قسمت عمده کانه‌زايي‌هاي پلي‌متال آن را کنترل مي‌کند.
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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 مرمري‌شده حاوي عدسي‌ها و رگه - رگچه‌هاي فراوان گچ (ژيپس) ديده مي‌شود كه احتمالاً هم‌ارز بخش‌ بالايي واحد درين و هم ارز همين واحد در دوزخ دره است. (
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PЄ) شكل (1-5)
                          شکل 1-5
در حاشيه شرقي منطقه يك سري واحدهاي دولوميتي و سنگ آهك مرمري‌شده، وجود دارد كه تحت عنوان واحد
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PЄ  معرفي‌شده است. شكل (1-5)

2-2-3- مزوزوئيك 

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

2-2-4- سنگ‌هاي رسوبي و آتشفشاني ترسير
سنگ‌هاي دوران سوم بيشتر در بخش شمال شرقي منطقه گسترش دارند. قديمي‌ترين 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 تراكي‌آندزيت، داسيت و ريوداسيت بر روي واحدهاي متامورفيك قرار مي‌گيرند. واحدهاي ولکانيکي فوق‌الذکر در شمال شرق محدوده رخنمون دارند.
در بخش‌هاي شمال شرق منطقه واحدهاي ولکانيک ائوسن که از گدازه‌هاي داسيت و ايگنمبريت جرياني تشكيل‌شده است گسترش دارد. اين واحد در نقشه با نشانه EVbr نمايش داده‌شده است و در بخش‌هايي تحت تاثير محلول‌هاي گرمابي، دگرسان‌شده است.
بر روي واحد آتشفشاني برشي‌شده EVbr تناوبي از سنگ‌هاي آتشفشاني حفره‌دار آندزيتي ـ كوارتز لاتيتي، توف برش، ماسه سنگ توفي و ولكانيك كنگلومرا ديده مي‌شود. اين واحد كه با نشانه EV است در بخش‌هاي شمال شرقي منطقه به رنگ قرمز و خاكستري تيره تا خاكستري بنفش است. در درون اين واحد اثراتي از كاني مس به صورت مالاكيت وجود دارد و حتي يک انديس معدني نيز در اين واحد در نقشه زمين‌شناسي مشخص شده است.

واحد Mdp  شامل توده‌هاي نيمه عمق ميکرومونزونيت - داسيت پورفيري به رنگ خاکستري و کم و بيش دگرسان‌شده است که عمدتاً در بخشهاي شمال شرق منطقه رخنمون دارد.
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. اين واحد در شرق منطقه گسترش دارد.

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 ياد‌شده انديس‌هاي معدني پرليت و زئوليت‌ ديده مي‌شود. اين واحد نيز در بخشهاي شرقي منطقه گسترش دارد.

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.

2-2-5- رسوبات كواترنري

بعلت اينکه منطقه مورد مطالعه در بخشهاي مرتفع واقع شده است رسوبات کواترنر در آن گسترش ندارد. 

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 حاصل آن توده‌هاي نفوذي ديوريتي وگرانوديوريتي در منطقه مي‌باشد.

در بررسي‌هاي اخير زمان جايگيري اين توده‌هاي نفوذي با توجه به جايگاه چينه‌اي و تعيين سن مطلق، تفاوت زيادي با بررسي‌هاي پيشين نشان مي‌دهد. توده‌های اين محدوده به اختصار شرح داده مي‌شود.

برونزدهاي نسبتاً كوچكي از سنگهاي ديوريتي(d) در محدوده كوه در انجير برونزد دارد كه كم و بيش حالت گنيسي نشان مي‌دهند. اين سنگها نيز كمپلكس چاپدوني را قطع كرده است. در خارج از اين محدوده کنتاکت اين توده با کمپلکس ناتک نيز گزارش شده 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 توه‌هاي نفوذي را ترياس بالا گزارش كرده‌اند. (Yu. Perfiliiev، همكاران ـ نقشه بياضه).

گرانيت g3 : در منطقه کوه درانجير توده بزرگ روشن‌رنگ مايل به صورتی و دانه‌متوسط تا دانه‌درشت برونزد دارند. اين توده سنگهای دگرگونه کمپلکس چاپدونی را قطع کرده است.
سنگهای اين توده از کانی‌های کوارتز، فلدسپات آلکالن پرتيتی، بيوتيت و پلاژيوکلاز تشکيل شده است. دايکهای متعددی اين توده را قطع کرده‌اند که ترکيب آنها از واحدهای روشن‌رنگ اسيدی تا دايکهای بازيک متغيير است.

بررسی‌های تعيين سن مطلق توسط ج.رمضانی (1995) زمان 6/0 +5/44  ميليون سال را نشان می‌دهد که معادل ائوسن ميانی است. رگه‌های کوارتز - فلدسپاتی صورتی‌رنگی که کمپلکس بنه‌شورو، سنگهای ريزو و برخی واحدهای کوه چاه‌چوله را قطع کرده است به احتمال زياد با اين توده در ارتباط می‌باشد. در منطقه مورد مطالعه، توده مذکور کمپلکس چاپدونی را قطع کرده و سبب ايجاد دگرگونی مجاورتی در آن شده است، بطوريکه پس از مطالعه مقاطع نازک در محل کنتاکت، سنگهای هورنفلس و اسکارن تشخيص داده شده است. کانه‌زايی اين منطقه نيز در کنترل همين زون کنتاکت می‌باشد و بخش اصلی کانه‌زايی در محل کنتاکت اين دو واحد قرار گرفته است.
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شکل 1-6 نمايی از گرانيت g3 و شکل 1-7 نمايی از يک دايک بازيک در گرانيت g3 را نشان می‌دهد
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                                        شکل 1-6                                                       شکل 1-7
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 و دگرگوني همبري در مرز توده‌هاي نفوذي جوانتر قرار گرفته‌اند. 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 560 ميليون سال 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.

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 راست‌بر 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 راست‌گرد 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 در منطقه ساغند به چهار كمپلكس چاپدوني، پشت بادام، بنه‌شورو و ناتك تقسيم مي‌شوند. در اين بين تنها مجموعه دگرگوني چاپدوني در منطقه كوه‌درانجير رخنمون دارد.

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- ساماريوم و اورانيوم- سرب سن 52 تا 92 ميليون سال را نشان مي‌دهد.

كمپلكس‌هاي پشت‌بادام، بنه شورو و ناتک در منطقه مورد مطالعه رخنمون ندارند.

مطالعات و سوابق معدني گذشته و اهداف اكتشافي
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 تنها فعاليتهاي معدني منطقه مربوط به يک کنده‌کاري قديمي در بخشهاي جنوبي منطقه در بالاي ارتفاعات مي‌باشد که به منظور برداشت مس حفر گرديد. بنابراين تاکنون اطلاعاتي از سيستم کانه‌زايي‌هاي اين منطقه وجود نداشته و انجام اين پروژه اکتشافي اولين گام در شناخت پتانسيل معدني اين منطقه مي‌باشد. البته در منطقه کوه خشومي تعدادي معدنکاري قديمي وجود دارد که کمي از اين منطقه فاصله داشته و تيپ کانه‌زايي آن نيز کاملاً متفاوت مي‌باشد.

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 و پديده‌های زمين‌شناسي در يک منطقه وجود دارد.

در سالهاي اخير بازديدهاي پراكنده‌اي از منطقه توسط كارشناسان سازمان زمين‌شناسي صورت گرفته است. 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
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شکل(2-1): موقعيت زمين‌شناسي منطقه مورد مطالعه در نقشه 100000/1 آبريز
براي اين منظور از تلفيق اطلاعات مربوط به داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين و مينراليزه و همچنين مطالعات زمين‌شناسي و بررسي آلتراسيونها استفاده شد. در پايان عمليات اکتشافي مذکور 15 محدوده آنومالي معرفي گرديد. آنومالي‌هاي شماره 3، 5 و 6 در قالب اکتشافات نيمه تفصيلي 20000/1 کوه خشومي براي اکتشاف عناصر Cu, Pb, Zn, Ag, W مورد بررسيهاي دقيقتر قرار گرفتند که در خاتمه نتايج قابل توجهي بدست آمد.( براي کسب اطلاعات بيشتر به گزارش اکتشافات ژئوشيميايي درمحدوده 20000/1 کوه خشومي مراجعه شود). محدوده مورد مطالعه آنومالي شماره 4 مي‌باشد که براي عنصر W آنومالي قابل توجهي از خود نشان داده است. 

 بطور كلي در اكتشافات ژئوشيميايي برگه 1:100000 آبريز 21 نمونه ژئوشيميايي در محدوده اكتشافي كوه درانجير واقع شدند. همچنين تعداد 9 نمونه كاني‌سنگين و 15 نمونه از زون مينراليزه برداشت گرديد. متأسفانه اطلاعات كافي از نمونه‌هاي مينراليزه در دست نيست. نتايج مربوط به مطالعه نمونه‌هاي کاني‌سنگين برگه 1:100000 آبريز واقع در اين محدوده در جدول 2-1 آورده شده است. 
	No
	Magnetite
	Hematite
	Biotite
	Pyrite oxide
	Oligiste
	Martite
	Epidote
	Zircon
	Apatite
	Barite
	Scheelite
	Tourmaline
	Titano
magnetite
	Orpiment
	Serpentine

	334
	2760
	1246
	710
	2368
	1511
	 
	 
	33
	44
	33
	444
	355
	 
	 
	 

	333
	259
	2148
	700
	292
	1423
	 
	 
	38
	125
	0
	100
	 
	86
	 
	0.01

	332
	342
	347
	891
	495
	 
	 
	0.01
	33
	39
	8
	55
	99
	 
	 
	 

	325
	932
	368
	420
	117
	172
	 
	82
	23
	35
	0
	50
	0.01
	 
	 
	66.0

	1143
	783
	374
	533
	178
	395
	 
	249
	20
	47
	 
	40
	 
	 
	55
	76.0

	329
	262
	556
	181
	151
	289
	0.01
	106
	12
	16
	4
	37
	 
	 
	 
	44.4

	337
	282
	143
	571
	272
	221
	 
	95
	14
	29
	7
	29
	 
	 
	 
	8.5

	331
	215
	241
	69
	191
	777
	 
	 
	29
	23
	5
	20
	 
	 
	 
	0.01

	394
	663
	404
	461
	128
	46
	 
	 
	36
	53
	7
	10
	 
	 
	0.01
	53.5


جدول (2-1): نتايج مربوط به مطالعه نمونه‌هاي کاني‌سنگين
آنومالي‌هاي ثبت‌شده براي عناصر ژئوشيميايي  در اين محدوده به شرح زير مي‌باشد.
آنومالي قابل توجهي از W, Mo همراه با آنومالي ضعيفي از عناصر Au, Pb, Cd, Sb, Y در اين محدوده ثبت گرديد. در نمونه‌هاي کاني سنگين برداشت‌شده از اين محدوده شئليت در حد خيلي زياد همراه با کاني‌هاي تورمالين، پيريت اکسيد، اورپيمان، آپاتيت، اپيدوت، زيرکن و کاني‌هاي اسميت زونيت، فلوريت و مالاکيت در حد pts مشاهده شده است. چگونگي پراکندگي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و حضور کاني شئليت در نمونه‌هاي کاني‌سنگين بيانگر حضور آنومالي قابل توجهي از تنگستن در بخشهاي بالايي آبراهة اصلي مي‌باشد.در نمونه‌هاي سنگي اين محدوده مقدار تنگستن تا 398 PPM اندازه گيري شد و از ساير عناصر آناليز مناسبي در دست نيست.

با جمعبندي کليه اطلاعات موجود، اين منطقه به عنوان يک منطقه پتانسيل‌دار جهت اکتشاف عناصر  W, Mo در مقياس 1:20000 معرفي گريد تا با نمونه‌برداري متراکمتر و دقيقتر محل کانه‌زايي شناسايي و جهت انجام مطالعات دقيقتر معرفي گردد.  

موقعيت آنومالي‌هاي معرفي‌شده در اكتشافات برگه آبريز كه در محدوده مورد مطالعه قرار دارند در اشكال (2-2) و (2-3) آورده شده است. 
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شکل(2-2): موقعيت آنومالي‌هاي معرفي‌شده در اكتشافات برگه آبريز در محدوده مورد مطالعه
شکل(2-3): موقعيت آنومالي‌هاي معرفي‌شده در اكتشافات برگه آبريز در محدوده مورد مطالعه
نمونه‌برداري، آناليز و محاسبه خطاي آناليز 

3-1- طراحي شبكه نمونه‌برداري 

جهت انجام نمونه‌برداري ژئوشيميايي و مطالعات زمين‌شناسي محدوده 1:20000 كوه درانجير نقشه‌هاي توپوگرافي 1:25000 مربوطه (كوه درانجير 1 به شماره 7054IVNE 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 نتايج بدست آمده از اکتشافات ژئوشيميايي برگه آبريز در محدوده مورد مطالعه، واحدهاي ليتولوژي، وضعيت و عملكرد گسلها، آلتراسيونها، وضعيت حوضه آبريز و توجه به هزينه طرح. 

عمليات نمونه‌برداري ژئوشيميايي همزمان با نمونه‌برداري كاني‌سنگين صورت گرفته و نمونه‌برداري از زون مينراليزه و واحدهاي سنگي در دو مرحله انجام شد. 1) همزمان با نمونه‌برداري ژئوشيميايي. 2) در مرحله کنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي. به اين ترتيب تعداد 129 عدد نمونه ژئوشيميايي ، 37 عدد نمونه كاني‌سنگين و 99 نمونه از واحدهاي سنگي و زونهاي كانه‌دار در اين محدوده برداشت گرديد. بنابراين تراكم شبكه نمونه‌برداري رسوبات آبراهه‌ای براي اين محدوده 7/4 نمونه براي هر كيلومترمربع در نظر گرفته شد. نقشه موقعيت نمونه‌هاي برداشت‌شده در صفحه بعد نشان داده شده است.
3-2- آناليز نمونه‌ها

نمونه‌هاي ژئوشيميايي پس از برداشت در آزمايشگاه نمونه‌كوبي طرح اكتشاف سراسري تا حد 200- مش پودر و سپس جهت آناليز به آزمايشگاه ارسال گرديدند. اين نمونه‌ها جهت اندازه‌گيري عناصر Sb, Ba, Bi, As, Hg, Ag, Cu, Zn, B, Be, Pb, Sn, Mo, W, Au , Cr, Co, Ni, Ti, Mn مورد 
آناليز قرار گرفتند. در اين ميان عناصر Mo, W با پلاروگرافي و ساير عناصر با روش اسپکتروگرافي آناليز شدند. حدحساسيت عناصر همراه با روش آناليز  درجدول 3-1 آورده شده است. 

	Element
	Analyse Method
	Unite
	Detection Limit

	Ag
	Spectrography
	ppm
	0.05

	As
	Spectrography
	ppm
	1

	Au
	Spectrography
	ppm
	0.0003

	B
	Spectrography
	ppm
	2

	Ba
	Spectrography
	ppm
	100

	Be
	Spectrography
	ppm
	1

	Bi
	Spectrography
	ppm
	0.1

	Co
	Spectrography
	ppm
	2

	Cr
	Spectrography
	ppm
	10

	Cu
	Spectrography
	ppm
	2

	Hg
	Spectrography
	ppm
	0.05

	Mn
	Spectrography
	ppm
	100

	Mo
	Polarography
	ppm
	2

	Ni
	Spectrography
	ppm
	5

	Pb
	Spectrography
	ppm
	2

	Sb
	Spectrography
	ppm
	0.5

	Sn
	Spectrography
	ppm
	1

	Ti
	Spectrography
	ppm
	500

	W
	Polarography
	ppm
	2

	Zn
	Spectrography
	ppm
	2


(جدول3-1): حدحساسيت عناصر همراه با روش آناليز  

3-3- محاسبه خطاي آناليز 

در اكتشافات ژئوشيميايي به روش آبراهه‌اي چون جداكردن آنومالي با مقايسه نمونه‌ها نسبت به يکديگر 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 و با توجه به محدوديت امکانات آزمايشگاهي اقدامي جهت بررسي آن صورت نگرفت.

براي بررسي عملكرد آزمايشگاه به لحاظ دقت آناليز تعداد 15 عدد نمونه تكراري از نمونه‌هاي ژئوشيميايي جدا گرديد. با در نظرگرفتن نتايج نمونه‌هاي 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 حد قابل 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 %77 = RE) داراي بالاترين ميزان خطا مي‌باشد و پس از آن به ترتيب عناصر Au با 53%، B با 51%، Pb با 44% و ... قرار دارند.
جدايش جوامع سنگي و محاسبه شاخص غني‌شدگي
مقدمه 

نمونه‌هاي ژئوشيميايي داراي ارزش كاملاً جهت‌دار و متأثر از سنگ بالادست خود 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 غني‌شدگي 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 شده است. جهت شناسايی سنگ بالادست نمونه‌ها به منظور جدايش جوامع سنگي از دو روش استفاده شد.

1- مشاهدات صحرايي
2- نقشه رقومي‌شده نمونه‌برداري بر روي نقشه زمين‌شناسي هم مقياس شده منطقه منطبق گرديده 
و سپس سنگهاي بالادست هر نمونه شناسايي گرديد.
تنوع واحدهاي سنگي همراه با علائم اختصاري گروههاي مربوطه درجدول (4-1) آورده شده است.
	علائم انتخاب شده
	علائم واحدهاي سنگي نقشه
	توصيف واحدهاي سنگي نقشه

	FPB

	g3

	گرانيت روشن رنگ کوارتز- فلدسپاتي با ميزان بسيار کم بيوتيت درشت تا متوسط بلور

	MPB

	d

	توده‌هاي نيمه عميق ميکرو مونزونيت- داسيت پورفيري

	MB

	Pєmb

	آهک و دولوميت مرمري‌شده

	MGN

	Pєbignch

	گنيس بيوتيت آمفيبول‌دار ميگماتيتي تيره رنگ

	FGN

	Pєognch

	گنيس چشمي داراي بلورهاي درشت فلدسپات در يک متن بلورين جهت‌دار

			حاوي فلدسپات، بيوتيت و کوارتز

	IVB

	Plda, Evbr, Mdp

	گنبد آتشفشاني تراکي آندزيت- داسيتي، ولکانيک برش با قطعات تراکي آندزيتي- داسيتي،  توده‌هاي نيمه عميق ميکرومونزونيت- داسيت پورفيري

			
	FGS+CGS

	Mm, Mmc

	مارن و کنگلومرا، سنگهاي مارني گچ‌دار همراه با ماسه سنگ و کنگلومرا

	CAR+EVA

	Pєgyd

	تناوب دولوميت و گچ

	IVB+FVB+CGS

	Ev

	تناوب آندزيت، توف برش، ماسه سنگ توفي و ولکانيک کنگلومرا


	


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: شامل 83 نمونه (در3  تيپ سنگي متفاوت) بعلاوه 4  نمونه جدا
2- زيرجامعه دو سنگي: شامل 20 نمونه (در2  تيپ سنگي متفاوت) بعلاوه3  نمونه جدا
3- زيرجامعه بيش از دو سنگي: شامل 26  نمونه
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 (FPB (توده‌هاي آذرين اسيدي)، MGN (گنايس بيوتيت - آمفيبول‌دار ميگماتيتي تيره) و IVB (واحدهاي آتشفشاني حد واسط) همراه با مقادير کلارک آنها در سنگهاي مشابه آورده شده است. جامعه FPB  معادل سنگهای آذرين اسيدی، جامعه IVB  معادل سنگهای آذرين متوسط و جامعه MGN  معادل سنگهای آذرين بازيک در نظر گرفته شده است.مقايسه اين مقادير بيانگر تمركز و تهي‌شدگي نسبي برخي عناصر در واحدهاي سنگي خاص نسبت به کلارکشان مي‌باشد. اين تمرکز و تهي‌شدگي به شرح زير مي‌باشد.
افزايش مقادير  Ag, As, Bi, Mo, Sb در هر سه تيپ سنگي، افزايش مقادير Au, Ti, Cu در جامعه FPB و کاهش آن در جوامع MGN, IVB ، افزايش قابل توجه مقادير W, Sn, B, Pb در جامعه MGN ، کاهش مقدار Ba در جوامع FPB, MGN ، کاهش مقادير Co, Cr, Ni, Mn در جامعه MGN  و افزايش آنها در جوامع FPB, IVB ، کاهش مقدار Zn  در جامعه MGN  و افزايش آن در جامعه FPB ، افزايش مقدار Be  در جامعه MGN وکاهش آن در جوامع IVB, FPB . براي کسب اطلاعات دقيقتر به جدول (4-2) مراجعه شود.

	 
	FPB
	Acidic
	IVB
	Intermediate
	MGN
	Basic

	Ag
	0.150
	0.037
	0.151
	0.07
	0.217
	0.11

	As
	9.07
	1.5
	16.47
	2
	14.78
	2

	AU
	0.0015
	0.0008
	0.0019
	0.0028
	0.0018
	0.0036

	B
	20.42
	15
	16.64
	9
	63.98
	5

	Ba
	533.7
	840
	389.3
	380
	314.0
	330

	Be
	1.85
	3.5
	1.29
	1.8
	1.22
	0.4

	Bi
	0.32
	0.01
	0.18
	0.008
	1.77
	0.007

	Co
	16.70
	1
	10.77
	9
	14.20
	48

	Cr
	149.4
	10
	142.1
	55
	132.0
	170

	Cu
	25.43
	10
	20.43
	40
	61.80
	87

	Mn
	466.9
	400
	492.0
	1200
	450.0
	1200

	Mo
	1.42
	1.3
	3.94
	1.1
	3.78
	1.5

	Ni
	39.5
	4.5
	41.4
	50
	29.6
	130

	Pb
	18.00
	19
	139.43
	12
	42.00
	6

	Sb
	0.72
	0.2
	1.14
	0.2
	0.88
	0.2

	Sn
	2.53
	3
	1.78
	1.6
	21.22
	1.5

	Ti
	3356.7
	1700
	3022.9
	6000
	2680.0
	8000

	W
	2.69
	2.2
	2.08
	1.2
	36.11
	0.7

	Zn
	58.2
	39
	75.0
	75
	97.4
	105


جدول(4-2): ميانگين عناصر در سه تيپ اصلي سنگهاي موجود در منطقه                                       
اين مطلب بيانگر اين است كه مقادير عناصر فوق‌الذكر به لحاظ زمينه محلي تحت تأثير كدام واحد سنگي در اين منطقه مي‌باشند. 

مطالبي كه بيان شد نشان دهنده اثر سنگ بالادست و مؤلفة سين‌ژنتيك 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 غني‌شده و آنهائي كه كمتر از واحد است تهي‌شده تلقي می‌گردند. 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 غني‌شده 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 شد كه تحت عنوان جامعه شاخص غني‌شدگي مي‌باشد. اين جامعه، يك جامعه همگن ژئوشيميايي مي‌باشد و از داده‌هاي آن جهت پردازش داده‌ها و معرفي آنومالي‌ها استفاده گرديد.
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 زمين‌آماري گوناگون به شكل قابل تغيير در مي‌آيند. از جمله عملياتي كه در اين مرحله صورت مي‌گيرد، مي‌توان به طبقه‌بندي 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 (5-5) نشان داده شده است. بر اين اساس ماهيت تابع توزيع عناصر مختلف به شرح زير مي‌باشد:

Au : با چولگي 736/0 و كشيدگي216/0 با توجه به شكل هيستوگرام آن داراي تابعي نزديک به يک تابع نرمال است.
W : به علت پتانسيل کانساري بالا و حضور نمونه‌هاي شديداً آنومال داراي چولگي 3/6 و کشيدگي 7/43 بوده و يک تابع شديداً غير نرمال است.
Mo : با چولگي 94/5 و کشيدگي 15/50 داراي تابع توزيع شديداً غيرنرمال است. اين مطلب به علت پتانسيل کانساري بالاي اين عنصر و حضور نمونه‌هايي با مقادير بالا است. 
Cr : با چولگي 285/0 و كشيدگي 676/0- و با توجه به شکل هيستوگرام  داراي تابع توزيع نرمال است.
Co : با چولگي 9/0 و كشيدگي 17/0 و با توجه به شکل هيستوگرام  داراي تابع توزيع نزديک به نرمال است.
Ni : با چولگي 248/0 و كشيدگي 249/0- و با توجه به شکل هيستوگرام  داراي تابع توزيع تقريباً نرمال است.

Cu : با چولگي87/1 و كشيدگي 5 داراي تابع توزيع غيرنرمال است.

Zn : با چولگي 227/0 و كشيدگي 188/0- از يك توزيع نرمال فاصله چنداني ندارد.

As : با چولگي 6/2 و كشيدگي 8/2 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.
Ag : با چولگي 62/4 و كشيدگي 9/22 داراي تابع توزيع شديداً غيرنرمال مي‌باشد.

Sn : به علت پتانسيل کانساري بالا و حضور نمونه‌هاي آنومال داراي چولگي47/3 و کشيدگي8/14 بوده و يک تابع شديداً غير نرمال است.

Sb : با چولگي 2/5 و كشيدگي 4/34 داراي يک تابع شديداً غيرنرمال است.

Ba : با چولگي 009/0- و كشيدگي 781/0- داراي تابع توزيع نرمال است.

Pb : به علت حضور يک نمونه با مقدار بسيار بالا داراي چولگي 9 و کشيدگي 93 و يک تابع شديداً غيرنرمال است.
Bi : با چولگي 1/2 و كشيدگي 45/4 داراي يک تابع غيرنرمال است. 

Ti : داراي چولگي 3/1 و كشيدگي 9/1 بوده و هيستوگرام آن يک تابع توزيع نزديک به نرمال دارد.

Mn : با چولگي 246/0 و كشيدگي 931/0 و با توجه به شكل هيستوگرام از يک تابع نرمال فاصله چنداني ندارد.

B : با چولگي 3/1 و كشيدگي 7/1 داراي يک تابع غيرنرمال است.

Be : با چولگي 8/0 و كشيدگي 35/0 داراي يک تابع تقريباً نرمال است.

داده‌هايي که ماهيت توابع توزيع آنها مورد بررسي قرار گرفت مربوط به جوامع سنگي متفاوت و غير همگن هستند و اصطلاحاً به داده‌هاي خام معروفند. همانطور که در فصل قبل بيان شد شاخص غني‌شدگي مربوط به اين داده ها بر اساس نوع سنگ بالادست محاسبه گرديد و مقادير شاخص غني‌شدگي مبناي کار قرار گرفت.
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. قبل از انجام هر کاري روي داده‌هاي شاخص غني‌شدگي اقدام به بررسي اين مقادير گرديد تا ماهيت و اعتبار آنها شناسايي شود و تصميم درستي در قبال آنها اتخاذ گردد.
مقادير خارج از رديف به سه حالت مختلف ممكن است بوجود آيند:

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

حالت دوم: مشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق‌العاده، نموند پيدا مي‌كند كه 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 خارج از رده را نشان مي‌دهد. جهت بدست آوردن اين نمونه‌ها اقدام به ترسيم نمودار جعبه‌اي عناصر گرديد. اين نمودار‌ها در اشكال(5-6) و (5-7) نشان داده شده است.
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جدول(5-1): نمونه‌هاي خارج از رده
همانطور که ملاحظه شد سه حالت براي مقادير خارج از رديف وجود دارد. با توجه به پتانسيل کانساري بالا براي عناصر مشخص‌شده در فوق، احتمال حضور مقاديري با عيار بالا دور از دسترس نمي‌باشد لذا مقادير خارج از رديف فوق الذکر در رديف حالت دوم قرار گرفته و به آنها به ديد مقادير با ارزش اقتصادي نگاه شده است و اين نکته در تمامي مراحل پردازش لحاظ گرديد. مشاهدات صحرايي و برداشت نمونه‌هاي مينراليزه مؤيد اين مطلب مي‌باشد. 
5-3- نرمال‌سازي داده‌هاي شاخص غني‌شدگي:
استفاده از برخي از روشهاي آماري منوط به نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه بسياري از توابع دارای توزيع غيرنرمال مي‌باشند. در اين پروژه از جمله مواردي كه نياز به نرمال بودن تابع توزيع دارد محاسبه ضريب همبستگي پيرسون مي‌باشد.
تابع توزيع داده‌هاي شاخص غني‌شدگي عناصر Ni, Mn, Ba يا نرمال است يا تابعي نزديك به يك تابع نرمال دارد به همين دليل نيازي به نرمال‌كردن آنها نبود. بقيه عناصر به روشهاي لگاريتمي ساده و لگاريتمي سه‌پارامتري نرمال شدند. پس از نرمال‌كردن داده‌هاي شاخص غني‌شدگي، هيستوگرام آنها تا حدود زيادي متقارن شده، چولگي و كشيدگي آنها نيز به يك تابع نرمال نزديكتر شدند. در مورد عناصري که داراي مقادير خارج از رديف هستند، ابتدا اين مقادير کنار گذاشته شدند و جامعه باقي مانده به روش سه‌پارامتري نرمال شده و سپس λ محاسبه‌شده براي مقادير خارج از رديف نيز اعمال گرديد و به جامعه اضافه شد. به اين ترتيب هم اين مقادير در جامعه حفظ گرديد و هم جامعه را به يک جامعه نرمال کرده ايم.
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 غني‌شدگي غير نرمال تبديل به داده‌هاي نرمال گرديد و سپس عمليات آماري روي آنها صورت گرفت.
ضرايب همبستگي پيرسون عناصر نيز به شرح زير مي‌باشد:

Au : ضريب همبستگي پائيني با ساير عناصر دارد بطوريكه بيشترين همبستگي آن با عنصر Ag (22/0) مي‌باشد.

W : با عناصر Mo(582/0)، Sn (523/0) و Bi (425/0) بيشترين همبستگي را دارد.

Mo : با عناصر W(582/0)، Pb(42/0) و Bi (344/0)بيشترين همبستگي را دارد. 

Cr : بيشترين ضريب همبستگي را با عناصر Co (461/0)، Ba (397/0) و  Ni(479/0) دارد.
Co : با عناصر Ba, Cr, Ni ضريب همبستگي 678/0، 486/0 و 548/0 دارد.

Ni : با عناصرCr, Ba, Co ضرايب همبستگي 678/0، 57/0 و 489/0 دارد.

Cu : نيز حداكثر ضرايب همبستگي را با عناصر Sn (571/0) و Pb(342/0) دارد.

Zn : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Pb (442/0)، B (382/0) و Sn (313/0) دارد.

As : با عنصر Sb ضريب همبستگي 473/0 دارد.

Ag : بالاترين همبستگي را با عناصر Pb (358/0) و B (365/0) دارد.

Sn : با عناصر W, Bi, Cu به ترتيب همبستگي571/0، 481/0 و 523/0 دارد.

Sb : با عنصر As ضريب همبستگي 473/0 دارد.

Ba : با عناصرCo, Ni به ترتيب ضريب همبستگي 57/0 و 548/0 دارد.

Pb : بيشترين همبستگي را با عناصر Ag (358/0)، B (351/0)، Mo (344/0) و Zn (442/0) دارد.
Bi : بيشترين همبستگي را با عنصر Sn (48/0)، Mo (334/0) و W (42/0) دارد.

Ti : بيشترين ضريب همبستگي را با عنصر Be (134/0) دارد.

Mn : بيشترين ضريب همبستگي را با عناصر Cr (355/0) وPb (345/0) دارد.
B : بيشترين ضريب همبستگي را با عناصر Ag (365/0) و Zn (382/0) دارد.

Be : بيشترين ضريب همبستگي را با عناصر Co (486/0) و Ni (489/0) 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 راحت‌تر 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 تفسير آن :

چون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي، به طور مشابه حساسيت نشان مي‌دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيقتر 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 همبستگي‌هاي ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد اطلاعات لازم براي تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميايي را در اختيارمان قرار می‌دهد.

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغيرپذيري آنها در قالب دسته‌ها يا گروههائي طبقه‌بندي 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(5-8) نشان داده شده است.
با توجه به شكل(5-8) مي‌توان سه گروه اصلي را براي عناصر جدا كرد.

گروه اول: شامل عناصر Mo, Pb همراه با  As, Zn, B, Sb, Ti  به ترتيب فاصله
گروه دوم: شامل عناصر Cu, Sn, Bi همراه با W, Au 

گروه سوم: شامل عناصر Ni, Co, Ba همراه با Cr, Be, Mn, Ag به ترتيب فاصله
[image: image8.png]#*** *HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS****+

Dendrogran using Average Linkage (Within Group)

Rescaled Distance Cluster Combine

cisk o s 10 15
Label I + +
EmO 3

EIPB

ELLS 17

E1zn

EIB

E18B 18

EITI 13

E1CT s

E18m 7

EIBT 19

ETv 2

E1aT 1

EINT 15

E1C0 16

EIEL 12

EICR 10

EIEE 18

Erm 11

ELIG s




شكل(5-8): نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي
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 و همچنين تعيين سهم نسبي هر يك از فاكتورها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر مي‌باشد.

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 نزديكتر باشد دلالت بر تأييد بيشتر تجزيه عاملي دارد. اين مقدار با توجه به جدول(5-4) براي داده‌هاي اين پروژه 642/0 مي‌باشد كه در حد قابل قبولي مي‌باشد و انجام آناليز فاكتوري را تأييد مي‌كند.
[image: image9.wmf]KMO and Bartlett's Test
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جدول(5-4): محاسبه مقدار KMO
در جدولی 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 7/17  و 6/15 مي‌باشد. 
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جدول (5-5):  Total variance Explained
شكل(5-9) 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 پنجم شيب تندي دارد و پس از آن به يك حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي‌رسد. بر اين اساس پنج فاكتور براي متغير‌‌هاي اين پروژه در نظر گرفته شد.
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شكل(5-9): 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 ذيل مي‌باشد.

فاكتور اول: شامل عناصر ‌‌Co, Ni, Be, Ba, Cr
فاکتور دوم: شامل عناصر W, Sn, Cu, Bi
فاكتور سوم: شامل عناصر Mo, Pb, Zn
فاكتور چهارم : شامل عناصر Sb, As

فاكتور پنجم : شامل عناصر Ag, Au, B
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جدول(5-6): فاکتورهاي بدست آمده پس از دوران عاملها

نمونه‌هاي آنومال بدست آمده از داده‌هاي فاکتوري در جدول (5-7) آورده شده است.

	F1
	F2
	F3
	F4
	F5

	DD-085
	DD-036
	DD-013
	DD-026
	DD-089

	 
	DD-034
	DD-024
	DD-013
	DD-071

	 
	DD-039
	DD-121
	DD-029
	DD-075

	 
	DD-037
	DD-099
	DD-057
	DD-084

	 
	DD-081
	DD-063
	DD-028
	DD-085

	 
	DD-076
	 
	DD-019
	DD-044

	 
	DD-119
	 
	DD-034
	DD-086

	 
	DD-077
	 
	 
	 


                                                         جدول (5-7)
نقشه آنومالي‌هاي بدست آمده با استفاده از مطالعات آناليز فاکتوري در صفحه بعد آورده شده است.

5-5-3- محاسبه احتمال رخداد هر يك از شاخص‌هاي غني‌شدگي

تهيه نقشه ژئوشيميايي از رسوبات آبراهه‌اي به دو منظور صورت مي‌گيرد. (1) ارزيابي پتانسيل معدني واحدهاي ليتولوژيكي و ساختماني و نهايتاً تهيه نقشة متالوژني اين واحدها از طريق رسم نقشة توزيع فراواني عناصر. (2) ارزيابي آنوماليهاي ژئوشيميايي اميدبخش جهت انجام عمليات اكتشافي تفصيلي‌تر. براي آنكه در پروژه حاضر هر دو منظور رعايت شده باشد، علاوه بر رسم نقشة توزيع ژئوشيميايي عناصر كه در آن منظور اول ملحوظ مي‌شود، اقدام به محاسبه احتمال رخداد هر يك از مقادير آنومال نيز گرديده است تا بتوان از اين طريق به ملاكي جهت دسترسي به منظور دوم دست يافت. پس از آنكه مقدار هر عنصر در هر يك از جوامع به ميانه همان عنصر در همان جامعه تقسيم شد (نرمالايز كردن اثر ليتولوژيهاي مختلف)، حال مي‌توان با نتايج حاصل از نمونه‌هاي متعلق به جوامع مختلف، تشكيل يك جامعه كلي داد و پس از نرمال‌كردن اين جامعه،‌ تحليل آماري روي آن انجام داد. از آنجا كه نتايج حاصل از فاز قبل، شاخص غني‌شدگي هر عنصر را نشان مي‌دهد، جامعه كلي بدست آمده تحت عنوان جامعه شاخص غني‌شدگي ناميده مي‌شود كه در صورت دقت كافي در نقشة زمين‌شناسي مي‌تواند تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي باشد.

علاوه بر محاسبة پارامترهاي آماري هر يك از جوامع، پس از نرمال‌سازي دقيق آن، احتمال رخداد مقدار هر عنصر در هر نمونه نيز محاسبه گرديده است. لازم به يادآوري است كه محاسبة احتمال رخداد هر يك از شاخص‌هاي غني‌شدگي نسبت به نرمال بودن تابع توزيع بسيار حساس است.

براي محاسبه احتمالات مربوطه مطابق دستورالعمل زير عمل شده است:

(1)ابتدا مقادير خارج از رديف (Outlier) ضريب غني‌شدگي بر اساس شكل تابع توزيع تجمعي مقادير آن تعيين و كنار گذاشته شد. (2) براي باقي مانده جامعه كلي كه هيچ گونه مقادير خارج از رديف در آن وجود ندارد داده‌ها با تبديل لگاريتمي سه پارامتري نرمال شده‌اند. (3) بر اساس داده‌هاي نرمال‌شده مقادير P.N هر نمونه محاسبه شده است. (4) حداقل احتمال مقادير P.N جامعه براي احتمال پيدايش مقادير خارج از رديف جايگزين شده است. احتمالات حاصل بعنوان ملاكي جهت ارزيابي مقادير آنومال مورد استفاده قرار گرفته است.

جدول (5-8) مناطق اميد بخش انتخاب‌شده بر اساس روش P.N را نشان مي‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌گردد، شدت آنوماليها با معياري احتمال پذير محاسبه گرديده است. اين شدت برابر است با عكس حاصلضرب احتمال رخداد يك مقدار معين از يك عنصر در تعداد نمونه‌هاي مورد بررسي در برگه 1:20000 کوه درانجير. به اين ترتيب مقادير 1/PN بالاتر از 1 بعنوان آنومالي در نظر گرفته شده است.
همچنين نمونه‌هاي آنومال به روش PN به صورت نقشه سيمبولي در صفحات بعد آورده شده است.
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	W
	Mo
	B
	Cu
	Pb
	Sn
	Ag
	Zn
	Ba
	Ti
	Co
	As
	Sb
	Mn
	Bi
	Au
	Be
	Ni

	DD-013
	 
	250
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	32
	 
	 
	 
	 
	 

	DD-028
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	DD-029
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	DD-036
	5
	 
	 
	 
	 
	47
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	DD-071
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	51
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	DD-077
	122
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	DD-081
	 
	 
	 
	 
	 
	18
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	DD-084
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	DD-085
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	20
	 
	7
	 
	34
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	1

	DD-086
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	24
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	DD-089
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	101
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	DD-099
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	 
	 
	 
	 

	DD-112
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	DD-113
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	DD-118
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4

	DD-119
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 

	DD-121
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 

	DD-125
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


جدول (5-8) مناطق اميد بخش انتخاب‌شده بر اساس روش P.N
معرفي آنومالي‌هاي منطقه اکتشافی کوه درانجير
 پس از محاسبه شاخص غني‌شدگي داده ها و بدست آمدن جامعه شاخص غني‌شدگي با استفاده از روشهاي آماري (X+ nS و درصد تجمعي داده‌ها) نمونه‌هاي آنومال جدا شدند.در اين مرحله فراواني 5/97% به بالا که معادل مقدار X+ 2S است بعنوان آنومالي معرفي شدند. آنومالي‌هاي بدست آمده به تفکيک عنصري در جدول 6-1 آورده شده است. همچنين در صفحات بعد نقشه‌هاي مربوط به آنومالي عناصر نشان داده شده است.

جهت تشريح آنومالي‌ها، ازتلفيق آنومالي‌هاي ژئوشيميايي حاصل از نمونه‌هاي رسوبات آبراهه‌اي با نتايج بدست آمده از مطالعه نمونه‌هاي کاني‌سنگين و نمونه‌هاي برداشت‌شده از زون مينراليزه چهار محدوده آنومالي شناسايي و تشريح شدند. اين محدوده‌هاکه در نقشه در صفحات بعد نشان داده شده است، به شرح زير مي‌باشند. 
محدوده آنومالي شماره 1 
اين آنومالي كه در بردارنده محدوده اصلي كانه‌زائي منطقه است در جنوب شرق محدوده واقع شده است. وسعت اين محدوده حدود 5/3 كيلومترمربع مي‌باشد. تعداد 19 عدد نمونه ژئوشيميايي، 5 عدد نمونه كاني‌سنگين و58 عدد نمونه از زونهاي كانه‌دار برداشت گرديد. در بررسيهاي ژئوشيميايي عناصرW, Mo, Sn, Cu, Bi, B, Ag, Au, Pb  آنومالي نشان داده‌اند. در مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين كه از اين منطقه برداشت گرديد مقادير قابل توجهي شئليت، ميمتيت، پيريت اكسيد، گارنت و اپيدوت مشاهده شده است كه نتايج آن در جدول آمده است.
	No
	Magnetite
	Hematite
	Garnet
	Pyrite oxide
	Epidote
	Zircon
	Apatite
	Rutile
	Barite
	Sphene
	Anatase
	Scheelite
	Mimetite

	DD-039
	510.03
	543.80
	68.92
	344.62
	60.31
	0.55
	0.37
	0.49
	0.55
	0.43
	0.49
	0.74
	0.86

	DD-074
	442.03
	149.62
	113.78
	14.22
	0
	0.80
	0.53
	0.71
	0.80
	0.62
	0.00
	1.07
	0.01

	DD-075
	0.30
	216.41
	0.01
	5.14
	3.60
	0.26
	0.17
	0.23
	0.01
	0.20
	0.23
	0.34
	0.00

	DD-081
	414.40
	670.65
	17
	212.50
	297.50
	1.13
	0.75
	1.00
	1.13
	0.88
	0
	1.50
	0.01

	DD-084
	0.35
	63.12
	96
	0.01
	4.20
	0.30
	0.20
	0.27
	0.30
	0.23
	0.01
	0
	0


 از نظر زمين‌شناسي در مقياس ناحيه‌ای اين منطقه از دو واحد ليتولوژي اصلي تشکيل شده است. محل اصلي كانه‌زائي كنتاكت بين اين دو واحد مي‌باشد. اين واحدها عبارتند از: 1 ) گرانيت روشن رنگ كوارتز – فلدسپاتي كه در نقشه زمين‌شناسي تحت عنوان g3 مشخص شده است. اين واحد توسط دايكهاي متعدد روشن و تيره قطع شده است. شكل 6-1 نمائي از اين گرانيت را نشان مي‌دهد.
[image: image36.jpg]



شكل 6-1
2 ) واحد گنايس بيوتيت – آمفيبول‌دار چاپدوني كه در نقشه زمين‌شناسي تحت عنوان PЄchbign مشخص شده است. شكل 6-2  نمائي از اين واحد را نشان مي‌دهد. در اين واحد ناخالصي‌هاي آهك و ماسه سنگ و سنگهاي ولكانيكي بازيك نيز وجود دارد كه دگرگون شده‌اند و البته اين واحدها همراه با واحد گنايسي در محل كنتاكت با گرانيت تحت تأثير دگرگوني مجاورتي قرار گرفته و آثار تبديل‌شدگي آنها به اسكارن و هورنفلس مشهود است، بطوريكه پس از مطالعه مقاطع نازك سنگهاي كربنات – گارنت – اپيدوت هورنفلس (در كنار نمونه 83)، اسكارن حاوي گارنت – اپيدوت و 
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        شكل 6-2   

كربنات و كوارتز (در كنار نمونه 83)، آهك ناخالص متبلور (در اثر دگرگوني حرارتي)، متاسندستون و سنگ بازيك متاسوماتيك حاوي ترموليت، سريسيت، مسكويت، كلريت و سرپانتين (در پائين دست نمونه 40)، سنگ بازيك دگرسان‌شده و تكتونيزه (متاسوماتيك) حاوي كربنات، اپيدوت و كلريت و سنگ آذرين به شدت دگرسان‌شده (متاسوماتيك) حاوي اپيدوت، كلسيت و كوارتز (در محدوده نمونه 72)، و اسكارن گرونادار با بلورهاي درشت پيروكسن (ولاستونيت ؟) (در محدوده نمونه 81)‌ شناسايي شدند.اين واحدهای هورنفلس و اسكارني در ارتباط با كانه‌زائي Cu, W, Sn مي‌باشند. 

در اين محدوده آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي، اپيدوتي و سيليسي مشهود است. شكل 6-3 نمائي 
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                                     شكل 6-4                                                            شكل 6-3
از يك آلتراسيون هماتيتي و ليمونيتي شديد را در بالادست نمونه 40 نشان مي‌دهد كه حاوي كانه‌زائي قابل توجهي از قلع، تنگستن و مس مي‌باشد. آلتراسيون هماتيتي مذكور به صورت يك رگه با روند شمال شرق – جنوب غرب به طول 500 متر و به ضخامت متوسط 15 متر گسترش دارد و از نظر کنترل كانه‌زائي منطقه بسيار حائز اهميت است. شکل 6-4 نيز نمائي از اين روند را نشان مي‌دهد. البته روند مذكور در اثر عملكرد گسلها در حد بسيار كمي جابجائي دارد.

علاوه بر روند فوق‌الذكر در كنار نمونه 76 آلتراسيون هماتيتي همراه با رگه سيليسي مشاهده شده است كه در شکل 6-5 نمايش داده شده است. اين رگه حاوي كانه‌زائي Mo, W  مي‌باشد. ساير آلتراسيونها و رگه‌هاي موجود در بخشهاي مربوطه، به تفكيك تشريح مي‌شود.
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                        شکل 6-5

در بررسيهاي صحرائي تعداد 58 نمونه از زونهاي كانه‌دار و بخشهاي مشكوك به كانه‌زائي در محدوده اين آنومالی برداشت گرديد.سعي گرديد تا از تمامي رگه‌ها، واحدهاي كانه‌دار و مشكوك به كانه‌زائي و آلتراسيونها نمونه‌برداري گردد تا شناخت دقيقي از همه واحدهاي قابل توجه در اين محدوده بدست آيد. در زير شرح مختصري از نمونه‌هاي مينراليزه همراه با آناليز آنها و عكسهاي مربوطه بيان مي‌شود. 

بطور كلي نمونه‌هاي برداشت‌شده را مي‌توان به دو قسمت تقسيم كرد : 

1- نمونه‌هاي بالا دست نمونه ژئوشيميايي 40 : اين نمونه‌ها بطور عمده از همان آلتراسيون هماتيتي – ليمونيتي با روند شمال شرقي – جنوب غربي كه قبلا بيان شده برداشت گرديد. از تمام بخشهاي اين روند در قسمتهاي مختلف در طول روند نمونه‌برداري شد كه به شرح زير مي‌باشند. 

نمونه 40X3 به مختصات 55  07  31E  32  24  26N از بخشهاي هماتيتي حاوي گچ و گوگرد برداشت گرديد. 
نمونه‌هاي 40X24,25  از همين محل و از بخشهاي مختلف آلتراسيون هماتيتي مذكور برداشت گرديد. 

نمونه G1  در نزديكي نمونه 40X3 از واحد گرانيت فلدسپاتي روشن رنگ برداشت گرديد. آناليز اين چهار نمونه به شرح زير مي‌باشد. 
	SampleNo
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W

	40X24
	0.004
	11500
	78
	80
	2
	22
	7.8
	155.8

	40X25
	0.002
	110
	300
	480
	1.7
	38
	2.6
	44.6

	40X3
	0.003
	74
	12.5
	325
	0.48
	100
	0.5
	50.9

	G1
	0.0032
	25
	17
	69
	0.12
	23
	5
	18.5
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شکل 6-6 نمائي از محل برداشت نمونه‌هاي فوق را نشان مي‌دهد. همچنين شکل 6-7 نمائي نزديك از محل نمونه 40X3 را نشان مي‌دهد. 
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                                شکل 6-7                                                               شکل 6-6
نمونه 40X26  از گرانيت گنايسي سيليسي‌شده به مختصات 55  07  41.6E   33  24  23.4N برداشت گرديد.
آناليز اين نمونه به شرح زير است :
	SampleNo
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	40X26
	0.0028
	110
	55
	125
	0.26
	30.7
	49.5
	6.3
	110
	5.30
	< 0.5
	0.25


در مقطع صيقلي اين نمونه پيريت و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن مشاهده شده است. 
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نمونه 40X5  از محلي به مختصات 32  24  21.6N  55  07  39.3E از آهك ناخالص متبلور كه حاوي پيريت فراوان است برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه کانيهاي کالکوپيريت، پيريت، اسفالريت، کالکوسيت، کووليت، بورنيت، مگنتيت و اکسيدهاي ثانويه و آبدار آهن مشاهده شده است. اشکال 6-8 و 6-9 نمايي از اين مقطع را نشان مي‌دهد.
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شکل 6-9                                                        شکل 6-8
نمونه 40X6  از واحدهاي شديداً هماتيتي و ليمونيتي از همان مختصات برداشت گرديد. 

نمونه 40X7  از آهك ناخالص و دولوميت متبلور حاوي پيريت فراوان در نزديكي نمونه 40X6  برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه کانيهاي کالکوپيريت، پيريت، مگنتيت و گرافيت مشاهده شده است. شکل 6-10 نمايي از اين مقطع را نشان مي‌دهد.

[image: image16.jpg]Magnetit ufh





شکل 6-10
نمونه 40X8  از كانه‌زائي حــاوي پيــريت، كالكــوپيريت و مالاكيت در واحد دگرگونه به مختصات 55  07  37.4E   32  24  22.3N برداشت گرديد. 

نمونه 40X9  از واحد گرانيت روشن رنگ كمي دگرگونه (گنايسي) از محلي به مختصات نمونه فوق برداشت گرديد. 
نمونه 40X10  از گرانيت سفيد تورمالين‌دار از نزديكي نمونه فوق در همان دره برداشت شد.

نمونه 40X11  از واحد متاسندستون پائين‌تر از نمونه‌هاي فوق برداشت گرديد. 

آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشد.
	SampleNo
	AU
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	40X7
	0.0250
	3640
	51
	80
	3.1
	351
	17.3
	6.89
	100
	18.5
	0.65
	21.6

	40X5
	0.0300
	3370
	12
	182
	3.2
	334
	2.49
	19.9
	100
	135
	1.10
	17.0

	40X6
	0.0134
	4970
	77
	410
	1.6
	260
	5.15
	25.9
	100
	128
	2.20
	27.1

	40X10
	0.0470
	1145
	138
	70
	6.2
	140
	15.2
	394.5
	100
	98.0
	2.05
	171

	40X8
	0.0028
	7760
	15
	108
	0.16
	36
	7.79
	24.4
	100
	5.00
	< 0.5
	35.4

	40X9
	0.0104
	35
	23
	60
	0.11
	7.4
	8
	10.6
	548
	2.00
	< 0.5
	4.80

	40X11
	0.0022
	210
	25
	85
	0.15
	2.7
	3.76
	17.8
	248
	1.50
	< 0.5
	0.40


شکل 6-11 نمائي از محل نمونه‌هاي فوق‌الذكر و آلتراسيون هماتيتي اين محدوده را نشان مي‌دهد.
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شکل 6-11
نمونه 40X12 : در محلي به مختصات 55  07  37.6E   32  24  15.6N ادامه همان لايه‌هاي آهك و دولوميت ناخالص متبلور به طرف جنوب مشاهده شده است و در اين محل نيز حاوي پيريت فراوان است. از اين واحد يك نمونه سنگي برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه كانيهاي كالكوپيريت، موليبدنيت، پيريت و هماتيت مشاهده شده است. شکل 6-12 نمائي از موليبدنيت را نشان مي‌دهد.
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شکل 6-12
نمونه 40X14 : تقريباً 50 متر جلوتر از نمونه 40X12 در ادامه همان روند همان واحدهاي پيريت‌دار همراه با كنده‌كاري بسيار كوچك مشاهده مي‌شود. از اين واحدها نمونه مذبور برداشت شد.

نمونه 40X13  از همين محل از بخشهاي مالاكيتي برداشت گرديد. 

نمونه‌هاي 40X15,16  از بخشهاي شديداً اكسيدي و هماتيتي‌شده در همان محل برداشت شد. 

 آناليز نمونه‌هاي فوق به شرح زير مي‌باشد:
	SampleNo
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	40X15
	0.0105
	3960
	147
	700
	3.8
	912
	1944
	626
	100
	377
	12.3
	9.50

	40X12
	0.0034
	3148
	65
	151
	2.8
	98
	219
	263.2
	114
	26.0
	0.60
	5.20

	40X13
	0.0081
	52800
	10
	618
	1.8
	126
	7.87
	243
	100
	11.5
	< 0.5
	0.50

	40X16
	0.0081
	2618
	78
	168
	4.7
	197
	18.8
	153
	144
	120
	1.45
	152

	40X14
	0.0548
	2887
	60
	124
	13.3
	81
	5.96
	113
	123
	14.1
	< 0.5
	8.80


شکل 6-13 نمائي از موقعيت محل نمونه‌هاي فوق‌الذكر و آلتراسيونهاي هماتيتي آن را نشان مي‌دهد.
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شکل 6-13
نمونه 40X1  در ادامه همان روند آلتراسيون به طرف جنوب غرب در محلي به مختصات 55  07  37E   32  24  12N از سنگهاي اپيدوتي‌شده و مالاكيت‌دار برداشت گرديد. 

نمونه‌های 40X2,17  از بخشهاي شديداً آلتره هماتيتي، ليمونيتي همراه با گچ و گوگرد از محلي به مختصات 55  07  38.5E   32  24  12.7N در همان روند آلتره برداشت گرديد.
شکل 6-14 نمائي از آلتراسيون شديد در محل نمونه 40X2,17 را نشان مي‌دهد. 
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شکل 6-14
نمونه 40X18  از واحدهاي مرمري با كانه‌زائي كالكوپيريت، مالاكيت و كاني سياه رنگ مشكوك از محلي به مختصات 55  07  37.7E   32  24  12N برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه كالكوپيريت، هماتيت و ليمونيت مشاهده شده است. 

نمونه 40X19  در نزديكي نمونه فوق از سيليس پيريت‌دار با آلتراسيون هماتيتي، ليمونيتي همراه با گچ و گوگرد و كانيهاي سفيدرنگ مشكوك برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه كووليت، پيريت و مگنتيت مشاهده شده است. 

نمونه 40X20  نيز از همين محل از بخشهاي آلتره هماتيتي برداشت شد. 

نمونه 40X21  در ادامه روند فوق‌الذكر 50 متر به سمت جنوب غرب از قطعات اكسيدي و شديداً هماتيتي همراه با گچ برداشت گرديد. 

نمونه 40X22  ادامه همان روند 50 متر به طرف جنوب غرب از واحدهاي سيليسي شديداً مالاكيتي برداشت شد.

نمونه 40X23  از يك رگه سيليسي حاوي پيريت و اكسيد آهن در قطعات كف آبراهه در نزديكي نمونه 40X1  برداشت شد. 

نمونه G5  در نزديكي محل نمونه‌هاي فوق برداشت گرديد. 
نمــونه‌های G4,6  از واحــد سيليســي پيريت، كالكــوپيريت و مالاكيت‌دار به مختصات 55  07  33E   32  24  01N   برداشت گرديد.شکل 6-15 نمائي از واحد سيليسي نمونه‌هاي 6 G4,  را نشان مي‌دهد. 
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شکل 6-15
نمــونه‌ G7  از رگه هماتيتی متخلخل در گرانيت گنايسی از مختصات 55  07  27E   32  24  00N  برداشت گرديد.

آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشد :
	SampleNo
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	40X20
	0.0063
	1330
	15
	21
	4.5
	54
	14.9
	1953
	100
	25.6
	0.50
	8.00

	G6
	0.052
	26300
	160
	110
	8.5
	-
	3.72
	1885
	-
	29.5
	0.92
	815

	G7
	0.002
	875
	5
	30
	0.09
	-
	74.5
	651
	-
	11.2
	0.61
	4.32

	40X21
	0.0095
	2700
	8
	120
	1
	5935
	27.9
	510.1
	105
	16.5
	< 0.5
	0.30

	40X2
	0.03
	4137
	2
	90
	0.52
	2700
	3.77
	490
	-
	-
	-
	-

	40X17
	0.0030
	3317
	35
	168
	1.5
	46
	41.2
	334
	100
	88.9
	1.10
	5.60

	G4
	0.0435
	27800
	45
	225
	17.3
	40
	13
	243.9
	-
	-
	-
	-

	40X19
	0.0067
	427
	7
	32
	0.94
	28
	18.5
	167.1
	100
	16.4
	< 0.5
	2.50

	40X23
	0.0250
	1884
	17
	332
	6.2
	1.9
	234
	129.1
	248
	82.5
	0.60
	10.1

	40X18
	0.0038
	1760
	24
	80
	0.81
	4.2
	5.19
	55.8
	105
	3.00
	< 0.5
	33.4

	40X1
	0.004
	21600
	21
	77
	18:03
	425
	22.7
	36.6
	-
	-
	-
	-

	G5
	0.0027
	485
	38
	100
	0.29
	470
	20.5
	30.1
	-
	-
	-
	-

	40X22
	0.0273
	25000
	45
	82
	1.6
	69
	15.2
	19.6
	2580
	4.00
	0.50
	1.75


شکل‌هاي 6-16 و 6-17 نمائي از محل برداشت اين نمونه‌ها و روند آلتراسيون را نشان مي‌دهد.
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         شکل6- 16
                                                              شکل 6-17 
2- نمونه‌هاي برداشت‌شده در محدوده نمونه ژئوشيميايي 75 و بالادست نمونه ژئوشيميايي 74 :
خود اين نمونه‌ها نيز در دو دسته قابل تقسيم‌بندي هستند كه شامل:
2-1- نمونه‌هائي كه پائين‌تر از نمونه ژئوشيميايي 76 برداشت شدند. اين نمونه‌ها عمدتا از رگه‌هاي سيليسي و بعضاً از بخشهاي هورنفلسي برداشت شدند. عمده كانه‌زائي اين نمونه‌ها Cu, Mo, W است. اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشند : 

نمــونه‌هاي 72X1,2  از واحــدهاي دگــرگــونه و هورنفلس پيريت‌دار آغشته به مالاكيت به مختصات 55  07  24E و 32  24  43.9N برداشت گرديد در مقطع صيقلي نمونه X2 هيدروكسيدهاي آهن و نمونه X1 پيريت و هماتيت مشاهده شده است. شکل 6-18 نمايي از اين مقطع را نشان مي‌دهد.
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شکل 6-18
نمونه 73X1  از واحدهاي هورنفلسي به مختصات 55  07  17E   32  24  49N برداشت گرديد.

نمونه 74X1  از رگه سيليسي تا حدودي هماتيتي‌شده حاوي پيريت و اكسيد آهن به ضخامت 40 سانتيمتر با امتداد شمالي – جنوبي در واحدهاي دگرگــونه از محلــي به مختصـــات 55  07  12E   32  24  43.9N برداشت گرديد.
شکل 6-19 نمائي از رگه سيليسي در محل نمونه 74X1 را نشان مي‌دهد.
نمونه‌های 75X1,3 در نزديكي نمونه ژئوشيميايي 75 از مختصـــات 55  07  90E   32  24  49N از رگه‌هاي اكسيد آهن و اوليژيست برداشت گرديد. البته اين رگه رخنمون چنداني در سطح ندارند. در اين محل آلتراسيون هماتيتي مشهود است.
 

                     شکل6-19                             

                                                            
نمونه 75X2  از رگه سيليسي با كانه‌زائي مالاكيت و پيريت از مختصات نمونه فوق برداشت گرديد.

نمونه 75X4  از گرانيت فلدسپاتي مالاكيت‌دار به همان مختصات برداشت گرديد.

نمونه‌های 77X1,2 از رگه سيليسي حاوي پيريت، مــالاكيت و اكسيد آهن به مختصات 55  06  59.4E   32  24  18.9N برداشت گرديد.
شکل‌ 6-20 نمائي از رگه‌هاي سيليسي در محل نمونه‌هاي 77X1,2 را نشان مي‌دهد. 


شکل 6-20

نمونه 79X1  از رگه سيليسي به ضخامت 40 سانتيمتر با روند شرقي – غربي حاوي پيريت، اكسيد آهن و مالاكيت به مختصـــات 55  07  15.2E   32  24  26.2N برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه پيريت و هيدروكسيدآهن مشاهده شده است. شکل 6-21 نمائي از رگه سيليسي در محل نمونه 79X1 را نشان مي‌دهد.

شکل 6-21
نمونه‌های 119X1,2  از يك رگـــه سيليســي حــاوي اكسيد آهن و پيريت به مختصـــات55  06  51E   32  24  31N برداشت گرديد. 

شکل 6-22 نمائي از رگه‌هاي سيليسي در گرانيت فلدسپاتي را نشان مي‌دهد. 

      شکل 6-22

آناليز نمونه‌هاي فوق الذكر در زير آورده شده است.
	SampleNo
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	75X2
	0.002
	510
	18
	70
	0.46
	28
	7.8 
	2100
	-
	-
	-
	-

	75X3
	0.0034
	65
	7
	60
	0.56
	110
	 16
	1885
	-
	-
	-
	-

	72X2
	0.0070
	0.013
	473
	650
	0.9
	95
	523.4
	1138
	100
	24.0
	0.50
	50.7

	79X1
	0.0483
	145
	94
	70
	1.5
	3.7
	211
	1073
	340
	78.8
	0.60
	520

	119X2
	0.0071
	27
	18
	56
	0.17
	2.5
	7.73
	900
	197
	7.50
	< 0.5
	3.20

	75X1
	0.005
	23
	4.5
	52
	0.53
	14
	12.3
	809
	100
	-
	-
	-

	119X1
	0.002
	19
	2.4
	23
	0.11
	3.5
	3.14
	439
	228
	-
	-
	-

	74X1
	0.0057
	185
	18
	350
	3.1
	1.9
	672
	81.4
	123
	29.5
	< 0.5
	14.7

	77X2
	0.0034
	195
	86
	122
	1
	3.1
	98.5
	65.6
	100
	16.7
	< 0.5
	1.15

	75X4
	0.0025
	20000
	94
	54
	0.64
	29
	30.5
	38.2
	1010
	38.3
	1.00
	2120

	72X1
	0.0053
	30
	265
	690
	5.5
	41
	3.16
	9.9
	100
	8.50
	< 0.5
	12.6

	77X1
	0.0022
	100
	54
	85
	0.47
	7.5
	2.84
	8.51
	1890
	25.0
	23.0
	< 0.1

	73X1
	0.0022
	90
	92
	87
	0.24
	102
	5.5
	5.27
	196
	6.50
	0.60
	0.40


2-2- نمونه‌هائي كه بالاتر از نمونه ژئوشيميايي 76 برداشت شدند. اين نمونه‌ها بطور عمده واحدهاي دگرگونه، اسكارن و هورنفلس و بعضاً از رگه‌هاي سيليسي و مرمري هستند و كانه‌زائي اصلي آنها Cu, Sn, W است. اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشند:
نمونه 79X2  از كانه‌زائي مالاكيت و پيريت در سنگهــاي دگرگـــونه هماتيتــي‌شده به مختصـــات   55  07  11.6E   32  24  19.9N  برداشت گرديد.

نمونه 79X3  از يك قطعه آهن‌دار حاوي مالاكيت در كـف آبراهــه  به مختصـــات 55  07  10E   32  24  23.8N   برداشت گرديد. در مطالعه مقطع صيقلي اين نمونه اوليژيست مشاهده شده است.
نمونه 80X1  از قطعات آهن‌دار به مختصــات 55  06  59E   32  24  9N   برداشت گرديد.

نمونه 80X2  از مرمر پيريت‌دار به مختصــات 55  06  59.8E   32  24  07.3N برداشت گرديد.

نمونه‌های 80X3,4  از كانه‌زائي مالاكيت، كالكوپيريت، پيريت اكسيد و اكسيد آهن در مرز گرانيت سفيد با واحدهاي دگرگونه پركامبرين  به مختصــات 55  06  44E   32  24  02.1N برداشت گرديد. آثاری از برداشتهای قديمي در اين محل مشهود است. در مقطع صيقلي نمونه X4 كانيهاي كالكوپيريت، پيريت و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن مشاهده شده است.
شکل 6-23 نمائي از كانه‌زائي مس و برداشت قديمي در محل نمونه 80X3,4 را نشان مي‌دهد.

شکل 6-23

نمونه 80X5 از رگه سيليسي مالاكيت و پيريت‌دار در سنگهاي دگرگونه  به مختصــات 55  06  49.7E   32  23  56.5N برداشت گرديد.

نمونه 80X6  از واحدهاي تورمالين‌دار از مختصات نمونه فوق برداشت گرديد. 

نمونه 81X1  از يك رگه سبزرنگ درون واحد دگرگونه كه حاوي پيريت اكسيد و مالاكيت است،  به مختصــات 55  07  12E   32  24  01N برداشت گرديد. 

نمونه 81X2  از محل مختصات فوق از يك رگه سفيدرنگ در مرز واحد فوق‌الذكر برداشت گرديد. 

نمونه 81X3  از يك تپه سفيدرنگ در درون واحد دگرگونه كه حاوي اكسيد آهن است، به مختصــات 55  07  7.06E   32  24  6.36N  برداشت گرديد.

نمونه 81X4  از يك رگه سفيدرنگ در داخل واحدهاي دگــرگــونه  به مختصــات 55  07  17.9E    32  23  56.9N  برداشت گرديد.

نمونه 81X5  از واحد مرمري – سيليســـي حـــاوي كالكوپيــريت، پيــريت و مالاكيت به مختصــات 55  07  16.3E   32  24  0.7N برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه كالكوپيريت، پيريت و مگنتيت مشاهده شده است. 

نمونه 81X6 از واحد دگرگونه سبزرنگ به همان مختصات برداشت گرديد. 

نمونه 83X1 از واحــد مــرمــري حــاوي پيـــريت و اكسيــدآهــن  به مختصــات 55  07  10.5E   32  24  07.6N برداشت گرديد. 

نمونه 83X2 از بخشهاي حاوي پيريت، مالاكيت و هماتيت از همان مختصات برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه اكسيد تيتان مشاهده شده است. 

نمونه 83X3  از واحدهاي دگرگونه حاوي پيريت، كالكوپيريت و مالاكيت از همان مختصات برداشت گرديد. در مطالعه مقطع صيقلي اين نمونه كانيهاي كالكوپيريت و هماتيت مشاهده شده است. 

آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير است.

	SampleNo
	AU
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	79X2
	0.0041
	3410
	277
	1690
	3
	9
	1.01
	2520
	100
	14.5
	1.40
	3.40

	83X2
	0.0067
	12000
	2200
	85
	4.6
	61
	143
	1012
	100
	12.5
	1.40
	3.00

	81X5
	0.0350
	4432
	8
	111
	1.8
	115
	55.6
	813
	100
	17.0
	0.50
	3.10

	80X3
	0.0036
	33000
	1140
	1600
	1.7
	485
	46.8
	646
	118
	14.0
	0.50
	370

	81X6
	0.0022
	14
	5
	122
	0.3
	363
	10.8
	501.8
	100
	6.50
	< 0.5
	1.75

	80X1
	0.003
	728
	136
	178
	1.8
	109
	28.3
	332
	-
	-
	-
	-

	80X5
	0.0059
	29000
	44
	78
	6
	49
	162
	265
	128
	6.50
	< 0.5
	690

	81X1
	0.003
	1380
	15.5
	65
	2.34
	1000
	76.2
	202
	-
	-
	-
	-

	79X3
	0.0059
	18000
	32
	192
	0.8
	2
	0.63
	174.1
	100
	1.50
	< 0.5
	109

	83X3
	0.0014
	1015
	91
	298
	0.55
	297
	14.2
	138.9
	100
	3.00
	< 0.5
	17.3

	80X4
	0.0040
	9855
	2800
	6240
	1.6
	492
	36.1
	119.9
	105
	23.4
	0.50
	166

	80X2
	0.0022
	130
	26
	195
	0.43
	92
	6.24
	116
	180
	2.20
	< 0.5
	0.30

	81X4
	0.004
	30
	2.5
	45
	0.23
	628
	15.6
	14.5
	0
	0
	0
	0

	83X1
	0.0038
	560
	78
	43
	0.46
	7.2
	26.9
	9.58
	168
	17.3
	0.70
	0.80

	81X3
	0.157
	151
	9
	36
	0.23
	6.2
	1.81
	8
	-
	-
	-
	-

	81X2
	0.005
	17
	2
	36
	0.83
	1.33
	1.76
	7.8
	-
	-
	-
	-

	80X6
	0.0016
	52
	54
	185
	0.95
	6.3
	0.5
	3.95
	100
	< 1.0
	< 0.5
	1.55


محدوده آنومالي شماره 2 

اين محدوده در بخش مركزي منطقه در محدوده حوضه نمونه‌هاي ژئوشيميايي 62 و 63 واقع شده است و وسعت آن 3/0 كيلومترمربع است. در اين محدوده دو نمونه ژئوشيميايي به شماره‌هاي 62 و 63 و شش نمونه از زون مينراليزه برداشت گرديد. بعلت فرعي بودن اين آبراهه‌ها و وسعت بسيار كم آن، نمونه كاني‌سنگين از آن برداشت نگرديد. در بررسيهاي ژئوشيميايي آبراهه‌اي عناصرW, Mo در اين محدوده آنومال مي‌باشند.در آبراهه جنوب غربي اين محدوده که بخشي از حوضه آبريز آن نيز مي‌باشد عناصر Au, Ag, B آنومال هستند.
در مرحله كنترل آنومالي و بررسي زونهاي كانه‌دار، زمين‌شناسي و كانه‌زائي منطقه بطور دقيق‌تر مورد مطالعه قرار گرفت. ليتولوژي اصلي اين محدوده گرانيت روشن رنگ فلدسپاتي است كه در برخي نقاط تحت تأثير آلتراسيون هماتيتي قرار گرفته و رگه‌هاي سيليسي فراواني در اين محدوده مشاهده شده است. رگه‌هاي مذكور نيز در برخي نقاط هماتيتي‌شده‌اند. علاوه بر هماتيتي شدن آثار كانه‌زائي كالكوپيريت، پيريت، مالاكيت و اكسيد آهن در اين رگه‌ها مشهود است. اين رگه‌ها داراي گسترش درخور توجه در اين محدوده هستند و ضخامت آنها از چند سانتيمتر تا يك متر متغير است. روند اين رگه‌ها عموماً شرقي – غربي و گاهاً شمال شرق – جنوب غرب است ولي در ساير جهات نيز مشاهده شده‌اند. در بخشهاي مختلف اين محدوده تعداد شش نمونه از اين رگه‌هاي سيليسي برداشت گرديد كه شرح آنها به صورت زير مي‌باشد : 

نمونه 62X1  از رگه سيليسي اكسيد آهن‌دار در گرانيت  به مختصــات 55  06  19E   32  25  41N برداشت گرديد.

نمونه‌های 62X2,3 : از يك رگه سيليسي با امتداد تقريباً شرقي – غربي به طول 150 تا 200 متر و به ضخامت تا يك متر از بخشهاي حاوي كالكوپيريت، مالاكيت و پيريت نمونه X2  و از بخشهاي شديداً هماتيتي حفره‌دار نمونه X3 برداشت شد. مختصات اين نمونه‌ها 55  06  23.4E   32  25  40.5N مي‌باشد. در مطالعه مقاطع صيقلي اين نمونه‌ها پيريت و كوولين در نمونه X2  و اكسيدهاي ثانويه آهن در نمونه X3  مشاهده شده است. 

نمونه 62X4  از رگه‌هاي سيليسي مالاكيت و اكسيد آهن‌دار با امتداد شمال شرق – جنوب غرب در داخل گرانيتها در محلي  به مختصــات 55  06  21.9E   32  25  34N برداشت گرديد.

نمونه 62X5  از رگه سيليسي با روند شرقي – غربي به ضخامت 10 سانتيمتر كه حاوي كانه‌زائي كالكوپيــريت، پيــريت، مــالاكيت و اكسيــد آهــن است، برداشت گرديد. مختصـــات اين نمونه   55 06 18.3E   32 25 34.5N است. در مقطع صيقلي آن هماتيت و اكسيد آهن ثانويه مشاهده شد.

نمونه 62X6  از رگه سيليسي حاوي كالكوپيريت، مالاكيت و اكسيد آهن در گرانيتها در محلي  به مختصــات 55  06  16.6E   32  25  36.4N برداشت گرديد.

	SampleNo
	AU
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	62X2
	0.0067
	882
	18
	85
	0.65
	7.8
	2615
	662
	110
	115
	0.60
	11.0

	62X1
	0.081
	112
	6
	21
	0.25
	20
	770
	77.7
	-
	-
	-
	-

	62X6
	0.0280
	6735
	450
	256
	0.56
	23
	628
	2125
	153
	26.5
	0.70
	2985

	62X5
	0.0071
	832
	10
	11
	0.66
	2.8
	529
	16.7
	100
	15.8
	< 0.5
	16.8

	62X3
	0.0018
	4415
	36
	107
	0.38
	29
	190
	558
	100
	266
	1.20
	40.6

	62X4
	0.0042
	3590
	15
	30
	0.08
	17.8
	21.2
	133
	170
	2.00
	< 0.5
	17.2


آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشد:
شکل 6-24 نمائي از رگه سيليسي در واحدهاي گرانيتي را نشان مي‌دهد. 

شکل 6-24
محدوده آنومالي شماره 3 
اين آنومالي در شمال شرق منطقه واقع است. وسعت اين محدوده 1 كيلومترمربع مي‌باشد. در اين محدوده نمونه‌هاي ژئوشيميايي 2, 4, 5, 6, 11 و 13 و نمونه‌هاي كاني‌سنگين 2, 3, 11 و 14 برداشت شدند. در بررسي نمونه‌هاي رسوبات آبراهه‌اي عناصر As, Zn, Pb, Mo, Be, Ti در اين محدوده آنومال مي‌باشند. لازم است در تأييد اين پاراژنز اشاره‌اي به نتايج آناليز فاكتوري و آناليز خوشه‌اي ‌شود. در آناليز خوشه‌اي اين عناصر در يك گروه قرار گرفته‌اند و در آناليز فاكتوري نيز عناصرZn, Pb, Mo با همديگر در فاكتور سوم قرار گرفتند. در نمونه‌هاي كاني‌سنگين مربوط به اين محدوده كانيهاي پيريت اكسيد، پيرولوسيت، ميمتيت، شئليت، ولفنيت و وانادينيت مشاهده شده است. نتايج مربوط به مطالعه نمونه‌هاي کاني سنگين اين محدوده به شرح زيرمی‌باشد.
	No
	Magnetite
	Hematite
	Garnet
	Pyrite oxide
	Oligiste
	Epidote
	Pyrolusite
	Zircon
	Apatite
	Rutile
	Barite
	Scheelite
	Mimetite
	Wulfenite
	Cerussite
	Vanadinite

	DD-002
	237
	511
	9.7
	729
	505
	0
	109
	0.64
	0.43
	0.57
	0.64
	0.86
	1.0
	0.97
	0.86
	0

	DD-003
	83
	140
	21.3
	53.3
	83
	0
	24
	0.15
	0.10
	0.13
	0.15
	0.20
	0.23
	0.23
	0.01
	0

	DD-011
	130
	115
	0.01
	2.2
	2.3
	15
	0.01
	0.14
	0.09
	0.13
	0.14
	0.19
	0.22
	0
	0
	0.22

	DD-014
	69
	224
	2.8
	35.4
	37
	74
	0.01
	0.19
	0.13
	0.17
	0.19
	0.25
	0.29
	0
	0
	0.01


واحدهاي زمين‌شناسي منطقه شامل واحدهاي داسيتي، آندزيتي، تراكيتي ، توف و برش ولكانيكي است، كه تحت تأثير توده نيمه‌عميق ميكرومونزونيت – داسيت پورفيري كمي دگرسان‌شده قرار گرفته‌اند. برونزدهائي از دولوميت نيز در اين محدوده مشاهده شده است كه بعضاً شديداً هماتيتي هستند. 

اين محدوده پتانسيل خوبي نسبت به سرب و روي و موليبدن از خود نشان مي‌دهد. در بررسيهاي صحرائي در اين محدوده سه نمونه مينراليزه برداشت گرديد كه به شرح ذيل مي‌باشند:
نمونه 4X1  از واحد توفي در محلي  به مختصــات 55  07  6.87E   32  26  36.7N برداشت گرديد.

نمونه 11X1  از يك رگه آهن‌دار در محلي  به مختصــات 55  06  43E   32  26  36.7N برداشت گرديد.

نمونه 13X1  از واحدهاي دولوميتي همراه با اكسيد آهــن در محلــي  به مختصــات 55  07  04E و 32  26  43N برداشت گرديد. 

آناليز نمونه‌هاي اين محدوده به شرح زير مي‌باشد:
	SampleNo
	AU
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	11X1
	0.0352
	306
	31000
	1600
	2
	4
	4015
	9.86
	3780
	312
	38.0
	37.8

	13X2
	0.005
	998
	4193
	1250
	0.37
	1.64
	158
	2.4
	-
	-
	-
	-

	004X1
	0.0016
	20
	33
	62
	0.12
	2.7
	1.24
	2.14
	1910
	2.00
	< 0.5
	0.50


محدوده آنومالي شماره 4
 اين آنومالي در شرق منطقه واقع است. وسعت اين محدوده 6/0 كيلومترمربع مي‌باشد. در اين محدوده نمونه‌هاي ژئوشيميايي 26, 28, 29 و 36 برداشت گرديد و تنها نمونه كاني‌سنگين برداشت‌شده از اين محدوده نمونه 28 است. در اين محدوده عناصر Be, Bi, Sb, As, Sn, Cu, W در بررسي رسوبات آبراهه‌اي آنومال شده‌اند. البته عمده اين آنومالي‌ها مربوط به نمونه 36 است كه ممكن است ادامه روند كانه‌زائي آنومالي شماره 1 باشد و از اين نظر جاي تأمل دارد. در مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين اين محدوده كانيهاي سروزيت، ميمتيت، شئليت و ولفنيت در حد Pts (0/01ppm) مشاهده شده است. 

واحدهاي ليتولوژي اين محدوده شامل گنايس، مرمر، كنگلومرا، مارن و شيل است. در اين محدوده سه نمونه مينراليزه برداشت گرديد كه به شرح زير مي‌باشد:
نمونه 28X1  از رگه‌هاي سيليسي هماتيتي‌شده همراه با لايه‌هاي مرمر و دولوميت در محلي به مختصــات 55  07  47E   32  25  37N برداشت گرديد.

نمونه 28X2  از يك رگه سيليسي – كربناته آهن‌دار همراه با كالكوپيريت و مالاكيت از محلي به مختصات  55 07 50E   32  25  35.5N برداشت گرديد.

نمونه 28X3 : در مرز يك رگه سيليسي سفيدرنگ قطور، لايه آهن به ضخامت 15 سانتيمتر وجود دارد. در محلي به مختصــات 55 07 53.6E   32 25 34.5N نمونه 28X3  از واحد آهني برداشت گرديد. در مقطع صيقلي اين نمونه پيريت، مگنتيت و اکسيدهاي ثانويه و آبدار آهن مشاهده شده است. شکل 6-24 نمايي از پيريت در اين نمونه را نشان مي‌دهد.
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شکل 6-24
آناليز اين نمونه‌ها به شرح زير مي‌باشد:
	SampleNo
	AU
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	28X2
	0.0230
	9855
	825
	11000
	1.5
	2
	3.95
	0.5
	147
	100
	23.6
	< 0.1

	28X3
	0.0023
	45
	24
	1040
	0.94
	42.6
	4.2
	3.01
	100
	14.0
	1.20
	2.00

	28X1
	0.004
	743
	17
	16
	0.79
	1
	3.99
	7.06
	-
	-
	-
	-


علاوه بر چهار محدوده فوق، محدوده بالادست نمونه 121 نيز تا حدودي مي‌تواند قابل توجه باشد. اين منطقه عمدتاً از گرانيت g3 (که در واحدهاي پرکامبرين نفوذ کرده و سبب تشکيل کانه‌زايي‌هاي اين منطقه شده است) تشكيل شده است  و آپوفيزهاي فراواني در آن مشاهده مي‌شود. برخي از اين آپوفيزهاي فلدسپاتي با روند شرقي – غربي شديداً هماتيتي‌شده و حاوي ذرات درشت اكسيد آهن هستند. شکل 6-25 نمائي از اين آپوفيزها را نشان مي‌دهد.
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شکل 6-25
بطور كلي اين محدوده از نظر پتانسيل معدني بار چنداني نداشته و از 12 نمونه سنگي برداشت شده از اين محدوده تنها يك نمونه در حد 5/0% مس و نمونه 125X3 در حد ppm 27/0 طلا دارد. 

در نمونه‌هاي كاني‌سنگين اين محدوده شئليت و اسميت زونيت مشاهده گرديد.
در بررسي رسوبات آبراهه‌اي فقط عنصر نقره آنومالي نشان داده است.
آناليز نمونه‌هاي مينراليزه اين محدوده به شرح زير مي‌باشد.
	SampleNo
	AU
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ba
	As
	Sb
	Bi

	125X3
	0.2700
	35
	17
	67
	0.13
	36.2
	3.03
	22.1
	100
	8.50
	0.6
	4.10

	123X1
	0.0250
	26
	9
	71
	0.09
	36
	114.4
	85
	100
	42.0
	< 0.5
	11.0

	120X1
	0.0120
	25
	10
	32
	0.07
	2
	6.74
	8.9
	127
	7.00
	< 0.5
	3.20

	123X2
	0.0100
	26
	12
	45
	0.09
	11
	4.31
	3.9
	100
	9.00
	< 0.5
	5.40

	125X4
	0.0067
	7
	10
	32
	0.65
	12.8
	5.47
	10.1
	100
	6.00
	< 0.5
	3

	128X1
	0.006
	74
	6
	40
	0.15
	54
	14.1
	24
	-
	-
	-
	-

	122X1
	0.005
	57
	6.5
	39
	0.12
	29
	15.9
	45
	-
	-
	-
	-

	128X2
	0.0041
	40
	15
	56
	0.1
	47
	6.31
	42.7
	197
	4.40
	< 0.5
	2.95

	125X1
	0.003
	6
	2
	24
	0.24
	52
	1.17
	24.9
	-
	-
	-
	-

	125X2
	0.003
	5397
	47
	48
	0.43
	14
	2.21
	3.94
	-
	-
	-
	-

	126X1
	0.003
	46
	7
	37
	0.12
	23
	8.8
	9.51
	-
	-
	-
	-

	127X1
	0.003
	23
	3
	40
	0.1
	57
	1.02
	23.4
	-
	-
	-
	-


نتيجه‌گيری و پيشنهادات

نتيجه‌گيری

منطقه مورد مطالعه پس از اتمام اکتشاف ناحيه‌ای برگه 100000/1 آبريز جهت اکتشاف عناصرW, Mo در مقياس 20000/1  مورد بررسی قرار گرفت. وسعت محدوده مورد مطالعه 27  کيلومترمربع است.

منطقه اکتشافی کوه درانجير در مرز کمپلکس دگرگونه چاپدونی و گرانيت g3  واقع شده است. محل کنتاکت اين دو واحد قسمت عمده کانه‌زايی‌های منطقه را کنترل می‌کند.

نتايج عمليات اکتشافی در اين محدوده بيانگر آن است که علاوه بر W, Mo  عناصر Sn, Cu, Pb, Zn  نيز از پتانسيل قابل توجهی برخوردار هستند. عناصر Bi, Ag, Au  نيز در حد ضعيفی پتانسيل کانساری نشان می‌دهند. چهار محدوده آنومال جمعاً به وسعت 5 کيلومتر مربع معرفی گرديد. اين مناطق که جهت انجام اکتشافات بزرگ‌مقياس‌تر پيشنهاد می‌گردد عبارتند از: (توضيحات مربوط به اين محدوده‌های آنومال در فصل قبل به تفصيل مورد بررسی قرار گرفت)

1- محدوده آنومالی شماره يک: اين آنومالی که محدوده اصلی کانه‌زايی می‌باشد، در جنوب شرق منطقه اکتشافی کوه درانجير واقع شده است. وسعت آن 5/3 کيلومترمربع است. در اين محدوده عناصر W, Sn, Mo, Cu  و تا حدودی عناصر Pb, Zn, Ag  دارای پتانسيل کانساری هستند و جهت اکتشاف تکميلی‌تر اين عناصر پيشنهاد می‌شود. کانه‌زايی Mo  بطور عمده با رگه‌های سيليسی همراه است. کانه‌زايی W, Sn, Cu  در سه فاز متفاوت تمرکز دارند که عبارتند از:

-  رگه‌های سيليسی واقع در هر دو بخش واحدهای دگرگونه و گرانيت
-  رگه‌های آهکی و دولوميتی واقع در واحدهای دگرگونه

-  بخشهای هورنفلسی و اسکارنی حاصل از نفوذ گرانيت در واحدهای دگرگونه

2 - محدوده آنومالی شماره دو: اين آنومالی که مرکز منطقه اکتشافی کوه درانجير واقع شده است. در اين محدوده عناصر W, Mo  دارای پتانسيل کانساری هستند. کانه‌زايی اين عناصر با رگه‌های سيليسی در گرانيت همراه است و اکتشاف تکميلی‌تر آنها در اين محدوده با توجهی ويژه به رگه‌های سيليسی پيشنهاد می‌شود.

3 - محدوده آنومالی شماره سه: اين آنومالی در شمال شرق منطقه اکتشافی کوه درانجير واقع شده است. عناصر Mo, Pb, Zn  از پتانسيل قابل توجهی برخوردار هستند. پيشنهاد می‌شود اين محدوده جهت شناسايی دقيقتر بخشهای کانه‌دار مورد پي‌جويی قرار گيرد.

4 - محدوده آنومالی شماره چهار: اين آنومالی در شرق منطقه اکتشافی کوه درانجير واقع شده است. عناصر Cu, Zn  از پتانسيل قابل توجهی برخوردار هستند. پيشنهاد می‌شود اين محدوده جهت شناسايی دقيقتر بخشهای کانه‌دار مورد پي‌جويی قرار گيرد.
پيشنهادات
الف) در محدوده آنومالی شماره 1، پيشنهاد می‌شود فعاليتهای اکتشافی دقيق‌تر به شرح زير انجام شود.

1- تهيه نقشه زمين‌شناسی آنومالی شماره يک به مقياس 2000/1

2- شناسايی دقيق و تهيه نقشه واحدهای اصلی کنترل‌کننده کانه‌زايی که عبارتند از:
·  رگه‌های سيليسی
·  بخشهای اسکارنی و هورنفلسی
·  واحدهای آهکی - دولوميتی متبلور
3- با توجه به ارتباط کانه‌زايی W, Sn  با کانی‌های سولفيدی مانند پيريت و کالکوپيريت، انجام فعاليتهای ژئوفيزيکی جهت شناسايی مناطق کانه‌دار بسيار حائز اهميت است.

4- نمونه‌برداری سيستماتيک از زونهای کانه‌دار و بخشهای کمربالا و کمرپائين روندهای کانه‌دار
5- نمونه‌برداری ليتوژئوشيميايی با شبکه 100 متر 
2) در محدوده آنومالی شماره 2، عمليات اکتشافی زير پيشنهاد می شود.
1- تهيه نقشه‌زمين شناسی محدوده با مقياس مناسب (ترجيحاً 1:500) 
2- تهيه نقشه موقعيت رگه‌های سيليسی بر روی نقشه‌زمين شناسی
3- نمونه برداری دقيق از رگه‌های سيليسی
4- بکارگيری هرگونه روش اکتشافی که بتواند در شناخت رگه‌های سيليسی در عمق کمک کند
5- نمونه برداری ليتوژئوشيميايی باشبکه 100  متر
پ) محدوده آنومالی‌های 3 و 4 جهت شناسايی دقيقتر فازهای کانه‌زايی بايد مورد پي‌جويی بيشتر قرار گيرند.

ت) پيشنهاد می‌شود محدوده‌هايی با موقعيت زمين‌شناسی مشابه با منطقه کوه درانجير در ساير بخشهای ايران مرکزی جهت اکتشاف W, Mo, Sn  مورد پی‌جويی قرار گيرد. برای اين منظور از داده‌های مربوط به اکتشافات ژئوشيميايی 100000/1 نيز می‌توان استفاده کرد.
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